ONTOMORODO BETONOK TULAJDONSAGAI

Készitette:

Dr. Salem Georges Nehme

egyetemi docens, témavezetd

Budapest, 2015. aprilis 30.

1 ~ Ont6morodd betonok alkalmazésa
BME Epitéanyagok és Magasépités Tanszék



A kb. 30 ewvel ezelgtti , betonvalsag” napjaiban Japanban a legnagyobb kutatas
aktivitas a betonkérosodasok tanulmanyozasara iranyult. En azonban elhataroztam
magam, hogy mas utat, a beton tartéssaganak javitasat kivanom feltarni...

...Alapvetden Ugy tudunk tartdés betonszerkezeteket késziteni, hogy jé mindségi

anyagokat hasznalunk, és azokat szakszeriien dolgozzuk fel. Egy rossz feldolgozas
kompenzalhat6 az alkalmazott anyagok javitasaval.

Ez az Gtlet — erdgsséget hasznalni a gyengeség megsziintetésére — vezetett az ontémaor 6dd
beton kifejlesztéséhez.”

H. Okamura 1997.

» Biztos vagyok benne, hogy a beton az acéllal egyutt, a 21. szdzad épitdanyaga lesz.”

Santiago Calatrava
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1. ELOZMENYEK

Jelen kutatas-fejlesztés munkara a 2003.XC. Torveny 12.8.C. pontja aapjan kerul sor
» U] tudasanyag megszerzésére iranyul 6 kutatas, amelynek célja, hogy az igy megszerzett
tudasanyag felhasznahaté legyen Uj termékek, eljardsok vagy szolgaltatasok
kifejlesztésehez, ill. jelentds javulast eredmeényezzen a mar meglévé termékekben,

eljérasokban vagy szolgaltatésokban”.

A kutatastéméja: ontdmor 6dé betonok

Jelen kutatdbmunka célja, hogy tudomanyos korultekintéssel megismerjik az 6ntomorodo
betonok f6 tulgjdonségait és |ehetséges felhasznél asait.

A kutatas jelentés a kovetkezoket tartalmazza:

- Ontémorods betonok fejlsdése
- Ontémorods betonok felhasznélsi teriletel
- Ontémorods betonok eldnyel és hatranyai

- Ontémorods betonok vizsgélata,
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2. ONTOMORODO BETONOK FEJLODESE

Tartds betonszerkezetek kivitelezéséhez szilkség van a beton szakszerii, gondos
tomoritésére, melyhez elengedhetetlen a szakképzett munkaer6. A megfelel6
szakmunkésok |étszamanak fokozatos csokkenése, azonban a japan iparban a kivitelezés
minéségenek romlasdt okozta. Az egyik megoldas, kikiszobdlni a munkaerd
mindségének és a szerkezet tartdssaganak Gsszefliggését, ontdmordds beton alkalmazésa,
mely sgjat sulyandl fogva tomorodik, és vibrdlds nélkil kitolti a zsaluzat egészét. Az ilyen
tulgjdonsdgu beton irénti szikségletet 1986-ban Okamura vetette fel. Az Ontomorédo
beton kifejlesztésére iranyuld kutatasok, beleértve a beton bedolgozhatésagét érintd
alapveté vizsgalatokat, a Tokioi Egyetemen Okamura, Ozawa és Maekawa végezték.
(Ozawa, Maekawa, Kunishima, Okamura 1989; Okamura, Maekawa, Ozawa 1993;
Maekawa, Ozawa 1999).

Az Ontdmorodé beton prototipusa 1988-ban késziilt kizérdlag piaci forgalomban évé
anyagok felhasznalasaval (Okamura, Ouchi, 2003). A prototipus megfelelt szaradasi és
képlékeny zsugorodés, hidratéciohd, széraz testsiriiseg és egyéb tulajdonsagok
szempontjabdl is. Ez a beton a ,High Performance Concrete’, azaz a nagy
teljesitoképességii  beton elnevezést kapta. A beton hdrom fézisa a kovetkezs
kritériumoknak felel meg:

(1) Frissbeton: 6ntdmMorods

(2) Korai stadium (bedolgozés utan egy hetes korig): kezdeti hibaktol mentes (pl.
munkahézag)

(3) Sziléardulés utan: ellendll akilsé hatdsoknak (tartdssagi szempontbdl).

Ezzel majdnem egy idében, Aitcin az alacsony viz-cement tényezével készilt nagy
tartéssagu betont szintén ,nagy teljesitoképességii beton”-ként definidta. (Gagne et al.
1989). Azéta ez a kifegjezés vilagszerte a nagy tartdssagu betonok elnevezéseként szolgal,
igy az ontomorodé beton feltaldoi sgat fejlesztésiket |, Self-Compacting High
Performance Concrete”, azaz ,, ontémorods nagy teljesitokéssegi betonra” valtoztattak.
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Tehét az 6ntdMBErddo betonon azt a betont értjik, mely tomoritési eljarés nélkil iskitolti a
rendelkezésre dl06 teret, meg akkor is, ha ezt sirti vasalés vagy bonyolult geometria
akadalyozza. Angol nyelvi roviditése (SCC, self compacting concrete).

Az Ontdmoréds beton rendkivil viszkézus viselkedésének kdszonhetéen — zsaluzatba
toltésekor szilkségtelen a beton barmilyen témoritése, minden kiegészité tomorités
energia nélkil, csupan a nehézségi eré hatésara Uregmentesen kitdlti a legdsszetettebb
zsaluzatot is, 6nalldan tomorodik, szinte tokéletesen kiegyenlitodik szétosztalyozodas és
kivérzés nélkil. Az ontémorodé beton dsszetétele a hagyomanyos betonétdl elsésorban
nagyobb finomrész tartalmaval (d < 0,125 mm), kisebb kavicghomok arényaval tér el
(2.1. &bra) (Nehme, 2004).

