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Abstract

The spun cast concrete manufacturing capacity aigdudan reinforced concrete factories has been
broadening greatly last decades. Today it has ayeaxceeded the demand of the conventional
application fields. Therefore, the structural amgaliions of the pre-cast spun concrete columns would
be one possibility, mainly in order to tie the miamuring capacity. The structural application is
wide-spreading in Western Europe as well. It raisesarge number of engineering/mechanical
problems. The special compaction method requireapgmoach from the point of view of the strength
characteristic of concrete. Our research tendshi® investigation of resistance of reinforced cotere
columns with annular cross-sections subjected tasland bending. As a first part of the research
some results are presented in this topic.

Rovid kivonat

A magyarorszagi vasbetondedgyartdé lUzemek porgetett vasbetodabité kapacitdsa az utdbbi
évtizedben jeledsen livilt, €s ma mar meghaladja a hagyoméanyos felhadgni@riletek keresletét.
Ezért felveddbtt a porgetett vasbeton oszlopok magasépitésilmlizasa, elisorban a gyartéi
kapacitasok lekotésének céljabdl. A magasépitkairabhzas Nyugat-Eurépéban is eltexjbén van.

Ez azonban szamosdeani kérdést vet fel. A specialis tomoritési modkségessé teszi, hogy az
erdtani kérdéseket a beton szilardsagi jellémek oldalardl kozelitsuk. Kutatédsi tevékenységbe
kezdtiink a korgirii keresztmetszétvasbeton oszlopok nyirasi-hajlitasi ellenallasanidsgalatara. A
cikk néhany eredményt mutat be a fenti ttmakoroabenatas mai allasanak megfeéleh.
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1. BEVEZETES

A porgetett oszlopok technoldgidja mintegy 15 éemdsodott meg Magyarorszagon. Azéta
jelenbsen IBvilt a gyartdi kapacitds. A technoldgia jelenledi &lkalmazasai: tavvezeték és
kozvilagitasi oszlopokként, oszlopgyamként haldzisésben, vert colépokként mélyépitésben,
reklamoszlopokként, esztétikai oszlopokként. Nytgatopaban kezd betdrni a merevitett, félmonolit
épuletek tehervisé elbregyartott magasépitési oszlopainak piacara. Ekezetek oszlopai kis
kilpontossagu, nagy fajlagos nyomdwsl terheltek.

A merevitetlen magasépitési éplletek teruletérndralkalmazas olyan kdvetelményeket tAmaszt a
porgetett vasbeton oszlopokkal szemben, amelyekaekjelenésége a koradbban elterjedt
alkalmazasokban nem volt szamotted porgetett vasbeton oszlopok jellegzetes visidke részben

a gyartastechnoldgia sajatosséagaibdl adodik.



2. APORGETETT VASBETON OSZLOPOK
GYARTASTECHNOLOGIAJAROL

Egy betonozé allvanyra helyezik a koérszimmetrikuesekztmetszet félbe nyitott sablont.
Elhelyezik az @lregyartott vasszerelést, majd tomorités nélkiubhihta sablont a betonkeverékkel. A
sablon feltbltése tomorités nélkil mintegy 90%-égfogati kitoltottségig lehetséges. A keverék
betdltése utan a sablon masik felét felhelyezikeésiticsavarokkal rogzitik. Ezt kovisn a sablont a
szabalyozhat6 porggiadra emelik, és a terméket meghatarozott pérgptégramnak megfeléen
tomoritik. A porgetési utasitas egy gyorsitasi agak egy allando sebesgédiészakot és egy rovid
fékezési fazist tartalmaz. A betont a hossztendeiyili forgd mozgas kovetkeztében felép
centrifugdlis hatas, illetve az elitszarmazé nyomas tomoriti.

Altalaban mintegy 24 6ras korban, kizsaluzzak méket. A tomoritetlen keverék nem tolti ki teljesen
a sablont, ezért a tomdorités utdn a termék Ureges |Az Ureg atméje altalaban eléri, vagy
meghaladja a kidsatmén harmadat.

