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Beltéri ipari padlok teljesitoképességenek novelése
Spranitz Ferenc

1. Bevezetés

A vizsgélati-kutatasi program célja a beltéri ippadioknal tapasztalhaté tablafelhajlasi és
tablaszéli/tablasarki repedezési probléméak csoksent

A program a padlészerkezetek teljgk@pességét érititfébb jellemdinek, de elésorban a
megszilardult beton zsugorodasi hajlama csokkensisés a hajlitd-huzészilardsag névelésének
a megvaldsitasara irdnyul. A vizsgalati eredmeéngsgzefoglaldsaként egy ajanlas készil a
megnovelt teljestiképesséd ipari padlok beton anyaganak készitésére. A proggaran mért
vizsgalati eredmények egyben olyanéelpusvizsgalatnak tekinthik, melyek alapjat képezik
az ipari padlokhoz javasolt betonkeverékek 3/2q035.) BM-GKM-KvVM egyittes rendelet
szerinti megfeldlség igazolasnak (példa az 1. sz. mellékletben).

2. Az MSZ EN 206-1 (MSZ 4798-1) szabvanyhoz valo jgesolédas

A hagyomanyoshoz képest csokkentett zsugorodasuegnovelt huzészilardsagu -ezaltal a
tablaszéleken kisebb mértékben felhajlo, valamisbkkentett repedésérzékenysedoeton
0sszetételének tervezéséhez a teljkdfiességhez kapcsolédd szemlélet és maodszerek
alkalmazéasat ajanlja az EN 206-1 (MSZ 4798-1) kstahvany.

Idézet az EN 206-1 (MSZ 4798-1) szabvany bekaiail:

.--.ENNek az eurdpai szabvanynak a kidolgozésa stmdtolora vették, hogy 6sszeallitjak a
teljesibképességen alapuld tartossagiismaki feltételeket. Ennek érdekében kezdték meg
attekinteni a teljestképesség méretezesi és vizsgalati eljarasait. AATENO04 szerint azonban
ezek a mddszerek még nem alakultak ki eléggé ahtuap ez a szabvany azokat részletesen
eléirja, de a bizottsag elismerte, hogy néhany CEMitagban biznak a helyi vizsgélatokban és
feltételekben. Ezért ez a szabvany a beton felld&zinhelyén érvényes ilyen jeliegyakorlat
folytatasat és fejlesztését megengedi az utasitatapuld megkozelités alternativajakéent. A
CEN/TC 104 folytatni fogja a teljesiképességhez kapcsolodé modszerek fejlesztésébastiag
eurdpai szint szabalyozasa érdekében.”

3. A padlészerkezetek teljeséiképessegét befolyasolo tényédiz

Az ipari padlok kelben hossz( idéjtartossagahoz, a megfélekeljesibtképesség elérésehez
atfogo tervedi szemlélet sziikséges. A tervezés soran komproumwse kell térekedni a
beruhazéi igények, a kdrnyezeti adottsagok és dagagos megvalositas lebsgei kozott.

Ezért az aldbbi szempontok figyelembevétele javasol
3.1.az ipari padléval szemben tamasztoiiseaki igények minél pontosabb megfogalmazasa;
3.2.az igényeket varhatoan kiel&gfizerkezeti kialakitas (alépitmény + padld) megrége,
3.3.a megfelal teljesitképesség betondsszetétel megtervezése, ezen belll
3.3.1.a friss betonkeverék j6 bedolgozhatosaga (szlikségeivattylzni a keveréket?),
3.3.2.a szilardulé betonpadlo6 repedezési hajlamanakkesii&se (huzatmentesség biztositott?),
3.3.3.a megszilardult szerkezet minél kisebb zsugorqdasa
3.3.4.a megszilardult beton minél nagyobb hajlité-hiudasisaga,
3.3.5.a szerkezet megfetekopésallésaga, vegyszerallésaga, stb.
3.4.a betonkeverék készitésének és a kivitelezés tielipamatanak szemdt tartasa;
3.5.az igénybevétel iihontjanak és a szilardulas Utemének dsszehangolasa,
3.6. a padloszerkezet szilkséges geometriai jeble(aikeltérés, érdesséq);
3.7.karbantartds ésddzakos felllvizsgélat az izemeltetés soran.
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A fenti szempontok Osszegzett értékelése soramtelendasok figyelhék meg. Pl. a jo
bedolgozhatésag (tébbnyire még szivattylzhatdésagyry is felmeril) nagyobb péptartalmat
igényel, ami noveli a zsugorodast és a repedésgmyékget. A nagyobb hajlitészilardsaghoz
alacsonyabb viz-cement tényeszilkséges, ami adott konzisztencia mellett n@esugorodast.
A nagyobb hajlitészilardsagotéslegiti még a zuzott adalékanyag hasznalata is,isgpnt a
nagyobb pépigénye miatt a zsugorodascstkkenés dign Az épittétk minél nagyobb
egybeflgg tadblaméreteket igényelnek, igy kevesebb a sédilfsozottan érzékeny hézag,
viszont nagyobb a repedésérzékenység és @ kssgorodas soran mértidtiblaszéli felhajlas.
Nagyobb mennyiségkéregedsits szarazhabarcs nagyobb kopasallésagot eredmeérigeanva
fellleti kéreg zsugorodasi hajlamat i$sen megndveli. Nagyobb hajlitasi teherbirds ésbkise
tablaszéli felhajlas érh&el nagyobb padlovastagsaggal, ez viszont ellentnaogazdasagossagi
megfontolasoknak.

3.1. Az ipari padléval szembenidseaki igények

A tervezés soran dldépésben -a beruhdz6 adatszolgaltatasara tAmasekdi)ziteni kell a
kozlekedési és raktarozasi elképzeléseket. Figymaeiall venni pl. a tarolépolcok magassagat (8
m alatt, 13 m alatt vagy aftlott) és a targoncakgdsi lehdiségét (kotottpalyas vagy szabadon
mozgd). Ezek az uUzemeltetési kivanalmak, mint kiErdh igények domt meértékben
meghatarozzak egy padld adott feladatra valé akkahatésadgat. A tervézezekldl a
kivanalmakbdl kell, hogy kiinduljon a geometridirdsek ebirdsa, a betonozasi technoldgia
fajtdjanak (pl. hosszucsikos vessdvos, vezésav nélkuli vibrogerendas, automatikus
|ézerszinteével teriB, stb.) megvalasztasa ésismaki leirasban valé rogzitése soran.

