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Hazai gyakorlatban a beton szintetikus szalerdsitésrél a mérnokoknek, kivitelezéknek, de gyak-
ran még a betontechnologusoknak is a szintetikus mikroszal jut esziikbe, habar 1éteznek makroszalak
is, raadasul a kozottiik 1éve kiilonbségek jelentdsek. Mig a szintetikus mikroszalaknak a repedés utan
gyakorlatilag nincs statikai hatasuk a szerkezetre, addig a makroszalak hasonloan viselkednek az
acélszalakhoz.

A BME Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék Laborjaban a hazai forgalmazast szintetikus
mikro- és makroszalakat vizsgaltam egy elGadassal egybekotott laborbemutatd keretében. Jelen
cikkben ennek a kutatasnak az eredményeit koz16m és azok felhasznalast a jelenlegi iranyelvek sze-
rint.

Kulcsszavak: szalerGsitésti beton, szintetikus szalak, acélszalak

1. BEVEZETES

A szaler6sitésli betonok a szerkezeti anyagok csoportjan beliil a kompozitok
osztalyaba tartoznak, azon beliil pedig a rovid szalas kompozitok kozé, ahol a sza-
lak a szerkezet vagy keresztmetszet méreteihez képest relativ rovidek, véletlen és
homogén eloszlasuak ¢és kiilonféle anyagu és alakuak lehetnek (Kollar — Springer,
2003).

Anyaguk szerint az ACI (ACI 544, 2002) 4 {6 csoportra osztja a szalakat, mig a
polipropilén szalakat geometriai méretiik alapjan a brit BS EN 14889 nevii szab-
vany (BS EN 14889, 2006) masik két f6 csoportra. Ezt az 1. tablazatban foglaltam
0ssze.

A mikro- és makroszalak jeldlése a szalak geometriai méreteivel adott, igy nem
csak a szintetikus szalakat jellemzi. A brit iranyelv szerinti csoportositds masik
célja a szalak repedés utani hatasanak figyelembevétele.! Mig a mikroszalak sze-
repe elsGsorban a beton szilardulasakor keletkezé mikrorepedések kialakulasanak

' “Class Il fibres are generally used where an increase in residual flexural strength is required.”
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1. tablazat. A szalak csoportositasa ACI és brit szabvany alapjan, d a szalatmérd

ACT 544
SFRC GFRC SNFRC NFRC
acélszalak livegszalak szintetikus természetes
és karbon
— alkaliallo Ia) monoszalak — sziszalkender Class I BS EN
—nem Ib) fibrillalt —kokusz MIKRO 14889
alkalialld szalak — cukornad d < 0,30 mm
— stb.
kiilonbozé  — alkaliallo 1) kiilénboz6 Class 11
alaku alaka MAKRO
acélszalak szintetikus és d> 0,30 mm
karbonszalak

meggatlasaban kereshetd, addig a makroszalak szerepe elsGsorban a repedés utan
jelentkezik, a betont duktilisabbd teszik, aminek kdszonhetden statikailag
hatarozatlan szerkezeteknél a globalis teherbirast meg tudja novelni (pl.: ipari
padlok), illetve szalerGsitésli vasbeton szerkezeteknél a berepedt zona is figye-
lembe vehet6 huzasra.

Az egyetemen elvégzett kutatas és laborbemutatd szerepe elsésorban ennek a
lényeges kiilonbségnek a szemléletes bemutatasa kéttdmasza, RILEM (RILEM
TC162, 2003) altal ajanlott kdzpontosan terhelt gerendatoréssel, amely eredmé-
nyekbdl a két szaltipus hatasanak kiilonbsége egyértelmiien latszodik. Bar a szin-
tetikus makroszalak adagolasa kg/m’-ben megadva azonos volt, ennek ellenére a
mért er6-lehajlas és er6-CMOD (Crack Mouth Opening Displacement) diagramok
es6 aganak lefutasaban és értékében Iényeges kiilonbségek adodtak. A kisérletek-
ben szerepelt kétfajta acélszal is kétfajta adagolassal, ezek eredményeivel is dssze-
hasonlitottam a szintetikus szalakét. A szintetikus szalerdsitést ért legfontosabb
vadakra is valaszolok a hivatkozott cikkek segitségével, amely a szalak anyaganak
id6hoz kotott valtozasaval, viszko-elasztikus anyagtulajdonsagaval, illetve ala-
csony rugalmassagi modulusaval foglalkozik.

