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Hogyan lehet a vasbeton korréziémentes?

SzalerGsitések

BN Hazankban is egyre inkabb terjednek a betonszerkezetek
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sz4lakkal torténd erdsitései, azonban ezek tipusait illetGen sok

a félreértés. Jelen cikk megprobalja tisztizni ezeket a kérdéseket.
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A szalakkal erdsitett betont szalerdsités(
betonnak hivjuk, jele az angol elnevezés
utdn FRC (Fibre-reinforced concrete). Rovid,
2-6 cm hossz( szdlakat kevernek a beton-
ba, megfeleld keverési technika és adago-
lds esetén ezek egyenletesen oszlanak el
a térfogatban. A beton 6nmagaban magas
nyomdszildrdsdggal rendelkezik, viszont
ehhez képest alacsony hdzdszilardsaggal,
amely nagyjabdl tizede a nyomdszilardsa-
ganak. Ha a betonban nagy hizofesziliség
ébred, bereped. A szalak ekkor kezdenek
el dolgozni: a repedés utan Gsszetartjdk az
anyagot, a repedések kevésbé nyilnak meg
éslassabbanterjednek.

Mikroszalak, makroszalak

Gyakorlatilag a szalaknak ez az a tulajdon-
saga, amely lényeges: repedés utan hogy
tudnak dolgozni a betonban. Anyagukat
tekintve léteznek acélszalak, tvegszalak,
mianyag szalak, illetve természetes sza-
lak. Hazankban legink&bb az acélszalak és
a mianyag szalak terjedtek el. A m{anyag
szalakata méretik - és ezzel egy(itt a repe-
désutani miikddésiik - alapjan ket csoport-
ba sorolja az EN 14889 [1] szabvany: mikro-
szalak és makroszalak. Fantos tudni, hogy
csak a makroszalakat lehet figyelembe
venni tartdszerkezeti méretezésnél, a mik-
roszalak (mono- és fibrillalt szalak) hatasa
a beton berepedését kivetien elenyészd.
Amikroszalak a beton kdtése kdzben kiala-
kuld mikrorepedések keletkezését hivatot-
tak meggdtolni. Mivel itt Ugyszdlvan nem is
erdsitik a betont, a mikroszalakkal erdsitett
betont szokds szalerdsitésii beton helyett
szalbetonnak is nevezni.

Fontos kiemelniink, hogy hajlitott szerke-
zetnél a beton repedéséhez tartozd nyo-
matéki ellenallds altalaban nagyobb, mint
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a repedés utani ellendllds, azaz amikor a
szdlak elkezdenek dolgozni. Sokszor té-
vesen a szaladagoldstdl a beton hizdszi-
lardsdgadnak a novelését varjak, azonban a
szalak leginkabb a beton viselkedését val-
toztatjdk megaberepedéstkivetden, szak-
szOval duktilisabba teszik a betont.

A széler8sités( beton anyagparaméterei-
nek kimérésére rengeteg szabvdny ésirany-
elv létezik, a legelterjedtebb a fib Model
Code 2010 [2) alapjan végzett lgynevezett
3 pontos hajlitasi teszt. A gerendak tesz-
telése soran kapott kiilonboz8 adatokbdl
meghatarozhatdak a szamitasokhoz sziik-
séges anyagparameéterek. A professzionalis
qyarték ezeket az anyagparamétereket ki-
meérik és a tervez6k rendelkezésére bocsat-
jak. Ateszt soran egy 150x150x550 mm-es
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meéretii szalerdsitésii gerendat készitenek,
majd kézépen az alsé oldalan 25 mm mély-
ségben bevdgjdk. A gerenda terhelése
kozben a gyengitett keresztmetszetnél
bereped, ezen a részen tudjuk a repedé-
si megnyilast mérni (angolul Crack Mouth
Opening Displacement: CMOD). A tesztelés
soran fgy megkapjuk az adott gerenda er6-
CMOD diagramjat (1. dbra).

Az erG-CMOD diagram meghatdrozott CMOD
értékeihez tartozd er6kbdl szarmaztatha-
0k a szalerdsités( beton maradd hajlitd-
hizd szildrdsdgi értékei az alabbiképlettel:
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fR,j

aholj=1,2,3,4az1.3braszerint, [=500 mm
(tdmaszkdz), b =150 mm (gerenda szélessé-
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ge), hsp = 125 mm (bevdgas feletti kereszt-
metszet magassaga). A teszteredmények
atlagabdl kapjuk az adott betonszilardsag-
hoz és adott szaladagoldshoz tartazd fR1,
fR2, fR3 ésfR4 értékeket, amelyek avizsgalt
szaler@sitéslibeton anyagparaméterei. Ter-
mészetesen nagyobb adagoldsnal a gorbe
is valtozik, igy ezek a paraméterek mindig
egy adott adagoldshoz tartoznak.

Az ekvivalens és a fejlett
végeselemes méretezés
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A szdlerGsités(i betonok méretezésére sok
irdnyelv létezik, de jelenleg szabvany még
nincs, az Eurocode-ban sem szerepel. Szdl-
erdsitésli betonok méretezésre leginkdbb
két madszer terjedt el: az igynevezett ek-
vivalens méretezési madszer és a fejlett
végeselemes méretezés. Az ekvivalens
maddszer alapjan a hagyomanyosan vasalt
keresztmetszet nyomatéki ellenalldsa-
val megegyezd ellendlldst szélerdsités(-
beton-keresztmetszetet tervezlink, ahol a
szdlak adagoldsa atervezési paraméter. Mi-
nimal vasaldskdzeli keresztmetszeteknél,
illetve kdzépsiky haldval er@sitett lemez-
szerkezetnél hasznalhatd. A végeselemes
méretezésnél olyan szoftverek haszndlha-
toak, amelyek képesek kezelni a beton be-
repedését, a szalak torési energidra gyako-
rolt hatasat (Atena, Diana).

