AZ YTONG GAZBETON' ELOALLITASA, TULAJDONSAGAI ES ALKALMAZASA

iRTA: DR.-ING. DIETER HUMS
az YTONG AG. Entwicklungszentrum (Kutatasi Kozpont) vezetéje,
Schrobenhausen/Obb, Németorszag (a cikk irasakor még NSZK)

A cikk az Epitdanyag c. folyéirat (SZTE Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet akkor még havi
lapja) XXXIX. évf. 1987. 2. szdm 47-54. oldaldn jelent meg, és el6zdleg eldadas formajaban
az SZTE ¢és a SZIKKTI (Szilikatipari Kozponti Kutatd és Tervezd Intézet) szervezésében
Budapesten, 1986. aprilis 2-an rendezett YTONG ankéton hangzott el.

Bevezetés

A gézbeton sejtesitett és autoklavolassal szilarditott olyan épitéanyag, amelyet gazdasagos
eléallitasa, kis teststirlisége, eldnyOs szilardsagi és hdtechnikai tulajdonsagai, konnyl
feldolgozhatosaga folytan sokoldaltian és széles korben alkalmaznak elsdsorban falazo- és
szigeteldanyagként, de vasbetéttel ellatva tetd-, fodém- és falelemként is. Ujabb alkalmazasi
teriilete a tlizvédelem. Granulatum formajaban egyre nagyobb tomegben hasznositjak ad- és
abszorpcios szerként, igy példaul allati alomnak, olajfogonak, acélgyartasi és vegyipari
semlegesitonek, fiistgdz szlirdnek, ami a hulladékhasznositéas és a piacbdvités szempontjabol
is jelentds.

Az YTONG gazbetont Dr. Johan Axel Eriksson svéd épitész fejlesztette ki azzal a
szandékkal, hogy az épiiletfat kedvezd tulajdonsagl, nem éghetd és nem korhadd épitd-
anyaggal valtsa ki. Talalmanyat 1924-ben szabadalmaztatta. A gazbetont YTONG (,,Yxhult
Betong”) néven 1929-ben kezdte gyartani Svédorszagban az egyébként kdzetek feldol-
gozasara 1878-ban alapitott Yxhults Stenhuggeri AB cég (Lilla Yxhult svéd varos).
Az YTONG AG. kdzpontja 1983-ban telepiilt Miinchenbe, és ugyanitt (volt) taldlhaté a
nemzetkozi technikai és kereskedelmi tevékenység végzésére 1945-ben lednyvallalatként
alapult YTONG International GmbH. székhelye is. Ma (a cikk irdsa idején) hdrom foldrész
14 orszagaban mintegy 45 YTONG géazbetongyar miikodik, és a legkiilonfélébb éghajlati
ovezetekben ujabbak létesitése van folyamatban A gazbeton térhoditasa — a majd mindenhol
fellelheté nyersanyagoknak is kdszonhetéen — vildgjelenség, eldallitasaval tobb cég is
foglalkozik. Az 1. abran a gazbetont gyartd orszagok lathatok, ezek szinte mindegyikében
talalhatdo YTONG gézbetongyar, némelyikben tobb is, igy az NSZK-ban példaul kilenc.

1. abra: Gazbeton
1 gyarto orszagok
(1986-ban)
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" A gazbeton elnevezése napjainkban kereskedelmi megfontolasokbol: porusbeton.
Lasd még: http://www.betonopus.hu/notesz/fogalomtar/13-konnyubeton/13-1-tabla-n.jpg
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A gézbeton tulajdonsagait az egymassal kdlcsonhatdsban 4ll6 nyersanyag mindség és
gyartasi technologia hatdrozza meg, ez pedig a termék mindségre és az alkalmazhatdsagra
van hatassal, ami véglil is magidn hordozza a technoldgiai rendszer sajatossagait.
A kovetkezokben célkitlizésiinknek megfeleléen az YTONG gazbeton gyartasi és
tulajdonsagbeli sajatsdgait, tovabba alkalmazasi lehetOségeit tekintjiikk at, mikézben a
témakor altalanos ismérveinek taglalasat sem kertilhetjiik el.

Nyersanyagok

Mindennemii épitéanyag-gyartasi technologia kifejlesztése sordn olyan rugalmas eljaras
kialakitasara kell torekedni, amely a nyersanyagok kiilonféle valtozatainak lehetd
legszélesebb felhasznalasat teszi lehetévé. A gazbetongyartdsra nézve ez azt jelenti, hogy a
technoldgidanak lehetéleg a legkiilonbozébb kémiai osszetételii és tulajdonsagti homokok és
pernyék, valamint a kiilonféle cementek és/vagy meszek fogadasara kell alkalmasnak lennie.
Ez a pernyét illetéen azért is fontos, mert ez az altaldban olcsé hulladékanyag épp a
szerkezeti épitdanyagok, igy példaul a gazbeton gyartasaban hasznosithat6 a legésszertibben.

Adalékanyag

Az YTONG technolégia adalékanyagként elsésorban homokot hasznidl. A homok
megkdvetelt SiO, tartalma altaldban 70 tomeg%, de ezt az értéket a kisérd asvanyok
mennyisége erdsen befolyasolhatja. Gondot okozhat példdul a magas foldpat- és csillam-,
azaz alkalitartalom, bar ma mar képesek vagyunk olyan homokokat is felhaszndlni, amelyek
foldpattartalma 20-30 tomeg%. Az 1. és 2. tablazatokban olyan tipikus, kiilonbdzé mindségi
nyershomok mintdk kémiai és szadmitott dsvanyi Osszetételét mutatjuk be, amelyek
mindegyikébdl megfeleld receptura alkalmazasaval optimalis tulajdonsdgi gazbetont
képesek az YTONG gyarak eléallitani. A homokot olyan finomra kell 6r6lni, hogy a 90 pm
lyukbdségli szitdn a fennmaradé anyag mennyisége legfeljebb 20 tomeg% legyen
(1. és 2. fenykep). Az YTONG technologidban a szaraz és nedves Orlés lehetOsége egyarant
adott, kivalasztidsa elsdsorban a homok tulajdonsagatol és a gyar nagysagatol fligg. Ha a
nyershomok szemnagysaga kisebb, mint 500 pum, akkor a keverdgépbe nyershomokot is
szoktunk adagolni. Az Orlés teljes mell6zésétdl az YTONG cég elzarkozik, mert az ily
modon adoddé mindségjellemzdk altalaban nem kielégitok.

1. fénykép: Homokdrld golydsmalom
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2. fénykép: Acél 6rldgolydok homokdrléshez

A hulladékanyagok koziil gazbeton adalékanyagként elsésorban a pernyék keriilnek
felhasznalasra®. A pernye elényds tulajdonsiga, hogy olcsd, szemnagysiga szinte
kelloképpen finom, és alkalmazasaval a kornyezetvédelemnek is szolgalatot tesziink. Kémiai,
asvanytani ¢€s morfologiai tulajdonsidgaikban a pernyék igen kiilonbozdéek lehetnek, és
gazbeton-gyartasra nem mindegyik tipus hasznalhaté kifogastalanul, példaul késztermék
szilardsag elmaradas nélkiil. A pernyék foképp falazéanyag eldallitdsara alkalmasak.
Kovetelmény, hogy SiO; tartalmuk legalabb 45 tomeg% legyen. Tobb YTONG gyarban mar
évtizedek ota dolgoznak a legkiilonb6zébb pernyetipusokkal, ily mdédon alkalmazasukat
illetéen tobb éves tapasztalatok allnak rendelkezésre. A pernyék felhasznaldsat mindig
gondos vizsgalatok el6zik meg, amelyek eredményére példa a kd- és barnaszénpernyék
kémiai Osszetételének 3. tabldazatbeli adatsora, amelyet egy szokasos 6rolt homokéval
hasonlithatunk 0ssze. E pernyékkel az YTONG Kutatdsi Kozpontban az utdbbi idében
részletes alapkutatdsokat végeztiink. A géazbetongyartdshoz hasznalt pernyék 4altalaban
szaraztiizelésbol szarmaznak, de lehetnek olvasztokamras tiizelésbdl eredd granuldtumok is.
Ujabban arra is végeztiink kisérleteket, hogy a viszonylag nehéz pernyetipusok — mint
amilyenek példaul a fluiddgyas tiizelések pernyéi — milyen feltételek mellett hasznalhatok
gazbeton adalékanyagként.