0 — 100 V%

Levegd
Viz
Finomrész

(cement+por)

Homok
SCC

Kavics
C: Normd beton;  SCC Ontomorodé beton

2.1. &bra: A normal beton és az 6ntémordds beton dsszetevai [V %], (Okamura - Ouchi,
2003)

A Német Cementgyarak Szovetsége (NCSz) és a Német Cementipari Kutaté Intézet
(NCKI) tevékenységi jelentésében (1996-99) Osszehasonlitést végeztek a normd és az
Ontdmorods betonokra, melyek Gsszetételét a2.1. és 2.2. tablazatokban ismertetlink.
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2.1. téblazat: Pédak az Ontomdrods beton és a vibralt normal beton jellemzs
Osszetétel ére (NCSz és NCKI, 1996-99)

Anyagok Vibralt normal beton, | Ontémér 6dé beton,
kg/m®> | Adalékanyag | kg/m® | Adalékanya és kiegészits-
halmaz V% anyag halmaz V%

Cement 330 330

Kiegészit6 finomrész | ----- 297 16

Homok 0/2 mm 545 30 749 42

Kavics 2/8 frakcio 725 40 376 21

Kavics 8/16 frakcid 545 30 376 21

Viz 182 175

Szuper folyésit6 | ----- 8,5

2.2. tablazat: A 2.1. tablazat szerinti 6ntdmorods beton és vibralt normal beton néhany
fizikai tulajdonsaganak 6sszehasonlitasa (NCSz és NCKI, 1996-99)

Betonjellemzék Mértékegység | Vibralt normal | Ontémor 6dé beton
beton
Nyomé- 2 napos 17,8 22,3
szilardsag 7 napos N/mm? 28,5 31,6
28 napos 39 39,5
Hajlité-hluzészilardsag 4,6 4.4
Zsugorodas %0 -0,371 -0,414
TOmegveszteség m% 3.2 5,0
100 fagyasztasi ciklus utén
Utdkezel és érzékenysége normdl nagy

A 21 és 2.2 tablazat kisérleti eredményel szerint a vibrdt normd8 beton egyes
tulgjdonségai jobbak voltak, az 6ntdmorddo betonéhoz képest, de az GntOMOrdéds beton
kezdeti szildrdsaga (2 és 7 napos) jobb volt, amely segit a gyorsabb munkavégzésben, de
a kizsaluzasban nem a zsugorodési érzékenysége miatt (a hirtelen hémérseklet kilonbseg
novekedése és a gyors parolgas). Osszességében az 6ntdMorods beton elsssorban a
bedolgozasi (tdmdrités) energia elmaradasa miatt lesz olcsébb.

.Magyarorszégon az ET| szentendrei telepén épuls tartoszerkezet-vizsgdd csarnok
vasbeton fodémét készitettilk Liquidol adalékszerrel. A fodém 24«24 m? alapteriletii, 1 m
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vastagsagu, osszesen kb. 600 m® térfogaty, sirti vasalasi vasbeton szerkezet, amelyben
nem lehetett a betonhoz semmilyen tomorité eszkdzzel hozzéférni, ugyanakkor az el6irt
szil&rdsag 400 kp/cmy? volt. Az adalékanyag legnagyobb szemnagysaga 10 mm, a kiindul6
betondsszetétel 400 kg/m® 600-as portlandcement, 0,6 viz/cement tényezé. Az eredeti —
Liquidol nélkiuli — betonkeverék terilése 40 cm. A Méyépits Valaat északpedti
Betongyaraban kevert betont mixerkocsik szalitottak a szentendrei telepre, ahol
kozvetlenul a fédém mellé épitett ideiglenes alvanyrdl ontéttik be a keverédobba a
Liguidolt. Mintegy 1 perces gyorsfordulati keverés utan a mixerkocsik az egyik
Schwing-szivattyU tartalyaba Uritette a betont (a betonozashoz 3 szivattyt tel epitettiink),
amelynek tertilése a Liquidol hatésdra ebben az idépontban ~ 65 cm-re ndvekedett. A
szivattylukbdl a keverékeket hdrom helyen juttattuk be a zsaluzatba, tomoritést nem
alkalmaztunk. A betonozas 16 oran éttartott (reggel 6 oratdl este 22 6raig), tehat oranként
kozel 40 m® betont dolgoztunk be. Gondosan kellett a munkét megszervezni, mert kb. 6-7
percenként érkeztek a mixerkocsik a betonozas helyére (ezért is volt szilkség hédrom
szivattyara)” (Ujhelyi, 1974).

Napjaink betontechnoldgiga a korszeri betonadalékszereknek koszonhetéen lehetéve
teszi az egyre nagyobb teljesitoképességi és tartdssagul beton szerkezetek megval Ositasit.
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3. FELHASZNALASI TERULET

Az 6ntbmorods beton alkalmazésa az utdbbi évtizedben rohamos fejlédésnek indult
Japanban és Eurdpaban (pl.: Svédorszégban, Németorszagban és Franciaorszagban). Az
Ontdmorodé betont széles korben alkamazzak mind a magas- (magas hazak), a mind
mélyépités (hidak, alagutak) terlletén, helyszini és eléregyartott szerkezetek esetén
egyarant.

Az Ontdmordds beton prototipusanak kifejlesztése utédn a Tokidi Egyetemen, a vilég
szamos laboratériumban és kutatd intézetben intenziv kutatas indult meg. Ennek
eredményeképpen az OntdMOrods beton szamos gyakorlati akamazast nyert. Az elsb
alkalmazasra 1990. juniusdban keriilt sor egy épiiletben. Ontomorédsd betont hasznaltak
egy elofeszitett betonbdl készllt kabelhid pilléreiben 1991-ben. 1992-ben kénnyii
Ontomorodsé betonbdl készilt egy kabelhid f6 gerendatartoja. Azota az ontdmorddé beton
felhasznal 4sa fokozatosan novekszik. Jelenleg az 6ntdmorddd beton hasznélatanak okai a

kovetkezokben foglalhatdk dssze:

(1) Epitési idé csokkenése
(2) A bedolgozés biztositésa a szerkezetben, kilondsképpen szilk helyeken, ahol a
vibrélas nehézkes

(3) Vibrdlas okozta zaj elkerilése — kivaltképp betonelem el6regyart6 izemekben.

A Japanban felhaszndlt 6ntdmorods beton mennyisege a 30. abran lathatd. A Japan
betontermelés 70%-a transzportbeton, ennek a mennyiségnek minddssze 0,1%-a
Ontdmorods beton. Az 6ntdmMorddo beton jelenlegi stétuszainkabb ,, specidis beton”, mint
normé beton.

Az 6ntdmOrodos beton egyéb felhasznalasi terlletel a kovetkezok:

hidak (lehorgonyzés, ivek, gerendatartdk, pillérek)
atereszek

épuletek

beton kitoltésii acélpillérek

alagutak (falazat, siillyesztett alagt)

duzzasztogétak (a szerkezet korlli beton)
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betonelemek (tdmbok, csatornaelemek, falak, tartalyok, lemezek, tiibbingek)
merevit6 falak
tartdlyok (oldalfal, lemez ésfal csatlakozésa)

csovek.

3.1. Nagyméreti épitmények

Az 6ntdmorods betont jelenleg is haszndljak nagymeéretii épitményekben a kivitelezési
id6é csokkentésére.

