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JETON FELULETEK

Kapu Laszlo

A cikk attekintést ad az épitésztervezék altal gyakran tervezett latvanybeton szerkezetek készitésének
folyamatarol, felhivva a figvelmet a legérdekesebb és a legkényesebb részletekre, segitséget nyujtva az
olvasonak, késobbi munkainak sikeres megvalositasahoz.

Kulcsszavak: latszobeton, latvanybeton, betontechnoldgia, zsalutechnologia, MSZ 24803 szabvanysorozat

1. LATSZOBETON — LATVANY-
BETON

Vilagszerte reneszanszat €li az ugynevezett latszobeton
szerkezetek készitése (1. abra). A hazai épitdipari tradiciok
miatt Magyarorszagon a latszébeton értelmezése kozel sem
olyan egyértelmi{i, mint Németorszagban, vagy Ausztridban
(lasd Merkblatt Sichtbeton, Osztrak Latszobeton Iranyelv). A
meghatérozas — bar sokan igy hasznaljak —, nem fejezi ki pon-
tosan a készitendd szerkezettel/feliilettel szemben tamasztott
kovetelményeket. Jogosan meriil fel a kérdés: minden olyan
feliilet, amelyik nem kap eltakarast latszébeton (2. abra)?
Természetesen nem. Félrevezeto ez a szokapcsolat. Pontosabb
¢s célszerlibb lenne a latvanybeton kifejezes hasznalata, amely
arra utal, hogy valamilyen kiilonleges szerkezetrdl (3. abra),
épitészeti latvanyossagrol (4. abra), akar miivészi alkotasrol
van szo0, amelynek elkészitése a megszokottdl jéval nagyobb
odafigyelést is igényel (Kapu, Hermann, 2010 ).

A latvanybeton megjelenési modjanak részletes meghaté-
rozasa, a szerkezetek eldiras szerinti gondos kivitelezése és az
elkésziilt szerkezet/feliilet minGségének objektiv megitélése
azonban sokszor komoly fejtorést okoz a megvaldsulasi fo-
lyamat résztvevoinek (Kapu, Hermann, 2010).

Az alabbi cikknek az ad aktualitdst, hogy a t6bb éve
vart szabalyozas megsziiletett. 2010 majusdban megjelent
egy, az epiiletszerkezetek megjelenési modjaval foglalkozo
szabvanycsalad (MSZ 24803) els6 eleme, az MSZ 24803-6-
3:2010, amely tobbek kozott a tervezOknek nyujt segitséget
a monolit vasbeton feliiletek megjelenési médjanak pontos
meghatdrozasaban.

2. abra: Tarsashaz homiokzata

1. dbra: Geotheanum homiokzata 3. abra:

A cikk kovetkezd része tekinti at, hogy milyen feladatai
vannak a tervezonek, a kivitelezének és a miiszaki ellendrnek
a megvalosulasi folyamat kiilonb6z6 idészakaiban, illetve mi-
lyen szempontokat érdemes figyelembe venniiik ahhoz, hogy
mindenki elégedettségére elkésziilhessen a megrendeld éltal
megalmodott /drvanybeton feliiletii szerkezet.

2. TERVEZES

A ldatvanybeton feliiletek tervezésekor gyakran valami na-
gyon szabélyosat képzel el a tervezd: amely tokéletesen sik,
egyenletes, telitett feliileti megjelenésil, vagy akar egységes
szinarnyalati.

54 201172 » VASBETONEPITES



4. abra: Geotheanum belsd felllets

A tervezéskor azonban mar gondolni kell arra, hogy ilyen
tokéletes feliileteket ritkan lehet késziteni. Még az alapos és
reszletes elokészités és a fokozott odafigyelés melletti kivite-
lezés is esetenként bizonytalan végeredményhez vezet.

