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A fib Magyar Tagozata Palotas Laszl6-dijasanak irasa

Spranitz Ferenc

KOSZONET

K6sz6ndm a kimagaslé mérnok-szakmai kitlintetést a tisztelt
Kuratériumnak, Dr. Balazs L. Gyorgy professzornak ¢s a dijat
személyesen atado Dr. Ing. Laszldé M. Palotas, Ph.D. profesz-
szornak. Mivel szeretem a munkamat, ezért mindig értelmét
lattam és 6romét leltem a kiilonféle termékek, szerkezetek gaz-
dasagos megvalositasaban valo kozremiikddésnek. Koszondm
minden tanaromnak és munkatarsamnak, hogy tanulhattam t6-
liik. K6szonom az alkoto és oktatdé munkara kapott lehetdséget
amunkahelyeimtdl és a nyugodt, segitd hatteret a csaladomtol.

Gratulalok egyben Dubrovszky Gabornak, akivel k6zo-
sen kaptuk a 2024. évi Palotas-dijat. Evtizedek 6ta ismerem
Gabort, akinek élete szinte egyet jelent a vasbeton szerkezetek
gyartasaval, Uj technologiak fejlesztésével.

1. BEVEZETES

Az épitdiparhoz valé vonzodasomat valdszintileg meghatarozta
édesapam unokatestvére, Spranitz Tibor épitészmérndk, akire
biiszke voltam, mert 5 évig a Miiegyetemen tanitott, majd
hazahivtak a haboruban kiégett székesfehérvari Vorosmarty
Szinhaz ujjaépitésének tervezéséhez és mérndk kollégaival
kozosen tarsadalmi munkaban készitették el a terveket. Sok
lelkes fehérvari adakozasaval fel is épiilt a szinhaz.

Az Epitésiigyi Minisztérium osztondijasaként (1980-85)
Szentpétervéron épitémérnoki, késébb az AREV timogatasaval
(1998-2000) a BME-n betontechnologus szakmérnoki diplomat
kaptam. Még az egyetemi TDK-s munkak sordn mondta az
Asvdnyi kétéanyagok tanéra, hogy j6 érzékem van a kisérletek
megtervezéséhez, elvégzéséhez, de foképp az eredmények
értelmezéséhez, grafikus abrazolasahoz, kovetkeztetések le-
vonasahoz; ilyen teriileten sikeres lehetek.

2. SZAKMAI KEZDET

Egyetem utan, 1985-ben keriiltem a székesfehérvari AREV-
hez. Itt szokas volt, hogy a palyakezdé mérndkdket egy évig a
cég kiilonbozo egységeihez osztjak be, majd a ,,forgast” kove-
téen kivalaszthatjak azt a teriiletet, amelyen dolgozni kivannak.
A 86-0s évben a fejlesztési fomérndkséget valasztottam, ahol
olyan kutatas-fejlesztési munkak folytak, amelyekben kivalo
¢épitész, statikus, gépész, vegyész, fizikus szakemberek vettek
részt. A gondolatok szarnyalhattak, mivel kezdetben e kuta-
tasokhoz még megfeleld pénziigyi keret allt rendelkezésre;
allami, un. célprogram bizottsagok is miikodtek, melyekben
részt vett a fomérnokség. Egy ilyen, szakmailag vonzo projekt
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volt pl. a gipszkartont gazdasagosan és kornyezetbarat modon
helyettesitd, papirhulladék és REA-gipsz alapt gipszrost
lapgyartas fejlesztése. Az volt a vezérigazgatd terve, hogy
kozép-europai gipsztermék ,,nagyhatalom” lesziink; elmondta,
hogy ebben ram is szamit. Sajnos koran elment nyugdijba, az
utodoknak mar nem voltak ilyen terveik.

Szivesen mentem ki a ,,Jordok hazabol” az ipari telepre,
hogy részt vegyek olyan termelési munkakban, amelyek
aktualis gyartasi vagy kivitelezési feladatok megoldasahoz
kapcsolodtak. Ilyen volt az 6ntott gipsz valaszfallapok gyartasi
ciklusidejének koltségmentes meggyorsitasa, a préselt gipsz
valaszfallapok léghanggatlasa javitasa olcsobb kétdanyaggal,
a sportcsarnokunk meredek lelatojahoz sziikséges FN-KK be-
tonkeverék szivattyuzhatosaga 4-5 V% légbuborék bevitelével
vagy az Onteriild anhidritesztrich szivattytzasakor esetenként
fellépd dugulas gazdasagos megeldzése ganti dolomitliszttel.
Lenytigozott az Alba Clasp homlokzati kéregpanelek feszito-
puskas gyartasa, de foképp az angol licencii szén-dioxiddal
telitett ,,hideggdzos™ érlelésiik, amit csak 25 évvel késébb
értettem meg.