Jellemzé példa a vilag legnagyobb, 1991 m fesztavl kabelhidjanak, az 1998 aprilisdban
megnyitott Akashi-Kaikyo hidnak lehorgonyzasa (3.1. kép) (Kashima 1999). A hid két
horgonykamrgjaban ontomorédé beton kerllt felhaszndlasra. Egy Uj épitési modszert
alkalmaztak, mely kihaszndlja az 6ntémorodé beton tulajdonsagait. Az épitési tertilet
melletti keverételep egy 200 m hosszl csébe pumpdlta a betont a bedolgozési helyig, ahol
a cs6 3-5 m tavolsagu sorokka valt szét. A csbvek mentén 5 m-enként szelepek voltak
ehelyezve, amelyeken at a beton kitoltése tortént. A szelepeket automatika szabdlyozta,
igy biztosithat6 volt az egyenletes betonszint. A beton gjtés magassaga elérte a 3 m-t, és

a maximais 40 mm-es szemnagysag mellett sem osztalyozddott szét. Az elemzések

kimutatték, hogy a lehorgonyz6 tomb kivitelezési idegje 20%-kal csokkent dntdmorodsd

beton alkalmazasanak kovetkeztében, 2,5 évrdl 2 évre.

- ' : W u.',o,t_'t,.' gl ¥

3.1. kép: Akashi-kaikyo hid horgonyzohelye és egy €jszakai kép a hidral
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Ontomorods betont hasznéltak az Osaka Gas Company tulgjdondban 1évs, nagyméretii
LNG (folyékony foldgaz) tartdly falanak épitéséhez is (3.2. kép). Ezen konkrét esetben az

Ontdmoréds beton felhasznélésa a kdvetkezo elonyokkel jart:

(1) A betonozési szakaszok szama 14-r6l 10-re cstkkent, mivel az egyes szakaszok
magassaga megnott.

(2) A bedolgozést végz6é munkésok szama 150-r6l 50-re csokkent.

(3) Az épitési id6 22-rél 18 honapra csokkent.

s wo

3.2. kép: Szabadtéri, feszitett betontartaly, Osaka Gas, Japan

Ezen kivill, egy Uj helyszini megfelel6ségi vizsgalat lett kifejlesztve az Ontdmorddés
vizsgdlatara. A beton zsaluzatba 6ntését 1998 juniusaban fejezték be.

Hazénkban a 84. szamu fout Sarvéart elkerllé szakaszan a Raba felett &ivelé 5,5 km
hosszU és 2x1 savos gréf Nadasdy Ferenc hid 6ntomordds beton felhasznélésaval készilt.
A szerkezet befogott acélivekre felfliggesztett haromnyilast hid, amely egyedi kialakitasu
vasbeton alépitményekre tdmaszkodik. A furt vasbeton colop alapra kerllt a felmend
szerkezet. Az egyedi kiaakitéasu, valtozo keresztmetszetii tomor felmené fal két vasbeton
keretszerkezettel csatlakozik a hidfé fejgerendgahoz. A tdmor fal 6ntdmordds betonbdl
készult. (3.3. kép)
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3.3. kep Sarvéri Raba hid felmend ker etszerkezete

Manapsdg az épitészek egyre merészebb formékat és szerkezeteke hasznanak. A
csavarodd ives falak, az attort fodémmezok, pillérek zsaluzasat egyre bonyolultabb
kialakitani és szakszeri modon bedolgozni, de ha a beton 6ntdomoérédik megkonnyitjik a
bedolgozast, kevesebb lehetoséget teremtink kivitelezési hibdkra. Pédaul a Lincoln

varosi muzeum szerkezetéhez 6ntdmorddé betont hasznaltak. (3.4. kép)

3.4. kép: Lincoln varosi mizeum

A Pritzker-dijas épitész, Zaha Hadid tdbb tervezett éplletéhez is 6ntdMOrodé betont
alkalmaztak. Hadid ismert épitész a virtudz vonalvezetésérél, hullamzd tdmegeirdl, igy
nem véletlen, hogy akamaztak az Uj betontechnoldgid. Erre a legjobb példa a
wolfsburgi Phaneo MuUzeum. Sokat segit a felhaszndés elterjesztésében, hogy
sztarépitészek is alkalmazzak. Keskeny szerkezetek és bonyolult formak esetén a tervezok
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batrabban nydlnak 0 technolégidhoz, ha mér latnak megéplilt és jél mikdds példakat.

FelUlete egyenl etes, fészekmentes igy latszobetonnak is alkalmas. (3.5. és 3.6. kép)

A \\ || .11 g
\\\J\\\ \\\\ TS
W\

3.5. kép: Wolfsburgi Phaneo mizeum egy részlete a) épités kdzben és b) atadas utan

[www.zement.at]

3.6. kép: Wolfsburgi Phaneo mizeum (6ntdmdr 6dd és |atszobeton)
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3.2. Betontermékek

Az 6ntdmOrodo beton felhaszndhatd homlokzati burkol6elemként is. Eléregyartas sorén
tokéletes fellletet kapunk. A beton arra is alkalmas, hogy mintazatot, illetve attorést
tartalmazzon. Az 6ntdmaorddo beton egyik f6 tulajdonsaga, hogy igen vékony betonlemezt
is ki lehet beléle aakitani. A burkolat vastagsaga 2-3 cm, vasalt dlapotban 6-8 cm is
lehet. A betonlemez vagy homlokzati kéregpanel anyagéban szinezhets. Elénk szinek
fellleti festéssel érhetok el. A teherhordd fal kiilsé sikjara 10-14 cm hészigetel ést néhany
cm-es |égrés beiktatasaval szerelik fel a beton burkoldlemezt, dekorpanelt. Forgalmazé

cég az Agromex Kft. (3.7. kép)

3.7. kép: homlokzati elem rogzitése és a felszerelt burkolat

Az Ontdmordds betont az eléregyartasban a vibrdlas zaj megszintetésére hasznaljak
(3.8. kép). EzAta javulnak a munkavégzeés feltételei, és lehetdveé valik a gyartas lakott
terlleteken is. Ezen kivll az ontomoérodé beton haszndlata meghosszabbitja a szerkezet
élettartamd (Uno, 1999). Az oOntdmorddé beton felhaszndlasa az eléregyartasban

fokozatosan novekszik.
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3.8. kép: Elsregyartott vasbeton gerendak ontémorods betonbol

3.3. Alkalmazéasa kis méreti elemeknél, sdridi vasalasnal és szik
helyeken

Gyakran el6fordul, hogy sziik helyen kell betonozni. A 2102 szamu ut 13+195 kilométer
szelvényében |évo Galga-hid megerésitése és szélesitése soran is ezzel a problémaval
kellett megkizdeni. A hid keresztmetszete |athatd 3.9. képen dbran. A 13 m nyilasl
bordas, monolit vasbeton hid megerésitését és kiszélesitését a beton keresztmetszetének
megnovelésével és megerésitd acélbetétek elhelyezésével érték el. A betonozast a
lemezen keresztll fart lyukakon at végezték az alulrdl fel épitett zsaluzatba (3.9. kép).