Végiil megmutatok néhany szalerdsitésii beton iranyelvet és azok hogyan ve-
szik figyelembe a szalak hatasat.

2. VIZSGALATI MODSZER ES AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

A vizsgalatot a RILEM TC 162-TDF (Vandewalle et al., 2002) iranyelvben
megjelent ajanlasok alapjan végeztik el (1. dbra). A tesztben egy 500 mm tamasz-
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kozl, kéttamasza, kdzépen alul bemetszéssel gyengitett 150 x 150 mm kereszt-
metszetli, C30/37-es szildrdsagi osztalyl szalerdsitésli betongerendat terheltiink
elmozdulas vezérelt modon 0,2 mm/perc sebességgel, kozépsd részen 4 mm-es
lehajlasig. Az iranyelv acélszal erOsitésli betonokra vonatkozik, de a késébbi
iranyelvek ilyen kikdtést mar nem tesznek: mind az olasz (CNR-DT 204/2006),
mind az osztrak iranyelv (Richtlinie Faserbeton, 2008) mar acélszal erdsitésii
betonok helyett csak szdlerdsitésii betonokrol beszél, majd kiilon részben foglal-
koznak a kiilonféle anyagu (pl.: mlianyag) szalakkal. Az Gjabb iranyelvekben a
harmadpontos hajlitast (4 point bending test) preferaljak, mig a TC 162-ben a
felez6pontos hajlitasi tesztet (3 point bending test). Valasztasunk azért esett a fele-
z6pontos tesztre, mert csak ezzel lehet kimérni a kozépsd, bemetszett kereszt-
metszetnél kialakuld repedés megnyilas kozvetlen novekedését, amely torés-
mechanikai szempontbol pontosabb eredményt ad. A harmadpontos vizsgalat
elénye, hogy a terheléfejek kozott a nyomaték allando, igy a gerenda a leg-
gyengébb helyen torik el. A felezGpontos hajlitasi tesztnél a gyengitett kereszt-
metszetben fog kialakulni a torés, aminek az el6nye az, hogy a torés helye, igy a
keletkezd repedés helye is eldre ismert, a repedés novekedése miszerrel mérhetd.

‘F

f————- .
detail A
One contact has to be fixed eatond
(two degrees of freedom) &
CMOD gage (optional)

LENGTH 40 mm

1. abra. RILEM TC 162-TDF altal javasolt hajlitasi kisérlet (RILEM, 2002)

A kapott eredmények a gerenda eré-elmozdulas és er6-CMOD diagramijai let-
tek. A diagramokbol szamos iranyelv alapjan definialhatunk anyagra jellemzé tu-
lajdonsagokat, ezeket két f6 csoportba soroltam:

— R érték,
—  0-¢ diagram.
Az R; értéket a japan JSCE SF-4 nevii irdnyelvben (Japan Society of Civil En-

gineers, 1985) definialnak, amelyet leginkabb a duktilitas meroszamanak nevez-
nek: a torés utan marado erd atlaga 3 mme-es lehajlasig és a toréerd hanyadosa
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szazalékban mérve (2. dbra). Meghatarozasa egyszerli €s nagyon kozkedvelt az
ipari padlok méretezésénél és ekvivalens nyomatékok meghatarozasanal.
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2. abra. A torés utani maradoé fesziiltség meghatarozasa (JSCE SF-4, 1985)

A 0-¢ diagram meghatdrozasara szamos eldiras 1étezik, a legismertebbekbdl
egy Osszefoglalas lathato a 3. dabran.
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3. abra. 0-¢ diagram meghatarozasanak maodjai, attekintés



Mikro és makro szintetikus szdlakkal készitett beton probatestek 61

3. ACELSZAL VAGY SZINTETIKUS SZAL?

Az acél és szintetikus makroszalak alkalmazasaval kapcsolatban a gyartoktol
sok informéaciot kapunk, miért jobb a sajat termékiik és miért rosszabb a konkuren-
ciaé. A gyartoktol kapott informaciok sokszor megkérddjelezhetéek. A hazai pia-
con még olyan fibrillalt mikroszalakkal is talalkozhatunk, amelyek esetében a
gyartd az acélbetétek kivaltasaval rekldmozza termékét, holott ez még makro-
szalak esetében sem mindenhol lehetséges. Nézziik végig az acélszalak és szinteti-
kus makroszalak kozotti kiilonbségeket, elonyeiket €s hatranyaikat!

