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1. BEVEZETES

A hazai épii6ipari gyakorlatban a Idttbeton (IGvelltbeton) alkaimazasa nem tul gyakori. A legtébb esetben
csak specidlis probiémak (pl. megerfsitések), szerkezetek (pl. héjak) esetén haszndljdk ezt az épitési
mddszert.

Ez talan természetes is, hiszen a I6ttbetonkészités magasfoki gépesitést és a gép kezeibjéidl specidlis
szaktudast (s6t inkdbb ,érzéket”), technoldgiai fegyelmet kévetel, és tegylik még hozza azt is, hogy nem
minden esetben ,Gdvdzitd” a hasznalata, mert mas betonkészitési, bedolgozasi rendszerekkel dsszevetve
adott esetben dragdbb, lassabb is lehet (a forditottja is igaz lenne sokszor, de pl. a gépek hianya mas,
kevésbé hatékony megolddsokra kényszeriti a tervez6t, épitét).

A nyugat-eurdpai épitdipari cégek hazai épftkezésein sokszor tapasztalhatjuk a I6ttbeton alkalmazasat,
féként munkatér-hataroldsokkal kapcsolatosan {pl. Kempinski Hotel, a viszonylag draga technolégiat,
nagy mennyiségl munkahoz, épitési id6t réviditve alkalmazni gazdasagos dolog). Ezént ugy gondoljuk,
hogy nem haszontalan néhany gondolatot megtudni az emlitett technolégiaréi.

A segédlet célia, hogy bemutassa a ISttbetonkészilés médszereit, specidlis problémait, néhany hazankban
is alkalmazott berendezését. F6ként hazai példak alapjan fogjuk bemutatni a I6ttbeton felhasznalasat a
szerkezetépltésben, kitérve kiildn az Uj szerkezetek épitésére (fajtaira, specidlis méretezési problémaira
sth.) és a megépiilt szerkezetek meger§sitési médszereire, méretezési kérdéseire.

B4r a témahoz nem tariozik szorosan, de kitérink a ISttbetonkészités gépeinek specidlis felhasznalasi
terdleteire is (pl. korréziévéds, tizvéds bevonatok készitése), jelezve ezzel azok sokrétld fethasznaldsi
lehetdségeit.

A tanulmény mdr terjedelménél fogva sem vallalkozhat arra, hogy minden részletében feitarja a cimben
jelzett témat. A 6 hangsulyt a szerkezeti, szerkezettervezési problémak, mdédszerek bemutatiséra
helyezzik. A technoldgia és a gépek ismenrtetése csak vazlatos lesz, de nem maradhat el, mern
szerkezetkialakitdsi, méretezési kdvetkezményei vannak, de nem is szilkséges a részletezés, mer ezt
a szakirodalom béven targyalja, és specialis betontechnoldgiai, gépészeti kérdéseket vet fel.

igy, hitink szerint, Atfogé képet tudunk nyljtani a I6ttbetonkészités technolégiajarél és a benne rejid
lehet&ségekrél.
A segédiet [43) bévitett valtozata.

1.1. A |6ttbeton fogaima, térténete

1.1.1. A l6ttbeton fogalma

LA I5tibeton olyan betonbedolgozési technoldgidval készitett beton, amelyet az MSZ 4720 szerinti
betontdmiBn, ill. csvezetéken kb. 6 aft. nyomdasu levegbvel a beépltés helydre szallifanak és nagy

sebesséqggel (kb. 100 mvs) juttatnak a felhordasi felGletre, ahol Utkdzik és megtapad. A mar megtapadt

‘betonréteget a késtbb folyamatosan érkezd beton (itkdzése is tdmériti." (Ml 09.10233/1-77( [12]

A i6tibeton tehat nem egy kilbnleges épitéanyag, hanem olyan betonkészitési eljaras, amely magaban
foglalja a betonkeverék . el6allitdsat, szallitasat, bedolgozésat és tdmdritését is, mint egymastdl
elvdlaszthatatian technolégiai |épéseket.

A betonkészitéshez haszndlt adalékokté! figgSen beszélhetink Idvelitbetonrdl (vasbetonrdl),

kénnydbetonrdl, hé- és tlizalld betonrdl stb.

1.1.2. A I6ttbeton torténete (A betonldveés clalakuidsdnaktdrténete) [5], [7]

A I15ttbeton készitésénél az alapvetd probléma az, hogyan lehet a megkevert betont vagy széraz
cement-adalék keveréket egy csévezetéken a bedolgozds helyére eljuttatni, és ott, a tetszSlegesen
kialakitott feliiletre felnordani és betdmdriteni (szaraz keverék sz4llitdsanal a keverék csébél vald kilépése
elétt toriénik a vizadagolas). 7




A csévezetékben szallitott szdraz vagy nedves anyag alapjan kiiknbdztetjik meg a szdraz és a nedves

_eljarasokat (részletesen id. 2.1. pontban). A szaraz vagy nedves anyag csévezetékben vald szallitasara

a stiritett levegd a legcélszenibb.

A szerkesztendS gépnél, ha szaraz keveréket kell szdllitanunk, az anyag csébe valé egyenletes
(folytonos) bejuttatasat és a vezetékbd! valé kilépés el6tt a viz hozzdadasét kell megoldani, ha nedves
keveréket kell szdlltanunk, a csébe toriéné egyenletes adagoldson til meg kell oldani azt, hogy a
tiinyomdas hatasara a keverékben (f6leg habarcsban) levé viz .elre siessen”, és a nagyobb fajsulyc
homok lerakédjon, és a nyilasokat eltémje, meggatolva a keverék tovabbi szallitasat [9].

Nyilvan az utébbi a nehezebb feladat, és igy értheté lesz a szdraz eljaras kezdeti sikere és elterjedtsége.

1.1.2.1. A neaves lovoeldrds kialakuidsa

A I5ttbetonkészités feltehetSen abbdl a régi és természetes gondolatbdl nétt ki, hogy méiyen a 1dld,
ilet6leg a viz szine alatt lev8 laza talajrészeket, tovabba nehezen hozzaférhetd Uregeket, hézagokat,
repedéseket csbveken keresztiil, nyomds alatt kétdanyaggal, cementlével vagy cementhabarccsal toltsék
ki,

Az els§ megoldast NEUKIRCH FRIGYES brémai mérnék mutatta be 1890-ben a brémai ipari vasaron
[3]. Az eljdrds soran vascsOveken keresztll juttattak cementport a homokos alalaj likacsaiba, ami a
talajvizzel érintkezve és megszilardulva, a homokkal egyGtt betont alkotott.

- Az elébbi ,szAraz” eljaras tovabbfejlesztéseként BRAUN miiszaki tanacsos 1892—-1897-ben, az ehingeni
Duna-hid alapozéasanal cementlét préselt a kavicsos altalajba, igy névelve annak terhelhetdségét [3]. (Ma
is hasznélatos talajszilarditasi médszer.)

BRAUN-nal egyidében Franciaorszagban CAMERE kezdte alkalmazni fal- és alaprepedések kitditésére
a cementhabarcs bepréselését [3]. A habarcs bepréseléséhez, mint az el6z6 mddszereknél is,
légszivattyGt hasznalt.

Megemlitjiik, hogy a cementbepréselést nem csak a laza altalajrétegek telitésére, hanem mestersaégesen
felnalmozott ké- vagy kavicstdmbok hézagainak kitdltésére, viz alatti falazatok elfallitasara is alkalmaztak
(a prepakt- és a kolkrétbeton elddjének tekintheté az emlitett médon késziilt beton).

1892-ben August WOLFSHOLZ Elderbergb8l megszerezte a hasznélati mintajat egy cementsajtold
berendezésnek, amely a folyékony habarcs témiSkben valé szdllitdsahoz és az hegyekben és falakban
levé Uregek feltbitéséhez” volt hasznélatos és sdritett levegbvel {izemelt.

A fia, August WOLFSHOLZ barmeni mérndk tokéletesitette a késziléket és 1903-ban kibocsatoit egy
szabadalmat, amely vizhatlan padldk, falak, fédémek el§allitdsdra ad megoldast besajtolt, kildvellt
cementhabarcs szigetel réleg segitségével. A kézi hajtasi vallozat 1:1, a gépi 1 cement:4-5 homok
aranyl habarcsot volt képes széllitani.

Az A. WOLFSHOLZ 4ltal kifejlesztett cementbepréseld szivattylt hasznéltdk a Soroksari-Duna-4g
tels6torkolati kamrazsilipeinél is a hézagok tomitésére [3], 1. dbra. A készllélket 1911-ben vasaroltak.

Az els§ igazan figyelemreméltd elbrehaladdst VASS Jézsef mérndk (1867-1954) Drezdaban, majd
Budapesten bejelentett szabadalmai jelentették. Az elsé szabadalma falak vakoldsi eljarasaré! és vasalt
falak el6allitAsarél széh (Drezda 1908, Budapest kb, 1920), a masodik pedig .Eljaras és berendezés
Killénbdz6 fajsulyd anyagok nehezen folyds keverékeinek folytonos széllitasara és feliiletekre fuvasara”
(Drezda, DRP 264766 sz., 1911. januar 2., Budapest, 57603. sz., 1911. december 22. [9], 2. 4bra)
cimmel 16végépel mutat be.

