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1. Bevezetés

A betonba kevert szintetikus szélak egyik
f6 alkalmazdsa a beton korai zsugoroda-
sébdl keletkez6 repedések kialakulasanak
meggatldsa, ezzel a beton tartéssédganak
novelése. A korai zsugorodasok alatt a kép-
Iékeny, az autogén vagy alapzsugorodést
és a kezdeti szaradési zsugorodést értjuk.
A képlékeny vagy kapilldris zsugorodds a
fellletkozeli viz elparolgdsabdl, mig az au-
togén zsugorodés a cementpép hidratacio-
ja folyaman lejatsz6dd térfogatvaltozasbdl
ered. A kezdeti szdradéasi zsugorodds a ké-
miai kotésben részt nem vevd viz eltdvoza-
sabdl keletkezik.

Az iparban régéta haszndljék a betonba
kevert szintetikus szélakat ezen repedé-
sek kialakuldsdnak meggatldsara, melynek
egyik lehetséges mérésére a Richtlinie
Faserbeton 2008 [1] osztrék irdnyelv ad ja-
vaslatot. Kutatdsunkban hazai forgalomban
levé mikro és makro szintetikus polipropilén
és poliolefin anyagu szalak hatéséat vizsgal-
tuk.

2. A kisérlet bemutatasa

Az osztrdk Richtlinie Faserbeton 2008
(RF) irdnyelv a kovetkez6 kisérleti mddszert
ajanlja a szintetikus szélak korai repedés-
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1. dbra. a) acél zsaluzat méretei, b) probatest

gétlé hatdsdnak kimérésére. A kisérlet so-
rén gy(ir( alakd prébatestet kell késziteni az
1. &bra szerint.

A prébatest zsaluzata egy kilsé és egy
bels§ gy(ir(ibdl all. Ezeket a gydrlket bu-
torlapra kell régziteni, majd a zsaluzat alsé
oldalat és a bels6 gylrit zsalulevalasztd
olajjal kell bekenni. Ezt kdvetben az alsé fe-
[lletre egy réteg féliat kell elhelyezni. A kil-
s6 gy(ir(inél az a célunk, hogy a beton minél
jobban hozzatapadjon, ezt segiti a homok-
szort felllet és az acél flilek, melyek egyben
fesziiltségcstcsot alkotva segitenek elindi-
tani a repedést. A beton bedntése és fellile-
tének simitdsa utédn a prébatestek szaritdsa
kovetkezik. A szdritasi folyamatot a bedol-
gozas utén 15 percen belll meg kell kezde-
ni. Az irdnyelvben a gy(rlket egyenként kell
ventilatorral széritani egy fliggéleges alaku
felépitmény segitségével, azonban ettdl
eltértiink a Fenyvesi disszertacidjaban [2]
ajanlott médon (2. dbra). Az irdnyelv meg-
ad egy szlikséges fellileti szélsebességet
(4 m/s), amelyet vizszintesen elhelyezett
ventilatorral és egy szélcsatornéval értlink el.
A szél sebességét digitdlis szélsebesség-
mérével mértlik a szélcsatorndban.

Az irdnyelv beton recepturdkat is ajanl,
amelyek viz/cement tényez6je magas, biz-

tositva a beton elemek nagy zsugorodasi
hajlamét és berepedési valdszinlségét.
A kisérlet el6tt szaler8sités nélklli betono-
kat készitettlink kilonbdz6 cementekkel,
kozullk a repedésre leginkdbb érzékeny re-
cepturakkal hoztuk létre a szalersités(i pré-
batesteket. Az alkalmazott A és B jel(i beton
recepturékat az 1. tdblazatban mutatjuk be.
A viz/cement tényez6 egységesen 0,65 volt.
Az RF ajanlasa alapjan az adalékanyag leg-
nagyobb szemcsemérete d =16 mm volt.
A vizsgélatok el6tt elvégzett prébak alapjan
ad_ =16 mm-es beton prébatesteken a re-
pedések kialakuldsa igen csekély volt, igy
azt a koradbbi kutatasok [4] alapjan a gyen-
gébb szildrdsdgi paraméterekkel rendelke-
26 és repedésre érzékenyebb d__ =8 mm-t
alkalmaztuk. Az irdnyelvben meghatdrozott
minimum 500 kg/m?® finomrész biztositasa-
ra a 0/4 frakcidhoz mészkdlisztet adagol-
tunk.