A 80-as évek masodik felében még természetesnek tiint,
hogy az orszagos panelszerelési lazban az AREV cégvezetése
meghagyott, sét a székesfehérvari varosvezetéssel ¢s mas helyi
cégekkel 6sszefogva kdzdsen felyjitott, a most Palotavarosként
ismert varosrészben egy régi, macskakoves, paraszthazas,
varazslatos utcat (/. abra).

Kar, hogy ez a fajta gondolkodasmod és 6sszefogas napja-
inkra mar kevéssé jellemzo.

Az Gjfajta termékek gyartasan tal az akkori fejlett vilag sza-
mos épitéskivitelezési technologiajat is atvettiik (pl. 2. dbran
Binishell kupola, Lift-Slab fodémemelés, Tremix vakumpadlo,
angol CLASP konnytiszerkezetes épitési rendszer stb.).

Az 1987-es évet a cég szakmai tolmacsaként kezdtem az
orosz minisztériumokkal és tervezd intézetekkel folytatott

1. abra: Székesfehérvaron, a Palotavaros lakételepen meghagyott és
felUjitott Rac utca
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targyalasokon, majd a sikeres szerz6dések utan az Alba Clasp
rendszeriink helyszini 1étesitményfeleldse lettem Kazahsztan-
ban. A tucatnyi konnytiszerkezetes épitmény felépitése utan
hazatérve, Oriiltem, hogy mellettem dontott az ipari fdmérndk,
amikor a megsziing fejlesztési fomérnokség dolgozo6ibdl ipari
fejlesztési csoportvezetonek kivalasztott.

Rengeteg inspiralo szakmai feladat volt. A rendszervaltassal
egyidoben megsziint a korabbi olcso és egyenletes mindségii,
Harz-hegységbeli NDK-s félhidrat- és anhidritgipsz beszal-
litasa; az elfogadhatd aron beszerezhetd alapanyagok (pl.
foszforsav- és citromsavgyartasbol, fiistgazkéntelenitésbdl
szarmazd gipsz, néha természetes gipsz) jellemzo6i nagyban
kiilonboztek. Gyorsvizsgalati modszereket fejlesztettiink ki,
amelyekkel egy oran beliil kiderithet volt, hogy mire alkalmas
leginkabb az adott gipsz-szallitmany (kis, normal vagy nagy
teststirliségii valaszfallap gyartasa, van-e gorbiilési hajlama és
az megel6zhetd-e kis mennyiségli kalium-szulfat adagolasaval
stb.). Matematikai modellezésen alapuld kisérlettervezéssel
oldottuk meg Pekar Gyulaval az Alba Térké nyomoszilard-
saga novelését; a betontechnologiaban ismert paraméterek
betartasa mellett dontdnek talaltuk a betonkeverék 0,125 mm
alatti szemcséinek (cementt+egyéb poranyag) kb. 165 £/m?
térfogati aranyat.

Feladatunk volt még hidrofob gipszlap gyartasa, az osztrak
licencii Alba Prottelith konnyiibeton-adalékanyag koltséges
vegyszerének kivaltasa, szarazhabarcsok Osszetétel-tervezése
¢és gyartasa: pl. ORFK lapostetdje hoszigeteléseéhez lejtésben
beépitheté PSH konnyiibeton és erre onthetd vékony, félig
Onteriilé cementesztrich a ragasztott vizszigetelés fogadasahoz,
ragaszto- €és simitogipsz a gipszlapok beépitéséhez, vakolo-
gipsz és csemperagaszto receptek, téli betonozasi munkakhoz
részletes betontechnologiai utasitas készitése, Ujhelyi Janossal
k6z0Osen ,,trezorbeton” tervezése és készitése az OTP-MNB
székhazhoz, laborvizsgalatok az M7 autopalya Erdélyi Attila-
féle gyorsbetonjahoz, ipari padlok betondsszetétel-tervezése,
konnyii- és normal testsiiriségli cementesztrichek kifejlesztése,
a mara lebontott Népstadion emelt triblin vasbeton szerke-
zeteinek diagnosztikdja stb. E munkak soran kivald kiilsés
szakemberekkel dolgozhattam egyiitt, mint pl. Csanyi Laszlo,
Dombi Jozsef, Mahr Géza, Rejté Péter, Santha Béla, Zsigovics
Istvan. Sokat tanultam a kiilfoldi épitésvegyipari konferenci-
akon is (pl. Culminal, Elotex, Wacker-Chemie, Akzo Nobel,
Newchem konferenciak).