A keverék a sugar mentén strukturdlodik. A pordgéssgy iddben fellég vibracio a keverék
folydsodasat okozza, igy a cementpépnél nagyabbsédi adalékanyag szemcsékésfrdulasi
valdszirisége a kulstartomanyba nagyobb, mig a etartomany pépdusabb.

3. APORGETETT TECHNOLOGIA EL ONYEI, HATRANYAI

A bedolgozasi médszer nagyon termelékeny, kivafikeixor keresztmetsZeelemek esetén, a
spiradlkengyelek alkalmazhat6ésdga miatt. A betoaldét esztétikus, kivételesen tomor struktaraju. A
porgetés miatt a beton szilardsagi jellémkdrgyirt iranyban egyenletesek, ami jol feszitivét teszi
az ilyen technoldgidval készitett oszlopokat. Agadett szerkezeti elemekkel szemben a vibracios
aton tomoritett vasbeton oszlopok szilardsagi éeewsggi jellemé mindig eltérnek a bedolgozasi
felulet kdzelében. Ez a fes#6 kilpontossagét, sulyosabb esetben a szerkezetirabggorbulését
eredményezi. Ugyanakkor hatrany, hogy a betditdegt, a tomorithéség biztositasara és a
szétosztalyozodas elkerllésére specidlis betontéidia szikséges. Az Ureges keresztmetszetek és a
sokszor haszndlatos, acél sablonok alkalmazdsat raiatsomoépontképzés a megszokottnal
nehézkesebb, vagy specidlis szerelvényeket igémydbeton szilardsagi és merevségi jellémz
valtoznak a sugar mentén. A szerkezeti elem ésdbhagocka tomaoritésének kulonls8ege miatt
korlatozottan kovetkeztethetlink a kockaszilardsbghw@lodi szerkezeti elem szilardsagara.

4. PROBLEMAFELVETES

A porgetett oszlopok gyartaséra kiépitett kapackamara meghaladjak a keresletet, azért a
gyarték célia a piadvités. A porgetett oszlopok magasépitési szerkidzete el§sorban
csarnokszerkezetekben tordéalkalmazasa a cél. A korabbi, jelleten pusztan normakérel vagy
csucshuzassal terhelt elemek magasépitési alkadneaedén jeletis nyirdeével illetve normalesvel
egyideji hajlitonyomatékkal terheltek. A normélerés hajlitonyomatéki ellenallas kisérleti
meghatarozdsa és szamitdsa a német és osztrakodabinbol ismert. Napjainkban novekszik a
vasbeton szerkezetek foldrengéssel szembeni dé#endk jelerisége. Ez teszi szikségessé a
szerkezeti elemek duktilitdsanak vizsgalatat és awktilitasa tonkremeneteli modok elkerllését.

Kutatdsunkban céluluztik ki a korgyiri, porgetett, vasbeton keresztmetszetek nyirasi
ellenallasanak valamint a keresztmetszet hajlttaktilitasanak vizsgalatat. Az &sekben vazoltak
alapjan azonban sziikséges, hogy ezeket egela beton szilardsaganak keresztmetszeten beliili
alakuldsanak a kocka/hengerszilardsaggal valé kégiés leird 6sszefliggés meghatarozasa.

5. A SZILARDSAG ALAKULASA FALVASTAGSAG MENTEN

A szildrdsdgnak a falvastagsag mentén mérhedltozdsat a kovetkéz paraméterek
befolyasoljak jelertisen: Porgetés sebessége, ideje, keverék 0Osszetémegekonysaga,
kockaszilardsag, adalékanyag tipusa, szemelosgép#ibblet, utokezelés. A paraméterek egy részét