KORNYEZETVEDELEM

Hazéankban még nem kapott olyan nagy hangstlyt az 6koldgiai labnyom (car-
bon footprint) szerepe mint kiilfoldon. Az 6kologiai labnyom réviden dsszefoglal-
va az épitmény eldallitasa soran a levegébe jutdé CO, mennyiségét jelenti, amibe
beletartozik az anyagok eldallitasa és szallitasa is. Ezt egy példaval szemléltetem.
Vegyitink két, azonos teherbirasu ipari padlot, amelyeknél az egyikbe 30 kg acél-
szalat tettek, a masikba pedig 4 kg miianyagszalat beton m’-enként. Mig az acél-
szalak eldallitasahoz 100 egység CO, keriilt a levegObe, addig ugyanez az érték
egyes milanyagszalak esetében csak 30 (Bernard, 2009).

SZALLITAS, KEVERES, BEDOLGOZHATOSAG

Szallitasnal a szintetikus szalak tomege mintegy hatoda-nyolcada az ugyan-
azon teljesit6képesség eléréséhez sziikséges acélszalaknak, igy itt egyértelmi az
elény.

Keverésnél az acélszalak a kever6gép belsd feliiletét rongaljak, mig szintetikus
szalaknal a puhabb anyag miatt ez nem jelentkezik.

Talan a legfontosabb kiilonbség a szal-labdak keletkezése, ami 1ényegében
olyan 6sszecsomosodott szalakat jelent, amelyek nem esnek szét elemi szalakra,
hanem folyamatosan névekednek, megnehezitve ezzel az elkeveredést. Ilyen leg-
inkabb acélszalnal fordul eld, ezeket a betonozas soran kiveszik, ezzel is csokkent-
ve a szaltartalmat. Szintetikus szalaknal ritkabban fordul el6, de ha mégis, akkor a
vibralas soran a labda szétesik elemi szalakra és megfelelGen el tud keveredni.

Acélszal erSsitésii beton pumpélasat 30 kg/m’-es adagolasig (0,38 V%) vallal-
jak a hazai betongyarak, szintetikus szalaknal a felsé hatar nem ismert, de 5 kg/m"-
es adagolasra (0,86 V%) mar volt hazai példa.
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A SZALAK MECHANIKAI TULAJDONSAGA

A szintetikus szalak hasznalata ellen szol az anyag viszkoelasztikus volta,
ac¢lhoz viszonyitott alacsony olvadasi pontja (acél: +1500°C, polipropilén:
+165°C) és alacsony rugalmassagi modulusa (acél: 210 GPa, polipropilén: 3—10
GPa). Ezeket a tulajdonsagokat vizsgalva az acélszalakhoz képest egyértelmiien
hattérbe szorulnak. Ennek ellenére a szalerdsitésli beton mint kompozit anyag
tulajdonsaga mas, mint amit az alkotd anyagok tulajdonsagaibol lehet kovet-
keztetni. Mechanikai szempontbo6l nézve a szalak anyagi tulajdonsagai kevésbé
érvényesiilnek a kompozit anyag tulajdonsagainal (pl.: duktilitas, kiszas), viszont
mas szempontoknal fontos kiilonbséget tenni (pl.: tlizteherre valé méretezésnél a
szintetikus szalak megolvadnak).

A KOMPOZIT MECHANIKAI TULAJDONSAGA

Korrozidallosag szempontjabol egyértelmiien a szintetikus szal az elénydsebb.
Itt a versenyt talan csak a horganyzott acélszal veheti fel, de ennek ara nagyon ma-
gas. A beton feliileti sériilése, a kiallo acélszal azonnali rozsdasodast idéz eld,
amely tovabbi betonfeliilet levalasat okozza. A szalak betontakardsa nem biztosit-
hato, a legkisebb repedés esetén rozsdasodas léphet elG. A problémat tovabb fo-

: 4
4. abra. Acél szalerdsitésii beton sériilés utani rozsdasodasa (a szerz6 felvétele)
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kozza a beton szélsé kérgében lejatszodo karbonatosodasi folyamat, amely soran
kialakul6 alacsonyabb pH érték az acélszalakat nem 6vja meg a korr6ziotol, vagy-
is a korrozio repedés nélkiil is bekdvetkezhet (betonacél esetén ezt a szerepet tolti
be a betontakaras).