% Napjainkban (2010), hazankban csak homok alapt (adalékanyag) gazbetont gyartanak.
Lésd:|http://www.betonopus.hu/notesz/ fogalomtar/12-gazbeton/12-gazbeton.htm |
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1. tablazat: Nyershomok mintdk kémiai 6sszetétele [tomeg %]

VIeZsiteassélg Si0, | ALO; | Fe0s | CaO | MgO | KO | NaO
0,23 96,7 1,60 0,27 0,10 0,04 0,93 0,10
7,07 75,0 5,58 2,50 5,00 3,17 1,04 0,60
2,23 90,9 2,67 0,79 1,34 0,65 1,02 0,40
0,38 93,8 2,60 0,48 039 0,07 1,08 0,42
4,20 86,1 1,97 0,58 5,40 0,10 0,66 0,32
4,92 77,6 5,71 0,86 6,54 0,45 1,89 1,12
0,38 95,4 2,18 0,57 0,15 0,07 0,99 0,25
0,50 90,6 4,97 0,32 0,23 0,10 2,52 0,79
0,47 93,3 3,14 0,73 0,41 0,14 1,27 0,55
0,47 98,0 0,81 0,24 0,27 0,03 0,13 0,02
0,11 99,2 0,36 0,06 0,05 0,01 0,17 0,03
0,26 95,3 2,54 0,21 0,08 0,03 1,38 0,20
0,84 92,9 4,27 0,35 0,11 0,14 1,35 0,07

2. tablazat: Nyershomok mintdk szamitott dsvanyi Osszetétele [tomeg%|

Kalifoldpat 1\1‘2‘[12;2:_ f?)icslf)zst ?ng};g}; Dolomit Kalcit Kvarc

5,5 0,8 6,3 1,1 0,2 0,1 92,0
6,1 5,1 11,2 8,8 14,5 1,2 61,8
6,0 3,4 9,4 2,3 3,0 0,8 83,7
6,4 3,6 9,9 1,9 0,3 0,5 86,9
3,9 2,7 6,6 1,8 0,5 9,4 81,1
11,2 9,5 20,6 4.6 2,1 10,6 61,2
5,8 2,1 8,0 1,8 0,3 0,1 89,3
14,9 6,7 21,6 2,4 0,5 0,2 75,1
7,5 4,7 12,2 2,2 0,6 0,4 83,9
0,8 0,2 0,9 1,6 0,1 0,4 96,7
1,0 0,3 1,3 0,3 0,0 0,1 98,3
8,2 1,7 9,8 1,8 0,1 0,1 87,9
8,0 0,6 8,6 6,8 0,6 0,0 83,8
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3. tablazat: Kiilonbozdé pernyék és Osszehasonlitasul egy szokdsos 6rolt homok kémiai
Osszetétele [tomeg%]

A széntartalom hatasanak
Kémiai Szokasos Barnaszén Feketeszén vizsgalatara kiizzitott
Osszetevok | Orolt homok pernye pernye barnaszén \ feketeszén
pernye mintdk
SiO, 75,4 51,3 37,3 45,8 44 4
AlLOs 5,63 27,1 24,7 29.5 28,6
Fe,05 2,31 7,18 11,0 13,4 12,6
TiO, 0,39 6,44 0,84 0,99 0,95
K,O 1,05 0,93 2,43 2,88 2,80
Na,O 0,06 0,08 0,09 0,10 0,03
CaO 5,57 3,39 2,28 2,71 2,61
MgO 2,66 1,67 1,05 0,99 0,95
MnO, 0,07 0,12 0,07 0,07 0,07
P,0s 0,04 0,35 0,52 0,64 0,61
PbO 0,01 0,01 0,05 0,04 0,05
BaO 0,01 0,14 0,21 0,18 0,18
SO3 0,08 0,10 0,80 0,0 0,0
Izzitasi
veszteség 6,66 1,01 17,8 1,01 4,94
1000 °C-on
Kotoanyag

Az YTONG technologia kotdanyagként 6rolt égetett meszet és cementet alkalmaz. E két
komponens tomegaranya igen tag hatarok kozott, 5:1 és 1:3 tomegarany kdzott valtoztathato,
de rendkiviili esetben még ennél szélsdségesebb is lehet. Az eljaras tehat a kotdanyag kinalat
¢s ar fliggvényében a leggazdasdgosabb kotdanyag-adagolasra ad lehetdséget.

Az égetett mész — mint amelyiknek CaO tartalma tobb, mint 80 tdmeg% — fehér mész kell
legyen, és lényegében cementfinomsagura kell 6rdlni. A mész akdr enyhén, akdr erdsen
¢getett is lehet. A DIN 1060 Teil 1. (1986) és Teil 3. (1982) értelmezése szerint az 6rolt
égetett épitési fehér mész Dewar-edényben mért oltasi hdmérséklete érje el a 60 °C-ot, és a
0,8-szoros oltasi hdmérséklethez tartozd oltasi idének 1-15 perc kozott kell lennie. Ez az
MSZ 108-2:1972 felfogasaban gyorsan €s kozepesen oltodd mésznek felel meg, miszerint az
YTONG technologiaban kiilonb6z6 reakcidképességii 6rolt égetett meszekkel lehet dolgozni.

A cement altalaban 35 N/mm’, kiilonleges esetben 45 N/mm’ 28 napos minimalis
nyomdszilardsagl portlandcement, de lehet kohosalak-portlandcement és kohdsalakcement is,
azaz olyan, amelyiknek kohdsalak tartalma akér a 80 tomeg %-ot is eléri. Bizonyos gazbeton
keverékekhez kiegészitd kotdanyagként gipszet vagy anhidritet adagolunk.

Gazképzéanyag

Gazképzdanyagként az YTONG technologia aluminiumport hasznél, de nincs akadalya az
aluminiumpaszta hasznalatanak sem. A gazbeton porusait a Ca(OH),, a viz és az aluminium
egymasra hatdsabol felszabadulo hidrogéngdz képezi. Az aluminiumpor mindségének
meghatarozd szerepe van, finomsaganak, szemalakjanak, szemfeliiletének nagy mértékben
kell a felhasznalt tobbi nyersanyag és az eldallitando termék tulajdonsagaihoz igazodnia.

