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Kivonat: A ldtszdfeliilet a kész betonszerkezet olyan lathato része, melyen kialakitisanak és elkészitésének
Jellemzdi felismerheték (forma, textura, szin, zsaluhéj, munkahézagok, zsaluhéj illesztések, stb.), és mely
mértékadoan meghatdrozza az épiiletrész vagy épitmény épitészeti hatdasat. Kutatdsink sordan kiilonbozé beton
recepteket és bedolgozdsi modokat vizsgalunk annak érdekében, hogy olyan oOsszetételt és technologiat taldljunk,
amivel ezen esztétikai hatdasok fokozhatok. A lehetdségeket kihaszndlva harom féle frissbeton konzisztencia
vizsgalatot alkalmaztunk minden keverés soran. A lemezek digitalis képén vizsgaltuk a lathato porusok szamat,
ami befolyasolja a tartossagot illetve az esztétikai megjelenést is. Ez alapjan tudtuk besorolni a Német Beton és
Epitéstechnikai szévetség ajanldsdban javasolt négy osztdly valamelyikébe. A kész feliileteket simasdg
szempontjabol a Magyar EpitSipari Szévetség ajanldsa alapjan osztalyoztuk.

Kulcsszavak: ldtszobeton, ontomoraodd beton, feliiletképzés, zsalumatrica, strukturdlt feliilet

Abstract: The apparent surface is a kind of visible part of a concrete structure, on which the characteristics of
shaping are clearly visible (form, texture, colour, formwork, joint gaps, formwork joint gaps, etc.), and which
considerably defines the architectural impact of the part of the building or of the whole of the structure. During
our researches we examined different concrete receipts and the ways of working in, in order to find a
constitution and technology with which the aesthetical effects can be intensified. To exploit possibilities, we
applied three different fresh concrete tests during all mixing. To appraise plates the digitalization of surfaces
was needed. On the pictures of the plates we examined the number of pores, which has an influence on the
durability and aesthetical appearance. We can classify it in four classes suggested by the Német Beton és
Epitéstechnikai Szovetség (Association of German Concrete and Building Technology) on the basis of this.
Considering the smoothness of the finished surfaces we classify it on the basis of the suggestion of Magyar
Epitéipari Szovetség (Association of Hungarian Building Industry).

Keywords: concrete structure, texture, self-compacting concrete
1. BEVEZETES

A mai modern épitészetben reneszanszat €li a latszo betonfeliilet, mint épitészeti ¢lmény. A beton
elsddleges feliiletté 1épett el6, amely maga mutatja meg a szerkezet és a tér Osszefiiggéseit. A
latszobeton szinte hatartalan lehetéséget ad a térformalas, a feliiletkialakitas tekintetében. Ezért egyre
tobb nemzetk6zi kutatds irdnyul a tervezést és a kivitelezést segité megfeleld szabvanyok
latszobeton feliiletek kialakitasa, mely csucstechnologiat, nagy szakértelmet és precizitast igényel.
Szakemberek szerint tobb oka van, hogy Magyarorszagon egyelore kevésbé terjedt el a latszobeton,
holott a technologia itt is rendelkezésre all

A latszobeton-felilletek megitélésekor sok olyan elemmel talalkozhatunk, melyekhez nincs
viszonyitasi alapunk. Gyakran nem tisztazott, hogy ki mit ért e cimsz6 alatt, s emiatt vita alakulhat ki a
megrendeldk, a kivitelezok illetve a betongyartok kozott. E kérdés megoldasaban segithet, hogy a
Magyar Betonszovetség és a Magyar SzerkezetépitOk Szovetsége megalkotta a latszobeton gyartas
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mindségi iranyelvét. [2] Ennek alapjan négy mindségi osztalyba soroljak a latszobetonfajtakat,
amelyekhez részletesen hozzarendelik a tervezdi, kivitelez6i munkalatokat. Az ajanlas arra is
javaslatot tesz, hogy a koltségek szempontjabol mely osztalyt milyen épitési feliiletként érdemes
felhasznalni.

