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Az utobbi evtizedekben szamos épulet- és alagutkatasztrofa
igazolta, hogy a tizkutatas tovabbra is szukséges és aktualis.

World Trade Center, NewsYork, 2001
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Budapest, Sportcsarnok, 1999
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Vasbeton oszlop
tlizeset utan (1985)
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TUZ HATASA A BETONRA
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Mi torténik a betonnal magas homeérséklet hatasara?

Szerkezetl elem
tonkremenetele

R N Szcrkezetl anyag
O ) karosodasa
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8 S B megszilardult cementpép
"; 5. - adalékanyag
S - szalak
kémiai és fizikai
l valtozasok
HOom. |megszilardult cementpép adalékanyag
1200°C|{olvadas
1000°C

800°C |CaCO;bomlasa
700°C |CSH bomlasa

600°C kvarc
500°C |Ca(OH), bomlasa atalakulasa
400°C

200°C |a cementko dehidratacidjanak
kezdete
100°C |1 viz tavozasa

polipropilén szalak

bomlas

olvadas




A BETON o-¢ DIAGRAMJANAK VALTOZASA A
HOTERHELES HATASARA (fib bulletin 38, 2007)
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A BETON SZILARDSAG FUGG

- az adalekanyag tipusatol

- a Viz-cement tenyezotol

- a beton kezdeti nedvessegtartalmatol
- az adalekanyag-cement tenyezotol

- a cement tipusatol

- a hoterheles modjatol
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LEHET-E VESZELYES A BETON
TUZBEN?
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RETEGES LEVALAS

SPALLING
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SPALLING
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Winterberg, Dietze, 2004
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Spalling
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Spalling okai

* porus-géznyomas
* hotagulas

» elobbiek kombmacmja
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Robbanasszert spalling befolyasolo tényezoi

1) atereszt6-képesség

tomorebb szerkezet - veszély nagyobb
2) beton kora
idGsebb beton - kisebb nedvességtartalom -

—> kisebb kockdzat
3) beton szilardsaga

nagyobb szilardsag - tomaorebb szerkezet -
—> nagyobb kockdzat
4) adalékanyag tipusa
kisebb linaris hétagulas - kisebb kockazat
konny( ad. a. < bazalt < mészkd < kvarckavics
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5) adalékanyag szemnagysaga

nagyobb szemnagysag - nagyobb kockazat

6) repedések

mikrorepedés - segit
makrorepedés - ndveli a kockazatot

7) vasalas

kedvezébtlen elhelyezés - repedések szamat
noveli —> nagyobb kockazat

8) betonfedés
nagyobb betonfedés - nagyobb kockazat
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9) kiegészitd vasalas

kiegészito kéregvasalas (vashalo) -
—> csOkkenti a kockazatot

10) szaladagolas
PP szalak
NC—> kockazatot csbkkent
UHPC - nem bizonyitott a kedvezb hatas

11) Légpodrus —tartalom

porus-g6znyomast csokkent - kisebb kockazat
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A BETON VALASZA A HOMERSEKLET EMELKEDESERE

e anyagszerkezeti valtozasok

e acement és az adalékanyag eltéré hétagulasa

e belsd viz-gbznyomas

e a keresztmetszeten bellli, illetve az elem menti eltérd
hémérsekletek

e tulzott lehajlas (beleértve a h6 hatasara bekovetkezé
kuszas és fajlagos alakvaltozas okozta novekmeényt)
e tulzott repedezettség

e abeton és a betonacél kdzotti tapadas és lehorgonyzo
képesseg leromlasa

e Dbetonfedés réteges levalasa

e teherbiras vesztés (beleértve stabilitas vesztés és atszurodas)
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A TUZTEHERRE VALO BETONTERVEZES

1. Cement:

- Meészkoliszt kiegészité tartalmu cementek alkalmazasa
nem javasolt
- kohdsalak kiegészitoé tartalmiu cementek kedvezoek

CEM 152,5N

CEM II/A-S42,5N CEM III/A32,5N

CEM 1lI/B 32,5 N-S

Kohdsalak tartalom:

0% 16% 46% 66%
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Magas homeérséklet hatasara a megszilardult cementpép marado
relativ nyomoszilardsag alakulasa a cement tipus fiiggvényében

Héterhelés és
torés idopontja:
28 nap

Torési
homeérséklet:

20°C
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N
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Pontok:

3-3 mérési
eredmény
30

a hoterheld

atlaga
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A DERIVATOGRAFOS VIZSGALATOK EREDMENYEI