Az alkalmazott betonokkal tobbféle sza-
lerGsités(i betont készitettlink. Minden kisér-
letben megalkottunk egy etalon prébatestet
szdler6sités nélkul, ezekhez viszonyitottuk a
szdélak repedés-megnyilds csokkentd haté-
sat. A szélakat és adagoldsukat a 2. tabla-
zatban és a 3. dbran mutatjuk be, a kisérleti
matrixot a 3. tdblazatban.

A vizsgdlatok sordn az 6sszes préba-
testhez szlikséges betonmennyiséget egy
keveréssel llitottuk el6, biztositva ezzel az
alapbeton egységességét, majd a kilonbo-
76 szélakat ezt kdvet6en adagoltuk az alap
matrixhoz. A kisérlet sordn Ugyeltiink arra,
hogy a kilénb6z6 betonokkal késziil6 pré-
batestek |étrehozdsa kozott legfeliebb 10
perc teljen el. Egy szélcsatornaban ketté da-
rab gy(r( volt elhelyezve, 6sszesen harom
szélcsatorndban végeztik a vizsgalatokat
parhuzamosan, azaz egy nap 0sszesen 6
darab gy(r(t vizsgaltunk. Minden vizsgé-
lattipust haromszor végeztiink el, majd az
azonos vizsgélati tipusok eredményeit 6sz-
szegeztik.
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2. dbra. a) RF éltal ajanlott szaritd elrendezés [3] b) Fenyvesi [2] altal ajanlott szdritd elrendezés

. Cementtipus és . . Adalékanyag (kg/m?)
Beton jele adagols (kg/m?) Viz (kg/md) o Ve
CEMI152,5N
A 390 253,5 1210 405
CEMIII32,5R
B 390 253,5 1210 405
1. tablazat. Betondsszetételek
Szal jeldlése Tipusa Hossz (mm) Anyaga rfil:)glzll'::?(siligl)
M1 mikro fibrillalt poliolefin 4,9
M2 mikro mono poliolefin N/A
M3 makro polipropilén 6.5

2. tabldzat, Alkalmazott szélak

<)

3. dbra. Az alkalmazott szalak a) mikro fibrilldlt, b) mikro mono, c) makro

3. Az eredmények kiértékelésének
madja

Az irdnyelv csak a kialakult repedések
hosszat veszi figyelembe a kiértékelés-
nél, ami azonban megtéveszté eredményt
adhat, igy ett6l a mddszertél eltértliink.
A szélerGsités nélkili beton esetében a re-
pedést kovetéen nincs maradd fesziiltség
a betonban, leszamitva a torési energiat. A
hozzdadott szalak azonban jelentés maradd
fesziiltséget adnak a betonnak, korai id6-
szakban kutatdsaink alapjén a beton hizé-

szildrdsdgahoz mérten relativ magasabbat,
mint kés6bb [5]. A repedések kialakuldsa
igy ridegebb anyag esetén sokkal jobban
lokalizélédik, mint kevésbé rideg anyag
esetén. Jelen esetben itt a ridegebb anyag
a beton, a kevésbé ridegebb pedig a sza-
ler6sitésli beton. Ebbél kifolydlag a beton-
ban a repedések szdma akdr kevesebb is
lehet, azonban a repedés jobban megnyilik;
széler8sitésl betonban azonban akér tobb
repedés is lehet, viszont sokkal kisebb repe-
déstédgassdggal.

A repedéseket hosszuk mentén 4 cm-es
szakaszokra osztottuk, ezen 4 cm-es sza-
kaszoknak az é&tlagos repedéstdgassagat
mértik meg, ezek jele w, ahol i a szakasz
jelolése.