szakirodalmi adatok [1] és a technoldgia igényapgn rogzithetjik. A szétosztalyozddas elkerllésre
gyakorlatilag péptelitett keveréket kell késziteBzétosztalyozdédas esetében nyilvdnvald, hogy a
prébakocka és a porgetett oszlop betonjanak oOgslketgelentsen eltér, igy a szilardsagok
O0sszehasonlitdsa nehézkes. A keverék sziiksége€kooygaga, képlékenysége két ellentétes igény
optimalizalasa utjAn hatarozhaté meg. A kézi feddll sablonban a keveréknek megfélel
halmozhatésaggal kell rendelkeznie. Ugyanakkor leagdagsagnak a hossztengely irdnyban vett
egyenletessége annal jobb, minél mozgékonyabberdlevA két igény leginkabb 30-40 cm-es terllés
ertéekeknél elégithét ki. A vizsgalat sordn a porgetés sebessége, iéejen keverék tervezett
kockaszilardsdga és a konzisztencia a valtoztatpatiiméter. Az 1. 4bran lathat6é a folyadék modell
feltételezésével felirt nyomasfliggvény a test ajaaek fliggvényében.
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1. abra A kiil§ peremen mérhéinyomés az atméifiggvényében folyadékmodell alkalmazasaval

Az abra jel6lései:
Pk A kils6 peremen mérhétnyomas

Az elem kul$ atmeésje

Az elem kul§ sugara

Az elem beld sugara

A keverék firiisége

A porgetés szogsebessége
Lathaté, hogy azonos kerlleti sebesség mellettrmokan ndvekszik a peremen mééhet
nyomas az atmérnovekedésével. Meg kell hatarozni azt a nyomdastemyt, amely kielégit
tomaritést eredményez, de nem okozza a keveréibtélas kovetkeztében é@llo szétesését. A
keverék sziikséges Osszetételének kikisérletezép@vblizamosan, jelenleg ennek meghatarozasa
folyik.

A strukturdlodas mértéke alapgenh a porgetésih szarmazé tomoéritési nyomas nagysagatol, a
tomorités idtartamatol, a keverék péptobbléléés a konzisztenciatol fligg. Nagyobb tomoritési
nyomas, hosszabb témoritésiijpbb témorséget és magasabb szilardsagot eredmémyails
tartomanyban. Ugyanakkor a strukturdlodas, széitygzodas mértéke egyre nagyobb. A sgéls
kozéps$, bel$ tartomany szemszerkezete egyre inkdbb eltér. Agytez a kulonbség mekkora
szilardsagvaltozast eredményez, az adalékanyadirdsdigatdl és a stukturdlodastdl mentes
betonkeverék szilardsagatol figg. Magas tervezakirdsag esetén a cemefitkzilardsdga azonos,
vagy nagyobb, mint az adalékanyag szilardsaga.sAlac tervezett szilardsag esetén viszont az
adalékanyag szilardsaga a magasabb. Nem szabdejteffiénk, hogy a porgetés soran a &uls
tartomanyokb6l a bebbe kiszoruld pép cemettartalma a bedolgozott ké&eéerdényegesen
meghaladja. Ugyanakkor a szikséges tomoritési mankaverék mozgékonysaganak fuggvénye.
Minél sulyosabb a szétosztalyozédas, annal nagydiphdbblet halmozdodik fel a tartd b&lfalan.
Sziikségszéen a bel§ tartomanyban |& keverék konzisztencidja egyre magasabb lesz. lngisi
felllet &llékonysadganak biztositasa is egyre ndtezeporgetés befejezésekor. Fontos kdvetelmény
meég a porgetett termékekkel szemben, hogy a vasaédeleb tomorséggel fogja korul a keverék.