DTG (dm/dt, mg/°C)
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. i CI N .'f.‘i,ﬂh..h.—l,';lr\.j-h Retgemah o “'.h...lll' -'*l.pj..lf._q.-'l,.n" A d ey
» gt ey -.'-,i--ﬂ.,u o o Ptk

'.u""" ‘“"‘“;'*

v nf o
* ettringit,
] hﬁlﬁ*. E ab§,.QJ:'b’é‘l‘t‘lré-s"'.'-i\-ﬂlﬂ-rﬁ*‘"-ﬁ\

EM 11/B-S32,5N

EEpEEEenfFEEEEENE

[
[ [
I,--'i"‘—""nirf"\"ﬂf-,d..--..h A Jﬂ.ﬂrﬁ‘l‘-’l—a‘uﬁ-ﬂﬁ-—-ﬁ-ﬁ

T 1o

ortlandit

oL

, : ,.n""";""’ s
wJfrétegviz

CH g [CEMII/B 32,5 N-S

L ey -""'r'*-'-*-w,-._‘.

et o Lottt
oA ey Pl " Fl"r‘l‘q"qll',‘_

et _

ifsssmmnnn'mmnnsn
lllllll_!_lllllllll
%

2000 400 0 RO0O O a0 ,n 10000

II. TUzesetek vizsgdlata, tapasztalatai  Beton viselkedése és tervezése tiizre © Dr. Majorosné dr. Lubldy Eva © Mezei Sandor 0. hdgy




Magas homeérséklet hatasara kvarckavics adalékanyagu betonok
feliletén megjelené repedések szama és mérete a cement tipus
fuggvényében

CEM 1 42,5 N cementtel készilt beton CEM N/A-S 32,5 N  cementtel
repedésképe a 800°C-os hdterhelest késziilt beton repedésképe a 800°C-os
kévetGen hGterhelést kdvetéen
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Magas hémeérséklet hatasara kvarckavics adalékanyagu betonok
maradg, relativ nyomo- szilardsaga, a cement tipus fliggvényében

Héterhelés és
torés idépontja:
28 nap

Torési
homeérséklet:

20°C

beton CEM I1I/B 32,5 N-S bdl
® beton CEM III/A 32,5 N-bol
beton CEM II/A 32,5 N-bol

Pontok: ' . W beton CEM 1 42,5 N- b6l

3-3 mérési

eredmén
y a héterhelés

atlaga
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A adalékanyag, P portlandit, CSH kalcium-szilikat-hidrat

CEM 152,5 N-bél késziilt beton CEM 111/B 32,5 N-S-b6l késziilt
elektronmikroszkopos felvétele beton elektronmikroszkoépos
felvétele

‘ IIl. TOzesetek vizsgdlata, tapasztalatai  Beton viselkedése és tervezése tiizre  © Dr. Majorosné dr. Lubldy Eva © Mezei Sadndor 10. hdgy




2. Adalékanyag:

- Mészko adalékanyag alkalmazasa nem javasolt

- Duzzasztott habiliveg adalékanyagu beton nem javasolt

- Duzzasztott agyagkavics csak kizarolag PP szalakkal egyutt
javasolt

Hablvegl adalékanyagos Habliveg?2  adalékanyagos
beton 2 6ran at tartd beton 2 éran at tartd 800°C-
800°C-0s hGterhelést os héterhelést kovetben

kovetdoen
\ R AW AWy I | »
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Duzzasztott agyagkavics adalékanyagu Duzzasztott agyagkavics adalékanyagu
beton optikai mikroszkopos felvétele beton elektronmikroszkopos felvétele
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3. Szalak:

-Miianyag szalak alkalmazasa javasolt nagy szilardsagu, illetve kis
porozitasu beton esetén

- Miianyag szalak alkalmazasa esetén ugyelni kell a megfeleld
szalgeometriara
felileti karosodas  megolvadt szalak egeés nyomok nem lathatoé

q————»

150°C 200°C 300°C 400°C  800°C
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Gerenda
sorszama

Kiegészitéanyag
tipusa
mészkoliszt
meészkdliszt
meészkOliszt
kohdsalak

PP
szaladagolas
[kg/m3]

0)
o)

2

Terhelés,
[kN]
2 x 350
o)
2 x 350
2 x 288

Tonkremenetel
idépontja [perc]
12
12
44
A
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1. VIZSGALAT

+«Nlerdpont 1 [*C)
=N [erGpont 2 [7C]
~+Meropont 3 [7C]

Hoémerseklet-emelkedes |°C|

-
—

56 7 8 9101112131415 16

Vizsgalati 1do6 [perc)
=[.chalas 1 [mm]
+Lehaylas 2 [mm]

Lehajlas [mm]

6 7 8 910111213141516

Vizsgalati 1d6 [perc]

II. TUzesetek vizsgdlata, tapasztalatai  Beton viselkedése és tervezése tiizre © Dr. Majorosné dr. Lubldy Eva © Mezei Sandor 0. hdgy




Gerenda
sorszama

1.

