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Bevezetés

Az elmult évtizedekben a beton, mint épitdanyag 01j értelmet nyert. Nyers betonfeliiletekkel
mar a XIX. szazadi brutalizmus idején talalkozhattunk, de a ’60-as, ’70-es évek tOmeges
lakasépitésének is eldszeretettel alkalmazott épitéanyaga volt. Talan ebbdl fakad a nyers
betonfeliiletekkel szembeni ellenérzésiink. Napjaink latszobeton épitészetét azonban korabban
elképzelhetetlen formak és magas mindségi feliiletek jellemzik. Tervezése €s kivitelezése

Osszetett folyamat, ezért kiilonds gondossagot, szakértelmet és csapatmunkat igényel.

A témat azért tartom fontosnak és aktudlisnak, mivel hazdnkban is egyre né az igény
latszobeton feliiletek készitésére, a tervezési €s kivitelezési folyamatnak még nincs kiforrott
gyakorlata. A feladatot sokaig megnehezitette a hazai szabalyozas hianya; csak nemrégiben
jelent meg az MSZ 24803-6-3:2010: , Epiiletszerkezetek megjelenési modjanak eldirasai:
Monolit beton- és vasbeton szerkezetek. A helyi alakhiiség és feliileti allapot kovetelményei”
cimli szabvany, amely iranymutatast adhat a latszobeton felilletek készitéséhez és

értékeléséhez.

A latszobeton feliiletek mindségét szamos tényezé befolyasolja tigy, mint az alkalmazott
zsaluhéj, a zsalulevalaszto szer, a betondsszetétel, a geometria, az iddjarasi koriilmények és a
kivitelezés minden apr6 részlete. Ebbdl adodoan az esetleges hibdk gyakran a legaprobb

részletekre vezethetdk vissza és a feliilet utdlagosan mar nem javithato.

Kutatdsi munkam elsédleges célja a latszobeton feliiletek mindségének vizsgalata az egyik
meghataroz6 befolyasold paraméter, a betondsszetétel szempontjabol. 2014 nyaran
lehetdséget kaptam a Holcim Magyarorszag Kft-t6l latszobeton probatestek készitésére és
vizsgalatara. A kisérlet elméleti alapjainak kidolgozdsaban Zsoldos Gabor, a Holcim
Magyarorszag Kft. betontechnologusa nyujtott sok segitséget. A kisérletek soran négy
kiilonb6zd betondsszetételli probatestet készitettem, melynek sordn a péptelitettség
novelésének fliggvényében vizsgaltam a feliilet mindségét, majd a kapott eredményeket
Osszevetettem a szakirodalom adataival és a szabvanyok thrési értékeivel. A szakirodalom
szerint latszobetonok esetén kis mértékben taltelitett keveréket érdemes alkalmazni.
Kutatasom soran azt vizsgalom, hogy a péptelitettség tovabbi ndvelése milyen hatast gyakorol

a latszobeton feliiletek mindségére.



A kutatdsi munkam Kkeretében végzett kisérletek soran a kovetkezd kérdésekre keresek

valaszt:

e A betondsszetétel milyen paraméterei €s hogyan befolyasoljak a feliilet mindségét?
(kiilonos tekintettel a péptelitettségre)

e A betonosszetétel egy jellemzé paraméterét (péptelitettséget) valtoztatva hogyan
valtozik az egyes feliiletek mindsége?

e Van-e kiilonbség a kiilonboz6 siku feliiletek kozott? Ha igen, milyen mértéki?

e A szabvanyok altal eldirt és alkalmazott vizsgalati szempontok ¢és tlirési értékek
alapjan az egyes probatestek milyen kdvetelményszintet teljesithetnek?

e Az alkalmazott betonosszetételek koziil kimutathato-e egy olyan optimalis keverék,

amely a vizsgalt szempontokat egybevetve a legkevesebb feliileti eltérést mutatja?



l. Irodalomkutatas

1. Alatszobeton fogalma

A latszobeton olyan mindségi beton, amely mindamellett, hogy eleget tesz az épiiletszerkezeti
kovetelményeknek, elére meghatarozott, a kizsaluzast kdvetden ,,nyersen maradd”, esztétikus
feliilettel bir.

A latszobeton feliiletek nem keverendok Ossze az elburkolatlan betonfeliiletekkel, hiszen az a
koncepcio szerves része, a tervezési folyamat fontos tényezdje. A XXI. szdzad betonja tehat
mind a tervezés, mind a kivitelezés mindségében jelentésen kiilonbozik a megszokott
betonfeliiletektél. Mivel a latszobeton egy bizonyos szint felett mar egyéni izlés kérdése, ezért
kiilondsen fontos a feliilettel szemben tdmasztott igények tisztdzasa. A latszdbetonnal

.....

csoportba sorolhatok:

e zsaluzattal, zsalumatricaval kialakitott feliiletek
e szinezett feliiletek

e utolag megmunkalt feliiletek,

illetve ezek kombinécidja.

2. Szabvanyok, eléirasok

Hazankban jelenleg még nincs kifejezetten latszobetonokra vonatkoz6 szabvéany. Eldszor a
Magyar Epitéanyagipari Szovetség altal kiadott 1995-6s ,Beton és Vasbeton készitése,
latszobetonok” cimli miiszaki eldiras foglalkozik latszobetonok készitésével — épitdanyag
szempontbol. A szabvany sem a tervezési szempontokrol, kovetelményekrdl, sem pedig az 1j
technologiakrol nem ejt szot. A témahoz kapcsolddd eldiras a nemrégiben, 2010-ben
megjelent MSZ 24803-6-3:2010 , Epiiletszerkezetek megjelenési modjanak el6irasai: Monolit
beton- és vasbeton szerkezetek. A helyi alakhiiség és feliileti allapot kdvetelményei”. Ez a
szabvany az MSZ EN 13670:2010 ,,Betonszerkezetek kivitelezése” szabvany mellékletének
tekinthetd, tehat a tervezési és kivitelezési folyamat soran be kell tartani a hierarchiat. Az 0j
szabvany a 2004-ben a DBV (Német Beton és Epitdanyag Egyesiilet) és a BDZ (Német
Cementipari Szovetség) altal kiadott ,,Merkblatt Sichtbeton” (Latszobeton Iranyelvek) elveit



kovetve kovetelményszinteket vezet be, amelyekhez vizsgalati szempontonként -eltérd
tliréseket rendel. A kdvetelményszintet mar a tervezés elsé fazisaban meg kell hatarozni, s a
kovetelménybiztositdsi tervben rogziteni. A vizsgalati szempontok tulajdonképpen a
kivitelezés soran elkovethetd hibdkra vonatkoznak, s azokhoz egyértelmli vizsgalati
modszereket hatdroztak meg. A kutatdsi munkam keretében elvégzett kisérletek soran a
magyar szabvany és a Német Cementipari Szovetség altal kiadott ,,Merkblatt Sichtbeton”
szerinti egyes vizsgalati szempontokat és modszereket alkalmaztam az elkészitett probatestek

minésitésére.

3. A latszébeton feliiletét befolyasolo tényezék

A feliilet mindsége a latszobeton technoldgia egyik legfontosabb kérdése. A kizsaluzast
kovetden lathatéan marado feliiletet egy finomrészben gazdag cement-film réteg adja, amely
az alkalmazott zsaluzat tokéletes tiikorképe. EbbOl adodoan a zsalutablak illesztése, az
atkotések helye, a zsaluzat vagy zsalumatrica strukturdja - ugyanugy, ahogy az esetleges
hibak is — dontéen meghatarozzak az épiilet vagy épiiletrész megjelenését. A zsaluzat mellett
még szamos tényezd befolyasolja a feliilet mindségét, példaul az alkalmazott betondsszetétel,
a szerkezet geometriaja, a zsalulevalaszto szer, az id6jarasi koriilmények, s nem utols6 sorban
a kivitelezés minden apré részlete. A kovetkezokben azokat a befolydsold tényezdket

foglalom Gssze roviden, amelyeket a kisérlet soran figyelembe vettem.



3.1 Zsaluzat

Mivel a zsaluzat kozvetlenill érintkezik a betonfeliilettel, a végsd megjelenést dontden
meghatarozza. A kiilonb6z6 anyagh és textaraju zsaluzatok mas €s mas feliiletet adnak, s az
sem mindegy, hogy milyen zsaluhéjhoz milyen tipusu €s Osszetételli zsalulevalaszté szer keriil
alkalmazasra, ezért a tervezésekor érdemes zsalutechnologus segitségét kérni. Mivel a
feliileten eléfordulo két leggyakoribb hiba, a szineltérés és a pdrusossdg nagyrészt a zsaluhéj
vizfelvevd képességére vezethetd vissza, ezért az anyagok e tulajdonsaguk szerint

kiilonboztethet6k meg és sorolhatok harom csoportba. (1. dbra)

Nedvszivo Gyengén nedvszivo Nem nedvszivo
Tomor fa Rétegelt lemez — Milanyag
Faforgacs lap Haromrétegli zsaluhé; — Fém

Farostlemez L Gumi

— Rétegelt lemez (bevonatos)

1. dbra: Zsaluhéjak csoportositdsa vizfelvevé képesség alapjan (1; 3)

A kiilonb6z6 nedvszivo képességgel rendelkezd zsaluhéjak feliiletre gyakorolt hatasa eltéro.
Az 1. tablazathan a legjellemz6bb kiilonbségek lathatoak, mig a 2. tablazat a latszobeton
készités soran leggyakrabban alkalmazott zsaluhéjak feliiletre gyakorolt varhatd hatasait és

egy¢eb jellemzdit mutatja be.