Atervezének érdemes elére megfogalmaznia, hogy milyen
szempontokat itél fontosnak a szerkezet dtadésénal (vizsgalati
szempontok), €s a vizsgilatok eredményeképpen mekkora
eltérések (tiirések) engedheték meg. Az MSZ 24803-6-3:2010
tébbek kozott ebben segit: részletezi a gyakorta eléforduld
hibakat (vizsgalati szempontok) és meghatirozza a kiilonboz6
kovetelményszintekhez — azaz elvarasi szintekhez — tartozo tii-
réseket, tiirési kovetelményeket (3. dbra). Ezek a megengedett
eltérések nem dnkényesen felvett értékek, a Magyar Szerke-
zetépité Villalkozok Szivetsége ajanlasa alapjén keriiltek a
szabélyozasba. /lasd MSZ 24803-6-3:2010/. Feltételezik még
amegfeleld szakmai felkésziiltséget és a kor igényeit kielégitd
beton- és zsalutechnoldgiat.

A szakirodalomban (Ujhelyi, 2007, Erdélyi, 2003) tal4lha-
tunk az egyenletesen sik és telitett feliilettd] eltérs, kiilonleges
feliileteket is (pl. adalékszemcsés, mintézott, homokfivott.
savazott latszobeton feliiletek). Ilyen feliiletek tervezésekor
az egyedi igények meghatarozasakor — az MSZ 24803-1:2010
szabvany szellemében — az egyedi elvarasokkal egyiitt elére
meg kell hatarozni az egyedi vizsgilati szempontokat, a vizs-
galati modszereket és a hozza tartozé megengedett eltérések
értekeit is. Ez altal valik egyértelmiivé, dtgondolttd és szaba-
lyosan szamon kérhetévé a megrendeléi igény.

Kiemelt fontossagi szerkezetek tervezése esetén a terve-
z6nek érdemes egyedi ellendrzési pontokat is meghataroznia
annak érdekében, hogy régzitse, mikor és milyen médon kivan
meggy6z&dni arrdl, hogy az az épitészeti elképzelés alakult-e
ki, amit a tervben meghatarozott.

A tervezés soran ajanlatos abban is llast foglalni, hogy a
hibésan elkészitett feliileteket milyen technologidval, milyen

5. dbra: Vizsgdiati szempontok és tlirések 2z MSZ 24803-6-3 szabvanybdl [résziet)

anyagok felhasznélasaval lehet majd javitani. Természetesen
a megrendel§ donthet Ggy is, hogy a feliiletek nem javitha-
toak €s a legkisebb hiba esetén a szerkezet elbontandd. Ezt
azonban ugyancsak elére meg kell hatdrozni, hiszen ez az
informaci6 is hozzajarul a kivitelezés koltségeinek pontos
meghatarozaséhoz.

A miiszaki ellenér munkaja a latvanybeton feliiletek ké-
szitésénél sem a miiszaki atadasnal kezdédik el. Az épittetd
képvisel6jeként mar a kivitelezés megkezdése elbtt tobb
feladata van.

A tervezes id6szakaban az épittetdi igény, illetve tervezéi
hivatkozés esetében az MSZ 24803 szabvanysorozat megfe-
lelé részében meghatarozott kdvetelményrendszerének figye-
lembevételével kell elvégeznie a tervrajzok és egyéb irdsos
dokumentaci6 feliilvizsgalatat. Ugyelnie kell arra, hogy olyan
tervdokumentéci6 késziiljon el, mely alapjin egyértelmiien
elkészitheté a kivitelez8i arajanlat és félreértések nélkiil a
tervezd altal megfogalmazott latvanyfeliilet.

3. VALLALKOZASBA ADAS

A miiszaki ellenémek fontos szerepe van a kivitelezd kiva-
lasztasdban is. A lehetséges kivitelez6k 4rajénlatait elemezve
kételessége megvizsgdlni, hogy a jelentkezék képesek-e
megvaldsitani ezt az egyedi feladatot. A referencidk ellendr-
zése mellett érdemes megbizonyosodni példaul arrél is, hogy
megfeleld-e a cég a szerkezet felépitésére, rendelkezik-e a
sziikséges eroforrasokkal, van-e mindsitési rendszere. Ezek
olyan szempontok, melyeket a kivitelez6 kivalasztasanal az
esetleges elényds véllalkozoi drat megelézve — az épittetdi
igény elérése céljdbol — hangsilyosan figyelembe kell venni.

