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ELOSZO

Az épitSipar fejlédésével, az épitésligyi szabalyozasi kornyezet folyamatos valtozasaval az épitési és lzemel-
tetési folyamat szereplGire egyre 0sszetettebb feladatok harulnak. Ezen feladatok ellatdsa — a szakmai isme-

reteken tul — nagymértékben a hatdlyos jogszabalyok, valamint a szabvanyok alkalmazésan alapul.

Az épitési és lizemeltetési folyamat szerepl8inek napi munkajahoz az épitésigyi mdszaki iranyelvek gyakor-

lati segitséget nyujtanak.

Bizunk abban, hogy az Ujjaélesztett, és az épitési torvényben szabdlyozott épitéstigyi miszaki irdnyelvek az
épitéstigy minden terlletén fontos eszkdzeivé valnak a mindség biztositasanak, és ezaltal a gazdasag fejl6-

désére hosszutavu hatést gyakorolnak.

Az épitéstigyi miszaki irdnyelv az épitéslgyi szerepl6ket, az épitSipart tamogatd olyan dnkéntesen alkal-
mazhatd szabadlyozasi eszkdz, amely hatékonyan, és gyorsan tud valaszolni az iparag kilsé és belsé mUszaki

és gazdasagi kihivasaira.

Az épitéstigyi mdlszaki irdnyelv Iényegében mddszertan arra, hogy az elvarasokat, kovetelményeket hogyan
lehet hatékonyan teljesiteni mindazon terUleteken, ahol jogszabadly, szabvany nem ad, vagy nem teljes ko-

rden ad Utmutatast, illetve minden olyan esetben, ahol tobb szabvanyt, szabalyt kell egyidejlleg alkalmazni.
Az épitésigyi mlszaki iranyelv f6bb jellemzdi:

» szakmaisag, kozérthetdség;

b tOmorség, konnyen kezelhetéség;

> egységes tartalmi és formai rend;

) rendszerezettség;

» mindenki szdmara biztositott hozzaférés.

Az épitéstigyi miszaki irdnyelvek alkalmazédsa 6nkéntes. Azonban abban az esetben, ha miszaki tartalmu

jogszabalyban, szerz8désben, illetve mellékleteiben keril rogzitésre, Ugy az kotelezé érvényd.

Az épitésltgyi mUszaki iranyelvek elfogadasat széles kord szakmai egyeztetés el6zi meg, annak érdekében,

hogy a bennk foglaltak szakmai konszenzuson alapuljanak.

Ezuton koszonjuk meg az el6készitésében résztvevs szakemberek lelkiismeretes és dldozatos munkajat,

amely nélkdl jelen épitésltgyi mUszaki iranyelv nem johetett volna létre.
Szintén koszonettel tartozunk az allami szervezetek tamogatd anyagi és szakmai kdozremUkodéséért.

Kalon koszonet mindazon szakmai szervezeteknek és munkatdrsaiknak, akik munkdajukkal segitették az

épitéslgyi mdszaki iranyelv [étrehozésat.

EMSZB Titkdrsdga
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[FW TARGY, ALKALMAZASI TERULET

Jelen épitésigyi mUszaki irdanyelv targya a talajon fekvd, rugalmas dgyazasu, valamint vasbeton fodémként
funkciondld beltéri, burkolatlan vagy burkoldsra kerlé betonpadldk tervezési és kivitelezési szabalyai.

A vasbeton fodémként vagy alaplemezként funkcionald szerkezetek fellletképzése is lehet ipari padld jellegdi.

Ezen épitéstigyi mUszaki irdnyelvnek nem képezik targyat a kifejezetten folyadéktarolasra szolgald
medencék, az alaplemezek, a gépalapok, a kiltéri betonlemezek, Utbetonok és beton térburkolatok,

valamint az esztrichpadozatok.

Ezen épitésigyi mUszaki iranyelvet beruhdzék, épitteték, Uzemelteték, tervezdk, generdlkivitelezdk,
szakkivitelezék, felel6s mUszaki vezeték, épitési mdlszaki ellenérok, szakért6k és mas épitdipari szereplék

is hasznalhatjak, akik kapcsolatba keriilnek ipari padlé tervezésével és épitésével.

A beruhdzd, az épittetd, az Uzemeltetd, illetve annak megbizottja felelds az épitmény rendeltetésének pon-
tos meghatdrozasaért, hogy az adott épitményben az ipari padlét milyen célra kivanjak hasznalni

és ehhez milyen jellegli, nagysagu és intenzitdsu hasznos terhelés tartozik.

A tervez( feladata, hogy a beruhdzoi, az épittetdi, az Gizemeltetdi igények és a helyi adottsagok, kornyezeti
kordlmények figyelembe vételével tervezze meg az ipari padlé rétegrendjét, az alépitménytdl a betonleme-
zen at a fellletképzésig. Az ipari padld tervezése tehat nem kizardlagosan épitészmérndki, épitémérnoki,
szerkezettervezdi, geotechnikusi, betontechnoldgusi feladat, hanem komplex, az emlitett szakterlleteket
atfogd, szakmai tapasztalatot igénylé tevékenység, nem kotédik specidlis tervezési jogosultsdaghoz a fent

végzettség valamelyikével rendelkezé szakemberek végezhetik.

[Pl ALTALANOS INFORMACIOK

A targykérben Magyarorszagon eddig még atfogo épitéstigyi mUszaki irdnyelv nem jelent meg.

Az ipari padld olyan éplletszerkezet, amely (izemi, haszndlati terhelésnek van a leginkabb kitéve, és megfe-
lel§ szinvonald m(ikddése, tartdssaga alapvetéen hatdrozza meg az lGzemeltetés hatékonysagat. Emellett
az ipari padld koltsége az épullet épitési koltségei kdzott igen tekintélyes Osszeget képvisel, elérheti
a 20-25%-0s aranyt is. A kivitelez6i oldalrél pedig nagy a jelent6sége annak, hogy rovid idé alatt nagy érté-
ket lehet termelni az ipari padldk elkészitésével, hiszen pl. egy 12-15 f6s szakképzett brigdddal, napi kb.
1000 m? ipari padlét lehet késziteni, nagy teljesitményl gépekkel (pl. laser screed), de akar ennek 2-2,5-
szeresét is. Mindezekbdl kdvetkezik az, hogy az ipari padld kiemelt jelent6séggel bir az épitSiparban,
magdban hordva azt a szintén lényeges szempontot, hogy a nagy termelékenység mellett a kivitelezés-
technoldgiai fegyelemnek is oridsi jelentésége van. Az ipari padldk utdlagos javitdsa altaldban komoly

koltségvonzatu és a javitas szinte minden esetben jelentdsen rontja az esztétikai megjelenését is.

A j6é minGségl, tartds ipari padlé alacsony fenntartdsi kdltségd, hosszu tavon koltséghatékony, az Gzemel-
tet6 megbizhatéan hasznalhatja és a karbantartdsi koltsége is pontosan tervezhet6. Az ipari
padld tervezése, azon belll a statikai méretezése a fenti célnak az eléréséhez jarul hozza. Az ipari padldk

tervezése soran figyelembe kell venni:
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)b az épitmény funkciojat,
» a hasznos terheket (pl. statikus és dinamikus terhek),
> afellleti és egyéb igénybevételeket (pl. kopasalldsag, vegyszeralldsag),

» a hasznos igénybevételek jarulékos mellékhatdsait (pl. nagytdblas fugamentes igény esetén nagyobb

zsugorodassal, vagy hiit6éhaz esetén nagyobb hémozgdssal kell szamolni),
» a technoldgiai hatdsokbdl szarmazo igénybevételeket (pl. plasztikus és szdradasi zsugorodas),
) a kornyezeti hatdsokbdl szarmazo igénybevételeket (pl. kiltéren fagyhatas).

A fenti hatdsok alapjan kell meghatdrozni azt a padldszerkezetet, amely az alépitményi, agyazati rétegrenddel

egyUtt a mlszaki és gazdasdgossagi optimumot biztositja.

A j6l megtervezett és megfeleld minGségben kivitelezett ipari padléval szemben, egy rossz mindség(i ipari
padld élettartama nagyon lerdvidilhet. A fentieken tulmendéen a rossz mindségU ipari padld karbantartasi,
Uzemeltetési koltségei is megndvekednek a fellleti hibak, fugdk, fugaél-letdredezések javitdsa, repedések
kezelése miatt. A hibdk megléte kozvetlenil is kihathat az Gzem teljesitményére (nem tervezett lizemsziine-
anyagmozgaté gépek, targoncak forgdalkatrészeinek, csapagyainak, lengéscsillapitdinak, egyéb alkatrésze-
inek a padlohibdkbdl szarmazd nagyobb javitasi, karbantartdsi koltségei is az ipari padlén kozlekedd
jarmdvek élettartam-csokkenése mellett. A hibak miatti tobbletkoltségek és a kisebb kapacitas komoly

versenyhatranyba hozhatjdk az Gzemelteté6t.

Alapvetd elvaras, hogy olyan ipari padlék késziiljenek, amelyek a hasznalati és kornyezeti igénybevételek-
nek hosszu tdvon ellendlinak, meghizhatdoan mikodnek és alacsony fenntartasi koltségliek. Ez a cél a foko-
z6d6 piaci verseny miatt mindmaig és a jovében is kilondsen és folyamatosan el6térbe helyezi az ipari
padld technoldgidjanak fejlesztését, mddot adva az épitSipari szerepléknek arra, hogy innovativ megolda-
sokat taldljanak. Az ipari padld technoldgiai fejlédésének Gteme is ennek megfelel6 és még tovabbi Uj

megoldasok kidolgozasat, ipari szinten valé megvaldsitasat teszi lehetévé.

Az ipari padldk dltaldban harom f6 szerkezeti részbdl allnak:
b jOl tomoritett, tartdsan egyenletes tomorségli és teherbirasu altalajbal,
> kell6en tomoritett, zdzottk6bdl vagy homokos kavicsbdl készitett agyazatbdl,
» a megmunkalt feltletd betonlemezbdl.

A betonpadlék kifogastalan hasznalatdhoz és tartés miikddéséhez a fenti hdrom egymas folotti réteg teljes

hatékonysaga, illetve szlikség szerint tovabbi rétegek beépitése szliikséges.

Jelen épitéstigyi mlszaki irdnyelv betartdsa segiti és biztositja a j6 min&ség(, a rendeltetésszer( hasznalat-

ra alkalmas, gazdasagos és tartds ipari padlod készitését.

Az ipari padlok tervezését és kivitelezését a mindenkori jogszabadlyi kereteken belll kell végrehajtani.
Az épuletek energiahatékonysagardl sz6lé Eurdpai Parlament és a Tanacs 2010/31/EU irdnyelve szerint
2018-tél minden Uj kozintézménynek, majd 2021. janudr 1-t6l hasznalatba vett valamennyi egyéb U] épi-

letnek kozel nulla energia igénylnek kell lennie. 2018-tél a 7/2006 (V. 24.) TNM rendelet alapjan minden
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Uj épulet talajon fekvé padldjanak héatbocsatasi tényezdjének az U=0,3 W/m?K hatarértéknek kell megfe-

lelnie, igy a h6védelem egyre fontosabb hangsulyt kap az ipari padldk esetében is.

IPARI PADLO LEGFGBB JELLEMZO |

Az ipari padlé olyan specidlis éplletszerkezeti elem, amely jol meghatdrozhaté szerkezeti és igénybevételi

tulajdonsagokkal rendelkezik, amelyek legfébb jellemzéi:
» folytonos, rugalmas aldtdmasztas,
b épulettdl, mas szerkezettdl statikailag fliggetlen (dilatacidval elvalasztott),
» tapadohiddal aljzathoz, alap- vagy fodémlemezhez kotott felbetonok,

» ipari mechanikai terheléseknek kitett (pl. polcrendszerek, targoncdk, rakatok,

kalon alap nélkll telepitett gépek),
b az igényekhez igazodo fellileti kialakitasok lehetségesek,

> nem tartdszerkezet, a tervezése nem csak statikai, hanem komplex betontechnoldgiai

és organizacios feladat is egyben,

> esetenként ipari padlds fellletképzéssel is készllhetnek alap- vagy fodémlemezek,

amelyek azonban tartészerkezetek.

3.1. Szerkezeti kialakitas szerinti f6 csoportok
b Beltériipari padldk (az épllet egyéb szerkezeteit6l statikailag figgetlenek),

> Ipari padlos felliletképzéssel kialakitott vasbeton alaplemezek vagy fodémek.

3.2. Rendeltetés szerinti f6 csoportok

b Kozlekedési, raktarozasi, egyéb Gzemi, gyartasi célbdl szabad mozgdsi lehetfség

biztositott (,,random palyas”). Ide tartoznak a hiit6hazak, padléfiitéses csarnokok ipari padldiis,

> Kozlekedési, raktarozasi célbol kotottpalyds mozgas biztositott (indukcids szabalyozas).

I PARI PADLOK TERVEZESE

Az ipari padlok tervezésével a jelenleg hatdlyos eurdpai és nemzeti szabvanyok, méretezési szabalyzatok

nem foglalkoznak, azt egyedi tervezési-méretezési feladatnak tekintik.

Az ipari padlok jelen épitéstigyi mUszaki irdnyelv szerint is minden esetben egyedi tervezést, statikai-geo-

technikai és a hasznalatra vonatkozd méretezést igényelnek.
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Az ipari padld tervezésének fébb alapadatai, amelyek a hasznalatbél és az épitmény rendeltetésébdl

addodnak:

A rendeltetés szerinti csoportositas mindig szikséges, mert a gyakorlatban nagyon kevés esetben kap
a tervezd pontos adatszolgaltatdst. A gyakorlatban altaldanosan megadott egyenletesen megoszIo terhelési
értékek (pl. 50 kN/m? vagy 100 kN/m?) nem helyettesitik a padldra varhatdan hato tényleges terheléseket.
A nem egzakt terhelési adatok legfeljebb tajékoztatd jellegliek, de inkdbb félrevezet6ek, mert egy
pl. 100 kN/m? megoszlé terhelés nem azonos egy 100 kN/tengely targonca terheléssel és egy 100 kN-os
koncentralt terheléssel. A koncentralt és a koncentralt dinamikus terhek egészen mas hatdst gyakorolnak az
ipari padldra, mint a statikus megoszIo terhelések. Ezért Iényeges, hogy a tervezés, méretezés megkezdése
el6tt az aldbbiakban Osszefoglalt terhelési lehetGségek az épittetvel tisztdzasra keriljenek. Minél
pontosabb tervezési adatok allnak rendelkezésre, anndl hatékonyabb és gazdasdgosabb lesz a terv szerint

megépitett ipari padlo.

4.1. A tervezéshez sziikséges kiinduldsi adatok

B Epitmény rendeltetése

Raktar, gyartdcsarnok, vasarlotér, hiit6haz, padloflitéses csarnok, teremgarazs, egyéb.

B Targoncak, gépjarmiivek 6ssztomege, sebessége

Nem mindegy, hogy a targoncék 5-10 km/h, vagy pl. 30 km/h sebességgel kozlekednek majd, és a forgalom
intenzitdsa is Iényeges (6ranként, vagy percenként halad at egy-egy helyen 5-10 targonca). Fontos a fugak
helye, tavolsaga, kialakitasa is a felllet kopdasallésdga szempontjabdl. A targoncakerekek tipusa lehet:
fuvott abroncs, tomor gumikerék, specialis manyag kerék (pl. vulkolan), vagy acélkerék. Fontos adat a ke-

rék kontaktnyomasa is.

B Epitmény belmagassaga

Ha alacsony a csarnok, akkor nem valdszinl, hogy nagy polclabterhek lesznek, de ha 10-11 m-es
a belmagassag, akkor szamitani kell arra, hogy késébb 7-8 polcsorral is bepolcozhatjdk majd az épitményt.
A polclabterhelések figyelembe vételénél [ényeges, hogy az egymds kozelébe kerild polcldbak terhelése

0sszeadddik (ikerpolclabak).

B Gépek, géplabak terhelése

A gépek sok esetben kisebb-nagyobb intenzitdsu dinamikus hatast is gyakorolnak az ipari padldra. Lehetnek
rezgések, Ut6terhelések, lehetnek vizszintes irdanyu terhelések is. A dinamikus és rezg6terhelésre vonatkozé
méretezésnél a betontabla méretek meghatarozdsa, megtervezése lényeges lesz a tartds haszndlhatdsag
tekintetében. SzalerGsitéses ipari padldknal kiillondsen, de a vasalt padlok esetében is szlkséges lehet a gé-
pek korzetének eldilatdlasa az ipari padlé egyéb részeitdl, illetve az adott terilet kilon gépalapként valod

meéretezése.
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Feliletkialakitasi igény

Kopasalldsag, Utésalldsag, vegyszerdlldsag, tisztithatdsag, csuszasgatlas, elektromos ellendllas (szikramen-

tesség, vezetGképesség), hGsokk lehetbsége.

Specialis kialakitasi igények

Pl. fugamentes padlé (jointless), nagy sikpontossagu (superflat) padld vagy egyéb, mas igények (lasd M3

melléklet: A vagott fugas és a vagott fuga mentes ipari padlélemezek 6sszehasonlitasa, legfébb kilonbségek)

Az egyedi tervezést-méretezést az alabbiak indokoljak:

> A padlét éré6 teheroldali hatasok szinte minden egyes esetben kulénbdznek (pl. a hasznalati terhek

mértéke, szorasa és id6beni hatdsa, az épittet6 altal biztositott technoldgiai tervekben feltlintetett
tarold polcrendszerek elrendezése, a targoncak és szallitojarmdlvek tdmege, tipusa és sebessége,

a géptelepitések stb.);

» A padldk ellendllasoldali (teherbirasi) jellemzdi is szinte minden egyes esetben kilonbdznek, mert

az alépitményével (altalaj és dgyazat) egytttdolgozé padldszerkezet rugalmas alakvéltozo képességét
sok tényezd befolyasolja (pl. a betonlemez geometridjanak és anyaganak jellemz8in — tehat a
vastagsagon, tdblaméreten, gatolt zsugoroddson, a hajlitasi huzdszilardsag varhatoé értékén és szérasan
— kivila helyszinspecifikusnak tekinthetd talaj és dgyazat épitést megel6z6 és épitéskdzbeni tomorségi,
geometriai, 6sszetételi, szilardsagi, alakvaltozasbeli jellemz6i, az alépitmény agyazasi tényez6jének

varhatd értéke és szorasa, a talajviz szintje és annak véltozasa, hidroldgiai egyensulya stb.);

» Gazdasagossagi szempontbdl is egyedileg kell mérlegelni a tervezének a vallalhatd optimalis

kockdzatot, amely az un. kdrhanyadbdl, azaz a megrendeld igénye szerinti hasznalati és esztétikai
kovetelmények megvaldsitdsi koltségeinek, valamint a szerkezet nem kivant dllapotanak kialakulasaval
létrejovdé Osszes kar koltségeinek Osszevetésébdl adddik. Nem kivant allapotnak (hasznalhatdsagi
hatarallapoton tulinak) tekinthet§ egy esztétikai vagy lUzemeltetési szempontbdl fokozottan igényes
kialakitdsu padldlemez nagyfoku repedezettsége, Uzemeltetést zavard hulldmossaga, fokozott
porképzédése, nem elfogadhatd esztétikai megjelenése (megjegyzés: a betonpadlok egységes
esztétikai megjelenése, azonos szine cementbazisu, kéregerdsité szarazhabarccsal nem érhetd el).
Az Osszes karkoltségbe tartozik pl. egy fokozott esztétikai elvardsu, igényes kialakitasu padlo
repedezettségének, vagy az elektronikusan vezérelt targoncdk zavartalan mikodése érdekében igen
nagy sikpontossagot igényl6§ padld hulldmossagdnak megsziintetéséhez tartozé komplex javitas, pl.
a padlo feltorésével és Uj dgyazat és betonlemez készitésével, vagy a betonlemez teljes felllet(l
feldjitasaval, esetlegesen tobbrétegli mligyantabevonattal vagy gyémantcsiszoldsaval kapcsolatos
tobbletkoltség, valamint a felljitds id6tartama alatti termeléskiesés és emiatti Uzleti veszteség
Osszege. Ezt Osszevetve a padldszerkezet eredeti épitési koltségével nagysagrendnyi kilonbségek
is adddhatnak egy olyan ipari padlé javitdsahoz képest, ahol a javitds nem slrgetd, Ugy id6zithetd,
hogy a csarnokban folyd tevékenységet (termelést, technoldgiat vagy arusitast) a legkisebb mértékben
zavarja, a repedések milgyantds injektaldsa utani sotétebb erezetek nem okoznak esztétikai problémat
stb. Ezért egyedi tervezési feladat a gazdasdgossagi szempontokat is mérlegel§ optimalis épitési

koltség és kockdzat meghatarozasa.
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» Az ipari padldkra alkalmazott kiilonbdz6 tervezési-méretezési eljarasok, évtizedek éta a megengedett
fesziiltségek elvét alkalmazzak. A tervez$ a rugalmassagtan elvei szerint meghatdrozza a megrendel§
altal megadott haszndlati teherbdl a tomoritett alépitményen fekvé betonpadld szélsé széldban
keletkez§ legnagyobb feszlltséget, ami nem lehet nagyobb a megengedett feszlltségnél.
A megengedett feszlltség a beton hajlitasi huzoszilardsaganak egy biztonsagi tényezével osztott
értéke. Az ipari padloknal nincs szabvanyositva a megengedett feszlltség szerinti eljaras keretében
felhasznalt biztonsagi tényez§ értéke, de maga a méretezési elv sem. Az ipari padlék eréjatékanak
specialis vonasa, hogy az dgyazat merevségére és e merevség térbeli valtozdsdra nagyon érzékeny.
Ezért nem nélkiulozhetd az altalaj és dgyazat felsorolt jellemz&inek minél pontosabb ismerete, melyek
alapjat képezik a koz0s statikai-geotechnikai mérlegelésnek és tervezésnek. Az ipari padldok optimalis
mUszaki megolddsanak meghatdrozasahoz elengedhetetlen a pontos megrendeldi adatszolgdltatas,
mert a szerkezettervezé egyedileg, tapasztalati Uton, a varhatd kdrhanyad figyelembevételével

hatdrozza meg az épitési koltségeket is befolydsold biztonsagi tényez§ értékét.