A BVM Epelem Kft-vel egyiittrikédve eddig 12 porgetési probat hajtottunk végriérkinz
porgetési sebességeket, porgetésti, ikonzisztenciat és falvastagsagot alkalmazva.éfieken a
sablonok feltdltése és egy betomoritett probatesaté. Minden porgetés alkalmaval készilt 2 db
nagyobb és 2db kisebb falvastagsagu, 50cm &jthé&0cm hosszisagu elem. Pérgetés utan azonnal
felnyitottuk a sablont, a 1-et, 1-et kiemeltiink]l bedig a sablonban maradt utéérlelés céljabdl. Az
elss sorozatban a BVM Altal alkalmazott keveréket, pt#gi programot hasznaltuk. Az igy készult
probatest jelews szétosztélyozddast szenvedett el. Ennek &éoka volt. Egyrészt a keverék
péptdbblete tulsdgosan magas volt, masrészt a ti@sionyomas és édartam is talsdgosan sok volt.
A kovetked probaban azonos keveréket felhasznélva, de algaisbriomoritési nyomast alkalmazva
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végeztik a kisérletet. A friss probatest szétbaht@slényegesen kedudzh struktdrat kaptunk. A
kovetked ket porgetési préban egy Uj keveréket alkalmaztankelynek alacsonyabb a péptartalma.
Az el6z6htz hasonlé programot hajtottunk végre. Ezlttaliss fprobatest széls kézép$ és bel§
tartomanyabol mintat véve szétmostuk a betont. Velék szemszerkezete tomoritésttats tomorités
utan a 2. dbran lathaté. Az abra moddositott szeratielt tartalmaz. A 100% a bedolgozatlan
betonkeverék teljes mennyisége cement és viztartadd egyutt. A diagramokon jol lathatd, hogy a

bel®y tartomany finomrész tartalma l|ényegesen magasabmagyobb tomdritési
A szétmosott mintak esetében kiskdgp alkalmazott szita 0,125mm-es, ezért a

alkalmazésakor.
diagramok ott véget érnek.
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4. pbrgetés vastag elem dsszetétele
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2. abra A bedolgozott keverék szemosszetétele nabpcoés kisebb tomdritési energia esetén

A vizsgalatokhoz hozz4 tartozik természetesen gdeibs Uton témoritett és a porgetéssel
elédllitott probatestek szilardsaganak meghatarozasa.

Az elkészilt

prébatesteket

roncsolasmentes és olisos modszerekkel

vizsgaljuk. A

roncsolasmentes (betonoszképos és Schmidt kaleg)awsrsgélatok célja a szilardsagfuggveny
lefutasanak meghatérozasa. A kilorboatmeértkkel készitett probatestetdb a kdzépponttol
kilonboz tavolsagra fart 60 mm atnti magmintak mérethatassal terheltek, ezért az azonos
keverékidl készib probakockak egy részéba porgetett elenmtd vett hengerekkel azonos méret
magmintakat furunk. igy teremtjuk meg a kapcsoladothengerszilardsag és a porgetett elem

szilardsaga kozott.

A 3. 4bran egy C40/50 szilardsagi osztalyda, 46Gé&mentadagolasu, A jeladalékvazzal és
0,30-es w/c téenyéwel készib betonkeverék Schmidt kalapacsos vizsgalatanakrenegkit kozoljuk.
A diagramon jol lathatd, hogy a nagyobb tomoritésergia jeleritsebb szétosztalyozddast, ezzel
parhuzamosan pedig a falvastagsag mentén tapasdtghientsebb szilardsagvaltozast okoz. A
diagramon a vastag jel6lés az 50 cm atjterl6é cm falvastagsagu elemet, a vékony az 50 cm
atmeénji, 12 cm falvastagsagu elemet jelenti. A falvastggedtozasaval valtozik a prébatest falaban
mérheé tomoritési nyomas is. Ennek hatasa is érzéekethenérési eredményeken. Megféba nagy



tomoritési energia alkalmazasa esetén a betorrdsAlga nem fugg érzékellen a falvastagsagtol.
Kis tomoritési energia esetén azonban nem érjila @bkéletes tomorséget. Ekkor a nagyobb
falvastagsagbol szarmaz6 nagyobb nyomas magasidédrdsagot eredményez.