Még a kivitelezés megkezdése el6tt el kell késziteni a szer-
kezet kivitelezési munkaihoz kapcsol6do ellenérzési tervet is.
Itt elére meg kell hatarozni tébbek kozott, a kivitelezd kotelezd
készre jelentési kotelezettségeit és azt is, hogy az ellendr mikor
és milyen modon kivan helyszini bejarast végezni (ellenérzési
pontok).

4. KIVITELEZES ELOKESZITESE

A kivitelezés megkezdése el6tt — a feliiletre vonatkozé el8ir-
sok ismeretében —a kivélasztott kivitelezének a megvaldsitasi
folyamatot minél t5bb szempontbdl, részleteiben at kell gon-
dolnia. Ez az épitési folyamat legfontosabb része, ami csak
team munkéaban végezhetd el! Az alvéllalkozé szakcégek
képviseldinek (betontechnologus, zsalutechnoldgus) ebben a
munkdban jelentds feladata és feleldssége van: a kivitelezés
legaprobb részleteit eldre, 1épésrdl-lépésre modellezni kell,
szamolva az esetlegesen felmeriilé problémakkal.
A beton receptiirdjinak pontos meghatirozasa a beton-
technologus feladata. Az § elérelaté munkaja

| l

a feltétele a kés6bbi problémamentes bedolgo-
I | zisnak.

| |
A monolit beton és vasbetonszerkezetek vizsgélati szempontjai

Alatvanybeton készitéséhez elvileg valameny-

(reSZIElI):)omb 7 nyi forgalomba lév6 cementfajta felhasznalhaté.

Hullamossag h omoor:ll‘l :'t' Fogassag A tervezésnél azonban figyelembe kell venni,

K&vetelményszint [ awes Tevdosm o] oo T (= wamairem| 110y mig a tiszta portlandcement hasznalatanal
feiliet | drintkesBfel | felilet | érintkexdfel | feldlet | érintkess fel is lehetnek kismértékii szin eltérések, a heterogén

[dZeng]| [dnZeng] | [fZeng] | [fnZeng] | cementek alkalmazasa esetén mar jelentds szinar-

n_| dmm | 6mm | t0mm | 16mm | y4atheli kiilonbségek is tapasztalhatéak. Fehér
cement vagy SS54-es cement alkalmazasakor a
megszokott beton szintél jelentésen viligosabb,
illetve sotétebb szinarnyalat is kialakulhat. A
beton szinének megvéltoztatasara oxid festékeket

célszerti alkalmazni. Kiilonbozé cementek hasz-

NORMAL 5 mm 7 mm 3mm 5 mm 5mm 8 mm

MAGAS 4 mm S mm 2mm 3mm 3mm 4 mm
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6. abra: Alkusz zsaluhé| javitasa

nalata esetén valtozik a beton kotési ideje is, ami a hofejlodés
miatt zsugorodasi repedések kialakulasahoz is vezethet, ezért
érdemes lassan szilardulo és kis hofejlesztésii cementet valasz-
tani, vagy atgondolt utokezelést alkalmazni.

A latvanybeton készitésének tovabbi feltétele az adalék-
anyag Osszetételének optimalis kivéalasztasa. A szemelosztast
a szivattytizhato legmagasabb finomsagi modulusra (a szem-
closzlasi gorbe az MSZ 18293 szerinti ,,B” hatargérbéhez
kozelitsen (Nehme, 2006) mig a maximalis adalékanyag
szemnagysagot a lehet6 legnagyobbra (24 vagy 32 mm) cél-
szeril vélasztani. [gy a bedolgozhatdsagot a lehetd kevesebb
vizzel (optimélis v/c) lehet érni, ezzel cstkkentve a porusok
kialakulasanak el6fordulasi valosziniiségét és a beton utélagos
vizfelvételét. Valogatott adalékanyagok tervezésével specidlis
latvanyfeliilet: adalékmintés feliilet is kialakithato.

A beton konnyii bedolgozhatosagat viz helyett, folyositd
adalékszerrel lehet idedlissé tenni, ezzel csokken a vizkivalasi,
kivérzési hajlam és egyenletesebbé vélik a beton struktirdja.