Amikor Székesfehérvar legrégibb miiemléki épiiletét, a
Szent Anna kapolnat gjitottuk fel, a befiilledésre hajlamos
solnhofeni kdlapok alatti esztrichpadozat dsszetétel-tervezése
kapcsan mondta Valtinyi Daniel: ,, Mivel ez a terepbdl kiemel-
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kedo domb a kézépkori jarvanyok tomegsirjait, épiiletek vegyes
tormelékeit fedi, ezért ha van benned egy kis lokalpatriotizmus,
akkor kb. V,, =17% levegdtartalmu, tehdt mar jo légdtereszitd (a
probatest tuloldalan égé gyertya mar elfujhato) és polimerrel
modositott cementkotésii padozati anyagot készitesz, mert
fontosnak tartod a karosito kornyezeti hatasokkal szembeni
ellendlloképességet is!” Evekkel késobb e szemlélet anyagta-
ni magyarazatait tanitotta Kovacs Karoly és Ujhelyi Janos a
betontechnoldgiai szakmérnoki tanfolyamon, ill. a kdrnyezeti
ellenallasi oldal ujfajta osztalyai - mint kulcsfontossagu val-
tozasok - mar megjelentek a masodik generaciés Eurocode
tartoszerkezeti tervezési szabvanyban is (lasd pl. MSZ EN
1992-1-1:2024 szabvany 6.3 és 6.4 tablazatat).

Mai napig igen sikeresnek tartom a Lurdy-haz kb. 40 em?-
nyi PCC esztrich dsszetétele tervezését, a beépités miivezetését.
A nyilaszarok beépitése eldtt, huzatos koriilmények kozott,
tehat minden muszaki eléiras alapfeltételei mellézésével
kellett elkésziteni a 3-5 cm vastag, cstuszoréteges szerkezeti
felépitésti esztrichet. A recepturaban egy kedvezd térfogati
fajlagos feliileti OH 0/4 homok, kohodsalak-portlandcement,
mikroszal, adalékszerként pedig nagy molekulasulyu ter-
mészetes polimerdiszperzid és egy sztirol-akrilat kopolimer
diszperzio keveréke volt. A mikroszal a vékony szerkezet
korai feliileti vizvesztése okozta repedések és a korai tablaszéli
felhajlasok megel6zését célozta; a kétfajta polimerdiszperzid
pedig részben a konnyebb bedolgozhatdsagot, részben pedig
a portlandcement lassitott karbonatosodasat, s igy a szerkezet
keresztmetszetében egyenlétlen karbonatosodasi zsugorodas-
bol fakado késoi felhajlas csokkentését tette lehetove, raadasul
nagy hajlito-huzdszilardsagot és igen jo kopasalldsagot is
eredményezett. Mar a laborkisérletek soran kidertilt, hogy e
milanyagdiszperziok keveréke azért volt szerencsés valasztas,
mert jelentésen gyorsabba valt a filmképzddés, mint az egyes
diszperzioké kiilon-kiilon, rdadasul a szaradast kovetden
meglepden nagy feliileti Shore D keménység adodott. Vél-
hetéen ezért nem karosodott, porlott a feliilet az egyes épi-
téstechnoldgiai munkafazisokhoz kotédo raktarozas, szallitas
soran (pl. burkolast megelézéen a padldlapok felhalmozésa,
kerekes kézi eszkozzel torténd mozgatasa). E projekt utan
kértek fel az Esztrich és Ipari Padlo Egyesiilet vezetésére,
mert ugy itélték meg hogy bar mérndk vagyok, de nem csak
papiron ¢és laborban, hanem az épitési helyszineken is tudok
olyan esztrichanyagokat és szerkezeteket késziteni, mint az
egyesiiletet alapito, tobbnyire Németorszagban gyakorlatot
szerzett kisvallalkozasok vezetdi. Kb. 10 év utan Csorba Gabor
vette at az egyesiilet vezetését, aki a mai napig eredményesen
¢és aldozatosan végzi a munkajat. Neki kdszonhetd, hogy