Ezzel a géppel a meglevs berendezéseknek az olyan hatranyai, mint az adagoldnyilasok etdmddese,
sdlyos alkatrészek hasznalata megsziintek, és a folytonos habarcsszallitds elérheté volt. A gép, amely
keverSbdl, dugattyubdl, zsilipekbdi, membranokbol és egy légtartalyt is tartalmazé, sdritett levegét eléatlito
készilékbdl allt, az épitd vallalatoknak tul draga volt, igy nem terjedhetett el. '




1918 utan egyszerlibb habarcsiové berendezéseket szabadalmaziattak:

MOSER 1918 Berlin

WESTERMANN 1819 Lipcse
1921 Berlin'
1921  Berin®

A. WOLFSHOLZ 1922 Berlin stb.
Egyik készllék sem tett lehetbvé kifogdstalan Iovést, legtdbbszdr meég folyamatos IGvést sem, és csak
nagyon révid szallitasi tdvolsagra volt hasznalhat¢. '

A legsikeresebbek a WOLFSHOLZ-szabadalmak voltak, azonban nem tudtak versenyezni azzal a szaraz
I6v8 eljarassal, amely 1920 koriil keriit felszinre Németorszagban. 1950 utdn a nedves beton [Gvése
tjra felkapott lett, pl. az olyan elSnyei miatt, mint csekély visszaverddés, nincs porképzédeés.

1.1.22 A szdraz ioviefjdrds kialakuidsa

A beton és habarcs szdraz Wvéeljdrasanak felfedezését az amerikai Carl E. AKELEY 1308-1909-ben
bejelentett szabadalmai jelentették. (C. E. AKELEY tulajdonképpen ,betolakodé” volt az épltaszetben [7].
Természetblvar &s szobrasz volt [8), aki egy idSben életnagysdgu dinoszaurusz-modellek keszitésevel
is foglalkozott.)

C. E. AKELEY betonlsvé gépénél, amelyet ,Cement Gun™nak neveziek el, meg kell emliteni, hogy az
amerikai TILKHMAN mar 1871-ben egy siritett levegével mikédé homokfivé automatat
szabadalmaztatott. C. E. AKELEY gépéhez hasonld szerkezet szabadalmét jelentette be 1914-ben és
1915-ben Carl WEBER ,Eljards és berendezés falfeliiletek vakoldsara” cimmel. (C. WEBER 1887-ben
Dessauban sziletett. 1902 elstt kivandorolt az USA-ba. 1903-t6] tébb épité cég alapitéja, vezetdje vagy
tagja volt, amelyekben szorgaimazta a IStibeton hasznalatat. 1917-t61 a Torcrete Shipbuilding Co. New
York-nal volt miiszaki igazgatd. A cég nevéhez 6 adta a torcrete” szot, amivel még ma is jel6Ini szokas
- helytelentii — a 16vé eljarassal készld betont. 1919-ben WEBER visszatér Németorszagba, és
megalapitja az Allgemeine Torkret Gesellschaft mbH-t betonidvigépek gyartasadra és forgalmazasara,
1920-ban pedig Eduard BURBACH mérndkkel a Deutsche Torkret Gesellschaft mbH-1 beton, iéttbeton
szerkezetek épitési, tervezési munkdira. A cég nevét 1921-t6 Torkret Gesellschaft mbH-ra vatoztattak.
A cég még ma is miikadik [10]. WEBER eseményekben gazdag életébdl ezt a néhany részletet azért
ragadtuk ki, hogy az oly elterjedt torkret sz6 eredetét és elterjedésének okat megmutassuk.)

C. WEBER 1914 és 1917 kdz6tt bejelentett 3 16v6gép szabadalmébd! kettdt atengedett a Cement Gun
Companynek, igy hozz&jarult a ,cement gun” tovébbfejlesztéséhez is. 1921-ben a Torkret-Gesellschaft
ujabb szabadalmat jelentett be, amely a ma is hasznélatos torkret” eljaras alapjat képezi. Ebben az
idében C. WEBER a Cement Gun Companyvel, mind a Torkret-Gesellschafttal szdvetkezett, tehat a
szabadalmakat is valészindleg 6 befoly4solta. (C. WEBER prébalkozott nedves I6vendé anyag
szallitasara alkalmas gép épitésével is, gépét Tektor-nak nevezte, de Kkisérletei nem voltak sikeresek.)

CROM 1923-ban a ,cement gun” médositasara tett szabadalmi bejelentése a szaraz I5vé-berendezés
végleges kialakitasat jelentette.

Az 1945 utani fejlesztés célja a nagyobb szemnagysagu (max. 30 mm) keverék szallithatdsaga volt.
(Jele Crete kifejlesztése az USA-ban, ami a holland STAM 1927-es szabadalmahoz nyllt vissza. Ezt a
svajci Meynadier cég 1954-161 tovéabblejlesziette.)

A I6ttbeton-készitési eljards az 1950-es években kezdett rohamosan tént héditani — tudatosan az
alagutépitésben —, amikor a 30 mm szemnagysagig alkalmas betonlsvs berendezés bevezetése utan
felismerték, hogy a betontechnolégiai ismeretek a i6ttbetonra is atkalmazhatdk, a 15vési eljarasbdl adodo
eltérésekkel.

1.1.2.3 Belontechnoldgiai kisérietek, szabvdnyositds

A 6ttbeton készitéséhez 1920-t61 max. 10 mm szemnagysagu, 1945 utan max. 25, majd 32 mm
szemnagysagu keverékeket lehetett haszndlni. A visszahulld anyagmennyiség a szemcseméretnek
megfelelsen emelkedett, igy ma mdr ritka a 8—16 mm-nél nagyobb szemnagysagot tartalmazé keverék.
A I6ttbeton technoldgia korai szakaszaban sok kisérlet tortént kdtésgyorsitd, tapadasjavitd stb.
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adalékszerek felhasznélasara, a technoldgiai folyamatba valé beillesztésére. igy mar 1903-ban ismert
volt a széda, 1930-t6] pedig a vizGveg mint szilarduldsgyorsité adalék.

A szénbanyaszatban hasznal Gttheton tlzélidsaganak fokozdsara mar 1925 elStt javasoltak 1-2 cm
hosszusagu drétdarabok adagoldséat. llyen acélszdias ISttbetont emiitésre mélé mennyiségben csak
manapség hasznalnak.

A nedves eljarassal készilé I6ttbeton tulajdonsagai megfelelnek a normal betonénak. A szaraz eljarasnal
mar nem ilyen egyértelm( a helyzet, bar 1910-ben az USA-ban, 1923-ban Németorszagban, a
berlin-dahlemi anyagvizsgallé hivatalban, 1929-ben prof. Otto GRAF stuttgarti intézetében megallapitottak,
hogy az igy készlld beton jo tulajdonsagu.

A I6ttbeton kutatdsaban hatarkének szamit a BD Stuttgart megbizdsabdl, az Otto Graf Intézetben, 1962,
junius 1-jét8l végzett betontechnolégiai kisérlet, ami igazolta, hogy a szdraz eljarassal készitett IGttbeton
tulajdonsagai megfelelnek a normal betonra eléirt (DIN 1048) tulajdonsigoknak.

Ez vetett véget a |Sitbeton addigi rossz hirének. A I6ttbeton elfdllitdsara vonatkozd elsé szabvany az
NSZK teriletén 1974-ben jelent meg (DIN 18551).

Az USA-ban [6], Ausztridban, hazdnkban [12] iranyelveket adtak ki a I6ttbeton készitéséhez.
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2. A LOTTBETONKESZITES TECHNOLOGIAJANAK ISMERTETESE

2.1. A |6ttbetonkészités médszerei, gépei

A lgttbeton elbdllitasa szdraz vagy nedves eljardssal lehetséges. A megkildnbdztetés a kildvofejhez
szallitott anyag szaraz vagy nedves volta alapjan torténik. A keverék szdllitasa sGritett levegbvel vagy
szivattyival végezhetS. A tenti lehetSségek tetszbleges kombinaciéjara lehetne lbvégépet szerkeszieni.
A 3. 4bra mutatja a kialakult eljarasokat.

2.1.1. Széraz eljaras [2], [5]

A betonldvé gépbe az adalékanyag és cement szaraz keverékét adagoljak, kiegészitve esetleg por alaku
kotésgyorsitéval, toitGanyagokkal (trasz, pucolan stb.). A kevereket a gép slritett levegd segitsegevel
csévezetéken tovabbitja a kilsvécséhdz, ahol a vizet (és folyékony kotésgyorsitdt stb.) is hozzéadjak a
széraz keverékhez, majd a ,zsaluzatra” 1dvik az igy el&dllitott friss betont (4. dbra).

A kever6vizet a Ivics6nél annak kezelSje adagolja. A szaraz eljdrassal készitett iétibeton kéztudatban
torkret beton néven ismert.

2.1.2. Nedves eljaras [2], [5]

A betonlévé gépbe a friss betonkeveréket kell adagolni, amelynek a szallitasa s(ritett levegdvel vagy
betonszivattylval, hidraulikus Uton tdrténhet (5. abra).

S(iritett levegSs, higdramu anyagszallitdsnal a kilbvécsénél folyekony kotésgyorsité stb, adagolhatd a
hetonkeverékhez. A szakaszos ,dugé” szaliitds és a sdrddrami anyagszallitdsi modnal a kilbvécsSnél
siiritett leveg6t kell vezetni a nedves keverékhez, annak lazitasara és a megfeleld kilbvési sebesség
eléréséhez. Ugyanitt adagolhaté a folyékony kotésgyorsits, szildrdulasgyorsité is a friss betonhoz.

A szdraz és nedves eljdrasok technolégiai folyamaténak eltéreseit, hasoniésagat a 6. abra dsszegzi.