IDOBEN VALTOZO VISELKEDESEK: KUSZAS ES OREGEDES

Kuszas mérésére az osztrak iranyelv ad egy kisérleti modszert, amely kapcsan
ugy fogalmaz, hogy acél- és mianyagszal gerenddk kuszasat egyszerre kell
vizsgalni, amely soran az acélszal erdsitésli gerendat, mint etalon gerendat kell
tekinteni. 2011-ben ért véget egy 1000 napos kuszasi vizsgalat (Attree, 2011) az
osztrak iranyelv ajanlasai alapjan, amely meglepd eredménnyel szolgalt. A
mérések alapjan az acélszal erdsitésii beton relativ kuszésa nagyobb volt mint a
szintetikusé: 0 > 0, (5. dbra). A kiszast nem a szalak anyagi szintii kiszasa
okozza, hanem mechanikai viselkedése a betonban: a szalak kihtizodasa. Ez a
példa is jol mutatja, hogy nem anyagi szinten kell vizsgalni a szalakat, hanem a
betonnal egyiitt kompozit anyagként.
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5. abra. Kuszasi viselkedés 1000 napon keresztiil (Attree 2011)

Az id6ben bekovetkezd masik valtozas a kompozit oregedése, ami szalak
biztositotta marado fesziiltség csdokkenésében, ezaltal energiaelnyeld képességé-
ben (duktilitdsdban) mutatkozik meg. A beton szabvanyos vizsgalata 28 napos
korban torténik, ezt alkalmazzak a szalerGsitésii betonra is. Ez az energiaelnyeld
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képesség a kisérletek eredménye szerint azonban idében valtozik, acélszalak
esetében csokkenhet, mig szintetikus szalak esetében ndhet. Bernard (2008) vég-
zett kutatasokat szalerdsitésii 16ttbetonokkal, amelyeket ASTM C1550 (Centrally
Loaded Round Panel) jelii iranyelv szerint vizsgalt. Az iranyelv alapjan 3 ponton
alatamasztott kor alaku, szalerdsitésii 16ttbeton paneleket kell eltorni, majd 40
mm-es lehajlasig terhelni és az ehhez sziikséges energiat mérni J-ban (hasonl6 az
R értékhez). A paneleket kiilonb6z6 korban vizsgalta és azt figyelte meg, hogy
magasabb betonszilardsagi osztalyoknal az acélszal erdsitésti betonok duktilitdsa
csokken, mig a szintetikus szalaké né (6. abra). Ezt a szalak kihizodasi mecha-
nikdjaval magyardzta: mig a kihtizodo6 szalak sok energidt abszorbealnak, addig a
betonba belekotott szalak nem kihtzodnak, hanem szakadnak, ami a duktilitast
csokkenti (7. abra). Ezt a kotést az acélszalak és a beton kozott id6vel 1étrejove
kémiai kdtésnek tulajdonitja.

- X -
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Energy (J)

e Q50
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o C
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6. abra. Duktilitas valtozasa az idével (Bernard 2008)

A fentiek alapjan a kdvetkez6 megallapitasok tehetdek:

— aszaler6sitésii beton mint kompozit anyag kuszasat az alkot6 anyagok kusza-
sa mellett a szalak betonbol vald kihuizodasa is okozza,

— aszalak kihtizodasi képességének csokkenése, azaz a szalak a beton matrix-
hoz val6 id6vel torténd erésebb tapadasa a szalerdsitésii beton mint kompozit
anyag duktilitasanak csokkenését idézi eld.

A szal és a matrix kapcsolata az el6z6ek alapjan kényes pontja az anyag id6hoz
kotott tulajdonsagainak tekintetében: kis tapadas esetén nagyobb lesz a kliszas,
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nagy tapadas esetén pedig a duktilitas fog csokkenni. Ezeknek a jelenségeknek a
tisztazéasara jelenleg is folynak kutatasok.