YTONG gyartastechnologia

Az YTONG gazbetongyarak a piaci igényekhez igazodoan a legkiilonfelebb nagysagban és
szamos kivitelezési formaban miikddnek. Eves kapacitasuk 50.000-1.400.000 m’ kozott
valtozik, a 200.000 és 1.200.000 m* kozottiek tipizaltak. Mindegyikiikre jellemz6 kozos
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vonds, hogy valamennyi az YTONG technologiajellemzd gyartasfolyamata alapjan lizemel.
A vasalatlan ¢és vasalt YTONG termékek nyersanyagdrlést kovetd gyartdsanak
folyamatabrajat a 2. abran mutatjuk be, amelynek jelolései a kovetkezdk:

1. Nyersanyag silok az 6rolt kvarchomok vagy pernye, a mész, a cement, az aluminiumpor
szdmara.
2. A viz bevezetése.
3. A gazbeton keverése.
4. Az ontéformak beolajozasa.
5. Acélbetét-elokészités a vasalt termékek gyartasdhoz:
5a. Egyengetés és hegesztés.
5b. Acélhalo szallitas.
Sc. Hajlitas.
5d. Korr6ziévédd bevonat felhordasa.
Se. Az acélbetét behelyezése az ontdformaba.
. A nyerskeverék ontése.
. A keverék kelesztése és pihentetése nyugvo helyzetben.
. A gazbetontombbel (Kuchen = kalacs) teli ontéforma atforgatdsa 90°-kal.
9. Az eldszilarditott gdzbetontdmb kizsaluzasa.
10. A gézbetontomb szélezése, sziikség esetén feliileti megmunkalasa.
11. Vizszintes vagas.
12. Fiiggbleges vagas.
13. A feldarabolt gazbetontomb autoklav-kocsihoz szallitasa.
14. A gazbetontdmb autoklav-kocsira rakéasa.
15. Berakodéas az autoklavba (3. fénykép).
16. Autoklavolas (4. fénykep).
17. Az autoklav bontésa.
18. Tovabbitas a csomagolashoz, illetve a késztermék elszallitasahoz.
Blokkgyartas esetén:
19. A felvagott és megszilardult gdzbetontdmb lazitasa és levalasztasa a formakocsirdl.
20. Palettaképzés.
21. Csomagolas folidba.
22. Térolas és elszallitas.
Szerkezeti elemek gyartasa esetén a felvagott és megszilardult gazbetontomb lazitdsa és
formakocsirol valo levalasztasa utan:
23. Epitési helyre sz6l6 megrendelés szerinti célrakat-képzés azonnali elszallitashoz
vagy foképp télen, idészakos készenléti tarolashoz.
Ontéforma-kezelés:
24. A formakocsi visszaszallitasa.
25. Az dnt6forma Osszeszerelése.

(e BN o))



3. fénykép: Rakodas az autoklavokba



4. fénykép: Autoklavolas

Az YTONG gazbetongyartas fent leirt folyamatanak néhany szakasza, igy a kelesztés, a
vagas, az autoklavolas és a csomagolas részletesebb ismertetést érdemel.

Kelesztés

Mint mar emlitettiik, az YTONG gyartasi folyamat kiilonb6zd mindségli nyersanyagok,
Osszetételek, kotdanyag-kombinaciok alkalmazasat teszi lehetévé. A gyakorlatban ez azt
jelenti, hogy lehet dolgozni igen mészdus Osszetételekkel ¢és magas kelesztési
hémérsékletekkel, vagy mészszegény és cementdils valtozatokkal, melyekhez alacsony
kelesztési hdmérséklet tartozik. E kotéanyag ardnynak és tartalomnak képezi fliggvényét a
kelesztési és eldszilarditasi pihentetési id6, amely 30 perctdl 3 6rdig terjedhet. Sok esetben
elonyds lehet igen rovid pihentetési idékkel, kis Ontéformakészlettel és csekély szamu
varakozohellyel dolgozni, ami mellett nagyobb kotdanyag mennyiséggel kell szamolni. Mas
esetekben gazdasigosabb lehet tobbet beruhazni az Ontéformakészletre €s a varakozohely
kiépitésre, hogy azutin a kisebb kotdanyag igény folytdn a termelés legyen olcsobb.
Az YTONG technoldgia e tekintetben igen rugalmas, s6t a megvaltozott nyersanyag mindség
kovetésére is képes, ezért alkalmazasaval igen jO6 gazdasdgi mutatok érhetdk el. A
gazdasdgossag érdekében e befolyasolod koriilményeket a gyar 1étesitése elétt gondosan meg
kell vizsgalni.

Vagas

Az YTONG technologia a gazbetontomb vagasat kiilonleges mdédon oldja meg. Az
elészilarditott gazbetontdmbot tartalmazod ontéformat hossztengelye koriil 90°-kal elforditjuk
¢s az egyik, tombhordozonak kialakitott hosszoldalara allitjuk. Az ontéformat a tdombhordozo
oldal kivételével egy darabban leemeljiik a gdzbetontombrdl, majd elvégezziik a tomb vagasat.
A tdmbhordoz6 ontéforma oldal egészen a palettaképzésig, illetve vasalt termékek esetén a

késztermék elszallitasaig a gazbetontdmb alatt marad. A gézbetontomb hosszoldalra allitasa
harom szempontbol rendkiviil eldnyds:

o A gazbetontombot az acél tombhordozd oldallal vald6 merev aldtdmasztas
kovetkeztében csekély eldszilardsag mellett lehet vagni. Ez azt jelenti, hogy a
pihentetési idok rovidebbek, mintha a vagast ala nem tadmasztott allapotban végeznénk.
A kisebb ¢éloszilardsag kotdanyag-megtakaritast eredményez, ugyanis normal esetben a
kotdanyag elsésorban az eldszilardsag és csak masodsorban a végszilardsag
biztositasdhoz sziikséges. Az YTONG gézbeton 20-25 tomeg% kotdanyag-adagolassal
allithato eld.

e A gazbetontomb a hosszoldalra allitas folytan olyan helyzetbe keriil, hogy valamennyi
kivagand6 termék keskeny oldala szabadon hozzaférhetévé és megmunkalhatdva valik.



9

A 3. abran az YTONG termékeket, kozottiik a feliiletiikon megmunkaltakat mutatjuk
be. E vagasi technologia tette lehetévé legutobb a blokkvéglapokba bemart,
un. fogdkagylod kialakitasat, amely a blokkok kézi emelését jelentdsen megkdnnyiti.
A fogokagylds blokkok az NSZK-ban nagy népszertiségnek drvendenek (3. fénykep).

e A hosszoldalra éllitott gdzbetontombot rovid hurokkal lehet vagni, és ezért az YTONG
gazbetontermékek méretpontossaga nagy.

5. fénykép: Nut-
féderes fogokagylos
(megfogd hornyos)
YTONG gézbeton
tombok

' d ki e o2
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Autoklavolas

Koztudott, hogy a gazbetonok mintegy egyharmaddal kevesebb gyartasi energiat igényelnek,
mint mas épitdanyagok, példaul a téglak, ami nem jelenti azt, hogy a gbézfelhasznalas
korlatozasara sziikségtelen lenne 1jabb ¢és ujabb erdfeszitéseket tenni. Az energia-
megtakaritasra az YTONG technolégiaban a legkiilonbdzdbb lehetdségek vannak, mert a
légecsere és a gazbetontdmb eldmelegitése az autokldvokban faradt-g6zos oblitéssel, vagy a
kazanban Ié¢v6 vakuummal torténik.