4.1.1. A tervezési program javasolt felépitése az épitészeti szakteriilet szamara

B A miszaki szabdlyozas kotelez6 és onkéntesen alkalmazandé elemei
) jogszabalyok,
b szabvanyok (eurdpai és nemzeti szabvanyok),
b épitésiigyi mUszaki irdnyelvek, utmutatok, stb.,
» MEK kamarai szabdlyzatok, el6irasok (tervdokumentdciokra vonatkozé kdvetelményrendszer),

) teljesitménynyilatkozattal rendelkez épitési termékek alkalmazéasa (CPR rendelet).

B Az épitmény rendeltetésének meghatarozasa
» alkalmazott technoldgia,

b gyartasi folyamatok (akar gydrtastechnoldgus bevonasaval) stb.

B Mechanikai és egyéb igénybevételek meghatarozasa
> egyenletesen megoszld és vonalmenti terhek,
b jarmdterhek (pl.: targonca, tehergépjarmd, kamion, mez6gazdasagi gép, stb.),
> pontszerlien hatd terhek (pl.: polclabak, géplabak, silok labai, stb.),
> rezgd terhek, Gtések, stb.,
» koptatd hatds (kitéti osztaly felallitasa),

» zsugorodas.

I EPITESUGYI MUSZAKI IRANYELV I'!EI'I1I
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B Epiletfizikai kbvetelmények meghatarozasa
> hévédelem szikségessége (energetikai méretezéssel),
b para elleni védelem szlikségessége,

b szarazsagi kovetelmények meghatdrozdsa (nedvességterhelés).

B Egyéb kévetelmények meghatdrozasa
) tlzvédelem,
> akaddlymentesités,

b alaki-, kivitelezéssel-, esztétikdval-, fenntartassal kapcsolatos kovetelmények.

B  Fokozott igénybevételek, kévetelmények meghatarozasa

> Uzemi-hasznalati viz,

) csUszasgatlas,

» klimatikus kovetelmények (h&étagulds, h6mozgas stb.),

b vegyi kdvetelmények,
> savakkal, lugokkal szembeni ellendllésag (akar technolégidabdl adéddan is),
> vegyszerallosag (hasznalat, takaritas, karbantartas, stb.).

> elektromos kdvetelmények,
> vezet6képes anyagok (ECF),
> disszipativ anyagok (DIF),

> antisztatikus anyagok (ASF).

B A kovetelmények alapjan az ipari padlod rétegfelépitésének meghatarozasa
) fellleterdsités/kopdréteg/burkolat,
> betonlemez,
b elvalaszté-csusztatd-szigetel réteg,

b (hészigetelS réteg — energetikai szlikség esetén, vagy pl. hiitott raktaraknal,

padlofiitéses ipari padloknal),
) teherdtado-tehereloszto réteg (dgyazat),

» teherhordd talaj.
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B A betonszabvanyok megfelelé alkalmazasa

» MSZ 24803-1 Epliletszerkezetek megjelenési modjanak eldirasai,

» MSZ 24803-6-3 Monolit beton- és vasbeton szerkezetek megjelenési modjanak el&irasai,

» MSZ EN 206:2013+A1:2017 Beton. M(szaki feltételek, teljesitéképesség, készités és megfeleldség,

> MSZ 4798:2016 Beton. Miszaki kovetelmények, tulajdonsagok, készités és megfelel8ség, valamint az
EN 206 alkalmazasi feltételei Magyarorszagon.

A betonfeliilettel szemben tamasztott kdvetelmények meghatdarozasa

» MSZ 24803-1:2012 Epliletszerkezetek megjelenési médjanak elSirdsai. 1. rész: Altaldnos el6irdsok,

» MSZ 24803-6-3:2010 Epliletszerkezetek megjelenési médjanak el6irdsai. 6-3. rész: Monolit beton- és

vasbeton szerkezetek. A helyi alakhUség és a fellleti allapot kovetelményei,
» hulldmossag,
> MSZ EN 15620:2009 Helyhezkotott acél tarolérendszerek.

» sikpontossagi kdvetelmények,

A\

DIN 18202:2019-07 Toleranzen im Hochbau német szabvany,

\"

DIN 15185:2013-10 Lagersysteme mit leitliniengefihrten Flurférderzeugen német szabvany,

\"

TR34 brit mUszaki irdnyelv az ipari padlok tervezésérdl és kivitelezésérdl,

A\

FEM 9.831-1:2012 magasraktari, szkfolyosds targoncdk hasznalatdhoz sziikséges sikpontossagi

kovetelmények.
b szin kovetelmények,
> MSZ 7300:2002 Coloroid-szinrendszer.

» a megengedett maximalis repedéstagassag kdvetelményének meghatarozasa.

Utdkezelés meghatarozasa
b utdkezelési osztaly elbirdsa,
> kilonleges utdkezelési kovetelmények elbirasa,

» MSZ EN 13670:2010 Betonszerkezetek kivitelezése szabvany szerint.

Feliiletképzés elGirasa
> végleges fellletképzéssel kialakitott padldk,

> kéregerGsités (kéregerdsitd kézi vagy gépi hintése, besimitasa, vagy habarcsos eljarassal, vagy

folyékony fellletkeményitével vald készitése),
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) aszfalt burkolat,

) terazzd burkolat,

» migyanta burkolat,

» elemes ipari hidegburkolatok,
» félmeleg ipari burkolatok,

> egyéb.

M Uzemeltetésre vonatkozé eldirdsok meghatarozasa

4.1.2. A tervezési program javasolt felépitése a tartdszerkezeti szakteriilet szamara

B A miiszaki szabalyozas elemeinek alkalmazasa és betartasa
b jogszabadlyok,
b szabvanyok (eurdpai és nemzeti szabvanyok),
> épitéstgyi milszaki irdnyelvek, Utmutatok, stb.,
» MMK kamarai szabdlyzatok, el6irdsok (tervdokumentdaciokra vonatkozé kdvetelményrendszer),

b teljesitménynyilatkozattal rendelkezd épitési termékek alkalmazéasa (305/2011. EU rendelet roviditve
CPR rendelet, 275/2013. (VII.16.) Korm. rendelet),

» Eurdpai MUszaki Ertékelések és Nemzeti M(iszaki Ertékelések.

M Altalajra vonatkozé elGirdsok
b talajvizsgalati jelentés készittetése (geotechnikus bevonasaval),
b az altalaj értékelése,

b szikséges el8irasok és javaslatok megtétele.

B Agyazat
b az dgyazat vastagsaganak meghatdrozasa,
b az dgyazdsra vonatkozo értékek elirdsa,
> agyazasi tényezd (k),
> elsé terhelést kovetd alakvaltozasi modulus (E,),
> masodik terhelest kovetd alakvaltozasi modulus (E,),

> E,ésE aranya. (E2/E1=Tt- tomorodési tényezd)
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B  Elvalasztd és csusztato rétegek meghatarozasa

B Betonlemez méretezése
> a méretezés moddszerének kivalasztdsa,
> TR34 brit mUszaki irdnyelv az ipari padlok tervezésérdl és kivitelezésérdl [34],
> ACI 360R-10 mdszaki irdnyely,
> osztrak mUszaki irdnyelv [37],
> Lohmeyer és Ebeling szakkdnyv [43],
> végeselem szoftver,
> egyéb.

> betonlemez méretezése,

A\

egyenletesen megoszIlé és vonalmenti terhekre,

\"

jarmUterhekre (pl.: targonca, tehergépjarm, kamion, mezégazdasagi gép stb.),

> pontszerlien hatdé terhekre (pl.: polcldbak, géplabak, silék labai stb.),

A\

rezgl terhekre, Gtésekre stb.,

A\

zsugorodasra, hémérsékletkilonbségre stb.

B Betonlemez kialakitasdnak elGirasa a méretezés eredményei alapjan
> a beton szerkezeti vastagsagdnak el6irdsa,
> a beton szildrdsagi osztalyanak el6irdsa,
> betonreceptlra meghatarozasa (betontechnolégus bevonasaval),

o

> a beton er@sitésének e

Girasa,
> vasalatlan beton,
> hagyomanyos vasalasu beton (szlkséges vasalds elGirdsa),

> szalerGsitési beton (mUanyag szal, acélszal adagoldsdnak el8irdsa).

B Hézagképzés meghatdarozasa
» vakhézagok (hézagtdvolsagok, részletterv stb.),
» kontakthézagok (hézagtdvolsagok, részletterv stb.),

b dilataciés hézagok (sziikséges helyek, részletterv stb.).
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PE KOVETELMENYRENDSZER

5.1. Geotechnikai fogalmak, ajanlasok, kovetelmények

5.1.1. Arugalmas alatdmasztasu agyazat és a felette 1évé ipari padlo egyiittdolgozasa

Az ipari padlo tartdsan jo mindségének egyik alapvet biztositéka az egyenletes, rugalmas megtamasztast
jelentd agyazati, alépitményi rendszer. Az ipari padl6 dgyazati rétegrendjének egyenletesen teherbird, meg-
felel6 m(kodését a kozel roskadds nélkili alépitmény a tomdritett altalajjal egyltt biztositja. Enélkul

az agyazat és a felette |évd ipari padld egylttdolgozdsa nem valdsul meg.

A tokéletes egylttdolgozds akadalya lehet, hogy a hdrom lényeges komponens kdzul (Ugy, mint a szlkséges
hatdrmélységig teherbird altalaj, a megfelel§ agyazat és a méretezett betonpadld) valamelyik hidnyzik,

ezért nem képes a terheléseket, a fellépd fesziltségeket karosodas nélkil elviselni.
5.1.2. Az égyazatot, talajréteget jellemz6 E, és k(c) tényezSk kozotti 6sszefiiggés

Méréstechnoldgiai szempontbdl nincs dsszefliggés, csak atszamitdsi kdzelité mddszer van, azonban szak-
mai tapasztalat alapjan elmondhat6, hogy a magasabb E, értékkel egyidejlleg a ,k(c)”- agyazasi tényezd is
magasabb. Egy jo teherbird agyazat, magas E, értékkel, nagyobb agyazasi tényez6t fog produkalni, mint egy
alacsony E, teherbirasu agyazat esetében. Az MSZ 2509-3:1989 (Utpalyaszerkezetek teherbiréképességé-

nek vizsgdlata. Tarcsas vizsgalat.) bemutatja a szabvanyos vizsgalati és atszamitasi eljarast.

A k(c)” — dgyazasi tényez6 a Winkler-féle rugdmodell elmélet alapjan a nyomofesziiltség és a slllyedés
hanyadosa. llyen értelemben a jél meghatdrozott dgyazasi tényez§ az aktudlis betonpadld alatt (az aktualis
terhelésekkel figyelembe véve) 1étrejovd talpfesziltségekkel és az arra 1étrejovd sillyedéssel kalkuldl, tehat
azért jobb, mert a varhatd slllyedések is kddolva vannak ebben az értékben. A padlé statikai méretezésénél

a k(c) értékkel javasolt szamolni.

Az dltaldnossdgban haszndlt 30 cm atmérdjli tarcsa esetén a tarcsa alatt max. 30-45 cm mélységig méri at

az adott talajt, eddig a mélységig ad megbizhatd eredményt (szabvany szerint 1,5 x D, ahol D=tarcsaatmérg).

Az alacsony E, illetve k(c) tényezdjl agyazatok kevéssé teherbirok, nagyobb mértékl 6sszenyomodast

fognak szenvedni a terhelések hatasara, ill. a nagymértékl adgyazatsillyedés pedig padlokarokhoz vezet.
5.1.3. Azégyazatok E_ és k(c) tényezdje kozotti 6sszefiiggés

Az dgyazasi tényez6t a gyakorlatban a statikus tarcsas méréssel hatarozzak meg. A mérés lényege, hogy két
terhelési lépcsében terheljik a talajt, meghatdrozott teherhatérig. A két terhelési |épcsé alapjan kapjuk
meg az E, és a kozismertebb E, értékeket. Az els6 terhelésilépcs6bdl, vagyis az E, terhelési agbol szamitha-

to az dgyazasi tényezs, az 1,25 mm-es slllyedésnél mért feszlltség segitségével.
5.1.4. Atdmorodési tényezs: T,

Az E, és E, teherbirasi érték hanyadosa. Azt mutatja meg, hogy a kvazi ismételt (kétszeri) terhelés hatasara
milyen aranyban novekszik a teherbirds, vagyis megtomorodott-e mar a talaj vagy sem. A tdmorodési

tényezd esetében, ha dgyazatrdl beszélink, akkor 2,0 érték, vagy annal kisebb az elfogadhato.
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5.1.5. A tdrcsas mérés eredménye és a siillyedésszamitassal meghatarozott eredményének viszonya

A hagyomanyos statikus tarcsas teherbirdsmérésbdl meghatdrozott k(c)-érték, és a konkrét stllyedésszami-
tassal meghatarozott C-érték kozott nagysagrendi kilonbség van, ezért figyelni kell arra, hogy megfelelGen
hasznaljak és egymassal ne keverjék dssze ezen értékeket a tervezék, vagy mas szakemberek, akik az ipari

padldkkal foglalkoznak.

Az elvégzett szamitdsaink alapjan lathato, hogy a helyszinen szabvany szerint 30 cm atmérdjd tarcsaval
végzett mérések és a végeselemes programokkal szamitott értékek kdzott durva, legaldbb egy nagysagrend
kilonbség észlelhets. Mig a tarcsds méréssel 0,08 N/mm?3 érték észlelhet6 az agyazaton mérve,
addig a hatarmélységig figyelembe vett talajok slllyedésszamitasa esetén 0,008 N/mm? korli érték. Vagyis
a fellleten mért agyazdsi tényez6 és a teljes slllyedéssel meghatdrozott dgyazasi tényezd kozott egy

nagysagrend kilonbség van.

s s

5.1.6. A dinamikus terhelésii padldlemezek billegésének okai

A dinamikusan terhelt padlélemezek betontablai egy bizonyos hasznalati id6 utdan mozogni, billegni kezde-
nek, ellentétben a szomszédos kevéssé haszndlt egyidejlleg készult tablakkal. A slrd targoncaforgalom,
ill. az ebbdl szarmazo rezgések hatdsara a nem megfelel§en tervezett vagy kivitelezett dgyazat, ill. altalaj
utétomorodik, a padlé alatt véletlenszer( rések, Gregel6dések keletkeznek, a tablak billegni, vagy kopogd
hangot kezdenek adni. A kevésbé igénybevett tablakon természetesen ez a jelenség mérsékeltebben, vagy

egyaltaldan nem fordul elé.

A padlotablak utdlagos- el6z6ekben emlitett-hasznalat mellett, a kozlekedés kitlintetett hasznalati irdnyara
meréleges tengelyl, hengerpaldstszer( gorblletet szenvednek. Ebben altaldban az altalaj maradando

rugalmatlan alakvaltozdsa és a betonlemez plasztikus marado alakvaltozdsa is szerepet jatszhat.

A kritikus pont a betonpadlén kialakitott technoldgiai hézag, dilatacido vagy munkahézag. A targoncak
athaladdsa miatt itt alakul ki legjobban az dgyazat utétomorodése. Egyre nagyobb Ureg, egyre nagyobb
Utédést, igy nagyobb utétomorddést okoz, azaz Gnmagat erdsiti a probléma. A tapasztalat szerint a targon-
cak gyakori egyiranyu athaladdsa a padlotablakon is hozzajarul a tablak hengerpalastszer( felgorbiiléséhez.
Jellegzetes egyenl8tlen aljzatsullyedési tliinet az, amikor a dilatdcid két oldalan 1év8 lemezszélek eltérd
magassagban vannak. Ezen hibajelenség nem kompenzalhaté redlis dron egy emiatt tulméretezett
(a hasznalati terhelés miatt szlkségesnél pl. vastagabb, erésebb vasaldsu) ipari padléval. A rossz agyazat
elégtelen teherbirdsa, rossz rétegrendje, illetve gyenge teherbirdsu termett talaja utdlagosan, biztonsago-

san és gazdasagosan nem javithato.
5.1.7. A talajszilarditassal (pl. talajstabilizacid) kezelt agyazat megfelelGsége

A talajszilarditassal kezelt dgyazat megbizhatésaga a kés6bbi roskadds tekintetében attdl fligg, milyen
vastagsagban készul a szilarditas. Egy 30 cm-es szilarditds esetén csak egy felsé kemény kéreg alakul ki, és ha

alatta megmarad — a hatarmélységig tekintve — a gyenge teherbirdsu altalaj, akkor a probléma nincs megoldva.
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5.1.8. Agyazat elkészitésének talajmechanikai kdvetelményei, vizsgalatok bedolgozasi

technoldgiak, alkalmazhaté anyagok paraméterei

Az e-UT 06.02.11 (kordbbi szdma: UT 2-1.222:2007) Utligyi M{szaki ElSirads alapjan M-1, T-1, X-1 zUzottks
anyag, melynek tomoroédési tényezgje 2 alatt van (ez 95%-os tomorségi foknak felel meg) szerves anyagot

nem tartalmazhat (<3%).

Laborvizsgdlatok:
b szemeloszldsi vizsgalat
b szervesanyag-tartalom (ha kérdéses az anyag),
) a helyszinen statikus tarcsas vizsgalat.

Az E, teherbirast és agyazasi tényez6t mindig egyedileg kell meghatarozni, de legalabb a kévetkez8knek kell
megfelelni: E,> 90 MPa, T-témorodési tényezd < 2,0, k(c)- dgyazasi tényez6 > 0,08 N/mm?. Az ipari padlds

gyakorlatban ez az érték nagyobb. (0,08-0,10 N/mm?3 érték ajanlott.)

5.2. Talajvizsgalati mddszer a j6 mindségli ipari padld tervezéséhez, kivitelezéséhez
5.2.1. Az altalaj mélyebb rétegeire vonatkozéan (el6készités/tervezés fazisaban)
Kotelezd:
b talajfdrdsos mintavétel,
> mintak azonosito vizsgalata,
» DPH-nehéz verGszondazas (MSZ EN ISO 22476-2 szabvany szerint),
> az eredmény irasbeli kiértékelése.
Ajanlott:
» magmintavétel talajbdl,
» mintak specidlis geotechnikai vizsgalata (6sszenyomdddsi modulus, belsé surlddasi szog, kohézid),

» CPT-szondazas (MSZ EN ISO 22477-1 szabvany szerint).

5.2.2. Agyazatra és altalajra vonatkozéan (kivitelezés fazisaban)
Kotelez6k:
» szemeloszlds vizsgalat,
b statikus tarcsas teherbirds vizsgalat,
» ellen6rzé DPH-nehéz verdszondazas,

> az eredmény irdsbeli kiértékelése.

‘ 18 IPARI PADLOK TERVEZESI ES KIVITELEZESI SZABALYAI. |



Ajanlott:
b szervesanyag-tartalom,
> Proctor-vizsgalat (MSZ EN 13286-2: szabvany szerint),
b izotopos tomorségmérés.

A kivitelezés fazisaban megadott kotelezd és ajanlott vizsgalatokat a Mintavételi és MegfelelGség-igazolasi
Tervnek (MMT) tartalmaznia kell.

Kotelezének kell tekinteni a geotechnikus altal meghatdrozott 2-4 m-ig a ver8szondazasok elvégzését.

5.3. Az ipari padlo6 alatti termett talajok kévetelményei, megfelelGsége

A pontos E, érték meghatarozasa minden esetben a padloval szemben tamasztott teherbirasi igényektd|
flgg, tervezési feladat. A késébbi problémak csokkenthetbk, ha az altalaj a hatarmeélységig E,> 50 MPa, T,

tomorodési tényez6<2,0, k(c) dgyazasi tényezs > 0,044 N/mm? paraméterekkel rendelkezik.
Ak(c)=0,06 /0,07 /0,08 /0,09 / 0,10 N/mm?® dgyazasi egyutthato értékekhez tartozé E, és T, értékek:
k(c)=0,06 N/mm? % E,= ~67,0 MPa, T=2,0
k(c)=0,07 N/mm?* = E = ~79,0 MPa, T=2,0
k(c)= 0,08 N/mm?* = E = ~90,0 MPa, T=2,0
k(c)= 0,09 N/mm?® % E = ~101,0 MPa, T=2,0

k(c)=0,10 N/mm?® = E = ~112,0 MPa, T=2,0

1.kép: elkésziilt agyazat féliateritéssel (forrds: Betonmix Kft.)
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5.3.1. Az alabbi talajtipusok esetén kell szovet (geotextilia) itkozs réteget késziteni a termett talaj

és az agyazat elss rétege kozé

Finomszemcsés talajok, Ugy, mint agyag, iszap, homokos iszap esetén. Alternativaként, esetleg kivalthato

10 cm vastag zUzottké réteg teljes altalajba hengerlésével.

5.3.2. Az alabbi talajtipusok alkalmatlanok ipari padlé alatti altalajként, ezért kotelez6 ezeket

cserélni (duzzado agyag, stb.)