A tervezés kovetkér lépéseként -a kilonbdztipust varhatod terhek és a talajmechanikai
szakvélemeény adatai alapjan-6 ekell irni a megkivant agyazasi egyutthatok, tefrédp
modulusok értékeit, a vasalas modjat vagy elhaggadaiat, a beton hajlité-huzdszilardsagat,
kopasallésagat, az utdkezelés modszerét, a geanjeliemzdket, érdességet, a tAblaméreteket, a
dilataciés-, a szegeély- és a vakhézagok helyétzadok kitbltésének modjat es idejét, stb.

Az ipari padlé nem kivant allapotanak (pl. repedtség, nem megfelélsikbeli egyenletesség)
vallalhato, optimalis kockazatat, az esetlegeséhssges javitasi modokattervezdnek fel kell
mérni (pl. popt = 10° vagy 10°). A BME Hidak és Szerkezetek Tanszék kiadva(Szalai K. és
Huszar Zs.Az ipari betonpadlok méretezése megbizhatos@gidsl alapjan, Kegyetemi Kiado
2004.) és a Concrete Society TR 34 sz. kiadvangargzepedésmentességigganta burkolat
vagy igen nagy simasagi igény a gyakorlatban ritkailkkséges. Ezek a megfontolasok csak
automatizalt raktarak, vagy 13 m folotti magassagisazavartalanul Gkods targoncék, vagy
kilonleges szerél feldolgozontihelyek, vagy a vasarlok altal latogatott igényesharak
fokozott esztétikai elvarasainak megfélepadlok esetében valhatnak szikségessé. llyen
padloknal az épitmény nem kivant allapotanak guedezettség) kialakulasaval létréj@sszes
kar az épitési koltséget jelésen meghaladja, a kdrhanyad magas. Az esetlegédsjaagy a
padlo feltorésével, vagy tobbrétedkdltséges bevonattal, magas koltségvonzattalavddmeg
(pl. D=12.5G ahol D az dsszes kar ésdz épitési koltseg).

A gyakorlati esetek nagyobb részében a repedesi&sliérésbeli problémaéak csak esztétikailag
zavardak és a padlok allapota nem kritikus. A g@/item sirgét akkorra idzithet, amikor a
csarnokban folyd tevékenységet (technoldgiat, Ukest)ea legkisebb mértékben zavarja, a
javitds utani sotétebb erezetek, éltérini fellletek nem okoznak gondot, az esztétikai igény
csekély, az esetleges egyenetlenség nem zavagarotogiat (pl. D=1,25¢).

Amennyiben elmaradnak a szikséges mérések, nertikégberuhazoi elvarasokat, és emiatt
a terhelések altal keltett fesziltségek, alakvakok meghaladjak az altalaj-agyazat-padozat
egylttese altal rugalmasan elvisetheénybevételeket, akkor —a beton tEégi jellemaitdl
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fuggetlenil- a padlo repedezésére, torésére kathisani.

3.2. A szerkezeti kialakitas

Bar jelen kutatdsi programnak nem targya az ipadlgk eBtani méretezése, a kilonkitz
szerkezeti kialakitasok megtervezése, de a padéik tervezett alakvaltozasai, repedezései
kapcsan érinteni kell ezt a témakort. Megjegyezaidgy a méretezési, szerkezetkialakitasi
kérdéseket ma legrészletesebben az alabbi kiadztaimazza:G. Lohmeyer — K. Ebeling
Betonpadldk gyarto- és raktarcsarnokokban, PubKkg&lBudapest, 2008.

A tervezés soran figyelembe kell venni az épitésgetiz6 és az épitéskdzbeni talajmechanikai
méreések, a talajra és az agyazatra vonatkozoO tégigrgeometriai, dsszetételi, szilardsagi,
alakvaltozasbeli stb. vizsgalatok eredmeényeit. Eaeért nem nélkulozhé&t, mert a padlo az
alépitményével egyittdolgozéd teherhordd szerkeezgrt mas a méretezése, mint egy
hagyomanyos vasbeton szerkezeté. A padlot tehsrairééretezni az un. rugalmasan agyazott
lemezek statikdja szerint kell. Ez egy bonyolulirezasi modszer, melynek alapyet fontos
bemerd adata az altalaj, valamint az 4gyazat teherbiéasesje, a szamitas megbizhatosaganak
feltétele pedig, hogy az agyazat csak nagyon kigékigen és rugalmasan alakvaltozhat, de

maradandéan nem.

3.3. Megfeleb teljesitképesséfjbetondsszetétel tervezése

A vizsgalati-kutatasi programban é&erban az 0Osszetétel-tablafelhajlas-hldzoszilardsag
Osszefliggéseket kivanjuk a Kkivitelezés gyakorlatdéa a hasznalat kdzbeni allapotban
alaposabban megismerni. Az 1. sz. tablazat mutagjaaz Osszetétel altalanos hatasat a
padlébeton jellemire. 1. tAblazat

Optimalizalasi teendik

Nagy huzészilardséag nagy cementtartalom/jo hidiétac
alacsony viz-cement tényez
cementtipus (CEM 52.5 jobb, mint CEM 32.5)
adalékvaz optimalis szemmegoszlasa (jobb a
zUzotths, mint a gdmbdlyddott kavics)
alacsony levegtartalom

Kis zsugorodas alacsorzy s cementtartalom
alacsony viz-cement tényez
cementtipus (CEM 32.5 jobb, mint CEM 52.5)
optimalis szemmegoszlas (kevés homok)
zsugorodascsokkehadalékszer (SRA)
minél alacsonyabb levétartalom

Repedésmentesség, ill. kevés repedes szaladagolas

korai ralépheiség
utdkezelés minél korabban
ugyanazon tényék, mint a kis zsugorodasnd|
gatolatlan zsugorodas

