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A nehéz, a kiilonosen nehéz és a rendkiviil nehéz forgalmi terhelési osztalyba
tartozo gyorsforgalmi utakon 1évo hidak fenntartdsi koltségeinek csokkentése, tovabba a
fokozott tartossagi igények teljesitése érdekében valtoztatni kell az eddigi hidépitési
gyakorlaton. Nemzetk6zi ¢és hazai kutatasi, valamint nemzetkdzi alkalmazasi
tapasztalatok alapjan, a fokozott igények a nagyszilardsagu (High Strength Concrete -
HSC) és a nagy teljesitoképességli (High Performance Concrete - HPC) betonbdl
késziilé vasbeton-, vagy feszitett vasbeton szerkezetekkel elégithetdk ki.

Korabban OTKA tamogatassal, jelenleg az AKMI megbizasabol a BME Hidak
és Szerkezetek Tanszékén széleskorli kutatasi program keretében vizsgaljuk a
nagyszilardsagu €s a nagy teljesitOképességii betonok jellemzdit, valamint az eldallitas
¢és a gyartas feltételrendszerét.

A tovébbiakban ismertetjiik a HSC/HPC betonok legfontosabb tulajdonsagait és
a tansz¢kiinkon a hidépitési alkalmazéasokkal kapcsolatos kisérletek eddigi eredményeit.

2. ANAGYSZILARDSAGU ES A NAGY TELJESITOKEPESSEGU
BETONOKROL

2.1. Betontechnologiai korszakvaltas

A XX. szazadban felgyorsult a tudomanyagak fejlédése. Az épitdipari fejlédés
napjainkban mar szinte robbandsszerli. A modern vasbetonépité-ipar ma mar
elképzelhetetlen az Gn. épitdipari vegyi anyagok (képlékenyitdk, folyositok, késleltetdk,
gyorsitok stb.) alkalmazasa nélkiil. Uj megvilagitisba keriiltek a cementek (a
hidraulikus, vagy puccolan-tulajdonsdgi anyagok altalaban), a betontervezésben
kozponti szerepet jatszik az adalékok (a szilikatalapti folyami homok ¢és kavics és a
mikro-adalékok) mindsége, szemcsemérete, alakja, fajlagos feliilete. A megszerzett j
ismeretek mind a betontechnoldgia, mind az alkalmazott betonfajtak teriiletén jelentds
elérelépéshez, korszakvaltashoz vezettek. [13].

Ennek legfrissebb eredménye a nagyszilardsagu és a nagy teljesitoképességii
betonok (> C50/60) megjelenése a hazai vasbetonépitésben. A HSC-HPC betonok
alkalmazasa kiilonOsen nagy jelentdségii a hidak épitésénél, ugyanis a hagyomanyos
betonbol, feszitett vasbetonbol késziilt hidak tartéossiga a kozutak  téli
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csuszasmentesitéséhez hazankban hasznalt olvaszté sok miatt nem megfeleld. Ezzel
szemben a HSC-HPC betonbdl késziild vasbeton, feszitett vasbeton hidak a tartossagi
igényeket kielégitik.

2.2. A Kkorszerii betonfajtak kialakulasanak torténeti attekintése

Az elmult 50 évben a tudomanyos kutatds szamos, jelentds eredményt ért el a
betonszerkezetek  fejlesztésének  teriiletén. A  HSC-HPC  betonok  gyartasi
orszagok ¢és ujabban Franciaorszag allnak az élen. Az USA-ban mar 1967-ben cikk
jelent meg e targyban.

1980 wutan igen jelentés kutatds indult el az emlitett orszagokban a
nagyszilardsagu beton alkalmazasanak teriiletén, foleg a felhdkarcolok oszlopaival,
valamint a hidak nagy igénybevételi elemeivel kapcsolatban. 1988-ban Seattle-ben
(USA) acélkdpenyli oszlopoknal 131 N/mm? nyomoszilardsagot értek el. A hidépités
teriiletén Franciaorszagban az Elorn hidnal az atlagos nyomoészilardsag 97 N/mm? volt.