2.1.3. Vegyes eljaras [5]

A betontechnolégiai kutatasok megallapitottdk, hogy a beton szilardsdga ndvelhetd, ha a beton cement-
és homoktartalmat optimalis mennyiségl vizzel elfre dsszekeverik, és ezutan adagoljdk hozzé az adalék
durva részét. Ezt az Stietet valdsitotta meg a SEC vegyes rendszeni betonitvg berendezés, amelynek
mikodési elvét a 7. dbra mutatja. (Megjegyezzilk, hogy hazénkban 1854-ben a Ferenc-csatorna dunai
torkolatdnal épitett Ferenc Jézsef zsilip betonjat is hasonlo gljdrassal készitették. ,ElGszdr habarcsot
Készitettek, és ezutan kaldn keverSdobokban a habarcsot a zuzottkével betonna keverték.” [3])

L

2.1.4. A 16ttbetonkészités gépel

A Ittbeton készitéséhez szilkséges egy a széraz adalék, cement keveréket vagy a friss betont eléallité
keverSgép, a betonldvé gép, amelynek kialakitdsa az alkalmazott eljaras figgvénye, sdritett levegst
ol64llitd berendezés, a keverék szallitdsat biztosité csGvezeték €s a vezelék végén a WvécsE, amelynek
a kiképzése lehetévé teszi szédraz eljdrasnal a viz, kotésgyorsitd stb. adagoldsat, nedves eljarasnal a
siiritett levegs, kdtésgyorsité stb. adagoldsat (4., 5., 6. abrak).

A tanulmany szempontjabdl a 1végép a legfontosabb berendezés, ezért a tovabbiakban a gépeszeti
megoldasok részletes ismerietése nélkul mutatjuk be a kiilonbdzé eljarasokhoz alkalmazhato gepeket.
A részletek irant érdekiédSknek a [2], {5] kényvek tanuimanyozasat javasoljuk. [2]-ben a teljes valaszték,
és azok miszaki paraméterei is megtaldlhaték. Az egyes eljarasok géptipusainak jellegrajzait k&ézoljuk,
amelyekb6l a miikddési elvik megtudhatd. '
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2.1.4. 1. A szdraz efjdrds Iovogeper

A széraz eljaras jeliemzé 16végépei a TORKRET, BSM, ALIVA cégek kamras adagolast konstrukcidi (8.
abra). EzektSl adagolérendszerében kilénbbzik a forgd rotoros adagoldsti gép (9. abra), ilyen pl. a
MEYCQ GM-57, ALIVA/BODAN/250/300.

2.1.4.2 A nedves eldrds I5vogepes

A siritett leveg6s, higdrami keverékszallitas elvén miikédnek pl. a REED LOVA, SPERNO 208
elnevezésld gépek (10. dbra). Szakaszos, dugd szallitast biztosit a MIXOKRET M 500, ESTROMAT E
260 DK-3 berendezés. A 11. dbra a mikddési elvet mutatja.

Sirlarami anyagszallitds pneumatikus médszerét hasznositja pl. a SQUEEZCRETE 250 (12. dbra). A
betonszivattyus, hidraulikus szallitasi médot valdsitja meg pl. a PUTZKNECHT K 160-2 (13. 4bra). Csigas
adagolastak pl. a BETOJET S 8, DELOMAT gépek (eltol6 szdllitas). A 14. dbra mutatja a gép mikddési
elvét. ' _

2. 1.4.3 A lovdgépek jellemzos

A betonlévd célgépek — akar széraz, akar nedves eljdrdsiak — szallitasi teljesitménye figg a
szallitévezeték keresztmetszetétdl, a szallitds médjatél, munkahelyi kériiményektdl. Az egyes geptipusok
elméleti teljiesitménye (0,9)-6-8-(10) m>/éra. Az elérhetd legnagyobb teljesitmény kb. 4 m>/éra.

A berendezések altalaban 16 mm maximalis szemnagysagu keverék széllitdsara atkalmasak. Nehany
gép a max. 25 mm és egy-két géptipus a max. 32 mm (35 mm) szemnagysagu keverek szillitasdra is
képes.

A keverék szallitAsa a 16v5géptSl a munkahelyig acél- vagy ,gumi™-csében térténik. A széllitasi tavolsag
a 16vési eljaras és a szallitdsi méd figgvénye. A 15. bra mutatja az egyes eljdrasok lehetéségeit.

A kész beton jellemzéit nagyon befolyasolja az alkalmazott viz-cement tényez. Célszerli az alig
féidnedves konzisztencidhoz tartozé vic értéket alkalmazni. A nedves eljarasokndl azonban a szallitasi
méd is befolydsolja a friss betonkeverék viz—cement tényezGjét. A 15. dbra az egyes eljarasoknal
haszndalatos v/c érieket is bemutatja.

2.1.4.4. A lottbetonkészités gépeinek kuldnieges felhaszndidsi leheldséges

A 18v6gépekkel minden olyan keverék szallithaté és kilShets, amely az adott gépkonstrukcié szallitasi
feltételeinek megfelel, figgetlenil a keverék kotGanyagétol, Ssszetételétsl. Igy elénydsen hasznalhatok
a nedves, higarama 16végépek pl. mianyag alapu, homok adaléku korrézidveds bevonatok készitésére
pl. LOMACOTE. A bevonandd6 feliilet beton, acel sth. lehet.

A siirftett levegdvel iizemels 15vGgépek alkalmasak homokszérasra is, acél-, betonfeliletek tisztitasahoz.
J6l megvalasztott 16végép tehat pl. vasbeton szerkezetek fenntartasanal, javitasanal elvégzendd dsszes
munkafolyamatban — betonfeliilet és a kilatszo rozsdés vasak tisztitasa, uj I6ttbeton kéreg készitése, az
Uj beton korrézidvédelme — hasznalhatd, cs8kkentve az épitési id6t, ndvelve a gép kihasznathatdsagat.

2.2. A |6ttbetonfajtak ismertetése

A ISttbetonfajtdk osztadlyozdsanal ugyanazokat a fogalmakat hasznaljuk, mint a hagyomanyos ontétt
technolégidval készil§ betonoknal. A lévégépek alapvetden a szallithatd maximalis vagy annal kisebb
legnagyobb szemcseatmérét tartalmazd nommidl betonkészitésére alkalmasak. Kis szeimcsenagysag vagy
csak homokadalék hasznalatdval mikrobetonok (homokbetonok, ferrocement, cementhabarcs) is
eléallithatok, amelyek vékony rétegben is felhordhatok.

Ferrocement [38), [39], [40] olyan haldkkal vagy haldkkal és egyedi betétekkel kombindlva vasalt,
finomszemesés betonbd! allé szerkezet, amelynek vastagsaga legfeljebb 502 mm s a vasalasa
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— halévasalas: vékony huzaibdl fonott vagy hegesztett haldk, amelyek azonosan oszianak el a
keresztmetszetben,
— kombinalt vasalds: vékony huzalokbdl fonott vagy hegesztett halék, amelyek azonosan vagy
nem azonosan oszlanak el a keresztmetszetben, kombindlva egyedi betétekkel.
A halok, ill. az egyedi betétek készilhetnek fémes vagy egyéb alkalmas anyaghol (bambusz, miianyag
sth.).

A ferrocement ,betonjahoz” haszndlt adalékanyag finomszemcsés (dmax=4,0mm), lépcsés
szemmegoszlasy homok. A cementhabarcs-keverék cementben gazdag (500-800 kg/ma), az adalék nagy
fajlagos feldlete miatt. A cement és a homok adagolasi aranya 1:1,5 vagy 1:2.

A kdnnyibetonok tolyamatos vagy egyszemcsés szemszerkezettel készilhetnek. Lovési eljarassal a
folytonos szemszerkezet(i konnylibeton dolgozhaté be. H&szigeteld kénnylibetont altaldban perlit,
homokadalékkai, szerkezeti kénny(ibetont pedig duzzasztott agyagkaviccsal készitenek. (A varhatd
lehullasi veszteség hdszigetel betonnal 15%, a szerkezeti kdnnylibetonndl 35%) {2].

Ho- és 1izald betonok tulajdonsdgait az adalékanyag és az alkalmazott cement hatarozza meg.
Magasabb hémérsékleten (770 K° felett} mér tGzallé cementet (550 alc. 1., 450 alc 1. stb.
aluminatcementet) és nem kvarcadalékot (bazalt, vulkani tufa, samott, traszliszt, samottliszt stb.) kell
haszndlni. A hazai gyakorlatban kemencebélések készitésére a kereskedelemben kaphat¢ szaraz
keverékeket hasznalnak (PLIGUM 48, PLISTIX CHROM, PLICAST MW 14 G stb) szdraz ldvési eljarassal
bedolgozva [14].

Vizzdrd befon is készithetS |6vési eljarassal, ha a keverék egyébként alkalmas ra (megfelel§
szemszerkezet), mert nagy sebességgel a zsaluzatra I6tt betonnal nagy tdmdrséget, alacsony
iégpdrustartalmat tudunk elérni.

A sugdrvéds beton az adalékéaban kuidnbodzik a normal betontdl. Nagy térfogatsdlyd, nehéz adalékot
(barit, hematit, limonit, fémsalak) kell hasznaini, ami fokozottan koptaté hatast fejt ki a ldvSgépre és
néveli a szallitasi energidt. Tehdt a sugdrvédd I6ttbeton készitéséhez a nagyobb koptald hatasnak is
ellenallé IdvS berendezést, széllitd vezetéket, kildvécsdvet kell hasznalni.

Kopdsaiio betonrais ugyanaz vonatkozik, mint a sugarvéds betonra, csak ennél az adalék bazalt, andezit,
vasreszelék, korund, réz-, élomsalak stb. lehet.