7. abra. Szalak mechanikéaja (Bernard, 2008)
a) kezdeti repedés, b) kihtizodas — magas duktilitas,
¢) szalak szakadasa — alacsony duktilitas

4. VIZSGALATI EREDMENYEK

»A Nagy Torés” (2012. oktéber 15.) elnevezésii laboratoriumi vizsgalat rész-
letes vizsgalati jegyzokonyve letdltheté a BME Szilardsagtani és Tartdszerkezeti
Tanszék honlapjarol: www.szt.bme.hu/labor. A 2. tablazatban 6sszefoglaltam a
kisérletben vizsgalt szalerésitések fontosabb tulajdonsagait. A probatestek szama
minden esetben 3 darab volt.

»A Nagy Torés” célja kettds volt: tudomanyos eredmények szolgaltatasa ké-
sObbi kutatasokhoz, illetve a hazai szalak gyartotol fiiggetlen, azonos alapon valod
Osszehasonlitasa. Ennek elérése céljabol minden gerenda azonos betonbol késziilt
(C30/37-XC4-24-F3-CEM II/A-s 42,5N), azonos keveréssel és tarolassal és azo-
nos idépontban, 28 napos korban lettek eltdorve. A beton viz-cement tényezdje
0,49 volt, cementtartalma 325 kg/m’. Adalékanyaga gémbdélyti szemii kavics volt.
Ezzel az 6sszehasonlitashoz megfelel6 alapot teremtiink, a szalak egymashoz
viszonyitott teljesitményérdl (huzoészilardsagra gyakorolt hatas, marado fesziiltség
érteke) valos képet kapunk. A szalerdsitések hatasanak legszembetlinébb Gssze-
hasonlitasa az er6-CMOD diagramok atlaga (8. dbra).
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8. abra. Er6-CMOD diagramok

4.1. MINIMALIS SZALMENNYISEG KERDESE

A minimalis szalmennyiségre az irdnyelvek kétféle feltételt adnak:
— geometriailag sziikséges mennyiség;
— minimalis R.; érték.

A geometriailag sziikséges mennyiség 1ényege, hogy egyenletes elkeveredést
feltételezve ne alakulhasson ki olyan torési feliilet, ahol nem halad at szal. Ennek
érdekében fontos az elkeveredés mindsége is. Ha az elkeveredés nem egyenletes,
kialakulhat olyan tesztgerenda, ahol a kozépsd, gyengitett keresztmetszetet tobb
vagy éppen kevesebb szal keresztezi. Mivel a 3 pontos hajlitasi tesztnél a gerenda
ebben a keresztmetszetben fog megrepedni, igy a mért érték nem lesz realis.

A marado hajlito-huzofesziiltséget az R.; értékkel lehet jol jellemezni, erre
adnak az iranyelvek sziikséges minimum értéket. A TR34-es iranyelv az R.; ér-
tékre 30%-ot jelol meg, ez alatt a szalak hatasat nem szabad figyelembe venni. Ezt
a 8. abran az als6 szaggatott vonallal jeldltiik, ez alatti szalakat nem szabadna ipari
padlonal szalerdsitésként figyelembe venni. Jol latszodik az abran, hogy a mikro-
szalakkal kapott eredmények joval ez alatt vannak, de vannak olyan makroszalak
is, amelyek ugyancsak nem felelnek meg az adott adagolas mellett ennek a krité-
riumnak. Fontos tehat itt megjegyezniink, hogy egyik makroszal nem helyette-
sitheté masik makroszallal, pusztan azonos adagolast figyelembe véve.
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42. MIKROSZALAK HATASA

A 8. abrabol egyértelmiien kitlinik és igazolodik az allitasunk a mikroszalakra
vonatkozoan: statikai hatasuk elhanyagolhatéan kicsi repedés utan. Elénytik a
mikrorepedések kialakuldsanak meggatlasaban keresendd. Ezekre kiilon vizsgala-
tot nem végeztiink, meghatarozasuk nehezen szamszer{isithetd, habar az osztrak
iranyelv ad ra Gtmutatast.

