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Altadanos étdmezés szerint az ipari padld nehezen sorolhad be a hagyoményos
werkezeti demek kozé Lamprecht zerint: ,Az ipai padd nem tatozik a
megasepitéshez. Az ipari padld nem tatozik a méyeépitéshez. Ezé&t az egész egy
ehanyagolt terllet, amiért senki sem tartja maga illetékesnek.” Az dmlit ké& évben a
magyarorszagi  beruhdzédsok koltségének kozd a fdét csarnokszerkezetek (raktarak,
gyarak, bevasilo kozpontok) épitése teszi ki. Egy csarnokszerkezet megvalOsulés
koltstgének a fde a vazszerkezet, a mask fde a padld épitéstnek a koltstge. A
beruhdzok megprébdjdk a padlé koltsigé a minimdisra csokkenteni, béar tisztéban
vannak azza, hogy a késobb megjeleno k&osodasok javitésa igen kdltséges dolog.
Cikkink cdja, hogy bemutassuk az ipai padldkkd szemben  tamasztott
kovetd ményeket és Gsszefoglaljuk a késobb megjeleno problémdék kiaakuldsanak okait.

1. AZ IPARI PADLOK EPITESENEK TECHNOLOGIAJA,
A TECHNOLOGIA FEJLODESE

Az ipai padldk épités technoldgiga az utdbbi hisz évben nagyon sokat
fglodott [2], [8]. Az 1980-as években a padlok tobb réteggd készlilitek és emiatt hosszu
volt az épités folyamat. Ennek tipikus réegrendie az 1. abran lahat6. A padld
tehervisdo rétege C12/16-0s (B200-as) beton, ami az dacsony betonszilardsdg miatt
rossz fellleti kopasalésagul és nem vizz&o.

A '90-es évek végétol terjedt @ a 2. abran lathad rétegrend. A tehervisdo réteg
itt C25/30-as acdszd erositésu beton. Az ipai padidkba beépitett acdszd a jelenleg
fdhaszndt Oszes acllzd 70%-a Az igen magas fdhaszndds mdlett sok dméi
kérdés, mint pld.: a tervezés, minosités, szabvanyositas nem teljeskéruen megoldott. Ez
nem magyar jelensdg, mert a méatani szabvanyok, doirasok nemzetkdzileg is
kidolgozatlanok. Ennek édlenére a szd erositésu betonok doretbrése az  ipari
padl&épitéshen  fdtatoztathatatlan.  Nagyon  fontos, hogy a szdas betonok
dkdmazésakor a kényes helyeken (alapok, sarkok, lemezszélek) kiegéxzito
hagyomanyos l&gyvasdast iskdl dkamazni.

1.1. A betonacdl ésaz acélszal alkalmazasa kozotti kilénbség

A betonacdhddva tortént vasdés esetében a vasdasnak a szerepe a berepedt
keresztmetszetben fellépo hlizéero felvétde [9],[11],[16].

;okl . épitomérnok, tudomanyos segédmunkatérs, BME-MTA Vasbeton Kutatdcsoport
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15 cm wvasalt beton B200 7 kg/m2 szérozhoharcs hedolgozis
5 cm ol Jzothetan-veédbbeton C25/30ketonréteg
szigetelés 2 rtg PE fdlin
10 cm ol jzatkheton homokos kavics
20 cm kavics dgyazat vagy zhzottkd dgyoazot
agyazisi tényezb k.min=0,05 N/mm3
1. abra: Betonpad|6 1980-ban [8] 2. dbra: Betonpad|6 2002-ben [8]

Az du-fdil dheyezett hd6 esetén az &lagos vesmennyisdy dtaédban 50 kg/nt. Ez a
betonacd mennyiség nem elegendo az 0 repeszto ero Iényeges megnbveléséhez, de a
betonlemez teherbirasa jel entosen megnovekszik.