1992 utan a kutatds mindinkabb a nagy teljesitoképességii betonok felé iranyult,
¢s ma mar foként HPC betonokkal foglalkoznak. A beton dsszetételének valtoztatasaval
az alkalmazasi célnak megfelelden lehet kombindlni a kedvezo tulajdonsagokat, mint pl.
nagy szilardsag, ontomorddés, korai szildrdulas, alacsony permeabilitds, hosszu
¢lettartam. A jovO perspektivdja az ,,eldre meghatarozott tulajdonsagu beton™.

A HSC-HPC betonokkal kapcsolatos els6 nemzetkdzi konferenciat 1987-ben
Norvégiaban Stavangerben tartottak, “International Syposium on High-Strength/High-
Performance Concrete” cimen. A legutobbi nemzetkdzi HSC/HPC konferenciat 2002-
ben Lipcsében rendezték. A 2004 Avignoni Konferencia a vasbeton épités szamos
részteriiletére, tobbek kozott a HSC/HPC betonok vizsgalataira és alkalmazéasara is
kiterjedt. A soron kovetkez6 HSC/HPC konferenciat 2005-ben fogjak tartani az USA-
ban.

A kedvezd eredmények nyoman a HSC-HPC betonok alkalmazésa vilagszerte
elterjedt. Szamos folyoiratcikk jelent meg a kutatdsi eredményekrdl és a kivitelezett
mitargyakrol, egyes kozlemények az interneten is hozzaférhetéek. A CEB nyilvantartja
azokat a kutatokat, akik e téméaval foglalkoznak.

2.3. Irodalmi attekintés

Tobb kutatas foglalkozik az 1j, korszeri betonfajtakkal [1], [2], [3], [4]. F6bb
témaik: a beton az Osszetétel, a szemcsenagysdg megvalasztasanak szempontjai, a
bedolgozhatdsag, a mechanikai jellemzok ¢és a tartdssadg. A korszeri betonfajtak:

- Nagyszilardsagu beton (HSC)

- Nagy teljesitoképességli beton (HPC)

- Ultra nagyszilardsag beton (UHSC)

- Ontdmorods beton (SCC)

- Szélerdsitésti ontomorodo beton (FRSCC)

- Ultra nagy teljesitoképességii szalerdsitésti beton (UHPFRC)
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A kutatdsok egyik f0 irdnyvonala a HPC betonban kialakuldé autogén ¢és
plasztikus zsugorodds okainak, valamint a hidratacio alatt a betonban lezajlo
folyamatoknak a vizsgalata [5]. Ehhez kapcsolddik a zsugorodas csokkentése érdekében
alkalmazott utokezelési modszerek értékelése.

A kutatdsok masik iranyvonala a HPC betonok fagyallésagat befolyasolo
legfontosabb tényezdk — pl.: a fagyveszélyes porusviz-tartalom, az Onszaradas alatti
szabad viztartalom, a permeabilitas - vizsgalata [6]. Tobb kutatoé publikalt laboratériumi
kisérleti eredményeket a HPC betonok s6zas okozta karosodasaival kapcsolatban [7],
[8], [9].

A HSC-HPC betonok ridegebb viselkedése miatt kiemelt figyelmet kell forditani
az ilyen betonbol késziilt szerkezetek faradasi €s nyirasi viselkedésére [10].

Tobb publikécid ismerteti a modern beton- és acélanyagok felhasznalasaval a
kozelmultban megépiilt hidak jellemzoit, €s az épitési €és lizemeltetési tapasztalatokat
[11],[12].

Az HPC betonok tulajdonsagaival illetve a szerkezetépitésben valo
felhasznalasukkal kapcsolatban az OTKA kutatasi feladatok keretében BME Hidak és
Szerkezetek Tanszékén is intenziv kutatas folyt az elmult évtizedben. A [14] kutatési
zardjelentésben a szerz6k a HSC-HPC betonok 0Osszetételével, készitésével, a
szerkezetépitésben valo alkalmazasaval €s id6allosagaval foglalkoztak.