1. tablazat: Vizfelvevd képesség hatdsa a betonfeliiletre és annak tulajdonsdgaira (1)

befolyasolé tényezo nedvszivé nem nedvszivo
betonfeliilet szine sotétebb vilagosabb
hatarfeliilethez kozeli viz-
alacsonyabb magasabb
cementtényezd
viz- és 1égporusok szama kevesebb tobb
porlékonysagi hajlam valamivel magasabb alacsony
szineltérések tobb kevesebb
finomrész .
kisebb nagyobb
felgyiilemlésének veszélye
zsugorodasra és duzzadasra
) magasabb alacsonyabb
valo6 hajlam




2. tablazat: Gyakran alkalmazott zsaluhéjak jellemzdi és betonfeliiletre gyakorolt hatasuk (1; 2; 3)

o, A betonfeliilet Egyéb lehetséges A]anlo’tt’ .
Zsaluhéj tipusa . . felhasznalasi
jellemzoi hatasok szim
nedvszivé
- - a betonfeliiletre ragadt
sOtét (magas nedvszivo
g z z ; farostok, facukor
1 Fiirészelt deszka képesség), a fa erezetét Vo : 1-4
. o kivalasanak veszélye,
visszaado feliilet ; R AV
gyenge porusképzddés
assonyabl nedvesivo | Fcvkor kivilisinak
2 Gyalult deszka Sonyedd fedv: veszélye, erdsebb 6-10
képesség), simabb a Yy
strukiira porusképzddés
e (i jelentds szineltérések,
3 Faforgacslap sotet ferrlurlet,(mag’a > foltosodas, gyenge 1-5
nedvszivé képesség) 7 Y
porusképzddés
Farostlemez a faforgacslapnal is
4 o e s sotétebb feliilet (magas szinte porusmentes 7-12
(stirdi, tomdritett farost) B T 2
nedvszivo képesség)
gyengén nedvszivo
el I feny@s, strukturmentes,
. illetve enyhén g Ty
5 (nedvszivo . 2 gyenge porusképzddés 4-10
: strukturalt, homogén
filmréteggel bevont) felilet

Haromrétegii
zsaluhéj
(fenyo6deszkak két
iranyban torténé
fektetése)

nem nedvszivo

els6 hasznalatnal
sotétebb, majd egyre
vilagosabb feliilet,
enyhén strukturalt

érzékeny a
nedvességre,
napsiitésre — repedés,
vetemedés

Mianyag

sima, vilagos feliilet

sima, vilagos feliilet

matricatol fiiggden sima,

¢éleknél, atkotéseknél
vizkivalas veszélye,
kevés, nagyobb porusok

rozsdafoltok,
szineltérések,
felh6képzodés,
kiviragzas veszélye

30-100

9 Gumi (zsalumatrica) fényes vagy strukturalt erdsebb porusképzidés 50-ig
feliilet, vilagos tonus
, szineltérések, erésebb
el Lemmer (o fényes, vilagos porusképzodés
W ey et homogén feliilet felh6képzodés, 050

bevont)

kiviragzas veszélye

A kisérlet sordn vizsgalni szerettem volna a nedvszivo €és nem nedvszivo zsaluhéj

kozotti kiilonbséget, s a feliiletre gyakorolt hatasukat valtozo betondsszetétel mellett.

Ebbdl kiindulva a zsaluzat egy nagyobb fiiggéleges feliiletét haromrétegii fa

zsaluhéjjal alakitottam ki, nem nedvszivo zsaluhéjként a probatestek tobbi feliiletén

pedig acéllemezt alkalmaztam.




3.2 Zsalulevalaszto szer

A zsalulevalaszt6 szer tipusa, Osszetétele és kolcsonhatasa a zsaluhéjjal jelentdsen
befolyasolja a latszobeton feliilet mindségét. Elsddleges feladata a betonfeliilet
sériilésmentes Kkizsaluzasanak biztositasa. A levalasztdo szerek a beton zsaluzathoz
tapadasanak megeldzése érdekében altalaban valamilyen hatarfeliiletet képeznek a frissbeton
¢s a zsaluhéj kozott. Hatdsmechanizmusuk alapjan megkiilonboztethetiink olyan levalasztd
szereket, amelyek nem Iépnek reakcioba a betonnal, tehat fizikai aton fejtik ki hatasukat, mig
a masik csoport kémiai Gton hat, azaz reakcioba 1ép a betonnal. Ezen feliil 1éteznek fizikai és

kémiai hatassal egyarant rendelkezd6 levalaszto szerek.

Zsalulevalaszto szer

Hatarfeliiletet 1étrehoz6 anyagok Kiegészité anyagok Higitok
| | — Levalasztasfokozok Szerves
Betonnal Betonnal nem 1ép oldbszerek
reakcioba 1ép reakcidba (fizikai — Nedvesit6szerek Viz
(kémiai uton hat) uton hat)
] — Korro6zio gatlo szerek
— Novényi olajok — Asvanyi olajok
L Konzervalo szerek
— Kémiailag — Szintetikus olajok
megvaltoztatott L Emulgeatorok
— Paraffin viaszok

névényi olajok

— Természetes gyantak

2. abra: Zsalulevailaszto szer osszetétele (22)
A legjobb eredményt gy lehet elérni, ha a zsalulevalasztdé szerbdl csak a sziikséges
mennyiséget és egyenletesen hordjuk fel a megtisztitott feliiletre, a felesleget pedig el kell
tavolitani. Tualzott anyagfelvitel jelentds szineltérésekhez és erdteljes porusképzddéshez
vezethet. Mivel a piacon szamtalan formalevalasztdo és zsaluhéj talalhatd, nincs altalanos
érvényll ajanlas arra vonatkozdan, hogy melyik zsaluhéjhoz melyik zsalulevalasztd szer
hasznalatos. Minden esetben be kell vonni a gyartdt a dontési folyamatba és a technologiai
utasitasokat be kell tartani. Ezen feliil ajanlatos probafeliileteken tesztelni a kivalasztott

zsaluolaj hatasat.

A kisérlet sordn fizikai uton hato, dsvanyi olaj bazisu, olddszermentes levalaszto szert

alkalmaztam.




3.3 Betonosszetétel

A Dbetonreceptira pontos meghatarozasaért a betontechnologus felel. A betondsszetétellel
szemben tamasztott legfontosabb kovetelmény latszobeton technologia esetén az Osszetevok
mindségének valtozatlansdga. Ugyanez igaz a betondsszetétel jellemzd paramétereire is: a
viz-cementtényezd, a keverési, tomoritési €s utdkezelési idotartam €s modszer, s lehetdleg a

kotési homérséklet is a latszobeton készités teljes folyamata soran maradjon allando.

3.3.1 Cement

Latszobeton készitéséhez minden érvényben 1évé cementfajta felhasznalhatd, azonban a
tervezés soran figyelembe kell venni a cement felilletre gyakorolt hatasat. Mivel a
portlandcement Osszetétele egy gyaron beliil is ingadozhat, - ami akar a beton szinén is
megjelenhet - ezért érdemes a kelld mennyiséget egy gyartasi ciklusbol megrendelni. Fehér
cement alkalmazdsa esetén meglehetésen vilagos arnyalat érhetd el, mig sziirke vagy
sOtétsziirke cement hasznélataval erdteljes, sotét szint érhetiink el. Mivel a hidratacié soran
felszabadult kalcium-hidroxid a felilletre diffundal, majd ott karbonatosodik, a
portlandcementekbdl készitett beton feliilete kezdetben sotét, majd egyre vilagosabba valik.
Azonban ha a beton tomorsége nem egyenletes, a folyamat erdteljes szineltérésekhez
vezethet. Tekintettel kell lenni arra is, hogy a kiilonboz6 fajtaji cementek kotési ideje valtozo,
ebbdl adodoan a hofejlodés mértéke is eltérd lehet. Latszobetonok esetén ajanlatos lassan

szilardulo, kis hofejlodést, vérzésre kevésbé hajlamos cementet valasztani.

3. tabldzat: Javasolt legkisebb cementtartalom az adalékanyag fiiggvényében (4)

Do Gombolyi szemii Tort feliiletii, zazott
adalékanyag adalékanyag
8 mm 380 kg/m’ 420 kg/m®
16 mm 330 kg/m’ 360 kg/m’
32 mm 300 kg/m’ 330 kg/m’

A kisérlet soran CEM 1 52,5 N, alland6é mindségii fehércementet alkalmaztam annak

érdekében, hogy a feliileti eltérések minél jobban megmutatkozzanak.

-10 -



3.3.2 Péptelitettség

Latszobetonok esetén kiilonosen fontos paraméter a keverék cementpép tartalma. A
cementpép az adalékanyag vaz hézagait bizonyos mértékben kitoltd, cementbdl és vizbdl allo
massza. Azt, hogy milyen mértékben tolti ki az iiregeket a pép, a péptelitettség fogalmaval
jellemezhetjiikk. A cementmennyiség (V) és a vizmennyiség (V) 0sszegének novelésével

vagy csokkentésével tehat a keverék péptelitettsége (V) valtozik.

A kiilonb6z06 legnagyobb szemnagysagu €s szemmegoszlasu adalékanyagokbol 1 m® betonba
eltér6 mennyiség dolgozhatdé be a cementtartalomtol, a konzisztenciatol és az alkalmazott
tomoritési modszertdl fiiggden. Mértékadé értéke az m. = 125 kg/m® cementtartalmu és adott
konzisztenciaji betonba a konzisztencidhoz illesztett hatékony tomoritéssel, vizveszteség
nélkiil bedolgozhatdé adalékanyag térfogata, ennek jele: V. Az adalékanyag mértékado
térfogata a szemalaktol, a finomsagi modulustol és az egyenldtlenségi tényez6tol, tovabba az
adalékanyag vizmegtarto képességétol fiigg. (5) Tehat az adalékanyag mértékado térfogata
(Vao) @ betonkeverék eldirt konzisztenciajanak megfelelé viztartalommal megkevert és a
konzisztenciahoz illesztett eszkdzzel toméritett adalékanyag mennyisége I/m>-ben kifejezve.
(6) A telitéshez sziikséges cementpép mennyisége, azaz a pépigény (Vo) szintén az
adalékanyag maximalis szemnagysagatol és a szemmegoszlasatol fiigg, értéke az 1000 1-bol
kivont mértékadd térfogattal (Vo) hatdrozhatd meg. A péptelitettség mértéke az adott

adalékanyaghoz tartozo pépigény és az alkalmazott pépmennyiség kiilonbsége 1/m3-ben

kifejezve:
Vao+ Vpo = 1000 |
Vpr=V, - Vo
Vi = (Vao + V) — 1000
ahol:

Vo péptelitettség mértéke [1/m?]

Vpo: adalékanyag pépigénye [1/m?]

Vao: adalékanyag mértékadé térfogata [I/m?]

V,: alkalmazott pépmennyiség [/m®] — Vp=V, + V¢
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Az alkalmazott cementpép mennyiségének (Vp) és az | im0 /—cemenfpep

adalékanyag pépigényének (Vpo) viszonya alapjan a
keverék lehet:
Telitetlen: Vp<Vpo

Ebben az esetben az adalékanyag szemcséket cementpép és

levegd veszi koriil, a helyzetiik allando (3/a és 3/b abra).

Telitett: Vp=Vpo

3. dbra: Péptelitettség (21)

A cementpép mar kiszoritja a légbuborékokat, de a vaz

helyzete még szintén valtozatlan (3/c dbra).
Tultelitett: Vp > Vpo

Az adalékanyag vaz helyzete megvaltozik, hiszen a cementpép mar nem csak a levegot

szoritja ki, igy a szemcsék is eltavolodnak egymastol, usznak a pépben (3/d dbra).

Latszobetonok esetén az adalékanyag pépigényénél atlagosan 50-70 1/m3-rel tobb

cementpépet, azaz taltelitett keveréket ajanlott alkalmazni a jobb eredmény elérése érdekében.