Ha a betonlemezbe 40 kg/n? nagytdjesitményu (ha az I/d ardny >80-nd, azaz
pl. ha 60 mm hoszisagl szda dkadmazunk, akkor 08 mm &améove kel
rendelkeznie) acélszdat helyeziink e, akkor 170.000 szd tadhaté 1 n? betonban. Az
ilyen jellegu vasdés dkadmazésavad a repesztoero no és a lemez dacsony terhek esetén
kedvezobben visakedik, mint a hagyoményaos betonacd hd 6 esetében [15].

3. dbora: Laser Screed 4. dora Laser Screed afdilet amitasa
kdzben



A ké& vasdés tipus kivitdezés koltsige kozd azonos. A kivitdezés idot
dsszehasonlitva az dtérés lényeges, mivd hegesztett hdlds vasdés esetén 600 nf, mig
acd sz aka mazésa esetén ateljesitmény 1000-1200 nt* padlé készitheto naponta.

Az utobbi években dterjedt Laser Screed
technol6gias  bedolgozés  tdjesitménye
eérheti a napi 2500 n-t is Ez a
meagyardzata az acéhajas padlé gyors
elterjedésének.

12. A betonpadlé legtjabb (Laser
Screed) technolégigja

A kovetkezo dorékon bemutatjuk a
Laser Screed felllet-képzés 1épésait [1],
[3]. A 2. abran Iévo betonpadlé 30 cm+
es 95%-0s tOmor-sigu  zlzottko
agyazatat tobb rétegben hordjdk fd és
tomoritik. A sUrlodascsokkentés miatt a
szemcsts agyazat fdett 10-20 cm vastag
finomréeget  épitenek  be, ameyre

5. dbra: A koporéteg felhordésa por dak -
kétrétequ foli& helyeznek d (3. &bra). ban kdzvetlenll afdilet Smitédsa utén

A gyurodések csokkentése érdekében fokozottan kel Ugyelni a kétrétegu fdlia
gyurodésmentessagére, ugyanis a gyurodés arepedések kiinduldsi pontjalehet.

A mixerkocsvd szdlitott betont kiontés utdn emberi erovd teritk z& a fdlign A
betonfdilet szintezés® és smitdsat a Laser Screed végzi (3. abra) [10]. A gép
hidraulikusan  mukodtetett, 7 mrig  kinydld tdeszkdpos kajanak végén 4 m
fesztivolsagh lehizé fg van (4. abra), medynek mindké végére, a csarnok egyik
oxzlopara rogzitett addva folyamatosan kapcsolatban dl6 egy-egy |ézeres érzékeot
helyeztek d. A folyamatos zintezés teszi lehetové a magasraktar funkcid betdltésthez
sziikséges siktolerancia e érésdt, azaz 2,5 m-en a megengedett 3,0 mm szintkil 6nbséget.

A fdllet lesimitasa utan kozvetlenll viszik fd a por daki kopdréteget (5. dbra) [14]. A
gép kinyllo karjaban elore kimért mennyisgu port szémitogepes vezérléssel adagoljék,
igy a ka visszahlzasanak sehessige é& a fg  nyitottsdganak  fliggvényében
szebdyozhatd a réteg vadagsiga Az ipai padld betonjanak viztataméa Ggy kel
megvaasztani, hogy a fdlldre fdiszé vizmennyisdg & tudja itani a porréeget, de ne
legyen tdl sok sem, mert a beton viz-cement tényezojét 0,5 érték datt ganlott tartani.

A beton kezdeti kotésenek lezglodasa utan (homérséklettol flggoen 2-5 drava a
bedolgozést kovetoen) torténik a porréteg fellletbe vad bedolgozasa kortarcsds
smitogéppd. Ugyeni kdl ara, hogy a smitdss minimdis energiabevitelld torténjen,
mert eros bedolgozés esetén a beton felletére fellszott habarcsréteg is megserilhet,
ami afdilet minoségi probléméhoz vezethet.