A végs6 megjelenés a tervezés €s kivitelezés Osszetett folyamatdnak eredménye, amelybdl igazén
nem lehet kiragadni egy jelentés fazist vagy szereplot, mivel barmely mozzanata befolyasolhatja,
illetve meghatarozo lehet a kész feliilet tekintetében. Rendkiviil sok minden mulik a részleteken. A
kivitelezés a normal szerkezetépitéstdl eltéréen, magas miiszaki felkésziiltséget, kvalifikalt
szakembereket és kiillonosképp figyelmet igényel. Az 1. abran lathato, az egyes szereplok kapcsolata a
kivitelezés soran.

Latszobeton ,,csapat”

Epittet6

Statikus

‘ l Zsalurendszer
~‘ beszallito
Epitési vallalkozo ‘
Alvallalkoz6

zsaluzas
Alvallalkozd6 Alvallalkozo
betonozas vasszerelés

1. abra Latszdbeton ,,csapat” [1]

2. LATSZOBETON

A latszdbeton legnagyobb elénye az esztétikus megjelenés, amelyhez a tervezés és a kivitelezés
Osszehangoltsaga, fegyelme nélkiilozhetetlen. A kiilonosen nagy kivitelezési pontossag nagyobb
koltségvonzattal rendelkezik, mint a hagyomanyos beton technologidk. (2-4 abra) Ezzel szemben a
latszébeton feliiletek hasznalata soran karbantartasi koltségek terén megtakaritasokat érhetiink el,
mivel kizsaluzast kovetden azonnal a kész feliiletet latjuk. Nincs sziikség utolagos feliiletképzésre,
amivel a szlikos hataridokre val6 tekintettel pénzt és id6t takarithatunk meg. Ennek a gyorsasagnak
azonban az-az ara, hogy barmilyen tervezési vagy kivitelezési hiba mindségbeli problémat
eredményezhet.

A latszobeton alkalmazasa széles korben elterjedt, melyre a kovetkezd képeken lathatunk példakat:
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2. adbra Szécsy Tamas 3. éra Milleuai Viadukt 4. abra Phaeno Center
Sportuszoda

A latszobeton készitése soran az egyik legtobbet eléforduld hibaforras a frissbeton tomoritésébol
szarmazik. (5. dabra) Az ilyes fajta hibak kikiiszobolése érdekében célszerti Ontdmorddo
betonkeveréket alkalmazni. A normalbetonok zsaluzatba toltése utdn a frissbeton megfeleld
tomorségét vibralassal érhetjiik el. A vibralas mértéke és ideje nehezen meghatarozhato, ez konnyen
vezethet a feliilet nem vart inhomogenitasahoz.

5. dbra Tomoritési hibak

A 90’-es évek elején japan mémokok magas cementtartalmi nagyszilardsaga betonok készitésekor
rendkivill viszkézus viselkedést tapasztaltak. Ez a viselkedés a magas finomrész tartalomnak volt
koszonhetd. Az 6ntdmorddéd beton egy olyan vizes szuszpenzio, amely nem igényel tomoritési
energiat a megfeleld bedolgozottsagi fok eléréséhez, folydssaganak kdszonhetden csupan a nehézségi
erd hatasara, szétosztalyozodas és kivérzés nélkiil kitolti a zsaluzatot. [2;3;4] Az ontdmorddd beton
Osszetétele a normalbeton Osszetételétdl a magas finomrész és a csokkentett durva adalékanyag
tartalomban tér el. A kiilonleges reologiai viselkedés a magas finomrész tartalomnak és a
szuperfolyositod adalékszernek egyiittes hatasanak kdszonhetd. [5;6;7] A cementpépben — ami a cement
a kiegészitd finom szemcsés anyagok valamint a viz keveréke — a durva adalékszemcsék ,,usznak”,
»elgordilnek”, igy a frissbeton belsd strlodasa lecsokken, a keverék viszkozussa, mozgékonnya valik.
[8:9]

3. LABORATORIUMI KISERLETEK
3.1 Vizsgalat targya
A Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Epitémérnoki Tanszék Szilardsagtani és Tartoszerkezeti