Puha, szervesen szennyezett talajokat, salakos, inhomogén épitési tormelékes feltdltéses talajokat,
térfogatvaltozo talajokat, illetve a feldzott puha talajokat el kell tavolitani és helyette megfelel§ anyagu

talajréteget kell visszaépiteni.
5.3.3. Vizes,gumizé” agyazat vibracios hengerlése kovetkeztében az aldbbiak a javitdsi lehet6ségek

Miutdn a vibrédcios hengerlés miatt a viz egyenletesebben oszlik el az agyagban, nyilvanvaldan tovabb rom-
lik a teherbirds. A megoldas: talajcsere, talajszilarditds mész, cement anyagokkal (altaldban kombinalva
a tervezés szerint), vagy felszantds és kiszaritds. Az extrém magas viztartalom miatt nem lehet tdmériteni
a talajt, igy beavatkozas szlikséges. Azonnali megoldds lehet a talajcsere vagy talajstabilizacio (mész vagy

cement alapu). Az idGigényes kiszaritas is megfeleld megoldas lehet, de vizutanpdtlast nem kaphat a talaj.
5.3.4. Vizes, vagy gyenge teherbirasu altalajok szilarditasa az aldbbi anyagokkal lehetséges

A szemcsés talaj esetén cement alapu, kotott talaj esetén mész alapd, vegyes talaj és/vagy szaritas és erd-
sités céljabdl cement és mész alapu. A cement alapl anyagok vizet vonnak el és erdsitenek, mig
a mész alapu anyagok tobb vizet vonnak el, de kevéssé novelik a teherbirdst, mint a cementes stabilizacié

esetén.
5.3.5. Az agyazat tomoritési vastagsaga, a mérések szama

25 cm-es rétegenként kell tomariteni, 50 cm-ként vagy rétegvaltdsonként kell mingsiteni és 250-500 m?-
ként kell tarcsas vizsgalatot és esetleg tomorség vizsgalatot végezni (de csarnokrészenként min. 3 db mérés
szlikséges). A fentieket természetesen bizonylattal is kell dokumentalni. A vizsgélati helyeket a kivitelezé
nem valaszthatja ki, reprezentativ helyeket kell valasztani, amelyekbe a legnehezebben tomorithetd tertle-

tek is hozza tartoznak.
5.3.6. Az agyazat anyaga

Kis terhelések (10-20 kN/m?-ig) esetén lehet homokos kavics, de kozepes terhelések esetén csak zUzottks,
nagy terhelések esetén hidraulikus kot6anyagu réteg, illetve extrém terhelések esetén beton padozat felel
meg jé agyazati/padozati rétegnek [42]. Megfelel és tartds agyazat/padozat csak utotomaorddés nélkuli
lehet. Az ilyen agyazat/padozatok hidraulikus kot6anyagot kell, hogy tartalmazzanak (pl. Ckt, kdnny(beton,
habcement, cementstabilizacid), igy utétomordodést nem vagy elenyészé mértékben szenvedhetnek.

Természetesen ez is szaktervezdi hatds és felel6sségi kor.

5.3.7.  Specialis megoldasi lehet6ségek az agyazat hosszu tavu rugalmassaganak biztositasara

intenziv terhelés esetén

Amennyiben a szemcsés talaj jellegli dgyazat rugalmasséaga a terhelések hatasara elére lathatéan a haszna-

lati élettartam alatt kimerllne, specidlis anyagok alkalmazésa szikséges, mint tartds rugalmas anyagok
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a szemcsés agyazat helyettesitésére. llyen megoldas lehet, pl. a tdomorgumi beton, aszfaltbeton rétegrend
vagy a Ckt réteg is. A padl6 alatti rétegnek célszer(i olyan anyagokat betervezni, amelyek a rezgéseket, ill.
a fellleti benyomaodasokat elnyelik (gyakorlatilag rezgéstompitdk) és nem kozvetitik tovabb a targoncafor-
galombdl szarmazod igénybevételeket az altalajra, illetve képesek teljes fellleti aldtdmasztast nyujtani a pad-
lénak, és a targoncak elhaladasa utan visszadllnak eredeti pozicidjukba. A cél az alépitmény tervezett rugal-

mas allapotanak meg6rzése.
5.3.8. Geotechnikai tervezé szerepe

Kifejezetten javasolt geotechnikai tervezdt igénybe venni ipari padlé alépitményi kérdései esetében is, mar
az el6készités fazisaban. A talajvizsgalati jelentés legtobb esetben nem tartalmazza az ipari padlo alépitmé-
nyi kérdéseit, ezért arra kilon, ezen szakterllethez ért6 (esetleg masik) geotechnikust kell felkérni, hogy
vizsgdlja meg a padld esetleges slllyedési hajlamat varhatd sillyedéseit, hogy megtervezze megfelel§

alépitményi dsszetételét, vastagsagat és rétegrendjét.
5.3.9. Az agyazat felsé kiékelésének anyaga

A fels@ kiékelés anyaga csak kavics frakciéju anyagbdl (min. 2 mm-nél nagyobb szemcsék) készilhet.
Vizsgalni kell, hogy az dgyazat hézagai kozé a targoncaforgalom hatasara se tudjon bekerulni, befolyni, mert
az az agyazat magassaganak csokkenéséhez vezet. A homokterités a targoncaforgalom hatadsara belekeve-
redik az dgyazatba, igy eltlnik a padlo aldl a , kiékelés” vagy kiegyenlitésnek szant anyag. A (pl. 1-3 cm
vastag) homokterités (a kiékelés helyett), a beton alsd csusztatofolidgjan kicsapddo talajpara hatdsara atazik

és elvesziti térfogatdnak akar 30%-at is. Az eredmény: roskadas, amely cm-es nagysagrendd is lehet.

A kiékel6 réteget elhagyhatjuk, ha helyette a felsé réteg szemcséinek mozgdsat csokkentjik, pl. habcement

itatassal.

5.3.10. Homokos kavics talajjavitd réteg és a zuzottkd agyazat értékelésének menete teherbiras,

tartdssdg, roskadasmentesség tomorithetGség tekintetében

Mindkét esetben szemeloszlas vizsgalat, statikus tarcsas teherbirds vizsgdlat, ellenérzé DPH-nehéz verd-
szonddzas, szerves-anyag tartalom, Proctor- vizsgdlat sziikséges. A homokos kavics esetében az izotdpos
tomorség mérés elvégezhets, mig a zUzottkd esetén szemcsék mérete és eloszlasatél figgben jellemzben
nem. Az utétdomorodés a homokos kavics anyagnal nagyobb, mint a zUzottkd esetében, ezért ipari padldk

agyazataként egyértelmden a jol tervezett és kivitelezett zUzottkd agyazat szliikséges, a homokos kavics helyett.
5.3.11. A DPH-nehéz ver6szondazasi eljaras lényege, miikédése

A rétegek in situ allapotanak pontosabb feltarasa érdekében a furdsokon tulmenden dinamikus szondazast
is végeznek. Az elvégzett in-situ szonddzasok jél jelzik a talajok relativ tomorségét, teherbirdsat. A dinami-
kus nehéz ver6szonddzasnal egy 50 kg tomegl verd kos 50 cm-es magassagbdl ejtve veri be a 3,2 cm
atmérdji rudazaton 1évé 4,37 cm atmérdjl, 90°-os sz6gl csucsot. A szonddzasi jegyz6kdnyvben a nemzet-
kozi gyakorlat szerint a 10 cm el6rehaladashoz sziikséges verésszamot (N10) jegyzik fel, de hazankban

el6fordul a 20 centiméterenkénti regisztralas is, tekintve, hogy korabban ez volt a gyakorlat.

A szondazds eredménye dontd fontossaggal bir az dgyazat tervezéséhez.
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5.3.12. A megfelel6ség igazolasahoz sziikséges litésszam

A szondazasi (itésszamok nemcsak teherbirds, ill. tomorségenként, de talaj-fajtanként is valtoznak. Altala-
nossagban elmondhatd, hogy a kotott talajok esetén a 3-4 —es Utésszam elfogadhatd, mig a homokos,
illetve atmeneti talajok esetében a 6-8-as Utésszam fogadhatd el 10 cm-ként (N10) értékelve. A szondazasi

jegyz6konyv kiértékelését geotechnikusra, vagy az agyazat tervezéjére kell bizni.
5.3.13. Az alépitmény szemrevételezésének sziikségessége

Szemrevételezés alapjan mar sokszor eldonthetd, hogy egy dgyazat alkalmatlan feladata ellatdsara vagy
sem. Az dgyazat nem megfeleld, ha tul sok finomszemcsét tartalmaz, esetleg fadarabokat, oda nemillg,
nem talaj vagy kavics jellegli anyagokat, tovabba, ha szervesen szennyezettnek tlinik (szUrds szagu),
gumizik, vizes, vagy tobb mm-es keréknyomok nyomvalyuk lathaték gépjarmUlvek vagy teherautdk

elhaladdsakor, ill. mar a ldbunk nyomasara is puhanak érezzik.
5.3.14. Az agyazat utétomorodése

Az dgyazat, ha tartésan nagy gyakorisdggal halad at a felette levé ipari padldon nagysulyu targonca,
utotomorodhet, utdsillyedhet. Jelent8s targonca igénybevétel esetén kulonds gondot kell forditani

az alépitmény szaktervezésére és kivitelezésére.

Az dgyazat szintén utotomorodhet, utodsillyedhet (roskadas) a teher dinamikussagdnak novekedése
esetén. pl. ha a targonca a megengedett 5 km/h helyett annak tobbszordsével kozlekedik Gzemszerlen,
vagy dinamikus terhet jelentd gépek Gzemelnek a padldn, pl. présgépek, stancolégépek, CNC szerszamgé-

pek, kovacsold gépek stb.). Az dgyazat slllyedése miatt a betonpadlé is megsériilhet.
5.3.15. Az agyazat eredeti rugalmas képességének elvesztése

Tovabbi veszély az ipari padldora nézve, ha az dgyazat elvesziti az eredeti rugalmas képességét. Az alépit-
mény rugalmassaga, szakszer(itlen dgyazat tervezés vagy kivitelezés esetén vagy jelentés targoncaforgalom

hatdsdra kimerilhet, az dgyazat utdtomorodhet, roskadhat, mert elveszitheti a kezdeti rugalmassagat.
5.3.16. Az utétomorodés és az dgyazasi tényez6 valtozasa

Az utotomorodés nagyobb k(c) értéket eredményez, mert ez az dagyazatvastagsdg csokkenésével
jar, az dgyazat tehat kissé tomorodik. Ezen tomorodési folyamat kovetkeztében értelemszerlien hézag
is képz&dhet az dgyazat és a padld alsé sikja kozott, ami egyértelmUen karos. Az utélagos mérés tehat félre-
vezet6, nem igazolhatja az dgyazat eredeti megfelel6ségét. Hidba tomor utdlag egy dgyazat, ha mar

megsullyedt és hézag keletkezett az ipari padld és az dgyazati réteg kdzott.
5.3.17. A t6morség mérésének sziikségessége a zuzottké agyazatoknal

A zUzottkdves dgyazatok esetén a tomaorség a nyilvanvaldan nagy hézagtérfogat miatt nem ad hasznalhato
értéket a teherbirdsra vonatkozdan. A zuzott szemcsék kozott allando kitdltetlen — a szemcsemérettd|
is fuggé — hézagtér van, igy az izotdpos tomorségmérésnek nincs értelme, nem mindsiti az

agyazat megfelel§ségét.
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5.3.18. Daraltbeton alkalmazasi lehetGsége agyazat céljara

A dardltbeton a zuzottkével csak abban az esetben lenne helyettesithetd teherbirasi értelemben, ha
a beton nyomdszilardsaga hasonld volt, mint a kézet nyomadszildrdsaga. llyen vizsgalati eredmény nyilvan-
valdan nem dllhat rendelkezésre, ezért nagy teherbirdsu padldk esetén az ismert szilardsagu zuzottkd
hasznalata ajanlott. A dardltbeton alkalmazasa kozvetlenll az ipari padld ala nem javasolt, agyazati réteg-
ként pedig csak akkor, ha nem szennyezett (nem tartalmaz idegen és szerves anyagot), illetve ha frakcionalt
és a termék el8allitdja szavatolja annak megfelel8ségét dgyazati anyagként. Emellett a daraltbeton vizfelvé-
teli képessége magas, nem fagyallo, érzékeny a talajvizre és a nedvességre. Mindezek miatt a daraltbeton

alkalmazasanak lehet6sége erGsen korlatozott az ipari padld dgyazati rétegrendjében.
5.3.19. A vizjelenléte az agyazatépités kézben

A viz jelenléte az agyazatépités kozben veszélyekkel jar. Vizes agyazaton torténd padldépités utan, a viz
eltlinésével az agyazat eleve roskadast, sillyedést szenved. A kovetkezmény a véarhaté padldkdrosodas.

Csak teljesen szaraz altalaj és alépitmény tekinthet6 elfogadhatdnak.
5.3.20. Az agyazat térfogatnovekedési hajlama

Az dgyazat térfogata megnd, ha id6szakosan teljes keresztmetszetében talajvizzel toltédik fel.
Az adalékrészecskék kozott csokken a surlddas, ezért elvesztik teherbirdasuk egy részét és roskadnak. A viz
tavozadsakor az Ulepedések, egyenld, vagy egyenlétlen slllyedések formajaban jelentkeznek. Az dtmeneti

talajok, melyek iszapos homokok, homokos iszapos és iszapok fokozottan vizérzékenynek tekinthetdék.
5.3.21. A talajvizszint hatasa az alépitményre

Agyazat esetében a talajviz helyzete, és annak szélsé értékei lényeges tényezSk. Magas talajvizllas esetén
az altalaj felpuhulhat és az agyazat szemcséi belenyomddnak az altalajba. llyen esetben a geotextilia
Utkozérétegként torténd alkalmazasa javithat a veszélyes helyzeten. Az ipari padlét Ugy kell megtervezni,
hogy az épitett agyazati réteg alsoé sikja ne legyen kdzelebb 20 cm-nél a mértékado, illetve ténylegesen mért
talajvizszintnél. Ugyanigy a felszini, a csapadékvizek és egyéb, ilyen jelleg(i hatdsok sem veszélyeztethetik az
ipari padld dgyazatat. Amennyiben ezen kockazati tényez6k fennallnak, akkor szivargdérendszerrel vagy

egyéb mddon szikséges a vizet tavol tartani az ipari padld agyazati rétegeit6l.
5.3.22. Azipari padl6 atlagos hatarmélysége

Az atlagos hatarmélység az a fliggdleges tavolsag az ipari padlod alsé sikjatédl szamitva, ameddig figyelembe
kell venni a talajrétegek tulajdonsagait az ipari padld méretezéséhez. Ezen szakaszon belll van lényeges
hatasuk a talajrétegeknek az ipari padlé teherbirdsara és tartdssagdra. Ezen mélység alatt altaldban mar

csak csekély, elhanyagolhato hatdsa van a talajnak az ipari padlora.

Az atlagos hatarmélység egy atlagos terhelés( és kialakitasu ipari padld esetén kb. 3-4 m. Ebben a mélység-
ben kiemelt jelentdségli a talaj dllapota, teherbirdsa. Mértékét csak szakérté allapithatja meg, és az alépit-

mény és a padldtervezés szakaszaban ismertnek kell lenni.

A hatarmélység nem tekinthet6 allandénak, minden padld esetében mas lehet. Fligg az altalaj allapotatdl,

a terhelések intenzitdsatol és fellleti kiterjedésétdl, illetve a padldtablak horizontdlis méretétdl.
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F&szabaly a hatarmélység alakuldasanak tekintetében: a megadott atlagos hatarmélység nagyon tomor és

teherbird altalaj esetében csokken, mig nagyon kedvezdtlen, puha altalaj esetén megnd.

Példaként: dtlagos tehernek tekinthets egy 30 kN tengelyterhelésd targonca, 50 kN/m? megoszlé teher és
60 kN oszlopterhelésd raktari allvany. Tablaméretben tekinthetjik a 6 m x 6 m szokvanyosnak és a padlo-
vastagsagot 20 cm-nek. Ez esetben mar csak az altalaj min6sége hatdrozza meg a hatarmélységet.
Kilonboz6 tipikus talajok esetén mdas-mas hatdrmélységet sziikséges figyelembe venni. Kotott talajoknal
mélyebb, mig szemcsés talajoknal sekélyebb hatdrmélység feltételezhets. De ez az eltérés nem annyira

szamottevd, mint a talajok laza, puha, vagy inhomogén Gsszetétele esetén.
5.3.23. AKkiilonb6z6 terhelési tipusok hatasa az alépitményre
A kildonboz6 terhelési tipusok mas-mas mértékben hatnak az alépitményre.

A targoncédk dinamikus terhelése f6ként az épitett dgyazatra van kihatassal, illetve a felsé kb. 0,5 m vastag-

sagu talajzonara. A dinamikus terhelések utétomorodést okozhatnak ebben a zéndban.

A pontszer( terhelési rendszerek (pl. polcrendszer és annak sorokba rendezett 1abai, pddiumok talpai stb.)
a 2-4 m-es talajzdndra vannak hatdssal, mig a megoszIo terhelési rendszerek (6mlesztett anyagok, raklapo-

kon lévé tarolt anyagok/termékek) 5-6 m mélységig is hathatnak és stllyedéseket okoznak.
5.3.24. Azinjektalds lehet6sége

A nem kell6 teherbirasu altalajokat bizonyos esetekben meg lehet erdsiteni injektalassal, legyen sz6 dtme-
neti, kotott vagy szemcsés talajrél, akdr 6 m mélységig. A j6 és tartds eredmény garancidja a megfeleld
technoldgia, mivel az injektdld anyag mindig a kisebb ellendllds irdnyaba terjed, amerre a gyenge, puha
zéna van. A talajcserénél hatdsosabb ez a technoldgia, id6t és energidt lehet vele megspdrolni. Az injektalds

lehet8ségeit és gazdasagossagi elényeit esetenként kell mérlegelni.

5.4. Az altalaj kovetelményrendszere

Agyazatra épitendd ipari padld tervezéséhez a talaj geotechnikai ismerete szitkséges (talajvizsgalati jelentés

vagy geotechnikai szakvélemény, monitoring).

Az altalaj fels6 sikjan (foldtikor, talajtikor) az MSZ 2509-3:1989 szabvany szerinti tarcsas teherbirdsmérés
szikséges. Mérési gyakorisag: 250-500 m?-enként egy mérés, de min. 3 mérés egységenként, illetve kétség
esetén tovabbi mérések sziikségesek. Inhomogén mérési eredmények (a kozépértéktél +/-10%-nél na-
gyobb eltérés) esetén siriteni kell a mérések helyét, ndvelni a szamat, azutan kell donteni arrdl, hogy mi-
lyen intézkedések sziikségesek a megfelelGen stabil, teherbird és homogén aldtdmasztast biztositod alépit-
meényi rétegek (altalaj tomoritése, kozbenss rétegek, agyazat) kialakitdsa érdekében. Az ipari padld
épitésénél felmertlé geotechnikai kérdésekkel, problémakkal kapcsolatban az 1. szamu mellékletben fog-

laltak irdnyadok.
A tarcsds mérési eredmények:
» Rugalmassdgi (alakvaltozasi) modulus: E, (N/mm? vagy MPa), E, (N/mm? vagy MPa),

» Tomorodési tényezs: T = E /E .
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Az altalaj értékelése az MSZ 2509-3:1989 (Utpélyaszerkezetek teherbird képességének vizsgalata. Tarcsas
vizsgalat.) szabvany szerint készlljon. Mas szabvanyos eljarast csak akkor szabad haszndlni, ha azok
eredménye atszamithaté modon megfeleltethet§ az ezen szabvany szerint meghatdrozott értékeknek.
Olyan vizsgélatok, amelyekbdl nem szamolhatd tomorodési és / vagy agyazasi tényez8, nem alkalmasak
méretezésre és méretezés-ellenérzésre, tehdt ezek csak tdjékoztatd eredményeket adnak, és csak ennek

megfelel6en szabad figyelembe venni.
Altalaj kovetelménye: E, = min. 35 N/mm?, emellett E /E, = max. 2,5.

Agyazési tényezs: k = ¢ (N/mm3 vagy MN/m?3), a trcsas teherbirdsmérés eredményeibd| szamitva.
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b Gyenge: k=c=0,025-0,03 N/mm?,
b Kozepes: k=c=0,03-0,06 N/mm?,
» Magas: k=c =0,06 N/mm?3 felett.

E, =35 N/m? alatti rugalmassagi modulusu altalajra ipari padlét nem szabad épiteni a folytonos és egyenle-

tes statikai stabilitast elérd intézkedések nélkdil.

Geotextilia beépitése abban az esetben szliikséges, ha a legalsd épitett agyazati réteg a beépitéskor
és betomoritéskor varhatdéan a meglévé felsé altalaji rétegbe tulzott mértékben benyomaodna (kb. 10-15
cm felett), vagy ha az egymasra épulé adgyazati rétegek kozott a feljebb beépitendd agyazati réteg varhatodan
tulzott mértékben benyomddna (kb. 10-15 cm felett) az alatta levé dgyazati rétegbe. A geordcs a vizszint
irdnyu nyirofesziltségeket veszi fel, ezaltal a rétegek egymashoz képesti kitérését korladtozza. A geotextiliat

tervezGi kiirds szerint kell beépiteni.

Drénezéses, vizelvezetés abban az esetben szlikséges, ha a mértékadd vagy a ténylegesen mért talajvizszint
20 cm-re megkozeliti az épitett alsd agyazati réteg also sikjat, vagy ha a felszini vagy egyéb vizfolydsok
veszélyeztethetik padldrendszer barmelyik épitett rétegét. Drénezést, vizelvezetést tervezi kiiras

szerint kell beépiteni.

5.5. Az agyazattal szemben tdmasztott kovetelmények
5.5.1. Agyazat értékelése
E/E =T =max.2,3.
» Gyenge: E, =75-80 N/mm?,
» Kézepes: E, = 80— 95 N/mm?,
» Magas: E, > 95 N/mm?”.