2025/1 + VASBETONEPITES



& & F
P L . = L

=
t- és jardabu

orszagos hatalyu lett az esztriches és az ipari padlos miiszaki
iranyelviink.

Bar az elmult évek fejlesztése, de idekapcsolddik, hogy
- egy cementmentes, kornyezetbarat Gtburkolat készitése
soran - sikeresen alkalmaztam szeles, forrd nyari idészakban
a Lurdy-haz PCC esztrich anyagaban bevalt természetes
polimerdiszperzié ,,6sét”, mert az ilyen, levegén szarado
(nem hidraulikus) koétdéanyag szilardulasahoz kedvezdek
azok a kornyezeti koriilmények, amelyek ,,haldlosak” a
portlandcement szamara. A laborkisérletek eredményeként
sikeriilt kifejleszteni egy olyan big-bag kiszerelésii, vizes
oldattal kevert finomszemcsés adalékvazi ,,Biopreferred”
terméket, amely statikus hengerléssel vagy aszfaltfiniserrel
4-6 cm vastagsagban tomoritve jol bevalt kisforgalmu utak,
pormentes jardak készités¢hez (3. dbra). A probabeépitések
vizsgalatai szerint - a geotechnikaban hasznalatos foldmii-
anyagoktol eltéréen - az optimalis viztartalmat a Proctor-gorbe
,szaraz aga” fel6l kozelitve érhetdk el a kedvez6bb helyszini
teherbirasi jellemzok.

3. SZAKMAI KC"?ZELETI
TEVEKENYSEG

Igaza lett Ujhelyi Janosnak, amikor 2002-ben, az AREV
megszinése idején egyiittérzésével €s biztatdé mosolyaval
zokkentett ki elkeseredettségembdl: ,, Végezd a munkad jol, ugy
ahogy eddig is; olvass minél tobb angol nyelvii szakirodalmat
és meglatod, a feladat majd megtalal”. Adott is jonéhany
PCA, FHWA ¢s FIP kiadvanyt, némelyekhez a sajat kézirasos
forditasat is.

Két héten beliil hivtak telefonon, hogy érdekel-e egy most
épiild, kis eldregyartd iizem betoniizemvezet6i allasa. Azota
dolgozom a mostani munkahelyemen ¢és irok, oktatok a szakmai
tapasztalataimrol.

A Beton Ujsagban 2002-t61 megjelend irasaim forrasa az
Uj munkahelyemen, a Dolomit Kft-nél készitett kis koltségli
hengerelt betonburkolatunk (15 6ra alatt 7.500 m?), a zizott-
koves betonbdl vald vibropréselt és ontomorddo elemgyartas,
az UHPC betonunk, a megnovelt savallosagu csatorndzasi
aknaelemeink, repedést kovetden felkeményedd viselkedésti
betonbol gyartott vasalatlan termékek ¢s a CAD-CAM alapi
robottechnologids aknafenékelem-gyartas volt (Spranitz,
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rkolat készitése hengerléssel és finiserrel

4. abra: CAD-CAM alapu robottechnoldgias gyartas

2022). Ezekkel kapcsolatos cikkeim a Beton Ujsagon kiviil
megjelentek a Magyar EpitSipar és Vasbetonépités szaklap-
ban is.

A publikacioknak koszonhetéen az elmult két évtized-
ben tobb, mint 60 szakmai konferencian tartottam elGadast.
Egyetemi tanszékek, tudomanyos és miiszaki szervezetek (pl.
BME Epitdanyagok és Magasépités Tanszék, BME Hidak
és Szerkezetek Tanszék, Szikktilabor Kft., NIF Zrt., MAUT,
EMI), valamint hazai és kiilfoldi cégek, tervezok, birdsagok,
épitési vallalkozasok és maganszemélyek szamara készitettem
szakvéleményeket. Orédmmel vettem részt a cementpépek
reoldgiai ¢és szovetszerkezeti jellemzdinek, majd késébb a
kloridallosag kutatdsara iranyuld szakintézeti munkakban.
A szakma irant érdekl6dd hallgatoknak szivesen vallaltam
konzulensi feladatot TDK és szakmérnoki dolgozatok készi-
tésében, ill. tanszéki felkérésre biraloi feladatot.