A 4. abran egy YTONG gyar hulladékhd visszanyerd rendszerét, a 4. tablazatban ennek
beruhazasi koltség-megoszlasat és az egyes berendezések ilizemeltetésével fokrol fokra
csOkkend gbzfelhasznalds mértékét mutatjuk be. A faradt-géz értékesitd rendszer
megépithetd a gyarlétesitéssel egyidejiileg, vagy az épitdszekrényelv alapjan utdlagosan is.
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Csomagolas

Az 4llo helyzetli gazbetontomb vagasi rendszer kovetkeztében az YTONG gyarakban
kiilonleges lazitd, formakocsirdl levalasztd, palettdzd €s csomagold automatapépekre van
szikség. Az eurOpai gyarakban a biztonsagos szallitds, a nedvességtdl valdo védelem
érdekében a blokkok faraklapra keriilnek és zsugoritokemencében milanyagfolia csomagolast
kapnak. Mas csomagolas, mint példaul egy egyszerii fémpantos 4tkotés természetesen éppen
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ugy megvalosithatd. A nagyméretii és vasalt elemeket épitési helyre sz6l6 megrendelés szerint
gyartjuk, épitéshelyenként sziikséges célrakatot képeziink, és lehetdleg tarolas nélkiil az
épitési helyre szallitjuk. Eldallhat azonban az az eset, hogy az elkésziilt szerkezeti elem
célrakatot az épitéshely még nem tudja fogadni, és ekkor a tarolotéren iddszakos készenléti
tarolasra van sziikség. Erre elssorban télen lehet szamitani.

6. fénykép: Készaru tarolod

4. tablazat: A hulladékhd visszanyerd rendszer beruhazasi koltségének megoszlasa és
iizemeltetésének gdzmegtakaritasi eredménye

A beruhazasi Gozfelhasznalas, ha
Sor- koltség megoszlasa az (1 +...N)
szam | A rendszer N sorszami berendezése a hé-visszanyerd berendezések
N rendszeren beliil megépiilnek
[%] [g6z kg/gazbeton m’ ]
6 db autoklav esetén, hdvisszanyerd
1. s e 160
rendszer épitése nélkiil
) Gozelosztas a vakuum, friss géz, 30 130
' tularaml6 géz, gézkieresztés kdzott
3. Vezete::k’re’ndszer ¢s hdcseréld a tapviz 10 123
melegités¢hez
4 Kondenzvizvezeték, vezeték a 2 115
melegviztarolohoz, fiitérendszer
5. Kondenzacids hiités 4
6. Faradt g6z tarolo 26 85
7. Autoklav automatika 8 70
A hulladékh¢ visszanyerd rendszer 100
beruhazasi koltsége, 6sszesen %

Az YTONG gazbeton mindsége

Mint minden ¢épitéanyag, ugy az YTONG gazbeton mindsége is az anyagtani
tulajdonsagokkal ¢és a termékjellemzdkkel irhato le.

A gazbetonok anyagtani tulajdonsdgainak fobb csoportjai a mechanikai, és a ho- és
hidrotechnikai tulajdonsagok, amelyek Iényegében a teststirliségnek képezik fliggvényét.
Ezért az YTONG gazbetonok anyagtani tulajdonséagait az 5. tablazatban testslriiség szerinti
csoportositasban mutatjuk be. Az 5. tablizatban a nyomoszilardsagot, a hajlito-
hazoszilardsagot, az E rugalmassagi modulust, a kuaszdsi szdmot mint mechanikai
tulajdonsagot, valamint a vizzel telitett és a légszaraz allapotu zsugorodast, a hdvezetési
tényezOt, mint hé- és hidrotechnikai tulajdonsdgot tiintettiik fel. A szilardsagi értékeket
illetéen latni, hogy az YTONG gazbeton biztonsaggal felel meg a DIN szabvany szilardsagi
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kovetelményének. A 400-700 kg/m’ testsiiriiségi osztalyok a DIN 4223 és 4165 szabvany
szerintiek, de ezeken tulmenden az YTONG eljarassal olyan kiilonlegesen konnyli és nehéz
termékeket is el lehet allitani, amelyek ezekben a szabvanyokban még nem szerepelnek.
A kiilonlegesen konnyli termékek eldallitdsdnal az atforgatast illetben a gazbetontdmb
alatdmasztott volta, a kiilonlegesen nehéz termékek eldallitdsanal a nagyon rovid vagohurok
alkalmazasa jelent eldnyt. A hé-és hidrotechnikai tulajdonsdgokkal kapcsolatban utalni kell a
kis zsugorodasi értékekre és a nagyon kedvezd hdvezetési tényezdkre.

5. tablazat: Az YTONG gézbeton anyagtani tulajdonsagai

Testsiiriiségi osztaly also hatarértéke [kg/m’]

Anyagtani tulajdonsagok 200 [ 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 1000

1. Mechanikai tulajdonsagok

Nyomoszilardsag [N/mmz] 1,0 | 2,0 | 3,0 | 40 | 55| 7,5 1|90 | 12,0
DIN kovetelmény - - 2513550150175 —

Hajlito-huzoszilardsag [N/mm’] - 10310510608 |12]|15]| 20
DIN kovetelmény - - 041104 |04 |04 - -

E rugalmassagi modulus [N/mm’] — — | 1250] 1750|2250 | 2500] 3000 | 3500
DIN kdvetelmény — — | 1250] 1750) — | 2500 - —

Kuszasi szdm (YTONG hazi szabvany) | 0,7 | 0,7 | 0,7 | 0,7 | 0,7 | 0,7 | 0,7 | 0,7

2. H6- és hidrotechnikai tulajdonsdgok

Zsugorodas vizzel telitett allapotban B ~ 025 1025 l025 |025 | — B

[mm/m]

Zsugorodas légszaraz allapotban B B B B
[mm/m] 0,10 {0,10 {0,10 |0,10

Hovezetési tényezé [W/mK] 0,06 10,07 0,12 |0,16 |0,18 |0,20 |0,25 | —

A termékjellemzdkrdl, mint az alakrol, a kialakitasrol, a méretpontossagrol szolva figyelemre
mélto, hogy a gazbetontomb atforgatdsnak koszonhetéen a simara vagott felilletli és még
nedves allapotu falazéanyagok és vasalt termékek keskeny oldalaiba a legkiilonb6zébb
formaju ¢€s mélységli horony- és eresztékprofilok, habarcstaskak, kiontési hornyok,
fogomélyedések marhatok. Az YTONG termékek falazdanyag valasztékdnak kisebb része
normal (#3 mm  méretpontossagli)  blokként, nagyobb  része  kiilonleges
(6. tablazat szerinti méretpontossagu) blokként keriil eladdsra. Ezeket a kiilonleges blokkokat
1 mm-es vékonyagyazatos fugaval rakjak falazatba, midltal kozel fugamentes, hohid nélkiili
falszerkezet alakithatd ki. Ennek a termékek nagy méretpontossdga az eléfeltétele, aminek
szabvany szerinti kovetelménye a kiilonleges blokk magassagara az NSZK-ban + 1 mm.
E kovetelménynek az YTONG kiilonleges termékek a rovid vagohuroknak és a kiilonleges
vagasi technologidnak koszonhetden jol megfelelnek. Ezt bizonyitandd szerepeltetjik a
6. tablazatot, amelyben a kiilonleges (méretpontossagu) blokkok méreteldirasat €s tiirését,
tovabbd az YTONG termékeken mért ennél kisebb atlagos méreteltéréseket adtuk meg.
Az 5. abran a kiilonleges (méretpontossagl) blokk magassag méretének tipikus gyakorisag
hisztogramjat ¢és gorbéjét mutatjuk be. Ha a matematikai statisztikai elveknek megfeleléden
feltételezziik, hogy az esetek 97 %-éban kisebb a méreteltérés, mint a mért magassagi
eltérések atlaganak haromszorosa, akkor belathatd, hogy a magassagi mérettiirés 1 mm-es
kovetelménye minden nehézség nélkiil betarthato.