Jo (kdnnyi) bedolgozhatésag, nagy homoktartalom

szivattylzhatdsag nagy viztartalom és folydsitoszertartalom
nagy péptartalom

nagy levegtartalom

nincs szaladagolas

csak gdbmbolyddott adalékanyag

[

Fenti hatdsmechanizmusok egymassal részben edeekét Ezért minden teeftd technolégiai utasita
szabalyozzon, hogy az adott feladatra, az adoitlk@nyek kdzotti optimalis padldbeton tulajdonsaajadejik el.
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Az ipari padlok Osszetételének tervezésekor a mpeds azért szikséges, mert a
padloszerkezeteknél altaldban kompromisszumot Kathi a betondsszetétel terég@nek az
egyes elvarasok teljesitibsegénél, ill. meg kell hatarozni a prioritdsokat {pntosabb a kis
zsugorodas, mint a nagy kopaséllésag, vagy a naggshilardsag). Nem egys#efeladat a
padlobetonok ellenalloképességi jelléinmindegyikének a gazdasagos elérése és a szikséges
szinten tartasaA beton makrostruktaralis jellerdz (pl. viztartalom, péptartalom, a pép
szilardanyag tartalma, a keverési arany, az aday@kplegnagyobb szemnagyséaga, szemalakja),
a >100 pum mérétpérusok térfogata, a bedolgozas hatékonysagagpitbe korilményei, az
utdkezelés megkezdésének ideje ésésege (hidratacios fok), a karbonatosodas sebesaége,
vizmozgas mértéke és irdnya mind jelsen befolyasoljak a padlébeton huzészilardsadat, il
zsugorodasat.

Az épittebi elvarasoknak, az épitési helyszin adottsagaiisall Bideg vagy meleg dgarasi
korulményeknek pontos meghatarozasa azért fontast mz alapjan kell mérlegelni a
bedolgozhatésagi jelleriket, a péptartalmat, az adalékszerek tipusat, dadsmfolast, a
megengedhét porozitast, a cementtipust. Ezt kdest kell kivalasztani az 0©sszetétel
tervedjének az adott esetben alkalmazhaté kieg&észAnyagokat, adalékszereket és
adalékanyagokat.

A padlébetonok friss allapotdban prioritAsnak szamilehuzott fellletek j6 miisége, a
megfeleb tomorség, a kis fellletkbzeli habarcsvastagsagj éasszefligg a cementpép
mozgékonysagaval, a habarcstartalommal, az adalélrenszerkezetével.

A szilardulas kezdetén prioritAsa korai széradasi-zsugorodasbol, valamint a
sajatfesziiltségekb ered repedések medidése, az utdkezelés megkezdésének Sivtiel
idépontja, majd a hézagvagas megkezdésértgioittja. Ezeket a tényékzet leginkdbb a felllet
parolgasi intenzitasa és a fellleti valamint a miéby rétegek kozoétti nedvességgradiens
(szaladagolas), tovabba, a cement tipusa, a hoithokabarcstartalom, illetve a viz-cement
ténye® befolyasolja.

Az utdkezelés egyenletessége és megkezdésének rkarabbi idpontja jelenfsen
befolyasolja a zsugorodasi repedések megjelenésé& szerkezet késbi huzoszilardsagat.
Mivel a viz betonbdl valo tavozaséldg egy napos korig jelefd és a padloszerkezetek frissen
bedolgozott betonjabdl a nagy fellleti modulus téawiz kilonésen kénnyen tavozik, igy az
utokezelés miébbi megkezdése és minél tobb viznek a szerkezetrédsa létfontossagu a
padlobetonok teljesiképessége szempontjdbdl. A friss szerkezetbeh V& megtartasa és a
nedvességlép6k mérséklése szempontjdbdl ezért hatasos a vékodigks (nmianyag, Uveg)
adagolasa. A beton huzoészilardsaga nagy mérteklggnd benne Ié/nedvesség mertékiét A
megszilardult beton teljesen nedves és teljeserraszallapota kozott akar 6tszoros
hazoszilardsag kilonbség is lehéto(cim Zsebkonyv 10.9. fejezet - Zsigovigs I.

A padldk hasznalata soran priorit@skelben nagy hajlitészilardsag és a minél kisebb mérték
tablaszéli felhajlas, amit jo bedolgozas és utdlészenellett a cementtipus, a viz-cement tébyez
és a zuzottktartalom, illetve a felhajlas szempontjabdl a cetpép mennyisége és zsugorodasi
hajlama befolyasol.

A padlok zsugorodasanak kulonibdzpusait és okait a 6. pontban részletezziik.

3.4.-3.7.A betonkeverék készitése, a kivitelezes, geomeltaairzes

A Dbetongyari vizsgalatokrol, koralményékr a betongyar betontechnologusa, az
épitéshelyszini adottsagokrol, korulménykrvizsgélatokrol, munkafolyamatokrdl pedig a
kivitelezé betontechnoldgusa készitsen 6sségsientest.

Tekintettel arra, hogy a kilénb®psszetételeldd varhatdéan kilonbdridsjarasi korilmenyek
kozott, kilonbod adottsagu helyszineken, mas-mas betongyar keveéekeszilnek az egyes
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padlok, ezért a kébbi értékelés-0sszehasonlitas szempontjabol a désy&koriiményeket
0sszesti jelentések figyelembevétele nem nélkuloahet

A hézagvagast kovéen a padlofelileti részletes geometriai felmérés késziljon
(szintezéssel), kulonos tekintettel a tablaszé|esaekokra. Ugyanezen mérési pontokon kell az
id6szakos (célszéen negyed, fél, egy es két év) geometriai éliedseket végrehajtani, hogy a
tablafelhajlasok ideje és mértéke (domborzati gk hasonldéan) dokumentélhato legyen. Az
id6szakos elletrzések alkalmaval célsZgra forgalomnak kevéssé kitett hely@kmagmintakat
kifarni, melyek hasitd-htzoszilardsagat dssze tkaflonlitani a sablonban készitett mintakéval.