50 7.50 .50

| meglévd wasbeton szerkezet

—l_E'\ Q\_ ) vasbeton srerkezet | . Ve pﬁl}rﬂlem.e—z erosilése ' |i

RN | » 12,37 11
A4 Gj erdsitdé vb. kipeny o meglévd tr A
szerkezettel egybe vasalvg

20 95 60 . 127 60 .27, 60 , 127 60 ___ 95 20

3.9. kép: Galga-hid keresztmetszete [www.archiwed.hu]
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A szegedi Szent Istvan téri viztorony felljitédsa sorén is akamaztak az GntémMoOrods
technologidt. A beton karbondtosodasa miatt megindult a betonacél korrdzigja,
keresztmetszete lecsokkent, a betonrészek helyenként levaltak. A kérosodas mértéke
flggott a szerkezeti elem helyétol, a legsulyosabb alapotban a kultéri részek és a
viztérol6 fellletei voltak. A belss, pardnak ki nem tett részek megjelenése kedvezébb
volt. A felllten kicsapddd péra, az &dézas és atnedvesedés a gyengébb mindsegi
betonoknal fagykarokat okozott. A legrosszabb dlapotban a zészl 6tartd szerkezete volt. A
betonfedés szinte teljes fellletén levalt, ezért itt mar az egész szerkezetet ki kellett
cserélni. A zaszlGtartd a helyszini eléregyartasban, ontdmorodé betonbdl késziilt, majd
daru segitségével emelték ahelyére (3.10. kép/a, b).

3.10. kép- a) szegedi viztorony, b) viztorony zasz étartdja [ www.viztorony.hu]

Az Radioaktiv Hulladékokat Kezelé (RHK) KHT. Kiégett Kazettdk Atmeneti Taroljall.
Az 6ntdmordds betont a betdlto fedélzetek kdrnyezetének sirlin vasalt, felsé mintegy 20
cm vastag, acél padldlemezek aé torténd kitoltésehez haszndltuk (3.11. kép). Az
adalékszerek adagolasat laboratoriumi vizsgalatokkal és helyszini probakeveréssel kellett
megadllapitani.
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Ontdomorods beton készitése afal
felsd 20 cm-ben

3.11. kép: Az 6ntdmorods beton helye, BME Epitdanyagok és Mg. Tanszék (Nehme, 2007)

3.4. A szerkezettervezés és az épitési modszerek megujitdsanak
sziksége

Az Ontébmorodé beton hasznalatdval biztosithatd a szerkezet tomorsége, és vibraas
koltség takarithatd meg. Azonban az dsszkoltség nem mindig csokkenthetd, a nagyméretii
épitkezések kivételével. Ennek oka, hogy a hagyoméanyos tervezés azon alapszik, hogy a
beton vibralasos tomaritése elkeril hetetlen.

Az 6ntdmorods beton tokéletesitheti az épitési mddszereket, melyek kordbban a beton
vibrdlasos tomaritésével kerlltek alkamazésra. A vibrdlasos tomdrités konnyedén az
anyagok szétosztalyozddasahoz vezet, akadalyozta a kivitelezési munka optimalizal 4sét.
A vibrdlasos tomorités elhagyasaval () zsaluzatot, vasalast, aldtdmasztast és szerkezeti
tervezést érint6 épitési modszerek fejleszthetok ki (3.1. abra).
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Korlatozott Kavics

terfogat 50 % halmaz térfogat
|: Megfelel6 habarcs
. 40% a habarcs
| | Korl&tozott homok .
térfogat térfogatnak
L Nagyobb
zsugorodas , J
| Naqgy adalékszer adagolés
[
Al abb w/
] Mérsakalt acsonyabb w/c
viszkozités

3.1. abra: Az ontdmorods beton Osszetételének tervezési |épései

Okamura és Ozawa szerint (Okamura, Ozawa, 1995)

A viz mennyiségét a cement és a por méretii szemcsek egylittes térfogat ardnyaban adjék
meg, mely 0,9 és 1 kozott van. Ebbdl adodik, hogy a viz mennyiség minimum 170 liter.
fgy a bedolgozéashoz szilkséges viz mennyiség nagyobb, mint a nagy teljesitoképességii
betonoké. A friss 6ntdmorddo beton levegs tartalma azonban kisebb, mint a szokvanyos
betoné, emiatt végeredmeényben nincs jelentds valtozas, ha az 6ntémorédsé beton cement
tartalma legaldbb 340 kg/m?®.

Egy példa erre az Un. szendvics-szerkezet, ahol a beton acél h§azatba van Ontve. llyen
szerkezet épllt Kobe-ban, amely nem lett volna elvégezheté Ontdmorédo beton
alkalmazésa nélkiil (3.12. kép).
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3.12. kép: szendvics-szerkezet Kobe-ban

Mivel az 6ntdmorodo beton tervezési modszere és a helyszini megfelelésegi vizsgd dti
modszerei  aapvetéen kidolgozésra kerlltek, az Ontdmorodd beton széleskori
elterjedésének akadadlyai megsziintek. A kovetkezé feladat az ontdmordds beton készitési
technikganak, és a gyakorlati felhaszndnak az el6segitése. Ehhez a mérndknek képzésre
és képesitésre van szilksége. Ezen kivil be kell vezetni U] szerkezettervezés iranyelveket
€s épitési modszereket, az 6GNtOMOrods beton elényeit kihasznél asa érdekében.
Amennyiben az ©6ntémorodé beton ,normd”, és nem ,specidis’ betonként valé
felhasznaldsa megvaldsul, elmondhatjuk, hogy sikerilt létrehozni csekély fenntartési
igényii, tartés és megbizhat6 betonszerkezeteket.
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4. A FRISSBETON ONTOMORODO KEPESSEGE

4.1. Az ontomorodeést Iétrehozé mechanizmus

Az Ontdmorodo képesség megvalosuldsdban nem csak a beton vagy habarcs nagy
mozgékonysaga jatszik szerepet. Szintén fontos, hogy a vasalaton valé korlédtozott
atfolyés hatéséra a pép és a durva szemcsék ne szegrega 6djanak. Okamura és Ozawa a
kdvetkezo irdnyelveket alkalmaztak az ontémaorddés megval dsitésara:

(1) csokkentett durva adal €ékanyag mennyiseg
(2) aacsony viz-finomrész arany
(3) folyésitoszer hasznélata.

A részecskék kozotti relativ tdvolsag cstkkenése az adal ékanyagszemek rezgésszamanak
novekedesét okozza, n6 a részecskelitkbzések szama, ezért a frissbeton deformal dsdnak
hatéséra n6 a belst feszlltség, kilondsképpen akadalyok kornyezetében. Vizsgalatok
kimutatték, hogy a folyashoz szilkseges energid a megnovekvé belss fesziiltség
felemészti, az adalékszemcsék blokkolodnak. A durva szemcsék mennyiségének
csokkentése (melyek energiaelnyelése kilondsen magas) a normalisnd aacsonyabb
szintre hatékony megoldés az ilyen tipust blokkol 6dés elkeril ésére.