Ez a tényezd a kisérlet f6 valtozé paramétere. A kisérlet soran az elsé probatest

betondsszetételét gy allitottam Gssze, hogy a keverék kozel telitett legyen. A
péptelitettséget 33 1/m®rel folyamatosan novelve a negyedik probatest esetén egy
kiilonosen magas, 121 I/m®-rel taltelitett keveréket alkalmaztam. Ezaltal vizsgalni tudtam,
hogy valoban az ajanlott mértékben tultelitett keverék adja-e a legmagasabb mindséget,

azaz a legkevesebb feliileti eltérést.
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3.3.3 Adalékanyag

Latszobeton technologia esetén a finomrészben gazdag (<0,25 mm), folyamatos
szemmegoszlasu, gdmbdlyll szemi adalékanyag hasznalata ajanlatos. Mivel az adalékanyag a
betonkeverék 70-80%-at teszi ki, ezért kiilondsen fontos a szinegyenletesség, tehat érdemes
azt egy leléhelyrdl és egy kotrasbol leszallittatni. A legnagyobb szemnagysagot (Dmax) az
egyenletes mindség érdekében ajanlatos 16, illetve 32 mm-re megvalasztani, vagy a

betontakarast a Dy masfélszeresére novelni.

100
90
80
70

60

50 MSZ EN 480-1
szerinti felsé hatar

40

MSZ EN 480-1
szerinti alsé hatar

Szitan athullott tdmeg%

0.063 0.125 0.25 0.5 1.0 2.0 4.0 8.0 16.0 31.5 63

Szitaméretek mm-ben

4. dabra: Latszobeton szemmegoszlds - ajanlott tartomdny (4)

A kisérlet sordn az ajanlasnak megfelelden egy tételbdl szarmazo, folyamatos
szemmegoszlasu adalékanyagot alkalmaztam, melynek maximalis szemnagysaga

Diax = 16 mm.
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3.3.4 Viz-cementtényezd

A vizkivalas, illetve a porusképzodés elkeriilése érdekében érdemes a vizmennyiséget a
minimalisra csokkenteni, ezaltal alacsony v/c tényezOt alkalmazni. Magas v/c tényezd
mindamellett, hogy noveli a hibak megjelenésének valoszinliségét, meglehetdsen vilagosabb
felilletet eredményezhet. A megfeleld v/c tényezére meghatarozott érték nincs,
altalanossagban azonban elmondhatd, hogy latszobetonok esetén a 0,55-nél alacsonyabb
értékek ajanlatosak. A megfeleld mindség elérése érdekében ezen érték ingadozasa a teljes

kivitelezés folyaman maximum +0,02 lehet.

Az ajanlasnak megfeleléen a kisérlet soran végig allando, v/ic = 0,50 értéken

tartottam a viz-cementtényezot.

3.3.5 Adalékszer

Az adalékszerek kémiai, illetve fizikai uton befolyasoljak a friss és/vagy a megszilardult

beton egyes tulajdonsagait: (7)

e akdtési vagy szildrdulasi folyamatot (gyorsit/lassit)
e friss beton tulajdonsagot (képlékenység, szivattytuzhatdsag)

e megszilardult beton tulajdonsagot (fagyallosag).

A konnyebb bedolgozhatosag, a vizkivalas €s a kivérzési hajlam csokkentése érdekében
folyosito vagy képlékenyitd adalékszert, tehat a friss beton tulajdonsagait megvaltoztatd
adalékszert érdemes alkalmazni latszobeton technologia esetén. A por vagy folyékony
formaban kaphaté adalékszerek adagolasat a cement tomegéhez viszonyitjuk, de altalaban
nem haladhatja meg annak 5 tomegszazalékat. Ezen adalékszerek alkalmazasaval 5-12%-kal
csokkenthet6 a viztartalom allandé konzisztencia mellett, vagy novelhetd a konzisztencia

allando viztartalom mellett.

A Kkisérlet soran folyosité adalékszert alkalmaztam annak érdekében, hogy a

kisebb péptelitettségli keverekek is elérjék a kivant konzisztenciat.
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1. Kisérletek feldolgozasa

1. A vizsgalat targya, célkitiizések

A Holcim Magyarorszag Kft. gy6ri telephelyén latszobeton probatesteket készitettem.
Egyazon geometriaju, kiilonb6zo betonrecepttel elkészitett probatestek feliiletét hasonlitottam
Ossze, S osztalyoztam az MSZ 24803-6-3:2010 szabvany és a Merkblatt Sichtbeton szerint. A
cél a kisérleti tényez6 valtoztatasaval egy olyan optimalis betondsszetétel keresése (ha van),
amely a szabvany szerint meghatarozott vizsgalati szempontok ¢és tlirések alapjan a

legkevesebb feliileti eltérést mutatja, tehat magas kovetelményszintet teljesithet.

A Kkisérlet f6 valtozo paramétere a péptelitettség. Egy kozel telitett keverékbol indultam ki
(22 IIm®), s a péptelitettséget ndvelve az utolsd keverék mar magasan taltelitett (121 1/m®); a
szakirodalom altal ajanlott érték (50-70 1/m®) kétszeresével. Ebbdl adodoan azt vizsgaltam,
hogy az ajanlott mértékii tultelitettséget novelve tovabb javul-e a feliilet mindsége, vagy van
egy optimalis érték, amelyet meghaladva tjra elkezd csokkenni a mindség. Mivel a pépet a
cement ¢s a viz alkotja, ezért e két anyag mennyiségét allandé viz-cementtényezé (v/c = 0,5)
mellett folyamatosan, aranyosan noveltem; 320 kg/m® cement- és 160 I/m® vizmennyiséggel
kezdtem, majd a cementmennyiséget keverékenként 40 kg/m®-rel ndvelve az utolso probatest
440 kg/ m?® cementtel és ehhez 220 1/m® vizzel késziilt. A probatestekhez egy tételbdl szarmazo
fehércementet alkalmaztam annak érdekében, hogy a feliileti eltérések és szintonusbeli
kiilonbségek a lehetd legjobban megmutatkozzanak. A keverékekhez a Szigetkdzbdl
szarmaz6 dunai homokos kavicsot alkalmaztam egy tételbdl, tehat allandé mindséggel és az
ajanlott értékekhez igazitott szemmegoszlasi gorbével. Az egyes keverékek konzisztencigjat
illetden a szakirodalom altal ajanlott F4-es osztalyt céloztam meg. Ennek érdekében a
probatestek készitésének sorrendjét megforditottam, s a ,leghigabb” keverékkel kezdtem, az
ahhoz tartozo konzisztencia értékhez (F4) igazitottam a tobbi, siirlibb keveréket, igy a
konzisztenciat folydsitoszer hozzaadasaval allando, a teriilés mérés szerinti F4-es osztalyhoz

tartozo értékeken beliil tudtam tartani.
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A Kkisérletekhez olyan egyedi geometridju zsaluzat késziilt, amelyen vizsgalhatok a
latszobeton technoldgia kényes pontjai ugy, mint a hegyesszogli és lekerekitetlen élek, a
bedolgozasi iranyra merdleges akadaly kornyéke, illetve a ferde feliiletek. Ezeken a pontokon
azt vizsgaltam, hogy az adott péptelitettségli keverékek milyen mértékben képesek kitdlteni a
sarkokat, a fiiggéleges akadaly kornyékét, s milyen mértékben alakulnak ki 1égzarvanyok.
Kétféle zsaluhéjat alkalmaztam minden probatesten azért, hogy a vizsgalatokat nedvszivo és
nem nedvszivo zsaluhéjra egyarant el tudjam végezni; nedvszivo zsaluhéjként haromrétegi
fa zsaluhéjat, mig nem nedvszivd anyagként acéllemezt hasznaltam a probatestek egyes

feliiletein.

Ezen feliil az egyes keverékek 7, illetve 28 napos nyomészilardsagat is vizsgaltam
szabvanyos kockakon. A szakirodalom szerint a péptelitettség novelésével a szilardsagi
értékek varhatéan csokkennek majd. Ebbdl kiindulva vizsgaltam az egyes probatestek

szilardsagi értékei kozotti eltéréseket.

1.1 A vizsgalat soran allando paraméterek

viz-cementtényez6 v/c = 0,50
adalékanyag tipusa, szemmegoszlasi gorbéje Id. 1.3

cement tipusa CEM 1 52,5 N fehércement
konzisztencia osztaly (teriilés mérés) F4
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1.2 A vizsgalat soran valtozo paraméterek (betonosszetétel)

Vpt
Mc VV Ma Mag P ’ r
Péptelitettség
Cement | Viz Adalékanyag | Folyésitészer o
3 3 3 3 meértéke

(kg/m?) | (I/m?) (kg/m?) (kg/m?) 3

(I/m?)
1. Kkeverék 320 160 1919 2,8 22
2. keverék 360 180 1832 1,5 55
3. Kkeverék 400 200 1745 1,0 88
4. Keverék 440 220 1658 0 121

A betondsszetétel tervezésénél egy telitetthez kozeli keveréket céloztam meg els6ként, igy
viszonylag alacsony cement- és viztartalombol indultam ki (m¢=320 kg/m® Vi; = 160 I/m®),
amely Vpn = 22 I/m? taltelitettséget eredményezett. A viz-cementtényezét allandd értéken
tartva, a cementmennyiséget keverékenként 40 kg/mg-rel, a viztartalmat pedig 20 /m®-rel
novelve a nétt a péptelitettség. A masodik és harmadik keverék az ajanlott tultelitettség
értékéhez kozelit (55 és 88 1/m®), mig az utolsd keverék mar magasan tiltelitett (121 1/m®).
Ebbdl adododan azt vizsgaltam, hogy a péptelitettség novelésével javul-e a feliilet mindsége, s
van-e egy olyan érték, amely felett romlani kezd. Az adalékanyag mennyiségét minden

esetben az 1 m? keverékhez szamitott mennyisé€g hatarozta meg.

Péptelitettség szamitasanak bemutatasa az els6 keverék esetén:

» Kiindulasi adat: alkalmazott cement- és vizmennyiség (allando viz-cementtényez0), illetve
az adalékanyag tipusa, szemmegoszlasi gorbéje.

Mg = 320 kg/m®
v/ic =0,50
V1 = 160 I/m?

pC = 351 g/Cm3 VC = mc / pC

320 ;
V= —— =103,2 I/m
3,1

)
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> Sziikséges adalékanvyag térfogatanak szamitasa

Feltételezett levegbtartalom: V| = 10 I/m?
Vg = 1000 -103,1 -160-10=726,8 I/m®

> Sziikséges adalékanyag mennyiség szamitasa

Pag=2,649/cm® My = Pag X Vad
Maq1 = 726,8 x 2,64 = 19188 kg/m®

> Péptelitettség mértéke

Adalékanyag jellemzd paraméterei :
finomsagi modulus: m = 5,86
egyenldtlenségi egyiitthatd U = 37,94

adott szemmegoszlasi gorbe (1d. 5. dbra)

Péptartalom: V=V +V,

Az adalékanyag mértékado térfogata:

Vo= 759 I/m?