A latvanybeton feliiletek készitésénél elterjed az ontoma-
r6d6 beton hasznalata, mely szép, minimalis porustartalmu,
homogén betonstruktirat biztosit. Mindez csokkenti a helyszini
¢lomunka igényt, azonban nagy technologiai fegyelmet kivan.

Erdemes elére kijelolni a kivitelezés szempontjabol leg-
kedvezébb betongyarat. A kivalasztas feltételeinél a kedvezo
ar helyett a gyar felkésziiltségét, miiszaki allapotat, a szalli-
tasi tavolsagot €s a gyar megbizhatosagat (azonos alapanyag
hasznalat, pontos szallitasi hataridd) javasolt figyelembe venni
(Erdélyi, 2003 ).

Célszerfi elére meghatarozni a betonozds technol6giajat
is. Meg kell tervezni a betonnak a zsaluzott szerkezetbe vald
jutasanak modjat (konténer, beton szivatty(, betonozé csé),
illetve azt, hogy falzsaluzat esetén sziikség van-e pl. bedéntd
nyilasokra, azok hol helyezkedjenek el és milyen atmérgjtiek
legyenek. Mindezek sokat segitenek pl. az esetleges szétosz-
talyozodas elkeriilésében. Eldre tudnunk kell, hogy meriilé
vibrator mellett hasznalunk-e zsaluvibratort, s ha igen, akkor
azt hol akarjuk elhelyezni a zsaluzaton. Erdemes tartalék
vibratort is beszerezni.

A zsaluzat atgondoltf kialakitdsaban, megtervezésében
sokat segithet a zsalutechnolégus. A zsaluzéanyag kdzvetleniil
érintkezik a betonnal, igy annak végleges megjelenési modjat
kozvetleniil befolyasolja. A tervezé elképzeléseinek megfe-
leléen tudni kell, hogy lehet-e alkalmazni keretes zsaluzatot,
ahol a keretlenyomat véglegesen lathatd marad. A zsalumintas
latvanyfeliiletek esetében sokszor sziikség van a zsalulenyomati
kép tervezésére is. Hagyomanyos haromrétegii fa zsaluhéjak
esetén szerencsés 1 zsaluzo tablat hasznalni, mig milanyag

56

7. abra: Szllikon tomités keszitése a zsalutablak kozott

héjak hasznélata allandé mindséget biztosit az egész kivite-
lezés folyamdn, hiszen javitisuk még az épités helyszinén
is megoldhatd (6. dabra). Ha a tokéletes sikfeliilet 0, fenol-
formaldehidboritasa héjjal késziil el, akkor a kizsaluzas utan
gyakran az tapasztalhato, hogy a betonfeliilet is tiikr6z6do
lesz, ahol a legkisebb siktartasi egyenetlenségek is felnagyitva
mutatkoznak. Az egymas mellé fektetett zsalutabldak hézagait
érdemes rugalmas anyaggal tomiteni (7. abra). Ha a zsaluzatra
zsalufoliat kasiroznak, teljesen egyedi feliileti kialakitas érhetd
el. A folia szivargorendszerként miikodve a feliilet kozelébél
elvezeti a felesleges vizet, ezzel megsziintetve a Iégbuborékok
képzddeésnek lehetdségeét is. A feliileten egyenletes, textili-
aszerli lenyomat alakul ki. A beton szétosztalyozédasanak
elkeriilése érdekében — a keretes falzsaluzatokban — ajanlatos
beontdnyilast kialakitani. (8. dabra).

A munkahézagok ¢s a kiillonboz6 szerkezeti elemek (pl.
fodém — fal) csatlakozasanal fontos feladat a finom részek
(viz, cementpép) szivargdsdnak megakadilyozasa. Ezeken a
helyeken érdemes rugalmas tomit6 anyagot hasznélni (példaul
polifoam csikot) (9. abra).