Ezen kivill a durva adalékszemek akadalyok kérnyezetében bekovetkezé megakadasanak
kikliszobolése magas viszkozitési cementpépet igényel. Az ilyen cementpép
megakadal yozza a beton mozgésa soran kialakul 6, nagy adalékszemcsék altal |étrehozott
bels6-feszliltség ndvekedést. A viz-finomrész arany kelléen alacsonyan tartasa mellett a
nagy mozgekony képesség csak folyodsitoszer haszndlataval érhet el.

Az Ontdmorodsé beton (SCC) akotorészeinek aranya 6sszehasonlitva a normél, és RCD
beton alkotérészeinek aranyaval az 4.1. abran lathat6. (RCD — Roller Compacted
concrete for Dams = hengerrel tdméritett beton gataknal)
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RCM Levegd RCM: hengerrel
tOmoritett
Viz
c Finomrész )
: (cement-+por) C: Normd beton;
Homok
SCC: Ontdmordds
SCC _
B Kavics beton,

4.1. dbra: A porgetett, a normal beton és az 6ntoMOréds beton Gsszetevsi [V%],
(Okamura, Ouchi, 2003)

A normdl, tomoritést igényl6 betonokhoz képest kisebb a durva adalékszemcsek
mennyisége. A durva adalékszemcsék halmaz-, és szemcsék térfogatanak aranya (G/Giim)
az egyes beton tipusok esetén a 4.2. dbran l&hatd. Az SCC durva adalékanyag
frakcigjanak tomorodési foka kb. 50%, ezaltal az adalékszemek a beton alakvatozésa
kdzbeni egymasra hatésa alacsony. A finomrész halmaztérfogatdnak, és szemcsék
térfogatanak aranya a pépben (S/Sim) szintén a 4.1. abran lathat6. A finomrész
tomorodési foka az SCC-ben kb. 60%, ami korlatozza a nyirasi alakvaltozast a beton
alakvaltozasa kdzben. Masrészt SCC esetén a pép viszkozitédsa a beton fajték kozott az
egyik legmagasabb, mely tulgjdonsdg az egyes fajték kozil a legalacsonyabb viz-
finomrész tartalommal indokolhatd. (4.3. abra) Ez a tulgdonsdg hatésosan gétolja a
szétosztalyozbdast.
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4.2. abra: tdmdrités foka a durva adalékanyag betonban és a finom adal ékanyag habarcs
részében (Okamura, Ouchi, 2003)

25
Hengerrd tomoritett beton
2 L 2
€  Normal beton
15
o
2
3
> 1 ®
Ontémor6dé beton
0,5
O T T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Pép térfogati aranya betonban

4.3. dbra: Osszefiiggés a péptartalom és viz /finomrész tényezs kozott (Okamura, Ouchi,
2003)
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4.2. Az 6ntdmorodé beton vizsgald eszkdzei es a vizsgéalatok
célja

Ontomorodési vizsgalatokat harom célbol végeznek, melyek gyakorlati okokra vezethetsk

vissza

1. vizsgdlat: annak ellenérzése, hogy a beton 6ntomorods-e egy adott szerkezetre
nézve

2. vizsgdlat: a receptira modositasanak céljabol, amennyiben az éntémoérédés nem
megfelel6

3. vizsgdlat: az anyagok jellemzésére.

U-doboz (Az 6nkiegyenlitd képesség és zarvanyképzédési hajlam meghatérozasa)

Az 1. vizsgdathoz alegalkalmasabb eszktz az Un. U-atfolyas, vagy az U doboz vizsgalat
(4.4. &bra). Az U-éfolyas vizsgdlata a Taisei Group dtal lett kifejlesztve (Hayakawa,
1993). A vizsgdlat soran az ontomorodés mértékét egy U alaka ¢ ajan lévé akadayon
valo é&folyds utdni betonmagassdg mutatja. Ontomorodonek tekintheté a beton,
amennyiben az étfolyt beton magassaga legalabb 300 mm. Amennyiben fenndll apép és a
durva szemcsék szétosztalyozodasanak veszélye, a doboz vizsgalat gjanlott.

I open the center
gate
£
€
= obstacle
o i 200 ,
280 height S

4.4. abra: Blokkol6 racs vizsgalat U alaku edényben (U-Box) Az 6nkiegyenlits képesseg
és zarvanyképzsdési hajlam meghatérozasa (Okamura, Ouchi, 2003)

Amennyiben az 1. vizsgdlat kimutatja, hogy a beton nem teljesiti az Ontdmorodés
feltételeit, az okok kvantitativ vizsgalatéra van szikség, igy a receptira megfeleléen
maodosithatd. Az alakvaltozas képesség és a viszkozitas vizsgdatéra a tertilésmérés, ill. a
tolcsér-vizsgalat agjanlott, melyeknek mérészamai I'c és Rc.
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d dz o
G= g x
Ahol d; ésd; ateriilés amérdje két iranyban és dg a kip alsd amérdje.
10
R=5

Ahol t: id6 sec.

Terlilés mérés (A folyossdg meghatérozasa), J-gyiri (A zarvanyképzodési hajlam

meghatarozasa) eés kifolyasi tolcsér (A viszkozitas meghatarozasa)

A terllés és kifolyasi tolcsér vizsgalatok alkalmazésa géanlott az Ontdmorddé beton
alkotérészeinek jellemzésére, mint pl. finomrész, homok, és folydsitoszerek.
(4.5. 65 4.6. 4brak)

270 mm

240 mm

Relative Funnel Speed

Rm = 10/ funnel time (sec)

60 mm

30 mm

4.5, abra: Kifolyas tolcsér(V-funnel) a kifolyasi idéméréshez

A terlilésmérésnél meg kell hatédrozni a Tso id6t (az 50 cm &mérére terliléshez szilkséges
idét). A célzott érték: 3-6 masodperc legyen
Meg kell mérni a betontertilés maximalis amérojét. A célzott méret: dmax > 65 cm
Szemrevételezéssel el kell birdni a homogenitast és a szétosztdlyozodéas
hajlamot, legyen egyenletes a durva szemcsek eloszlasa és ne legyen vizkivalés a
lepény szélén.

A kifolyasi id6 vizsgdlatnal meg kell hatérozni a kifolyési idot, A célzott érték: t = 5-15

masodperc.
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J-gyiirii vizsgdlatndl meg kell mérni a frissbeton tertilés maximalis amérojét. A célzott
méret: dmax > 65 cm
Szemrevételezéssel kell értékelni a zarvanyképzédési hajlamot, nem halmozodhat
fel durva adalékanyag a vasalat betét kdzel ében

i Abeton szétomlési iranya ———

Akadalyozé vasalat

!

| dime = 65 Ccm |

) d=50 cm=Tg y
[

Zarvanyképzodes
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4.6. dbra: a) terilés mérés (fol yossag meghatarozas ter il és mérés); b) J-gyiiri (J-Ring)
vizsgalat (A zarvanyképzédés hajlam meghatérozasa)

A pép aakvaltozas képessége és viszkozitdsa ugyanilyen médon becsllheté, mértékiik
I'm és Rm értékekkel szamszertisithet6 (I'm: relativ tertilés, Rm: relativ kifolyasi ido).