A szerkezeti elemek teherbirdsa ugyancsak termékjellemzd paraméter. Terhelhetdségiik sz€lsd
esetben 800 kg/m’ is lehet. Legnagyobb fesztavuk 6 m.
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R e ST 5. jhra:
40 ¢ A kiilonleges
% {  méretpontossagu
e | blokk magassag
I 5 méretének
b £aap .
.: a gyakorisaga
]' S
| 20} :
|
| ot
F 0 b o o i r{_—.._-i._.. = %
%70 26800 2L850 28 2250 2%Q00 e 14
[ A kulonieges blokk mMOQUSSOG merete, mm
6. tablazat: A kiilonleges (méretpontossagll) blokkok mérete és tlirése
, El8irt értek Szabvanyos __ YTONG termék
Meéret .y Szilardsagi Atlagos mért
[mm] tlrés [mm] . iy
osztaly eltérés [mm]
. 624 G2 0,30
+
Hosszlsag 499 1,5 G4 0.50
, G2 0,20
+
Magassag 249 1,0 G4 0.25
. G2 0,30
- +
Vastagsag 50-365 1,5 G4 0.50

Az YTONG termékek alkalmazasa
Falazoanyag

A falazéanyagok kiilonbozé blokkokként, valaszfal elemekként, allo, fekvd, megmunkalt
feliiletli falelemekként keriilnek forgalmazasra (3. dbra).

Fontos, hogy a kiilonleges (méretpontossagli) blokkokbol az azonos testsiirliség ¢és
nyomoszilardsag ellenére épitéstechnikailag és épiiletfizikailag jobb falszerkezetek épithetdk,
mint a normal (méretpontossdgu) blokkokbol, amely utdbbiakat 4ltaldban 10 mm vastag
normal falazohabarcsba, esetleg konnytiadalékanyagos hdszigeteld habarcsba rakjak. Amig a
normal blokkokbdl normal habarcsba rakott falazat hdvezetési tényezdje a testslirliségtol
fiiggden 0,22-0,29 W/mK kozott, addig ugyanez a termékjellemzd a kiilonleges blokkokbol
ragasztva rakott falazat esetén 0,15-0,27 W/mK kozott valtozik, de vele ujabban mar
0,12 W/mK értéket is elériink.

A kiilonleges blokkokbol épiilt falszerkezet tovabbi eldnye, hogy az nagyobb szilardsagu,
mint a normal blokkokbdl épiilteké. A falszerkezet-vizsgdlatok nagy szamabol ismeretes,
hogy a falazd idom és a falszerkezet nyomodszilardsaganak hanyadosa égetett agyagtéglak
esetén legfeljebb 0,5. Normal gazbeton blokkokkal 0,6-0,7 értékii, mig kiilonleges blokkokkal
a teljes feliileti vékonyagyazatos habarcsragasztasnak koszonhetéen mar 0,8-0,9 értéki
hanyados érhetd el anyagtani és blokk nyomoszilardsaguk azonossaga ellenére. Ez id6 szerint
azon faradozunk, hogy a kiilonleges blokkokbdl késziilt falazatok megengedhetd
fesziiltségének nagyobb értékét a DIN szabvanyokban ro gzitsiik.
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Figyelemre méltd, hogy a DIN 4165 szabvany a kozepes és nagyszilardsagl kiilonleges
blokkok nagyobb méretii tipusai nyomoészilardsaganak kiszamitasdhoz 1,0-nél nagyobb értékii
szorz6 alaktényezd alkalmazasat engedi meg. Ez azt jelenti, hogy ugyanazon falszerkezeti
fesziiltségek hordasahoz a nagyobb méretli blokkoknak kisebb szilardsaga lehet, mint a kisebb
méretiinek. gy ez esetben példaul az 5 N/mm’ blokkszilardsagi kovetelményt a mért
nyomoszildrdsag 1,2-szeres szorzataval kell elérni. E blokk megengedett falszerkezeti
fesziiltsége 1,0 N/mm”.

Szerkezeti elemek

Az YTONG gazbeton szerkezeti elemek tetd-, fodém- és falszerkezetekben alkalmazhatdk.
Meérettlirésiik egységesen £ 1,5 mm. A fekvd vagy 4llo elrendezésii falelemek mellett
kiilonosen lakdépliletek térelhatarold szerkezeteként keriilnek felhasznaldsra a vasalt és a
vasalas nélkiili faltablak. A tetd- és fodémelemek beépitésével, kiegészitd fugavasalasok és
korgerendéak elhelyezésével talcés tartoszerkezeteket lehet 1étesiteni.

A tetd- és fodémelemek vasszerelése altalaban feliil nyitott, ezzel szemben a falelemek
vasalasa szimmetrikus és zart. E szimmetrikus vasalds készitésekor haromféleképpen lehet
eljarni: készithetd egy felfelé nyitott kosar, amelyikbe kiegészité sikhalot kell hegeszteni,
vagy egy kelld szélességli halobol kell zart kosarat hajlitani, vagy két sikhalot kell
gerincvasalassal Osszehegeszteni. A vasszerelést védeni kell a korroziotol. Kétrétegii
korrozidovédelemként cementbdl, latexbdl és bitumenbdl készitett keveréket alkalmazunk. Ezt
a korr6zioveédo szert évtizedek oOta hasznaljuk, mindsége ellen kifogas nem mertilt fel.

Tiizvédelmi anyag

A vasalt és vasalatlan gazbeton alkalmazésa tlizvédelmi anyagként viszonylag 1j, az iranta
megnyilvanuld érdeklédés jelentds. Az elmult években nagy mennyiségli gazbeton termék
keriilt eladasra tlizvédelmi ajtok készitéséhez Ennek egyik oka az eddig hasznilt egyéb
anyagoknal sokkal olcsobb beszerzési lehetdsége. A kereslet masik oka, hogy a gazbeton
kivalo tlizvédelmi tulajdonsdgokkal rendelkezik, aminek hatterében egyrészt a kis
hdévezetdképesség, masrészt a kémiailag és fizikailag kotott viz all, amit tliz esetén a honek a
gazbetonbdl eldbb teljesen ki kell hajtania ahhoz, hogy a tlizzel ellentétes oldalon az ajtd
homérséklete a 100 °C-ot egyaltalan el tudja érni. A gazbeton acéltartok és kabelek
tlizvédelmi szigetelésére is hasznalatos.

Kiilonleges teststiriiségii gazbeton

Kiilonlegesen konnyli termékeket szigetelési célokra gyartunk, példdul hiitéhazak vagy
szervesiszap-tartalyok épitéséhez, de ebbe a csoportba tartoznak a mar targyalt tlizvédelmi
anyagok is.

A nagyon nehéz termékek az épitdiparban altalaban ott taldlnak alkalmazasra, ahol fokozott
zajvédelmet, vagy teherbirast kell biztositani.