Rostbetonok

A normal beton huzészilardsaganak, szivéssaganak névelésére a betonkeverékbe, acélszalakat,
mianyagszalakat stb. adagolnak. Az igy készild betonokat egyUttesen rostbetonnak nevezzOk. Az
acélszallal kevert beton ,acsiay” beton (Stahifaserspritzbeton) {1] (16. 4bra) készithet6 mind szdraz,
mind nedves idvési eljarassal. ‘

Szdaraz és ned\fes. higaramu eljarasoknal az acélszdlakat a ivécsé elStt adagoljak a keverékhez (17/c
4bra). Nedves s(rii drami szdllitasndl is megvaldsithaté ez az adagolasi méd (17/b abra}.

Nedves eljardsoknél a friss betonkeverékbe is adagolhaté az acélszal, elkeritlve a komplkait
1vEcs-kialakitast. Az alkalmazott acélszalak 0,3-0,5 mm keresztmetszeti méretdek és 20-30—(50) mm
hossziisaguak, attaidban otvozetien acélbdl keszitve.

A szalhossz ndvelése a tapadas szempontjabdl elényds, de a hosszd szalak nehezitik a
bedolgozhatdsagot, mert dsszecsomdsodnak. A hasznalalos szalalakokat a 18. dbra mutatja [1].
(Hazankban ma még nincs szélgyartas.) Az adagoihaté szélmennyiség felsé hatarat a bedolgozhatdsag,
az alsé hatarat pedig az hatarozza meg, hogy az acélszal javitsa a beton tulajdonségait. Altalaban 2-6
tomeg % acélszallal lehet a legnagyobb szildrdsagndvekedést elémni.

Az ,acélhaj"-betonhoz hasznalt adalékanyag maximalis szemétmérsje 8—10mm (esetleg 15 mm) lehet,
ennél nagyobb szemcsék akaddlyozzdk a szalak tetszdleges elhelyezkedését és ezért csokkentik a
szildrdsagot.
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A bedolgozhatésagot befolydsolja a viz—cement tényez§. Magas v/c néveli a bedolgozhatd
szalmennyiséget, az alacsony pedig nem teszi lehetévé a szalak szabad elhelyezkedését, csdkkentve
a kész beton szildrdsigat. A viz—cement tényezd ajanlott értéke: 0,39-0,45. .

A bedolgozés sordn visszahullé anyagmennyiség kb. 30-40% [1].

A 1ovési eljarassal bedoigozott acélhajbeton épitdipari alkalmazdsa még kisérleti stadiumban van
hazankban.

A mianyagszdias betont [41] ibvési technolégidval készitve tudomasunk szerint hazankban tartalyok
vizzaré vakolatanak készitésére alkalmaztak.

A miianyagszal a homokbetonok szilirdsaganak, szivdssdgdnak novelésére alkalmas. Hazankban
POLITON markanédven gyartanak miianyagszalakat beton készitéséhez. A mianyagszalas
16ttbeton-készités moédszerei ugyanazok, mint a I6tt acélhajbetonnak, csak mdanyagszal-adagolassal.

23.A I6ttbeton készitéséhez felhasznalhaté anyagok

A i6ttbetonhoz hasznalhaté anyagok miszaki kévetelményeit az MI 09.10233/2-77 Léttbeton szerkezetek,
Mdszaki kdvetelmények c. miszaki eldirds tartalmazza.

- 2.3.1. Cement

Léttbeton készitésénél a cement feladata a zsaluzatra feliétt friss beton szemcséinek dsszeragasztasa,
majd a k6tés utan a beton szildrdsaganak biztositdsa. A cement ragaszi¢” hatdsa szabja meg az egy
rétegben bedolgozhatd beton vastagsagat. Ahhoz, hogy az egyes rétegek felhorddsa kozétti id6 révid
legyen, gyors kétésii cementet kell hasznalni {(C 550 pc, C 450 pc, S-100 450 stb.).

Az egyes eljdrdsoknal szokdsos cementadagolast a 15. dbra mutatja, [2).

2.3.2. Adalékanyag

Az adalék szemszerkezetének Osszedliitasandl figyelembe kell venni, hogy a kilétt anyag egy része
lehuilik, igy a kilétt és a bedolgozott keverék szemszerkezete eltérd (19. abra).

Az alkalmazandé szemszerkezet és maximélis szemnagysag géptipusonként és szallitasi moédonkent is
valtozé. Az ajanlott 6sszetételt [12], [2], [5], {6] tartaimazza.

2.3.3.Viz

A normalbetonra vonatkozd el§irdsok érvényesek.

2.3.4, Betonkiegészit anyagok [32]

A betonkiegészité anyagok a kdtést és szilarduldst gyorsitok, a keplékenyitdk (szivattylizhatésagot
javiték), a ragasztok (tapadast fokozé anyagok), a vizzarésagot javitd tomitéanyagok és a porlek6ték,
Ezek mind por, mind folyadék formajaban adagolhatok a ISttbeton készitése soran (id. 2.1.).

A kotésgyorsitok a cement kotési idejének kezdetét 30 s-30 percre csokkentik. Nedves eljarasnal az
adagolasat a keverék bedolgozdasi ideje hatdrozza meg. Csak kuldnleges kéraimények kdzdtt (pl.
vizbetdrés elfolyatasanal) célszend alkaimazni, mert jelent6sen rontja a beton szilardsdgat (20. &bra).

A szidrouldst fokozd anyagok (nem feltétlenil kdtésgyorsitok is) hatdsara a beton 1-7 napos szilardsaga
megndvekszik, ez korai terhelnetéséget tesz lehetévé, de a beton végszilardsaga altalaban csokken (20.
4bra). Nedves eljdrasnal az utébbi hatds, képlékenyitSt is hasznalva, csdkkenthetd vagy megszintethetd,
mivel igy kisebb lehet a viz—cement tényez6, ami néveli a beton végszilardsagat (21/g abra).
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Alkalmazhatd kdtést és szilardulast gyorsitok pl. viziveg, Barradur OC (por), Barra Frost (folyadek),
Tricosal torcret (por) stb.

Ujabban a I6ttbeton szilarduldsanak gyorsitdsara a siica-port (microsilica) haszndljak igen j6 eredménnyel
[18], 20. 4bra. (A silica-por fém sziliciumbd! és ferrosziliciumbdl készil. Hazankban a Kemikal gyartja.)
A I6ttbetonhoz térténd hazai alkalmazsarél nincs tudomasunk.

A képlékenyitok a nedves elljarasokndl javitjak a beton szdllithatésagat alacsony viztartalom (v/c) esetén,
de csokkentik az egy lUtemben bedolgozhaté réteg vastagsagat. Alkalmazhaté anyag pl. a Barra Fluid
(folyadék).

A ragasztdkal tapadast fokozé anyagokat a ISttbeton bedolgozas kdzbeni visszahullasanak
csbkkentésére, az egy (itemben bedolgozhaté réteg vastagsagéanak nivelésére hasznaljak. Segitséglikel
a visszahullds 20-50%-kal csdkken és kb. 30%-kal névelhet6 az egy (temben bedolgozhatd réteg
vastagsaga. Betonba keverhet6 ragasziok pl. a Sika-Shot (por), Barra Emulsion (folyadek) stb.

A vizzdrdsdgot javitd anyagok nagy nedvesség hatdsara duzzadd, a beton pérusait eltdmé vagy pedig
légporusképzé (zart 1égpérus) anyagok. Alkalmazhaté pl. Sikalite (por), Tricosal N (folyadék). A gyarték
kész, szdraz vizzaré beton és habarcs keverékeket is forgaimaznak, pl. Barra 2000. -

A széraz efjarasokndl keletkezd por cstkkentésére atkalmazzak a porfekdtdket Hasznalatukkal a
keletkez8 pormennyiség 50-80%-kal csokkenthet§, ami féleg zart térben vegzett munkanal kedvezé.
Porlek6td anyag pl. a Staubfresser {por).

A kilénbdz6 hatasu szerek egyittes alkaimazasakor ismerni kefl a célszered adagolasi sorrendet,
tsszeférhetéséget [32).

2.4. A I6ttbetonkészités problémai

2.4.1. Visszahullasi veszteség (rdockprall, rebound)

A \5vési eljaras kovetkeztében a bedolgozandd friss beton egy része lehullik, a I5tt feldleten vagy a mar
ott levé betonon nem tapad meg. A visszahulld anyag mennyiségét befolyasolja a IBvicsé atmérdje,
t4volsaga a ISt felilettd], a kilstt keverék sebessége, a I6vicsdnek a vizszintessel €s a zsaluzattal bezart
szdge, a friss beton konzisztencidja (v/c), az adalék maximatis szemnagysaga, osszetétele [1], {2], [5],

[6).

A 16vGcsObOl kilépS anyagsugdrban levs szemcsék egy része a IGtt feliletnek vagy a triss betonnak
Otkézve visszapattan, de f6ként csak a sugdr széién levs szemcsék tudnak lehullani, mivel az oft Jfitkabb”.
Az anyagsugar ritkabb” részének szélessége a 1dvdcs6 atmerdjenek és a 1ovési tdvolsagnak a
névelésével ng, ami a visszahulitasi veszteséget is ndveli (21/a abra).

A 18vési sebesség és a visszahulldsi veszieség kapcsolatat mutatja a 21/b. dbra. A sraffozassal jeldlt
sebességtartomanyban makédnek a l16végepek. Amint az dbran lathaté, nem ebben a
sebességtartomanyban van a legkisebb visszahullas, de a 21/g 4brébél kiderll, hogy mégis ez a helyes
valasztas, mivel igy érheté el a legnagyobb nyomasszilardsag.