A magas I'm érték nagy alakvaltozasi képességet, mig az alacsony Rm érték magas
viszkozitast mutat. Az anyagok jellemzé leirasara I'm és Rm mérészamok agjanlottak (4.7.
abra).

70 mm Relative Flow Area
Tin = (di+d> - do®)/d*
60 mm

flow cone

—

do : 100 mm

4.7. dbra: Habarcs ter il és mérése

Célszertibb ateriilés mérést (J gyirt) és akifolyas idé (V-funnel) vizsgdatot egy idoben
elvégezni, mert a két vizsgdlat eredménye alapjan lehet meghatédrozni a receptira
végleges Osszetétel ét.

30

3} sl
legzaryanvok

g 2 biokkolodés R ’
o 0
e
g 1D ® L
n
T
_>‘ ontomorodes
L s
X ldlilepedés

0

600 650 700 750 800 850

tertilés [mm]

4.8. abra: Az 6ntdmordds beton megfeleld konzisztencigja
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Kajima-doboz vizsgalat [A toltési fok (Iégtelenedési képesség) meghatarozasa]

Egy akaddyozo betonacél betétekkel beépitett plexi mianyagtartaly toltényilasan & addig
toltenek be frissbetont, amig atoltési szint alegfelss vasalatsor elso betétjét eléri.

Meg kell hatarozni a i magassagot

Ki kell szdmitani atoltési fokot (F%). Ha F > 90%, akkor megfelel

Szemrevételezéssel értékelni kell, hogy a frissbeton mennyire toltétte ki a
vasalatbetétek kozti hézagokat. Az értékelési szempont: Uregképzédés nem

észlelhet6.

@ =10 mm

Toltdnyilas

150 mm ' 7x50 mm = 350mm

500 mm

!

1 vasalatszal

L

., Ny magassag
h, magassag

4.9. dbra: Kajima doboz
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L-Box (L-doboz) vizsgalat

Az dnkiegyenlits hatas és a zarvanyképzsdési hajlam meghatérozasa
Az L-Box két (4106 ésfekvo) kamrébdl dl6 tartdly, melyeket egy vasalatbetétekkel ellétott
nyilas kot 6ssze. Az 1. sz. (all6) kamrat a frissheton bettltése el6tt ennél a nyilasndl egy
toldlappal lezérjék. Ezutdn az 1. sz. kamrét feltoltik betonnal, majd a toldlapot felnyitjak.
Ekkor a beton a nyilason & tud folyni a 2. sz. (fekvé) kamraba.
Ekozben azonban at kell térnie a nyil askeresztmetszetben akadal yt képezé vasal atracson.
Meg kell hatarozni a beton 2. sz. (fekvd) kamréban |1 = 20 cm és |2 = 40 cm tévolségra
elfolyasanak idejét, a célzott értékek: t1 = kb. 2 masodperc, t> = kb. 5 méasodperc
Meg kell hatérozni a h; és h, magassagokat,
Meg kell hatérozni az 6nkiegyenlité hatart, a célzott érték: ho/hs > 80%,
Szemrevételezéssel értékelni kell a zarvanyképzédési hajlamot, nem lehet durva
adal é&kanyag felhalmozodas.
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100 mm

A toldlap zarva

L doboz

600 mm

150 mm

S

Az akadalyozé vasalatracs 3 db 14 mm atmérdjl betonacél
szalbal all.

A toldlap nyitva

o o
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= &
0-200 mm
=
0-400 mm L
I'I
4.10. abra: L doboz
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4.3. Az 6ntomorodé beton jelenlegi helyzete

Japanban az 6ntdmordds beton kilonleges betonként kertlt alkalmazésra, kizardlag nagy
épitéipari valalatok atal. Annak érdekében, hogy az 6ntdmorddé beton a kilénleges
statuszbdl dtalanosan elfogadotta véljon, Uj tervezési és gyartass modszerekre van
szilkség. Kulonféle bizottsagi munkalatok vették kezdetét az ontdmorods betont érinté
kérdésekben.

Mivel Japan éves betontermelésének 70%-a transzportbeton, kézenfekvo a
transzportbetonipar alkalmassa tétele 6ntdmordds beton gyartasara. Feltételezve, hogy a
transzportbeton tzemek képesek ontdmorédsd betont szolgéltatni, a Tokioi Egyetem dltal a
kovetkezokben felsoroltak vizsgélataira van szikség.

(1) 6ntdmorodés vizsgaati modszere

(2) betonosszetétel tervezési médszere

(3) helyszini megfelel6ségi vizsgdlat modszere

(4) 4 fata finomrész vagy adalékszer, mely alkalmazhatdé 6ntémMOréds
betonban.

Az (1) pontot mér targyaltuk, a kovetkezokben a (2), (3) és (4)-es pontok megvitatasa
kovetkezik.

4.4. BetonOsszetétel tervezési modszere

Az Ontdmordds beton legfontosabb kritériumali a nagyon j6 folyasi képesség és a
szétosztalyozodassal szembeni magas ellendlo képesség. E két tulgjdonsag a kovetkezo
betontechnol 6giai intézkedésekkel befol yasol hato:

-----

2. Mbdszer: az adal ékanyag optimalizal asa,

3. Médszer: az 1. és 2. médszer kombinalésa

Id6vel a2. modszer terjedt e, melynél akdvetkezé pontokat kell betartani:
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Szamitasos modszer

Az Ontdmorddés nagymeértékben flgg az anyagjellemzoktol és a keverési aranytol.
Ontomorods beton tervezéséhez szamitdsos modszerre van szilkség, mely kulonféle
anyagokbdl dlitja tssze a keveréket. Okamura és Ozawa (1995) egy egyszerii modszert
ajanl a keverék tervezéséhez. A durva és finom adal ékanyag frakciok aranya alando, igy
az Ontémorodés eléréséhez csak a viz-finomrész arany bedllitasara, és a folyositoszer

mennyiségének meghatérozasara van szikség.

(1) A durva adalékanyag mennyisége 50%-a a teljes tomor térfogatnak

(2) A finomrész-tartalom 40%-a a pép mennyiségének

(3) A viz-finomrész arany 0,9-1,0 kozétt valtozik, a finomrész tulajdonsagaitol
flggéen

(4) Folyositészer-tartalom és végleges viz-finomrész arany meghatérozéasa az

OntomMOorodés érdekében.