A bedolgozott fellletre egy paazad réteget permeteznek, amely csokkenti a felllet
zsugorodasdnak  meértékét, illetve befolyasolja a beton é a  kopdréteg
zsugorodéaskulénbségébol eredo elvaast [13].

A padi6t készitésekor dilatacios egysegekre bontjak és egy egységet betonoznak be egy
Utem datt. Ezt az épités keztedetén acdllemezekke biztositjak. A bedolgozast kdvetoen
vakhézagokat is kidakitanak, amedynd nem teljes mélyssgében vagiak be a padiét pl.:
az oszlopok kornyéken.

A bedolgozott és utdkezdo szerd kezdt padlt a munka befgezésekor szaraz Tefil
paplannd teritik le és leterhelik, hogy a hofglodésbol és a felleti holeadashdl adodo
homérsékletkllonbseg hatasira 1étrgjovo  dakvdtozast minimdizdjdk. A  bedolgozast
koveto 10 dran belll megkezdik a paplan fokozatos nedvesitésdt és megsziintetik a
leterhelést. A beton 10 ngpos kordig biztositani kell a paplan nedvesen tartasét, ami csak
a hézagvégas idotartal mara fliggesztheto fdl.

2. AZ IPARI PADLOKKAL SZEMBEN TAMASZTOTT
KOVETELMENYEK

Az ipari padidkat tobbnyire csarnokok, rektéraruhézak padidjaként akamazzak.
Ez hatarozza meg apadldk terheit, melyek ama magyar eloirésok szerint a kbvetkezok

- ajamuforgdom kerékterhe Q £ 40kN
(pl.: villéstargonca 7 tonna 6nsllya, vagy 12 tonna 6nsllyu teheralttd)
- guminyomas tomlos jamund p £ 6 bar
- kontakt nyomofesziiltség a kerék és a padl6 kozott p £ 0,6 N/mm?
- pecsényomés a pol cldbak aatt p £ 1,0 N/mm?
- teherismétiodés f £ 100 naponta

A betonpadlok mai jellemzo e&tegel (2. abra) a teherbird agyazat, a csisztatd réteg és a
betonlemez, amey Adtddban C25/30 il&dsigl ecdszdas beton [8], [12]. A
betonlemezt és az datta |évo réeget Ugy kel evlasztani egyméstdl, hogy a lemez
szabad mozgasa ne legyen gétolva. Ez pl. 2 rétegben ehdyezett PE foliava érheto €.
Az egyes rétegekke szemben tamasztott kovetel mények a kdvetkezok [8]:
- adgyazat egyenletesen teherbird legyen, Bz 3 45 MN/m?
- atdqg sktoleranciga 4 men £ 3 cm lehdt,
- akavicsvagy zlzottko agyazat egyenletesen teherbird legyen,
En2 3 100MN/n?, ezt terhelés probéva kel igazolni,
- akavicsvagy zUzottko agyazat siktoleranciga 4 mren £ 2 cm lehet,
- az evdasztd PE fdliaterhdhetosége3 140 g/n',
- betonlemez min. vadagsiga 20 cm, betonszilardsaga C25/30, a viz-cement
tényezo v/c £ 0,5,
- az utdlag végott dilatacios hézagok 34 mm szdessk és min. 60 mm méyek,
ahézagok tavolsiga £ 6,0 m,
- afdso fdlleti koporéteg gépi smitéssd felhordott szarazhabarcs,
- akoporéteg siktolerancijadm-en £ 10 mm,
- afdlet kopaslésaga 7 et/ 50 cn?



3. MEGLEVO PADLOKNAL ESZLELT HIBAK TiPUSAI ESOKAIK

Az utébbi 10 évben késziit padldk minosége jelentosen javult, de még
elofordulnak olyan hibak, amelyek kikiiszobolésére nem sziiletett megfelelo djarés.