A 16vEcsBnek a I6tt felalethez visizonyitott helyzetétdl is fligg a visszahullasi veszteség. A 16vési tavolsag
vallozasanak visszahullasi veszteségre gyakorolt hatdsat mutatja be a 21/¢ abra.

Az 1 m kérili optimlis tavolsag megszabja a Idvéshez szikseges helyigényt is. A 21/d abra a ferde
feliiletre t6rténd lovéskor varhatd visszahullasi veszteségrél ad tajékoztatast.

A fej feletti (¢ = 90°) 16vésnél tapasztalhaté nagyobb veszteséget az okozza, hogy az (j betonréteg
telies sulyat csak a tapadés rogziti” az el6z6 réteghez, es igy a nagyobb, sulyosabb szemcsek kénnyen
leeshetnek, ndvelve a visszahulldsi veszteséget. _

A i6v6cs helyes tartdsat a 21/e 4bra mutatja be. Nyilvanvalé, hogy a fellletre merdleges
1&6vécsS-tartasnal lesz a legkisebb a visszahullas, mivel ekkor a visszapattano szemcsék az anyagsugarba
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ttk&zve és Ujra a I6tt feliiletre keriilve megtapadhatnak. A bedolgozasra keruld beton konzisztencija is
befolyasolja a veszteséget. A képlékeny betonrdl kisebb a visszahuiias (21/g abra), mivel a szemcsek
mélyebbre hatolnak a betonba, és kevesebb az esély arra, hogy a visszaver6dés utan kilépjenek beidle,
mivel kisebb a visszaver§dési Ut, mint a féldnedves betonnal (214 dbra).

A 21/g 4bra részben Osszefoglalja az eddig mondottakat (sebesség, konzisztencia (v/c) halasa), illetve
kiegésziti, a szemszerkezet hatdsat is bemutatva. Ezek az dbrdk a 1bvési sebesség, konzisztencia és
szemszerkezet valtozasanak a nyomasszildrdsagra, vizfelhaszndldsra gyakorolt hatasat is szemléltetik.

A visszahullott anyag egy része elvész. Mas anyagokkal keveredve nem szabad Ujra felhasznalni. A
még meg nem kétott cementtartalmy visszahullott anyag Ujra felhaszndlhatd, de a szemszerkezetet
médositd hatasat figyelembe kell venni [25].

[32] szerint a mar megkdtétt cementtartalmu visszahullott beton nedves keverékhez adagolva kotés- €s
szilardul4s-gyorsitéként hat. [gy nedves eljarasokndl a visszahullott anyag, rendkiviil gazdaségos médon,
vjra felhasznathaté.

2.4.2. A I6ttbeton vasalasa [12], [8]

A I6ttbetonba épll§ vasszerelés lehet
a) teherviseld
b) zsaluzé
¢) a friss betonszerkezetet megtamasztd

A tehervisel§ vasszerelés lehet8leg vékony (& 6-8 mm) kédzepes szilardsagu (340-380 Nlmmz) legyen.
Ezt a repedésképzédés csdkkentése és az acél I6tthetonba valé j6 bedgyazhatdsaga indokolja.

Mindkét feltétel a maximalis slirliségd és minimdlis atmérjli betonacélbdl készilt vasalas készitését
eredményezi, természetesen ésszerl hatarok k6zott. Halds vasaldsndl a vasak legkisebb tavolsaga az
alkalmazott adaiékanyag atmérSjének négyszerese, de nem kisebb, mint 50 mm legyen. Egyebekben
az MSZ 15022/7 elbirasai érvényesek.

A zsaluzatként, friss betonszerkezetet megtamaszié vasalasként (25. 4bra) nagyobb atmérdjli vasakbol
és az arra rafeszitett drétfonatbél vagy anélkil, a készitendé szerkezet geometridjat kdvetd és a
beton-16vésbdl szarmazé igénybevéteieket elviseld 6nmagaban dllékony szerkezetet értink [16]. A
vasalds mint zsaluzat készithetd a fel(let alakjat kdvetd elSre meghajlitott vasakbdl, de a lécracs héjak
mint4jdra egyenes vagy hajlitott vasakbél, sikban szerelve, majd felemelve és megtamasztva is
kialakithaté a gorbilt felliletet megadé vasalds [16] 22. abra.

A vasszerelést dgy kell rogziteni a zsaluzathoz vagy kialakitani, hogy a rélétt beton hatasara ne tudjon
elmozdulni, rezgésbe jonni, a friss betonban mozogni, tdmdritve azt maga kérdi és megsziintetve a
tapadast a vas és a beton kozétt.

A 23. abra mutatja a ovicsd helytelen kezelésébdi szarmazd hibakat vasalt iSttbetonnai.

2.4.3. Zsaluzas

A l6ttbetonhoz felhasznalhaté zsaluzatok
1/a. A végleges szerkezetben bennmaradd armatidra (id. 2.4.2.)
1/b. A |6ttbeton szerkezettel egyittdolgozé zsaluzat (pl. a megerdsitendd szerkezet
mint zsaluzat mikédik a lovés idején).
2. Elbontasra keril§ zsaluzat.

A 18ttbeton készitéséhez egyoldali zsaluzat szikséges, amely olyan merev, hogy el tudja viselni a beton

I6vésébdl szarmazé igénybevételeket. Altaldban a hagyomanyos zsaluzatok hasznélatosak, de
héjszerkezeteknd| légnyomasos ,sétrakat” is alkalmaziak mar zsaluzatként [19].
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2.4.4. A fogadé felllet elékészitése, a I6ttbeton felGletkepzése [6]

A I6ttbeton ha kdzvetlenol talajra kerdl (pl. csatornaépités), akkor a talaj felszinérél bvés elStt a laza
részeket el kell tavolitani, vagy témoriteni kell azt. Fagyott, dtdzott, szabad vizet tartalmazé talaj fellletére
nem szabad ISttbetont késziteni.

Beton, vasbeton szerkezet javitdsanal hasznalt [6ttbeton készitése elstt a betonfelllet 1aza részeit el kell
tavolitani, lehetSleg Lgy, hogy a feliévendS betonréteg vastagsaga egyenletesen valtozzon. A mélyedések
pereme mentén is folytonos, torés nélkili atmenetet kell biztositani. Ugyanigy kell a szerkezet sarkait,
éleit is kialakitani.

Az igy kialakitott feloletet homokfivassal meg kell tisztitani a laza finom részektdl, fellleti
szennyezSdésektSl, az elékerills szerkezeti valasast a fellietén levé rozsdatdl. A lovés elbtt a feliletet
nedvesiteni kell, hogy a felltt betontdl ne tudjon vizet elszivni. A fellieten levé felesleges vizet s(ritett
levegdvel lehet lefGvatni, hogy nyirkos, matt szinG felGletet kapjunk. Ezutdn készitheté el a IGttbeton
réteg.

A kész 16ttbeton feliilete a zsaluzott oidalon tetszéleges lehet, a zsaluzat forméjatdi, feldletétSl figgben
csak a kizsaluzhatésdgot kell biztositani. :

A l6vési oidalon a 1dvés utdn durva, kissé egyenetien felliletet kapunk. Simabb felulet is készithetd. A
felesleges anyag kaparé- vagy éles vagé-lappal tavolithatd el a lévés utan, majd leseperve a laza
szemcséket a fellletrsl, kapjuk a végleges kialakitast. Még simabb fellleti igény esetén a fellétt betonra
vékony, takaré réteget hordunk fel finom homokbé! készitve, amit fasimitéval (szemcsés felillet),
gumisimitéval {nyers felllet) vagy fémsimitoval (nagyon sima felllet) dolgozhatunk el. :

A megszilardult |6ttbetonra mdanyag alapu korr6zibvédé bevonat készithetS. A bevonat fajtajat a
szerkezetet ér6 hatdsok szabjak meg (p!. savak, lugok ellen véd§ bevonatok, vizzard bevonatok,
csapbesd ellen védS, de péaraateresztd bevonatok stb.). Ebben a kérdésben célszeri szakemnberhez
fordulni.

2.4.5. Vastag |6itbeton rétegek készitése [1]

Az egy Utemben bedolgozhaté !Sttbeton réteg vastagsaga 3~5 cm. Ez nagyon figg a It keverék
konzisztencigjatol és a I6tt felillet helyzetétdl (pl. fej felett). Vastag IGttbeton rétegek tébb réteg egymas
utani felhord4saval készithetdk.

Lefelé t8rténd 16vés lehetséges munkafolyamatat mutatjdk a 24/a és b abrak. A 24/b &bran lathatd
eljarasnal a visszahullé anyagot a lejtés beton 1abatd] kdnnyd eltavolitani pl. siiritett levegével. Figgbleges
fal készitésének médszereit mutatjak a 24/c és d abrak.

Az els§ médszernél (24/c dbra) a feliStt réteg megtamasztasét az el6z6 réteghez valé tapadas biztositja,
és minden réteg l6vése el6tt a fal 1abatdl a visszahullott kevereket el kelt tavolitani.

Ezeket a hatranyokat kikiszobdli @ masodik médszer (23/d 4bra), ahol minden réteg egymasra és igy
a tal alapjra tdmaszkodik, és a visszahullé keverék a lejtds feliileten lepereg, a fal 1abanal gyllik &ssze,
nem zavarva a munkafolyamatot,

Ujabban nedves eljdrassal doigozd Ibvéberendezésekke!, a friss betont tand kétrétegl vasszerelésre
felhordva a I6ttbeton réteget mar 15 cm (20 cm) vastag falakat is készitenek egy Utemben (alagdtfalak,
tiszomedencék, 25. dbra) [2].