Hagyomanyos beton tervezése esetén, a viz-cement tényezd kerll elsoként rogzitve, a
kivant szilardsag elérése végett. Ontomorodsd beton esetén azonban a viz-finomrész
tényez6 megdllapitasa szikséges, ugyanis az ontémorodési hajlam nagyban fugg ettol.
Legtobb esetben az elérni kivant szilardsdg nem birdja felll a viz-cement tényezét, mert
a viz-finomrész tényez6 elég aacsony a kivant szil&rdsag eléréseéhez, dtaldnos
szerkezetek esetén, feltételezve hogy afinomrész nem reaktiv.

A habarcs, és az Oontébmorodé betonban [évé pép nagy viszkozitést és alakvatozo
képesseget igényel. Ez folyositdszer akamazasaval érheté e, mely nagy alakvatozasi

képesseget eredményez alacsony viz-finomrész tényezé mellett.

A viz-finomr ész tényezé, és a folydsitdszer mennyiség meghatéar ozasa

A finomrész és a folydsitoszer tulajdonsagai befolyasoljak a habarcs tulgjdonsagait, ezért
a viz-finomrész tényezé és a folydsitoszer mennyiség ebben a tervezési stadiumban nem
alapithatok meg prébakeverés nédkil. Miutan a keverési ardny meghatarozasra kerdlt, az
ontomorddéest meg kell vizsgalni U-doboz, terllés, ill. tolcsérvizsgélatokkal. Szikség van
olyan eljarasokra, melyekkel a vizsgdati eredményekbdl megallapithatd hogy a viz-
finomrész tényezo, ill. afolyodsitoszer tartalom aacsonyabb vagy magasabb-e a kelleténdl,
és olyan eljarasra mellyel megdlapithaték a helyes értékek. Az ontdmordds beton
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pépjének vizsgdlati eredmeényel, és a keverési arany kozotti dsszefliggés vizsgaata utén
az Osszefliggésekre képletek lettek felirva. Ezen képletek haszndlatédval a viz-finomrész
tényez6 és a folyositdszer mennyiség bedllithatd a megfelelé alakvatozési képesseg és
viszkozitas el éréséhez. (Ouchi, 1998)

Hazai szemle

Hazankban sokan foglalkoznak 6ntdmorddé betonnal (Erdélyi Attila, Salem Georges
Nehme, Spranitz Ferenc, Zsigovics Istvan ....)

Néhany gondolat atervezésrol:

Az Osszetétel meghatérozhatjuk Ugy is, hogy az adalékanyag-vaz és a cementtartalom
meghatérozasa utan a kiegészité anyag mennyiségét 20 kg/m? |épcssben véltoztatva addig
végezzik a probakeveréseket, mig a kifolyas id6 és a terlléses konzisztencia vizsgalat
eredményei el nem érik az ontdmorédsé betonokra jellemzé optimalis értékeket (Zsigovics,
2007).
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4.11. dbra: Az 6ntomorods beton Osszetételének tervezesi [épésel (Zsigovics, 2007)

Ha nagyobb szilardsagot akarunk elérni koézel azonos vizadagolas és kdzel azonos viz-
finomrész tényez6 mellett csupan a cement-kiegészité anyag tényezé novelésével
lehetséges. Természetesen minél nagyobb a cement-kiegészitéanyag tényezé (kisebb a
viz-cement tényezg), anna dragébb a betonkeverék, ezért a megfelel6 szilardsag elérése
mellett a gazdasdgossdgi szempontok figyelembevétele kell kialakitani az idedlis
péposszetételt (Erdélyi, 2007).

Az O6ntdmMOrodoé beton szildrdsagédt a viz-finomrész tényezé, valamit a finomrész
Osszetétele hatarozza meg. A minimalis viztartalomra valo torekvés elvébdl kovetkezik,
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hogy a viz-finomrész tényez6 az alkotéanyagok tulgjdonsagaitdl és keverési aranyatol
flgg, optimalis esetben a lehetd legalacsonyabb. A beton elvart szilardsaga a cement-
kiegészité anyag tényezéjének megfelel6 megvélasztasaval érheté el (Nehme et al, 2008).

4.5. Helyszini megfelel6ségi vizsgalat

Mivel a tomorodés foka foként a beton ontdmorodési képességétsl fligg, és a rossz
ontdmorodési képesség nem kompenzalhat6 az épités soran, bedolgozés elétt szilkséges
az ontdmorodési kepesség vizsgalata a teljes betonmennyiségre. Azonban a hagyomanyos
vizsgdlati modszerek mintavételezést igényelnek, és ez kiléndsen munkaigényes lenne,
amennyiben az Ontomorodes vizsgdlatat a teljes betonmennyiségre Kkiterjesztjuk.
Megfelel6 vizsgalati eljaras lett kifejlesztve Ouchi atal (1999):

A vizsgdlati berendezés a mixerkocsi és a betonpumpa kozé van elhelyezve. A
teljes betonmennyiség belekertil a berendezésbe.

Amennyiben a beton &folyik a berendezésen, Ontomorodonek tekinthets.
Ellenkezé esetben a beton 6ntdmorodési képessége nem kielégitd, a recepturat

finomitani kell.

Ez a berendezés sikeresen kerilt kiprobalasra az Osaka Gas LNG tartdly épitéséndl, és
tekintélyes mennyiségic megfelel6ségi vizsgalatot helyettesitett. (4.1. kép) (Kitamura,
1999)

¥

4.1. kép: automatikus berendezés a helyszini megfel eldségi vizsgélathoz

33 ~ Ontémorods betonok alkalmazésa
BME Epitéanyagok és Magasépités Tanszék



4.6. Ujfajta, 6ntomorodé betonhoz alkalmazhato folyositoszer

Ontémoréds betonokhoz hasznélhat6 folyositoszerek fejlesztéséhez nem elhanyagolhat6
az anyagjellemzok vizsgdlata. Az Ontdmorodé betonhoz haszndlt folyositdszerekkel

szemben tamasztott kovetelmények az aldbbiak:

magas diszperzitas az alacsony viz/finomrész (cement) arany eléréséhez
a diszperzios hatés megtartasa legalabb 2 éraval a keveréstél szamitva

alacsony homérsekl et-érzékenység.

Az 6ntdmorodo betonhoz haszndlt folydsitoszerek fejlodésére rengeteg példét taldunk.
Elengedhetetlen a diszperzids hatés jellemzése, fliggetlentl aviz folyositd hatésatol.

A Ouchi és Sgamata megdllapitotték, hogy a I'm/Rm arany majdnem konstans kil 6nb6z6
Vw/Vp (viz/finomrész térfogataranya), konstans Sy/P ardny (szuperfolyositd/finomrész
tartalom) mellett (4.12. dbra). A I'm/Rm arényszam ganlott a folyositoszer diszperzids
hatésnak szédmszeriisitésére (4.13. abra). Az SY/P ardny és okozata, a I'm/Rm arény
kozotti Osszefliggés a folyodsitoszer és a finomrész fliggvénye. (4.14. abra) (Ouchi et al.
2001; Sugamata et a. 2001) Ezen a ponton az Osszefliggés nem becsilheté kisérleti
eredmények nélkul, afolyositdszerek kilonbdzo finom adalékanyagokra gyakorolt kémiai
hatésa miatt.