Egyik legsilyosabb probléma az agyazat nem megfddo minosége, amdy a
serkezetet  funkciondisan ké&ositia Megfddo minosggu agyazat esatén a padld
dettartama datt repedésmentes. A hibas &gyazat kialakulésit befolyasolja[7]:

- anem megfddo tdmorseg, azaz hogy a homokos kavics réteg
nem kelloen tOmoaritett,

- haaz &gyazat dkészitése soran argjta kozlekedo gépjarmu méy
keréknyomot hagyott, vagyis nincs meg a tikor megkovetelt
egyenletessége,

- ha az épités tden tortént és atag megfagyott, mgd kiolvadva
megstillyect,

- haacsarnok datt kilénbdzo minoségu talgjok vannak, igy a sillyedés
mérteke kil linbtzo,

- haanem megfedo viztdenités miatt az agyazat dazott.

Az dtdg minosjge dtdaban nagyobb bizonytdansdg, ezét az é&gyazai hibdk
kikiiszobolésthez komoly odafigyelésre és dlenorzésére van szikség.

Egy estlegesen nem megfddoen megtervezett bovités soran, az  dtéro
technologia kovetkeztében a ké& padld csatlakozédsand repedések [éphetnek fel (6.
abra), mivel az (j rész épités technol 6giga, terhelése, nagységa eltér az eredtitol.

6. dora: K{ilonbozo tipust pad 6k 7. &ora A |, jellegzetes’ repedéskép
egymés mellett



Ha az &gyazat dkészitésere nem forditottak eegendo figyelmet, az megdlillyedhet és a
betonpadl®6 megrepedezik. Repedezettséget okoz az etéro koporéteg adkamazasa is,
pld. k& egymas mellé kerllo padiond kordbban a padld épitésthez nedves esztrichet
haszndtak, a ma ma dtejedt szaraz esztriches technoldgia hdyett. Ez esztétikalag
tdjesen mé megidenésu padiGfeliiletet eredményez (6. abra). Erdekességképpen
megemlitheto, hogy a képen a repedezett padld készilt utdlag. Felmeril a kérdés, hogy
ez akivitdezo vagy atechnologia hibg§a?

Az 7. abran lahato jellegzetes repedéskép dtaanos kialakulasanak oka lehet a
nem megfelelo receptlra vagy a nem megfeeoen adkamazott technolégia

A repedezettségek tipusai [1], [3] a kdvetkezok:

Hajszalrepedésekrol akkor beszéllink, ha a beépitést kdveto elso 6rékban a beton
fdllet gyors lentlésnek, vagy kiszéraddsnak van kitéve. Ezt okozhatja huzat, vagy szd.
Elkerllése érdekében a csanok nyilésat le kel zani a padlo épitésénd. Ezek a
repedéssk igen finomak, nagyon révidek, és csak néhédny milliméter méységuek.

A halos repedések hossziséga 10-50 cmit is dérheti, de tagassiguk 0,2 mm datt
van é a méysiguk cssk néhdny cetiméer. Kidakuldsuk oka «zintén a gyors
kizaradés. llyen fellleti képet adnak a nagyobb viztatdm( betonok. Ezeknek a
repedéseknek  kezdetben nincs teherbiras csbkkento  hatasuk, azonban idove
kitdgulhatnak, és médytilhetnek, ami mér teherbirés csbkkenéshez is vezethet.

A harmadik repedés fgta az atmeno repedés. Ezek dAtddban dagazdak, és
hosszliek, tégassaguk ak& a 2 mm-t is déhei. Az ilyen tipusi repedéssk oka
vdamilyen muszeki  hidnyossfg:  zsugorodds, az dtdg dillyedése,  homérsékleti
kilonbsdg. Abban az esetben, ha a repedés tagassaga nagyobb, mint 02 mm és a
méysége 3 cm-nél kisebb, epoxi-gyantés javitasa lehetséges (8. bra).