4. Vizsgalati program

Minden egyes 6sszetételnél a laboratériumi probadés/soran kell vizsgalni a betonkeverék
mozgékonysagi, eltarthatésagi jellefitz viztartalmat, testgiiségét, ill. a megszilardult betonon
mérni kell a nyomo- és huzészilardsagot (céiszer hasitassal). Az alkalmasnak talalt
Osszetételekdd betongyari probakeverést kell késziteni, ahokmtifvizsgalatokat ismételten el
kell végezni, valamint fel kell jegyezni a tervezdtonzisztencidhoz tartozd, az adott
kevelgépen Urités étt mért teljesitmény- vagy aramfelvételt és a betona leved
hémérsékletét.

A beépitési helyszinre gyartott betonkeverékekrgtangyarban és a kivitelezés helyszinén
is el kell végezni (a padlé nagysagatol féey ~50-100 rrenként) a konzisztenciagmérséklet
és testériiségi meréseket.

A huzészilardsagi vizsgalatokhoz célgzellyan probatesteket késziteni (pl. @ 150x200 mm),
amelyek alkalmasak a szerkezétbkésibb kifart probatestek eredményeivel valo
dsszehasonlitasra.

4.1.Alapanyagok és azonosito vizsgéalatok

- cement: MSZ EN 197 szerint, CEM |1 42.5, CEM I1ILA42.5, CEM 1I/B-S 32.5
- homok és kavics: MSZ EN 12620 szerint (kvarcalapu

- zUzottls: MSZ EN 12620 szerint

- folyGsitoszer: MSZ EN 934-2 szerint

Azonosité vizsgalatok:
1 A cement-beton iparagban szabvanyos fizikai és &gellemzk meghatarozéasa
o Poranyagok (cement):

» Mérends: diriség, fajlagos felllet, szemcsemeéreteloszlas, egigmsiegi tényéz
atlagos szemcseméret, kémiai-asvanyi osszetétekeEa vizsgalatokat
nem Kkell feltétlenil a program elején elvégeztethghet az
eredményesséfjtfliggéen barmikor a program koézben is.

A cement szabvanyos vizigényére, duzzadasdifejldsztésére, hajlitd
€s nyomoszilardsagara a gyartotol kell bekérnicaakat.
0 Adalékszerek:
= Mérends: anyag#friség, szarazanyag-tartalom, pH érték (gyartdi ajlatok
2 Maés ipardgakban haszndlatos fizikai jellélnmeghatarozasa
o Poranyagok (cementek) reoldgiai ,alaptermészeténedsgalata: beszorasi vizigeny,
hajlam a térkitoltésre, viszkozitasra, tertilésiemegtartasra).
3 Adalékanyagok (homok, kavics, zUz6}tkes szélak vizsgalata: A kivalasztott alapanyagok
szallitéi megfeldlségi nyilatkozatdban tanusitott jellefkzozil legalabb a geometriai és a
vizfelvételi tulajdonsagok méréses eliezése.
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4.2.Pépvizsgalatok

A pépvizsgalatok akkor célszmk, ha tobb cementtipus, kiegééattyag és adalékszer kozul
kell kivalasztani az adott feladatra leghatékongabEz jelenis koltség- és ifimegtakaritast
eredményezhet.

A pépek mozgékonysagi, eltarthatésagi és koraiasighgi jelleméit a kinematikai
viszkozitassal (kifolyasi iél mérésével)tertlésméréssel (EN 12706 szerintiidiwel), dinamikai
viszkozitas méresével (viszkoziméterrel) és 24 Okésban tortééh Shore D keménység
mérésével célszeérelvégezni. Szikség szerint egyéb pépvizsgalatolkehigégezheik: friss
siriség meéres, hajlité- és nyomoszilardsagi vizsgaldtekk16 cm-es Haegermann hasabokon
(2, 7 és 28 napos kor).

4.3.Betonvizsgélatok

A 2. sz. tdblazat tartalmazza azokat az Osszet@lidimziket, amelyekkel a viz/cement
tényed v/c=0.50, 0.45 és 0.40 értékeinél cél§zezsgalni a betonkeverékek mozgékonysagi,
siriségi, szilardsagi és zsugorodasi jelléimzTobb cementtipus mellett érdemes ezeket a
vizsgalatokat elvégezni.

A v/c=0,40 viz-cement tényémél és CEM | 42.5 cementtipusnal ;4890 kg/mi,
Mw+adszer 156 kg/nd, gy Vie=280 £/m°) a 28 napos nyomdszilardsag varhatéan mar ~70 R/mm
értékre, de CEM lIl/A-val is ~55 N/mfwre adddik, igy kisebb v/c-tényélzet mar nem célszér
alkalmazni.

A v/c=0,50 viz-cement tényémél és CEM | 42.5 cementtipusnal V=280 t/m°
péptartalom eléréséhez ugyanezen mértdkadagolas esetén (Mgszer156 kg/nt és m=312
kg/m® mellett) hianyzik még ~23/m°, amit célszet pl. mészkliszttel biztositani (ms ~67
kg/m®). A 28 napos nyomoészilardsag igy varhatéan ~50 nne adodik, tehat C 35/45
szilardsagi jelnél kisebb érték szinte csak toérmddrihiannyal érhétel. A szokasosnal joval
alacsonyabb viztartalom (muse=156 kg/nd) viszont megkoveteli az allandé és j6 GeAg:
homokfrakciot, valamint a hatékony folyositoszextaéhuzatmentes beépitési kornyezetet.

Az alacsony viztartalmi betonok padlokészitési rietdgiakhoz valé alkalmassaga
természetesen egyet olyan kérdés, melyet majd a gyakorlatban keljvigsgalni.

A péptartalom, a pépek szilardanyag tartalma, arb&bnzisztenciaja, nyomoszilardsaga
0sszefliggéseinek — a nemzetkozi szakirodalmaksdléertve - legujabb eredményeikar Gy.
ismertette (EMI, 2009.dec.), mely szerint a jeld#menttartalmakkal és v/c-tényékel a
fentieknél nagyobb szilardsagok is elédked pepek kellen nagy szilardanyag-tartalma esetén.

