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ABSTRACT

In the 1980°s the demand for better quality concrete increased which was generated by the growing
constructional, technological, and aesthetic need. For this reason new methods were created, for example
self-leveling, self-compacting, reinforced, high-strenght, self-healing conretes.

Present article introduces the components of the conrete, the possible grouping of these - and through
some interesting and beautiful examples the authors are aiming to show the ’diversity’ of concrete.
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OSSZEFOGLALO

Az 1980-5 években fokozottan elitérbe keriilt a_jobb mindségi beton iranti kereslet, amelyet a fokozott épitéss, technoldgia,
valamint a betonnal kapesolatos esgtétikai igények nivekedése generdlt. Emiatt keriilt sor ag djabb é djabb betontechnoldgiai mdd-
szereke kidolgozdsdra (pl.: onteriild, ontomorodd beton, szdlerdsitett beton, nagyszildrdsdgi beton, ongydgyuld beton, stb.)

Cikkiinkben a beton anyaga, dsszetevdi szerinti csoportositds néhany érdekes és szép példajdan kerestiil igyeksziink bemutatni
a beton ,,so0kszindiségét”.

Kulcsszavak: dermesztett homokbeton, fényatereszté beton, szalerSsitett beton

BEVEZETES

Mit6l lehet kiilonleges egy beton? Korabban a teststirliség alapjan kiillonboztettiik meg a betonokat
(konnyti-, normal-, nehézbeton), manapsag azonban ez a csoportositas tobb szempont alapjan is kiegészitésre
szorul. Igy példaul napjainkban a kiilonbozé betonokkal, betonszerkezetekkel szemben elétérbe keriiltek a
folyamatosan novekvd miszaki tartossagi kovetelmények, a teljesitoképesség fokozasa, amelyek a kemikalidk
fejlesztési eredményeit, a technoldgiak fejlodését is sikeresen alkalmazzak.

A kiilonleges betonok csoportositasa tobb szempont szerint lehetséges, igy példaul:
— anyaga, 0sszetevoi,

— aszerkezet tulajdonsagai szerint,

— abedolgozhatosag, bedolgozasi technologia,

— amegjelenési forma szerint, stb.

DERMESZTETT HOMOKBETON

A dermesztett homokbeton, vagy ahogy a koztudatban ismerik ,,gipszbeton” kifejlesztése az 1930-
években kezdodott, és Samsondi Kiss Béla (1899-1972) munkassagan alapszik. Az eljaras lényege, hogy
olyan zsaluzatot — jelen esetben gipszzsaluzatot (1.sz. kép) - alkalmaz, amely a frissbetonbol rovid id6 alatt a
elszivja a vizet, ezaltal a friss beton megdermed. A nem tektonikus szerkezetek, a szovetszerkezetes cellarend-
szeres épitési technologiat Parkanyi Mihaly folytatta, majd a 1980-s években dr. Kaszonyi Gabor végzett
alapkutatasokat [1] az anyagvizsgalati jellemzok 6sszefoglalasara, az 0j anyagjellemzok meghatarozasara.

A gipszzsaluzatban a dermesztett homokbeton szilardulési liteme gyors, végszilardsaga pedig 30-50 %-
kal magasabb a hagyomanyos betonnal. A 600x600 mm-s gipsztablak tavtartasat beépitett miianyag betétek
biztositjak (1. kép), melyek alkalmasak a vékony acélbetétek beflizésére, helyzetének rogzitésére.

Miiszaki Szemle o 67 25



A dermesztett teherhordd homokbeton szerkezetkész monolit vasbeton héjszerkezet (2. kép), statikailag
méretezett vasalassal (BHB 55.50, @ 3-8 mm), legalabb C 12/15-X0-4-F4 mindségli dermesztett betonbol
készithetd. Az ontéshez alkalmazott ,,homokbeton 500-800 kg/m* cementadagolassal (CEM I 32,5), 4 mm
maximalis szemnagysagu, folyamatos szemmegoszlasu, I.0. homok adalékanyaggal késziil.

1. kép

2. kép
A dermesztett teherhordo
homokbeton héjszerkezet

A marad¢ viz/cement tényez6 ~0,25, mely egyrészt az acélbetétek korroziovédelmét biztositja, masrészt
a beton zsugorodasi repedéseinek tagassagat és szamat csokkenti. A nedves gipszzsaluzat a szilardulas kezde-
ti szakaszaban az utokezelést biztositja.