A [15] irodalom kiilon foglalkozik a vasbetonszerkezetek iddallosaganak
specialis kérdéseivel. Ezek a tartossag csokkenésének legfontosabb okai, a tartossag
biztositasanak legfontosabb teriiletei, valamint a betonstruktira és a tartdssag
kapcsolata.

3. AHSC-HPC BETONOK JELLEMZESE

Az utoébbi években végzett sikeres kutatdsoknak koszonhetéen, a beton
Osszetételének kis valtoztatasaval jelentdsen befolyasolhatok az anyag tulajdonsagai.
Els6 1épésként a betonhoz szilikaport adagolva 1étrejott a nagyszilardsaga (HSC) beton.
Aztan felismerték, hogy kiilonbozé mérettartomanyt adalékanyag-szemcsék
kombinacioja mellett, minimalis vizadagolassal nagyobb tomorség érhetd el, ha a
bedolgozhatdsagot plasztifikator ill. folydsitd szerekkel biztositjak.

3.1. Nagyszilardsagu beton (HSC)

Nagysziladrdsagunak nevezziik azokat a betonokat, amelyek hengeres probatesten
mért nyomoszilardsaga f, =60+140 N/mm? ¢és amelyek az épités helyszinén is
eldallithatok [1], [2], [25]. Az f; = 140 N/mm®-nél nagyobb nyomoészilardsag elérése, a
cement ¢és az adalékanyagok inhomogenitasa miatt mar 1ényegesen nehezebb feladat.

Az HSC beton mindenekel6tt abban kiilonbdzik a hagyomanyos betontdl, hogy
szilikapor adalékot is tartalmaz €s viz/cement-tényezdje hozzavetdlegesen 0,25-0,30
koriili érték. A keverék helyszini kezelhetdsége és bedolgozhatosaga a kis viztartalom
¢és a finom szemcsék nagy mennyisége miatt csak megfeleld plasztifikatorokkal
biztosithato.
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Az HSC beton 6tkomponensii anyagi rendszer, melynek 0sszetevoi:
- cement,
adalék, d < 16 mm,
- viz,
finom adalékok (szilikapor, pernye),
adalékszerek (plasztifikatorok késleltetok, vagy gyorsitok, stb.)
A HSC beton fontos anyaga a szilikapor, melynek fizikai és kémiai jellemzdit a
1. tablazatban adjuk meg. A tabladzatban a cement mellett feltiintetjiik a szilikapor és a
pernye legfontosabb jellemzdit.

1. tablazat: A cement, a szilikapor és a pernye jellemzdi

fizikai jellemzok kémiai jellemzok
anyagok | PSR | SomE | 510, | Fe20, | ALO, | a0 | Mgo | RO
portlandcement 300-400 1300 19,2 3,4 5,9 63,9 2,7 0,56
pernye 400-700 1 000 50,0 10,4 28,0 3,0 2,0 3,20
szilikapor 15 000-20 000 200-300 92,0 1,2 0,7 0,2 0,2 2,00

A szilikapor szemcsenagysaga rendkiviil kicsi, minddssze 1/100-ad része a cement
szemcseméretének. Emiatt kitolté anyagként jellemezhetd. (Az angol elnevezés szilika-
fiist (silica fume) jobban megkozeliti a valdsagot.) A kicsi szemcsék jol kitoltik a
cement szemcsék kozotti hézagokat, ami altal novelik a beton tomorségét. Ezen kiviil
még reakcioképesek is €s eldsegitik a cementpépben a nagyobb kristalyok kialakulasat
és a kozonséges betonokban megfigyelhetd kotéseknél erdsebb kotések létre jottét.
Emellett, a kotéanyag rugalmassagi modulusa nagymértékben megnd, megkdzelitve az
adalékokét. A szemcsevaz a jO hézagkitoltéssel az optimumot kozeliti igy a beton
sokkal homogénebbé valik, aminek eredményeképpen a nyomdszilardsdg megnd.