Adalékanyag pépigénye:

Vao + Vpo = 1000 I
Vo = 1000- 759 = 241 I/m®

Péptelitettség: Vo= (Va0 + Vp) - 1000

Vp1 =103,2 + 160 = 263,2 Im* > Vpe —> tultelitett

Vpu = (263,2 + 759) — 1000 = 22,2 I/m*

A 4 keverék részletes szamitasa a mellékletben talalhato.
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1.3 Adalékanvag osszetétel

Az adalékanyag frakcioinak keverési aranya a teljes kisérlet soran allandé volt, csak az
adalékanyag Osszmennyisége csokkent a cement- ¢és vizmennyiség novelésével
parhuzamosan, értékét mindig az 1 m® keverékhez sziikséges mennyiség hatarozta meg, s az
egyes, elore meghatarozott aranyu frakciok keverési mennyiségét ezek alapjan szamitottam
ki. Az alkalmazott legnagyobb szemcseméret az ajanlasnak megfeleléen Dymax = 16 mm. Az
alkalmazott adalékanyag Szigetk6zbdl szarmazo, dunai homokos kavics. A szemmegoszlasi
gorbe jellemz6 értékeit az ajanlott értékekhez igazodva alakitottam ki. Az alkalmazott
adalékanyag szemmegoszlasi gorbéje néhany ponton mégis eltér az ajanlottél. Ennek oka,
hogy a magyarorszagi dunai homokos kavics 0,25 - 0,50 mm kozotti szemcséinek aranya
magas, amely az anyag sajatossaga, ezt befolyasolni nem tudtam. Az adalékanyag egy tételbol
szdrmazott, tehat mindsége a kisérlet sordn végig egyenletes volt. Az alkalmazott adalékanyag

tovabbi jellemz06 paraméterei:

4. tablazat: Az alkalmazott adalékanyag jellemzé paraméterei

Finomsagi modulus m = 5,86
Egyenlotlenségi egyiitthatd U=379
Adalékanyag mértékado térfogata Vo = 759 I/m?
Adalékanyag pépigénye Vo = 241 1IIm®
Finomrész tartalom (0,25 mm alatt) 11,4 %
Homok/kavics arany 47 : 53

5. tablazat: Alkalmazott adalékanyag frakciok

Megnevezés Kever(ijoi) aray
1. Frakcid OH 0/4 48,0
2. Frakcio OK 4/8 20,0
3. Frakcio OK 8/16 32,0
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6. tablazat: Szitavizsgalat eredményei

D (mm) m% D (mm) m%
63 100,0 4 46,6
48 100,0 2 35,4
32 100,0 1 30,3
24 100,0 0,5 26,6
16 93,9 0, 25 114
12 81,4 0,125 19
8 67,4 0,063 0,9

kovetelménygorbe: EHK16
"""""I ,,",
| L ///
””4’ : "; / l”l
- /' ;"':’ /I"’
,', ’/”‘-’v = -~ "
. "'/. B SR
0,063 0,125 0,25 0.5 1 2 4 8 12 16 24 32 48

lg d szemesedtmérd (mm)

5. abra: Alkalmazott adalékanyag szemmegoszlasi gérbéje
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1.4 Zsaluzat Kialakitasa

A zsaluzatot két f6 szempont szerint alakitottam ki. Egyrészt olyan geometridju zsaluzatot
terveztem, amelyen vizsgalhatok a latszobeton technologia kényesebb pontjai. Alapvetéen
egy vékony, 10 cm széles, 50 cm magas falszerli geometriat alakitottam ki, melynek egyik
oldallapja befelé lejt. Ennek oka, hogy a ferde feliiletek esetén a levegd kivibralasa nehezebb,
gyakrabban alakulnak ki légzarvanyok. A ferde oldallap 54°-ot, tehat hegyesszdget zar be a
zsaluzat also vizszintes feliiletével, igy megfigyelhetd, hogy az egyes, kiillonb6zo mértékben
tultelitett keverékek mennyire képesek kitolteni a sarkot. Ezen feliil a fiiggéleges bedolgozasi
iranyra merdlegesen egy, a zsaluzat paramétereivel ardnyos méretli (azoknak 1/3-a) akadalyt
képeztem, ahol szintén a 1égzarvanyok kialakulasat vizsgaltam. Ez az ,,akadaly” a zsaluzat
kiils6 sikjdhoz képest 4 cm-rel beljebb képez egy kisebb, fiiggbleges feliiletet. A behtizas
mértékét ugy alakitottam ki, hogy a mogottes, betonnal kitdltendd keresztmetszet az
alkalmazott Dyax 1/3-nal, azaz 5,3 cm-nél nagyobb legyen. A behuzott fliggbleges feliilet alsd
és felsé sikja a konnyebb kizsaluzas érdekében 45°-o0s szogben elhelyezett lapokkal

csatlakozik a zsaluzat kiils6 sikjahoz. A zsaluzat pontos paraméterei az 6. dbrdn lathatoak.

A zsaluzat tervezése soran a masik fontos szempont az volt, hogy a valtozé betondsszetétel
feliiletre gyakorolt hatdsa mind nedvszivo, mind pedig nem nedvszivo zsaluhéj esetén
vizsgalhato legyen. Ezért a zsaluzat a bedolgozasi iranyra mer6leges ,,akadaly” oldali
feliiletei, illetve az als6- és oldallapjai acéllemezbdl késziiltek, mig a hatulsé nagyobb,
egybefliggd feliilet haromrétegii fa zsaluhéjjal késziilt, a 7-8-9-10. dbran lathato modon. A
fa zsaluh¢j oOregedésének ¢és ezaltal a feliiletre gyakorolt esetleges hatasainak elkeriilése
érdekében a haromrétegii zsaluhéjat minden probatest esetén cseréltem ugyanolyan tipusu €s
szarmazasu zsaluhéjra. Az acéllemez esetén erre nem volt sziikség, igy a kizsaluzas utan a
felilletet megtisztitva 0jra felhasznaltam. Az acéllemezek, illetve a fa és az acéllemez
kapcsolatat egymashoz csavarozott fiilekkel alakitottam ki. A behuzott fiiggdleges feliilet és a

zsaluzat kiilso sikja kozotti lemezek hegesztett kapcsolattal késziiltek.

A konnyl kizsaluzés érdekében SIKA Schal6l 2A tipusu levalaszto szert hasznéaltam. Ez egy
asvanyi olaj bazisu, oldoszermentes levalasztd szer, amely fa-, fém-, és mlianyag zsaluzatok

kezelésére egyarant alkalmas, ezért minden feliilet esetében ezt az anyagot hasznaltam.
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6. abra: Alkalmazott zsaluzat paraméterei (cm)
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7. abra: Alkalmazott haromrétegii zsaluhéj

9. dbra: Bedolgozdsi l'rdnyra meré’leges akada’ly 10. abra: Alkalmazgttfém és hdrOmrétegl’l’ Zsaluhéj
rogzitése
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1.5 Kivitelezés

Mivel a kisérlet soran 4allandd, viszonylag magas, a teriilés mérés szerinti F4-es
konzisztenciaji keveréket szerettem volna kialakitani, ezért a kivitelezést a ,,leghigabb”, azaz
a 4.-nek szant, 440 kg/m3 cementet és 220 1/m® vizet tartalmazé keverékkel kezdtem, s a
masik harom, egyre siriisddd keverék konzisztencidjat folydsitdszer hozzaadasaval
igazitottam az els6hoz. Ezaltal minden keverék esetén biztositottam az éallando, F4-es
konzisztencia osztalyt. Az értékelés soran azonban a kisérlet felépitésének logikajat kovetve a
legsiiriibb keveréket tekintem elsének. A friss betont harom rétegben dolgoztam be a
zsaluzatba, s razéasztalon tomoritettem. Utokezelés gyanant az egyes probatesteket harom

napig zsaluzatban tartottam.

1.6 A kisérletek elotti elvart eredmények

A kozel telitett keverék esetén varhato a legtobb feliileti eltérés, azaz jelentds porusossag,
szineltérések, illetve feltételezhetd, hogy ez a keverék tolti ki leghidnyosabban a hegyesszogl
sarkot, s itt keletkezik a legtobb 1égzarvany. A péptelitettség novelésével varhatéoan ezek a
tulajdonsdgok javulnak. A faanyagi zsaluhéj altal készitendd feliilet varhatéan minden
probatest esetén sotétebb lesz, viszont kevésbé porusos, mint az acéllemez altal 1étrejott
feliiletek. Utobbi esetén tobb szineltérés és nagyobb mértékli porusossag varhato.
Osszességében azt feltételezem, hogy a péptelitettség ndvelésével a feliiletek mindsége javul,
s varhatoan a legmagasabb péptelitettséggel rendelkezd probatest mutatja majd a legkevesebb

feliileti eltérést.

A péptelitettség €és a nyomoszilardsag Osszefliggése R cto totteliett G pepieliegd
S \6etoook i keverekek
alapjan a péptartalom ndvekedése varhatéan a < Il: L
& NVs |
nyomoszilardsag csokkenését vonja maga utan. A :%3 ,’ E e |
|
-~ ' |
legnagyobb nyomoszilardsdgot adott viz-cementtényezd ’l Hﬁlg’f‘f 1
[
mellett mindig a telitett betonnal lehet elérni. (5) Ebbol 3. !
1 l’|~ \\4’;06_ |
N7 |
adoddan a kisérlet soran varhatéan az elsé keveréknek ;’ I ‘\L
ey 00 F e
lesz a legnagyobb nyomoszilardsaga, amely érték | l/ E § '
< \
feltehetden probatestenként csokken. /’,:, )r ey - ~\
i
— ) >4 A%’

11. abra: Péptelitettség és
nyomdszilardsag osszefiiggése (5)
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I1l. Kisérleti eredmények

1. Ertékelési szempontok

A probatestek értékelését elsd sorban az MSZ 24803-6-3:2010 és a Merkblatt Sichtbeton
vizsgalati szempontjai és tiirési értékei alapjan végeztem el, majd hasonlitottam 6ssze a kapott
eredményeket. A vizsgélati szempontok koziil kivalasztottam azt a néhdny, az én esetemre

jellemzd kovetelményt, amely alapjan rangsorolni tudom a prébatesteket:

e pOrusossag
e szintdnus-egyenldség vagy mindségromlast eredményezd, illetve nem eredményezd
foltossag a feliileten

o fészkesség

Ezen feliil a probatestek Osszhatasat is figyelembe véve szemrevételezéssel is vizsgéltam
azokat. A harom f6 szemponton kiviil a kisérlet soran felmeriilt egyéb feliileti eltéréseket is
figyelembe vettem a kisérlet globalis értékelése soran gy, mint a vérzést, a zsalutoldasoknal

kilép6 cementpépet, illetve a betonlerakodasokat.