Maganszemélyként vagyok tagja a fib Magyar Tagozat, Ma-
gyar Mérnoki Kamara Epitési Tagozat, Esztrich és Ipari padld
Egyesiilet (EIPE), Burkolastechnika Egyesiilet (BTE), Szili-
katipari Tudomanyos Egyesiilet (SzTE) Beton szakosztalya,
Epitéstudoményi Egyesiilet (ETE) szakmai szervezeteknek.

Szakmai egyesiiletek delegaltjaként vagyok tagja a CEN/
TC 104 ,,Concrete and related products” munkabizottsdgnak
és az MSZT/MB 107 betonos miiszaki bizottsagnak.

A fib kiadvanyok ¢és a meghivott nemzetkdzi szaktekintélyek
kivalé eldadasai, valamint a ,,Betonopus” honlap (Kausay,
1998-) segitenek abban, hogy rovid 1d¢6 alatt tajékozodhassak
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a vilagszerte folyo anyagtani kutatasokrol és értelmezzem azok
tudomanyos igényl hatterét.

4. SZOKASOS BETONOK KONZISZ-
TENCIAJA, SZIVATTYUZHATO-
SAGA VS. A PEPFAZIS
REOLOGIAJA

Mind a szabvanyok, mind pedig az épitéskivitelezési gyakorlat
kiemelt fontossagunak tekinti a frissbeton roskadasaval vagy
teriilésével jellemezhetd konzisztenciat. Ez az épitési gyakorlat
szamara kielégit6 eljaras, mert a transzportbeton atadas-at-
vételéhez, vagy a munkahelyi beton ellendrzéséhez jol lehet
hasznalni a mérési eredményeket. Ezen tilmenden azonban
tobbnyire megfeledkeziink arrél, hogy ezekkel a konziszten-
cia mérdészamokkal nem a frissbeton, hanem az adott modon
bedolgozott betontest valamely jellemzdjét hatarozzuk meg: a
roskadassal a csomoszolt kup alakvaltozasi hajlamat, 6ssze-
tartd képességét és alakithatosagat, a tertiléssel egy masfajta,
kisebb kup atformalodasi készségét és mozgékonysagat, a
tomoritési mérédszammal a vibralt hasab tomorodési készségét,
a Vebe-idével a vibralt henger pép- és viztartdo képességét.
Ebbdl kovetkezden a konzisztencia-mérészamok nem a friss
betonkeverékre, hanem az adott betonkeverékbdl adott mdédon
tomoritett adott betontestre érvényesek, és egymdssal nem
felcserélhetok.

Logikus tehat kijelenteni, hogy a konzisztenciavizsgalatokbol
dltalanos ervényii kévetkeztetéseket nem szabad levonni és a
beton szivattyuzhatdsaganak elozetes megitélését fenntartassal
kell kezelni a szabvanyos betonkonzisztencia mérések ered-
ményei alapjan.

Nem véletlen, hogy a kivitelezési gyakorlatban sokszor
adodik nehézség a szivattyuzhatosaggal kapcsolatban. Hidba
j6 a keverék teriilése, a csdéatméro és a gémvezetés, de a beton
gyakorta mégsem szivattyuzhat6. Folydsitoszer raadagolasakor
pedig tobbnyire eldugul a csévezeték.

Miért nem segit ilyenkor a folyositoszer és miért csak fel-
vizezéssel valik szivattyuzhatova a betonunk?

A Szikktilabor Kft. viszkozitdsmérései alapjan megallapitot-
tuk, hogy a mozgékony cementpép reoldgiai viselkedése csak
kb. 52-60 V% péptoménység f616tt (kotdanyag-kombinaciotol
fliggden x>0.23-0.3) valt at nyirasra vékonyodd jellegrdl
nyirasra vastagodora; tehat elvileg még jol kezelhetd kellene,
hogy legyen a szivattytizhatdsag a szokasos x=0.4-0.5, de még
az akar x=0.3 viz-kotéanyag tényezo6ji betonok esetében is,
hiszen ezek pépfazisa még nyirasra vékonyodo.