2 4.6. Szakemberek klvalasztasa

A fellstt beton mindsége, a visszahulldsi veszieseég, az alkalmazott eljarastdl és a Idvicsovet kezeld
szakember alkalmassagatél, lelkismeretességétdt figg (Id. még 2.4.1.). Tai sok dolog fugg az embertdl,
bar gépesitett ez a betonkészitési eljaras?

Ez igaz, de nagyon kénnyd taldlni az épitdiparban olyan mddszert, ahol az emberi alkalmassag,
lelkiismeretesség az egyik feltéteie a j6 mindségnek. Pi. hegesztésnél nem merl fel a fenti kérdés, mert
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a mindennapos alkalmazasa megszokottd, elfogadotta tette mar és sok-sok megeépilt szerkezel
bizonyitotta a hasznakhatésagat.

A i6ttbeton épitGipari haszndlata ma még nem mindenki szamara megszokott, de sok megépult szerkezet,
betontechnolégiai kisérlet hazdnkban és kilfsldén egyarant bizonyltja a médszer josagat,
alkalmazhatésagat.

A jelen tanulmédnynak is egyik célja, hogy ezt bizonyitsa.

A 16ttbeton szerkezetek épitési munkaihoz a technolégia részleteit, a gépet ismerd, j6 térérzékli, gyakorlott
szakmunkasokat kell alkalmazni, mert — mint mdr irtuk — ez a j6 mindség egyik feltétele.

2.5. A l6ttbeton tulajdonsagai [1], [2], [5], [6], [7], [17]

A I6ttbeton tulajdonsagainak megitélésénél régebben egyérteimien elkiildnitetiék a szdraz és nedves
eljarassal készils I6tt betont. A nedves eljarassal elb4llitott betont ugyanugy jellemezték, mint az dntGtt
betont. A szdraz eljar4ssal készitett beton pedig mindig nagyobb szilardsagu, de porézusabb volt, mint
a nedves ISttbeton. Ennek az oka, hogy a széraz eljarasnal magas volt a cementtartalom és alacsony
a vizcement tényezs, mig nedves eljarasnal magas volt a v/c, a széllithatosag miatt, Manapsag azonban
nem lehet ilyen egyérteimiien szétvalasztani a két eljarast, mert a hatranyok kikiisz8bdlésére sziletett
tjabb megolddsok kézelitették a két eljdrassal készithets i6ttbeton tulajdonsagait.

2.5.1. Szilardsag

A |6ttbetonnak 4ltaldban C 16 vagy anndl jobb mindségl betont hasznalnak. Az egyes elfjarasok
meghatarozott viz—cement tényezével, konzisztencidval dolgoznak. A v/c és az adalék szemszerkezet
szilirdsagra gyakorolt hatasat a 26/a dbra mutatja (Id. 21/g 4bra). Az alacsony viz—cement tényezdvel
és nagy finomsagi modulusi {m) szemszerkezettel lehet a legnagyobb nyomészilardsagot elérni.

A 26/b 4bra higdramu eljarasokndl a ibvécsé felilettdl vallé tavolsaganak és a lovéshez hasznalt
légnyomasnak a kész beton szildrdsagéasra gyakorol hatasat mutatja [1]. Joi lathat6 az &bran, hogy adott
I8vési tavolsag esetén a 21/g dbrén 1athaté jelleggdrbét kapjuk a légnyomas (sebessé)-nyomdszilardsag
kapcsolatara, de véltozik, jobbra vagy balra tolédik, a nyomészilardségi maximumhoz tartozd sebesség
ériéke a 18vési tavolsag valtoztatdsdval. A visszahullasi veszieség szempontjabdl optimalis 1 m korali
I6vési tavolsagndl kdzel azonos nyomdszildrdsag érhetd el a széllitdsi nyomas valtoziatdsa ellenére.

A keverékhez adagolt kotés- és szildrdulasgyorsitok rontjdk a kész beton tulajdonsagait (20. abra, 26/b
abra).

2.5.2. Tapadas

Régi és Uj beton k&zdtti tapadas, ha kellden letisztitott, nedvesitett volt a régi beton, a fellbvés soran az
érintkezé fellleten kialakuld cementdus, finom adalékrészt tartalmazé atmeneti réteg miatt igen jo.
Gyakorlatilag a beton huzészildrdsaganak felel meg. Kézetekkel végzett kisérleteknél is 4ltaldban a
kézetben és nem az érintkez6 felileten volt a 16rés. A visszahuliasi veszteség csdkkentésére ragasziok,
tapadasjaviték adagolhaték a betonba (id. 2.3.4.). Ezek a régi réteghez vald tapadast is eldsegttik,
atdiffundalva a megszilardult betonba dsszekdtik azt az Uj reteggel.

Kozvetleniil a régi betonfellletre felhordott ragasziéréteg, annak megkdtése el6tl, a radolgozott friss
betont a régi felilethez kapcsolja (ragasztja). A ragaszidréteg 15bbseégeben vizzaré, ami meggétolja a
szerkezeti beton kiszaradasat akkor is, amikor ez mar nem kivanatos. A hé okozta paravandorlas
hatdsara a réteg ténkremehet [32].

2.5.3. Zsugorodas, kuszas

Ugyanazok a tdrvényszeriségek és nagysagrendek érvényesek, mint az &ntbtt betonra.
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2.6. A 16ttbeton szerkezetek kéltségei

A I6ttbeton készitésének kdliségei:
1. Gépkoltség: 16végép
kompresszor
kever6gép
2. Epitéanyag-kdltség, figyelembe véve a visszahullé anyag mennyiségét
3. Munkadij, bér
4. Egyéb kéltségek

Ezeket a koliségeket a naponta bedolgozott betonmennyiségre vetitve az 1 és 3 télelek kolsegei
csdkkennek a bedoigozolt beton mennyiségének névekedésével.

[2] szamitasai szerint a I6itbeton elGallitdsi kdltsége kb. 80%-kal csokken, ha a napi bedolgozott beton
mennyiségét 1 me-rél 10 m°-re noveljok. Tehat a napi teljesitmény ndvelése a magas bér- s gépkoitséget
csdkkenti, gazdasagoss4 téve az eljarast. Ha dsszehasoniitjuk a hagyomanyos és a 18vési technolégiaval
készild i6ttbeton szerkezetek kéltségeit, azt taldljuk, hogy kb. 15 cm vastagsagig versenyképes a lovesi
technoldgia [8], 27. abra.

2.7. A l6ttbeton eldnyei — hatranyai

A lovési eljaras ednye/ az dntési technoldgidval szemben
— nehezen hozzélérhet helyen is készithetd,
— egyoldali zsaluzat szilkséges,
— haromdimenziés, vékony felliletek is készitheték (hagyomdnyos zsaluzat nélkdl is),
— ellenzsaluzat nélkil akar fej felett is készithetd,
— egy Otemben t6rténik a beton készitése, szallitasa, toméritése,
— teljesen gépesithetd (betonldvellé robot 2], [21]).
Hatrdnyal
— visszahulldsi veszteség,
— magas gépkoltség.

A széraz Idvési eljards e/dnyesa nedves eljarassal szemben

— folyamatos szallitas,

— nagyobb teljesitmény, szallitasi tavolsag,

— egyszerii a kdtés- és szilardulasgyorsité adagolas,
— egyszer(, olcso, kdnnyen karbantarthaté gép,

— kis helyigény (kisebb a felilet-16vcs6 tavolsag).
Hdtrdnyar

— porképzddés kilbvéskor,

— nagyobb visszahullasi veszieség,

— a v/c érntéke nehezen ellendrizhetd (nem egyenletes).

A nedves eljaras e/fnye/a szaraz eljarassal szemben
— ellendrizhet§ a vic értéke (dllandd)
— kevés a porképz6dés,
— Kkiesi a visszahulidsi veszteség,
— nagyobb az egy temben bedolgozhatd retegvastagsag.
Hatrdnyar
— néhany széllitdsi médhoz magas v/c szilkséges, alacsonyabb szilardsag, nagyobb zsugorodas,
— dragabb, nagyobb energiaigényl gép.
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.2.8. A I6ttbeton alkalmazasi teriiletei

A Iétibeton egyarant alkalmazhatd Uj szerkezetek készitéséhez és beton-, vb. szerkezetek fenntartasi,
javitasi, megerdsitési munkainal. _

1. Uj szerkezetek készitése

A I6ttbeton f6leg ,vékony” specidlis beton-, vb. szerkezetek készitésére alkalmas (28. dbra)
— héjszerkezetek,
— lemezmivek,
— utdfeszitett, kér alaprajzii tartalyok,
— tartalytalak,
— csatornaburkolatok,
— uszémedenceék,
— alagutfalak [20] (NOT, NATM)
— szennyvizcsatornak,
— vagatbiziositas banyakban,
— tomegbetonokhoz zsaluzat készitése,
— hajék.

2. Régi szerkezetek megerdsitése

A megerdsités a szerkezet vastagitdsdval, a régi és az (j rétegek egylttdolgozdsadnak biztositasival
torténik. Alkalmazhatd tégla-, k6-, beton-, vasbeton és acélszerkezeteknél.