2. thblazat
Adalékanyag .
Keye,rél« Pivar(.:'alfz'lpl}, vaarg'algpl']., Finomséag PépténgQat Viz-cement tényey Z(?:g;;gg&aSt
jelolése gombolysdstt - gombolyedott| o FCE (U/m) adalékszer
homok-+kavicshomok+zuzottk

1-6. 35 + 65% - 6,5+0,1 280 0,500,45 | 0,40 igen nem
7-12. 35 + 25% 40% 6,5+0,1 280 0,600,45 | 0,40 igen nem
13-18 35% 65% 6,5+0,]1 280 0,500,45 | 0,40 igen | nem

5. Vizsgélatok értékelése

A vizsgalatieredményeket tobb stadiumban kell értékelni. AD @gékelést a beépitett
szerkezetek egy honapos korat kdeet a masodikat fél éves korban, a harmadikat kés é
korban célszdrelvégezni.

Az értékelések terjedjenek ki a frissbeton jellémek, a kivitelezési tapasztalatoknak és
korilményeknek, a sablonban készitett és a padi@dohonapos, fél éves és két éves korban
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kifurt magmintak 8&riiségi és szilardsagi jelleinek, valamint a padlok geometriajanak
(célszetien azonos tablaméretek széleinek és sarkainak)héggpos, fél éves és két éves
geometriai vizsgalati 6sszegzésére.

Az egy honapos 6sszegzésben a friss és a szildomh fellemzbket, a betongyari és a
helyszini betontechnol6gus mérési, kivitelezésasafalatait €s a hézagvagaskor mért, valamint a
kb. egy hénaposan mért geometriai jelléket (tablaszéli felhajlasokat) kell értékelni.

A fél éves és két éves tablafelhajlasok, valamisalslonban készilt és a szerkegkeliurt
magmintak szilardsagi eredmény@itkdvetkeztetéseket lehet levonni a beton Osszététe
(cement tipusa, mennyisége, v/c téryepép szilardanyag tartalma, zsugorodascsokkent
zuzottls, stb.) esetleg mas Iényegesnek itélt hatassadl{plaj, agyazat, vizmozgas, polcterhek,
dinamikus terhek) kapcsolatban.

1-2. kép: Ipari padlc')'geometriéjénak atadaskori édhasznalat kézbeni méréses ellérzése
6. A padlék zsugorodasanak szakirodalomban targyaltipusai, okai
6.1. Kinematikai terhek

Az esetek tobbségében a repedések jedertsze mar az élsl2 6raban kialakul. Ebben az
idészakban tobb tényé&zébreszthet olyan mértgkhuzoéfesziltségeket a betonban, mellyel
szemben még nincs meg az ellenallbképessége. An, ilkorai repedések kialakulasaban a
kinematikai terheknek, vagyis a cement hidratabdjaszarmazé, valamint a klimatikus
héhatasnak és a beton zsugorodasanak, ill. az ézeddddd gatolt alakvaltozasnak van
meghataroz6 szerepe.

A tdmegukhoz képest nagy ldh fellleti, viszonylag vékony lemezekben a hidratacios
hofejlédés kis Kmérsékletkllonbségeket és ébkered) sajatfesziltségeket eredményez a
padléban, de éppea nagy vizszintes fellletelkérhérsékletét befolyasolja legjobban aziser
napsugarzas vagy az €jszakaidiéls Ezért is célszéraz ipari padlok épitését zart, fedett,
huzatmentes térben végezni.

A beton minél kordbbi hézagvagasdhoz nagy koradsuithrdsag sziikséges. A nagy korai
szilardsaghoz viszonylag nagy (380-40C/km) fajlagos feliilet és ,tiszta” klinkercement
szikséges. Ez azonban a tetemes hidratadifegldués és a padldszerkezet fellleti tdse
esetén nagy sajatfesziltségeket éslettedien nagy kéregrepedési kockazatot eredményez.

A tiszta” 42.5, 52.5 szilardsagi jelcementek hidrataciéssfejlédése 1 naposan kb. 200-275
J/g; mig a 32.5 szilardsagiijeké csak 60-175 J{tasd: DDC Beton Zsebkonyv 1.6. tablazat)

Egynapos betonnal kétszer akkora fajlagos fellldEndélyi A. €sS.G. Nehmé&étszer akkora
hajlit6-huzészilardsagot médolcim Beton Zsebkonyv 11.10.fejgzet
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A nagy hidratacios dfejlodés vagy a felllet I€tése miatt a padldészerkezetben kialakuld
hémérsékletkilonbség nemcsak sajatfesziltségeket |&ime, hanem a (padld)feliilet felé
irAnyuldé vizvandorlast is, ami noveli a korai szfsi zsugorodastHplcim Zsebkdnyv, 10.9.
fejezet — Zsigovics)l. A kis kinematikai terhek és a nagy korai szit#g tehat egymasnak
ellentmondo tényeik.

6.2.Korai szaradasi zsugorodas

A korai zsugorodasés az ebll fakado repedéseket a bedolgozott frissbeton sizédds)
kérgének térfogatcsokkenése, kiszaradasa okozzaa Hdiilet parolgasi veszteségaormal
szilardsagu, vic~0,5 viz-cement tén§jéiz betonoknal) megkozeliti az 6rankénti 1000 g/m
értéket, a repedések megjelenése szinte elkertifreteA parolgasi veszteség mértékét a
betontémérséklet, a leveéghomérséklete és paratartalma, a szélsebesség éslgdzstol eltelt
id6 befolyasolja. Mivel a padlok nagy fellleti moduluszerkezetek, ezért a parolgas mérséklése
érdekében mé készitéskor oldalrol és foldlris zart, huzatmentes teret kell biztositani

Ha nem is a péarolgas mértekét, de a feliletaélgel$ részek kozotti nedvességléfcs
kialakulasat, ezaltal a félkeéreg térfogatcstkkenését igen hatékonyan akazidia megfelef
mennyiségben bekevert Kelh vékony @anyag- és lUvegszalaknelyek mentén a szerkezet
belsejéll kapillaris Uton szivodik fel a nedvesség a fetale

A padlok esetében az utOkezelés megkezdéséignszeifien hosszabb &telik el, mint mas
szerkezetnél, mivel a kéregsfts felhordasa és betarcsazasa mar megkovetel a fiatahtol
egy bizonyos allékonysagot, ralépbsiget.