A ,, Miért nem segit ...” kérdésre a valaszt a nyirasra vé-
konyod¢ viselkedés tendenciainak elemzése adhatja meg.
Jelentds eltérést tapasztaltunk a folyodsitoszeres és az anélkiili
pépek viselkedésében, amikor azokat kis vagy pedig nagy
nyirasi igénybevételnek tettiik ki. A folydsitoszerekkel elérhetd
novekvo teriilés - akar kis viz-cement tényez0 esetén is - jo
Osszefiiggést mutat a kis nyirasi sebességhez tartoz6 viszkozi-
tas csokkenésével. A pépteriilés és a nagy nyirasi sebességhez
tartozd viszkozitas tendenciaja viszont betontechnoldgiai
szempontbol kedvezbtlen iranyt jelez a folyositoszeres és
anélkiili pépek Osszehasonlitasakor. A folyositoszeres pépek
esetében ugyanis a pépteriilés vs. nagy nyirasi sebesség gorbéje
ellaposodik”; tehat a pépteriilés jelentds ndvekedése ellenére
is csak igen kis mértékben vagy semennyit sem csékken a
pép viszkozitasa, ha pedig tovabb erdltetjiik a folyositoszer
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adagolasat, akkor a PCE-hatoanyagui szerek tobbsége vérzést
okoz. Ezzel szemben a viz—cement tényezé névelésével, tehat a
beton felvizezésével jelentdsen csokken a pépfazis nagy nyirasi
sebességhez tartozo viszkozitdsa; tehat kétségkiviil a viz tiinik a
betonba adagolhatd, legjobb szivattylzast segitd dsszetevonek,
még ha a teriilést kevésbé is noveli, valamint ismert médon
rontja a szilardsagi és tartossagi jellemzoket.

A mérnoknek azt kell tudni, hogy az x<0.5 viz-cement
tényezdjii keverékek esetében {pl. XV3(H), XF4(H), XA4(H)-
XA6(H), XA3, XD3 kornyezeti osztalyban} a helyszini
konzisztenciamérés jo eredményébdl nem feltétleniil adodik
a frissbeton - felvizezés nélkiil elérhetd - szivattyuzhatosaga.
Ezért kellene az ilyen kornyezeti osztalyu betonokndl ko-
telezové tenni betontechnologus szakmérnok bevondsdt. A
betontechnoldgus ugyanis empirikus Gton megtanulta, hogy
a folyositoszer gondos megvalasztasaval az x>0.45 viz-ce-
ment tényez0jli betonok szivattytuzhatésaga még megoldhato
a jol ismert betontechnologiai peremfeltételek betartasaval,
de x<0.45 esetén ez mar nem clegendd; a szivattyuzhatosdg
aligha oldhato meg megfeleld kiegészitéanyag nélkiil.

Vizsgélataink alapjan ennek az a reoldgiai magyarazata,
hogy némely kiegészitéanyag (pl. mészkoliszt, kdszénpernye,
kis adagolasu szilikapor, granulalt kohdsalak) joval kedvezobb
mértékben csokkenti a nagy nyirdsi sebességhez tartozo
visgkozitast, mint a folydsitészer adagoldisanak névelése.
Kisérleteink soran a folyositoszer adagolasanak 1.5-szeresre
novelésével a pépfazis viszkozitasa 185 mPa*s-rol mindodssze
171 mPa*s-ra cs6kkent; mig, ha a folyositoszer adagolasat nem
ndveltiik tovabb, hanem kiegészitéanyagként készénpernyét,
szilikaport vagy granulalt kohdsalakot adagoltunk rendre
18%, 5%, ill. 20%-ban, akkor a viszkozitds 185 mPa*s-r6l
rendre 76, 110 és 124 mPa*s-ra, tehat joval erételjesebben
csokkent. Toményebb pépfazisban (pl. x=0.35) nagyobb e
kiegészitéanyagok viszkozitascsokkentd hatdsa, mint a higabb
pépfazisban (Spranitz, 2023).