3. TizvédS§ és tizallé bevonatok készitése, acélszerkezeteknél, kémény-, kemencefalaknal.

4. Féldmiivek, munkagdéddér-elhataroldsok megtamasztasa. Tamfalakndal, hatrahorgonyzott
munkagdddr-biztositAsokhoz, berlini dicolathoz stb. alkalmazhaté a |6ttbeton. Sziklabiziositas,
sziklafelfliggesztés. :

5. Szigetelések készitese (vizzard).

20



3. ALOTTBETON FELHASZNALASA AZ EPiTOIPARBAN

Ebben a fejezetben néhény‘ példan keresztiil fogjuk bemutatni a I6ttbeton szerkezetépitésifelhasznalasat.
Ezt azért tehetjlk meg, mert egyrészt nem til sok a példa, masrészt azonos problémara hasonlé
megolddsok szilettek a vilag kalénbdzd részein.

A példakat els6sorban a magasépités tertletérdl vesszik.

3.1. Szerkezetmegerdsités

A szerkezet ,megerdsitésének” elve:
a) teher csékkentése, '
b) teherbirds ndvelése: - statikai vaz mddositas
— keresztmetszet teherbirasanak névelese
A l6ttbeton alkalmazasaval minden elvre taldlunk példat.

3.1.1. A meger&sités soran elvégzendd munkak

A karosodas okanak (ha erre méd van) megsziintetésén til a 2.4.4. pontban leirt munkakat kell elvégezni.

3.1.2. Rudszerkezetek

Rudszerkezetek — pillérek, gerendak — megerdsitése altaldban keresztmelszet-ndveléssel, tdbbletvasalas
alkalmazasava! oldhaté meg. Pillérek meger6sitésének szokdsos médja betonkéreggel, -héjjal vald
burkolas, a ,kOpenyezés”, amelyben kengyelekkel Gsszefogott hosszvasakat helyezink el.

A betonkéreg kdzvetlen terhelése 4ltaldban nem vagy nehézkesen valdsithaté meg. A meger6sités idején
a pillérben ébredd normalers nem hdrithatd 4t a kéregre. A hosszvasban fellép6 igénybevételek a kéreg
kdzvetlen terhelésébb), a pillér (beton, vasbeton, ké, tégia) és a kéreg alakvaltozas-kiidnbsége
kbvetkeztében a pillér és a kéreg kozotti tapadads révén atadodé teherbfl szarmaznak. A pillértej
keresztirdnyt deformdciéja miatt is névekedhet a kéregben elhelyezett hosszvasak igénybevétele (29.
abra).

Lényeges szerepe van a kopenyezésben” elhelyezett kengyelezésnek. Egyrészt a nyomott hosszvasak
kihajlasat gatolia meg, mésrészt pedig a pillér harantirdnyl alakvaltozasat, igy ,nbvelve” annak
terhelhetfségeét.

A pillérek végein a teherdladds kormyezetében gondoskodni kell, a keregben elhelyezett kengyelezéssel,
a megndvekedett hasitéerd felvételérdl is.

A pillér oldaliranyl kitérése megakaddlyozhato pl. 1dbb réteg vékony, siri (@ 1 mm # 12,5 mm)
galvanizalt haléval is, amit finom szemcséjd ISttbetonnal (ferrocement) boritunk [22] (a kisérleti elemeknél
40%-0s teherbirds-ndvekedést tapasztaltak).

A gerenddk megerdsitésénél a legnagyobb problémat az utdlag beépitett, huzott vasalas nyomott ovvel
valé egyUttdolgozasanak biztositdsa jelenti. Ha a teljes gerendat i6ttbeton kéreg veszi korut (30/a abra),
akkor az abban elhelyezett kengyelezés megoldja a fenti problémat. Az egyittdolgoz4s biztosithaté a
gerendaban meglevs kengyelezéssel is. Erre az esetre a 30/b abra mutat megoldast.

Altaldban azonban a fenti megolddsokkal nem tudunk célt émi. Ekkor a Iéttbeton kéreg és annak
vasalasa, valamint a nyomott 8v egyittdoigozdsa mechanikus kotGelemek hasznalataval biztosithato
(30/c, d &brék).

A 30/c 4bran lathaté megoldds nem csak az eiSbb vazolt probiémadi, hanem a lemezrész alatt levd
I6ttbeton kéreg megtamasztasat is megoldja.
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A 30/d dbran bemutatott kapcsoldsi mod vékony gerince esetén kedvezd, de ha az utdlag beépitett
huzott vasalas nem fektethetd fel a tamaszra, akkor a diibelekben a nyiréer6é mellett huzéerd is fellép,
mivel & kéreg igyekszik a teher el§l kitérni”.

Vannak mér probalkozasok a mechanikus kétGelemek nélkdli, csak a tapadast mint kapcsolatot hasznéld
megoldasok kidolgozdsara is, acélhaj és vékony haldval vasalt finom szemcséji I6ttbetonnal [23], [24].

3.1.3. Fodémek, figgdfolyosok

Vasbeton siklemez f6démek legegyszeribb megerdsitési médja a keresztmetszetilk ndvelése, a lemez
alsé vagy fels§ fellletére felhordott I6ttbeton réteggel. A felsé felileten készitett betonréteg a lemez
nyomott 3vét néveli, az egyittdolgozas, tapadas, érdesités, mechanikus kapcsolas Gtjan biztosithatd
{Oszvér tartd, 31. dbra). Mechanikus kapcsolatként ragasztott csapok, fémdibelek haszndlatosak. Az
alsé feliletre felhordott betonba hiizott vasalds helyezhetd el, amelynek a nyomott dvvel vald
egylttdolgozasat Altaldban mechanikus kapcsoldelemek biztositjdk. Ha a meglevé szerkezet nem vonhato
be a teherviselésbe, de nem akarjuk eibontani, akkor 4ltaldban a fédém ald elhelyezett acélgerendakra
készitink i6tt vb. lemezt, ami teljes feldleten aldltdmasztja a meglevd fddémet.

A 32, abrdn bemutatott két valtozat kézGl a méasodik mind statika, mind kdltségek szempontjabdt
elénydsebb, a I6tibeton lemez t6bbtdmaszisitdsa és az acélgerendaval vald egyitidolgoztatdsa miatt.
{A megoldids a PENGEBETON Kisszdvetkezet szabadaima.)

FaggéSfolyosék megerdsitésénél is hasonidéan jarhatunk el. A 33. 4bran lathatd megoldasnal a vasalt
IGttbeton lemez aldtdmasztdsara specialis eldéregyariott vasbelon konzolokat altkalmaznak [25]
{2251/3589/82 alapszamu magyar szabadalmi bejelentés alapjan).

Csaposgerendas fédém alulrdl (a padlé megbontdasa nélkili) megersitési modjat tathatjuk a 34. abran,
ahol a fatédém teljes aldtogasa I6ttbetonbdl késziilt felllbordas fédémmel térténik, a bordék helyén levd
gerenddk kivagasa utdn.

3.1.4. Epiletek megerésitése

A cimben jelzett téma elemeit az el§zé fejezeterészekben targyaltuk mar. ltt arra szeretnénk felhivni a
figyelmet, hogy a l6vési technoldgia ideiglenes megtdmasztast biztositd szerkezeti elemek készitésere
is alkalmas, mivel rovid id§ alatt (gyorsan k&td cement haszndlata), nagy teherbirdsi szerkezetek
készithet6k vele. Haszndlata életveszély-elhdritasi feladatok esetén vélhat szilkségessé. A végleges
megerdsitésre, sérilt szerkezeti elemek cseréjére ezutdn kerlithet sor. Példaként a [33]-ban talalhaté
esetet emlitjuk. itt haromemeletes lakohaz foldszinti téglapillérei 1dnkre mentek. A tdrési folyamat
megailitdsa (a pillérek ideiglenes kivaltasa) a nyildsokban készitett fadlcolat és l6vési eljarassal késziit
vasbeton fal" segitségével 16rént. Ezutédn a tdrétt pilléreket szintén |6vési eljarassal készilt vasbeton
pillérekre cserélték. Az Uj pillérek elkésziilte utan az ideiglenes ducolat és fal” elbontasra keriitt.

Féldrengés hatasara megrongalodot! éplletek megerdsitésére is kivaldan alkalmas a Iovési technolégia,
mivel a sérGl pillérek (Id. 3.1.2.), merevitd falak meger§sitése, cseréje vagy uUjak épitése is lehetséges
ezzel az eljdrassal.

3.1.5. Héjszerkezetek

Hazankban vasheton héjszerkezetl hitétornyok (hengeres és forgdsi hiperboloid alaku) megerdsitése
készilt I6ttbetonnal. A megerdsitést az iddjaras okozta betonhidnyossagok és az acélbetétek korrdzidja
miatti teherbiras-cstkkenés indokolta. Az els§ megoldasoknal a héj killsé és belsd fellletére is 6-10 cm
|6ttbeton réteg keriilt, amelyben elhelyezett vasalds a korrodalt acélokat pétolta. Az uj beton
korréziovédelmet mianyag bevonattal oldottak meg.

H(itétornyoknal a legkedvezétlenebb igénybevételek a szélteherbdl szdrmaznak. A szélteher eloszlasa a
héj vizszintes metszete mentén a héjfeliilet ,érdességének” fliggvénye (35/a 4bra), ennek valtoztatasaval
mdédosithaték a héj igénybevételei, dltalaban csdkkenthetSk Ugy, hogy a korrézids karokal szenvedett
vasalas is képes elviselni a mddosult igénybevételeket, ha az allapota nem romlik tovabb.
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Forgasi hiperboloid alaku hiitétoronynal alkalmaziak ezt az elvet a héj megerdsitésére. Az ,érdesités” a
héj kilsS feliietén készitett, meridian iranyli bord4zatial vaiésithaté meg. Az érdesseég” ménéke (a
szélteher eloszldsa) a borddk szamanak, magassaganak ndvelésével valtoztathatd [34].