A fiiggbleges latvanyfeliiletek készitésénél a zsalutiblak
atkotési helyének végleges esztétikus kialakitasa is fejtorést
okozhat. A kizsaluzés utdn a konuszosan kiszélesedd lyuk tel-
jesen szabadon is maradhat, de —a tervezd elgondolasa alapjan
—eltomitheté milanyag, vagy eléregyartott betondugokkal (70.
abra)(Wegweiser Sichtbeton 69, 87.oldal.).

A szerkezet éleinek pozitiv (konvex) talalkozasanal célsze-
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9. abra: Polifoam csik a zsaluzat alatt

10.abra: MuUznyag dugd alkalmazasa

rii a tervezett élképzés modjat elére meghatarozni, melynek
anyaga, keresztmetszete és a rogzités modja tobbféle lehet. A
milanyag, egyenl6szari haromszog alaku, zsaluzatra kapcsol-
hat6 élképzOk ma a legkedveltebbek, de a speciélis formakat
gyalult fabol érdemes elkésziteni.A vasbeton szerkezetbe
a tervezd keéresere, specidlis kizarasokat is be lehet épiteni,
ligyelve a pontos illesztésekre.

Fontos kérdés a munkahézag kialakitasa. Figyelembe véve
azt, hogy a kiilénbozé idében betonozott szerkezetek csatla-
kozasanal nehéz elkeriilni a zsaluzatok elmozdulasat, célszeri
hatdrozott, vonalszerii lenyomatot kialakitani. A lenyomatot
képzdé anyag keresztmetszeti alakja és mérete ugyancsak
atgondolandé. Erdemes minél kisebb (1-2 centiméteres) ke-
resztmetszetii anyagokat hasznalni (11. dbra).

Ajénlatos eldre eldonteni, hogy a zsaluzatot betonozas el6tt
milyen formalevélaszt6 anyaggal kezelik. A formalevalasztd
anyag fajtaja és a felkent anyag mennyisége sem mellékes. A

11. abra: Munkzhézag kialakitdsa

VASBETONEPITES 201172

zsaluolaj csak abban az esetben tudja az elvért eredményt bizto-
sitani, ha egyenletesen és vékonyan boritja a zsaluzat feliiletét.
Tulzott mennyiségii formalevalaszto szer alkalmazasa esetén
megsziinhet a beton feliileti habarcsrétegének folytonossaga.
Az utébbi idében elterjed6ben van a zsalupasztak hasznalata.
A felvitt anyag mennyiségét ebben az esetben is minimalizalni
kell, csokkentve a buborékképzidés lehetdségét.

Elére dtgondolando a hibas szerkezetek javitasanak techno-
l6gidja is, hiszen az anyaghasznalatot és a javitasi technologia
részleteit a tervezdvel és a javitéanyagot forgalmazoé cég
szakembereivel ajénlatos idében egyeztetni.Ha a kivitelez6
az elébbiekben felsorolt modon, részletesen végiggondolta
a kivitelezés teljes folyamatat, érdemes gondoskodni arrol,
hogy a kivitelezés kozben ettdl senki ne térjen el. Sziikség
van tehat egy atgondolt kovetelménybiztositasi tervre (lasd
MSZ 24803-1:201). Itt kell meghatarozni, hogy az egyes
részfolyamatokhoz tartozo ellendrzési pontokban a kivitelezd
milyen ellendrzési tevékenységet folytat, kik a felelosok és
milyen az ellenérzés gyakorisaga. A kivetelménybiztositési
terv betartdsaval jelentdsen csokkenteni lehet a hibak eléfor-
dulasi valoszintiségét. Ellenérizni kell tehat a betonreceptira, a
betonozasi technologia, a zsaluanyag kivélasztasa, a zsaluzési
technolégia, illetve a javitasi technoldgia betartasat.

A kivitelezés megkezdése el6tt probakeverést és probafe-
liilletet is késziteni kell (Varga. 2007). Célszerti minden olyan
részletet (cséattorés, kirekesztés, élképzés, munkahézag
kialakitas stb.) kiprobalni, amelyek a végleges szerkezet ki-
alakitdsanal is szerepelnek.(Wegweiser Sichtbeton).