Rm
2 L

0 2 4 6 8 10 I'm

4.12. dbra: Osszefliggés a habarcs terilése és a kifolyas ids kozott
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4.13. abra: Folyositoszer diszperz6s hatasanak a habarcs terllésére és kifolyasi idejére
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4.14. dbra: Az So/P arany és okozata, a I'm/Rm arany kozotti osszefliggés a fol yositoszer

és a finomrész fliggvénye kil 6nbdzs kiegészits anyagoknal

4.7. Szétosztalyozodast gatlo adalékszerek

Az Ontdomorédé beton elddlithatésa dlandd mindséggel, fokeént  OntOMOrodés
képességgel nehéz feladat a viz és az adalékszer pontos adagolésa miatt, tovébba az
anyagok jellemzéinek barminemi valtozésa hatéssal |ehetet az 6ntdmorddési képessegre.
A legjobban befolyasol 6 tényez6 a finomrész viztartalma, mely kiilonbdzé viztartalmakat
eredményez a betonon belil. Ennek elkerllésére, egyes kivitelez6 cégek
szétosztalyozodast gatl6 adalékszereket alkalmaznak. Az ilyen adalékszer az
ontomorodési képességet érzéketlenebbé teszi a viztartalom vatozésaira. Ilyen célbdl a
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vildgban és itthon is kulonféle adalékszerek dlnak rendelkezésre. Igaz, hogy ezek az
adalékszerek gétoljdk a szétosztalyozOdast, de ha a beton viz tlladagolas miatt
szétosztalyozédott, akkor szilardsag csokkenést fog eredményezni.
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5.AZ ONTOMORODO BETONOK ELONYEI ESHATRANYAI

5.1. Az 6ntdm0orodé beton elényei

Az Ontdmorods beton elényei a kovetkezok:
- nem szukséges tomariteni,
- nem keletkeznek hibahelyek (fészkesség),
- kifogéstalan, egyenletes betonfel Ul et,
- nincsvibrétorok okozta zaj,

- egyenletes betonmingség.

5.2. Az 6ntdémorodé beton hatranyai

Az 6ntdmMOrodos beton hétranyai a kovetkezok:
- repedésérzékenysége nagyobb, mint a szokvanyos betoné,
- zsugorodasa nagyobb, mint a szokvanyos betoné,
- fagydllbsaga rosszabb, mint a szokvanyos betoné,
- utdkezelési igény nagyobb, mint a szokvanyos betoné,

- konzisztenciafiiggo (tertilés: 65+ 5 cm).
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6. OSSZEFOGLALAS

Jelen kutatas-fejlesztés munkara a 2003.XC. Torveny 12.8.C. pontja aapjan kerul sor
» U] tudasanyag megszerzésére iranyul 6 kutatas, amelynek célja, hogy az igy megszerzett
tudasanyag felhasznahaté legyen Uj termékek, eljardsok vagy szolgaltatasok
kifejlesztésehez, ill. jelentds javulast eredmeényezzen a mar meglévé termékekben,

eljarasokban vagy szolgaltatasokban”.
A kutatastéméja: ontomor 6dé betonok

Jelen kutatdbmunka célja, hogy tudomanyos koriltekintéssel megismerjik az 6ntomorodo
betonok f6 tulgjdonségait és |ehetséges felhasznél asait.
Az Ontdmordds beton vilag szerte egyre jobban terjed. A felhaszndlasi terlletel a
kovetkezok:

hidak (lehorgonyzés, ivek, gerendatartok, pillérek)

atereszek

épul etek

beton kitoltésii acélpillérek

alagutak (falazat, slllyesztett alagut)

duzzasztogétak (a szerkezet koruli beton)

betonelemek (tdmbok, csatornaelemek, falak, tartalyok, lemezek, tiibbingek)

merevit6 falak

tartadlyok (oldalfal, lemez ésfal csatlakozasa)

csovek és

el6regyartott elemek.

Az ontémorodsé beton legfontosabb kritériumai, hogy sgjé gravitéacios mozgasa révén
megfelel6képpen kitdlti a rendelkezésére all6 teret, és a szétosztdlyozodassa szemben
elendll6. E két tulajdonsagg a kovetkezd6 betontechnoldgiai intézkedésekkel
befolyasol hat6:

1. Mbdszer: adal ékszer adagol asa (fol yosito és stabilizal 6),
2. Mbdszer: az adalékanyag optimalizal asa (szemel oszl és és mennyiség),
3. MOdszer: az 1. és 2. modszer kombinal asa.
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Az Osszetétel meghatérozhatjuk Ugy is, hogy az adalékanyag-vaz és a cementtartalom
meghatérozasa utan a kiegészité anyag mennyiségét 20 kg/m? |épcssben véltoztatva addig
végezzik a probakeveréseket, mig a kifolyas ido és a terlléses konzisztencia vizsgalat
eredményei el nem érik az ontdmorédé betonokra jellemzé optimalis értékeket.

Az Ontdmorodé beton szilardsagat azonban foként a viz-finomrész tényezé valamit a
finomrész Osszetétele hatarozza meg. A minimédlis viztartalomra val6 térekvés elvébdl
kovetkezik, hogy a viz-finomrész tényez6 az akotdanyagok tulajdonsagaitol és keverési
aranyétdl fligg, optimalis esetben a leheté legalacsonyabb. A beton elvart szilardséga a
cement-kiegészité anyag tényezdjének megfelel6 megval asztasaval érhet6 €.

Az Ontdmoréds betonhoz haszndlt folydsitoszerekkel szemben tamasztott kdvetel mények
az alabbiak:

magas diszperzitas az alacsony viz/finomrész (cement) arany eléréséhez
a diszperziGs hatés megtartasa legalabb 2 éraval a keveréstél szamitva

alacsony homérsekl et-érzékenység.
Az Ontdmorodé beton elényei a kdvetkezok:

nem szilkséges tomoriteni, és biztosithato a szerkezet tomorsége
nem keletkeznek hibahelyek (fészkesség),

kifogéstalan, egyenletes betonfel Ul et,

nincs vibratorok okozta zgj ésvibrdési koltség takarithatd meg,
egyenl etes betonmingség.

Az Ontdmorods képesség igazolasdhoz nemzetkdzileg haszndlatos vizsgdl o eszkdzok a
kovetkezok:

U-doboz (U-box)

J-gyiiri (J-ring)

tertl6 asztal

Kifolyasi tdlcsér (V-funnel)

Kajima doboz (Kajima boksz) és

L-doboz (L-boksz)
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