A HSC betonban mikro-repedések csak magasabb terhelési szinten kdvetkeznek
be, mint a szokdsos normal szilardsagli betonokban, ezért a nyomo diagramban a
linedris rugalmassagi szakasz hosszabb, mint a hagyoményos betonok esetében
(1. abra).

A beton szilardsaganak novelésével a nyomokisérletekben a O - € diagramok
tetOpontja egyre nagyobb Osszenyomodasnal érhetd el. A tetéponton tul a fesziiltségek
meredeken csokkennek. Ennek kovetkeztében a nagyszilardsagu probatesteken végzett
nyomo-kisérletekben az elnyelt energiat kifejezé gorbe alatti teriiletnek a tetdpont utani
része a teljes befektetett energiahoz viszonyitva kisebb, mint a normal betonok esetén,
vagyis az anyag némileg ridegebbé valik. Ezt a szerkezet tervezésénél figyelembe kell
venni.

A HSC betonok eldallitasi koltsége az Osszetétel miatt 2-3-szorosan haladja meg a
hagyomanyos betonokét ezért gazdasdgosan csak ott alkalmazhatok, ahol a nagy
szilardsagra €és/vagy a fokozott tartdssagra valdoban sziikség van. Alkalmazéasuk indokolt
hidak, beton utpalyaburkolatok, illetve magas ¢épiiletek, épitmények fiiggdleges
tartoszerkezeti elemei esetében.
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1. abra: Kiilonb6z6 nyomaszilardsdgu betonok o-& diagrammjainak dsszehasonlitasa

Az HSC betonbdl késziilt szerkezetek eldnyei a normal betonbol késziiltekkel
szemben:

- nagy szilardsag,

- kisebb cement felhasznalas,

- kevesebb feszitokabel sziikséges,

- kisebb suly,

- rovidebb épitési 1do,

- tartossag,

- kisebb fenntartasi koltségek.

3.2. Nagy teljesitoképességii beton (HPC)

A nagyszilardsagt (HSC) beton tovabbfejlesztésével jott létre a nagy
teljesitoképességii (HPC) beton, mely a nagy szilardsagon kiviil, szdmos mas kedvezd
tulajdonsaggal is rendelkezik [3]. A két betonfajta kdzott nincs hatarozott valasztovonal.

Az HPC betonnak egyesitenie kell a nagy teljesitOképességet az egyenletes
anyagmindséggel, €s az alabbi specialis kovetelményeket kell kielégitenie:

- j6 bedolgozhatosag és tomorités szétosztalyozddas nélkiil,
- térfogat allandosag,
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- korai szilardulas,

- 1d6allé mechanikai tulajdonsagok mostoha kornyezetben is (vizzarosag, so-,

fagy- ¢s kopasallosag).

Az adalékanyag optimalis Osszetétele és minimalisra csokkentett vizadagolas
(w/c=0,26 - 0,28) és szuperplaszifikator adagolas mellett a szilkapor, vagy (kisebb
hatékonysaggal ¢és mértékben) a pernye alkalmazasaval készitett HPC beton
folyadékokkal ¢s gazokkal szembeni ateresztOképessége csokken, az iddallosaga
novekszik. A szerkezet anyagai eleve jobban ellenallnak a kiils6 agressziv
kornyezetnek, pl. fagyascsokkentd sok hatasainak.