Ad- és abszorpcios granulatum

A gazbetongyartas vagasi hulladékanak egy része megszilardult gdzbeton tormelék, amelybol
apritassal, osztalyozéssal, esetleg szaritassal ad- és abszorpcidos anyag késziil. E termék az
NSZK-ban nagy mennyiségben keriil eladésra tobbféle célra, példaul allati alomként, olajfogd
anyagként, acélgyartasnal Ontvényszigetelés céljara, és legjabban flistgdzszlird anyagként.
Legnagyobb piaca a szagmegkotés fokozasara szaritas utan savakkal kezelt macskaalomnak
van, amelybdl tavaly az YTONG AG. 20.000 tonnat forgalmazott. Fiistgazsziirésre a gdzbeton
granulatum azért alkalmas, mert segitségével az olyan kornyezetre karos anyagok, mint a kén-
dioxid, kén-trioxid, hidrogén-fluorid, sdésav a flistgdzbol gyakorlatilag maradéktalanul
eltavolithatok.
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Hums, D.: Az YTONG gazbeton eléallitasa, tulajdonsagai és alkalmazasa

A gazbetont gazdasagossaga és kedvezd miszaki tulajdonsagai teszik keresett falazo-,
hészigetel6- és szerkezeti anyagga. Gyartastechnologiajat ugy kell kialakitani, hogy
minésége a kilénb6zd tulajdonsagu adalékanyagok, kdtbanyagok és gazképzbanyagok
alkalmazasa mellett is kifogastalan legyen. A gazbetontdmb, kelesztése, vagasa,
autoklavolasa és a késztermék csomagolasa az YTONG technolégiaban specialis médon
torténik. A termék min6ségét a gazbeton anyagtani tulajdonsagai és a termékjellemz6k
hatarozzak meg. Az YTONG termékek falazéanyagként, szerkezeti elemként, tlzvédelmi
anyagként, ad- és abszorpcios granulatumként kertlnek felhasznalasra.

Hums, D.: Die Herstellung, Eigenschaften, und Anwendung des YTONG-Gasbetons

Das Gasbeton ist wegen seiner Wirtschaftlichkeit, seiner glstigen technischen Eigenschaften
ein gesuchter Mauer-, warmehdmmender und Konstruktions-Baustoff geworden. Die
Herstellungstechnologie des Gasbetons muss so ausgestattet werden, dass die Qualitat
dessen bei der Anwendung verschiedener Zuschlagstoffe, Bindemitteln und gasbildender
Stoffe einwandfrei sei. Das Quellen, Besnitten, Autoklavisieren und die Produktverpackung
der Gasbetonblocke geschiet speziell nach der YTONG-Technologie. Die Qualitat des
Produktes wird durch die Materialeigenschaften des Gasbetons bestimmt. Die YTONG-
Produkte werden als Mauerstoffe, Konstruktionselemente, Feuerschutzstoffe, Ad- und
Absorptionsgranulate verwendet.

Hums, D.: Cellular Concrete "YTONG"-Manufacture, Properties and Application

Cellular concrete can be advantageously applied as walling, insulation and structural
material, due to its economic and technical properties. Manufacturing technology must be
adjusted to give an adequate product even if the properties of binders, additives or gas
forming agents are changing. Expansion, cutting, autoclaving and the packaging of the
product are made in a special way. Quality depend on the structure and texture of the
product. Ytong can be also well applied as a granulate, having good adsorption and
absorption characteristics.
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HOMOKALAPU GAZBETONOK SZILARDSAGI, HOTECHNIKAI, AKUSZTIKAI,
EPITESBIOLOGIAI TULAJDONSAGAI

IRTA: DR.-ING. DIETER HUMS
az YTONG AG. Entwicklungszentrum (Kutatasi Kozpont) vezetéje,
Schrobenhausen/Obb, Németorszag (a cikk megirasakor még NSZK)

A cikk az Epitdanyag c. folyéirat (SZTE Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet akkor még havi
lapja) XLIL évf. 1990. 6. szdm 224-229. oldalan jelent meg, €s el6zbleg eldadas formajaban a
Budapesten, 1989. junius 12-16. kozott rendezett XV. ,Siliconf” Szilikatipari ¢és
Szilikattudomanyi Konferencian hangzott el.

Bevezetés

A gazbetonbol vilagszerte nagyméreti vasalt elemeket ¢és kisméretli vasalas nélkiili
falazoblokkokat gyartanak. A gazbeton széles korii elterjedését annak kdszonheti, hogy a
legkiilonfélébb klimatikus koriilmények kozott alkalmazhato, és kedvezd tulajdonsagait
minden foldrajzi kdrnyezetben megtartja: jo hdszigeteloképessége hideg éghajlaton ugyantigy
elényds, mint meleg vidékeken, ahol az épiileteket klimatizalni kell. Foldrengésveszélyes
teriileteken a vasalt gazbeton elemekbdl és a gazbeton falazdblokkokbol biztonsagos
éplileteket lehet emelni. A gazbeton konnyen alakithatd anyag, ezért az épitéshelyi
megmunkalasa kiilondsebb szakértelmet nem igényel. Gyartastechnologiai konnyebbség,
hogy mind a falazoblokkokat, mind a vasalt elemeket ugyanazon berendezésen eld lehet
allitani.

A géazbetongyartas legfontosabb nyersanyaga a szilicium-dioxid (kvarc) tartalmi homok vagy
pernye, amely foldiink nagy részén rendelkezésre 4ll. Hasonld6 médon mindenhol
beszerezhetd a cement és az égetett mész [1].

A gazbeton termelési koltségei az eltérd bérszintek és nyersanyag arak folytan orszagonként
masok és masok. Igy példaul Kozép-Eurdpaban a homok alapi gézbeton nyersanyag ara a
keramiai tégla vagy a mészhomok tégla nyersanyag aranal nagyobb, amivel szemben a
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gazbeton eldallitas alacsonyabb energiakoltsége 4ll. A kiilonbozé falazéanyagok
energiatartalmat az /. tabldzatban hasonlitottuk 6ssze oly médon, hogy abban a nyersanyagok
energiatartalmat is szamitasba vettiik. A kiilonboz0 falazéanyagok gyartasanak munkaerd
koltségét nagyon nehéz egybevetni, mert azok jelentés mértékben fiiggnek a gyartas-
technologia automatizaltsagi fokatol. Mind a korszerli téglagyarak, mind a gazbetongyarak
ma nagyon kevés munkaerdvel dolgoznak. A gazbetongyartds munkaerd koltségei a teljes
termelési koltségeknek mar csak 10 %-at teszik ki.

Az NSZK-ban a gizbeton-gyartads és -felhasznalas az utdbbi években sokat fejlodott és
novekedett. A mai értelemben vett korszerti gdzbeton elsé NSZK-beli alkalmazasa az 1950-es
évekre tehetd, mig ma (1989) a falazdanyag termelésben mar mintegy 15 %-os a piaci
részesedése. Ennek oka a gazbeton kedvezo tulajdonsagaiban keresendd. Az utdbbi években
az NSZK-ban a géazbeton tovabbi jelentds fejlddésének vagyunk tanai, amirél a
kovetkezékben szamolunk be.

Megjegyezziik, hogy kisérleti eredményeink, dsszefliggéseink ¢és tapasztalataink elsésorban
homok alapu gazbetonra vonatkoznak, de kelld kritikaval és esetenként nem nagy eltéréssel a
pernye alapt gazbetonra is adaptalhatok.