Betonszilardsag alakulasa a falvastagsag
mentén
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3. dbra Porgetett elem szilardsaga a falvastagsag nmtén a tomoritési energia fliggvényében

6. KULSO PEREME MENTEN VASALT, KORGY URU o
KERESZTMETSZET U, VASBETON ELEMEK NYIRASI-HAJLITASI
ELLENALLASA

A szakirodalomban nem taladlhatd a porgetett vasbedszlopok nyirasi ellendllaséval
kapcsolatos tanulméany, ezért a problémat a rokam, iketve korgyiri keresztmetszet nyirasi
ellendllasabdl vezetjik le. A szabdlyzatok altatalmem targyaljdk kulon a kor, illetve kodgy
keresztmetszéttartok nyirasi ellenallasat. A jeldlt témakkal aban szamos kutatd foglalkozott. igy
Capon és tarsai [2] illetve az ACI [3] a négysz@gdsztmetszeteknél alkalmazottal azonos
0sszefliggést javasoltak, a teljes keresztmetsdefetialtak nyirt keresztmetszetként és az
atmeént, illetve az atmér 80%-at valasztottdk hasznos magassagnak. Angdtje Priestley
[5] kutatocsoportjai 6sszeflggést hataroztak megkkdesztmetszettartokra, az MSZ-EN-
1992-ben is megjelén racsos tartd modell alkalmazasaval, és levezetélyirasi
ellenallasnak a hajlitonyomatéki alakvaltozassallé vadsszefliiggésére. Merta [6]
vette a kengyelben fellépers ferdeségét és a kengyeéleiranyvaltozasabol szarmazo
deviatoros dtkomponens hatasat. A kofgyi keresztmetszetek szamitasat, a sorok kozott
olvasva megtalalhatjuk a DIN 1045 [7] és az MSZ-B8A [8] szabvanyokban is. E szerint
egy olyan téglalap alaku helyettésiteresztmetszetet kell vizsgalni, amelynek a haszno
magassaga a huzott oldali betonacélok sulypontgiig a szélessége pedig a huzott oldalon
mérhed minimalis keresztmetszeti szélesség.

Korgyiri  keresztmetszét vasbeton tartok nyirasi viselkedésével kapcsolatos
szakirodalmi kutataseredmény Turmo és tarsai altal végzett kétsze kddirab nyirasi
kisérletre korlatozodik [9]. A kisérletben 60 crmétvel, 10 cm falvastagsaggal, @6/300-as
kengyelezéssel és 12 @20 hosszvassal készilt psbbledt vizsgaltak két kulonbdz
szilardsagu betonkeverék felhasznalasaval. Ossgéstighataroztak meg a kengyel Altal
képviselt nyibers ellendllas szamitaséra, de nem vizsgaltak a beyindes ellenéllasat
illetve a nyirasi ellendllas feiskorlatjat. Ugyancsak nyitott kérdés a normélbatasanak
meghatarozasa.

Kisérletsorozatunk célja a porgetett vasbeton rudgkasi-hajlitasi ellenallasanak
részletes vizsgélata a teherbirast befolyasbldafaméterek valtoztatdsaval. A valtoztatando
paraméterek a falvastagsadg, a hosszvasalas és gyelerés mennyisége, a normaler



nagysaga, a betonszilardsdg. A nyirasi-hajlitadienéllas vizsgalata harompontos
hajlitokisérletek segitségével folyik. A programieéében 20 prébatest torését végezzik el. A
fent emlitett paramétereken kivil Turmo kisérlatapjan komoly hatassal van a jelenségekre
az ebBbevezetés jellege. Ezért a nyirdsi-hajlitasi kétéklet gerincnyomasi @Misérletek
elézik meg. Ennek keretében 20db probatesten vizdgalmilyen hatassal van a
gerincnyomasi ellenallasra a teheratad6 pofa abszsl relativ hossza, kdzépponti szbge, a
falvastagsag, a hosszvas atép&rés a kengyelosztas [10].
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4. abra Kisérleti elrendezés a gerincnyomasi kisét elvégzésére

OSSZEGZES

A porgetett vasbeton oszlopok falvastagsag meitirdsagvaltozasara és a nyirasi ellenallas
valtozdsara mutattunk be kutatasi programot, ésnalz@nyeket mutattunk a kutatas jelenlegi
allasakor rendelkezésre &all6 eredményékiA cikk terjedelme nem teszi lelise a kisérleti
eredmények részletesebb bemutatasat. Erre a kooi@neebadandé prezentéacidban kerul sor.
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