E kiegészitdanyagok tehat azeért javitjak a beton szivattyiiz-
hatosagat, mert nem csak a kézel nyugalmi allapotban (pl.
tertilésméréskor), hanem foként akkor csékkentik a pépfazis
belsé surlodasat, amikor azt intenziv nyiroigénybevétel éri.
Eredményeinket igazoljak azok az x=0.23-0.3 viz-kdtéanyag
tényez0jli, pernye- és szilikaportartalmu betondsszetételek (Li,
2020), amelyekkel a felhdkarcolokhoz sikeresen szivattytiztak
betont 400-600 m magassagba.

5. UJSZERU BETONOK: ,
ONTOMORODO, UHPC ES TRC

A napjainkban hangsulyos fenntarthatdsagi szempontok (na-
gyobb tartossag, kisebb anyagigény és CO, kibocsatas, csokke-
n6 szallitasi és beépitési koltségek), valamint a masodik gene-
racios EC-2 szigorodd betonfedései eldsegithetik a szalerdsitett
¢és a textilbeton elemek elterjedését. Ezek anyagkdltsége
ugyan nagyobb, mint a szokdsos betonoké, mert tSbbnyire
ontdomorodo technologiat, megfeleld kiegészitGanyagokat és
tobbfajta adalékszert is igényelnek, de a nagyobb anyagkolt-
séget ellenstlyozhatjak a kedvezo fenntarthatdsagi jellemzok.

Ontémorods technolégiaval mar 2002 6ta gyartunk vasalt
¢és szalerdsitett betonelemeket (5. dbra), ill. kozremiikodtiink
az alkoto altal 6rokkévalosagnak szant szobrok dntésében (6.
abra).

Erdemes egy rovid reologiai és tartossagi elemzést végezni
a Szegeden elkésziilt Szent Istvan téri viztorony 12 m magas
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5. abra: 3 cm vastag szaler0sitett vasuti keritéselemek(x=0.31)

zaszlotarto rudjaval kapcsolatban. Ehhez a szerkezethez olyan,
nyirasra vastagodo frissbetont tartottunk optimalisnak a Csa-
nyi Laszloval és Lanyi Gyorggyel kozos eldkisérletek soran,
mely 175 N/mm? nyomdszilardsdagot eredményezett 91 napos
korban. Ez a sziikségteleniil nagy érték abbdl adodott, hogy
mig a szokasos ¢és az ontomorddod beton pépfazisa kb. 36-45
V% portartalmil, addig ebben a keverékben 62 V% volt. Mivel
a nyomoszilardsag porozitasfiiggd, ezért torvényszerii a nagy
szilardsag, amikor a kell6 mozgékonysaghoz tarsitani tudjuk
a kis viz-kotéanyag tényezot (pl. x=0.23) és a jo 1égtelenedd
képességet. Ez utobbi is igen fontos, de sok esetben csak egy
ritkan hasznalt adalékszerrel (habzasgatloval) érhet6 el.

E zaszlotartd radnal a szerkezet betonfedése valtozo mér-
tekii volt, néhany helyen minddssze ¢, =10 mm. A reologiai
viselkedés miatt optimalisnak itélt négy-6sszetevds koto-
anyag-kombinacidban 1évé Ca0,_ioipes tartalom minddssze
39% volt, ami megfelel a kb. 35% mészkoliszttartalmu CEM
II/B-LL ¢és a 35% klinkertartalmt CEM VI (S-LL) tipusénak.
A kis betonfedés ¢s a kevés reakcidoképes CaO-tartalom miatti
karbonatosodasi korrozié veszélyét jol ellenstlyozta a kis
(x=0.23) viz-kdtéanyag tényezd, ill. az ebbdl adodoan ked-
vezden kis Viz/CaOreakciéképes=0.59 arany. Az esot6l nem védett
szerkezetekre (XC4) vonatkozé Leemann-féle becsléképletbol
(y=8.3x-4.7) (Hunkeler, 2023) a karbondtosodadsi egyiitthatora
k=0.2 mm/év dtlagérték becsiilheté (mivel y=8.3x0.59-
4.7=0.2). Az ISO 16204 ¢s a fib Bulletin 34 dokumentumok
karbonatosodasi mélységet becsld, xc(t)=k*w*\/t ,,1d6-négy-
zetgyokos” Osszefliggésébdl visszaszamolva - a kapillaris
vizfelszivastol, mikroklimatol, kornyezeti paratartalomtol, esos
napok aranyatol és a széllel hajtott es6 valoszinliségétol fliggd
nedvesedési egyiitthatot durva kozelitésben w=1.1 értéken, a
légkor CO, szintjét pedig a jelenlegi kb. 400 ppm-en beszamit-
va - a 10 mm betonfedésii acélbetétek karbondtosodas okozta
korrozio kezdete ezen egyszeriisitett szamoldsok szerint kb.
t=2.066 év mulva varhato.