Ennek mérésére és megfelelé szemlél-
tetésére két értéket hasznaltunk: repedési
felilet csokkentésének hatékonységa (n,)
és repedéstdgassag csokkentésének haté-
konységa (n,,), melyeket az aldbbi képletek
segitségével szamoltunk ki [2]:

total,plain total,FRC

r)az x100

total,plain

max,plain - wmax,FRC

n = x100
w
max,plain
ol
total z wili
1=1
ahol
Astapiain > SZdlerGsités nélkili beton teljes
repedésfelllete
Agarrc > Szélerdsitési beton teljes repe-
désfelllete
W, o > SZaler@sités nélkali beton ma-
ximalis repedéstadgasséga
W, rrc > Szaler8sitésli beton maximalis
repedéstadgasséga

w, » atlagos repedéstdgassag a mért re-
pedésszakaszon
1. » repedésszakasz hossza



BETONKISERLET 2021. JUNIUS =« XXIX. EVF. Ill. SZAM

ezt az 5. dbran abrazoltuk. A mérési ered-

Vizsgélattipus Beton Szl o felilot o isérlet Repedési feliilet csokkentésé- | Repedéstagassag csokkenté- f(’p“ma"f(a'”" Zo,gyk”agyc’bb escllyel kelet-
A-0 A . hmetrjie o i (re)pe, este ue,'cs,? entes nek hatékonysaga () [%] | sének hatékonységa (1) [%] €zzenek repedesex.
atékonységét (1) és a maximalis repe-
A-Mi A M1 - 1kg/m* désméret-csokkentés hatékonysdgat (1) A-0 - - Felhasznélt irodalom
A-M2 A M2 - 1kg/m? is kiszdmitottuk, melyet a 4. tdblazatban A-MI 12.69 0 [1] Osterreichusche Vereinigung fiir Be-
EYCE R 3 kozllink. ton- und Bautechnik (2008). Richtlinie Fa-
2 m: :g : wa IISkIf/;'lltﬁ A kiértékelésekbdl a kovetkezé megélla- AM2 6118 90 serbeton. Vienna.
ki pitadsokat tehetjik: A-M3-10 71.39 60 [2] Fenyvesi, O. (2017). Betonok ko-
A-M3-20 A M3 - 2.0 kg/m* - a fibrillalt szal (M1) hatékonysdga az AM3-15 55.38 40 rai  zsugoroddsi  repedésérzékenysége.
B-0 B - A jelli betonban a leggyengébb, a repe- PhD-értekezés. Budapesti Mliszaki és Gaz-
B-MI B M1 - 1kg/m?® désfeliletet csak 12%-ban csokkentette, A-M3-20 85.17 76 dasagtudomanyi Egyetem, EpitSmérnoki
B2 B W21 ka/m® a maximalis repedés mértékét pedig nem B-0 - - Kar. http://hdl.handle.net/10890/5551
g/m csOkkentette a referenciabetonhoz képest; M1 50,94 15 [3] Weisheit, S. és Metzler, G. (2014).
B-M3-10 B M3 - 1 kg/m® - a makro szél 1,0 kg/m?-es adagoléssal . Kombifaserbeton — Entwicklung einer riss-
B-M3-15 B M3 - 1.5 kg/m? (M3-10) hatékonyséaga a B jel(i betonban a B-M2 100.00 100 freien Bahnschwelle durch den Einsatz ei-
B-M3-20 B M3 - 2.0 kg/m® leggyengébb, a repedésfeliiletet 39%-kal B-M3-10 39.88 45 nes kombifaserbewehrten Hochfesten Be-
csOkkentette, 45%-0s hatékonysdga van a tons, VIF2011 projekt.
3. tablazat. Kisérleti matrix legnagyobb repedéstagassag tekintetében; B-M3-15 9231 60 [4] Juhdsz, K. P. (2015). Szintetikus
- az A jel(i betonban a makro sz&l 2,0 kg/ B-M3-20 94.98 80 szélerGsitésli betonok hozzdadott torési

Repedés feliilet

ms-es adagoldssal (M3-20) adja a legjobb

4, tabldzat, Szdlak hatékonysdganak kiértékelése

energidja az adalékanyag fliggvényében.

1400 hatékonysagot, 85%-kal csdkkentette a Epités-Epitészettudomany 43, No. 3-4, pp.
repedésfelliletet és 76%-kal a legnagyobb 317-329.