Az utokezelés megkezdéséhez, a kiparolgasgatldé obmiel felhordhatésagdhoz a
padlébetonokat célsZen minél korabbi allékonysagot biztosito, viszonylagvd, nagyszemcseés
szemszerkezeadalékvazal késziteni.

A fiatal beton allékonyséagéat, raléptidtorat befolyasolja a fellleti habarcsréteg vasiggss.

A vastagabb fellleti habarcsréteg &ds valik allékonnya, a korai repedezésre hajlamuosab
habarcsvastagsagot noveli a nagy cement- és wainiart a nagy homoktartalom és a tulzott
tomoritési energia. A feltlet minél kisebb energiddrtérd megfeleb mértéki tomoritése azért
fontos, hogy a fellleti habarcsréteg minél vékoby#thessen. Bar a fellletnek zartnak kell
lennie, de ujjunkat a fellleten végightizva marlalée alatt 1-2 mm-rel érezni kell a kavics vagy
zuzottkbszemcseket. Zart, tomor felllet eléréséhez a Kiegdékeny konzisztencia esetén a
vibrogerendaval valo tobbszori lehtzas szikségasnagyobb mértékfeltleti habarcsosodast
eredményez, mint a képlékeny konzisztenciaval, zgytehlizassal elértietart felllet.

A fellleti szaradas miatti kérgesedéskereds, korai szaradasi-zsugorodasi repedések a
padlOkészités gépeivel a tarcsds és a szarnyamsisoran még eltintetbet Tobbnyire 1
hdénap mulva ezek a repedések Ujbéhilodnak.

Ha 3 hénapos korban egy padl6 még mindig repeeites, akkor a korai szaradasi-
zsugorodasi repedések okait az adott esetben jdEknéel és sikerilt ezek kévetkezményeit
elkerdlni a kivitelezés soran.

6.3. Késii szaradasi zsugorodas

A kési szaradasi zsugorodassal kapcsolatban a betoatétde, ezen belll is a viz-cement
tényed és a cementtartalom ill. az ébbaddédd péptartalom (és az adalékvazzal egyiitt
értelmezhet telitettség/tiltelitettség) a dénts nem a cementfajtéUjhelyi J. MEASZ-ME
04.19.-16.22 abra).

A beton zsugorodasa csokkentheaz acélszal adagolas mennyiségének noveléseével,
viztartalom csokkentéssel, péptartalom csokkentéssalamint zsugorodaskompenzald
adalékszer adagolasg@kigovics I. Holcim Cement-Beton Kisokos 9.4 zi)e
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A kis zsugorodast betonok Osszetételének terveéisérankbanUjhelyi J. (MEASZ ME
04.19:1995)Erdélyi A.(DDC Cement-Beton Zsebkonyv 2007)£&sgovicsl. (Holcim Cement-
Beton Kisokos 2008) irt részletesen.

Az 0Osszetéetelek tervezésének alapvétanyelveivel kapcsolatban a lényeget tomoren
fogalmazza megZsigovics I,sok cement-sok viz-sok homok—sok probléma’(Holcim
Cement-Beton Kisokos 9.4. fejezet).

Az alapved tervezeési iranyelvelit vald részleges eltérés indokolt esetben lehetséde
ilyenkor tudataban kell lenni a kockazatoknak, teéges problémaknak és azok mégésére,
kezelésére fel kell késziilni a gyakorlati kivitedezsoran. PI. fellletkeményibeszorasa nélkul
elérhed nagy kopasallosag, valamint nagy hidzoészilards&gyig miatti nagy cementtartalom
alkalmazasarol szamol Mpranitz F Betonburkolatok — Beton Ujsag 2005. majusi szamba
ahol a cementtartalom #870 kg/m mellett, 65% zlzottk adalékvazzal készilt 7000%m
szabadtéri 18-20 cm kozotti vastagsagu betonfeliiteh legnagyobb tablaméret sem haladta
meg a 6x6 métert.

A megszilardult betonpadlok levéeel érintkes felllete hamarabb eljut az egyensulyi
allapotig (kiszérad), mint az alsé felllet. Az ébla szaradasi zsugorodasbol fakadod, tehat
kényszerefk okozta tablafelhajlasokar mérsékelhék, de gyakorlatilag nem akadalyozhatok
meg. A deformaciok a széleken, sarokrészeken, teléhatd fugak kornyezetében és az esetleg
megjelent repedések mentén jelentkeznek. Ezébeini és térbeni kifejldése jol érzékelhéta
fugaktdl vagy a repedésékta tablakozép felé elvégzett Schmidt-kalapacsassdidkel. A
felhajlott padlorészek az Utés soran kongo, az zaiya feltAmaszkodo részek pedig tompa
hangot hallatnak.

A jelenlegi gyakorlatban a felhajlasok mértékebetonkeverék viz- és cementtartalmanak
csokkentésével, a fellleti habarcsréteg vastagafigdinimalizalasaval, a félsrétegbe, vagy
kozépre helyezett betonacél haléval, min. 40 Rghnélszal adagolasaval, esetenként ezek
kombinacidjaval mérséklik.

A szivattyuzott, ezéltal potencialisan nagyobbptartalmi padlébetonoknal jelésebb
felhajlasok varhatok, mint a nem szivattyaval heigge juttatott padlobetonokndl. Szivattydzott
padlobetonoknal a minél nagyobb 6aamébvel (F125 mm), a szivattyd kékn nagy
teljesitményével meérsekelldeta szivattyls anyagszallitas megkovetelte nagyoépiggny,
valamint az eb#l fakado jelents ké$i zsugorodas, tablaszéli felhajlas.

A vasalatlan, 800-1000°nmagysagu, vagasmentes padlokészitésnél j6 tajsasktaannak a
32 mm legnagyobb szemnagysagu adalékvazzal, 35% okiarmlommal, 250 ¢/m?
cementpéptartalommal, folyositoszerrel elért kéghdkkonzisztenciaju (roskadas 120-150 mm),
mixerkocsis szallitdsl, nem szivattyuzott kavicshekkal. Szivattyldzott padldébetonoknal is
megfeleb a 35% homoktartalom, de az akadalymentes sziatgtdsag érdekében még
kavicsbetonoknal is célszera 270-280 ¢/m*> cementpéptartalommal, folyésitoszerrel elért
képlékeny konzisztencia (roskadas 130-180 mm). An ng&l nagy péptartalom és a
folyositészerrel elért viszonylag hig konziszten@aszokvanyosnal nagyobb technolégiai
fegyelmet kdvetel meg a betongyar réékéh viz, vagy a folyositoszer tuladagolasésebr a
bedolgozott keverék vérzését, majd a vérzés soeliiszott folydsitoszer a besimithatdsag
idejének radikalis eltolédasét, végul a felszoregebsits leveles elvalasat eredményezheti.