3.3. Ultra nagyszilardsaga beton (UHSC)

Az ultra nagyszilardsagu beton eldallitasanak alapelve, hogy minimalisra csokkentik a
betonban a felhasznéldsra keriilé anyagok inhomogenitasat [1]. Az alapanyagok
megvalasztasaval és ezzel dsszefliggésben jo kivitelezéssel, valamint kell6 utokezeléssel
csOkkenteni lehet a porusok méretét és mennyiségét és ezzel a mikro-repedési hajlamot
is. A betonkeverék sziikséges homogenitdsa ugy érhetd el, hogy korlatozzak a
legnagyobb szemcsék atmérdjét, altalaban d <6 mm. A homogenitas novelésével és a
porusok méretének csokkentésével a beton teherbird képessége ¢€s i1dodallosaga
jelentésen megno.

A kémiai értelemben idedlis esetben a vizcement — tényezé w/c = 0,13 — 0,15 és nem
haladhatta meg a 0,20 ¢értéket. A Dbedolgozhatosdgot megfeleld szuper-
plasztifikatorokkal lehet elérni.

Az el6z6 szempontok szerinti betonkeverékkel és megfeleld utdkezeléssel akar
200+250 N/mm’* nyomoszilardsag is elérheté. Kifinomult laboratériumi koriilmények
kozott mar 800 N/mm? szilardsagu betont is készitettek. Ugyanakkor azonban maga az
anyag nagyon rideggé valik.

Annak érdekében, hogy az UHSC kedvezo tulajdonsagait teljesen kiaknazhassak,
tovabbi szerkezeti valtoztatdsokat kell alkalmazni a sziikséges duktilitas érdekében.
Ilyen lehet, pl. 6szvér szerkezeteknél az UHSC betonnal kitoltott acélcso.

3.4. Ont6morodé beton (SCC)

A HPC betonok valtozatainak intenziv hasznalata segitette eld, illetve
eredményezte az ontdmorodo beton [2] (Self-Compating Concrete; SCC) kifejlesztését.
Az SCC olyan beton, amely mézszertien folyik, kiszoritja a levegdt, vagyis kitolti a
zsaluzatnak minden iiregét, tomorités (vibralas) nélkiil is, csupan a gravitacid hatdsara.
Az ilyen betont j06 mindségben konnyen lehet onteni és bedolgozni még akkor is, ha
nagyon siiri a vasalas vagy nagyon bonyolult a zsaluzat alakja.

Az Oontomorddd betonban tobblet cementpép, szilikapor vagy mészkoliszt és
specidlis adalékszerek adagoldsaval elérhetd, hogy egy vékony kendréteg vegye kortil a
szemcseket, ily médon a szemcesék lebegnek. Mivel ez a réteg nagyon vékony, hatdsa a
megszilardult beton tulajdonséagait illetden nem jelentds. Szuperplasztifikator adagolas a
folyossagot tovabb noveli.

A mészkdliszt adagolassal késziilt beton hosszabb tavi viselkedését azonban
valoszinlileg kedvezdtleniil befolyasolja az a koriilmény, hogy a mészkdszemcsék
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(kélcium-karbonat: CaCOs) a hidratacio folyaman nem képesek reakcioba 1épni a
cement szilikat dsvanyaival. Lényegében idegen elemként szerepelnek a rendszerben és
jelenlétiikkel a szilikat szemcsék kozotti kotések lehetdségét csokkentik. Ez a hatas
rontja a beton szilardsagat. (Igaz, ezt kezdetben a nagyobb homogenitas kompenzalja).
A késobbiekben azonban, a porusokban vald vizmozgas, tovabba a széndioxid jelenléte
miatt, a kdlcium-karbonat részben kalcium-hidro-karbonatta alakulhat, mely kioldédik.
gy kedvezétlen kornyezeti hatasok esetén szamitani lehet a porusok kitdgulasara. A
porusméret novekedése a makroszinten mérhetd szilardsag fokozatos csdkkenéséhez
vezethet.

A mészkdliszt adagoldsnak a tartossdgra gyakorolt hosszabb tdva hatdsat még
részletesen nem vizsgaltdk, ezért a mészkdliszt-betonok alkalmazasa megbizhatobb
ismeretek hianyéaban, a hidépitésben nem javasolhato.