A kisérletek soran a probatestek 7 és 28 napos nyomoszilardsagat is vizsgaltam. A
kovetkezOkben ezeket a szempontokat szeretném részletesebben ismertetni, s bemutatni a

kapott eredményeket.
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1.1 Feliileti porustartalom vizsgalat

Latszobeton technologia esetén még gondos tervezés és kivitelezés mellett sem keriilhetd el a
porusképzddés. Mindez akkor szamit hibanak, ha azok feliileti ardnya meghaladja a
szabvanyban rogzitett és a kovetelménykiirasi tervben meghatarozott igényszinthez tartozo
maximalis értéket.

A porustartalom vizsgélata sordn a magyar szabvany ajanlésa szerint az 1 < d < 15 mm
kozotti pérusokat vettem figyelembe, mig a német eldiras szerint a 2 < d < 15 mm kozotti
porusok aranyat szamitottam ki. A vizsgalatot mind a négy probatest minden feliiletén
elvégeztem, a kapott eredmények a 7. tdbldzathan €s a mellékletben lathatdak. A két szabvany
esetén a vizsgalati eredmények kozotti eltérés minimalis, hiszen a 2 mm-nél kisebb poérusok
Osszterlilete minden feliilet esetén elhanyagolhaté nagysagl. Ebbdl adodoan a feliiletek
részletes értékelését a magyar szabvany szerinti adatok alapjan végeztem el.

A betonban 1év0 levegének a tomorités soran felfelé kellene tdvoznia, azonban fiiggéleges ¢€s
ferde feliiletek esetén a légbuborékok a szélsé zonaban gyakran csak a zsaluhéjig jutnak el,
majd megtapadnak azok feliiletén. Ebbdl adoddan az egyes feliiletek porusossaga eltérd lesz.
Az értékelés sordan ezért a feliileteket a bedolgozési irdnyhoz vald viszonyuk alapjan

csoportositottam, igy harom félét kiilonboztetek meg:

e P1-5: bedolgozasi irdnnyal parhuzamos (fiiggéleges) feliiletek
e V1: bedolgozasi iranyra merdleges (vizszintes) feliilet

e F1-4: bedolgozasi irdnnyal szoget bezard (ferde) feliiletek.

bedolgozasi irany

V1
P3

P1
P4

F3
P5

P2
F4

F2

F1

12. dbra: Feliiletek jelolése
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7. tablazat: Feliileti porustartalom vizsgdalat az MSZ 24803-6-3:2010 szerint

Pérustartalom (%) probatestenként (1<d<15 mm)

Feliilet Zsaluhéj 0
tipusa
Bedolgozasi irannyal parhuzamos (fiiggéleges) feliiletek
P1 NS 0,331
P2 NS 1,728
P3 S 0,156
P4 NS 0,500
P5 NS 1,146
Bedolgozasi iranyra merdleges ( vizszintes) feliiletek
V1 - 0,059

Bedolgozasi irannyal szoget bezaré (ferde) feliiletek

F1 NS 0,951
F2 NS 0,0156
F3 NS 0,197
F4 NS 0,969

(NS: nem nedvszivo, S: nedvszivo zsaluhéj)

2

18

16 n\

14 \ Fiiggoleges feliiletek

1,2

\ \ =@=P] feliilet
1 N\ \ ——P2 feliilet
0.8
>ca\

== P3 feliilet

0.6 —— N\ —— P4 feliilet

04 —m—P5 feliilet
02

0 T T
22 55 88 121

Péptelitettség mértéke 1/m3

Porustartalom %

13. abra: Fiiggdleges feliiletek porustartalom valtozasa a péptelitettség novelésével
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1,2

1 i
3 :\ Ferde feliiletek
0.8

\ \ =@—F1 feliilet
\ \ —-F2 feliilet

\ / ~—F3 feliilet
0'2 .

w =i—F4 feliilet

0 :: l. ~——

0 22 55 88 121 "

%

0,6

04

Porustartalom

Péptelitettség mértéke 1/md3

14. dbra: Ferde feliiletek pérustartalom vdltozdsa a péptelitettség névelésével

A legjelentdsebb valtozasok a porustartalmat illetdleg a bedolgozasi irdnyra merdleges
sakadaly” kornyékén észlelhetéek (P2, P5), illetve az F1-es és F4-es, ferde feliileteken. A
péptelitettség novelésével a P2-es, fliggdleges feliilet porustartalma az elsé probatesthez
viszonyitva kevesebb, mint a tizede az utolsd probatest esetén, az F4-es, ferde feliilet
pérustartalma pedig harmadara csokken. A legmagasabb atlagos porustartalommal a
kisérlet soran a P2-es, a P5-0s és az F1-es feliilet rendelkezik.

A fliggdleges ¢és ferde feliiletek esetén jol lathato, hogy a porustartalom szempontjabodl a az

optimalis péptelitettség 88 és 121 1/m?® kozott talalhato.

15. abra: Bedolgozasi iranyra merdéleges akadaly kérnyéke - jelentds porustartalom-
valtozas
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17. abra: Fl-es feliiletek porustartalmanak valtozdasa probatestenként

Erdemes megemliteni, hogy a 2. keverék, tehat 55 1/m®
tultelitettség esetén jelentds méretli 1égzarvany alakult ki
a bedolgozasi irdnyra merdleges akadaly kornyékén, az

F3-mas és F2-es feliilet hataran.

16. abra: Légzarvany a 2. probatest F2-
F3 feliilet hataran

A vizsgalatbol egyértelmiien latszik a kiilonbség a nedvszivo és a nem nedvszivo zsaluhéj
kozott. Mind a négy probatestet figyelembe véve a haromrétegli fa zsaluhéj esetén (P3-mas
feliilet) a legnagyobb porustartalom is csupan 0,156%, mig a legmagasabb porustartalom fém
zsaluhéj esetén eléri az 1,728 %-os értéket, amely mar sem a magyar, sem a német eldiras
alapjdan nem sorolhaté be egyetlen osztilyba sem. Nem nedvszivo zsaluhéj esetén a
legalacsonyabb érték is 2,5-szerese a nedvszivd zsaluhéj éltal 1étrejott felillet minimalis
porustartalmanak.

8. tablazat: Nedvszivo és nem nedvszivo zsaluhéjak 6sszehasonlitdsa porustartalom szempontjabol

Legalacsonyabb Legmagasabb
Zsaluhéj tipusa
porustartalom (%) | poérustartalom (%)
Nedvszivo 0,00615 0,156

Nem nedvszivo 0,0156 1,728
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9. tablazat: Probatestek osztalyba sorolasa porustartalom szempontjabol az MSZ 24803-6-3:2010 és a
Merkblatt Sichtbeton szerint

Kovetelményszinth
MSZ 24803-6- | Kovetelményszinthez Merkblatt ez tartozé
, ’ o . A Sichtbeton -
Préobatestek | 3:2010 szerinti tartozo maximalis L maximalis
A . szerinti .
osztaly porustartalom (MSZ) osztal porustartalom
y (DBV)
nem
1. = nem kell vizsgalni sorolhato =
osztalyba
2. - nem kell vizsgalni P1 1,2%

Szemrevételezéssel vizsgalva a poérustartalmat az elsd és a masodik probatest egyontetiien
porusos, féleg a fém zsaluhéjjal késziilt feliiletek. A harmadik és negyedik probatest szintén
nagyon hasonlo, alig vehetd észre kiilonbség. Az utolso két probatest dsszhatasa egységes, a
porustartalom csokkenés latvanyos az el6z6 két probatesthez képest. A fa zsaluhéjjal készitett
feliiletek esetén altalanossagban elmondhat6, hogy nincs jelentds kiilonbség, &sszhatasuk
mind a négy probatest esetén hasonld, csupan minimalis valtozas fedezheté fel a

porustartalmat illetden.

19. dbra: Fém zsaluhéjjal késziilt feliilet pérustartalom 18. abra: P3-mas, nedvszivé zsaluhéjjal késziilt feliilet
valtozasa - jelentds kiilonbség az 1-2. és a 3-4. probatest kozott porustartalom véltozdsa - elhanyagolhaté
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1.2 Szinténus-egyenléség

A Merkblatt Sichtbeton szintonus-egyenloség szempontjabol harom csoportba sorolja a
feltileteket (FT1-FT3) aszerint, hogy azon talalhato-e vilagos és sotét elszinez0dés, rozsda- és
szennyezOdési folt. Ezen feliil korlatozza az eltérd tipusu és szarmazasa zsaluhéjak, valamint
alapanyagok alkalmazasat bizonyos kovetelményszintek esetén. A magyar szabvany hasonld
vizsgalati szempontja a minéségromlast eredményezé foltossag (mf), illetve a
minéségromlast nem eredményezé foltossag a feliileten (mnf). A magyar szabvany a
rozsdafoltokat, illetve a nem megfeleld zsalulevalasztd szer altal okozott eltérést sorolja a
mindségromlast eredményezd foltossagok korébe, tehat az olyan eltéréseket, amelyek a
szerkezet mindségét rontjak, a tovabbi szerkezet, illetve feliiletkezelés szakszert kivitelezését
meggatoljak. Amennyiben ez nem all fenn és az adott feliilet 0sszképe megegyezik a

mintafeliiletével, az eltérés nem eredményez mindségromlast.

A szinténus vizsgalat esetén érdemes kiilon vizsgalni a nedvszivd és a nem nedvszivod
zsaluhéjjal késziilt feliileteket. A kezdeti feltételezéssel ellenben a legnagyobb szinténusbeli
kiilonbségek a P3-mas, azaz a fa zsaluhéjjal készitett feliiletek esetén jelentkeznek. Az elsd,
kozel telitett és az ajanlott mértékben thltelitett (tehat az elsd kettd) keverék esetén jelentds és
egyenetlen eltérések jelentek meg a felilleten. A harmadik, 88 I/m>-rel taltelitett keverék
esetén a soOtét és vilagos szineltérések mar egyenletesebben jelentkeznek, mig az utolso,

magasan tultelitett betondsszetétel latszolag egységes feliiletet adott.

-30-



20. dbra: P3-mas, nedvszivo zsaluhéjjal késziilt feliilet elszinezddései
probatestenkeént

A fém zsaluhéjjal késziilt feliiletek ezzel szemben egységesebbek, némi szennyezddés
jelentkezik a a behtizott, P2-es fiiggdleges feliiletet hatarold részeken. Megemlitendd, hogy a
harmadik és a negyedik probatesten, ami a kisérlet kivitelezése soran elsdnek és masodiknak
készilt el, jelentds rozsdafoltok talalhatoak, amelyet egyik szabvany sem enged meg. Ennek
azonban szamtalan oka lehet, ami a kisérlet sordn nem volt szempont, igy erre részletesebben
nem térnék ki.