1+.

1+. VIZSGALAT

Kiegészitobanyag
tipusa
mészkdliszt
mészkoliszt
meészkdliszt
kohdosalak

, il . Terhelés, Tonkremenetel
GelEeepEE [kN] idépontja [perc]
[kg/m?] e L
0 2 x 350 12
0 0 12
2 2 x 350 44
] 2 x 288 71

Il. TOzesetek vizsgdlata, tapasztalatai  Beton viselkedése és tervezése tlizre

© Dr. Majorosné dr. Lubldy Eva © Mezei Sandor t0. hdgy




-
4

- ; - g » Tt - £
se és tervezése tlizre © Dr. Majorosné dr. Lubldy Eva © Mezei Sandor 0. hdgy

7




—
A

dr. Lubloy Eva © Mez

-
-

tizre © Dr. M

.

B'etonaviseji(

&

ajorosn

| e

4

ése

.

edése &
.

tapasztalatai

dlata,

”

‘ Il. TOzesetek vizsg




Lubloy Eva © Mezei Sadndor 10



PP

Gerenda Kiegészitobanyag Terhelés, Tonkremenetel

sorszama tipusa SZélllg:fng‘;; = LG idépontja [perc]
1. mészkdliszt 0 2 x 350 12
1+. mészkdliszt 0 0 12
. mészkoliszt 2 2 x 350 44
3. kohosalak 1 2 x 288 /1
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y <+Meropont

500 #+Mecropont 2
R 1_

400 1\'11.. r Ul‘mnt

300

200

100

Homérseklet-emelkedés [°C]

0
20 30
Vizsgalatt 1do [perc]|
=Lehajlas | [mm]
& chajlas 2 [mm)]

Lehajlas [mm]

Vizsgalati 1d6 [perc]
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PP

. . Terhelés, L EEREE
szaladagolas

Gerenda Kiegészitéanyag

sorszama tipusa [kg/m?] LG idépontja [perc]
1. mészkdliszt 0 2 x 350 12
1+. mészkdliszt 0 0 12
mészkdliszt 2 2 x 350 44
3. kohésalak 1 2 x 288 71
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3. VIZSGALAT
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800
700
GO0
500
400
300
200
100

0

Homeérseklet-emelkedés [°C]

-+ Meropont 1
«Merdpont 2
il\'f[érﬁpnnt 3
<+ Mecropont 4

["C
["C
["C
["C

40 S0 60
Vizsgalati 1d6 [perc]

+[Lechajlas 1 [mm]
#[.¢chajlas 2 [mm

Lehajlas [mm]

Vizsgalati 1do [perc]
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A gerendakisérlet eredményei alapjan megadllapithatjuk, hogy
a gerinc betonfedésének levdaldsa a betonosszetételre,
valamint a nedvességtartalomra és nem a terhelés mértékére
volt visszavezetheto.

A mészkoliszt kiegészitoanyaggal és 2 kg/m? szaltartalommal
készilt betongerenddk tonkremenetele 44 perc utan
kovetkezett be.

A t0zdllosag jelentos novekedését azonban csak a mészko
adalékanyag kohdsalak adagolasra valdo cseréjével és
egyideju 1 kg/ms3 PP szaladagoldssal sikerilt elérni (71 perc).

Kisérleteinkkel igazoltuk, hogy a betonosszetétel
optimalizdlasaval a vizsgdlt gerenda tiUzallosdga jelentosen
javithato volt.
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A valésdgban azonban minden masképp torténik:

- Laboratériumi tUzallosagi hatdrértek
vizsgdlatokat  vasbeton-szerkezetekre  nem
végeznek

- EuroCode alapjan hatarozzdk meg a tuzallosagi
hatdrértékeket

- Az EuroCode a betonosszetételt figyelmen kivil
hadja

- Igy a tervezé csak azt tudja megmondani, hogy
nagy valoszinUséggel a tervezett szerkezetének
milyen tUzalléosagi hatarértéke lehet

- Haszndlatbavétellll
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