A javitass  exztétikallag sohasem
megfeddo, a «ine dté&r a beonpadld
eedei «indol é a kivitdezés sem
tokéletes. A «zintkilonbsdg megmarad a
repedés és a fdulet kozott. A nem
megfddo javitdss hozz§aul a repedés
szélének  kitbredezésthez, ami  (jbdli,
koltsdges javitast von maga utan. Az
ilyen  tipusi  repedéseknd mindig
szamitani kdl a repedés  tovébbi
novekedésére.

A 02 mm-né tagasabb é 3 cmnd
méyebb  repedéseket olddszermentes
epoxi-gyanta  dgpl  injektaogyantava
8. dora: Epoxi-gyantaval javitott repedés kel kiinjektani, ami ero &adésira képes.




Ha mozgasokra tovébbra is szamitanunk
kell, a repedéseket easztikus anyagod,
pld.: poliuretan-gyanta aka-mazasava
kel kiinjektani.

A nem megfddoen  megvlasztott
technolégigu anyag (repedés nagysag,
terhedés, mozgdsok nem  megfeeo
figydlembevétdle) a kiinjektdt repedések
Ujbdli  megrepedezésthez  vezethet (9.
abra). A gyaitdss javitdss ridegebb
fdlletet jelent, mint a betonpadld és
emiatt pl. a targonca kerékterhének
hatéssra nem a padd szde torik le,
hanem a gyanta fog szétrepedezniA
csaknem repedésmentes és kello kopés
viladdsigl  fdiletet  dofdtéde a 9. &ra Az epoxi-gyantés javités
megfddoen megvdasztott  utokezelés. A megrepedése

nem megfelelo utdkezelés porzo, hddsan

berepedezett betonfellletet eredményezhet. A megfeldo utdkezelés védi meg betont a
tdl gyorslehiléstol és a kiszaradastal.

Igen gyakori hiba a felso koptaté réteg evadasa a betonfdilettol [5]. Az dvat
rdteg doszor csak kopdgd hangot ad, késobb pedig foltszeruen felvdik a beton
fdlletérol. A foltok helyén lokdis szintkilonbségek jonnek |étre és ez akaddyozza a
targoncak pontos mukddését. Ebben az esatben, ha a teljes levdas megtortént, a javitas
nehezen kivitdezheto, mert a hiany kis méységu, de nagy terlletu. Ennek kitdltésére
csk  olyan megoldasok fogadhatok e, amelyek teherbirasa és kopésdlosiga
megegyezik apadloéva.

Ha a k& réteg nem nem vdt d tdjesen egymétdl (nem jelentkezik a kopogo
hang), akkor egy nagy fluiditasl gyanta beinjektdésavd megprobdhatd az dvdd
részek Osszeragasztasa.

A felleten megjdeno eszinezodések esztétika problémé jdlentenek. Ez a
takaritasbol ad6dd mosdszerek oldd, koptatd hatasanak az eredménye.

4, OSSZEFOGLALAS

Az ipai padiok épitése az utdbbi években nagy vatozason ment keresztil. A
rovid épités ido olyan technologia kidakitast kovetdi meg, meynek dkadmazasa
rovid ido datt megfedeo teherbirasl, kopasalosigl és esztétikai kovetdményu padl6t
eredményez. Sgnos a hianyossagok, a tgpasztdatlanssag igen sok hiba forrasa
Hazankban és nemzetkdzileg nincs dtdanos doirass megfddo minoségu  padlok
epitésére. Ezét szikség lenne egy olyan dtadanos technoldgial utasités megakotéséra,
andy figydembe veszi az dmdeti megfontolasokat, a kisarleti eredményeket és a
kivitelezés tapasztalatokat.



KOSZONETNYILVANITAS

A ckk a BME draégia céjanak megfdedo kutatés-feglesztés programjanak és az
MTA Tamogatott Kutatohelyek Vasbeton Kutatdcsoport kutatas programjanak a részét
képezi. A szerzok koszonetiiket fejezik ki atamogatasért.
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