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ABSTRACT

In the framework of the tender entitled “Material Science Development of Modern Concrete
Elements” with tender identifier 2018-1.3.1-VKE-2018-00003, Ferrobeton Zrt describes the production
technological conditions of beams developed and manufactured jointly with BME and UVATERV. We
present the challenges of the materials that have rarely been designed in building construction in
Hungary so far, and the challenges that the manufacturing technology that has not been used so far has
posed to the manufacturer. The difficulties encountered were the implementation of the parts of the
project, which are simply formulated in the title, but in fact form a complex system independently of
each other, in one container, which was realized as a research work that was also a novelty in the world.

KIVONAT

A 2018-1.3.1-VKE-2018-00003 palyazati azonositoju ,, Korszerii betonelemek anyagtudomanyi
fejlesztése” cimii palydzat keretében a Ferrobeton Zrt a BME és az UVATERV-vel kdzOsen kifejlesztett
és legyartott tartdék gyartastechnoldgiai kortlmenyeit ismerteti a cikk. Bemutatjuk, hogy milyen a
magasépitésben hazankban eddig ritkdn betervezett anyagokbol, és az eddig nem alkalmazott
gyartastechnol6gia milyen kihivasok elé allitotta a gyartot. A felmerilt nehézségeket a projekt cimben
egyszeriien megfogalmazott, de valojaban egymdstol fiiggetleniil is bonyolult rendszert alkoto részek,
egy tartoban torténd megvaldsitasa jelentette, ami vilagviszonylatban is tijdonsdagnak szamito kutatasi
munkaként valdsult meg.

Kulcsszavak: ferde paszmavezetés, konnytibeton, gyartastechnologia

1. BEVEZETES

A ferde paszmavezetésli tartok statikai elényérél minden épitéssel foglalkozé mérndk hallott
tanulmanyai soran. Az igénybevételeknek megfelel6 geometriaju tartok, illetve az igénybevételi abrak
forméajara mintazott geometriaju tartok a hétkdznapi mérnoki gyakorlat részévé véltak. A feszitett
technoldgia fejlodése ma mar lehetéséget teremtett arra, hogy olyan 1) technologiai megoldast
prébaljunk ki, amelynek segitségével a hagyomanyos als6 paszmavezetés mellett ferde paszmavezetést
is kialakitsunk, ezzel ndvelve a szerkezet teherbirasat. A kutatasi téma masik irdnya a szerkezeti beton
onstlyanak csokkentése volt. A m3-enkénti 6nsaly felezése, harmadolasa komoly elényt jelent nagy
fesztavolsagu tartok esetén, ahol a szerkezet dnsilya mar jelentés. Ezen, két egymastdl fliggetlen,
valtozdk egy gerendaban térténé megvaldsitasaval arra is valaszt kerestiink, hogy a kénnytbeton és a
paszma kapcsolata milyen mértékben valésul meg. A cikkben nem kivanok foglalkozni a téma
szakirodalmi részével [1,2], csupan a gyartastechnoldgiara koncentralva ismertetem a projekt keretében
készitett tartdk gyartasat.
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2. GYARTASTECHNOLOGIA

2.1. EIméleti hattér

A ,klasszikus” feszités soran elére meghatarozott mennyiségii pdszmat feszitiink eldre
meghatéarozott erdvel annak érdekében, hogy a tartoban alkalmazott vazkitoltd anyag (altalaban beton)
megszilardulasa utdn a megfeszitett paszméakat elvagva a tartd két végén, Un. fesziiltség rdengedéssel
egy nyomott dvet hozzunk létre a tartd als6 felén, amivel a hasznos teher altal keltett hlizéfesziiltség
nagysagat tudjuk csokkenteni (1. abra). A feszités nagy biztonsagi kockazattal jaré munkafolyamat,
amelynek komoly biztonsagtechnikai kdvetelményei vannak.
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Lagyvasas Feszitett
1. dbra

A lagyvasas és a feszitett tartd egyszeriisitett elméleti abrdja

2.2. A vasvaz elokészitése

A hagyomanyos feszitett tartokkal szemben a ferde paszmavezetésnek a legfontosabb eleme a
szogelfordulds hatékony és tartds biztositasa. Ennek a technoldgidanak nincs hazai és nemzetkozi
elterjedt gyakorlata, ezért a kutatasi program keretében ki kellett fejleszteni egy technoldgiai megoldast,
amellyel ezt kell§ biztonsaggal meg tudjuk valdsitani. Onmagaban a lagyvasas vaz rész megkétése nem
nagy technoldgiai kihivas. A feszités napi munkafolyamatnak szdmit. A problémét az okozta, hogy a
paszmak egy részét nem az eddig alkalmazott médon — a félddel parhuzamosan — kellett megfesziteni.
A szogben torténé feszités soran a paszmat egy lehorgonyz6 szerkezettel kellett a fenéklemezzel
parhuzamosan rogziteni (2. abra). A lerdgzités modja azonban nem akadalyoztathatta a zsaluzas és az
ontés folyamatat, vagyis egy olyan szerkezetet kellett megalkotnunk, amely lehet6vé teszi az utolagos
sablon mozgatast és a beton tomorithetdségét a paszmalefogd, a szerkezetben bent marado, rész alatt is.