E, =75 N/m? alatti rugalmassagi modulusu dgyazatra ipari padlot nem szabad épiteni a folytonos és egyen-

letes statikai stabilitast elérd intézkedések nélkil.

Az dgyazat értékelése az MSZ 2509-3:1989 (Utpalyaszerkezetek teherbird képességének vizsgalata. Tarcsas
vizsgalat.) szabvany szerint késziljon. Mas szabvanyos eljarast csak akkor szabad haszndlni, ha azok ered-

ménye atszamithatd mdédon megfeleltethetd az ezen szabvany szerint meghatarozott értékeknek.
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5.5.2. Agyazat vastagsaga

Az dgyazat vastagsaga a geotechnikai jelentés és a RIL 836 ajanldsa alapjan tervezendd. Az dgyazat minima-
lisan szilkséges vastagsagat az agyazat alatti (altalaj) réteg felszinén mért E, rugalmassagi modulus és
az agyazat felszinén elvart E, rugalmassagi modulus hatarozza meg. Példaként: ha adott egy E =50 MPa
rugalmassagi modulusu altalaj, akkor a tervezett E,=100 MPa rugalmassagi modulusu agyazat elérése

érdekében 35 cm vastag agyazatra van sziikség.
5.5.3. Agyazat sikpontossaga

4 méteren +/-10 mm, 2 méteren +/-5 mm, a koztes tavolsagokon interpolaldssal meghatarozva.
5.5.4. Elvalaszto-, cstiszéréteg anyaga és vastagsdga

Minimum 2 réteg polietilén (PE) félia, 30 cm-es atlapoldssal teritve, rétegvastagsag min. 0,09 mm rétegenként

5.6. Az ipari padlobetonnal szemben tdmasztott kdvetelmények

Abeton tervezésnél hatalyos betonszabvanyok—jelenlegaz MSZ4798:2016, ésaz MSZEN 206:2013+A1:2017

szabvanyok az irdnyadok.

A kéregerdsitéssel ellatott ipari padléok betonkeverékeinek osszetétel-tervezési szempontjai kozott
figyelembe vehets a DBC (Német Epitéskémia Szovetség- Deutsche Bauchemie e.V.) altal kidolgozott és az
EFCA (Eurdpai Betonadalékszer Szovetség- The European Federation of Concrete Admixtures Associations)
altal is ajanlott mUszaki kiadvany: The Use of PCE Based Superplasticisers For The Construction Of Industrial
Floors [http://www.efca.info/efca-publications/technical-publications/]. A kéreger@sitett ipari padlok ter-
vezésénél, illetve a betontechnoldgia kialakitdasanal figyelembe kell venni a kéregfelvaldsi kockdzatot néveld
tényez6ket: pl. betonadalékszerek kompatibilitdsa a cementtel, tobb adalékszer egyittes alkalmazdsa
esetén az egymasra hatds. (Légpdrusképzbvel készitett betonpadloknal a kéregerbsités nem alkalmazhaté

a felvalasi veszély miatt.)

A padlébetonok fontos anyagjellemzdje a beton nyomészilardsagan kiviil a hajlité-hazészilardsag (f ),
amelynek a méretezési szabvanyban megadottnal nagyobb karakterisztikus értéke is figyelembe vehet§
a tervezés soran, ha a betonkeverék rendelkezik a hajlité-hlzdszildrdsagra is érvényes tipusvizsgalattal.
A padlélemez zsugorodasi hajlamdanak szamitdsahoz ajanlott elvégeztetni és TVB altal igazolni a keverékre
jellemzd 28 napos, 90 napos és 180 napos zsugorodas vizsgalatat. A keverGtelepnek igazolnia kell, hogy

a padlébetonhoz kiadott keverékek alapanyagai egyeznek a tipusvizsgalatban megjeldlt anyagokkal.

Az ipari padlo épitéséhez Betontechnoldgiai Utasitas (BTU), kivitelezési Technolégiai Utasitas (TU) és
Mintavételi és MegfelelGség-igazolasi Terv (a tovabbiakban: MMT) készitése javasolt. Friss beton
konzisztencia vizsgalatok elvégzése a beépitési helyen is sziikséges, a friss beton konzisztencidja az MSZ EN
12350-2 szabvany szerinti roskadasmeéréssel, vagy az MSZ EN 12350-5 szabvany szerinti tertlésméréssel
vizsgalva az MSZ 4798:2016 szabvany szerinti S3-54 vagy F3-F4 konzisztencia osztalyba essen. Célszer( az
épitéshelyszinen mért legaldbb 500 mm tertlés. A betonkeverék jo terll6képességéhez nem szabad
tarsulnia olyan vérzésnek (pl. ,bleeding channels” — fellleten megjelené un. ,vérzé csatornak”), amely
megakaddlyozza vagy legyengiti a padldbeton és a kéreger@sités kozotti kapcsolatot. Az ipari padld épitésé-

hez a beépités helyére kiszallitott betont a vonatkozd betonszabvany el6irdsait betartva kell atvenni.
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A kivitelezés, beépités soran a kedvezd idGjarasi korilményektdl eltérd helyzetben (pl. téli és nyari id6jarasi

kortlmények) a vonatkozé el6irdsokat, ajanlasokat be kell tartani.

A beton nyomészilardsagi osztalya az MSZ 4798:2016 szabvany szerint C25/30 — C50/60 k6zé tartozzon,
de kéregerGsitéssel ellatott ipari padldknal ne legyen nagyobb, mint C35/45. A frissbetonbdl valé mintavé-
tel, a betonminta kivétele, illetve a prébatestek készitése és tarolasa a munkaterileten torténjen! A meg-
szilardult beton nyomdészilardsagat sablonban késziilt prébatesten az MSZ EN 12390-3 szabvany szerint,

vagy ha szlkséges, akkor utélag furt magmintan az MSZ EN 12504-1 szabvany szerint kell vizsgéIni.

Megjegyzés 1.: A beton nyomdszildrdsagi osztdlydt meg lehet hatdrozni a beton nyomdszildrdsdg vizsgdlati eredmények MSZ
4798:2016 szabvdny 8.2.1.3. szakasza szerinti értékelésével. Ezen értékelési mdd esetén az dtadds-elutasitds valdsziniiségi
ardnya 70%-30%. Az MSZ EN 1990:2011 és MSZ EN 1992-1-1:2010 méretezési szabvdny feltételezi az 50%-50% dtadds-eluta-
sitdsi valoszinliséget, amellyel 6sszhangban Iévé nyomdszildrdsdg vizsgdlati eredmény értékelést az MSZ 4798:2016 szabvdny
P melléklete szerint kell végezni. Ez utdbbi esetben a nyomdszildrdsdgi osztdly jele utdn fel kell tiintetni az AC, (H) kisérdjelet,

példdul: C30/37 — AC, (H), ahol AC az , Acceptante characteristic curve” (elfogaddsi jelleggérbe) kifejezésre utal.

Megjegyzés 2.: A 28 napos — vagy esetleg ritkdn, ha ebben irdsban elézetesen megdllapodnak, legfeljebb 90 napos — korundl
iddsebb beton nyomdszildrdsdgdbdl a 28 napos nyomdszildrdsdgra, illetve nyomdszildrdsdgi osztdlyra visszamendleg kévet-

keztetni vagy annak megfelel6ségét vagy meg nem felelGsségét utdlag igazolni nem szabad (MSZ 4798:2016).

A beton atlagos hajlit6-huzészilardsaga az ipari padld terhelésétdl, vastagsagatdl és az alépitménytdl
fuggben: 3-4 N/mm? / 4-5 N/mm? /> 5 N/mm?.

A beton hajlité-huzdszildrdsagat az MSZ EN 12390-5:2009 szabvany szerint kell meghatdrozni altalaban
a beton 28 napos koraban, kétpontos terheléssel. A hajlitd-huzdszilardsag vizsgalatdra a sablonban készult,
végig vizben tarolt 150x150x600 mm méret( hasab alaku probatest haszndlata ajanlott, amelyet 450 mm

fesztavolsagon kell hajlitani. A betongydrtd teljesitménynyilatkozattal igazolhatja a jellemzé megfelel§ségét.

Megjegyzés: A hajlito-huzoszildrdsdg is értékelheté 50%-50% dtadds-elutasitdsi valdszinliség mellett.
A beton zsugorodasara vonatkozd kévetelmény: a zsugorodas 28/90/180 napos korban rendre max.
0,2/0,4/0,5 mm/m, vagy 0,3/0,5/0,6 mm/m legyen. A betongyartd teljesitménynyilatkozattal igazolhatja
a jellemz6 megfelelGségét. A zsugorodasi hajlam csokkentése érdekébena betondsszetétel megtervezése-
kor (lasd: Cement-beton Zsebkonyv 2007, DDC) az aldbbi szempontokat szlikséges figyelembe venni:

> kisebb zsugoroddsu cementek alkalmazasa,

b kis vizigényl adalékanyagok hasznalata,

» nagyobb pépigényl adalékanyagok haszndlata (viszonylag kicsi legyen az egyenl6tlenségi mutatd),

» az adalékanyag adott legnagyobb szemnagysdga mellett minél nagyobb legyen a finomsdagi modulus,

b elénydsebb a gdmbolyded szemalak a hosszukashoz képest (kavics, homokos kavics),

» minél alacsonyabb viz-cement tényezd javasolt (ne legyen nagyobb, mint 0,49).

A szalerGsitéses betonbdl késziilt ipari padlok esetében a vonatkozo MSZ EN 14889-1:2007 (acélszal) és

e

MSZ EN 14889-2:2007 (mliszal) szabvanyok elGirasait be kell tartani, kiilonos tekintettel a felhasznalasra
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kertl6 szal teljesitmény-nyilatkozatdra vonatkozdan. Célszerd, ha a padlo készitése padlo terv vagy legaldbb
statikai méretezés alapjan készll. A tervezés soran az aldbbiakban felsorolt szabvanyok és iranyelvek

alkalmazdsa javasolt:

» MSZ EN 1562:2009 Helyhez kotott acél taroldrendszerek,
» MSZ EN 1990:2011 Eurocode: A tartoszerkezetek tervezésének alapjai,

» MSZ EN 1991-1-1:2005 Eurocode 1: A tartdszerkezeteket éré hatasok. 1-1. rész: Altaldnos hatasok.

SUrliség, onsuly és az éplletek hasznos terhei,
> MSZ EN 1991-1-3:2016 Eurocode 1: A tartdszerkezeteket éré hatdsok,

» MSZ EN 1992-1-1:2010 Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése. 1-1.rész: Altalanos és az épiiletekre

vonatkozo szabalyok,
» MSZ EN 1997-1:2006 Eurocode 7: Geotechnikai tervezés. 1. rész: Altalanos szabalyok,

» TR34 3th and 4th Edition (Technical Report 34) Concrete Industrial Ground Floors (A guide to design

and construction),
» OVBB Faserbeton Richtlinie 2008,

» DBV Merkblatt — Industriebdden aus Stahlfaserbeton — Besonderheiten bei Bemessung und

Konstruktion, Herstellung und Ausfiihrung —2013.

Az MSZ EN 14889-2:2007 szabvany 5. fejezete a polimer szalakkal kapcsolatos kévetelményeket
allapitja meg, ezen belll az 5.1. szakasz kilonb6z6 osztalyokba sorolja a polimer szalakat. Ezen szabvany sze-
rinti Class Il. osztalyba tartozd szalak altaldaban akkor kerilnek felhaszndlasra, amikor a repedés utani hajlitd
szildrdsag novelése megkovetelt. Class Il osztalyon kivili szalak alkalmazasa csak a vonatkozd szabvanyokban és

iranyelvekben meghatarozottak szerint lehetséges, kiilléndsen a TR34 [36] és az OVBB FR [37] elirasai alapjan.

A szalerdsités hatdsat az MSZ EN 14845 szabvany és a RILEM TC 162-TDF. 2003. szerinti gerendakisérlet-
tel, tehat az adott szaltipusra jellemz6 eré-repedésmegnyilds gorbével (CMOD [7], azaz Crack Mouth Ope-
ning Distance) ajanlott meghatarozni. A mért eréértékekbdl szamithato a repedés kialakuldsa utan maradé
hajlitd-huzdszilardsag és a padlé hajlitdsi teherbirdsa. Ez a kdvetelmény az ipari padloknal sziikséges a ren-
deltetésszerl hasznalat és a megfelelS tartdssag biztositdsa érdekében. A szalak hatdsat pedig a CMOD
vizsgalatok és az R (marado hajlité-huzoszilardsag, a repedés utani terhelhet8ség aranyszama az elsd repe-

déshez tartozo terhelési értékhez képest) értékek alapjan lehet figyelembe venni a méretezéskor.
Utokezelés

Az ipari padldoknal az utdkezelés kulcsfontossdgu a tervezett, valamint a rendeltetésszer(d és tartds
hasznalat elérése érdekében. 25°C h6mérsékletig utdkezeld szer haszndlata megfeleld lehet, ezen hémér-
séklet felett a parazard permetezés mellett féliatakards és nedvesités (h(ités) s6t nedvesen tartas is sziksé-
ges. A felllet kérgesedése ellen specialis, Un. koztes parazard alkalmazdsa is alkalmazhaté a kéregerdsitd
konnyebb bedolgozhatdsaga érdekében. Abban az esetben, ha a padldfellletre burkolat vagy bevonat
kerll, olyan parazarast kell biztositani, a parazard anyagot ugy kell megvalasztani, hogy biztositsa a késébbi

burkolhatdsagot, bevonhatdsagot.
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2.kép: Utokezelés pdrazdro permetezéssel. (forrds: Betonmix Kft.)

A betonozast, fellletképzést kbvetben kezd6dik az utdkezelési id6szak, amely legaldbb 14 napig tartson!
Az utdkezelés legfébb célja, hogy a cement hidrataciojahoz szlikséges viz a kotési id6szakban és a kezdeti
szilardulds folyaman a betonkeresztmetszetben mindenhol jelen legyen elegendd mennyiségben
(vagyis ne szaradjon ki id6 el6tt a beton). A hidrataciéhoz szlkséges vizmennyiség tobbszordsével kerdl
bedolgozdsra a beton. Utdkezelés nélkil a betonfelllet mégis gyorsan, ellenérizetlendl kiszaradna, ami
a felllet tonkremeneteléhez vezetne és az egész betonszerkezetet megfelelGségét veszélyeztetné. Az uto-
kezelés alapvet6en szilkséges ahhoz, hogy az ipari padld tervezett mindsége létrejdjjon. A parazarok csak
folytonos filmképzés esetén hatékonyak. A fentiekre tekintettel kipermetezéskor tgyelni kell arra, hogy

egységes, szakadozdsmentes, fényes folyadékfilm keletkezzen.

A parazaro folyadék (akar diszperzids, akar pl. akrilat bazisu, akdar mas) a beton fels§ porusait tomi
el néhany tizedmilliméter mélyen, de mivel teljesen a felllethez tapad, nem szigetel a kdrnyezeti

hémérséklettel szemben.

5.7. Az ipari padlo betonlemezzel szemben allitott kovetelmények
5.7.1. |Ipari padlé vastagsdga
CsUszoréteg esetén min. 10 cm (tervezés szerint), tapaddhid esetén min. 8 cm (tervezés szerint).

5.7.2. Ipari padlé sikpontossaga
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Egyéb elbirds hianyaban a DIN 18202:2013 szabvany vagy a TR34 Mdszaki Iranyelv szerint torténik:

,Javasolt sikpontossdgi kévetelmény a szabadkézlekedésd, dltalanos tertiiletekre vonatkozoan (FM = Free
Movement) a TR34 Concrete Industrial Ground Floor 4th Edition FM 3 Class Property E szerint. A padld
sikpontossdgdnak ellenérzése ezen miszaki irdnyelv szerint 3,00 x 3,00 méteres ponttdvolsdgu rdcs felvéte-
lével térténik, ahol a szomszédos racspontok magassagkiilénbségét mérjiik és vizsqgaljuk eqyszer( szintezéssel.
Az elkésziilt padld akkor felel meg sikpontossdg tekintetében, ha a mérések maximum 5 %-a Iépi tul a TR34
FM3 osztdly E oszlopdnak jellemzdjét, ami 8 mm. Az elbirds szerint elkésziilt padlo alapsikhoz mért eltérése

nem lehet nagyobb, mint +/-15 mm.”

Az ipari padld minGsitéséhez a teljes terilet felmérése szikséges, de specialis esetben a mérések szamat az
aktualis terilet nagysaganak és a haszndlati igényeknek megfeleléen is meg lehet hatdrozni a felek kozti

szerz&désre tekintettel.
5.7.3. Ipari padlé vizszintessége

Egyéb elBiras hianyaban a DIN 18202:2013 szabvany vagy a TR34 Mdszaki Iranyelv szerint egységenként +/-
15 mm a tervezett padldsikhoz képest. A mérést az 5.7.2. pontban leirtak szerint szintezéssel, 3 m x 3 m-es

raszterben lehet végezni.

5.7.4. Az ipari padlé tablaszéleinek, fugaszéleinek felhajlasa, annak hatasa a rendeltetésszerii

hasznalatara

Az ipari padlok kismértéki gorbilése, a tablaszélek felhajldsa (tablagorbulés, talasodas) a padloépités
természetes része. Kivaltd oka padozat alsé és fels6 részének egyenl6tlen kiszaradasa, azaz a szaradasi
zsugorodas, amelyet a felsd sik parazard lakkozdsa csak mérsékelni, ill. késleltetni tud, de teljesen

megszintetni nem.

A vagott fugadsan dilatalt padlok sokkal érzékenyebbek a tablaszélek és sarkok felgorbilésére, mint a fuga-
mentes padldk. A dilatalt tablak szélei a szomszédos tablakkal torténd egylttdolgozas teljes hidnyaban fele,
a sarkok pedig cca. egynegyed teherbirdssal rendelkeznek, mint mez6kozépen, ezért ezt a korilményt

a statikai program eleve figyelembe veszi.

Természetesen a dilatalt padlok a betonlemez felsd 1/3-ig végzett bevagasai ellenére nyirders atadasuk
miatt egylttdolgoznak, tekintettel arra, hogy az utdlagos tabladtrepedés, nem fliggéleges sik mentén
torténik, hanem szabdlytalan fogazott modon alakul ki. A tablak 2/3-ban atrepedt dilatacioi a fogazottsaguk
mentén a tablaszél menti kils6 fliggbleges nyirderdk (pl. targoncakerék dthaladdskor, polclab teher stb.)
hatdsdra 0sszeakadva maradnak, és egyfajta flggdleges irdnyu nyirderét dtadd csuklds kapcsolatként visel-
kednek. A j6 minGségl, eredeti rugalmas allapotat megdrizni képes dgyazat és a padozat Uzemszer(

hasznalata mellett, ezek a kapcsolatok nem éplilnek le, ezért tartésak maradnak.

Az ipari padlora gyakorolt kilsé lGzemszer(d hatdasok: megoszld, vonalmentén megoszId, pontszerd, és

gordilé dinamikus terhek.

Megfelel6en méretezett padld esetén — feltételezve, hogy az dgyazat rendelkezik a tervezett rugalmas
teherbird képességével, valamint az igénybevételek sem statikus, sem dinamikus er6hatdsok tekintetében

nem haladjak meg a tervezett mértéket, és a padlét lizemszerlen hasznaljak — akkor a figgbleges erGhata-
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sok kovetkeztében a fogazott betonszéli nyiréerd-atadd kapcsolatok nem sértilnek, nem épilnek le

faradasos toredezés, morzsolddas altal.

A padld + alépitmény, mint komplex tehervisel§ rendszer tulterhelhetd akkor is, ha a targoncak a biztonsa-
gosnak egyébként sem nevezhet§ 8-10 km/h feletti sebességgel haladnak, ami egyébként a padozat
szempontjabdl mellékes, mert a padlébetont nem lehet tulterhelni a biztonsagosnal tobbszorésen

nagyobb sebességli haladassal sem — ugyanis a dinamikus tulterhelés az dgyazatot rombolja.

A haladasi sebesség fliggvényében a dinamikus dgyazatra gyakorolt hatas nem linedris, hanem négyzetes
flggvény szerint hat. (Példa: egy 8 km/h és 50 kN elsé tengely terhelési targonca intenziv fékezésekor az

elsé tengely terhelése mar 24 tonnara novekszik, ami a padozat altal az dgyazatra keril atadasral)

A példa szerinti fékezés okozta negativ gyorsulds is hasonld, mint a fokozott sebességgel a dilatacidn keresz-
tllhaladas okozta igénybevétel, ugyanis minden dinamikus hatas szamitasban szerepel a hatasnak kitett
padlélemez és dgyazatanak szerkezet alakvaltozasanak gyorsuldsa, mint teherkdzvetité és tehervisel6

egyUttese.

Nem kerllhetd meg az Gzemeltet§ kotelezd gondossagi kotelezettsége sem, miszerint lizemeltetGként nem

jarhat el felel6tlen médon a padozat hasznalata soran.

A fent emlitett tényt az is alatamasztja, hogy a kifogdsolt kopogd padldhang az esetek dontd tobbségében

csak a dilatacion kifejezetten gyorsan athalado targonca altal demonstralhaté.

A padloméretezés soradn alkalmazott dinamikus biztonsagi tényez6k természetesen allandé rugalmassagi
modulust agyazatot és EU-s sebességkorlatozds hidanydban ,észszer(” kozlekedési sebességgel vald
haladast feltételezhetnek, ezért sem Iéteznek extrém sebességl haladast feltételez§ nagyobb biztonsagi

tényez6k. (Ezt a sebességkorlatozast a csarnokok egy részében ki is tablazzak).
Padléépitsi szemszoghdl mar a 10 km/h feletti sebesség is teljes mértékben észszer(tlennek tlnik.