1200 repedéstagassagot; A vizsgalatok alapjan a mikro fibrill4lt Az el8zetes vizsgalatok alapjan a kis [5] Juhdsz, K. P, Nagy, L. és Schaul, P.
"E - mig a B jell betonban a mikro mono szdlaknak volt a legkisebb hatdsuk a repe- méret( gylrlnél nem mindig keletkeztek (2015). Modelling of the early age shrinkage
E 1000 (M2) széllal készult elemeken szabad szem- dések meggétldsara. A mikro mono szélak repedések, sokszor a teljes gy(ri repe- cracks with steel or synthetic macro fibre
I 500 meluléthaté repedések nem jelentek meg. nagyon jél teljesitettek, mig a makro szélak désmentes maradt. Ez f6leg a kis mérete reinforcement in jointless floors. In: Fibre
= Osszességében elmondhatd, hogy a B teljesit6képessége az adagolastdl fliggott: és a kevésbé repedésérzékeny alakja miatt Concrete 2015, Technology, Design, Appli-
",:,'Jj &0 jelt beton kevésbé volt repedésérzékeny, 2,0 kg/m3-es adagoldsndl mér szinte telje- lehetett. Erdemes az RF ajanldsait médo- cation. Csehorszag: Préga.

% mind a repedésfelilet, mind a maximalis sen repedésmentes maradt a beton. sitani, a késébbiek sorén a gydr( alakjat is (foto: JKP STATIC Kft)
E- 400 repedésnagysdaga kisebb volt, mint az A jel(i
F= betonnal mért értékek. A szélak hatékony-
200 séga szintén jobb volt a B jelii betonban.
0 A szaltipusok kozul a fibrilldlt volt a legke-

M2

M3-10
Szaltipus

M3-15

4, dbra. Repedésfeliilet a betonok és az alkalmazott szélak szerint
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vésbé hatékony, a mono és a magasabb
adagolassal vett makro szélak hatékonysa-
ga sokkal jobb volt. Megfigyelhet6 volt az is,
hogy a makro és mikro mono szélak eseté-
ben a szal mér a mikrorepedések szintjén
elkezdett dolgozni, igy tobb esetben szem-
mel l&that6 repedés nem is alakult ki.

5. Osszefoglalas

Betonerdsitd szintetikus mikro (mono és
fibrilllt) és makro szélak hatdsat vizsgaltuk
a beton kezdeti zsugorrepedéseinek kiala-
kuldsdra. A szalak adagolasat a szokésos
ipari alkalmazdsnak megfelel6en hatéroztuk
meg. A szintetikus makro szélakat els6sor-
ban a repedés utdni maradd feszlltségik
miatt alkalmazzédk, ugyanakkor kisérleteink
szerint hasznélhatok a kezdeti zsugorrepe-
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dések meggatlasara is.
A kisérleteket a Richtlinie Faserbeton
ajanlasai alapjan készitettik el, kisebb elté-

M2 M3-10 M3-15 M3-20

Szaltipus

5, dbra. Maximalis repedésméretek a kiilénbdz6 vizsgalatoknal

4. Eredmények

A megrepedt gy(rikon a repedéshosz-
szakat és -tdgassédgokat megmértlik, meg-
hatdroztuk a repedések fellletét, majd az
azonos tipusu vizsgdlatokndl ezeket Osz-
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szegeztiik. Az igy szamitott teljes repedés-
fellletet dbrazoltuk a 4. 4brén a beton- és
szaltipusok szerint.

Az azonos tipusl vizsgélatoknal a ma-
ximalis repedéstdgassagot is megmeértik,

résekkel. A beton széritdsét Fenyvesi ajan-
|4sai alapjan készitett szélcsatorndban vé-
geztlk el, illetve kordbbi kutatdsok alapjan a
beton maximalis szemnagységéat 16 mm-rél
8 mm-re csokkentettlik. A maximalis szem-
nagysag csokkentését elsésorban a vékony
méretli gy(rl miatt tartottuk sziikségesnek,
illetve a beton kisebb torési energidja miatt
repedésre érzékenyebb betont allitottunk
elé.
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