Laboratoriumaban kisérleteket végeztiink latszobeton probatestek készitésével. Kutatasink soran
kiilonb6zé beton recepteket és bedolgozasi modokat vizsgalunk annak érdekében, hogy olyan
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Osszetételt és technologiat talaljunk, amivel ezen esztétikai hatasok fokozhatok. A probatestek
készitése soran szem el6tt kell tartanunk, hogy a latszobeton, a normal betonnal ellentétben, nem csak
a szilardsagi és tartossagi kovetelményeknek kell, hogy megfeleljen, hanem nagyon magas esztétikai
igényeket is ki kell, hogy elégitsen szdmos épiiletszerkezeten, mivel feliillete nem keriil vakolasra,
elburkolasra, lathaté marad.

3.2 Adalékanyag

Keverésink elkezdése el6tt az ontomorddod latszobeton kovetelményeinek megfeleld szemeloszlasu
adalékanyagot kellett keresniink. A régié adalékanyagainak sajatossaga a csekély finomrész tartalom.
El6szor Nyékladhazarol szarmazo homokos kavics szemeloszlasat vizsgaltuk, melyet a Friss Beton
Kft. bocsajtott rendelkezésiinkre. A 0/4 és 4/12-es frakciokhoz kerestiink olyan keverési aranyt, amivel
ontomorodo latszobeton keveréket lehet késziteni. A két frakciot probaltuk olyan aranyban keverni,
hogy kisérleteinkhez megfeleld legyen. Az eredmények esetén megfigyeltiik a kis finomrész tartalmat.
A homok frakci6 aranya akkor a legmegfelelébb, ha a B gorbéhez simulé diagramot kapunk. igy ez az
adalékanyag nem mindsiilt megfelelének. Ezt kovetden Hejopapibol szarmazé adalékanyagot
vizsgaltunk. (6. abra) Ezen adalékanyag szemeloszlasi gorbéjén megfigyelhetd, hogy itt nagyobb a
finomrész tartalom, viszont a gorbe fels szakasza kilép az A és C gorbe altal hatarolt teriiletrol.
Azonban a keverékiinkhoz Dmax=8 mm legnagyobb szemnagysagti homokos kavics adalékanyag
hasznalatat terveztiik, ezért a D=8 mm-nél nagyobb szemcséket a halmazbdl eltavolitottuk, ezaltal a
megfeleld szemeloszlasi gorbéhez jutottunk. (6. abra)
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6. abra Alkalmazott adalékanyag szemeloszlasa

3.3 Kiserleti allandok
Kisérleteink soran 4 darab betonreceptet alkalmaztunk, melyek esetén allando volt:

* azadalékanyag szemeloszlasi gorbéje

* cement tipusa CEM 11 B/M (V-1I) 32,5 N

* cement mennyisége 400 kg/m’

* viz-cement tényez0 v/c = 0,48 (vizmennyisége: 192 /m?)
* akiegészitd anyag tipusa mészkoliszt

3.4 Kisérleti Valtozok
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A beépités és a megjelenés szempontjabdl megkiilonboztettiink vizszintes és fiiggdleges bedolgozast,
illetve sima és strukturalt feliileteket. A vizszintes bedolgozas fodémeket, a fiiggéleges falakat és
pilléreket modellez.

Kisérleti paramétereknél valtozok voltak:

* pigment hasznalata (tartalmaz, nem tartalmaz)
5 m% a cement tomegéhez viszonyitva (20 kg/m’)
* finomrész-tartalom 580 kg/m’; 600 kg/m’; 620 kg/m’

*  viz/finomrész-tartalom

3.5 Probatestek

A négy beton Osszetételbdl keverésenként egyarant 30 liter betont készitettiink, amelybdl 500x500x50
mm-es lemezeket és 150 mm élhosszisagh probakockakat készitettiink. A probatesteket a kizsaluzast
kovetden az MSZ 4798-1: 2004 [10] szabvanynak megfelelden a torés eldtti 15. percig viz alatt
taroltuk.