A szalerGsitést betonok legelterjedtebb
felhasznalasi teriilete az ipari padldk, ezen
szerkezetek méretezésére kiilon irdnyelv
sziiletett TR34 [3] néven, amelyet a brit The
Concrete Society adott ki. Az irdnyelvben
kiilon fejezetfoglalkozik a szalerdsitési be-
tonokkal, illetve azok méretezésével, kiilén
felhivva a figyelmet, hogy a mikroszélakat
ezen méretezéseknél nem szabad figye-
lembe venni - dsszhangban az EN 14889

szabvannyal.

Vas helyett polimer

A szalerGsitésli polimer, akarcsak a szal-
erfsitésii beton wugyancsak kompozit
anyag, jele az angol elnevezés utan FRP
(Fibre-reinforced polimer). Ezek gyakor-
latilag olyan szalerGsitésd anyagok, ame-
lyekb8l vasbetétekhez hasonld betéteket
gyartanak, és ezzel erGsitik a betonokat.
Ebben az esetben tehat a hagyomanyos
vasaldshoz hasonld mddon erdsithetjik a
betont, olyan vasbetont készitve, amely-
ben nincs vas. A vasbeton angol megfele-
lGje a reinforced concrete, amely erdsitett
betontjelent. Ezen a nyelven igy kdnnyebb
meajeldlni, hogy itt mi is az erdsités ma-
ga. A magyar nyelvben is dtvehetjiik ezt és
FRP erdsitésii betonnak hivhatjuk ezeket a
szerkezeteket.
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Szalerdsitésii betongerenda tipikus er-CMOD diagramja
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Ha a betonban nagy huzo-

CMOD; = 1.5

fesziiltség ¢bred, bereped.
A szalak ekkor kezdenek el
dolgozni: a repedés utan
Osszetartjdk az anyagot,
a repedések kevésbé nyilnak
meg és lassabban terjednek.
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Nagy eldnye a teljes korréziémentesség,
valamintazalacsony suly, mely mind aszal-
Litast, mind pedig a helyszini szerelést kiny-
nyebbé teszi. FG elényét, a korrdziomen-
tességet kihaszndlva az észak-amerikai
orszagokban marszabvany rdgziti, hogy hi-
dak pélyalemezeiben csak FRP-erdsités al-
kalmazhatd. Szintén fontos felhasznalasi
terllete a villamos és gyorsvasUti betonpa-
lydk azon része, ahol kdbordram kialakula-
sanakveszélye dll fenn, valamint a véltdbe-
rendezések kornyezete, ahol a fémanyagu
erdsitések gondot okozhatnak a berende-
zés mikadésében. Gyakori alkalmazasa a
betéteknek még a kdrhazak MRI-terme k-
rilifal ésfodém erdsitése, ahola nagy mag-
neses hatds miattnem keriilhetfémanyaga
tartdszerkezetbe.

FRP-betétekbdl gyartanak ipari padlékhoz
kapcsolati tiiskéket is, melyek nagy merev-
séglik miatt kiemelkedden jo kapcsolatot
biztosftanak a padlé mezdi kozt. Ezen ele-
mek hasznalhatdk olyan padldk esetén is,
aholaz automatizalt gépek miatt betonacél
kapcsolati elem zavart okozna.

Hatrdnya az FRP-betéteknek, hogy a ayarta-
si technoldgidbél addddan csak a gyarban
lehet ket hajlitani, utélagos mddositas a
helyszinen a legtobb termék esetében mar
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nem lehetséges. A szintetikus makroszalak-
hoz hasonléan nagy jovd elé nézd anyagok.
A benniik lévd szélak anyaga alapjan jeldl-
jiik az FRP-betéteket, léteznek szénszal-
(C), iivegszal- (G) és bazaltszal- (B) erdsi-
tésli FRP-betétek. A leginkabb elterjedtek
az lvegszal-erdsitéssel készilt betétek,
amelyek kombindljdk a koltséghatékony
gydrtast és a j6 mechanikai viselkedést.
Az elemek hiizoszilardsaga megkozelitéleg
2-2,5-szer nagyobb, mint az acélé, ugyan-
akkor a rideg viselkedés miatt kiemelke-
déen fontos a pontos és szakszer( mérndki
tervezés. A betétek késziilhetnek tobbféle
bevonattal (homokszdrt, kiils6 vagy belsd
borda), melyek a betonban valé megfeleld
tapadast biztositjak.

Méretezésiiknél fontos figyelembe venni,
hogy az FRP-betétek ridegen viselkednek,
nincs képlékenyedés, emiatt nem szabad a
vasbetonnal szokasaos képleteket alkalmaz-
ni. Mind Eszak-Amerikaban, mind Eurdpé-
ban léteznek FRP-betétekkel erdsitett szer-
kezetek méretezésére irdnyelvek: ACI [4] és
fib [5], valamint a mar emlitett fejlett be-
tonszerkezetekre specializdlddott szoftve-
rekkel (Atena, Diana) is elvégezhet6 a szer-
kezetek modellezése.

Az FRP-betéteket szintetikus szdlakkal ko-
z6sen alkalmazva komplex betonerdsitést
hozhatunk létre ateljes korrdzidmentesség
megdrzése mellett.
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