Szemrevételezéssel vizsgalva a probatesteket a harmadik és a negyedik, azaz a 88 és a 121

I/m3-rel taltelitett keverékek nyijtjak a legegységesebb hatast, minden feliiletet egybevetve.

10. tablazat: Szintonus-kiilonbség szerinti osztalyba sorolas

e g Merkblatt Sichtbeton MSz 24803-6-3:2010
feliileti eltérés o . . .
szerinti osztaly szerinti osztaly
1. probatest sotét elszinez6dés FT1
; egyenletes sotét L
2. probatest lszinexédés FT1 ) csak a’kulor'lleges ’
lotes Stet kovetelményszint esetén
3. probatest cgyenietes sote FT2 vizsgalando, mintafeliilet
elszinez6dés
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1.3 Fészkesség

A fészkesség durva, szemcsés feliiletet jelent hézagokkal és finomrész hiannyal. Kialakuldsa

tobb tényezére vezethetd vissza: okozhatja til magas viz-cementtényezd, hianyos tomorités,

szétosztalyozodas, hibas tomitésii zsaluzat, illetve az adalékanyag alacsony finomszemcse-

aranya. A fészkes feliileteket a magyar szabvany nem engedi meg egyetlen kdvetelményszint

oz

esetén sem, s a német eldiras IS az
elkeriilhetd eltérések kozé sorolja
¢s a textdra-zsalutoldas vizsgalati
szempont szerint is zart feliiletet

kovetel meg.

Altalanossagban elmondhatd, hogy
a kisérlet sordan fészkes feliilet
elsdsorban a P4-es, fiiggéleges
feliilet also élénél, az F1-es ferde
feliilet also, hegyesszogii
sarkanal, illetve annak P3-mas ¢és
Pl-es feliiletekhez csatlakozo

élein fordultak el6.

A fészkesség mértéke az elsd
probatest esetén a legnagyobb,
mind a fliggéleges feliiletet, mind

21. abra: Fészkesség mértékének valtozasa probatestenként a P4-es,
fiiggdleges feliilet also részén

pedig a hegyesszdgii sarkot tekintve. A péptelitettség ndvelésével a fészkesség mértéke egyre

csokken. A hegyesszogli sarkot tekintve legzartabb feliiletet a méasodik és az utolsd probatest

adta, a fligg6leges feliilet esetén pedig a masodik és a harmadik probatest.

22. abra: Fészkesség mértéekének valtozasa probatestenként a hegyesszogii sarokban
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1.4 Egyéb feliileti eltérések

A kovetkezokben azokat a feliileti eltéréseket vizsgadlom, amelyek a kisérlet soran
felmeriiltek, illetve amelyekre a magyar szabvany, illetve a német eldirds nem ad konkrét
tlirési értéket, azonban a végsd megjelenést dontden befolyasolja. A Német Betonszovetség

altal kiadott Merkblatt Sichtbeton szerint a feliileti eltérések harom csoportba sorolhatok:

e Elkeriilheto eltérések
e Korlatozottan elkeriilhetd eltérések

e Teljes biztonsaggal nem elkeriilhetd eltérések.
Vérzés

A ,,vérzés” a friss betonbdl torténd
talzott vizkivalast jelenti, amely
meglehetdsen rontja a végleges
feliilet esztétikai értékét. A csekély
vérzést a német iranyelv a
korlatozottan elkertilhetd
eltérésekhez sorolja. A kisérletek
soran vérzés minden esetben a
csavarozott fiilekkel csatlakozo
zsalutablak éleinél jelentkezett. A
legjelentdsebb vizkivalds minden
probatest esetén az F1-P1-P3 altal
hatarolt ¢él mentén, azaz a
hegyesszogli saroknal jelentkezett.
Ezen feliil megfigyelhetd a P1-F1, a

P1-P4, a P3-P4, P3-F4, valamint a ] o ] )
23. abra: Verzés mértékének valtozasa probatestenként a P1-F1-P3
probatestek also sikja és a P3-mas dltal hatdrolt sarok esetén

és Pl-es feliiletek altal hatarolt élek esetén. Megfigyelhetd, hogy a vérzés mértéke

probatestenként egyre nd, s az foleg az alsobb feliileteken jelenik meg.
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Betonlerakodas, visszamaradt farostok a feliileten

A magyar szabvany szerint mindségromlast
eredményezé anyag egyetlen kovetelményszint
szerint sem lehet a feliileten, mindségromlast nem
eredményezd anyag pedig csak a kiilonleges
kovetelményszint esetén nem megengedett. A
Merkblatt  Sichtbeton textarara, zsalutoldasra
vonatkozé eldirasai alapjan a legmagasabb
kovetelményszint esetén a miszakilag
elhanyagolhato feliileti ugras maximalis nagysaga
3 mm lehet — ezt egyik feliilet sem haladja meg. A
kisérlet soran az els¢ és harmadik probatesten,

azon belill is a P3-mas, fa zsaluhéjjal készitett

24. abra: Betonlerakodas a 3. probatest P3-mas
feliiletén

feliileten figyelhetok meg betonlerakddasok, illetve visszamaradt farostok.

Zsalutoldasndl kilép6 cementpép

Ugyancsak hibanak szamit a zsalutablak
toldasainal kilépd cementpép. A haromrétegii
zsaluhéj esetén egy helyen volt sziikség toldasra,
amely a feliileten bordaként megjelent. Ennek
szélessége minden probatesten atlagosan 10 mm
alatti, mélysége pedig 3-5 mm kozotti, ezért a

Merkblatt Sichtbeton textirara és zsalutoldasra

vonatkozo vizsgalati szempontja szerint a

masodik, T2-es osztalyba sorolhato.
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25. dbra: Zsalutabla toldasnal kialakult borda az
elsé probatest P3-mas, fa zsaluhéjjal készitett
feliiletén



1.5 Szilardsagvizsgalat

A kisérletek soran az egyes keverékek 7 és 28 napos nyomoszilardsagat is vizsgaltam
szabvanyos kockékon. Az eredmények alapjan elmondhatod, hogy a péptelitettség ndvelésével
a nyomoszilardsagi értékek jelentésen csokkentek, a legnagyobb nyomoszilardsaggal a kozel

telitett keverék rendelkezik, tehat a kezdeti feltételezés helyes volt.

11. tablazat: Az egyes keverékek 7 és 28 napos nyomdszilardsagi értékei

7 napos 28 napos Teststiriiség
Probatestek | nyomoszilirdsag | nyomoszilardsag (kg/m?)
(N/mm?) (N/mm?)
1. 55,7 68,8 2404
2. 49,6 65,2 2377
3. 45,6 60,6 2351
4. 41,8 62,0 2302
80
0 ‘\0\.
<60 —t
:
= 50
Z
%" 40
% 20 =0—28 napos
5 =07 napos
< 20
=
5 10
Z
0 T T T T 1
0 22 55 88 121
Péptelitettség mértéke (1/m3)

26. abra: Nyomoszilardsag valtozasa a péptelitettség novelésének hatasara
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1.6 Koltségkimutatas

12. tablazat: Az egyes keverékek alapanyagainak koltségei

3 z . <
1 m” keverék alapanyagalnak brutto ara (Ft) ) . Koltségek
Keverékek Adalekanyag" Folyosito Osszkolgseg valtozasa

Cement | OH | OK | OK | Osszesen szer (Ft/m®) (%)

0/4 | 4/8 | 8/16
1. 16.000 | 1.925 § 541 | 921 3.387 2.7192 22.179 100

2. 18.000 | 1.855 | 517 | 879 3.251 1.496 22.747 102,6

& 20.000 | 1.767 | 492 | 838 3.097 997 24.094 108,6

4, 22.000 | 1.679 468 796 2.943 0 24.943 112,5

A koltségkimutatas soran a kovetkezd adatokat hasznaltam fel:

e a Holcim Magyarorszag Kft-tol kapott adat a fehér cementre: 50.000 Ft/t

e Lajta Kavics Banyaszati Kft. arjegyzekébol (Darndzseli):
o Osztalyozott mosott homok 0/4 nettd ara: 1660 Ft/t
o Osztalyozott mosott kavics 4/8 netto ara: 1110 Ft/t
o Osztalyozott mosott kavics 8/16 nett6 ara: 1180 Ft/t

e Sika Wiscocrete 1020 folyositd adalékszer egységara: 997 Ft/kg

Jol lathato, hogy a péptelitettség 22 1/m>-r8l 121 I/m3-re valé emelésével 1 m® keverék ara
12,5 %-kal, azaz koriilbeliil 2.700 Ft-tal lett magasabb. Ez egyrészt annak k6szonhetd, hogy
bar a cementmennyiség jelentdsen megndtt, a 3. €s 4. keverékhez kevesebb adalékanyagra
volt sziikség, illetve a célzott konzisztencia osztdly minimalis folyodsitod szerrel, illetve a 4.

keverék esetén anélkiil is elérhetd volt.
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2.

A kiértékelések alapjan levonhato kovetkeztetések

A feliileti porustartalom vizsgélatbol levonhatd kovetkeztetések:

0,9
0,8
0.7 \ Feliiletcsoportok atlagos
’ \ porustartalma
x 06
g == Fiiggdleges feliiletek
S 05 (P1-P5)
§ 0.4 ——Ferde feliiletek (F1-F4)
£ o N\
-V == Vizszintes feliilet (V1)
0,2
T wW_u
O T T T T 1
O 22 55 88 121
Péptelitettség mértéke (1/m?3)

27. abra: Feliiletcsoportok atlagos porustartalmanak valtozasa a péptelitettség novekedésével

A péptelitettség novelésével a porustartalom a fiiggdleges ¢€s ferde feliiletek esetén 88
I/m3-ig csokken, majd némi ndvekedés figyelhetd meg

A feliiletcsoportok atlagos pérustartalma alapjdn az optimalis tultelitettség 88 és 121
I/m?® kozotti érték

A péptelitettség a kozel telitett allapotrol (22 1/m®), a szakirodalom altal ajanlott
értékhez kozeli (4-szeresére — 88 I/m’) novelésével a fiiggbleges feliiletek
pérustartalma atlagosan a tizedére, a ferde feliiletek poérustartalma atlagosan a
harmadéara cs6kken

A nem nedvszivo zsaluhéjjal késziilt feliilet legnagyobb porustartalma tobb, mint 11-
szerese a nedvszivo zsaluzattal késziilt feliilet maximalis porustartalmanak, illetve a
minimalis porustartalmak kozott is egy nagysagrendbeli kiillonbség van

A legjelentdsebb és leglatvanyosabb valtozésok a bedolgozési irdnyra merdleges
»akadaly” kornyékén, a P2-es és P5-0s fliggdleges feliileten észlelhetdek illetve az F1-
es ferde feliileteken