1. tablazat: A kiilonb6z6 falazdéanyagok energiatartalmanak 6sszehasonlitdsa

Osszes energiatartalom | Energiatartalom
a 0,43 kg/dm’
. teststirliségli
, Teststirliség
Falazoanyag [kg/dm’] | Mcal/tonna | Mcal/m’® Y,TONG
géazbeton
energiatartalma-
nak %-éban
(1.) (2. (3. 4.)= 5.)=
=(2):(3.) | =100-4./330
YTONG géazbeton 0,43 767 330 100
0,60 767 460 139
0,70 767 573 173
Tomor tégla 1,30 958 1245 377
1,70 958 1628 493
Poroton tégla 0,80 906 725 220
Mészhomok tégla 1,40 225 357 108
Agyagkavics-beton (pl. Liapor) 0,65 1138 740 224

2. tablazat: Kiilonleges méretpontossagii gazbeton falazoblokkokbol és téglabol késziilt
falszerkezet megengedett fesziiltsége €s szamitott tordszildrdsaga

Falazo- 0 megengedett fesziiltség [N/mm’] 0, szamitott tordszilardsag [N/mm?]
blokk Gézbeton | Tégla Gézbeton | Tégla
szilardsa-

gi osztaly falszerkezet

DIN

1053

szerinti IL..a. I1I. II..a. I1I. II..a. I1I. IL..a. I1I.
habarcs

mindség

G2 0,6 0,6 0,5 0,5 1,60 1,60 1,34 1,34
G4 1,0 1,0 0,8 0,9 2,67 2,67 2,14 2,40
Go6 1,4 1,4 1,0 1,2 3,74 3,74 2,67 3,20
G 8 1,8 1,8 1,2 1,4 4,81 4,81 3,20 3,74
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Falszerkezeti szilardsag

Az eddig érvényben volt DIN 1053 szabvany a falazdanyagok statikai kovetelményét a
falazdanyag fajtajatol fliggetleniil adta meg a habarcs szilardsaga és a falszerkezet szilardsaga
fliggvényében [2]. A DIN 1053 legujabb tervezete ettdl az elvtdl eltér, mert beigazolodott,
hogy a ragasztohabarcsba rakott tomor (iireg nélkiilli és homok alapt) gézbeton
falazoblokkokbdl készitett falszerkezet szilardsaga nagyobb, mint a hagyomanyos habarccsal
¢s iireges téglabol falazotté. A kiilonleges méretpontossagu gazbeton falazoblokkok és tégla
felhasznalasaval, valamint hagyoményos falazohabarccsal épitett falszerkezetek megengedett
fesziiltségét és szamitott tOrdszilardsagat a 2. tabldzatban hasonlitottuk Ossze. YTONG
kisérletekb6l ismeretes, hogy tégla esetén a falszerkezet tordszilardsdga a falazdanyag
nyomoszilardsagdnak  szazalékdban  kifejezve a  habarcs  fajtdjatol  fliggden
30-50 %, ugyanez a viszony hagyomanyos habarcsba rakott gézbeton falazoblokk esetén
60-70 % ¢és ragasztohabarcsba rakott gazbeton falazoblokk esetén 80-90 %. A DIN 1053 a
falszerkezet megengedett fesziiltségét a tordszilardsagbdol mintegy haromszoros biztonsaggal
vezeti le. Az 1. dabra a falszerkezet megengedett fesziiltségét mutatja a kiilonleges
méretpontossagl, in. YTONG Planblock falazéblokkok szilardsagi osztalya fliggvényében.
Kitlinik, hogy ragasztohabarcs alkalmazasa esetén magasabb szildrdsagi osztalyu gazbeton
falazoblokkal nagyobb megengedett fesziiltségli falszerkezetet lehet épiteni. A mondottakat
jol szemlélteti a 2. abra, amely egy hétszintes lakdéplilet kiils6- és kozép-fofalainak
megengedett és az azokban ténylegesen fellépd szamitott fesziiltségek viszonyat mutatja be.
Eszerint a lakdépiilet Gsszes szintje megépithetd gazbetonbol, a kiilsd fofalak falvastagsagtol
fiiggden 70-85 feliilet%-ban G2 szilardsagi osztalyu falazoblokkokbdl késziilhetnek, ami az
épiilet hdgazdalkodasa szempontjabdl rendkiviil kedvezd.

Kilonleges méretpontossagu
YTONG falazoblokk

4i A ‘ Tégla falazéblokk
| §
1 ]
°IF f |
] 4
0 t - f [ [ £ a 1

| |
00 02 04 06 08 10 12 14 16 1,8 [Nmm?2]

Falszerkezet megengedett fesziiltsége, @

1. abra: A IIL jelii, 10 N/mm® nyomoészilardsagi habarcsba (DIN 1053-1) rakott gazbeton
falszerkezet megengedett fesziiltsége
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Hoszigeteloképesség

A kiilonleges méretpontossagii gazbeton falazoblokkok hdvezetési tényezdjét a testsiirliség
fliggvényében tiintettlik fel a 3. abrdn. A 3. dbra a hovezetési tényezd DIN 4108 [3] szerinti
szabvanyos kovetelmény értékeket és a garantdlt értékeket tartalmazza. A szabvéanyos
kovetelmény betartdsa valamennyi gézbetongydr szdmara kotelezd, mig a garantalt érték
egyes gazbetongyartok fejlesztési munkajanak kedvezd és vallalt eredménye. Lathato, hogy
ma mér (1989-ben) 400 kg/m’ teststirliség mellett garantalni lehet a max. A = 0,12 W/mK
értékli hdvezetési tényezdt. A 4. abran a kiilonbozd falazdanyagok hdvezetési tényezdjének
szabvany szerinti kovetelményét mutatjuk be a testslirliség fliggvényében. Az 5. dbran azt
abrazoltuk, hogy a falszerkezet & = 0,4 W/m’K héatbocsatasi tényez6jét kiilonféle
teststiriiségti, kiillonbozd falazdanyagok alkalmazasa esetén milyen vastagsagu vakolatlan
fallal lehet biztositani. A k = 0,4 W/m’K héatbocsatasi tényez6t az épiiletfizikusok és
energiakutatok olyan értéknek tartjadk, mint amely a jové kovetelményének tekinthetd.
A kisérletek azt mutatjak, hogy ez id6 szerint az optimalis hdvédelmet a falszerkezet
k=04 W/m’K értéke mellett lehet elérni. A k érték tovabbi csokkentésének csak akkor van
értelme, ha az ¢épiilet szelloztetési hdveszteségeit korlatozni tudjuk. Ez az épiilet
hdévisszanyeréses mesterséges szelloztetésével oldhaté meg.

Ha a gazbeton falazoblokkok hdétechnikai tulajdonsagai javulnak, és a kedvezd garantalt
paraméterek (példaul A = 0,12 W/mK) alkalmazasa altalanossa valik, akkor az a
falvastagsdgok csokkenésére jotékonyan hat.
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Zaj elleni védelem

A gézbetonnak a tobbi falazéanyaghoz képest kicsi a testsiirlisége és ezért az R’y stilyozott
léghanggatlasi szama is alacsony. Az utobbi évek akusztikai kutatdsai ugyanakkor azt
bizonyitjak, hogy a gazbeton csak bizonyos eltéréssel koveti az altalanos Berger-féle
torvényt, amely a sulyozott 1éghanggatlasi szamot a feliiletegységnyi tomeg fliggvényében
adja meg. A gazbetonra érvényes Osszefliggés goOrbéje ugyanis az altalanos Berger-féle
torvény gorbéje felett, mig az iireges konnyitett téglakra érvényes Osszefliggés gorbéje az
altalanos Berger-féle torvény gorbéje alatt helyezkedik el (6. abra). Ez azt jelenti, hogy a 100
és 200 kg/m’ tartomanyban az azonos feliiletegységnyi tomegii gazbeton és iireges tégla
sulyozott 1éghanggatlasa kozott eleve 4 dB kiilonbség van a gazbeton javéara, vagy masképp
fogalmazva ugyanazon léghanggatlasi szam gazbetonnal 50 kg/m*-rel kisebb feliiletegységnyi
tomeggel biztosithatd, mint lireges tégla esetén, ami a gyakorlatban igen jelentds kiilonbség.
A magas ¢épiiletekben a kozvetlen léghangterjedésnek nemcsak a falszerkezetekre
merdlegesen, hanem fliggdleges értelemben is szerepe van. A legtjabb kutatasok erre nézve is
kimutattak, hogy a gazbeton fliggéleges léghanggatlasi hatdsa kedvezObb, mint a tdbbi
falazéanyagé. A 7. abran az Ry fligglleges léghanggatlasi szamot tiintettiik fel a
hangfrekvencia fliggvényében egy olyan épiiletre vonatkozolag, amelynek gazbeton falai
25 cm vastagok és fodémjei gazbeton elemekbdl késziiltek. A 7. dabrdn azt a gorbét is
szerepeltetjiikk, amely a nem géazbetonbdl késziilt épiiletre nézve érvényes. Latni, hogy a
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kozepes frekvencia tartomanyban a gazbeton fliggdleges 1éghanggatlasa 3-4 dB-lel jobb, mint
a tobbi falazdanyagé.