A gipszzsaluzat dermeszté hatasat, valamint hajlito-huzo szilardsag, illetve a nyomoszilardsag valtoza-
sat a homokbeton koranak fiiggvényében az 1-2. abrak szemléltetik. [2]

A szilikatbazisi konnyliszerkezetes épitési technologia alapvetden két gyartasi fazisra bonthato:

— anedvszivo gipsz-zsaluzat gyartasa,

— a szerkezetszerelés vasalassal, homokbeton kiontéssel.
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Altalaban alkalmazott szerkezeti formék: nyitott, illetve zart szelvényii oszlopok, gerendék, bordas vagy
dobozszer(i fodém- és falelemek. HO- és hangszigetelési igény esetén a szerkezetek kettds héjuak, sztatott,
fliggesztett, pontonként rogzitett siklemezzel, az iiregekben elhelyezett h6- és hangszigeteld anyaggal.

A szerkezetbdl valtozatos formaju belsoépitészeti egységek, pl. 1épcsok (3. kép), butorok, épitészeti ta-
gozatok alakithatok ki, melyek teherbiro funkciokat is ellatnak.

Y T

3. kép
Keésziil a beltéri lépcsé

FENYATERESZTO BETON

Szamtalan torekvés, fejlesztés célja az Osszefoglaldo néven fényateresztd betonok l1étrehozésa, megvalo-
sitasa. A témakorrel kapcsolatosan egy korabbi cikkben [3] felvazoltuk a fény és a beton ,.tarsitasanak”™ lehe-
toségeit. Kétségtelen tény, hogy a témakor kiemelkedd terméke az optikai szalakat tartalmazé LiTraCon (4.
kép) — azaz fényateresztd — elnevezésii termék, amely magyar taldlmany. A vilag szdmos orszdgaban mutattak
be, és alkalmazzak ma mar egyre szélesebb kdrben. Szerencsére hazankban is egyre népszeriibb a folyamatos

fejlesztés alatt allo LiTraCon termékcsalad, igy alkalmazasanak szép példaival talalkozhatunk egyre gyakrab-
ban (5. kép).
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Miiszaki paraméterek:[4]

Formatum: eléregyartott blokk
Alkotoanyagok: 96 % beton / 4 % optikai kabel
Teststlirtiség: 2.100 — 2.400 kg/m?

Optikai szalméretek: 0,002 — 2 mm

Optikai szalak képe: pontos, s&vos, organikus
Blokk méretek: 300 x 600 mm

Vastagsag: 25 — 500 mm

Szin: sziirke, fekete, fehér

Feliilet: polirozott

Nyomo szilardsag: 50 N/mm?

Hajlito szilardsag: 7 N/mm?

4. kép
A fénydtereszto beton

A fényatereszt6 beton megjelenése — kiilonGsen természetes vagy mesterséges megvilagitassal — az
optikai szalak elhelyezkedésének varialasaval valtozatossa tehet6 (6. kép).

5.kép 6. kép
A Kitelepitettek emlékmiive a Szarvas téren Az optikai szalak kiilonbozo elhelyezkedése

A folyamatos fejlesztés eredménye a LiTraCon pXL, melyben egy specialis, mlianyag csapokbdl allo
idom vezeti at a fényt (7. kép). Az elnevezésében a feliileten szabalyosan megjelend fénypontokra, pixelekre
utal a ,,p”, az XL pedig a nagy elemmeéretet hangstlyozza. A mianyag szinezhetd, ezaltal kiilonleges fényha-
tasok érhetdek el.
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A pixelbeton anyagkdltsége 1ényegesen alacsonyabb, emellett eldallitasa is egyszeriibb és olcsobb az
optikai szalas LiTraCon-hoz képest, valamint teljes egészében iparosithato.