A probafeliileteket az épitendé szerkezet kozelében kell
kialakitani (lasd metroépités), igy a tényleges épitési helyen
megvaldsitva az elére csak elméletileg atgondolt részleteket.
Probajavitasokat is ajanlott késziteni, melyet a tervezdvel/
megrendelovel kozosen kiértékelve csdkkenteni lehet a késdbbi
felreérteseket.

5. KIVITELEZES

Ha a kivitelez6 a kivitelezés el6készitése sorén a legaprobb
technologiai részleteket is lelkiismeretesen 4tgondolta, akkor
a kivitelezés folyamata mar nem okozhat jelentds fejtorést. A
kivitelezést igy az el6re részletesen meghatarozott technoldgiai
lépések alapjan kell végezni, igyelve a mindségellendrzési
tervben meghatarozott ellendrzések betartisara. Kovetendd
elvnek tekinthetd Sulyok Tamas gondolata (,,Beton™ XIV. évf.
11.szam 2007): ,,az egyenletesség, ritmus, a munkafolyamatok
ismétlésének rendszere és rendje”. Figyelmet kell forditani az
anyagok és szerkezetek tisztantartasara is, illetve a munkahelyi
rend fenntartasara.

A miiszaki ellendrnek az ellenérzési tervben meghatarozott
ellenérzési pontokhoz kapcsolédoan ellenériznie kell, hogy
a kivitelezd elvégezte-e a kovetelménybiztositasi tervében
el6irt sajat ellendrzési tevékenységét, a kivitelezd egyes szer-
kezetekre vonatkozo mindsitési feljegyzéseit és a sziikséges
¢és enged¢lyezett javitasi tevékenységeket.

6. UTOMUNKALATOK

Latvanybeton szerkezeteket érdemes hosszabb ideig — még a
fliggdleges szerkezeteket is tdbb napig —a zsaluzatban tartani,
csokkentve ezzel a feliiletek, élek sériilésének veszélyét. A
zsaluzatok forgasi ideje ebben az esetben jelentdsen modosul,
novelve a kivitelezési koltségeket.

A latvanybetonok egységes szinének feltétele az egyenletes
¢s megfelelé mértékii utokezelés (1asd: MEASZ 1995 ,.Beton
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12. abra: Felllet védelme a metroban

¢és vasbeton készitése”). Parazaré film alkalmazasa a legbiz-
tonsagosabb utdkezelési mod.

Az elkésziilt szerkezeteket a végleges atadasaig a mecha-
nikai sériilésektdl és az idojaras viszontagsagaitol — takarassal
—védeni kell (12. abra).

A beton feliiletek utélagos megmunkalasaval (kikefélés,
homokfiivas) egyedi latvanyfeliilet alakithato ki.

Nem szabad megfeledkezni a feliiletek utdlagos feliileti
veédelmérdl sem, fliiggetleniil a feliileti megmunkalas modjatél.
Jo szolgalatot tesznek szinezett feliiletvédd anyagok, melyek a
végleges feliiletek szinének egyenletességét segitik el6.

7. ATADAS-ATVETEL
A miiszaki ellendrnek a kivitelezési munkak befejezést kove-
téen el kell elvégezi a szerkezetek mindsitéseét.

Az elkésziilt szerkezet hatékony és egyértelmil mindsiteé-
sében segitséget adhatnak az MSZ 24803-1: 2010 5. pontban

(Mingsités folyamata) leirtak, és az MSZ 24803-6-3 ban meg-
hatarozott vizsgalati modszerek és tiirési értékek.

8. MEGALLAPITASOK

A latvanybeton feliiletek készitése Osszetett feladat. A meg-
valdsuldsi folyamat minden résztvevdjétdl eldrelatast, at-
gondoltsdgot, alapossagot, fegyelmet és egyiittgondolkozast
igényel. Csak a résztvevok kozos, osszehangolt munkaja adhat
megfelelé végeredményt: latvanybeton feliiletet.
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beton kifejezést. Koszonom Hernadi Eleonoranak (Betonpart-
ner Kft.) és dr. Erdélyi Attilanak a betontechnoldgiai részletek
kialakitasaban nytjtott segitségiiket.
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