Az ilyen léghanggatlasi

L v | tulajdonsagokkal  rendelkezd
2 0251 mE gazbetonnal az épiilet részekkel
T DR : ‘ szemben tdmasztott legtobb
i el | kovetelmény teljesithetd.

el ; A 8. abran azt mutatjuk be a
g 010.. 7 DIN szabvany szerinti
005 mértékadd  kiilsé  zajkiiszob

e fliggvényében, hogy az milyen

-‘s'bo ' kiils6 falazati stulyozott
léghanggatlasi szamot kovetel
meg, ¢és annak  milyen
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; _ 3. dbra vastagsagu és milyen
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Kitlinik, hogy gazbeton fal-
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5. dbra
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vastagsdga kilénbézd falazoanyagok esetén



22

o2 T
[ ’
AT
' ﬂL A
50 L]
L1 | L]
Al
:‘ Gdzbeton 1IN
= T TAM
<
AO‘ L/( llf |
=3 A1 AL ]
= ”/ 1y !l |
5— Jx‘”, ot Ureges tégla
;0 R RITHITTAE
§ 30 4 I | | I
5 !
g
£ 20
10 |

50 70 100 200 300 500 700 kg/m?2
Feliiletegységnyi ttmeg
6. dbra

Osszefliggés a kiilonbdz4 falazéanyagok feliiletegységnyi tomege és
sulyozott léghanggdtldsi szdma kozott

70
dB
s \y/ A
/o
Z 50 e
3 Ve
I v
z A
2 L0 -—:74"'
30

100 200 500 1000 2000 kRz

Frekvencia, f

Gazbeton falszerkezetek

—_——— Egyéb falszerkezetekre szdmitott értek

7. dbra
A fiiggdleges léghanggdtldsi szdm nagysdga a hangfrekvencia
fiiggvényében gdzbeton és egyéb anyagu falszerkezetek esetén
(Gdsele utdn)
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8. abra: Kiilso
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Megjegyzés: Valamennyi elvélasztd fal egyrétegd

Falazasi munkaidé6-igény

Azokban az orszagokban, ahol a munkaerd draga, nagy jelent0sége van a falazasi munka
termelékenységének. Ez az egy m® falszerkezet megépitéséhez sziikséges id6vel fejezhetd ki,
amelynek értékeit gazbeton és tégla falszerkezet esetére a 3. tdblazatban tiintettiik fel.
A gézbeton kedvez6 falazasi , munkaidd-igénye e tdblazatbol kiolvashato.
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3. tablazat: Gazbeton és tagla falszerkezet épitésének iddigénye

A falazas munkaidé igénye [6ra/m’]
A falszerkezet ¢és a fliggdleges fuga tipusa YTONG ‘ Tégla
falszerkezet
Normal falazéblokk
- atmend fuga 3,10 3,15
- hornyos-eresztékes fuga 2,95 3,10
Kiilonleges méretpontossagt falazoblokk
- atmend fuga 2,45 3,15
- hornyos-eresztékes fuga 2,40 3,10
- hornyos-eresztékes fuga ¢és emeléhornyos
blokk 2,25 —
- hornyos-eresztékes fuga ¢és emeléhornyos
blokk, amelynek véglapjara bemartassal kertil
a habarcs 2,13 -
Epitésbiologia

Nyugat-Eurépaban ma a lakasegészségiigyi kérdések irant az emberek nagy része sokkal
fogékonyabb, mint korabban volt. Az ipari termékek mindségét ebbdl a szempontbol
kritikusan mérlegelik, és ezen beliil kiemelten foglalkoznak az épiiletek falszerkezeteivel és
tetdszerkezeteivel. A belso és kiilsd falszerkezetek gyartdinak rendszeresen nyilatkozniuk kell
afelol, hogy termékeik az egészségre nem karosak. A gyartoknak ezen kiviil szamot kell
adniuk arrol is, hogy gyartasi technologiajuk kdrnyezetbarat.

Egészségkarosito tényezdként az épitdanyagok mérgezd anyagi részecske tartalma és a radon-
kibocsatassal jar6 magas radioaktivitas veendd szdmitasba.

Az épitéanyagokban 1évé mérgezd anyagi részecskékre vonatkozd kérdést viszonylag hamar
meg lehetett valaszolni: ilyen alkotdk a gazbetonban nem talalhatok, gazalakban sem tudnak
eltdvozni. A masik kérdést illetdéen megéllapithatd, hogy valamennyi homokbol eléallitott
gazbeton tipus radioaktivitdsa és ezaltal radon-kibocsatdsa kisebb, mint mas hasonld
épitbanyage.

Osszefoglalas

Az NSZK-ban altaldban a homokalapu un. ,,Planstein” [4] kiilonleges (méretpontossagn)
gazbeton falazoblokkokbol — és 2-3 mm vastagsagban elteritett vékonyrétegli ragasztohabarcs
alkalmazasaval — épitik a gazbeton falszerkezeteket. E falszerkezeteket illetden az utdbbi
idoben jelentds fejlesztések torténtek. Ezen fejlesztések egy része a 8-10 mm vastagsagu
hagyomanyos falaz6habarcsba rakott un. ,,Blockstein” [4] normal gézbeton falazéblokkokbdl
készitett falszerkezetek tekintetében is hasznosithatok.

A gazbeton egyensulyi nedvességtartalmanak és hdvezetési tényezdjének csokkentésével a
falazat hétechnikai tulajdonsagai jelentés mértékben javulnak. Ma mar a 400 kg/m’
teststirliségli gazbeton esetén 4 = 0,12 W/mK hdvezetési tényezdvel lehet szamolni.

Céltudatos zajvédelmi kisérletek azt bizonyitjak, hogy a gdzbeton akusztikailag nem az ismert
Berger-féle tomegtorvényt koveti, hanem hogy a gazbetonra érvényes Rw sulyozott
léghanggatlasi szam 2-4 dB-lel nagyobb, mint ami a Berger-féle torvénybdl adodnék.

A nagyszamban végzett falszerkezeti kisérletek eredményeibdl kitlinik, hogy a
ragasztohabarcsba rakott tomor (iireg nélkiili) gézbeton falazoblokkokbol készitett
falszerkezet szilardsaga sokkal nagyobb, mint a hagyomanyos falazohabarcsba rakott iireges
vagy soklyukt téglakbol készitetteké. A  ragasztOhabarccsal ¢és a hagyomanyos
falazohabarccsal épiilt falszerkezetek tulajdonséagai is eltérnek egymastol.
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