Elsére ez konnyi feladatnak tlinik, azonban vibrator altal keltett mozgas a paszmaban kénnyen
ékkicsuszéshoz vezethet, amely komoly munkavédelmi kockazati tényez6 a feszitést koveté miveletek
soran.

CLDALMEZET 1:15

2. dbra
A kisérleti elem vasvazterve
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2.3. A zsaluzéas

A zsaluzas soran arra torekedtiink, hogy a szerkezet szerelhetésége ne valtozzon jelentsen az
eddig alkalmazott gyartastechnoldgiahoz képest. A célunk egy olyan szerkezeti megoldas kialakitasa
volt, amely lehet6vé teszi a ferde paszmavezetésii tartok gyors és egyszerii gyartasat. A vasbeton
termékek zsaluzdsandl és ontésénél elkovethetd gyartastechnologiai hibak okaira és kovetkezményeire
most nem térnék ki, csupan megjegyzem, hogy a tomorség hianya vagy a vaz nem megfeleld
Osszeszerelése a tartd alakvaltozasahoz, repedéséhez és/vagy a paszma kicslszasahoz is vezethet,
amelynek egyenes kovetkezménye a tarto selejtezése.

A kutatési téma keretében tobb méretii és anyag tart6t is legyartottunk. A nagy tartokat egy mobil
ontéagyban (3. dbra), amely lehetévé teszi sz&munkra, hogy bérhol tudjunk ezentll feszitett tartot
késziteni az épitési helyszin kdzelében.

3. dbra
A mobil ontéagy egy szerkezeti eleme

A kisebb elemek zsaluzasa okozott némi fejtorést, de sikertilt megoldani a ferde paszmavezetés
miatt tébbletnehézségeket. A zsaluzashoz a hagyomanyos acél sablonparkunk elemeit hasznaltuk fel és
fenéklemez modositassal értiik el 1 tervezo altal elképzelt geometriai alakot (4. dbra).
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4, dbra
A 8,8 méter hosszu kiserleti elem vazszerkezete zsaluzas elott
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2.4. A konnyiibeton bedolgozésa

A betonreceptlrakkal a hattérkisérleteket a BME végzete, ezért ezekre nem térek ki. Az egyes
érdekében nem Kkiserleteztink kulonleges tartoformakkal — torekedtiink az egyszertiségre. A korabbi
tapasztalataink alapjan a Liapor és a Leca adalékanyagokkal készilt tartok (5. abra) gyartasa soran
kulonos odafigyelést igenyeltek. A legkisebb technoldgiai fegyelmi hidnyossadg az adalékanyagvaz
azonnali szétosztalyozodasahoz vezethet, mi szintén a tarto selejtezését vonja maga utan. A kisebb tartok
késztésénél ez nem jelentett problémat, de a nagy tartok esetén mar komoly kockazati tényez6. A tartd
tomorségeét, ezaltal a paszmak megfeleld lehorgonyzottsagat csak tomorité munkaval lehet elérni, amit
mertildvibratorral vagy zsaluvibratorral tudunk megvalositani. A korabbi tapasztalatok alapjan mindkeét
technoldgiai megoldasnak vannak elényei és hatranyai. A kisérleti elemek dntésénél a zsaluvibratoros
megoldast alkalmaztuk a korabban emlitett feltételek miatt.

5. abra
A kénnyii adalékanyagos tartovég huzoszilardsagi vizsgalatok utan

2.5. A tartok terhelése

A tartdkat terheléses és egyéb vizsgalatoknak vetettiik ala, amelyeket a BME végzett. A vizsgélati
eredményekrdl itt nem szamolunk be csupan a két tartorol osztok meg képet (6. abra), hogy a tartok
geometriai méreteir6l legyen elképzelése az olvasonak. A kisebbik 8,8 méter hosszu gerenda terheléses
vizsgalata sikeresen lezajlott, amely alapjan kijelenthet6, hogy a tervezett teherbirast elérte.

6. dbra
Két tartd egymas mellett

18



XXIV. Nemzetkdzi Epitéstudomanyi Online Konferencia — EPKO

3. OSSZEFOGLALAS

A 2018-1.3.1-VKE-2018-00003 palyazati azonositoju ,,Korszerli betonelemek anyagtudomanyi
fejlesztése” cimii palyazat keretében a Ferrobeton Zrt. sikeresen 0Otvozott olyan technoldgiai
megoldasokat, amelyek segitségével konnyiibetonos adalékanyagvazi ferde paszmavezetésii tartokat
gyartott. Ezen tartok teherbirasa a szamitasoknak megfelel6en alakult, igy a magasépitési bevezetése
miiszaki oldalrdl megoldott. Az elkdvetkezd idészakban a miiszaki jogi szabalyozéssal szeretnénk
kiegésziteni az eddig elkezdett K+F munkat, hogy sikeres piaci termékké valjon a kisérlet keretében
megalmodott és megvaldsitott tartd forma.

KOSZONETNYILVANITAS

A projekt a ,,2018-1.3.1-VKE-2018-00003 palyazati azonositoju Korszerli betonelemek
anyagtudomanyi fejlesztése” cimii palyazat keretében valdsulhatott meg.
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