MUSZAKI PARAMETEREK:[4]

Formatum: eléregyartott, erdsitett panel
Alkotoelemek: 96% beton, 4% PMMA
Teststirtiség: 2100-2400 kg/m?
Feliiletképzés: polirozott, csiszolt, mosott
Vastagsag: 40mm és 60mm
Panelméretek:
40 mm vastagsagnal max. 1200 x 600mm
60 mm vastagsagnal 3600 x 1200mm

7. kép
A Litracon pXL, azaz a pixelbeton

A LiTraCon termékcsalad mellett szamos iranyzat, torekvés is ismert a beton fényatereszto képessége-
nek megvalositasara. Nemcsak betontechnologusok, de iparmiivészek, bels6épitészek is torekednek a kiilon-
b6z06 transzparens anyagok pl. iiveg, miianyag tarsitasara a betonnal. Egyrészt a hagyomanyos iivegfeldolgo-
zast, -technikat fejlesztik tovabb, masrészt a betontechnologia jdonsagait alkalmazva hoznak 1étre korszerii
¢és érdekes megoldasokat. Ennek szép példait mutatja be a 8. kép, ahol az tiveg mellett ismételten megjelen-
nek a milanyagok kiilonb6z6 formai.

a.) b.) c.) d.)

8. kép
Variaciok az iiveg és beton (a-c)[3], valamint milanyag és beton tarsitasara (d)

ONTOMORODO BETON

Az 1980-as évektdl a betonokkal szemben fokozottan el6térbe keriilt a mindségi, technologiai kovetel-
mények szigorodasa, az esztétikai igények novekedése. Az igények teljesitését dontéen befolyasolta, hogy a
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jol képzett, a kivitelezésben dolgozé munkaerd struktiraja is jelentésen valtozott, azaz a kovetelmények kozé
keriilt az ,,emberi tényez$” minimalizalasa. Igy sziiletett meg az 6ntdmorddé beton technologia — elsGként
Japanban —, és terjedt el vilagszerte.

Az 6ntdmorodd beton (OTB) — angolul Self Compacting Concrete (SCC) — jellegzetességei az dsszeté-
tel alapjan:

— az Onsulya hatasara liregmentesen ki tudja tdlteni a tetszés szerinti alaku zsaluzatot és vasalatot,

— szétosztalyozodas nélkiil, onalloan légtelenitddik,

— szinte tokéletesen kiegyenlitodik.

Az OTB (SCC) technologia elényei:
—  kevesebb ¢él6munka igény (kb.20%)
— energia igény csokkentése,

— gyors beépithetdség.
Regular Mix
2% Sntomoredd b arali
.......... T eR e e e e T = T=Tr= T Az 0Ontdmorédd beton recepturalis
10% | 18% 25% ol NP alapja, hogy kialakitott szemcsevaz szerke-
A zetben (dmx=16mm) a finomrész tartalom

mennyiségét megnovelik, és egymasra épii-
16 kisérletekkel allapithatd meg az idedlis

I:nmunt Water i Fine Aggregate Course Aggregate . R . . |
: A Osszetételi keverék. A hagyomanyos és
e D00 000000 ontomorodo beton Osszetételének Osszeha-
A ey 0.G.0.0.0,0. 0,000 fos , . p

10% | 18% ||8% 26% 5600 %SCo Y sonlitasat a 3.sz. abra mutatja be. A kifej-
= S0 0000600 lesztett ontdmorddé beton technologidja Uj

2% SCC konzisztencia vizsgalati eljarasok kidolgo-

zasat vonta maga utan pl.: blokkolo gytrs,
L-dobozos, blokkold racsos vizsgalat U-
alaku edényben, Kajima dobozos vizsgalat,
stb.

Ezen vizsgalati modszerek (a folyossag (viszkozitas), a zarvanyképzodési hajlam, az 6nkiegyenlitd ké-
pesség, az onlégtelenitd képesség, a szerkezeti stabilitas) elsdsorban a beépithetdséget helyezik elétérbe.

A kidolgozott 1j konzisztencia vizsgalati eljarasok koziil a legelterjedtebb a teriilés, valamint blokkolo
gytiriis vizsgalat. A teriilés mérésével az OTB folydssagat, viszkozitasat allapithatjuk meg, a blokkolé gyfiriis
vizsgalatnal (9.sz. kép) az elobbiek mellett a zarvanyképzodési hajlamot is jol ellendrizhetjiik. E két eljaras
akar a beépités helyszinén is alkalmazhato konzisztencia vizsgalat.