Azzal a gondolatmenettel élve, hogy minden makrorepedés egy mikrorepedés-
bol indul, feltételezhetjiik, hogy a mikroszalaknak mégis van statikai hatasuk,
mégpedig a hajlito-huzoszilardsag novelésében. Azonban ezt az elméleti feltevést
nem tamasztjak ala a kisérleti eredmények, sét: a fibrillalt mikroszalaknal egyene-
sen csOkkent a torSteher, azaz a huzo-hajlitoszilardsag az etalon, szalerdsités nél-
kiili betonhoz képest!
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—_ 12 —l- Fibrillalt 2
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=
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© ]
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9 T T
1 2 3

Gerenda sorszamok

9. abra. Szalerdsités nélkiili és mikroszalerdsitésli beton gerendak tordterhei
(ndvekvo sorrendbe rendezve)

Erre pontos elméleti magyarazat csak tovabbi kutatasokkal adhato, de a kdvet-
kezd sejtés fogalmazodott meg bennem: habar a szalak a mikrorepedések kialaku-
lasat meggatoljak a beton fiatal koraban, megszilardult betonnal azonban pont el-
lenkez6leg, csokkentik a szilardsagat.

Tovabbi kutatasok nélkiil is levonhatjuk azt a kdvetkeztetést, hogy a mikroszalak
olyan szerkezeteknél alkalmazhatok elényosen, ahol a betonfeliilet esztétikai megje-
lenése fontos, de a betonelem késébbi hasznalata soran a statikai igénybevételek
nem jelentések. Nem ajanlanam azonban ipari padlonal, ahol a betonszerkezet elsd-
sorban statikai igénybevételekre lett tervezve, az esztétikai megjelenés masodlagos.
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4.3. SZALAK HATASANAK OSSZEHASONLITASI MODJAI

A hozzéadott szalak mennyiségének jellemzésére az 1 m® betonba kevert szalak
stilyat adjak meg kg-ban (kg/m’). Mig az acél fajstilyat allandonak vehetjiik, igy
ezzel a modszerrel kétféle acélszal konnyen dsszehasonlithatd, addig a milanyag
szalak fajstulyaban jelentls eltérés lehet. Acél- és milianyagszal 6sszehasonlitdsa
ezen az alapon ugyancsak nehézkes. Sokkal korrektebb az 9sszehasonlitas, ha a
térfogatszazalékot, 1 m® betonban talalhato szal darabszamot vagy 6sszszalhosszat
vizsgaljuk.

térfogatszazalék V% darabszam 1 m3-ben 0ssz-szalhossz 1 m3-ben g VACRO1 5kg

o B MACRO3 5kg

450000

400000 MACRO4 5kg

350000 B MACROS5 5kg

bt I MACROS 5kg

250000 5

200000 & ACEL1 20kg

150000 & ACEL1 40kg
BACEL2 20 kg

7 ACEL2 40kg

o

darabszam

100000
50000
o LR

o

térfogatszazalék V%

c)

10. abra. Szalerdsités mennyisége kiilonb6zo értékekben mérve
a) térfogatszazalékban, b) szalak darabszamaban, c) szalak 6sszhosszaban szalak:
MAKRO1, MAKRO3, MAKRO4, MAKRO5, MAKRO6, ACEL1 20 kg, ACEL1 40 kg,
ACEL2 20 kg, ACEL2 40 kg

A szintetikus szélak esetében az adagolas minden szaltipusnal 5 kg/m’ volt,
ennek ellenére az er6-CMOD diagramokban Iényeges eltérések adodtak. Ha az 1
m’-hez adott szalak térfogatszazalékat, darabszamat vagy Gsszhosszat vizsgaljuk,
ugyancsak jelentds eltéréseket talalhatunk. Mindezekbdl az kovetkezik, hogy nem
hasonlithatd Ossze egyértelmiien kizarolag az adagolassal két makroszal, azaz
vizsgalat nélkiil nem helyettesitheto egyik tipus a masikkal!

5. SZALEROSITESU BETON MERETEZESI IRANYELVEI

A szalerésitésii betonhoz iranyelveket szamos orszagban talalunk. Ezek tobbsé-
ge tartalmazza az ajanlott vizsgalati modszert, mért értékek kiértekelési modjat és
szamitasban valo felhasznalasat szalerGsitésii beton €s szalerdsitésii vasbeton ese-
tére is.

A RILEM TC 162 a o(¢) diagram definiadlasat mutatja be, majd teherbirasi és
hasznalhat6sagi allapotok szerinti méretezést taglalja.

Az osztrak iranyelvben (Richtlinie Faserbeton, 2008) is megtalalhat6 a o(¢) dia-
gram definialasa Uin. kézi és numerikus szdmitasokhoz, de itt mar mintapéldakat is
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bemutat: épiilet alapozasanal és pincefalnal valo alkalmazasat, kitér a hajlitott,
nyirt és kiilpontosan nyomott szerkezetekre, tovabba repedéstagassagra is. A sza-
viselkedésiik megfeleldségét laboratoriumi vizsgalattal kell igazolni.