A 16 mm legnagyobb szemnagysagu adalékanyag 40H&%oktartalmat és akar 300m?*
mértéki, tehat jéval nagyobb cementpéptartalmat igény&@ékeny konzisztencia eléréséhez.

A Swedish Cement and Concrete Research Inddltat kiadott ,Minimization of Cracks in
Industrial Concrete Floors - 2005” kiadvany szewdat adalékvaz helyes megvalasztasa &ont
jelentiségi a zsugorodas mértéke szempontjabdl. A nagy,x kis homoktartalom, a kavics
adalékanyag gombolyded alakjabol adodod kis szemicdef/szemcsetérfogat arany, az @bb
fakadoé kis péptartalom leliestege a hosszu idegsugorodast akar 40%-kal is mérsékelheti.
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Ugyanakkor vannak kedu&zapasztalatok a gombdiykavics helyett zGzottkdvet tartalmazo,
tehat potencidlisan nagyobb péptartalmi padlob&taids. Altalaban a zuzottkdves betonok
elonye a nagyobb hajlitdszilardsag. A padlébetonokéesez a szempont nagy jelésédi.
Hatranyuk azonban a nagyobb szemcsefellilet/szeénfiggt arany, az eBbfakadod nagyobb
pépigény, mely a kés zsugorodast megnéveli. A zuzottkdves betonkewekébsszetételének
tervezésénél a szokasos szempontokon kivll figysdekell venni az adalékanyag 1 Oras
vizfelvételét, mely az EN 206-1 szabvany szerinmnszamit bele a keverék hatékony
viztartalmaba.

A hivatkozott svéd kiadvanyban kedédaboratoriumi tapasztalatokrol (28 napos korra 30-
50% zsugorodascsokkenés) szamolnak be a polipngtikél bazisu zsugorodascsokként
(,shrinkage reducing agent’-SRA), valamint a zswgldiskompenzalé (értsd: duzzadd)
adalékszerekkel kapcsolatban. A padlébetonoknantemo még sem kilfoldi, sem hazai
gyakorlati tapasztalatok nem ismertek.

6.4.Karbonatosodasi zsugorodas

Az ipari padlék az egyéb méreteikhez képest vistemnkis vastagsaguak és nagy fellleti
modulustak. Emellett csak az egyik sikjukkal éeathkek a kornyey levedivel. Az érintked
felulet karbonatosodasa az ismert modon, mar vigagrfiatal korban (~20 6ra) megkeitik.

karbonatosodasi
0k zsugorodas

0.2 = \ sziradasi zsu-
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L j —

02l
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volsagtol fiiggden

karbonatosod:si zsugorodas

A karbonatosodas és a blel fakado karbonatosodasi zsugorodas akkor teljededha a
feliilet érintkezik a levegvagy egyéb kozeg GQartalmaval (lasd a MEASZ ME-04.19:1995
Miuszaki Ebiras 16. fuzetének grafikonjait).

A felsorolt tényeék kedvedtlen hatasai, valamint az egyiranyl szaradasi akvaltozasi
adottsdgok miatt a padlétablédk felhajlasa természetnyagtani jelenségnek tekinthe®A
felhajlas mértéke a szilardsag novelésével ésegle@O,-tartalmaval valo érintkezés idejének
novelésével aranyosan akar tébbszordoséréhistn

6.5. Autogén zsugorodas

A viz-cement ténydr csOkkentésével exponencialis aranyban nd¥edsugorodast részben a
nagyobb péptartalom, illetve tiltelitettség (meljalgékszerekkel, valamint betontechnoldgiai
tervezéssel ellensulyozhatd), részben pedig a dé&thalbvekw kémiai “(autogén) zsugorodasa
okozza. A viz és a cement reakciojabol keletkbidratterméek térfogata kb. 11%-kal kisebb,
mint a reakcidban résztvévanyagok eredeti térfogata. Ez a térfogatcsokkeaégiz-cement
tényesd csokkenésével a gyakorlatban altaldban egyutt gérdenttartalom emelkedés miatt-
noveli a hidrattermékek kozotti gélpérusok mennyite a hatarfellletek, a mikro- és a
mezostruktira feszlltségtartalmat, mely a kémi&i@en) zsugorodas ndvekedéséhez vezet.
Ugyanakkor a kapillaris porozitds, a poérusok éagévkdga gyakorlatilag szinte teljesen
megszuntethét
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Az EC-2 szabvany 3.6. ,A zsugorodas szamitasatighiontban kozolt dsszefliggésékiaz
autogén zsugorodas mértékére az alabbi aranyok itbedék (.=80%, k=1): autogén
zsugorodas/teljes zsugorodas C20: 7%; C40: 23%:; &80; C90: 57%.

Ezeknek az ismereteknek a birtokdban célsagervesd részeésl a minimalisan szikséges, de
még elégséges szilardsagi jelléiket meghatarozni. Egyes kutatasok szerint a
zsugorodascsokkehtdalékszerek az autogén zsugorodas mértékéeimdmbn mérséklik.