4. A BME HIDAK ES SZERKEZETEK TANSZEKEN FOLYO KUTATASOK
4.1. A kutatasok célja

A tanszéken egy évtizede folynak kutatdsok a nagyszilardsagi és nagyteljesito-
képességli (HSC-HPC) betonokkal kapcsolatban. Az OTKA (1993-1996) kutatasi téma
eredményeinek hasznositasaként jelenleg az AKMI (2002-2003) megbizasabol
folyamatban 1évd kutatdsi program célja az HSC-HPC betonok hazai hidépitési
alkalmazasanak eldsegitése, s ezzel egylitt a hazai vallalatok EU szinti
versenyképességének novelése.

4.2. A kutatasi program ismertetése

Elovizsgalatok ismertetése

1. A kutatds feladata a C80/105 szilardsagi jelet megkozelitdé betonkeverék
kivalasztasa ipari méretl megvalositassal és az ilyen betonbol készitendd
hidgerendak legyartasa torési vizsgalat céljabol.

2. Az eldzetes terveknek megfeleléen a Ferrobeton Kft az 2. tablazat szerinti ,,A”,
»B” és ,,C” (C50/60; C60/75; C70/85 tervezett szilardsagi jelil) betonkeverékeket
készitett tizemi koriilmények kozott. A vizsgalatokat részben az lizem MEO
Laboratériumaban, részben a BME Epitéanyagok és Mérnokgeologiai Tanszék
Laboratoriuméban, illetve a Kemokorr Kft Laboratériumaban végeztiik el.

3. Az eldzetes tervek bovitéseként a TBG Ferihegyi uti lizeme is bekapcsolodott a
vizsgalatokba. A TBG iizemében (a program véglegesitése kapcsan felvetddott)
mészkd ¢és szilikapor hatdsdnak vizsgalatdit Toth Tibor betontechnoldgus
szakmérnok kozremiikodésével végeztik. A vizsgalat fontosabb adatai az 2.
tablazat ,,MK”, ,,SZ1”, ,MKSZ” és ,,SZ” jelzésli soraiban talalhatok.
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A C50/60 jelii és a C90/105 jelii betonkeverék és ebbil feszitett vasbeton gerenda
gyartasa

1. Az eldvizsgalatok alapjan betonkeverék Osszetételének véglegesitése ¢és
anyagvizsgalati célra probaelemek gyartdsa és (a betonkor filiggvényében)
részbeni vizsgalata.

2. A véglegesitett betonkeverék felhasznalasdval feszitett vasbeton hidgerendak
gyartasa.

4.3. Az elokisérletek adatai

A kutatéds elsé 1épéseként dsszedllitottuk — eldkisérleti jelleggel — a 2. tablazat
szerinti hét betonkeverék recepturajat. Ennek sordn a kovetkezd szempontokat vettiik
figyelembe:

1) tartés hidszerkezetekhez sziikséges és megfeleld (min. C50/60) szilardsagu
beton keverék biztositasa,
2) megfeleld fagyallosagu, tovabba
3) az acélbetétek korrozid védelmét biztositd betonkeverék kivalasztasa.
A betonok kotéanyaga Ferrobeton esetén CEM-I 52,5, mig TBG-nél CEM 1 42,5
cement volt, az adalékanyag mosott, osztalyozott, 1. osztalyl, dn.x= 16 mm kavics, €s
homokos kavics. Mindegyik keverékhez adagoltunk betonfolyosito adalékszert is.

2. tablazat: A betonkeverékek f6bb adatai

Tervezett | Keverék Cement Viz/cement | Adalékszer | Mészkoliszt Szilika-
szilardsagi jele [kg/mS] tényezo [%] [%] por [%]
jel

C50/60 | LA” | 440,6CEM-152,5 | 0,284 Glerll“llrsn 51 . -
C60/75 | .B” |4094CEM-1525| 0,282 Glenz“gn Sl - 15
C7085 | .C” | 450CEM-I152,5 0,264 Glenz“gn o1 - 10
C60/75 | .MK” | 420CEM-142,5 0,28 FI;4595 45 N
C60/75 | .SZ1” | 420CEM-142,5 0,28 FI;4595 . 45
C60/75 | ,MKSZ” | 420CEM-142,5 0,28 FI;4595 45 3,0
C60/75 | ,S72” | 420CEM-142,5 0,28 FI;4595 - 75

(Az utols6 harom oszlopban a % a cement mennyiségére vonatkozik.)