A legnagyobb poérustartalommal a kisérlet soran a P2-es fliggdleges feliilet rendelkezik
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» A legnagyobb mértékben tiltelitett, utolsod probatest porusossag szempontjabol mind a
magyar, mind a német eldiras alapjan teljesiti a legmagasabb kovetelményszintet

» A nedvszivo zsaluhéjjal készitett feliiletek porustartalma minden probatest esetén
mindkét szabvany szerint a legmagasabb kovetelményszinthez tartozé maximalis érték

alatt van (MSZ: 0,6%, DBV: 0,3%)

A szintonus-egyenlOség vizsgalatbol levonhatd kovetkeztetések:

» A feltételezéssel ellentétben sotét elszinezddések jelentek meg a fa zsaluhéjjal
készitett feliiletek esetén, Osszképiik azonban egységes, a feliileti eltérések ¢és a
porusossag nem feltiing

> A sotét elszinez6dések mértéke a péptelitettség novelésével csokken, egyenletesebbé
valik

» A fém zsaluhéjjal készitett feliiletek szintonusa egyenletes, a feliileti eltérések azonban

szembetiin6bbek

A fészkesség vizsgalatabodl levonhato kovetkeztetések

> Altalanossagban elmondhaté, hogy a péptelitettség novelésével a fészkesség mértéke
csokkent
» A legzartabb feliileteket a masodik és negyedik probatest adta, tehat fészkesség

szempontjabol az optimalis péptelitettség 55 és 121 I/m? kozott talalhato

Egvéb feliileti eltérések

» Vizkivalas, azaz vérzés tapasztalhatd minden probatest esetén a hegyesszogli sarok,
illetve a fliggbleges €lek mentén, ahol a zsaluzat csavarozott fiilekkel, tomitetleniil
csatlakozik

» A vérzés mértéke a probatestenként egyre nd, amely feltehetéen az eleinte nagy
mennyiségben hozzaadott folyodsitoszer probatestenkénti csokkenésének tudhato be

» Betonlerakodas és visszamaradt farostok csak a harmadik és negyedik probatest esetén

figyelhetOk meg, jelenlétiik az 6sszhatast nem rontja
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A kisérletek altalanos értékelése — valaszok a kiindulasi kérdésekre

A harmadik ¢és negyedik probatest adta a legkevesebb feliileti eltérést, ez alapjan az
optimélis péptelitettség 88 és 121 I/m*® kozott talalhato, amely meghaladja a
szakirodalom 4altal ajanlott értéket

Szemrevételezéssel vizsgalva is a harmadik ¢és negyedik probatest adja a
legegységesebb feliiletet

A péptelitettség novelése a Kritikus pontok, mint a hegyesszogli sarok vagy a
bedolgozasi irdnyra merdleges akadaly kornyékének mindségét javitja

Van kiilonbség a kiilonbozo siku feliiletek kozott: a vartakkal ellentétben a fliggdleges
feliiletek porustartalma atlagosan magasabb, mint a ferde feliileteké, és a vizszintes
feliiletek porustartalma a legalacsonyabb a harom feliiletcsoport koziil

A feltételezésnek megfelelden a nedvszivo zsaluhéjjal késziilt feliiletek porustartalma
nagysagrendekkel kisebb a fém zsaluhéjjal késziiltekénél

A péptelitettség novelése a nedvszivo zsaluhéjjal készitett felillet mindségét csak Kis
mértékben javitotta

A péptelitettség novelése a nem nedvszivd zsaluhéjjal késziilt feliiletek mindségét
nagy mértékben javitotta

A vartakkal ellentétben a nedvszivd zsaluhéj altal 1étrejott feliilet mutat tobb sotét és
vilagos elszinezddést

Nincs jelentds szinbeli kiilonbség a kétfajta zsaluhé) kozott, a feliiletek egységesen
vilagosak

A vérzés elkeriilése érdekében célszerli adalékszert hasznalni, ha nagyobb
konzisztenciaérték a cél

A péptelitettség 22 1/m3-r6l 121 1/m*-re ndvelése a 7 napos nyomoszilardsagok esetén
24,9%-o0s, a 28 napos nyomoszilardsdgok esetén pedig 9,8%-0s szilardsagcsokkenést
okozott, tehat a feltételezés, miszerint a péptartalom novekedésével a nyomoszilardsag
csokken, helyes volt

A péptelitettség 22 /m®r6l 121 I/m>-re ndvelésével 1 m® keverék ara 2.700 Ft-tal nott,

ami latszobeton esetén ugy gondolom, nem jelentds kiilonbség
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13. tablazat: Probatestek osztdlyba soroldsa a Merkblatt Sichtbeton vizsgdlati szempontjai alapjan

Vizsgalati szempontok
. Porusossag Szinténus Textura, zsalutoldas Merkblatt
Probatestek NS S Sichtbeton
NS S NS S o e .
szerinti osztaly
nem T3 T2 Ihaté
1. sorolhato | P4 FT3 | FT1 nem sorotaato
p osztalyba
osztalyba
2. P1 P3 | FT3 | FTL T3 T2 . mormal
kovetelményszint
3, P2 P4 | FT3 | FT2 T3 T2 magas
kovetelményszint
4 P3 P4 ET3 ET3 T3 T2 : kulonl,eges .
kovetelményszint

(NS: nem nedvszivo, S: nedvszivo zsaluhéj)

Az eredményeket Osszesitve elmondhatd, hogy a probatesteket egészében vizsgalva a

legmagasabb kovetelményszintet az utolso, 121 /m®rel tultelitett keverékkel késziilt

probatest teljesitette.

14. tablazat: Probatestek szubjektiv értékelése a hibak mértéke és a vizsgalt tulajdonsagok jelentbsége alapjan

Tulajdonsagok | Csokkentd tényezo (T) Hiba nagysaga (H)
Vizsgalati
stilyozasa Probatestek Probatestek
szempontok
(100%0) 1. 2. & 4, 1. 2. 3. 4.
Pérusossag 30 08 [ 08 02| 0 30 28 7 1
Szinténus-
40 04 |03]02]|02 25 20 15 8
egyenldség
Textira-
30 06 |04 |05 |04 20 8 15 10
zsalutoldas
Teljes hiba : Y (TxH) 46 31,6 11,9 5,6
Megjelenés minésége (%) 54 68,4 88,1 94,4

A probatestek altaldnos megjelenésének eértekelését igyekeztem szamszerlsiteni, ezért a

vizsgalt szempontokat jelentdségiik alapjan sulyozva, a hibdk mértékének figyelembe

vételével végeztem el az értékelést. A szubjektiv értékelés eredményeként elmondhato, hogy a

legnagyobb mértékben tultelitett, negyedik probatest kozeliti meg a legjobban az elvart

eredményt, 94,4%-kal. Ez az eredmény szintén alatamasztja, hogy az optimalis péptelitettség

88 &s 121 1I/m® kozott talalhato. A kozel telitett keverékkel késziilt probatest ehhez képest

54%-ot teljesitett, ami jelentds kiilonbség latszobeton feliiletek esetén.
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C)sszegfoglalés

Kutatasi munkédmra visszatekintve az a meggy6zddésem, hogy a latszobetonok témakorében
tett kutatas nagyon hasznos volt szamomra. Mindamellett, hogy a szakirodalmon keresztiil
megismertem a latszobeton technologia fébb sajatossagait, a kisérletezés soran lehetéségem
nyilt betekintést nyerni a téma betontechnoldgiai vonatkozasaiba is. Nagyon felkeltette az
érdeklédésemet a szakma ezen terulete, hiszen — ha csak a latszobetonok témakorénél
sokszor nem egyértelmii, megértésiik komplex tudast igényelnek, emiatt is lett a témakor
szamomra érdekes. Az egyik legfontosabb tényezd, a betondsszetétel tervezése tapasztalatot

¢s precizitast igényel, ami igazolja munkam aktualitasat és fontossagat.

Kutatasi munkam soran latszobeton probatestek feliiletét vizsgaltam valtozé betondsszetétel
hatasara. A kisérletezést egy kutatasi folyamat el6zte meg, amely soran ajanlasokat kerestem
a betondsszetétel egyes paramétereire. Ezt kovetden meghataroztam a kisérlet f6 paramétereit,
¢s a valtozo tényezot, a péptelitettséget. A keverékek péptelitettségét novelve vizsgaltam a
valtozas kiilonbozd sika és zsaluzattal késziilt feliiletekre gyakorolt hatasat. Egy széles skalan
(22-121 I/m?), kbzel péptelitett allapotrol kiindulva, a szakirodalom 4ltal ajanlott értékeken tal
egy egészen magas tultelitettségig vizsgaltam a feliileteket. A kapott eredményekbdl levontam
a fobb kovetkeztetéseket, majd dsszehasonlitottam a kisérletek eldtti sajat feltételezéseimmel
¢és a szakirodalom szerint varhatd eredményekkel. Az dsszehasonlitds soran az eredmények
néhol ellentmondtak a kezdeti feltételezéseknek — példaul a nedvszivd €s nem nedvszivo
zsaluhéjjal készitett feliiletek vart jelentds szintonusbeli kiilonbsége esetén. Osszességében
elmondhato, hogy a kezdeti feltételezés helyes volt, miszerint a péptelitettség az ajanlott
értéken feletti, tovabbi novelésével a feliiletek mindsége javul. Mivel a kisérletek soran nem
vettem figyelembe minden, a tervezés ¢és kivitelezés folyaman a feliiletet befolyasolo
tényezot, illetve a szabvany altal ajanlott vizsgalati szempontok korét is lesziikitettem, ugy

gondolom ezek az eredmények tovabbi kutatdsoknak szolgaltathatnak alapot.
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Mellékletek

1. sz. Melléklet: BetonOsszetételek szamitasa

e Elére meghatarozott paraméterek:

Keverék Me V,V

, cement viz
sorszama (kg /m3) ( /m3)

1. 320 160

2. 360 180

3. 400 200

4. 440 220

> Alkalmazott cementmennyiségek térfogata

pc = 3,1 glem® Ve=me/ pe
320 5
1. keverék: Ve = ; =103,2 I/m
360 ,
2. keverék: Ve = H =116,1 I/m
400 ,
3. keverék: V3 = 31 =129,0 I/m
440 ,
4, keverék: Ve = 3—1 =1419 I/m

> Sziikséges adalékanvyag térfogatanak szamitasa

Feltételezett levegdtartalom: V| = 10 I/m®

keverék:  Va = 1000-103,1-160—10=726,8 I/m?
keverék: Vs = 1000-—116,1-180—10=1693,9 I/m®
keverék: Vs = 1000-129,0-200-10=661  I/m®
keverék:  Va = 1000-141,9-220-10=628,1 I/m®

M e
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> Sziikséges adalékanyag mennyiség szamitasa

pa= 2,64 g/cm® Ma= Pa X Va

1. keverék: M, = 726,8 x 2,64 = 1918,8
2. keverék: Ma2 = 693,9 x 2,64 = 1831,9
3. keverék: Ma3 = 661,0 x 2,64 = 1745,0
4. keverék: Mag = 628,1 x 2,64 = 1658,2

> Péptelitettség mértéke

Adalékanyag jellemzd paraméterei :
finomsagi modulus: m = 5,86
egyenldtlenségi egyiitthatéo U = 37,94

adott szemmegoszlasi gorbe (1d. 5. abra)
Péptartalom: Vp=V¢+V,

Péptelitettség: Vo= (Va0 + Vp) - 1000

kg/m?
kg/m®
kg/m®
kg/m?