A fent leit médon tértént az Inotai Héerémii Vdllalat 3. sz. hiitétornyanak a megerSsitése (35/a abra).
(Tervezd: TTI, kivitelez6: PENGEBETON Kisszbvetkezet.)

A felbleti hidnyossagok, betonfedés kijavitasa, a szélbordak elkészilte utdn a hitStorony kiviil-belli
mianyag alapu korr¢ziévédS bevonatot kapott. A héj igénybevételei a statikai vaz mdédositasaval is
csdkkenthetdk.

Hengeres hiit6tornyok felsé peremeén beépitett merevitégyiri hatdsosan csdkkenti a héj igénybevételeit
(35/b &bra). A megvaltozott igénybevételeket pedig a csbkkent teherbirasu héjpaldst is képes elviseini.
Ezt a meger§sitési modot valasziottak egy dunaujvéarosi hengeres hiitStorony megerdsitéséhez. (Tervezé:
SAMSON Kisszdvetkezet, kivitelez6: PENGEBETON Kissztvetkezet.)

Forgasi hiperboloid alaki hitStornyokndl a kézbensé merevitdgyurik hatasosak, de Altaldban magas
(100 m felett) tornyoknal keriiinek beépitésre.

Ezek a megolddsok a PENGEBETON Kisszdvetkezet és a TTI k6zGs szabadalmai.

Statikai mikddésik miatt a héjszerkezetek kdzé sorolhatiuk a boltozatokat, amelyek téglabdl, kibdl
késziithetnek. ‘

Az alsé feliletiikén, az idSjards és egyéb hatdsok kdvetkeztében, a tégla, k6 malladsnak indulhat. A
folyamat megéllitdsara, utlagos védelemre j6l hasznélhaté a mailott részek eltavolitasa utan az ép tégla-,
k&feliietre felhordott ittbeton réteg {11).

Ha a boltozat teherbirasat is ndvelni sziikséges, akkor a boltozattal egytttdolgozd vastagabb teherbird
I6tibeton szerkezet készithetS a boltozat alsé feliletén [11].

A boltozat és a iSttbeton réteg egyittdolgozdsa az Uj osztrak alagut-épitési modszerhez (NOT, NATM)
kidolgozott eljarassal (id. pl. [20) kdvethets, tigyelembe véve a megerdsités sajatossagait.

3.1.6. Munkatér-hatarolasok, tamfalak {2]

A hagyomanyos munkatér-hatarolasoknal a legnagyobb gondot a ducolandé feliilet kialakitasa,
megtamasztasa jelenti, ha az utélagos nagyobb felszinmozgdsokat el akarjuk keriini. A I6ttbeton
egyenetien munkatérfalra is felnordhaté. A felilletre elhelyezett hegesztett vashalé ndveli a betonréteg
teherbirasat. A I6ttbeton kéreg foldialat megtdmaszto hatdsa talajszegek, talajhorgonyok segitségevel
biztosithaté (36. abra, [42]).

A berlini (Siemens) didcolat acéltartdi kézé is készitheté vb. lemez, lévési eljarassal, a 1alaj
megtdmasztasara, ami alkalmazkodik a talaj feliletéhez, a fatblakhoz képest nagyobb teherbirasa
megengedi az acéltamaszok ritkabb osztasat, csokkentve a koltségeket €s az él6munkaigényt. A tamfalak
meger§sitésére és allagvédelmére a boltozatoknal leirt médon (3.1.5.) hasznalhaté a ISttbeton.

3.2. Uj szerkezetek épitése

A Wéttbeton, mint az a kottségek elemzésénél is kiderQlt, vékony és/vagy specidlis Uj szerkezetek dpitésére
alkalmas.

Uj héjszerkezetek épitésenél a ittbeton eliénydsen alkalmazhaté, mive! vékony szerkezetet kell késziteni,
és a meredek hajlast szakaszokon sem kell eflenzsaluzat (pl. a 37/a dbra utéfeszitett, ISttbetonnal készilt
héjszerkezetet mutat) {26], [28], [29].

A legnagyobb problémat a zsaluzas jelenti, mert a i6leg kétszer goroult feloleteknél igen kolitség- és

id6igényes. Ezt kerilik el a {19] és [16]-ban ismertetett megoldasok, ahoi a zsaluzat légnyomasos sator,

il. 5nmagdaban 4llékony vasszerelés volt (pl. 2.4.2.). Dongahéjként kialakitott szerkezetné! jol hasznalhato
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a donga tengelye mentén mozgathatd zsaluzat, amivel megtakarithaté a teljes felilet bezsaluzasahoz
szilkséges kélitség nagy része.

Erre mutat példat egy héjivszerden kialakitott mez6gazdasagi csarnokkal a [35) 37/b dbra. A nagy fesztav
ellenére igen vékony héjszerkezet ferrocementbdi készUR, 16vési eljarassal.

Igen alkalmas a ISttbeton meghdkkent6 formak, épitmények készitésére is (37/c abra [27]).

A nedves Ibvési technoldgiaval egy Gtemben bedolgozhaté vastagabb ISttbeton réteg lehetéve teszi
iszémedencék alaplemezének és oldalfalanak készitését, a vizzarasi kdvetelményeket is teljesitve [30]
(37/d 4bra). Megfelels talaj esetén még az oldalfalak ,zsaluzatat” is a medencealakot kdvetd féidfelllet
szolgéltathatja.

Ez a néhdny példa csak illusztralni igyekszik a I6tibetonbdl készilé Uj szerkezetek korét. Valdjaban a
munkakdnilmények, épitési kditségek stb. ismeretében dontheté el, hogy a 16vési technolégia elénybs-e
az adott szerkezet elkészitéséhez.

3.3. Kildnleges szerkezetek

Csupén az érdekessége, szokatlansaga miatt emlitjik meg a l8vési eljarassal, betonbdl készGlé hajokat.
Mar a I5vési technika kialakulasanak kezdetén is alkalmaztdk hajoépitésre a Ittbetont [31], manapsag
pedig egyre szélesebb kérben hasznaljdk az azsiai, afrikai orszagokban. De vannak német és oszirak
példak is. Ujabban nem cementkdtési mikrobetont haszndlnak, és igy 4 mm-es falvastagsaggal 7.5 m
hosszu tengeri yachtok is épiilnek. Az érdekiSd6knek tajékozodasra a Journal of Ferrocement c. lapot
ajanljuk. Hazankban néhany éve az MHD készitett prébaképpen Iéttbeton hajétestet, de tovabbi
lépésekrél nincs tudomdsunk, bér a kisériet nem volt sikertelen.

(Megjegyezziik, hogy Vajda Béla 1913-ban vasbetonhajo-gyérat Iétesitett a Soroksari-Duna-agban, de a
gazdasagi valsag miatt nem volt kifejleszthets, bar a kiséreti gyartmanyok j6l sikerlftek (37/e abraj [4].)

24



4. A LOTTBETON SZERKEZETEK TERVEZESENEK MERETEZESI KERDESEI

Az Uj l6ttbeton szerkezetek méretezése ugyanolyan szempontok alapjan végezheté, mint a hagyomanyos
sntsttbeton szerkezeteké. A készitendd szerkezet egyoldali zsaluzatdnak azonban a bvési eljarasbél
szarmazd dinamikus hatasokat is el kell viselnie. Megerdsitéseknél a végleges szerkezet szilardsagi,
stabilitasi stb. ellendrzésén Kivil vizsgalni kell, hogy a meglevd szerkezet képes-e hordani a fellftt nedves
beton sulyat, annak megszilardulasdig. Kuldn vizsgdini kell a régi és 0j szerkezet kapcsolatat, hogy
elegendd-e a tapadas, vagy mechanikus kapcsolat is szilkséges az egy(ttdolgozas biztositasahoz
(Bszvartarto).

A régi szerkezetre rakenils, azzal osszekapcsolt 1ttbeton rétegnek gdtolt a zsugorodasa. Az ebbdl
szarmazd igénybevételek is jelentSsek lehetnek (pl. vastag I6ttbeton és vékony megerdstett
szerkezeteknél), amelyek mind a I6itbeton rétegre, mind a megerbsitett szerkezetre nézve lehetnek
kdrosak, de hasznosak is. Ezt a geometriai viszonyok, az &sszekapcsolas moédja, a I6tt és erbsitett
szerkezet korkillénbsége stb. befolyasolja.

Az emlitett probléma elsSsorban fédémek, gerendak megerSsitésénél merill fel. A I6tibeton réteg
zsugorodasabol repedésmentes allapotban keletkez6 igénybevételek pl. [36] alapjan szamthaték. A
meger&sitett pillérek teherbirdsanak szamitasdra [37]-ben és az M| 15011-1988-ban talalunk utmutatast.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a iSttbeton szerkezetek méretezése ugyandgy térténhet, mint az
ontott technolégiaval késziil6 szerkezeteké, néhany (féleg megerdsitéseknél) eldforduld vizsgalat
kivételével.
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5. 0SSZEFOGLALAS

Tanulményunkban a IStthetonkészités technolégidjat és a vele kapcsolatos, szerkezetlervezésnél sem
nélkiiézhetetlen szempontokat ismertettik. Bemutattuk az elSnytket, hatranyokat, alkalmazasi
lehetdségeket, a példakat f6ként a magasepités kérébdi véve. Végil a ibttbeton szerkezetek méretezési
szempontjait ismentettik.
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