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Hazankban is egyre elfogadottabba valik a szintetikus szalerésitésii betonok
alkalmazasa, habar a szintetikus mikro és makro szalak kozotti alapveté
kiilonbségeket gyakran még a szakemberek sem ismerik. A kiilonbség azonban
jelentés, mind a méretezés, mind a felhasznalas tekintetében. Ebben a cikkben
ezeket a fobb kiilonbségeket vessziik sorra: szabvanyok allaspontja, hazai kutatasi
eredmények, méretezés, felhasznalasi lehetéségek.
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1. Bevezetés

2011-ben a szegedi villamospalya
felujitasa soran készilt az elsé hazai
szintetikus szalersitésti villamospalya-
lemez Magyarorszagon. Még abban az
évben egy orosz kildottség tekintette
meg az elkészilt villamospalyat és az
ujnak technolégiat, majd
2012-ben Szentpétervaron is elkészult

szamito

a sajat villamospalyajuk hasonlé szer-
kezeti megoldasokkal. 2013 nyaran
mar budapesti villamospalya felujita-
soknal is hasznaltak a szintetikus mak-
ro szalakat.

A szegedi villamospalya beton-
janak probakeverésén mint statikus
tervez6 vettem részt. A keverési ido és
adagolds modjanak betartasa mellett a
makro szalak megfeleléen elkeve-
redtek, a pumpadlhat6saggal sem akadt
probléma.

A helyszinen jelenlévé muszaki
ellendr is elégedett volt, majd kozolte,
hogyha a probakockak torése is
megfelelS lesz, akkor alkalmazzak az
4j anyagot. Mikor vélaszoltam, hogy a
szalaknak nem lesz hatdsa a nyo-
moszilardsagra, azt mondta, hogy
akkor ontenek harom gerendat is.
Tovabb kérdez6skédtem, hogy vajon
azokkal a gerendakkal mit fognak
csinalni?  Meghatarozzuk a  hizo-
hajlité szilardsagat, erévezérelt téré-
géppel, jott a valasz. Félve mertem
csak mondani, hogy bizony ott sem
varhat6 szamottevé kilonbség.

Akkor mit is csinal ez a tébb

raklapnyi szal a betonban?
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2. A szal hatasa a betonban

Széler6sitésti beton méretezésénél
a szalak repedés utani hatasat tudjuk
figyelembe venni, mint maradé fe-
sziltséget. Ezt legegyszertibben egy
utvezérelt  gerendateszt  kisérlettel
lehet kimérni, ahol a mért érték az erd,
lehajlas  és  repedés  megnyilas
(CMOD). A kisérlet pontos menetét
és kiértékelését tébb szabvany és
iranyelv is megadja, a legegyszeribben
kezelhet6 a japan JSCE-SF4 jelt
szabvany [1]. A kiértékelés soran egy
szaler6sitést betonra jellemz6 értéket
kapunk, az un. R értéket. Komo-
lyabb szalakat gyarté cég a betonszi-
lardsagi osztaly és a szaladagolas
tiggvényében megadja ezen értékeket.

Minél nagyobb az R.; érték, annal
nagyobb a szal repedés utani hatisa.
Az R értéket a szalerGsitésl beton
duktilitdis mérészamanak is nevezik,
nagysaga aranyos az eré-lehajlas gorbe
alatti tertlettel.

3. A szabvany allaspontja

A szintetikus szalakat a brit BS EN
14889  [2]
sorolja: mikro ¢és makro szalak, a
mikro szalakon beltl pedig Gjabb két
csoportba: mono szalak és fibrillalt
szalak. A szabvany egyértelmten
megjeloli, hogy csak a makro szalak
méretezhetSek statikailag:
5.1 Classification of fibres
Polymer fibres shall be characterised by the
manufacturer in accordance with their physical
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Class la:
Miero fibres: < 0,30 mm in diameter;
Mono-filamented

Class Ib:
Micro fibres: < 0,30 mm in diameter;
Fibrillated

Class I1:
Macro fibres: > 0,30 mnr in diameter
NOTE Class II fibres are generally used
where an increase in  residual  flexural
strength is required.