Az adalékanyag mértékado térfogata:

Vo= 759 I/m?

Adalékanyag pépigénye:

Va0 + Vo = 1000 |
Vo = 1000- 759 = 241 I/m®

1. keverék: Vp=103,2+160=263,2 lIIm* >V,
Vpu = (263,2 + 759) — 1000 = 22,2 I/m*
2. keverék: Vy=116,1+180=296,1 I/Im*> >V,
Vo = (296,1 + 759) — 1000 = 55,1  I/m*
3. keverék: V,3=129,0+200=329,0 I/m* >V,
Vo = (329,0 + 759) — 1000 = 88,0  I/m*
4. keverék: Vp=141,9+220=3619 I/Im*> >V
Vo = (361,9 + 759) — 1000 = 120,9  I/m®
Alkalmazott betondsszetételek:
me V, V, Vad A\
Cement Viz Adalékanyag Folyositoszer Péptelitettség
(kg/m®) | (/m?) (kg/m?) (kg/m®) mértéke (I/m°)
1 keverék = 320 160 1919 2,8 22
5 keverék | 360 180 1832 15 55
3 keverék | 400 200 1745 1,0 88
4 keverék 440 220 1658 0 121

=45 -




Zsaluzat térfogatdnak szamitasa:

Vieljes= 3,4 x5 < 1 + (3,6 x5 x1)/2=261

Vbemelyedss= 1,1 X 1,6 x 0,4 + (1,2 x 1,6 x 0,4)/2 =1,088 1

sta|uzat: 26'1,088 = 24,9 » 25 1

Vprc’)bakocka =4 x (1,5 3) = 13,5 I

Sziikséges betonmennyiség 1 probatesthez:

V=225+135=361 » 421

Sziikséges mennyiségek 42 1 betonhoz:

cement (kg) viz (1) adalékanyag (kg)
Keverék
mcy42 = mc X 0,042 m\/142 = mv X 0,042 m3142 = ma X 0,042
1. 320 x 0,042 = 13,44 160 x 0,042 = 6,72 1918,8 x 0,042 = 80,59
2. 360 x 0,042 = 15,12 180 x 0,042 = 7,56 1831,9 x 0,042 = 76,94
3. 400 x 0,042 = 16,8 200 x 0,042 = 8,40 1745,0 x 0,042 = 73,29
4, 440 x 0,042 = 18,48 220 x 0,042 =9,24 1658,2 x 0,042 = 69,64

Adalékanvag frakcidk sziikséges mennyisége 42 1 betonhoz:

Adalékanyag frakcidk aranya:

0/4 : 48 %

4/8: 20 %

8/16: 32 %

Adalékanyag frakciok
Keverékek Moy4 (KQ) Mg (KQ) Mgy16 (KQ)
Maa2 x 0,48 Maa2 * 0,20 Maa2 *x 0,32

1. 80,59 x 0,48 = 38,68 80,59 x 0,20 = 16,12 80,59 x 0,32 = 25,79
2. 76,94 x 0,48 = 36,93 76,94 x 0,20 = 15,38 76,94 x 0,32 = 24,62
3. 72,29 x 0,48 = 35,18 72,29 x 0,20 = 14,46 72,29 x 0,32 = 23,13
4. 69,64 x 0,48 = 33,43 69,64 x 0,20 = 13,93 69,64 x 0,32 = 22,28
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2. sz. Melléklet: MSZ 24803-6-3:2010 vizsgalati szempontjai és tlrési

ertekel
15. tablazat: Helyi alakhiiség és feliileti allapot kévetelményeinek megengedett értékei kévetelményszint alapjan
®)
Kovetelményszintek
Helyi alakhiiség és feliileti allapot
. i Alap Normal Magas Kiilonleges
kovetelményei, jelolése
(mm) (mm) (mm) (mm)
zsaluzott feliilet hullamossaga hz 7 5 4 3
zsaluzattal nefn erlanezo feliilet hnz 13 7 5 4
hullamossaga
zsaluzott feliilet domborulata dz 4 3 2 1
zsaluzattal nem érintkez6 feliilet dnz 6 5 3 2
domborulata
zsaluzott feliilet fogassaga fz 10 5 3 2
zsaluzattal nem er,mtkezo feliilet fnz 15 7 4 3
fogassaga
cementpép kifolyasa cm 10 3 2 1
vonalszer( fészkesség vf - 5 3 2
¢l hullamossaga eh 6 4 3 2
¢lképzés kialakitasanak hibaja ek - - terv szerint terv szerint
¢l menti betonkitiiremkedés et - - 3 2
¢lek csorbultsaga cs - - 4 2
atkotési helyek allapota ah - terv szerint 5 terv szerint
csatlakozasok fogassaga cf 20 11 6 3
csatlakozasqlf folytonossagi ofh ) 7 4 3
hianya
fészkesség fe X X X X
poérusossag Xp - - - 0,6 %
feliileti vésések fv - - X X
beton lerakddas bl - X X X
eltérd zsalukiosztasi kép ez - - - terv szerint
mindségromlast efedmenyezo ma x X x .
anyag a feliileten
mindségromldst nem
. Pt . mna - - - X
eredményez0 anyag a feliileten
mindségromlast eredményezo mf x X x .
foltossag a feliileten
mindségromlast nem . .
mnf - - - minta szerint

eredményezd foltossag a feliileten

X: nem megengedett

-: nem kell vizsgalni

=47 -




3. sz. Melléklet: A Merkblatt Sichtbeton vizsgalati szempontjai €s turési

értékei

16. tabldzat: Porustartalom tiirési értékek a Merkblatt Sichtbeton szerint (9)

Porusossag (mm? pérustartalom vizsgalt feliiletenként)
Osztaly figyelembe vett porusatmérd: 2 < d < 15 mm
P1 3000 (1,2%)
P2 2250 (0,9%)
P3 1500 (0,6%)
P4 750 (0,3%)

17. tablazat: Szinténus-egyenléség vizsgalati szempontok a Merkblatt Sichtbeton szerint (9)

Szintonus-egyenldség

FT1

vilagos vagy sotét elszinezdédések megengedettek
rozsda- és szennyez6dési foltok nem megengedettek

FT2

egyenletes, nagyméretii vilagos vagy sotét elszinezodések megengedettek
eltéro tipusu és szarmazasu zsaluhéjak valamint alapanyagok alkalmazasa nem
megengedett

FT3

csekély méretii vilagos vagy sotét elszinez6dések megengedettek

eltérd tipusu zsaluzatok, kiilonb6z6 szarmazasu alapanyagok €s szakszerfitlen
el6- vagy utdkezelés miatti nagyméretii elszinez6dések nem megengedettek
rozsda- és szennyez6dési foltok, valamint tisztan lathatd betonozasi rétegek
nem megengedettek

egy technologidhoz ill6 zsalulevalaszto szer valasztasa sziikséges

18. tablizat: Textura, zsalutoldds vizsgadlati szempontok a Merkblatt Sichtbeton szerint (9)

Textura, zsalutoldas

T1

e zart cement- vagy habarcsfeliilet
toldasoknal kilép6 cement szélessége max. 20 mm, mélysége max. 10 mm

T2

e zart, egységes betonfeliilet
toldasoknal kilép6 cement szélessége max. 10 mm, mélysége max. 5 mm
o feliileti ugrés, eltolodas nagysaga max. 5 mm

T3

e sima, zart, egységes betonfeliilet
o toldasoknal kilépd cement szélessége max. 3 mm
finom, miiszakilag elhanyagolhato feliileti ugras magassaga max. 3 mm
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. sz. Melléklet: Feliileti porustartalom vizsgalat a Merkblatt Sichtbeton

szerint

19. tablazat: Feliileti porustartalom vizsgalat a Merkblatt Sichtbeton szerint

Poérustartalom (%) probatestenként (2 < d < 15 mm)

Feliilet Zsaluhéj 1 » 5 n
tipusa
Bedolgozasi irannyal parhuzamos (fiiggoleges) felilletek
P1 NS 0,293 0,339 0,016 0,082
P2 NS 1,522 0,890 0,132 0,147
P3 S 0,151 0,060 0,004 0,043
P4 NS 0,480 0,664 0,024 0,022
P5 NS 1,062 0,396 0,063 =
Bedolgozasi iranyra merdéleges (vizszintes) feliiletek
V1 - 0,018 0,141 0,165 0,021
Bedolgozasi irannyal szoget bezar6 (ferde) feliiletek
F1 NS 0,907 0,966 0,700 0,443
F2 NS - 0,063 0,031 -
F3 NS 0,177 0,079 - -
F4 NS 0,784 0,716 0,025 0,236

5. sz. Melléklet: Az alkalmazott értékelési rendszer csokkento tényezoi (T)

20. tablazat: Csokkentd tényezdk értékei (9)

Csokkenté tényezé (T) Allapot, hiba mértéke
0.00 elvart allapot=hibatlan
0.10 csaknem hibatlan
0.20 kis hiba
0.30 kdzepes hiba
0.40 szamottevo hiba
0.50 durva hiba
0.60 nagyon durva hiba
0.70 stlyos hiba
0.80 nagyon sulyos hiba
0.90 elégtelen allapot
1.00 értékelhetetlen dllapot
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Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretném megkdszonni konzulensemnek, Fehér Zoltdnnak a dolgozat készitése soran
adott hasznos oOtleteit, tandcsait, €pitd kritikait és végtelen tlirelmét. Halaval tartozom kiilso
konzulensemnek, Zsoldos Gabornak, a Holcim Magyarorszag Kft. betontechnolégusanak ¢és
laborvezetdjének a kisérletek elméleti hatterének megalapozasaért, a kivitelezési és értékelési
folyamat elGsegitéséért, a dolgozat készitése soran adott hasznos tanacsaiért. Szeretnék
koszonetet mondani Solymos Andrasnak, a Holcim Magyarorszag Kft. betontechnologusanak
a kivitelezésben nyujtott sok segitségéért, és a Holcim Magyarorszag Kft. minden
munkatarsanak, aki valamilyen formaban hozzdjarult a munkamhoz. K&szénom a Holcim
Magyarorszag Kft-nek, hogy biztositotta a kisérleteimhez sziikséges anyagot. Végiil, de nem

utols6 sorban kdszondm édesapamnak, hogy a zsaluzat elkészitésével segitette munkémat.
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