3.6 A zsaluzat kialakitasa

A kiilonboz6 bedolgozasi iranyok és feliileti strukturdk megvaldsitasa érdekében sajat tervezési és
készitésti zsaluzatra volt sziikségiink. (7. dbra) A kisérleteink soran faanyagt zsaluzattal dolgozunk,
ami meglehetdsen olcsobb és konnyebben hozzaférhetd acél és szilikon tarsainal, viszont tartossaga
elmarad az utdbbiakétol. Zsaluzatot készitettlink 500x500x50 mm-es méretben az allo és fekvo
helyzetli lemezek készitéséhez. A feliileti struktara kialakitdsat Dorken Drain feliiletszivargo
lemezzel, sikpalaval és farostlemezzel végeztilk. A zsaluzat sériilésmentes levalasztasa érdekében
BEL-S tipust zsalu levalaszto olajt alkalmaztunk.

7. abra Alkalmazott zsaluzat

4. FRISSBETON TULAJDONSAGOK

A frissbeton tulajdonsagit az 6ntomorddd betonhoz tartozo konzisztencia vizsgalatokkal mértik. J-
ring blokkol6 gyiiriis konzisztencia vizsgalat, a viszkozitas meghatarozasara a V-funnel vizsgalatot
alkalmaztuk illetve L-box vizsgalatot végeztlink az onkiegyenlit6 hatas és a zarvanyképzdodési hajlam
meghatarozasa céljabol. [11;12;13] Ezek mellett minden keverés soran szdmitottuk még a frissbeton
testsliriséget.

A J-ring vizsgalat eredményei 79 és 76 cm kozott voltak, amik megfelelnek a célzott 65 és 80 cm
kozotti értékeknek. A V-funnel vizsgélat soran 10 és 14 masodperc kozotti kifolyasi idoket mértiink,
melyek megfelelnek a t = 5- 15 masodperces intervallumba. Az L-box vizsgalatok alkalméaval mért
értékek t; = 2; 3 illetve t, = 5; 6 masodperc is megfelelnek a célzott értékeknek. A beton dnkiegyenlitd
hajlama minden keverés soran jobbnak bizonyult, mint a célzott 80%-os érték. (1. tablazat)

150



DEBRECENI MUSZAKI KOZLEMENYEK 201 1/2 KULONSZAM (HU ISSN 2060-6869)

A vizsgalatok soran zarvanyképzodést nem tapasztaltunk, a durvabb szemcsék eloszlasa egyenletes
volt. Kivérzés és szétosztalyozodas jelenségét nem észleltiik.

(ileti megjelené Térfogat -
Keverés Recent Bedolgozasi Felileti megjelenés L g’ J-ring | V-funnel L-Box
, ecep ) stir(iség
sorszama mod Szin | struktdra [NS/S] [g/em3] [cm] S] |t,18]|t, 5] | ho/he[%)
1. 1.1Recept| fekvd szlirke NS 2,37 77 12 3| 5 | 8888
2, 1.2 Recept| fekvd barna NS 2,33 78 10 215 88,88
3, 2.1Recept| fekvd szlirke NS 2,38 76 12 3|6 80,00
4, 2.2Recept|  fekvd barna NS 2,37 79 14 2| 4 | 8888
5. 1.1 Recept allo szlirke NS/S 2,31 75 12 315 88,88
6. 1.2 Recept| fekvd barna S 2,36 76 14 315 84,20
7. 2.1Recept| fekvd szlirke S 2,37 75 12 3| 6 | 8888
8. |2.2Recept allé barna NS/S 2,35 78 13 2|5 | 8888

1. tablazat Frissbeton vizsgélatok eredményei
5. MEGSZILARDULT BETON TULAJDONSAGOK
5.1 Nyomadszilardsagi vizsgalat

A nyomoszilardsagi vizsgalatokat 2 vagy 3 illetve 7, 14 és 28 napos korban a Debreceni Egyetem
Miiszaki Kar Epitémérndki Tanszék Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Laboratériumaban kisérleteket
végeztink ADR AUTO tipusi 3000 kN-os erdvezérelt terhelé berendezéssel. A szabvany [10]
eléirasanak megfeleld 11,2 kN/s terhelési sebességgel 150 mm élhosszusagu a torés el6tti 15. percig
viz alatt tarolt probakockan. A 2. tdblazat a torés elOtti testsiiriiséget és a torési eredményeket
tartalmazza.