Az ipari padld problémdinak egyik lehetséges oka a targoncdk dinamikus kerékterhe (pl. a targoncdn vald
egyenl6tlen tehereloszlads, a blokkolva fékezés, a szlikiv(, gyors kanyarodas), amely tobbletterhet jelent

az agyazatra, illetve a felette nyugvé padozat kapcsolataira.

Mint minden mérnoki [étesitmény, - észszer( hatdrok kozott- az alépitmény is méretezhets tetszélegesen
hosszutavu tartéssagra, amelynek feltétele viszont a minden fontos koridlményre és terhelésre kiterjed6
részletes adatszolgaltatas kérése az Uzemeltet6tdl, és ezek figyelembe vételével tervezheté meg az alépit-
mény geotechnikai szakmérnok és az altala esetleg bevont tovabbi szakagi tervezék felelGsségére. A fentiek

szerint megtervezett alépitményt kivitelezni is hasonld gondossaggal kell, szigoru ellenérzés mellett!

A targonca okozta dinamikus agyazat terhelés, illetve tulterhelés még a megfelelen elkészitett dgyazat
utotomorodését is eldidézheti, amely roskaddssal jar. EszlelhetS problémét csak a roskadas szamottevd
mértéke jelenthet. Az ipari padlo alatt az agyazat E és E_ értéke utdlagosan nem vizsgélhat6 ugy, hogy az
eredmények pontos értékeket adndnak az eredeti, kivitelezéskori allapotra nézve. Az agyazat utdlagos
vizsgalata éppen azért sem képes kimutatni esetleges tomoritetlenséget, mert az utétomorodés eleve az
eredetinél nagyobb E -t eredményez, csak mikézben utotémaoradik, el is tavolodik a padlolemeztdl hézagot,

képezve alatta. Ezzel a fizikai elvaltozdssal magyarazhatd a padldémozgas és nem okként, hanem okozatként.
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Padlétervezéként és kivitelez8ként nem lehet el6irni a targoncak teljeskor( Gzemeltetési szabalyozasat, de
a tervdokumentéacioban és a kivitelezési szerz6désben fel lehet hivni a figyelmet arra, hogy az dgyazatok
altaldban csak bizonyos hatérig képesek tolerdini a tulzott igénybevételeket, aztan elvesztik a rugalmassa-
gukat, és roskadnak, a padlo pedig koveti az alakvaltozdsat. Az dgyazatok képesek spontan terhelés nélkili
roskadasra is. A talajvizsgalat és a tervezend6 agyazatok problémakdre a tervezés és a kivitelezés soran

lényeges és meghatarozd szempontot kell jelentsen.

5.7.5. A beton padldlemez viselkedése a padléterhek hatasara, osszefiiggésben az altalaj, és

az épitett dgyazat teherbirdsaval, illetve azok elégtelenségével

Az ipari padlo széleinek (vagott fugaknal, munkahézagoknal, egyéb dilatacidknal) felgbrbilése miatt ezen
felhajlott szélek konzolként m(ikodd padldérésznek tekintheték. A sértetlen, jo mindség, kelléen teherbiro,
rugalmas agyazat — gyakorlatilag mérhetd lehajlas nélkll viseli a tervezett terheket. Ezért is fordulhat el az

a gyakori eset, hogy a felgorbilt lemezszélU tablak egydltaldan nem mozognak vagy billegnek.

Probléma akkor keletkezik, ha az dgyazat az ismétl6d6 dinamikus terhek pumpald tomoritd hatdsara atren-
dezddik, és egyenetlendl utotomorodik, és az aljzat ezért lokdlisan, vagy akar szeszélyes eloszldsban
tulterhel6dik. A tulterhelt részek ismét dtrendez&dnek roskadds altal mindig egy Uj és Uj egyensuly irdnyaba
haladva. Ekdzben a padlélemez a kordbbi alatamasztasi helyektdl eltérd, valtozd méretl fellleteken valtozd
helyeken keril aldtdmasztasra. A padlélemez rugalmas hatarait kovetve igyekszik kdvetni az dgyazat valtozd
magassaganak valtozasait. Ahol ez &tmenetileg, vagy véglegesen nem sikerl, ott a padldlemez aldtamasz-
tas nélkili tulterhelt konzol vagy tobbtamaszu betonlemezként kénytelen mikodni. Kétséges, hogy ebben
a helyzetben képes lesz-e megérizni a tervezett I. rugalmas fesziltségi allapotat. Amennyiben nem, beko-
vetkezik a beton II., illetve Ill. képlékeny fesziltségi dllapotba kerilése, és a padldlemez megreped,
illetve eltorik. (Ez a fejezet még csak a tervezett és beépitett talajjavitd dgyazat problémaival foglalkozik,
a mélyebb un. hatarmélységen bellli — nem ritka — termett talaj esetleges 6sszenyomhatod puha rétegeinek

roskadasaval nem.)

Alulméretezett vagy rosszul kivitelezett agyazat esetén ,tulterhel6dés” mar normal, azaz tervezett mértékd
terhelés hatdsara is bekovetkezhet, de nem Uzemszer(i hasznalat esetén (megengedettnél nagyobb
targoncasuly vagy sebesség, ezzel aranyosan nagyobb fékerék) ez a folyamat dramaian fel is gyorsul, és
a kialakulé sillyedések mar a padlét nagy konzolossagu, illetve olykor fodémszer(i teherviselésre kénysze-
ritik. Ekkor mar érezhetd, esetleg lathatd és hallhaté is a padlémozgds. Ezek a nem kivant események

a késébbiekben a padlo toréséhez is vezethetnek.

A fugdk menti kagylos kitorések mar az elsé jelei is lehetnek az utotomorodésnek. Természetesen fugakito-
rést nem mozgd padldknadl is taldlni nagy szamban, amennyiben un. kiskerek( targoncdkat Gzemeltetnek,
ugyanis ezek statikus kerékterhelése mar nagyon kozel all a betonpadldk betonjanak a tordszilardsagahoz.
A dinamikus hatdsuk pedig ennek akdr a tobbszorose is lehet. Egy jol tervezett és megfelelSen kivitelezett,

tartésan rugalmas agyazat védeni is képes a padozatot rugalmas energiaelnyeld képessége okan.

Az ipari padlé részben tehervisel6, részben teherkdzvetits teherdtado szerepet tolt be. A padlé mindaddig,
amig az agyazat rugalmasan 6sszenyomddik a teher hatdsdra, alakvaltozast szenved (1 mm alatti tarto-
manyrél van sz6), nyomatékot, nyirderét vesz fel és ad at a szomszédos tablaknak, valamint lokalis

nyomoerdt vesz fel és tovabbit az aljzatra koncentralt terhek hatdsara.
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A padldlemeznek a dilatacioknal a targonca kerékterhek intenziv Gt6hatasat is el kell viselnie. Kiskerek(
targoncak esetén akar a torészilardsagat meghaladd mérték( hatdsok is el6fordulhatnak. Nagysebességi

haladaskor ez az er6hatds a sebesség négyzetével névekszik.

Egy kissé alulméretezett ipari padld még képes lehet lizemszer(ien mikodni egy, a tervezettnél jobban
teljesité alépitmény esetén, de ez forditva nem igaz. Tulméretezett padldval sem lehet biztonsaggal

elkertini a padlohibdkat, amennyiben az alépitmény nem megfeleld.

Az alépitménynél, mint komplex rendszernél a probléma sokkal 6sszetettebb. Ritkan készil az altalajrél
ipari padldéra vonatkozd mliszeres talajradar-vizsgalat, geotechnikai szakvélemény, jelentés és ajanlas.
Ugyanez a helyzet az agyazati rétegek tervezésével kapcsolatban is. Az ipari padld mint épiiletszerkezeti
egység, egy csarnoképullet egyik legkoltségesebb és Uzemeltetési szempontbdl legfontosabb része.
Nyilvanvald elvards kell tehat legyen az alépitmény és az ipari padld teljes egészének felelGsségteljes

mérnoki tervezése, kivitelezése és szigoru ellen6rzése.

A fenti kdvetelmény teljesitése koltséges, de feltétlenil szikséges a tartds, biztonsagos haszndlathoz. Azt is
figyelembe kell venni, hogy a foldmUvek, talajjavito rétegek spontan konszoliddcidja kils6 rahatas nélkul kb.
2 év. Ezt a természetes roskaddsi folyamatot roviditi le a kivitelezési folyamat gépi tomoritéssel néhany

napra, melynek sikeressége a teljes szerkezetre nézve alapvet6en fontos.
5.7.6. Padlélemez széleinek felhajlasa

Az ipari padlé széleinek felhajlasa altalaban a dilataciotél mért 50 cm-en belll mérhetd. A beton dsszenyo-
mas hatasara lényegesen nem vaéltoztatja a térfogatat, szilard, és merev anyagnak tekinthetd az dgyazathoz
képest. Ezzel ellentétben all az dgyazat és az altalaj, mert alkotdi valtozd méretliek, szemcsés anyaghol
allnak, amely részecskék kils6é hatdsra nyomads, vibralds, vagy egyszer( nedvesités hatdsdra elmozdulnak
egy slir(ibb rendezettség irdnyaba, mas széval tomorodnek, roskadnak. Allapotuk és térfogatuk egyaltalan

nem tekinthetd allanddnak.

Tomoritésik soran olyan hatarallapot alakul ki, amelynél tovabb mar csak jelentésen nagyobb munkaval
sdrithetd az adalék matrix. Ez az ipari padlds terminolégidbdl mar ismert mérhetd rugalmas E2 hataralla-

pot. SzUkséges mértékét a padlo tervezdje irja el a varhatd igénybevételek figyelembe vételével.

Ez a tervezett tartdsnak feltételezett rugalmas allapot tobb okbdl kifolydlag is leromolhat:

» Amennyiben nedvesség éri az alépitményt, akkor a kématrix érintkezé részeinek belsd surlddasa

lecsokken és Iétrejon a spontdn roskadas,

» Ugyanilyen roskadds jon létre akkor is, ha a tulterhelés hatdsara az adalékrészek tdmaszkodd
Osszeékel6dott csucsai letoredeznek, lemorzsolddnak, ekkor is roskadast szenved el a szerkezet. Ez az
eset jol ismert a vasuti palyak zuzottkd toltéseinél, amelyeknél a bazaltzizalékot elhasznalddasuk
miatti roskadasuk fluggvényében, idérél idére a talpfdk ald kell tomoriteni (szaknyelven alaverni)

az alépitményi zUzalékot, hogy egy ideig ismét rugalmas aljként mikodjenek.

A fentiek szerint, két vdltozd tulajdonsagl inhomogén 6sszenyomhaté tehervisel6 elem van a hdarmas
rendszerben, az ipari padlobeton-lemez, az dgyazat és az altalaj. A korrekt ipari padld tervezéshez szlksé-

ges, hogy készlljon kifejezetten a padld alatti altalajra vonatkozo geotechnikai szakvélemény, jelentés és ha
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abban a padldra nézve veszélyes rétegekre van utalds vagy nyilatkozat téve, akkor annak a rétegnek a meg-

javitasanak, megszilarditdsanak mdédjara is adjon megoldast!

5.7.7. A mozgo, billegé padlétablak diagnosztikai folyamata
Padlofelhajlassal kapcsolatos lehetséges jelenségek:
> Felgdrbult a tabla széle, és a padlélemez mozog vagy kopog, esetleg mindkettd.
> Felgorbilt a tdbla széle, de a padlélemez ennek ellenére nem mozog, és nem is kopog.
» Nem gorbilt fel a lemez széle, de a padldlemez ennek ellenére mozog, vagy mozog és kopog is.
» Nem gorbilt fel a lemez széle, a padldlemez nem mozog, és nem kopog.

Tisztdzandd minden esetben, hogy mennyi idével, hany évvel késébb kezd8dott a padldmozgds a haszna-

latba vételt kdvetben.

Lényeges tehat azt figyelembe venni, hogy egy fizikai tulajdonsagai tekintetében allando, sét sok esetben
az els@ években javuld tulajdonsagu beton padlélemez egy csarnokon belil tud a fentebb jelzett négyféle

maodon viselkedni.

A betontablak négyféle mddon valé viselkedése mar 6nmagdban is kizarja a tablagérbilésekre mint hibara
vald hivatkozast, mint hibaokot, mozgd vagy kopogé tablak esetén. Egy Uj csarnokokban a padozat alsé-felsd
felileteinek eltérd id6beni és eltéré mérték( szaradasa miatt bekdvetkezé tablagorbilések altalaban 1-3
honapon belll mar meglevének és Iényegében véglegesnek tekintheték. El6fordulhat ugyanakkor ennél
hosszabb zsugorodas-lezajlas is. A betontablak azonban altaldban még nem mozognak a kezdeti igénybevé-
telkor. Ennek az az oka, hogy az agyazat kezdetben még jo allapotban van, még rendelkezik a tervezésben
is el6irt rugalmas c(k)= 0,08-0,10 N/mm? értékhatéarok kozotti rugalmas teherbirdsaval, emiatt a betonpa-
dozat kontakt mddon eredményesen tudja kdzvetiteni, illetve tovabb haritani az alépitményre a rea haté
terheket.

Késébb azonban mégis kialakulhat a tablabillegése, mert az ismétl6dé dinamikus vagy egyéb hatdsok,
fentiekben mar részletezett okok miatti mozgdsok helyén kimerll az agyazat kezdetben még létezd
rugalmas tartaléka és az agyazat roskad, konszolidalodik. Az utotomorodés az agyazat kivitelezéskori
szintmagassaganak csokkenésével jar, ami értelemszerlen a padldlemez lokalis aldtdamasztdsanak a meg-
szinését is jelenti. A tovdbbi terhelések, tulterhelések fokozzdk a tablabillegés nagysdgat és eszkaldljak
a mar kialakult roskadasi folyamatot. Gyakran fordul el6 az a tipikus eset, amikor a dilatacié vonaldban
a két szomszédos tabla kozott mar szemrevételezéssel is jelent8s szintkllonbség lathatd az eltérd mértékd

agyazatslllyedés miatt.

Agyazatok esetén nem szabad megfeledkezni az olyan spontan konszolidaciérél sem, amelyet jelentésen
felgyorsithat példaul a padlélemez alatti dupla folian a talajpdra kicsapddds, amely dtnedvesiti az dgyazatot,
és lecsokkenti az adalékszemcsék belsé surlodasat. A fenti probléma elsGsorban a sok finomszemcsét tar-

talmazo kiékeletlen dgyazatok esetén jelentkezik.

Az agyazat mint a teherviselS rendszer harmas (ipari padld + tervezett dgyazati réteg + meglevé termett

altalaj), valtozo tulajdonsagu alépitményi része képes elveszteni rugalmas tartalékait normal terhelés
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esetében is, ha az agyazat rosszul tervezett, vagy a kivitelezését nem megfeleld min&ségben végzik.

Az dgyazat akkor is elvesztheti rugalmas tartalékat, ha jol tervezett és megfelelé mindségben kivitelezett, de

jelent6sen tul van terhelve statikusan és/vagy dinamikusan. Ez utdbbi eset a gyakorlatban sokszor el&fordul.

A padldkkal szemben tdmasztott kifogdsokndl nem szoktdk figyelembe venni, hogy a padlémozgdsok esetén
a padlék épséghben maraddsa annak a korilménynek is kdszonhetd, hogy a beton egy éves un. utdszilardu-
lasa gyakran 30-50%-o0s szilardsagi tobbletet jelent (megfeleld karbantartas, takaritas esetén). Ugyanakkor
az agyazatok ezzel ellentétesen viselkednek, az dgyazatok teherbirasi rugalmas tulajdonsagai a hasznalati
id6 teltével folyamatosan romolhatnak, illetve romlanak (az ipari padlé alatdmasztod képesség tekinteté-
ben). A tdblamozgédsok sok esetben akkor kdvetkeznek be 1-3 év haszndlat utan, amikor a beton teljesit6-

képessége maximalis, ugyanakkor az dgyazat pedig mar az elhasznalédas allapotdban van.

Nem ritka, hogy a megrendel§ jol tudja, hogy rossz az altalaj, vagy az alépitmény, esetleg mindkettd, mégis
ragaszkodik a padléépitéshez. Ez a korilmény csak akkor érthetd, ha a kivitelezé késedelmi kotbérének
mértéke nagyobb fenyegetést jelent szamdra, mint az esetleges injektaldssal torténd alépitmény helyredl-
litds varhato koltsége. Ezeket a kordlményeket viszont ajanlott a feleknek korrekt mdodon tisztdzni, és

a felelGsség kérdését, esetleges atvallalasat irdsban rogziteni.

Az ipari padld haszndlata soran kialakuld mozgasokat Ugy kell vizsgalni, hogy a padld egy dsszetett tehervi-
sel§ rendszer legfelsd lathatd eleme, itt jelentkeznek mindazon hibak, problémak, amelyek vagy beléle,

vagy az alatta lévé két tovabbi tehervisel§ elem hibajabdl keletkeznek.

Amennyiben a csarnokban vonalszerlien rendezett pontszer(i terhek hatdsdra a padldlemez ugyancsak
vonal mentén sillyed, a hiba oka nagy valdszin(iséggel az dgyazat vagy a mélyebb rétegekben levé altalaj

csekély nyomdszilardsaga a gyakran figyelmen kival hagyott, Un. hatdrmélységen belul.

Gyakori az ilyen esetekben a két polcsor kozotti tengelyirdnyd repedés is, amely a padld negativ nyomaté-
kdbol szarmazo tulterhelése miatt alakul ki. (az ilyen repedést nem a targoncak okozzak, mert azok pozitiv
nyomatékkal terhelik a padlét, hanem a polcsor alatti padlésillyedések). Az ilyen irdnyu repedések kialaku-
lasdra, sok esetben hatassal van még a polcsorok terhébdl szarmazé lehorgonyzo hatas (Un. pinning effect),

amely gatolt zsugorodasi feszUltségeket ébreszt a padldlemezben.

Amennyiben az utélagos szintfelmérések szélsGséges szinteltérési eredményeket mutatnak, az arra utal,

hogy az dgyazat a kilonb6z8 igénybevételek hatdsdra eltérd mértékben megroskadt.

A padlok kivitelezésiik soran 50 m sugaru koron belll a szintezd 1ézer 1,5 mm hibdajan tul — szakszer( kivite-
lezés esetén — alapvet6en nem tartalmaz sikpontossagi hibdt az altaldban megengedett értékhatdrokon
belll. Az eredetitdl [ényegesen eltérd szintdifferencidk szinte kizadrélag csak az Gzemeltetés soran jelentkezd
kils6 er6hatasbdl szarmaznak. llyenek lehetnek a targonca kdzlekedési Utvonalain, vagy a polcrendszer
vonalmenti pontterhei alatt, vagy a jelentés megoszlé terhek miatt. Lehetnek lokalis tulterhelések, mint
példaul a géptalpak, az id6leges daruterhek kitalpaldsaik alatti pontszer( terhek a gépek telepitései soran,

illetve be nem tervezett mértékd megoszlo vagy egyéb terhek is.
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5.7.8. A leromlott dgyazati képességek utdlagos helyreadllitasanak szinte egyetlen lehetséges

madja az injektalas

Az injektalas sordn a padlé alatti agyazat felsé része, és annak hézagtérfogata telitédik az injektald anyaggal,
és egyben nyomas alatt ki is tolti a kiliregel6dott padlo és dgyazat kozotti hézagokat, biztositja az egyenletes

tehervisel felfekvést a tehervisel rendszer két tagja kozott, azaz az agyazat és a betonlemez kozott.

Az injektalassal javithaté az alépitmény mélyebb részeinek elégtelenil tomoritett rétegeinek teherbirdsa is.
Utdlagos injektaldassal megszilardithatdk a geotechnikai szakvélemény, jelentés hidnyaban fel nem tart,

a meglévé talajban 1évé gyenge teherbirdsu rétegek is.

Az injektalas soran a szomszédos padldlemezek kozotti dilatacid hézagainak leromlott kapcsolatai is meg-
er6sodnek, mivel az injektdld anyag bizonyos mértékig képes kitodlteni a kialakult hézagokat is, igy végil

ismét nagyobb nyirderd atadasi képességet ad a padlélemezek hézagainak.

Az injektalds 6nszabdlyozd modszer. Az dgyazatba nyomas alatt bejuttatott anyag mindig a legkisebb ellen-
allas irdnyaba halad — akar tobb méteres tavolsagba is —, igy mindig azok a részek kerilnek megszilarditasra

az injektalas soran, amelyek aktualisan a leggyengébbek.

Az injektdlds alatt az anyag a megszilarduldsdig nyomas alatt marad, ezért annak zsugoroddsdval nem kell
szamolni. Az injektdlas |ézeres szintellendrzés mellett torténik, ezért a padld megemelkedése maximum
1mm-en belll marad. Az injektdlds lézeres szintellenérzése azért nagyon fontos mert ezzel ellenérizhetd,

hogy az injektalé anyag az agyazat felél elérte-e a padldlemez aljat, és megtdmasztja-e azt.
5.7.9. |Ipari padlé beton repedéstagassaga

Repedésmentes betonszerkezet épitése nem varhatd el hagyomdnyos betontechnoldgia mellett. A 0,0 —
0,4 mm kozotti repedések nem kifogasolhatok. A fenti repedések javitdsa miszaki okokbdl csak akkor

szUkséges, ha a repedések széle letoredezett, erodalddott.
A 0,4-1,0 mm kozotti repedések haszndlattol figgden javitandok.

Az 1,0 mm-nél szélesebb repedések javitanddk (az Gzemi rendeltetésszerd hasznalat miatt szlkséges

helyredllitas).