6.6.Kéregepsitok okozta fellleti zsugorodasnévekmény

A kéregeésits szarazhabarcsok gépi besimitasaval létrehozaftefelhabarcsréteg tomor,
kemeény, rideg jellege a besimitas intenzitdsavaliggnovekszik. A géppel kevésbé simitott
fellleteken a ké&bbi szaradas és karbonatosodas soran kevesebllregsrezés mutatkozik.
Ugyanakkor az ilyen padlok kopasallésaga is gyebgélagy kopéasallosag nemcsak adser
besimitasi energiaval, azaz a fellleti cementhabéieg nagy tomorseégével éhel, hanem a
besimitott kéregésits szarazhabarcs megféleminéségével is. Egyes kéregsitok kb. 40-
50%-ban tartalmaznak korundszemcséket, min. 2,5%-parform4ju nianyagdiszperziot,
cementtartalmuk viszont alacsony (15-20%). A kotartdlom és a polimeradalék jelésén
noveli a kopaséllésagot. A polimertartalom novelhalitészilardsagot, a tapadoszilardsagot,
csokkenti a szaradasi zsugorodast, a rugalmass@djlost és a karbonatosodas sebességet. A
nagy fellleti keménység és kopéasallosag tehat mdtétléndl kell, hogy egyutt jarjon a rideg,
repedésérzékeny jelleggel.

A megfeleb dsszetétdl kéregedsits szarazhabarcs leldet teszi a kisebb besimitasi energiaval
is kelléen nagy kopasallésagot, valamint a szaradas ésna@tidsodas altal okozott zsugorodasi
fesziltségek mérséklését, azok leépitését.
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SZALLITOI MEGFELELOSEGI NYILATKOZAT Sorszam: ../...
[a 3/2003.(1.25.) BM-GKM-KVVM egyiittes rendeletban épitési termékekredélt, 2+ moédozat szerint]

1.Gyérto/gyartas hely&@BG Hungaria Kft, ... Budapest ...
2.A termék megnevezéseranszportbeton

3.Atermék leirdsa: A gyartas tanusitott izemi gyartaselledrzési rendszer keretén belll torténik.
A hozzaadott kevebviz szarmazasa vezetékes ivoviz/Ujrahasznositott moséviz
A gyartas soran alkalmaztak/nem alkalmaztak a cstkkentett zsugorodasra hato tényéket
A gyartas soran alkalmaztak/nem alkalmaztak a megnovelt hajlité-hGzoszilardsagra haté ténydket
Max. viz/cement tényed™: 0.60, 0.55, 0.50, 0.45, 0.40
Min. cementtartalom: 260 kg/n?; Max. cementtartalom: 390 kg/n?
Finomrésztartalom: < 450 kg/n? (max. cementtartalom mellett)
Max. cementpéptartaloni: 260, 280, 30@/m*
A keverék erésité szalakat tartalmaz'/nem tartalmaz”
(“a megfeleb rész aldhtizando)
4. Termék kereskedelmi kodj& 25/30 X0 (XC1, XC2)-F3*(F4, S3, S4)-24* (32):MSZ 4798-1
C 30/37 XO(XC1, XC2)*-F3*(F4, S3, S4)-24" (32):MSZ 4798-1
C 35/45 XO(XC1, XC2)*-F3’(F4, S3, S4¥-24 (32):MSZ 4798-1
C 45/55 XO(XC1, XC2)*-F3*(F4, S3, S4)-24* (32):MSZ 4798-1
C 50/60 XO(XC1, XC2)*-F3"(F4, S3, S4J-24"(32):MSZ 4798-1
(“a vasalastdl, konzisztenciatdl, legnagyobb szemnaggtdl fliigghen a megfeled rész alahtizandé)

5.Termék felhasznélasa: Betonpadozatok készitéséhez beltéri ipari padloknds mas niitargyaknal
6. A gyartas idpontja: 2010. ...

7.Kuldnleges hasznélati utasitasok:
- Eltarthatésag™ ...°C-on: 2, 1 vagy 0.5 6ra’az aktualisan megfeles rész kitéltends, ill. alahGizando)
- Hajlit6-huzészilardsad 28, 91 napos korban: gyy> 3,4, 5, 6 N/mm (“a megfeleb rész alahuzando)
- Zsugorodas 28 napos korbangmayx= 0.1, 0.3, 0.5%. @ megfeleé szam alahtzandd)
- Zsugorodas 91 napos korbangmax= 0.3, 0.5, 0.7%. & megfeleé szam alahtzandod)
- Zsugorodasl80 napos korban:gma= 0.5, 0.7, 0.9%0 @ megfeleé szam aldhtzando)
Fenti jellemzék a beton anyagara vonatkoznak, melyek a bedolgozd&riulményektél fliggéen valtozhatnak

8. Bejelentett szervezet megnevezése, azonosittaszdnely tandsitvanya alapjan a nyilatkozat kied&er(ilt:
... Nonprofit Kft. (Notified body number: ...)

9. Miiszaki specifikacid, amelynek a termék vizsgalagazoltan megfelelMSZ 4798-1:2004Beton 1. rész: Miiszaki
feltételek, teljesiképesseég, készités és megféklg. Az MSZ EN 206-1 és alkalmazasi feltételei Mgayorszagon

10. A nyilatkozat érvényességi ideja:termékbdl készitett ipari padlék és mas nitargyak tervezett élettartamaig.
A gyarto felé reklamacio a termékre vonatkoz6 szaral, szallitélevél és e nyilatkozat alapjan kezdeméeaghet.
(A nyilatkozatot és a hozzatartoz6 megfeléség igazoldsokat a gyarté — a kiallitasat kovéen — 10 évighrzi.)

Budapest, 2010.....

Uzemi gyartasellerési megbizott Ugyvezst igazgat6d

Kiegészit informacio:

— Elsg Tipusvizsgalati Jegykényv azonosité szama: ... (...Laboratérium, ... Budgpe..)

— Fenti Tipusvizsgalati Jeg§konyvet a TBG-Hungaria Kft meghatalmazasaval hdgadlBG ... Kft.
— EK-Uzemi Gyartasellefrzési Tanusitvany azonosité szama:

— A nyilatkozat— az MSZ 4798-1 szabvany szerinti adatokkal, ésasiavany masolataval egyiitia termékre vonatkozé szallitélevél mellékleteként
kerul atadasra.

— A vewsnek tajékoztatnia kell a gyartét minden, a rendi&lépontjaban az adott végfelhasznalassal kapcsoldtoslkges kévetelmém§l, valamint a
olyan kiegészét informéciokra vonatkozé kovetelményékramelyek az MSZ 4798-1 szabvanyban nem szerdpelne

— Atermék megfell a Padlé ME 21 szam(padozatMiiszaki Ebirasnak is
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