Mindegyik receptarabol beton probatesteket készitettiink, melyekbdl
meghataroztuk a beton nyomoszilardsagat, hasito-huzoszilardsagat. Ezek alapjan a
kovetkez6 megallapitasok tehetok:

- A relative hasité-huzoszilardsag a mészkoliszt adagolésakor a legnagyobb

(f/f; arany a legkisebb).
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- A magasabb szilardsagi osztalyokndl a nyomoszilardsag hatékony ndvelése
szilikapor adagolésaval oldhaté meg.
vizsgélatokat is végettiink.

A fagyallosag vizsgalatokbol megallapitottuk, hogy 50 fagyasztasi ciklus utan az
A, B, C jelt keveréknél a tomegcsokkenés maximum 0,62%, mig a nyomdszilardsag
nem csokkent. A MK, SZ1, SZ2 ¢és MKSZ jelti keverékeknél a tomegcsokkenés 2%
alatt van, a szilardsagcsokkenés maximum 1,2%.

A 6 bar nyomads alatt végzett vizzarosagi vizsgalatok alapjan megallapithatjuk,
hogy az A, B, C jell keverékeknél a vizbehatolas mélysége maximum 3 mm, a MK,
SZ1, S7Z2 és MKSZ jelt keverékeknél maximum 5 mm.

A soallosagi vizsgéalat a probatestek nagy tomorsége miatt a hagyomanyos
elektropotencial vizsgalattal nem lehetett elvégezni, mivel az ehhez sziikséges
mélységig nem hatolt be a sdoldat.

4.4. A tervezett feszitett vasbetongerenda keverékének kivalasztasa
Az eldkisérletek eredményei alapjan véglegesitettik a C90/105 szilardsagi jelt
betonkeveré¢ket (3. tablazat), amelyet a feszitett vasbetongerenda kisérleteknél

hasznalunk.

3. tablazat: Ferrobeton dunaujvarosi tizemében készitett betonkeverék

Anyag megnevezése Teststirliség [kg/m’] |Mennyiség [kg/m’]
1./ Cement: CEM 42,5 3150 450
2./ Szilikapor (7,5%) 36
3./ Viz 1 000 117
4./ Adalékanyag 2 640 1 860

Dpax=16 mm, m, = 6,24
OH 0/4 homok 38 %
OK 4/8 kavics 15 %
Zuzalék 8/16 47 %

5./ mészkoliszt (0 %) 2710 0
6./ Adalékszer: Glémium TMS51 (2,2 %) 1100 9,9
Frissbeton testiiriiség. [kg/m’] 2473

A C50/60 feszitett gerendakhoz a 2. tablazat ,,A” jeli betonkeverékét
hasznaltuk.

4.5. A véglegesitett betonkeverék vizsgalatai
Az elOkisérletek ¢és az eldkeverés értékelése alapjan kivalasztott C50/60 ¢és

C90/105 szilardsagi jeli betonbol 8,6 méter hosszu feszitett vasbetongerendak késziiltek
a Ferrobeton dunatijvarosi iizemében.
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A gerendan kiviil ugyanabbol a keverésbdl keverékenként 12 db 150 mm
¢lhosszusagh kocka késziilt a nyomoszilardsag, 3 db @150/300 mm-es henger a hasito-
huzo szilardsdg megallapitdsahoz, tovabba 3 db 200x200%120 mm-es hasab a
fagyallosagi, 6 db 150 mm élhosszusagu kocka a vizzarésagi, 6 db 90*50 mm-es henger
a s6allosagi, és 3 db 100x100x300 mm hasab a zsugorodasi vizsgalatokhoz.