Ennck oka a szalak beton dukti-
litasara  gyakorolt
fentebb targyalt R értékkel mér-

hatisa, amit a
hettink. Mig a szintetikus makro szalak
esetén ez a betonszilardsagi osztaly és
a szaladagolas fiiggvénye, addig a
szintetikus mikro szalaknal ez az érték
gyakorlatilag elhanyagolhat6, szami-
tasnal nem vehet6 figyelembe.

4. Hazai kutatasi eredmények

A Budapesti Miszaki Egyetem
Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tan-
székén készitettiink egy gerenda teszt
sorozatot, ahol a hazai forgalomban
levé szintetikus szalak hatasat vizs-
galtuk szabvanyban ajanlott médon. A
kutatas ,,A Nagy Torés” elnevezést
kapta, a kutatasi eredmények le-
tolthetéek a tanszék honlapjarol:
www.szt.bme.hu/labor.

4.1 A szalak repedés utani hatasa

A gerendakat ugynevezett harom
pontos (felezGpontos) hajlitasi teszttel
vizsgaltuk, majd kimértik az er6-
repedésmegnyilas értékeket.

Az Osszesitett diagramon a kilon-
b6z6 gyartmanyd makro és mikro
szintetikus szalerésitést gerendak at-
lagértéke szerepel, tovabba Gsszeha-
sonlitasképp két tipusu acél szalerd-
sitésd, illetve szalerGsités nélkili be-
tongerenda is (1. abra).

A diagramrol egyértelmien leol-
vashat6, hogy a szalak duktilitisra
mért hatdsa (gérbe alatti tertilet nagy-
saga) nagy mértékben valtozik a szal
tipusatdl fuggben. A mikro szalak
hatasa (mono és fibrillalt) gyakorlatilag
alig érzékelhetd, ez Osszhangban van a
brit szabvany allitisival. A makro
szalak hatasa tipusonként jelentds
mértékben eltért, habar az adagolasuk
azonos volt. A kisérlet eredményeire
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2. dbra Torderd a szalerdsitési gerenddfkendl

tamaszkodva a koévetkez$  fontos

megallapitasokat tehetjiik:

* jelentGs statikai hatdsa csak a
makro szalaknak van, mikro szalak
(mono ¢s fibrillalt) hatasa statikai
szamitasnal nem vehet6 figye-
lembe,

* a makro szalak kozotti kilonb-
ségek jelent6sek, egyik makro szal
vizsgalat nélkiil nem helyette-

sitheté a masik szallal.

4.2 A szalak hazo-hajlitoszilard-
sagra gyakorolt hatasa
A beton berepedése fliggetlen az
erésité anyagoktol, legyen az szal vagy
akar betonacél. A hozzaadott szalak
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igy a beton huzészilardsagat sem
képesek noévelni, huzo-hajlitoszilard-
sag névekedése is csak magas adago-
lasa  acélszalak esetében jelentds.
Szintetikus szalaknal és normal ada-
golast acélszalaknal a huzé-hajlito-
szilardsag névekedése néhany szaza-
¢k, melyet az iranyelvek sem vesznek
figyelembe [3][4][5]. Szintetikus szalak
esetében azok a megallapitasok téve-
sek, amelyek a szaladagolas figgvé-
nyében adjak meg a huzé-hajlitdszi-
lardsag névekedését.

Ennek ellenére érdemes megnézni,
hogy milyen értékeknél tortek el a
szalerGsitésti gerendak (2. abra). A

mikro szalerdsitések esetén a beton-

gerendak toréterhe mindegyik geren-
da esetében kisebb volt, mint a szal-
erésités nélkili betongerendanal, mak-
ro szalerésitések esetében néhany
szazalékkal nagyobb. Ezeknek az
eredményeknek a titkrében minden-
képp javasolt megfontolni a mikro
szalak hasznalatat statikailag mérete-
zett betonszerkezet esetében.

5. Méretezés

Amint lathattuk, a szalak hatasa
leginkabb a duktilitisban mutatkozik
meg, ami bonyolult, térési energiat is
figyelembe vevé nemlinearis szamitast
igényel. Erre fejlett végeselem szoft-
alkalmasak (Atena, Diana).
szamitassal a

verek
Linearis  végeselem
szalak hatdsat nem lehet figyelembe
venni.