3. abra
A beton és az ontomorodo beton elvi osszetétele[5]

9. kép
A blokkolo gyiiriis vizsgalat

Az 6ntomorodo betonokrol elmondhatd, hogy a hagyomanyos betonokhoz képest mikrostruktarajuk
jobb, szilardulasuk a korai (1-2 hetes) szakaszban gyorsabb. Azonos, vagy jobb huzoszilardsadggal rendelkez-
nek mint a vibralt betonok, alkalmasak nagy teljesitoképességii betonok eldallitasara. Jol tervezhetd a beton
Osszetétele, azonban elkészitése nagyobb technologiai fegyelmet igényel (vizadagolas). Tovabba jo mindségii
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feliiletet ad, ezért 1atszo-, illetve latvanybeton készitésére is kivaldan megfelel. Ez utobbi jellemzésére muta-
tunk be néhany szép példat a mar megvalosult beépitésekrdl (10-11. sz. képek).

h .

ﬁ _:

10.sz. kép A4 stockholmi repter 83 m ma- 11.sz. kép Széchy Tamas uszoda (Budapest, Margitszi-
gas tornya[6] get) [7]

SZALEROSITETT BETON

Az emberiség a természetes anyagu szalak elényds hatasat, alkalmazasat a kiilonboz6 épitdanyag ter-
mékekben évezredek ota ismeri. A technikai fejlodés eredményeképpen megjelentek az iparilag feldolgozott
anyagok — pl.: acélszalak —, majd a kiilonboz6 tipusu mesterséges (miianyag) szalak.

A szaler6sités alkalmazasat beton esetében az 1874-es évre vezetik vissza, amikor A. Berand fémhulla-
dékot kevert a betonba. Az ugrasszeru fejlodés a XX. szazad mésodik felére tehetd, a mianyag szalak megje-
lenésével [8], és tovabbi fejlédés varhatod a nanotechnoldgia eredményeinek felhasznalasaval.

A vasbetonban a beton a nyomast, a hajli-
to- hizo igénybevételeket a vasalas veszi fel. Ez
utobbi ,.kivaltasa” lehetséges a finomabb,
egyenletesen eloszlatott szalas anyagok alkal-
mazasaval.

Az alkalmazott mianyag szalak (hossz:
5-40 mm) mennyisége betonokban altalaban 1
kg/1 m* beton (12.sz. kép), homokbetonokhoz
5-10 kg/1 m® beton. Az acélszalak mennyisége
25 kg/1 m?® beton. A kiilonboz6 szalak alkalma-
zéséanak elonyei:

— n0 a hajlité-huzdszilardsag ,

— javul az alaktartossag,

— csokken a repedésérzékenység,

— o az Utésallosag és a kopassal szem-

beni ellenallas

12. kép
Szalerdsitett beton torésképe

A szalerésitett frissbetonok konzisztencia vizsgalata eltér a hagyomanyosnak tekinthet6
konzisztencia vizsgalatoktol, de megjegyzendd, hogy a vizsgalati eljarasok még kevésbé kidolgozottak.

A szalanyagok bedolgozasara tobbféle megoldas is sziiletett. A frissbetonba torténd adagolasa a keve-
réknek az altalanosan elterjedt, de ismert olyan megoldas is (SIFCON betonok[9]), amikor a szalakat elére
elhelyezik az 6nté formaban (zsaluzat), €s utana keriil sor a betonnal torténd kiontésre. ( 13.sz. kép)

Miiszaki Szemle o 67 31



13. kép
SIFCON beton készitése[9]

A szélerdsitést hazankban elsdsorban ipari padlok (acélszal) készitésénél alkalmazzak. A milanyag

szalerdsitést egyedi tervezési, specialis igényeket is kielégitd, vékonyfala elemek gyartasanal alkalmazzak.

Kiilfoldon igen elterjedten alkalmazzak a szalerésitést karcsu szerkezetek kialakitasanal (14.sz. kép),

id6jarasnak kitett szerkezetekben (titbetonok, térbetonok) a szalerdsitett homokbetonokat pedig vékony (2cm
vastagsagu elemek) — homlokzatburkolatok, erkélymellvédek — készitéséhez.

14. kép
Az Ord()'g hidja (Pont du Diable), 1,8 méter magas szerkezet,
amely 70 métert (Rudy Ricciotti) hidal at alatamasztas nélkiil [10]
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