E tanulményban a terjedelmi korlatok miatt a feszitett gerendak vizsgalatanak
ismertetésérdl le kell mondanunk.

Szilardsagi vizsgalatok
A 150 mm-es probakockak nyomovizsgalata 2 és 7 napos korban a Ferrobeton
dunagjvarosi egységének MEQO Laboratoriumaban tortént, mig 28 napos korban a
nyomoszilardsagot a BME Epit6ipari Laboratoriuméban hataroztuk meg.
A probakockak nyomasi szilardsagdnak mérési eredményeit a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat: A C50/60 és C90/105 jelii keverékek 28 napos szilardsaga

Keverék jele N/mm’
C50/60 2 napos 7 napos 28 napos

1 63,2 58,7 65,87

2 57,4 57,4 65,43

3 61,4 66,2 60,24
atlagos érték 60,7 60,8 63,85
Szoras 3,4 5,2 3,33
karakterisztikus érték 50,2 448 53,67

C90/105

1 74,5 88,0 107,22

2 69,3 79,6 111,25

3 73,9 89,5 110,81
4 111,70

5 111,26
6 112,14

7 131,57

8 109,33

9 110,81

10 107,73
atlagos érték 72,6 85,7 112,38
Szbrés 3,05 5,86 6,80
karakterisztikus érték 62,7 65,80 101,20

A 150 mm atmerdji ¢s 300 mm magassagn (150*300) hengerek hasito-huzo
szilardsagat 28 napos korban a BME Epitdipari Laboratériumaban hataroztuk meg. A
vizsgélati eredményeket a 5. tdblazatban adjuk meg.
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5. tablazat: A hasit6-huz¢ szilardsagi értékek

- 28 napos szilardsa

Keverék jele: C50/60 FN /mm?] &
1. probatest 4,88
2. probatest 4,95
3. probatest 5,71
atlagos érték 4,92
Szoras 0,46
karakterisztikus érték 4,57

Keverék jele: C90/105

1. probatest 5,80
2. probatest 5,91
3. probatest 7,13
atlagos érték 6,28
Szoras 0,74
karakterisztikus érték 4,60
5. OSSZEFOGLALAS

A gyorsforgalmi utak nehéz, kiillondsen nehéz és rendkiviil nehéz forgalmi
terhelési osztalyba tartozo hidak fenntartasi koltségeinek csokkentése, illetve a tartossag
novelése érdekében hazai alkalmazéasra javasolt nagyszilardsaga (HSC) és nagy
teljesitoképességli (HPC) betonokkal kapcsolatos hazai és kiilfoldi kutatasi eredmények
az alabbiakban foglalhatok Ossze:

1. Az HSC/HPC betonok alkalmazéasa kiilondsen nagy jelentéségii a hidak
épitésénél. A hagyomanyos betonbol, feszitett vasbetonbdl késziilt hidak
tartossaga ugyanis, a kozutak téli csuszas-mentesitéshez hazankban hasznalt
olvasztd sok miatt nem megfeleld. Ezzel ellentétben az HSC/HPC beton késziild
vasbeton, feszitett beton hidak tartdossaga (s6- €s fagyallosdga és vizzardsaga)
ugyanekkor minden igényt kielégitéen, megfeleld.

2. A BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke iranyitasaval ipari koriilmények kozott
gyartott probatestek ¢és feszitett vasbeton hidgerenddk tanszéki és ilizemi
laboratoriumokban nyert torési, fagy-€s soallosagi, vizzardsagi vizsgalatdnak
eredményei tanusitjak, hogy az HSC/HPC betonok készitésé¢hez ¢és ilyen beton
felhasznalasdhoz a hazai targyi és személyi feltételek — egyeldre korlatozottan
ugyan, de - rendelkezésre allnak.
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