Feliileti megjelenés o Sszilardsa :
Keverés Bedolgozési gl Testsdirliség Nyomoszilardsag [ N/mm?]
, Recept , B
sorszama méd , Struktdra | [g/cm’]
Szin 2 3 7 14 28
[ NS/ 5]
1. 1.1 Recept fekvé sziirke NS 2,3 13,4 | N.A. [29,78| 33,4| 42,19
2. 1.2 Recept fekvé barna NS 2,26 12,15| N.A. |27,92| 34,3| 42,92
3. 2.1 Recept fekvo sziirke NS 2,31 14,3 | N.A. |23,68| 34,3| 39,73
4, 2.2 Recept fekvd barna NS 2,23 13,65| N.A. |26,41| 31,8] 38,80
5. 1.1 Recept alld sziirke NS /S 2,23 N.A. |17,74| 25,9 | 33,1| 39,85
6. 1.2 Recept fekvd barna S 2,32 N.A. |15,28|24,88| 35,5| 44,04
7. 2.1 Recept fekvé sziirke S 2,25 N.A. |18,24(27,34| 35,3| 42,81
8. 2.2 Recept alld barna NS /S 2,35 N.A. |16,89 (24,66 36,2| 43,74

2. tablazat Nyomoszilardsagi eredmények

Az atlagos nyomoszilardsagi eredmények alapjan a probakockakat a C30/37 — es szilardsagi
osztalyba sorolhatjuk.

5.2 Fellleti pérustartalom vizsgalat

A latszobeton egyik legfontosabb jellemzdje a szilardsagi adatok mellett a feliileti megjelenés, amit a
porozitds €s a simasag szempontjabol értékeltiink. A feliiletek porustartalom szerinti besorolasara a
Német Betonszovetség tesz ajanlast [3]. Az ajanlas négy osztalyt kiilonbdztet meg egy 500*500 mm-
es teriiletre es6 2 mm és 150 mm kozotti atmérdji porusok feliiletét vizsgalva. A legszigorubb P4-es
osztalyban, ezen teriiletre 750 mm?® porus keriilhet ami a mintafelillet mindosszesen 3 ezrelékét teszi
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ki. A leggyengébb Pl-es osztily 3000 mm® pérust tartalmazhat ami esetén a feliilet 1,2 szazaléka
porusos.

Vizsgalataink soran 0sszehasonlitottunk egy strukturalt és egy sima, egy 580 és egy 600 kg/m3
finomrész tartalmu, illetve egy allo és egy fekvd zsaluzatba bedolgozott keveréket. A strukturalt
feliilet esetén beszorulnak a levegdbuborékok, ezaltal azon tobb porus lathatd. A kisebb finomrész
tartalmu keverékek esetén tobb poérust figyeltiink meg, mivel a kevesebb pép nehezebben tolti ki a
zsaluzatott. Az alldé zsalutablak mentén konnyebben elgordiillnek a poérusok, igy jelentdsen jobb
felillethez jutottunk. Az ajanlas szerint egy feliiletet nem tudtunk besorolni mivel poérustartalma
meghaladta az 1,2 %-ot. (8.abra)

Fellleti megjelenés Finomrész tartalom Bedolgozasi méd

ni i)

8. abra Feliileti porustartalom
5.3 Simaséag vizsgalat

Az esztétikai megjelenés mérésére a porozitas mellett a Magyar EpitSipari Szovetség ajanlasat [2]
felhasznalva a feliilet simasagat vizsgaltuk. Simasdg szempontjabol 3 kiilonbozo osztalyt
kiilonboztethetiink meg, melyekbdl a legszigorubb kovetelményeket kielégiték az A osztilyba
keriilnek. Ezen épiiletszerkezetek esetén az L hosszra jutd legnagyobb egyenlétlenség mértéke is
kisebb, mint 4L./1000, ahol L a referencia egyenes hossza. A mérési modokat és kdvetelményeket a
kivitelezés megkezdése elott egyeztetni kell. A 3. tablazatban lathatok a simasagi vizsgalat
eredményei és az ajanlas szerinti besorolas.