A repedéstagassagot mikroszképpal, fémlemezes hézagmérbvel, mlanyag résmérd vonalzdlappal, vagy

mas pontos mérésre képes eszkozzel kell megmérni.

A vizsgdlat ala vett repedés szélességét 2-6 m-es szakaszokra osztva egy-egy vagott vagy munkahézaggal
elvélasztott fuga-raszteren belll kell megmérni, és azon a helyen, ahol szemmel lathatdan a legnagyobb

a repedés szélessége. A legnagyobb szélesség mérete adja meg annak a repedésszakasznak a tagassagat.
5.7.10. A halds feliileti repedések kialakulasa

A kéregerd@sitett ipari padlok esetében természetes jelenség a halds fellleti repedések kialakuldsa. A halds
fellleti repedések a beton és a kéregerdsité habarcs kilonboz8 zsugorodasi hajlamabdl fakadnak. Ezek
az Un. halds repedések nem kifogasolhatdk, ha tdgassaguk 0,4 mm alatti, csak a fellletet érintik, azaz nem
hatolnak be a betonkeresztmetszetbe és nem okoznak kéregfelvdldst. A kéregerGsitdé szérazhabarcs
besimitdsa kozben alkalmazott tulzott vizadagolas jelentGsen hozzajarul a tulzott mértékd és tagassagu

kéregrepedés-kialakuldshoz és a tervezettnél gyengébb tapadd-huzo szildrdsaghoz és a kopdsallésaghoz.
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5.7.11. Kopasallésag

Kéregerdsitett ipari padld esetén a kéregerdsité szarazhabarcsbol vagy beépitett kopdréteghdl vett minta
kopasallésaga feleljen meg az MSZ EN 13813:2003 szabvany 5.2.3. szakasz 4. tablazat szerinti A22-A1,5
osztalynak, ill. a Padlé MI 01:2015 mliszaki irdnyelv 8. és 9. tablazatdban el&irtaknak. A vizsgélati modszer
az MSZ EN 13892-3:2015 szabvany szerinti.

5.7.12. Ipari betonpadlé feliileti, ill. rétegek kozotti tapadd-huzészilardsaga

Az ipari betonpadlé fellleti, illetve rétegek kozotti tapadd-huzdszilardsaga feleljen megaz MSZ EN 13813:2003
szabvdny 5.2.12. szakasz szerinti B1 — B2 osztdlynak. A vizsgdlati mddszer az MSZ EN 13892-8:2003 szabvany

szerinti.

Ipari betonpadld fellleti, illetve két réteg kozott tapadd-huzészildrdsaga:
» a B1,0 osztdlyban: min. 1,0 N/mm?,
» a B1,5 osztdlyban: min. 1,5 N/mm?,

» a B2,0 osztalyban: min. 2,0 N/mm?.

5.7.13. Ipari betonpadld csuszasi ellenallasa

Az ipari padld csuszasi ellendlldsa egyedi kdvetelménynek feleljen meg az adott ipari padléra nézve a hasz-
nalat és a felek kozti szerz6désben foglaltak szerint! Javasolt az ellenérzé mérések MSZ 18290-6:1985
szabvany szerinti SRT ingaval (Skid Resistance and Friction Tester) torténd végzése. Ezen épitésligyi mdszaki
iranyelv szerint ajanlott csUszdssagi osztalyok a kdvetkezdk:

Cslszossagi osztal SRT-érték
- : MSZ 18290-6:1985 szabvany szerint meghatarozva

Igen csuszasveszélyes <40
Csuszasveszélyes 40-t6l 55-ig
Kissé csuszos 55 felett 65-ig
Csuszasbiztos 65 felett 80-ig
Igen csuszasbiztos >80

Megjegyzés: Az MSZ 18290-6:1985 szabvdny szerint az SRT-inga csuszégumijdnak mérete 76,5+0,5 — 25+0,5 mm, a surldddsi
uthossz a vizsgdlt feliileten 125 +4 / -0 mm. Az MSZ 18290-6:1985 szabvdny szerinti vizsgdlathoz nagyon hasonlit az MSZ EN
13036-4:2012 szabvdnyban leirt vizsgdlati modszer, amely szerint az SRT-inga szélesebb csuszogumijanak mérete 76,2+0,5 —
25,4+1,0 mm, és a hozzdtartozd surldddsi uthossz a vizsgdlt feliileten 126+1,0 mm. Az MSZ EN 13036-4:2012 szabvdnyban

a C-skdldn leolvasott SRT-értéket PTV-értéknek nevezik.

Az ipari padlok fellletének csuszasi ellendllasa nagyban flgg az Gzemeltetés soran a takaritds modjatdl,

az alkalmazott takaritoszerektdl, a takaritds rendszerességétdl és technoldgiajatol.
5.7.14. Az ipari betonpadlé nedvességtartalma

Az ipari betonpadld nedvességtartalma lényeges tulajdonsdg a tartésnak szant burkolat vagy bevonat

igénye esetén. Tekintettel arra, hogy a betonpadldk kell6 mértékd kiszaraddsahoz, vagyis az alsé ov kozeli-
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téleg egyensulyi nedvességtartalmanak eléréséhez (az alsd ¥ részbdl vett minta max. 4,0 CM% /karbidos
maddszer — Calcium Carbid Method/ nedvességtartalmahoz) sziikséges id6, még a megfeleld viz- és paraszi-
getelés mellett is akar tobb évbe telhet, ilyen esetben specidlis alapozék vagy rendszerek alkalmazasa
szlikséges. MUigyantabevonat igénye esetén ajanlott alkalmazni a ,,M{gyanta padlébevonati irdnyelv” ajan-
lasait (az aktudlis irdnyelve letdlthetd a MESZ- Magyar Epitékémia és Vakolat Szévetség honlapjardl). A bur-
kolat tervez@je vagy az anyaggyartdja, kivitelezGje adja meg a legnagyobb megengedett nedvességtartalom

értékét. Mlgyanta vagy melegburkolatok esetén a leggyakrabban elvart nedvességtartalom legfeljebb 4%.

o]

5.7.15. Ipari betonpadlé ESD mindsitési vizsgdlata

Az ESD védett tulajdonsagok ellenérzése érdekében az ipari betonpadld tipusokat ESD mingsitési vizsgala-
toknak kell aldvetni az MSZ EN 61340-5-1 vagy ANSI/ESD S20.20 ESD szabvanyok érvényes revizidiban el&irt

kovetelmények szerint. Ezeket a méréseket flggetlen laboratériumban ajanlott elvégezni.

Az ipari betonpadlé fellletek kialakitdsa utan helyszini ESD mindsitést (atvételi vizsgdlat) kell elvégezni,

a fentebb emlitett ESD szabvanyok egyike alapjan. Ezeket a méréseket a kivitelezének kell biztositania.

A mingsitési méréseket az MSZ EN 61340-4-1, MSZ EN 61340-4-5 vagy az ANSI/ESD STM7.1, ANSI/ESD STM

97.1, ANSI/ESD STM 97.2 szabvéanyok érvényes revizidiban el6irt mérési modszerek szerint kell elvégezni.
5.7.16. Ipari betonpadlé ESD megfelel6ségi vizsgalata

Az ESD védett tulajdonsdgok hosszutavu ellenérzése érdekében az MSZ EN 61340-5-1 vagy ANSI/ESD
$20.20 szabvanyok periodikus ESD megfelel8ségi méréseket irnak el6. A felhasznalonak az érdeke, hogy

ezek a mérések minimum évente el legyenek végezve.

A megfelel8ségi méréseket az MSZ EN TR 61340-5-2 vagy az ESD TR53 szabvanyok érvényes revizidiban

el6irt mérési modszerek szerint kell elvégezni.
5.7.17. Ipari betonpadlé primer vegyszeralldsaga (pl. olajallésag)

Egyedi igények, egyedi kovetelmények, egyedi tervezés és elbirdlds szerint torténhet az ipari betonpadld
primer vegyszerallésaga. Javasolt ellendérzé vizsgalat az MSZ EN 13529:2004 szabvany szerint, kdvetelmé-
nyek pl. az MSZ EN 13813:2003 szabvany 5.3.3. szakasz szerint (CR — Chemical Resistance / 1. vagy 2. osztély
az EN 13529 szerinti vegyszercsoportra vonatkoztatva). Ha az ipari padld alkalmazasa sordn a korrézios
kozeg kémhatdsa pH<6,5 /MSZ 4798:2016 XA4(H), XA5(H), XA6(H)/; akkor az MSZ 4798:2016/2M:2017
(illetve az aktualis) betonszabvany szerinti megfeleld 6sszetételli burkolatot, ill. bevonatot kell tervezni,

hacsak egy betontechnoldgiai szakvélemény mas megoldast nem javasol.

Olyan Gzemi vagy egyéb kémiai terhelés esetén, amely a beton, az ipari padlé korrézidveszélyét az atlagos-
nal nagyobb mértékben noveli, az egyedi tervezés soran kialakitott masodlagos fellleti védelemre lehet

szlikség (szekunder védelem).
5.7.18. Vizzardsag

Az ipari betonpadld kilon kdvetelmény elbirdsa hidanydban nem vizzard szerkezet. Vizzardsagi igény esetén
kilon tervezés szlikséges. Javasolt ellenérz6 vizsgalat az MSZ EN 12390-8 szabvany szerint, kdvetelmények
pl. az MSZ 4798:2016 szabvany szerinti kitéti osztalyozasnak megfelelen: XV1(H) — XV2(H) — XV3(H).
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5.7.19. Parazaro képesség

Az ipari betonpadlo kilon kdvetelmény elGirdsa hianydban nem parazaro szerkezet. Parazardsagi igény ese-
tén kilon tervezés szikséges. A parazards tervezését altalaban az anyagra jellemz8 paradiffuzios ellenallasi
tényezs () és az anyag rétegvastagsaga (d) figyelembevételével kell végezni. A fenti két tényezé szorzata az
egyenértékd diffuzios légréteg vastagsag (s ). Azs, = W - d értéket- ahol ,d" a méterben kifejezett rétegvas-
tagsag-, ill. a rétegrend anyagait és az anyagvastagsagokat altaldnos esetben Ugy kell megvaélasztani, hogy
az ipari padlo feletti réteg (bevonat vagy ragasztas + burkolat) s, értéke kisebb legyen, mint az ipari padlo
betonja alatt |év8 parazard réteg s, ertéke. Specialis alapozok és anyagrendszerek egyedi tervezésevel ez
mell6zhet6, amennyiben az anyagrendszer forgalmazdja igazolja a megfelel§ mérték( pdrazarast (valamint
tapadodszilardsagot, kopasallésagot, lugalldsagot, sth.) a bevonati réteg és az akdr még viszonylag friss

(néhany hetes koru) padldbeton kozott. Javasolt ellenérzé vizsgalat az MSZ EN 12086:2013 szabvany szerint.
5.7.20. A kéregerGsit6 szarazhabarccsal képzett feliilet( ipari padlé foltossaga, szinhomogenitasa

Az ipari padlok fellletét a leggyakrabban cementbazisu kéregerdsitd szdrazhabarccsal képezik a kivitelezés-
kor, kdzvetlenll a betonlemez elkészitése, a betonozds, tomorités és durva fellletképzés utan, amikor mar
a beton kotése megindult, de még nem fejez8dott be. A legtbbbszor 4-5 kg/m?-es szarazhabarcs réteg,
amelyet a még friss betonfellletbe bedolgoznak, beglettelnek, sohasem marad egységes szin(, annak elle-
nére, hogy maga a szarazhabarcs homogén, egyszind lehet. A szintdnust alapvetéen befolyasolja a beton
cementjének szine, a beglettelés egységessége, mddja, a kéregerdsitd réteg lokalis vastagsaga, a beton
helyi viztartalma, a kiszaradas lteme és homogenitdsa stb. Ezen faktorok kozill alig van olyan, amely
a kivitelezéskor korrekt médon mindvégig szabdlyozhatd. Maga a rendszer viszont gazdasagos és a kopasal-
[6sagi funkciot tartdsan betolti, jo mindségl kivitelezés és karbantartas, valamint rendeltetésszerl haszna-
lat esetén. Az inhomogén szinmegjelenés, a valtozd szinerd (foltossag), a ,felhésddés” természetes
jelenség és a hasznalat soran, altaldban 3-4 hdnap utan mar kevésbé felting. A felhds, foltos felllet el6re
garantdltan nem kerllhetd el, a foltosodds véletlenszer(en alakul ki. Megrendel8i igény esetén, amennyi-
ben homogén és meghatarozott (pl. RAL) szinl ipari padldfeliletet kell elSallitani, annak anyagait és

c s

habarcsos, vastag kéregerdsité réteggel vagy mUigyanta burkolattal) lehet |étre hozni.

5.8. Az ipari padlo kivitelezési kériilményeivel kapcsolatos kévetelmények
5.8.1. Arepedésképz6dés megakadalyozasa

Az ipari padlo épitése sordn kuldonleges védelmet kell biztositani a teljesen zart csarnokban térténd kivite-
lezéshez (ajtdk, ablakok, kapuk, felllvildgitdk, tet6 bezarasa vagy ideiglenes félidzasa). Mindezen védelem
biztositja azt, hogy a padlé felllete alkalmas lesz a huzat, szél miatti leh(lésnek és fellleti szaritd hatdsanak,
valamint a kdzvetlen napsugarzasbdl eredd egyenlbtlen és gyors felmelegedésének illetve kiszaradasanak

megakadalyozasara.
5.8.2. HOmérsékleti feltétel

Amennyiben a kils6 hémérséklet sziikségessé teszi, a csarnokot temperaini kell, a hémérséklet +5°C és

+25°C kozott legyen.
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5.8.3. Védelem a beazastol

Az ipari padlo épitése és az utdkezelés ideje alatta padldt meg kell védeni a csapadéktol oldalrol és felllrdl

zart, szigetelt éplletszerkezetekkel, és a végleges vagy ideiglenes vizelvezetéssel.

5.9. Nagytdblds, vagott fugamentes ipari padldkra vonatkozé specialis kovetelmények
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5.kép: miigyanta bevonatu és kéregerdsitett ipari padld (forrds: Betonmix Kft.)

Zsugorodas-csokkentett, zsugorodds-kompenzalt, vasalt, acélszal-és szintetikusszal ersitéses és egyéb
er@sités(, kialakitasu ipari padlok mindig egyedi tervezés alapjan torténnek, figyelembe véve ezen

s

épitéstgyi mdszaki iranyelv egyéb elbirasait.

A nagyobb méretli lemezeken a zsugorodas nagyobb feszlltséget hoz |étre, ezért kiilonos gondossaggal kell
a betondsszetételt, a betontechnoldgiat és a kivitelezési technoldgidt megvalasztani. A zsugorodasi folya-
mat alatti repedésérzékenység csokkentésére a szélerdsités (acélszal, mikro- és makro mianyagszalak),
zsugoroddascsokkentd, zsugorodds kompenzald adalékszerek alkalmazdsa lehetséges.

A munkahézag kiosztds helyes megtervezése, a tablaméretek és azok odalaranyainak meghatdrozasa
csokkenti a repedésérzékenységet. Keriini kell a 3:2 oldalaranynal nagyobb és a téglalap formatdl eltérd

formaju mezdéket.
A vagott fugds és a fugamentes ipari padldlemezek 6sszehasonlitasa, legfébb kiilonbségek

» Néhany altalanos megallapitas a zsugorodasrol:

Abetonsajattermészetestulajdonsaga, hogy a kotésiés a szilarduldsifazisban a cementkd hidratacidjaval
egyUtt jar a zsugorodasi folyamat. A zsugorodds alapjelenség, kikliszdbdlni nem lehet. De szabalyozni
mind a tervezés, mind a betontechnoldgiai utasitds kidolgozasa, mind a kivitelezés és az utdkezelés
soran kulonlegesen fontos, erre mindenképpen tekintettel kell lenni. A zsugorodasi folyamat alatt allo
beton megreped, ha az alakvaltozas gatolt és az ebbdl adddd fesziltségnovekedés tullépi a beton
hlzoszilardsagat. A jo min6ségl terv és betontechnoldgia, valamint a szakszer( kivitelezés minimalizélja

a zsugorodas karos hatasait, de nem kiszobdli ki teljes mértékben.

» Normal (standard, hagyomanyos) ipari padlé fugavagassal:
A zsugorodds okozta repedés-kialakuldst fugavdgdssal lehet szabdlyozni (fugatdvolsaggal és

fugamélységgel), azaz terveznilehet arepedéshelyeket. igy alakul ki a fugaraszter, amely tulajdonképpen
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tervezett repedésvonalakbdl all. Acélszalerdsitéses ipari padléknal pl. 20 cm vastagsagu ipari padlé
esetén 6-9 m-es vagasi raszterre van szlikség, ahol a fugamélység min. 6-7 cm. Fugavagaskor altalaban

3,2-4 mm a fugaszélesség, amely a zsugorodasi folyamat soran megnéhet 5-6 mm-re is.

6.kép: fugavdgads (forrds: Durostone Kft.)

A fugaszélek az ipari padld legérzékenyebb részei, a targoncaforgalom és egyéb hasznalati terhelés okozta
kdrok miatt allandé karbantartdsra szorulnak, illetve a fugaszél-letoredezések miatt gyakori és drdga

javitasuk szlikséges.

A fugdk szakszer(i, gondos és rendszeres karbantartast igényelnek ahhoz, hogy az ipari padlé hosszu tdvon

rendeltetésszerlien hasznalhatod lehessen.

A fugdzd anyagokkal szemben a kovetelmény egyfeldl az, hogy teherbird legyen (tartésan alljon ellen
a nagy intenzitasu dinamikus terhelésnek), masfeldl képes legyen tédgulni, megnyulni és a fugaoldalhoz
tapadni, kovetni a 20-40%-os fugatdguldst. Ezt a két kdvetelményt csak nagyon kevés anyag és technoldgia

képes egyszerre, tartdsan kielégiteni. HosszU tavon magas a karbantartasi koltség.

A vagott fugds ipari padldk teherbirdsa a fugdk mentén lényegesen kisebb, mint a raszterek kdzepén, mert
a keresztmetszet ezeken a helyeken gyengitett. A fugdkndl a két tabla kozti teherdtadds igen csekély
mértékd, a targoncak pedig éppen ezeken a helyeken adjak at a legnagyobb Gtéterhelést. Ezen intenziv

dinamikus hatdsok vezetnek a fugaszélek letoredezéséhez és a tablabillegésekhez.

A tablabillegések nyoman az agyazat éppen a kritikus fugavonal alatt kiverddik, kiliregesedik, igy még
nagyobb mérték( lesz a billegés, amely tovabbi kdrokhoz, az élletéredezésen kivil még repedésekhez,
tadblatorésekhez is vezet. Ezt a hatdst még erdsiti a széradasi zsugorodasbol adédd lemezszél-felhajlas

jelensége, a talasodas is.
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Tekintettel arra, hogy az ipari padlé teherbirdsa a fugdknal joval kisebb, mint a lemezmezb6k kozépsd
terlletén, a tervezéskor erre a gyengébb teherbirasra kell méretezni, ami nem koltséghatékony, a padld
teherbirdsa pedig nem egyenletes. A vagott fugak megerdsitése teheratado atdlibelezé vasaldssal tudna
ugyan biztositani a teherbirds megfelel6ségét a fugaknal, fugasarkoknal is, de ez driasi tobbletkoltséggel jarna.

B Fugamentes (jointless, fugenlos) ipari padlé vagott fugdk nélkul

A fugamentes ipari padlé azt jelenti, hogy vagott fugdk nem késziilnek, csak dilatacios és munkahézagok

kerilnek kialakitasra.

Ebben az esetben nagyobb zsugorodasi tablak alakulnak ki, a 6-9 m-es fugaraszter helyett akar 30 m-es

munkahézag-tavolsagokat is lehet alkalmazni.

Afugavagas elmaraddsa miatt a zsugorodasi alakvaltozas nagyobb fugamegnyilast okoz a munkahézagoknal,
mint a vagott fugds ipari padlok esetében, ezért acél élvédelemmel elldtott, teheratadd acélprofilokat kell

beépiteni.

A munkahézag képzését el6regyartott és el6re elhelyezett, teherbird acélprofilokkal kell tehat megoldani,
amelyek nagy teherbirdsuak, ellendlinak a targoncaforgalomnak (nincs élletoredezés), és megfelel§

teherdtaddst biztositanak nagyobb fugamegnyilas esetén is.

A munkahézagprofilok tartésak, nem kell feltétlentl kifugazni a réseket, igy elmaradhat a késébbiekben

is a fugakarbantartas, a fugakitolté anyagok cseréje is.

Amennyiben nem szlkséges acélprofilos élvédelem (pl. ha nincs targoncaforgalom a munkahézagnal),

akkor elegendd a teheratadd munkahézagképzés dlibelezett csuszdkapcsolattal kialakitva.

A nagyobb terllet(i mezékben a gatolt alakvaltozasbdl szarmazdan, természetesen nagyobb zsugorodasi
feszlltségek keletkeznek, amelyeket a tobblet-betonerdsitéssel kell felvenni, pl. nagy teljesitményd

acélszallal.

A fugamentes ipari padld teherbirdsa nagyobb, mint a vagott fugdsé és egyenletes a teherbirdsa a teljes

terlleten, mert nincsenek fugaszélek.
A munkahézagok kornyéke ugyanugy terhelhetd, mint a lemezmez6 kozepe a teherdtadd profiloknak
kdszonhetben.
B A fugamentes ipari padlé elényei a fugds ipari padléval szemben
> Afugamentes kialakitdsnal folytonos a padldlemez, egységes, mindenhol azonos mértékben terhelhetd,
> A targoncdk kihasznaltsaga, sebessége novelhetd,
» Nincs fugaszél-lerepedezés, nincs fugaprobléma,
> A karbantartdsi koltségek joval kedvez6bbek,
> Az Gizemzavar esélye jéval kisebb,

> A fugavagas és fugakitoltés koltségei elmaradnak a kivitelezéskor,
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> A fugamentes kialakitasnal az épitési id6 rovidebb, mert nincsen fugavagas és fugakitoltés,

» A dilataciés profilok a vagott fugas padldk esetében is szlkségesek a munkahézagoknal,

igy tobbletkoltséget nem okoznak.