Kézi szamitasokhoz az un. torés-
vonal-elméleten alapuld, képlékeny
anyagmodellt feltételezS, egyszerisi-
tett eljards szolgal. Leginkabb ipari
padloknal alkalmazzak (TR34-es ipari
padlé iranyelv [6]).

Ezen méretezések alapelve a
rugamas-képlékeny anyagmodell felté-
telezése, ez erGsités nélkili betonra
nem igaz, amely egy kvazi-rideg anyag.
Er6sitéssel, amely lehet hagyomanyos
vasalas vagy makro szaladagolas, eset-
leg mindketté egyszerre, az anyag-
modellt

mar  rugalmas-képlékeny

anyagnak vehetjik fel. Ennek a
feltételnek a teljestiléséhez irjak el6 a
szabvanyok vasalasnal a minimalis vas-
hanyadot, szaler6sitést betonnal pedig
a minimalis R ; értéket. Ipari padlok-
nal ez az érték a TR34 szerint 30%.
Mivel az Ry érték a betonszilardsagi
osztaly és szaladagolas fiiggvénye, 1¢-
teznie kell beton szilardsagi osztalyok-
hoz tartozé minimalis szaladagolds
értéknek is, amely éppen teljesiti ezt a
30%-ot. Ez alatti adagolas esetén a
szalak hatasa méretezés soran nem
vehetd figyelembe.

Egyszeribb kézi szamitisi mod-
szer az Un. ckvivalens moédszer. Bz
abbdl indul ki, hogy létezik egy
hagyomanyos vasalassal tervezett ke-
resztmetszet, amelyben a vasalast
szalerésitéssel valtjuk ki ugy, hogy a
keresztmetszet nyomatéki teherbirasa
azonos (ekvivalens) legyen. LegtSbb
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esetben azonban a vasalas tdlmére-
tezett és a szaladagolds irrealisan ma-
gas lesz.

A szaler6sitési  beton  kuszasi,
faradasi méretezésére jelenleg nem 4ll
rendelkezésre elbirds vagy ajanlas, de a
jelenleg is folyé kisérletek jo ered-
ményeket mutatnak. Kuiszasi, faradasi
méretezésnél egyelSre hasznalhatjuk a
szalerésités nélkili betonhoz tartozé
mobdszereket.

6. Osszefoglalas

Ebben a cikkben a szintetikus
mikro és makro beton szalerésitések
legfontosabb kilonbségeire hivtam fel
a figyelmet. Fontos, hogy a szintetikus
szalak elnevezés kapcsan tudjunk
kilonbséget tenni e kettd tipus kozott,
hiszen a kiilonbségek jelentSsek.

A szintetikus mikro szalak statikai
hatasa elhanyagolhatd, a megszilardult
beton huzoé-hajlitészilardsagat csok-
kentik. Elényik leginkibb a kezdeti
mikro repedések meggatlasaban, illet-

ve a tizalld betonoknal mutatkozik.
Adagolasuk leginkabb 0,6-1,5 kg/m3,

magasabb  adagolasnal  jelentGsen
rontjak a beton bedolgozhatdsagat. A
szintetikus makro szalak repedés utani
marad6 huzoészilardsaga fligg a szalak
tipusatol, Méretezett

szerkezetek esetén a szal tipusa és az

adagolasatol.

adagolas
soran hasznalt

mennyisége a méretezés
Ry érték alapjan
donthetd el.

Széler6sitésti beton alkalmazasaval
leginkabb a beton duktilitisaban ér-
hetink el jelentés valtozast, huzo-
hajlitoszilardsag valtozasa méretezési
szempontbdl jelentéktelen.
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A Fiberguru Kft. szalerésitésii betonokhoz szintetikus makro szalak forgalmazasaval,
kutatasaval és méretezésével foglalkozik.

Elasto Plastic Concrete

Az altalunk forgalmazott BarChip termékcsalad japan fejlesztés(i polipropilén alapanyagu

makroszal, eurépai és hazai

oOsszehasonlito

teljesitményadatokkal biré termék.

Cégunkrol és az altalunk forgalmazott szalakrél bévebb informaciot talal weboldalunkon:

www.fiberguru.hu
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teszteredmények alapjan a
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BarChip®