i Fellleti megjelenés ] .
Kevereés Recept Bedolgoz frax |Simasagi
sorszama asi mad Szin struktura [mm] | osztaly
[NS/S]

1. 1.1 Recept| fekvd sziirke NS 0,45 A

2. 1.2 Recept| fekvd barna NS 0,38 A

3. 2.1 Recept| fekvd szirke NS 0,72 A

4, 2.2 Recept| fekvd barna NS 0,68 A

5. 1.1 Recept| alld sziirke NS/S 1,10 A

6. 1.2 Recept| fekvd barna S 0,35 A

7. 2.1 Recept| fekvd sziirke S 0,42 A

8. 2.2 Recept allo barna NS/S 0,98 A

3. tablazat Simasag vizsgalat eredményei
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6. MEGALLAPITASOK

A kisérleti eredményeink alapjan megallapitottuk:

A 3,4 % finomrész ndvekedés esetén a feliileti porustartalom ~55 %-al csokkent.

Pigment hasznalata esetén a szilardulas folyamata lassabb.

Fiigg6leges bedolgozas esetén a levegd buborékok a zsaluzat oldala mentén kdnnyebben
tavoznak, ezért a feliileti porustartalom 70 %-al csokkent.

A strukturalt feliiletek feliileti porustartalma a szamitogépes értékelés szerint nagyobb, mint a
sima feliileteké, de szemrevételezéssel nagyobb esztétikai élményt nyujt.

Az alkalmazott OsszetételekbOl késziilt lemezek feliiletén Aarnyalatbeli eltérést nem
tapasztaltunk.

A kutatdsaink tovabbi részeként szeretnénk a 2010-ben megjelent MSZ 24803-6-3:2010
latszobetonokra vonatkozd magyar szabvany eldirdsai alapjan vizsgalni probatesteinket és
Osszehasonlitani a kapott eredményeket.
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Nemzeti il
Tehetség Program  newzer ororras <0zaiseimian

MINISZTERIUM

153






DEBRECENI MUSZAKI KOZLEMENYEK 201 1/2 KULONSZAM (HU ISSN 2060-6869)

ASZTALOS Péter — LADA PETER
A BETON LATVANYA
KISEROLEVEL

Jelen kisérélevél a Debreceni Miiszaki Kozleményekben megjelend OTDK versenyen 3. helyezést
eléré palyamunkahoz késziilt. A hallgatok a tanszéki tevékenységekbe jelenleg is részt vesznek,
segitik az Epitdanyag targycsoportba tartozd kutatisok eldmenetelét, a Tartoszerkezeti és
Szilardsagtani Laboratorium munkajat, valamint a kapcsolodo oktatasi tevékenységeket. Jelenleg
témavezetésiinkkel Lada Péter és Asztalos Péter hallgatok kozos kutatast végeznek latszobetonok
témakorében. A 2010-es éven elvégzett kisérletsorozat eredményeit elvarasainknak megfeleléen
feldolgoztak, majd TDK dolgozatot készitettek, mely a Kari TDK Konferencian elsé helyezést ért el.
A TDK bizottsag a palyamunkat javasolta az OTDK Konferencian val6 részvételre. A palyamunka a
2011 majusaban megrendezett OTDK Konferencian — egy rendkiviil kiélezett mezonyben - 3.
helyezést ért el. A palyamunkabol 0sszefoglald cikk késziilt, melyet a hallgatok eldadtak a ,,Miiszaki
Tudomany az Eszak-kelet Magyarorszagi Régioban” cimii konferencian, valamint a Miiszaki Karon
megrendezésre keriild ,,Epiiletszerkezettani” Konferencian.

A Hallgatok tevékenységiik soran pontosan és precizen elvégezték a rajuk bizott munkat,
utmutatasainkat, ajanlasainkat megfontoltak, betartottak.
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Pankhardt Kinga Kovéacs Jozsef
Témavezetd Témavezeto
féiskolai docens miiszaki oktatd
DE-MK DE-MK
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155