Az olasz iranyelv (CNR-DT 204/2006, 2006) egydimenzios, tarcsa €s le-
mezelemek méretezésére ad képleteket teherbirasi €s hasznalhatdsagi hataralla-
potban. A repedéstagassag méretezése az Eurocode képleteinek bovitésével keé-
sziilt, ami jol alkalmazhat6 vasbeton szerkezetek méretezésekor a hozzaadott sza-
lak figyelembevételére.

Talén a legjobban kezelhetd és széles korben elfogadott ipari padld méretezési
iranyelv a brit TR34-es nevii iranyelv (Concrete Society, 2003), amelynek egyik
fejezete statikai szamitasokkal foglalkozik. Képleteiben az emlitett R.; értékkel
szamol. A méretezést hajlitasra és nyirasra végzi el. Szalak tekintetében csak any-
nyit emel ki: R.; értéke legyen 30% felett, ez alatti értéknél a szalak hatasa nem ve-
hetd figyelembe. A nyirasnal a szintetikus szalak hatdsara nem ad megoldast, a
kérdést a gyartora haritja. Hasonldan tesz kiiltéri ipari padlok estében a zsugoroda-
si és homérsékleti hatasokbol keletkezo fesziiltségek tekintetében, a hajlitoszilard-
sag 1,5 MPa-os csokkentésével hidalja at ezt a bonyolult igénybevételt. Ezek elle-
nére az ipari padlok méretezéséhez ez a 1étez6 legkidolgozottabb iranyelv, amely
atfogoan targyalja az ipari padlokat a tervezéstdl a kivitelezésig, beleértve a mii-
szaki ellendri feladatokat is.

6. OSSZEFOGLALAS

A szintetikus szalerdsitésili beton egyre elfogadottabba valik kiilfoldon, lassan
idehaza is. A polipropilén kedvezG6tlen anyagi tulajdonsagai alig fedezhetéek fel a
végsd kompozit anyag tulajdonsagaindl. Szamos elénye az acél szalerdsitéssel
szemben egyre népszerlibbé teszi az anyagot.

Hazai elfogadasanak f6 akadalya a gyartok és forgalmazok rossz marketingje
volt: talzott elényoket tulajdonitottak a szintetikus mikroszalaknak, mialatt a
makroszalakat sem a tervezdk, sem a kivitelezGk nem ismerték. igy a szakméban a
szintetikus szalakat a mikroszalakkal azonositottak, amelyek betonra gyakorolt
hatasa a kezdeti repedések szintjén értelmezhetd, statikai hatasa elenyészd, sét,
akar negativ iranyu is lehet (hajlito-huzoszilardsag csokkenése). A betervezett
mikroszalak nem hoztdk a vart eredményt, igy idével a szintetikus anyagok nép-
szerlisége csokkent a beton szalerdsitéseknél.

A hazai szintetikus mikro- és makroszalak 6sszehasonlitasara mutattam be egy
megfeleld modszert a BME Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék Laboratori-
umaban. Az 6sszehasonlitas szamszerisithetS volt, azonos feltételek mellett vizs-
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galtuk a kiillonbozd szalakat. A szalak vizsgalati eredményeibdl a tervezéshez
sziikséges szilardsagi értékek meghatdrozdsara bemutattam az altalam ismert
iranyelveket.
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RESEARCH ON CONCRETE BEAMS REINFORCED
BY MICRO AND MACRO SYNTHETIC FIBRES

Summary

The synthetic fibre reinforcement for concrete mainly refers to micro fibre in Hungary for engi-
neers, contractors, even for concrete technologists; however, there are also macro fibres and the dif-
ference between them is very significant. While synthetic micro fibres have practically no static ef-
fect on the cracked structure, the macro fibres act similarly to the steel fibres.

I have made a research in the Laboratory of the Department of Mechanics, Materials and Structu-
res (Budapest University of Technology and Economics) on synthetic fibres for concrete reinforcing
distributed in Hungary, and showed it in a laboratory presentation. This article presents the results of
this research and shows how to use them according to the current guidelines.

Keywords: fibre reinforced concrete, synthetic fibres, steel fibres