5.10. A beton szabdlyszer(i atadas-atvétele

Ajanlasok az MSZ 4798:2016 szabvany a Beton, mdszaki kovetelmények, tulajdonsagok, készités és
megfelel6ség, valamint az EN 206 eurdpai szabvany alkalmazasi feltételei Magyarorszagon az MSZ EN
206:2013+A1:2017 Beton szabvany alapjan.

B A beton

olyan épit6anyag, amelynek tulajdonsagai a keverés befejezésétbl kezdve folyamatosan valtoznak és csak
a beépités utdn, a kotés, szildrdulas soran alakulnak ki azok a tulajdonsagok, amelyek az adott szerkezetre
vonatkozdan l|ényegesek, amelyre a betont tervezték. A beton olyan termék, amelyet a gyartd
az 6sszetevBkbdl megkever, a keveréket kiszéllitja a beépitési helyre és ott dtadja a kivitelezének. A kivitelez§
pedig ezt, a még valtozd tulajdonsagu keveréket, a friss, viszkdzus, de terilni képes anyagot dolgozza be
az el6készitett, megtamasztott szerkezetbe (zsaluzatba), betomoriti, majd utdkezeléssel biztositja azt, hogy
a tervezett tulajdonsagok megvaldsuljanak. A kivitelezés helyszinére kiszallitott beton tehat félkész termék,
a kivitelezé tevékenysége soran valik késztermékké. A betongyarto és kivitelezd kozti dtadas-atvételi eljarast
a szabvany pontosan szabalyozza azon okbdl, hogy a beton el&allitdsaban, szallitdsdban, elhelyezésében,

beépitésében, utdkezelésében kdzremiikodsk felelGssége késdbb is megallapithatd legyen.

B A beton dtadas-atvételének a helye, a beton elhelyezésének, beépitésének a helyszine

Abeton atadds-atvételid6pontja a beton helyszinre valo kiszallitasa, érkezése, mert az elhelyezés id6pontjat
mar a kivitelez§ hatdrozza meg. Az atadds-atvétel idépontja egyben a gyartd teljesitési idépontja.
Az dtaddsig a gyartd a beton mindségéért kizardlagos és teljeskorl felelsséggel rendelkezik, azutdn
azonban, ahogy atadta a betont (amely akkor még friss, beépithetd allapotban van) az atadas-atvételi
eljards soran, nincs mar rahatdsa az anyag kezelésére, az anyaggal valé munkalatokra és ebbdl kovetkezbleg
felel6ssége sincs a tovabbiakban a beton mingségéért. A betongyartd felelGssége teljeskorl az atadas-
atvételig, azaz a teljesités idépontjaig, de azutdn megszlinik. Az dtadds-atvétel utan mar csak a beton

vasarldja, beépitbje a felelSs a végtermék, azaz a megszilardult beton min&ségéért.

B A széllitélevél

A beton atadds-atvételi eljardsanak leglényegesebb dokumentuma a szallitélevél. A betonkeverék
el6allitojanak minden betonszallitmanyt szallitdlevél kiséretében kell dtadnia a megrendelének. A szabvany
értelmében minden szallitélevélnek, a betongyarto felelsségi korén beliil, a vonatkozd szabvany szerint
tartalmaznia kell a kdvetkez6 adatokat:

1. betonlzem neve,
2. szallitolevél szama,

3. mixerkocsi forgalmi rendszama,
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gyartds napja,

adagolas (Osszetétel),

4
5
6. keverés id6pontja (cement-viz elsé érintkezésének az id6épontja),
7. aszallitogépjarmibe valod betoltés befejezé idépontja (induldsi idg),
8. megrendel6 neve,

9. betonozas helye és megnevezése,

10. beton mennyisége kbbméterben,

11. megfelel6ségi nyilatkozat, tanusitd szervezet neve,

12. beton szilardsagi és kitéti osztalya,

13. klorid tartalom (vagy aszerinti osztaly),

14. konzisztencia osztaly,

15. cement fajtdja és szildrdsagi osztalya,

16. adalékszer és kiegészit6 anyag fajtdja,

17. kialonleges tulajdonsagok,

18. az adalékanyag legnagyobb szemnagysaga.

Az automatizalt keverdvel rendelkezé betongydrak esetében a szallitélevél szinte mindig zart rendszerben,
automatikusan keril kinyomtatdsra és Ugy van kitoltve, hogy tartalmaz minden a szabvany szerinti kotelezé
adatot. Ettél fuggetlenil ezeket az adatokat a beton megrendel&jének, atvevSjének minden esetben
ellendrizni sziikséges, mert a megrendel§ szamara a szabvany ellendrzési kdtelezettséget ré6 minden egyes
szallitmanynal. A kinyomtatott szallitélevélre a kivitelezés helyszinére kiérkezésnél a gyarto képviselGjének

(gépkocsivezetd) még az alabbi adatokat is rogzitenie kell:

19. afelhaszndlasi helyre vald érkezés id6pontja,
20. az Urités kezdetének id6pontja,
21. az Urités befejezésének idépontja,

22. minden olyan észrevétel, amely a keverékre, szallitasra vonatkozott.

A szdllitolevél teljeskorl és pontos kidllitdsa tehdt a betongyar feladata, de a vevének ellendrzési
kotelezettsége van mind a szallitdlevél adataira, mind pedig a kiérkezett friss beton min&ségére vonatkozoan.
A friss beton-keveréket szemrevételezéssel és konzisztencia-méréssel kell ellendrizni az atvétel el6tt.
A szabvany szerint a beton megrendel6jének az ellenérzésre max. 10 perce van a kiérkezést6l szamitva,
ezutan dontenie kell arrél, hogy a szallitmanyt atveszi-e vagy sem. Az atvételt aldirdssal kell igazolni.
A megrendelének alapvet6en &t kell vennie a széllitmanyt — ez az alaphelyzet —, de megtagadhatja,

ha a szallitmany hibds. Ha a vev( az atvételt megtagadja, akkor ezt a tényt is rd kell vezetnie a szallitélevélre

megfelel§ indoklassal.

A kiérkezett beton atvételét vagy annak megtagaddsat tehat a szabvany a vevd, megrendel felelGsségi
korébe utalja. Tehat a megrendel6 nem teheti meg, hogy 10 percnél tovabb varakoztassa a mixereket
a betongyarté felelGsségére. Ezt fontos tudni egy esetleges reklamacio esetén. Ha ez idd alatt nem veszi
at a megrendeld a betont, azt a szallitd mégis atvettként tarthatja szdmon, annak ellenére, hogy esetleg
még le sem Uritette a zsaluzatba. Az Urités helyének meghatdrozasa és az Urités mddja, lteme egyébként
is a kivitelez§ feladata, a beton akkor mar at van véve, a mixeres csak a vev$ utasitdsat kovet

a tovabbiakban. Ha valamivita van menet kdzben, azt azonnal tisztazni, napldzni, fényképezni, dokumentalni
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kell — de legféképp, jo egylttmUkddéssel megbeszélni, feloldani. Pl. egy nem jél el6készitett zsaluzat, vagy

vasszerelés okozta hibaért nyilvan nem a betongyar, hanem a kivitelez$ vagy alvéllalkozdja a felel6s.

A beton mindségének ellenérzési lehet6ségei az atvétel eldtt: a szabvany tobb friss beton vizsgalati
lehet8séget (pl. konzisztencia, testsirlség, légtartalom vizsgalat) sorol fel, de gyakorlati szemponthdl
a legegyszer(bb és gyorsan végrehajthatd ezek kozil a konzisztencia-vizsgalat. Ezt az ellenérzé vizsgalatot
lehetvégrehajtanimégazatvétel el6tt. Ezavizsgélataziparipadlok esetébenleginkdbbaz Un. tertilésméréssel
torténik. A vizsgdlat gyorsan kivitelezhetd eljaras, hordozhato, viszonylag kis koltségigényl eszkozzel.
A terllésmérés eredménye rdadasul jol illeszkedik a padlds betonjelhez, mert a betongyarak altaldban
'F jeloléssel adjak meg a konzisztencia osztalyt az ipari padld céljara gyartott betonhoz, az 'F’ érték pedig
éppen a terllésmérésen alapszik. llyen méréeszkdzt tehat érdemes hasznalni a beton beépitési helyén,
mert gyakorlatilag ez az egyetlen lehet8ség arra, hogy gyors, szabvanyos, objektiv (méréssel alatdmasztott)

maodon lehessen reklamalni az atvételkor.

A szabvany az dtadas-atvételi eljards soran még a szemrevételezést irja eld, de azért azon sok esetben
el lehet vitatkozni, hogy a beton éppen mennyire vizes, hig vagy éppen merev vagy szétosztalyozédott stb.
Ha nem is kerll lemérésre minden szallitmany, legalabb 50 m3-enként szlikséges mérni konzisztenciat és
akkor is el kell végezni a konzisztencia mérést, ha a szakember latja, hogy probléma lehet a beton
min&ségével. Ha a kiérkezett beton tényleg nem megfelel, akkor kompromisszum nélkil vissza kell kildeni!
Hidba napldzza be a kivitelezs, hogy a beton vizes, folyds sth. volt, ha atvette, akkor mégis alkalmasnak
taldlta a beépitésre. A helyszini frissbeton viztartalom-mérése is javasolt, amib6l a tényleges viz-cement
tényezdt és a igy a zsugorodasi hajlam mértékét is meg lehet allapitani. A helyszinen nincs mar tébb id6
vitatkozni, dénteni kell gyorsan, objektiven, tényalapu értékelés utan. Inkdbb vissza kell kildeni 7-8 m?3

betont, semmint rossz termék keriljon el6allitasral

A frissbeton vizsgalatokon tul természetesen lehet és kell is venni mintakockakat a beépités helyszinén
is az atvételkor, mert az bizonyitja majd 28 nap mulva, hogy a gyartott beton szilardsagi, tests(irliségi
paraméterei azonosak a kiérkezett betonéval. Annak ellenére, hogy csak egy hdonap mulva lesz tudhato,
mégis célszer( ezzel a szabvany adta lehet6séggel is élni, mert amellett, hogy objektiven mingsitheté

kés6bb a beton, a szoros ellenérzés ténye a feleket j6 minGségl munkara készteti.

A beton megfelel6ségének folyamatos ellenérzésé céljabdl a betongydrak gyartaskozi ellenbrzésre
kotelezettek. A tanusitott, akkreditalt betongydrak kisebb, a nem tanusitottak nagyobb gyakorisagu
mintavétellel dolgozhatnak. Abban az esetben, ha olyan betongyartdl szarmazik a beton, amelyiknek nem
tanUsitott a gyartaskozi ellenérzése, akkor kétség esetén a felhaszndld kezdeményezhet atadds-atvételi
vizsgalatot a gyarto koltségére. TanUsitott betongydr esetén a felhasznald koltségére torténhet meg sziikség

esetén az dtadds-atvételi vizsgalat.

A beton bizalmi termék, kilonosen az ipari padldk esetében. Biznia kell egymasban a kivitelezének és
a betongyarnak. A gyartonak minden szallitmany esetén megfelel§ségi nyilatkozatot (teljesitmény
nyilatkozatot) kell kidllitania (ez tobb gyartd esetében mar magan a széllitdlevélen rajta van), amelyet Gzemi
gyartasellendrzési tanusitvannyal rendelkezé betongyar ugy ad ki, hogy erre felhatalmazott kiilsé szervezet
tanusitja és fellgyeli a gyartaskozi ellendrzést. Mbizonylatot a nem tanusitott betongyarnak is ki kell adnia,
de ezek a gyarak gyakoribb mintavételre kotelezettek. A bizalom alapja a betonndl is a szakértelem és
a szoros ellendrzés, a szabvany altal felallitott egzakt folyamatleirds pontjainak a betartasa. fgy és csak igy

készllhet tervezett minGségd, jo termék.
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A beton megrendelésével kapcsolatosan mind a megrendelének, mind pedig a gyartonak van feladata.
A feladatok szabvany szerinti teljesitése egylttm(ikodést eredményez, az egylttmikodés pedig a kollektiv
tuddsbol szarmazé optimalis megoldds megvaldsuldsat, azaz a j6 mindségl betontermék létrehozatalat
biztositja. A szabvany el6irdsai tehat arra igyekeznek a feleket ravenni, hogy mikodjenek egyltt, mert csak

igy lehet a m(targy jo mindségu.

Afelhasznalo, megrendel6 feladata, hogy kozolje a beton gyartdjaval, hogy milyen kdvetelményeket tdmaszt

a kiszéllitand6 betonnal szemben. Ebbe gyakorlatilag minden Iényeges szempont bele tartozik:
» Szilardsag, kitéti osztaly, D__, konzisztencia — mindezeket a beton jele tartalmazza,
> Mégmeglehetadniacementtipusat, haatervezd ezt szikségesnek tartja, illetve egyéb kovetelményeket,

» Ha specialis adalékanyag kell (tehat nem homokos kavics, hanem pl. bazalt, vagy egyéb), azt kilon kell

jelezni, illetve azt is, ha a beton elvart hasznalati élettartama eltér az 50 évt6l (ami az alapeset),
» Meg kell adni a m(itargy funkciojat (pl. ipari padld, kéreger@sitett vagy mlgyanta ala lesz),

> A beépités korilményei (zart vagy nyitott csarnok, szabad tér), a beton fogadasanak korilményei

(megkozelithet8ség, a bedllas lehetfségei) szintén lényeges adatok,

» Vasalads (acélszalas beton vagy szerkezeti vasalasba, esetleg feszitett szerkezetbe dntendé a beton),

egyéb er@sités (pl. mianyagszal, Gvegszal),
» Surrantott vagy pumpas beton,
» A betonozas id@szakasza (nappali vagy éjszakai betonozas),
b Széllitds Utemezése (6ranként hany kdbméter?),

> Egyéb [ényeges kdrilmények.

Lehetnek olyan kovetelmények, amelyeknek valé megfelelés egyszerre nem, vagy csak nehezen, esetleg
nagyobb koltséggel valdsithatd meg. llyen lehet az, hogy pl. az el8irt viz-cement tényezd, a konzisztencia,
a cementtipus és a cementtartalom egyszerre nem tarthato be. A fenti esetben a megrendel§ feladata, hogy

a prioritasokat megfogalmazza, azaz fontossagi sorrendet allitson fel a kovetelmény-szempontok kozott.

A fentiekkel kapcsolatban Iényeges azt tudni, hogy a szabvany szerint a beton széllitdja csak a vevd,
megrendel§ altal megadott kdvetelményekre vallal felel6sséget. Természetesen a betongyartd sem tehet
ugy, mintha csak egy tomegcikket emelne le a pultrél, nem mondhatja azt, hogy 6 csak kiszallitotta azt
a betont, amit a vevd kért, anélkil, hogy 6 maga rd ne kérdezett volna néhany lényeges szempontra
afentiek kézll. Abeton megrendeléséhez a szabvanyirdk segitségképp egy formanyomtatvanytis készitettek,
de tobb betongyarnak van sajat maga altal megszerkesztett rendelési (irlapja, ahol a nyomtatvany egyes
pontjai a fenti szempontokra konkrétan ra is kérdeznek. A vevdi tdjékoztatds a betongyar részére akar

formanyomtatvanyon, akdr mashogy, de mindenképpen irasban kell.

A betongyar a vevdi tajékoztatas alapjan a tervezett betonrdél az aldbbi adatok megadasara kotelezett —

szintén irasban:

» Cement fajtdja, mindsége, alkalmazasi mennyisége,
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» Adalékanyag szarmazasi helye, fajtaja, szemnagysdaga, alkalmazasi mennyisége,

> Kiegészitd anyagok, adalékszerek gyartdja, fajtaja, alkalmazasi mennyisége,

> Viz-cement tényezd értéke,

> Betonkeverék kordbbi vizsgélati eredményei a kezdeti vizsgalatokrol, gyartaskozi ellenrzéshdl,
> A konzisztencia jele és hatarértékei,

> A keverék szilarduldsi Uteme,

> A keverék eltarthatésaga.

A fentiek tanusaga szerint tehat mindkét félnek van elég teenddje, dokumentalni valdja, felel8ssége. Ebbdl
is adddik az, hogy csak jo egylttm(ikddéssel lehet jo betont és jo mlitargyat késziteni. Javasolt, hogy
abetongyar képviselGje tekintse meg a beton beépitési helyét, mert egy kdzos helyszini bejaras akivitelezével

avarhatd problémak kozel 90-95%-at tisztdzni tudja, igy csak nagyon kis esélye marad a hibalehet&ségeknek.

5.11. Betonozas hideg id6ben (téli betonozas)

Ajanlasok az MSZ 4798:2016 Beton. MdUszaki kovetelmények, tulajdonsagok, készités és megfelelGség,
valamint az EN 206 alkalmazasi feltételei Magyarorszagon MSZ EN 206:2013+A1:2017 Beton alapjan.

A hideg id6ben torténd betonozas a végtermék mindségére tekintettel veszélyes Gizem. A jo mindségl
betontermék elkészitése tobb szakaszbdl all. EIGszor is meg kell kdsson a beton ahhoz, hogy egyaltalan

szerkezeti anyagként értelmezhetd legyen.

A legnagyobb karok akkor szoktak bekovetkezni, ha kotés kozben (altaldban ez az els6 3 — 24 6rét jelenti)
fagy meg a beton. Ebben az esetben a beton csak olyan kis mértékben szilardul meg (vagy egyaltalan nem),
amely teljesen alkalmatlannd teszi a szerkezetet a hasznalatra. llyenkor szokott szétmorzsolddni a beton,

de legjobb esetben is csak tobb osztallyal alacsonyabb szilardsagu lesz a tervezettnél.

Viszont, ha a betont ezutan a kb. 24 6ras koran tul éri a fagyhatas (addigra mar a kotési folyamat lezajlik),
a szildrdulds ugyan lassulhat akar 2-3-szorosara is, de végll is elérheti a beton a tervezett 28 napos

szilardsagot. Sok esetben azonban a végszilardsag kisebb lesz, mint a tervezett.

A fagyhatds tehat f6leg a kotési id6 alatt végzetes a betonra nézve, de a szilardulasi idén belll, az elsé
napokban is még karos, ezért a betont meg kell ett6l védeni. A védelem nem csak a betont, hanem annak
alépitményi szerkezeteit, pl. ipari padlé vagy térbeton esetében az dgyazatot célozza meg, mert a fagyott

agyazatra, talajra épitett betonlemez az olvadds utdan megsillyed.

Alapvet6en a kivitelezé felel az dltala elkészitett termék (ipari padld) minGségéért, a felelGsséget csak akkor
tudja dtharitaniegyébszereplSkre (pl. beruhdzora, generélkivitelezére), haigazolnitudja, hogy figyelmeztette

Gket ezekre a rizikdfaktorokra és javaslata ellenére kotelezték a kivitelezét a betonozasra.

Hideg kornyezeti korilmények kozt (2°C alatti h6mérséklet) a beton alkotdanyagait (adalékanyag, cement
stb.) meg kell évni a lehiléstsl és a csapadéktdl. A betonkeverék nem tartalmazhat jégdarabokat, fagyos

rogoket és tilos fagykdrosodott, megfagyott betonkeveréket bedolgozni. A zsaluzat betonnal érintkezé felérél
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és a betonacélokrdl, a vasaldsrol a jeget, a havat el kell tavolitani, fagyott talajra, agyazatra nem szabad

betonozni.

A betonnal érintkez§ szerkezeti részek (zsaluzat, agyazat stb.) hémérséklete nem lehet olyan alacsony, hogy
a beton megfagyasat azel6tt elGidézze, amig a beton sajat szildrdsaga fel nem né kb. 10 N/mm?-es
nyomoészilardsagi értékig. Amig a beton ezt a szilardsagi értéket nem éri el, addig a fagyhatast a beton nem

viseli el és nem lesz alkalmas szerkezet beléle.

A betonrecepturat az el8irt betonjel szilardsagi osztdlydhoz kell igazitani, de |ényeges, ellenérizni, hogy
a beton az adott hémérsékleti viszonyok és a kornyezeti feltételek mellett el tudja-e egyaltalan érni
a tervezett szildrdsagot. Figyelembe kell ugyanis venni azt, hogy hidegben a beton szilarduldsi ideje
tobbszorosére néhet. Amennyiben kétséges a megfeleld szilardulds, akkor mddositani kell a receptet, akar
ugy is, hogy nagyobb szilardsagi értékre kell megtervezni a betont. Célszer(i a CEM | nagy hdéfejlesztés(

cementek alkalmazasa.

Amennyiben az atlagos kornyezeti hémérséklet +2°C-ndal nagyobb, akkor a bedolgozott beton hémérséklete
min. +5°C kell legyen. Ezen h6mérséklet alatt a bedolgozott beton hémérsékletének, az atlagos kornyezeti
hémérséklettél figgden +10°C és +30°C kozott kell lennie (a szabvany képletet is ad a frissbeton szikséges

hémérsékletének pontos kiszamitasara).

A mdiszakielGiras |-V. hideglépcséfokokra osztja hémérsékleti hatarokat és ezekhez rendeli az intézkedéseket.
A magyarorszagi leggyakoribb téli hideglépcséfok a lll. (dtlaghémérséklet 0°C — minusz 5°C kozott, min.

minusz 10°C mellett), ezért az ehhez tartozd intézkedési elGirdasokat kiilon kiemelésre kerllnek:
> cement min. +2°C,
» adalékanyag min. +5°C,

» keveréviz min. +40°C (ha a kever6viz hémérséklete +60°C-ndl nagyobb, akkor azt a cement
adagolasa el6tt kell az adalékanyaghoz hozzdadni — eltér6en a hagyomanyos megoldastdl, amikor

a szaraz adalékanyag-cement keverékhez kell adni a vizet hozza),
» betonkeverék hémérséklete a keverés befejezésekor min. +25°C,
» betonkeverék hémérséklete a bedolgozdskor min. +20°C,
» nagy kezd@szilardsagu cement alkalmazandd,
» megfontolandd szildarduldsgyorsito, ill. fagyasgatlo szer haszndlata,
» a zsaluzatot fagymentesiteni kell,

» betonszéllitds hdészigetelt eszkdzokben (a mixerkocsik nem ilyenek, tehat ez nem redlis elvdrds

transzportbeton esetében).

A frissbeton hémérsékletét mindig meg kell mérni és rdvezetni a széllitdlevélre is. Az adalékszerek
kombinalasat nagyon meg kell fontolni és dvatosan kell alkalmazni. Tobb adalékszer egylttes alkalmazasa

el6tt ki kell kérni a gyartotdl az dsszeférhetbségi igazoldst az adott cement figyelembe vételével.

I IPARI PADLOK TERVEZESI ES KIVITELEZESI SZABALYAI. 49 ‘

I EPITESUGYI MUSZAKI IRANYELV I'!EI'I1I



I EPITESUGYI MUSZAKI IRANYELV I'!EI'I1I

5.12. Betonozas meleg idGben (nyari betonozas)

Ajanlasok az MSZ 4798:2016 szabvany a Beton, mdszaki kovetelmények, tulajdonsagok, készités és
megfelel§ség, valamint az EN 206 alkalmazasi feltételei Magyarorszagon MSZ EN 206:2013+A1:2017

szabvany a Beton alapjan.

A meleg id6ben torténd betonozas olyan kockazati tényez8, amely komolyan veszélyezteti a végtermék,
a kész beton m(targy, ipari padld megfelel6 mindségét. A j6 min6ség biztositdsa érdekében az alabbi

pontokban foglaltakat be kell tartani:
) 38 °C felett nem szabad betonozni, ha tobb mint 4 éran at efelett van a hémérséklet.

» Az adalékanyagok — ha lehet — arnyékos helyen kell tarolni, vagy dvatosan hiteni permetezéssel

ugy, hogy kozben ne valtozzon meg az adalékanyag viztartalma lényegesen!
» Kis kezd@szildrdsagu cementet kell hasznalni (ne 42,5-est és ne R-est)!

» A betonkever§ lzem, ha tudja, akkor hitse a cementet. A cement hémérséklete nem lehet

magasabb 50 °C-nal.
> A késé délutani, esti drakban kell betonozni és éjjel!
» Amennyire lehet, csokkenteni kell a kiszallitasi id6t a betongydrbdl a beépités helyéig!

» A beton eltarthatésdgara, a konzisztencidjara nagyon kell Ugyelni, hogy belGl maradjon
a tervezett kategdridban a beépités helyén is, de ezt folydsitdszerrel sziikséges elérni, ne pedig

toébbletviz hozzaadasaval!
» A betont vizezni tilos!
> A beépités helyén legyen mindig folydsitdszer!
» Kdzvetlen napsugarzas és nagyobb erésségli szél ne érje a friss betonfellletet!

» Ha lehet, ajanlott keriini a kotéskésleltetd szer hasznalatat ipari padld esetében, ha folydsitd- vagy
képlékenyit&szert vagy egyéb adalékszert is hasznalnak, mert az adalékszerek egymasra hatdsa
tobblet kockazattal jar. De ha a betongydr vagy a betontechnoldgus ezt kifejezetten javasolja,

akkor lehet hasznalni probakeverés utan.
» Ha a frissbeton nedvszivo felllettel érintkezik (zsaluzat, fogaddaljzat), akkor azt el kell nedvesiteni!

» A bedolgozdst gyorsan, Utemesen kell végezni (tobb vibratort, tomoritéeszkozt kell haszndlni),
a mixereknek egyenletesen kell érkeznie (hogy a varakozdsi id6 ne legyen 10 percnél tdbb).

Ne alakuljanak ki un. spontdn munkahézagok és ne legyen szétosztdlyozddas!

» Az utdkezelést gyorsan el kell kezdeni és a fellletet folyamatosan nedvesen kell tartani. Nem elég
ilyenkor csak a pdrazarét rafujni a fellletre, hanem féliat kell a fellletre tenni és a félia ala vizet

folyatni. Legaldbb 14 napon 4t tartson az utdkezelés!
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B Agyazat megfeleld kialakitasa

» megfelel§ anyagu feltoltés, esetleg talajcsere,

» megfelel§ vastagsagl és anyagu dgyazat,

> megfelel szildrdsdg, tomorség,

b tarcsas teherbirdsmérés,

» megfelel§ sikpontossag.

Megfeleld technolégiai szigeteld réteg/csusztatd réteg alkalmazasa
Megfeleld vizszigetelés alkalmazasa

Az elGirdasoknak megfelel6 betonreceptura alkalmazasa

» megfelel§ konzisztenciaju beton,

» megfelel szildrdsagu beton,

» megfelel6en fagyalld beton.

A technoldgiai utasitasok betartasa

» beton bedolgozasi idg,
> kils6é-belsd szélsGséges hémérséklet, paratartalom hatdsa,
> betonhémérséklet.

» betonbedolgozas,

b tOMOrités (vibralas),

» megfelel§ betonacél-szerelés,

> quantitatiy,

\"

qualitatiy,
> rogzités,

betontakaras.

\"

» megfelel§ szdladagolas,

> guantitatiy,

\

qualitatiy,

\"

egyenletes eloszlas.
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o

» megfelel§ fellleti kéregerGsités, vagy fellletképzés,

A\

fogadodszerkezet,

P

Girtak betartasa,

\"

tervdokumentéacioban e

> receptura,

\"

technoldgia.

» megfelel§ szin alkalmazasa,
> egyenletes vastagsag,
> acementtartalom, és egyéb adalékok egyenletes eloszlasa,
> aszinezék egyenletes eloszldsa.

i

Girasok betartasa,

) utokezelésre vonatkozd e

e

» hideg id6ben torténé betonozasra vonatkozo el8irdsok betartasa, stb.

A geometriara és a beton feliiletére vonatkozo elGirdasok betartasa
» megfelel§ beton szerkezeti vastagsag,

» hulldmossagra vonatkozd kovetelmények,

b sikpontossagi kovetelmények,

> megengedett maximalis repedéstagassag kovetelménye.

Az idGjarasi és egyéb koriilmények figyelembe vétele
) szeles id6 okozta gyorsabb Gtemd kiszaradas,
> nagy hémérséklet-kilonbség,
) idGjaras okozta tobblet fesziltségek kialakulasa,
> viz (talajviz, csapadékviz),
> fagy, ho, jég,
> kdros meleg, napsugarzas (a beton ,megsiilése”),
> fentiek elleni védelem,

> nyilasok féliatakardsa stb.

B Megfelel6 hézagképzés

> jelent@sen eltérd intenzitdssal megterhelt fellletrészek dilatacids hézagokkal torténd elvalasztdsa,

> Kontakthézagok és/vagy dilatacios hézagok megfeleld kialakitdsa,
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> geometriai kialakitas,

> a kovetelmény szerinti négyzetes, de legaldabb 2:3 oldalaranyu tablak kialakitasa.
» Vakhézagok megfelel kialakitasa,

> geometriai kialakitas,

> a kovetelmény szerinti négyzetes, de legaldbb 2:3 oldalaranyu tablak kialakitasa.

AZ UZEMELTETESI JAVASLATOK

B A tervezési programban meghatarozott kovetelmények betartasa
B Tobbletterhek figyelembe vétele, illetve az azok elleni védelem kialakitasa
) statikus terhelés,

» dinamikus terhelés stb.

B Epiiletszerkezeti ciklusokbdl kdvetkezé feliilvizsgalati tevékenységek elvégzése
» miszaki feltlvizsgalati ciklus,
» karbantartasi ciklus,
» feldjitasi ciklus,

) élettartam ciklus.

B Mechanikai sériilések elkeriilése, illetve az azok elleni védelem kialakitasa
» koptatas,
> targonca,
> por (pl. a gyartas melléktermékeként),
> jarkalas stb.,
) elszinezédés,
» karcolas,
b repesztés, torés,

» lerombolas, elbontas, megszlintetés.

B Uzemeltetéshdl, technolégiabél eredd kiilonleges koriilmények figyelembe vétele

> hémérséklet,
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) paratartalom,

) levegB-Osszetétel,

> kémiai anyagok (pl.: savak, Iigok) hatdsai,

> kozlekedésbdl, szallitasbol addédd meghibasodasok,
» mechanikai behatasok,

» villamos hibdkbdl eredeztethet6 meghibdsodasok,
b tliz okozta meghibasoddsok,

> egyéb Gzemeltetési hatdsok okozta meghibasodasok.

B Rendeltetésszeril hasznalat

B Szandékos karokozas elkeriilése, kivédése

Il AZ IPARI PADLOK TERVEZESEVEL,KIVITELEZESEVEL, UZEMELTETESEVEL
KAPCSOLATOS ALTALANOS HIANYOSSAGOK ES HIBAK

8.1. Tervezésbdl adodo hidanyok, hibak
(a felsoroltakon kivil egyéb hibalehet&ségek is lehetnek).
8.1.1. Tervdokumentdacioé hianyai
B Teljes tervdokumentacié hianya
B Szakagi tervdokumentacié hianya
B Munkanem hianya (szakagi tervdokumentacio)
» munkanem egy részének hidnya (pl.: nem készlltek csomdponti tervek),

» munkanem elemének hianya (pl.: a csomoéponti tervek nem teljes kordek).

8.1.2. Tervdokumentacio hibai

B El6készités

A feladat tisztdzasa, el6készitése nem, illetve nem kell§ mértékben tortént meg. Gyakran az épitteté nem
ad elegendd adatot (pl. Gzemeltetési adatok, polcterhelés, targonca terhelés, targonca forgalom

intenzitas, targonca sebesség, gép- és géplabterhelés, dinamikus terhelés, rezgd terhelés stb.), a tervezs
ebben az esetben irdsban, dokumentaltan rogzitse az esetleges elégtelen, vagy nem teljeskorl beruhazoi

adatszolgdltatast!
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) jogosultsag (a tervdokumentécio készitSje nem rendelkezik megfelel§ jogosultsaggal/egyaltalan nincs
jogosultsdga/nem a feladatra vonatkozd jogosultsaga van/lejart és meg nem Ujitott, de megfelel§

jogosultsaga van),
) szerz8i jogi probléma,

> egyeztetések (megrendelével, mas szakagi tervezékkel, hatdsagokkal).

B Koncepciondlis (az eszmei tervezés /szellemi tartalom/, szdmitdsok, koncepcié nem megfeleld)
> funkcionalitas,

» miszaki megoldas.

B Részletes tervezés
) jogszabaly, elGiras,
) szabvany,

b szakmai szabaly hibas alkalmazasa/nem alkalmazésa.

B Tervfeldolgozas
b dbrazolasi hidny (a terv egy része nincs abrazolva),

b jelolési hiany (kota, adat hiba/hiany).

B Dokumentalas
> példanyszam,

b olvashatdsag (rajztechnikai hidnyossag, nyomtatasi vagy masolasi hiba).

8.1.3. Gyakori tervezési hibak:

B Geometriai hiba, hiany
» nem megfelel§ ipari padlo vastagsag tervezése,

» nem megfelel6 tdblaméretek, fugakiosztas, oldalaranyok.

B Agyazat

» nem megfelel6 dgyazat tervezése.

B Teher nem megfeleld felvétele/hidnya
B Jarulékos (pl. kdrnyezeti) terhek figyelmen kiviil hagyasa

B Dinamikus teher nem megfelel§ felvétele/hianya
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B Jarulékos terhek figyelmen kiviil hagyasa
B HoOémérsékletkiilonbség hatasanak figyelmen kiviil hagydsa
B Ho6émérsékletkiilonbség hatasanak nem megfelel6 felvétele
B  Zsugorodas hatasanak nem megfelel6 felvétele
B  Zsugorodas hatasanak figyelmen kivil hagyasa
B Kémiai anyagok (savak, lugok) hatasanak figyelmen kiviil hagyasa
» nem megfelel§ padldburkolat,
» nem megfeleld dilatacid-, hézagképzés, nem megfeleld kitoltGanyag és/vagy dilatacid-, hézagkitoltés.

B Kiilonb6z6 hémérséklettel (pl. hiités, h6sokk) jaré technolégiak figyelmen kiviil hagyasa

8.2. Kivitelezésbdl adodo hianyok, hibak

(A felsoroltakon kivil egyéb hibalehetéségek is lehetnek.)

8.2.1. Fogadodszerkezetek hibai talajon fekvé szerkezetek esetén
B Nem megfelel6 anyagu altalaj, feltoltés, agyazat
B Nem megfelel6 tomorségi, szilardsagu, teherbirasu, stabilitasu, allékonysagu altalaj, feltoltés, agyazat

> a padlélemezek kdrosoddsai szdmos esetben geotechnikai eredetliek, igy az altalaj, a talajcserék,

és a feltoltések okozhatnak az alakvaltozdsok mechanizmusan keresztil hibdkat és kdrosodasokat :

> talajtorés,

> slllyedés,

> roskadas,

> szétcsuszas,

> kitolodas,

> kuszas.
B Nem megfeleld szigetel6 réteg alkalmazasa (vizszigetelés, hészigetelés), vagy annak hianya
B Nem megfelel6 csuszoréteg, elvalaszto réteg alkalmazasa
B Nem a tervnek, elGirasoknak megfelel6 betonreceptura alkalmazasa

» nem megfelels szilardsagu és egyéb tulajdonsagu beton,

» nem megfelel§ betontechnoldgia.
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B Tervdokumentaciotdl valé geometriai eltérés
) szélesség,
» hosszusag,
> magassag, vastagsag,
) tervezett vonaltdl vald eltérés,

) tervezett siktol vald eltérés.

B Kivitelezési geometriai hiba
b szélesség,
» hosszusag,
> magassag, vastagsag,
) tervezett vonaltdl valod eltérés,
) tervezett siktol vald eltérés,
» sikpontossagi hibak (hulldmossag, fellleti egyenetlenség).

A technoldgiai utasitdsok be nem tartasa:

B A beton bedolgozasanak nem megfelel6 ideje
b kils6é-belsd szélsGséges hémérséklet, paratartalom hatdsa,
» nem megfelel§ betonhémérséklet.
B Nem megfelel6 a betonbedolgozas mdédja
B Nem megfelel6 a tomorités (vibralas)
B Nem megfelel6 a betonacél-szerelés:
» annak teljes hianya,
» a hidnyossag lehet,
> quantitatiy,
> qualitativ.
> geometriai hibai,

b rogzitési hibai.

B Nem megfelel6 a szdladagolas

» annak teljes hidnya,
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b atervtdl eltérd szaltipus (méret, szilardsag, szalhatékonysag),
» a hidnyossag lehet,

> quantitatiy,

> qualitativ.
> eloszlasi hibai,

> diszpergdlddas,

> egyenl6tlen eloszlas,

> csomdsodas,

> tulzott inhomogenitas.

B Nem megfelel6 feliileti kéregerdsités, vagy feliiletképzés
» fogaddszerkezet korrigalatlan hibai,
> annak teljes hianya,
> a hidnyossag lehet,
> tervdokumentaciotél vald eltérés,
> technoldgiai hibak,
> tulzott tdgassagu kéregrepedések,
> fellleti felvalasok.
Utdkezelés:
B Elmaradasa
B Nem elegendéd idétartama

B Nem megfelel6 végrehajtasa

» a betonfelllet nedvesen tartasanak nem megfeleld volta.

Az idGjarasi és egyéb kortlményekbdl adodd hatdsok figyelmen kivil hagydsa:

B Szeles id6 okozta gyorsabb litemii kiszdradas okozta tulzott mértéki repedésérzékenység
B Nagy hémérséklet-kiilonbség okozta tulzott mértéki repedésérzékenység
B Id6jaras okozta tulzott tobblet fesziiltségek kialakulasa

b viz (talajviz, csapadékviz),

» fagy, ho, jég,

» kdros meleg, napsugarzas.
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Fentiek elleni védelem nem megfelelé minGsége, annak hianya

> nyildsok foliatakardasanak részleges, illetve teljes hianya.

A dilatacio nem kell6 mértéke, hidnya:

A gétolt mozgasok fesziltséget okoznak a betonban és az ridegsége kovetkeztében megreped:

Hézagmentes kialakitas nem megfelel6 volta

> jelent@sen eltérd intenzitdssal megterhelt felUletrészek dilatacids hézagokkal torténd elvalasztasanak hidnya,

> atervtdl eltérd, tul nagy hézagtavolsagok,

> négyzetes, de legfeljebb 3:2 oldalaranyu tablak kialakitastol valod eltérés kilon betoner@sités, vasalas,
tervezése és beépitése nélkul.

Kontakthézagok és/vagy dilataciéos hézagok nem megfeleld kialakitdsa

> geometriai hibak,

) éplletszerkezeti hibak,

> négyzetes, de legfeljebb3:2 oldalaranyu tablak kialakitastdl vald eltérés kilon tervezdi jovahagyas,
betonerdsités, vasalas tervezése és beépitése nélkdl.

Vakhézagok nem megfeleld kialakitasa

> geometriai hibak (nem egyenes fugavagas),

b négyzetes, de legfeljebb 3:2 oldalardnyu tablak kialakitastol vald eltérés,

> nem elég mély fugavagas.

Beton- ill. betonacélkorrézio:

Nem elégséges betontakaras a betonacélon

Nem elégséges betontakaras a beépitett acélszerelvényeken (pl.: dilataciés profilok, szogacélok

befogasa, stb.)

A nem kell6 mértéki betontakaras esetén, a betonban keletkez6 (terhelés okozta) fesziiltségek

hatasdara kitorés, repedés keletkezik (kombinalt korréziés-mechanikai sériilés)

Jelen épitéstigyi mUszaki iranyelvben meghatdrozott kévetelmények szerinti nem megfelel§ség esetén
az MSZ EN 13670:2010 szabvany 4.4. szakasza szerint kell eljarni:

(1) Ha az ellenérzés nemmegfelelGséget derit ki, akkor meg kell tenni a sziikséges intézkedéseket, hogy

a szerkezet megfelelé maradjon a tervezett célra.

(2) A kbvetkezd szempontokat kell megvizsgdini a megadott sorrendben:

a) a nemmegfeleldséq jelentGségét a tovabbi kivitelezésre és az alkalmassdgot a tervezett célra,
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b) a sziikséges intézkedéseket, amelyek révén az épitményrész elfogadhatova valik,
c) az elutasitds sziikségességét és a javithatatlan épitményrészek cseréjét,

(3) Ha a kivitelezési elbirds szabdlyozza, akkor a nemmegfeleléséqg kijavitdsat a kivitelezési elGirdsban

megdllapitott vagy elfogadott eljdrdsnak megfeleléen kell végrehajtani.”

8.3. Uzemeltetésbdl adédé hianyok, hibak

Mechanikai sérulés:

B Tulzott statikus, dinamikus terhelés okozta karosodas

B Talzott dinamikus terhelés okozta karosodas

Uzemeltetési hibdk, hidnyossagok:

B Epiiletszerkezeti ciklusokbél kdvetkez6 tevékenységek elmaradasa, nem megfeleld volta, hidanyai, hibai
» miszaki feltlvizsgalati ciklus,
> karbantartasi ciklus,
> feldjitasi ciklus,
) élettartam ciklus,

> aszikséges karbantartds elmulasztasa, elhalasztas, hibas végrehajtasa.

B Mechanikai sérilések
» koptatas (pl.: targonca, por a gyartas melléktermékeként, jarkalas, stb.),
) elszinezés,
» karcolas,
> repesztés,
) torés,

» elbontds, megszlintetés.

B Uzemeltetéshdl, technolégiabél eredd kiilonleges koriilményektsl keletkezé hianyok, hibak
> hémérséklet,
) paratartalom,
) levegb-Osszetétel,
> kémiai anyagok (pl.: savak, Iigok) nem tervezett hatdsai,

b kozlekedésbdl, szallitdsbol addédd meghibasoddsok,
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» mechanikai behatdsok,

» villamos hibakbdl eredeztetheté meghibdsoddasok,

) t(iz okozta kdrosodasok,

> egyéb Uzemeltetési hatasok okozta meghibdsodasok,

» hidnyos és / vagy helytelen takaritas.

B Mas épiiletszerkezet, anyag, vezeték, berendezés meghibdasodasabdl ered6 hiba

B Nem rendeltetésszerii hasznalatbdl ered6 meghibasodas

Szandékos karokozasbdl eredé meghibasodas

B A technoldgidabdl ered6 por és a hasznalat egyilittesen kopasokat eredményez

[F OSSZEFOGLALAS, ZARO RENDELKEZESEK

Jelen épitéstigyi mdszaki irdnyelv betartasa segiti és biztositja a jo minGség, a rendeltetésszer(i hasznalat-

ra alkalmas és tartos ipari padld készitését.

Az épitéstigyi mUszaki irdnyelv nem helyettesiti a minden esetben szlikséges, egyedi tervezést. Az épités-
Ggyi mUszaki irdnyelvtdl valo eltérés csak abban az esetben megengedett, ha a tervezés soran alkalmazott

eltéréssel a j6 minGségl ipari padld feltételéhez sziikséges mUszaki tartalom elGallithato.
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