Ha a szamolast végigvissziik ugyanezen kotdéanyaggal
¢és kornyezeti feltételekkel, de x=0.4 viz-kétoanyag ténye-
zovel, akkor a 10 mm-es betonfedésii vasalds potencidlis
korrozioja kezdetére t=5.7 évet kapunk. llyen kotéanyag
(CaO =39%) és a szokasos (pl. x=0.4) viz-cement

e

reakcioképes

szembeni esélyt kizardlag a betonfedés novelése adhatja.
Az x=0.4 v/c-tényezd esetén a karbonatosodasi egyiitthato
atlagértékére k=3.8 mm/\év becsiilheté (mivel y=8.3x40/39-
4.7=3.8), ami egy idén elkésziilo6 CEN/TR ajanlas szerint var-
hatéan az XRC 5 karbonatosodasi ellenallasi osztalynak felel

e 2025/1
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6. abra: Csurgai Ferenc szobraszm(ivész egyik szobra (x=0.24) és a
székesfehérvari Bory-varban talalhato Il. Endre és lanya Szent Erzsébet
szobor Ujradntése (x=0.26) Ganton

meg. A mar megjelent MSZ EN 1992-1-1:2024 szabvannyal
valo ismerkedés miatt javaslom ennek 6.3 tablazataban meg-
keresni az XC4 kornyezeti hatasosztaly oszlopa és az XRC 5
ellenallasi osztaly sora keresztezésében talalhato, 50 és 100 év
tervezési €lettartamhoz el6irt betonfedést (c,, =30 és 45 mm
értéket fogunk talalni). Ha ezutan 6sszehasonlitjuk e tervezési
élettartamokat az ,,id6-négyzetgyokos” 6sszefliggésbol szamolt
acélkorrozio varhatd kezdetével, akkor meglepden hasonlo
id6tartamokat kapunk. A szabvany 6.3 tablazataban 5 mm-
re kerekitett ¢__ betonfedés értékei a szokasos 50 és 100 év
tervezési élettartamra vonatkoznak, mig fenti, egyszerisitett
szamitasokkal rendre 50.2 év, ill. 112.9 év adodik.

Ha pedig — barmilyen ok miatt —igazodni kell egy adott be-
tonfedéshez, akkor visszaszamolhat6 az ,,id6-négyzetgyokds”
fliggvénybdl az elérendd karbonatosodasi egyiitthat. Adott
karbonatosodasi egyiitthatd annal nagyobb v/c-tényezdvel
érhetd el, minél nagyobb a kdtéanyag reakcioképes mésztar-
talma. Ha ez a mésztartalom barmilyen ok miatt kevés, akkor
a Leemann-féle becslokepletbdl szamolt w/CaO,_, ... . ardny
alapjan sziikségessé valhat az igen kis v/c tényez06; tehat a
statikailag sziikséges nyomoszilardsagnak akar a tobbszordse.

Ebbdl is érzékelhetd, hogy a nyomdoszilardsdgi és a tar-
tossdgi jellemzok eltérd gyokeriiek. Mig a nyomoszilardsag
inkabb a beton makrostruktirajanak, a tartossagi jellemzék
inkabb a beton mezo- és a cementkd mikrostruktirajanak
kovetkezményei.

Nem véletlen, hogy az (jjonnan bevezetett kornyezeti ellen-
allasi osztalyok és a régota ismert nyomoszilardsagi osztalyok



kozotti osszefliggések erdltetése miatt az EU tagorszagok
nemzeti képviseldi nehezen jutnak kdzos nevezore. Ezért saj-
nos nem EN szabvanyban, hanem tobb tucat NDP (nemzetileg
meghatarozott) jellemzot tartalmazé CEN/TR dokumentumban
keriilnek majd rogzitésre az anyagoldali ellenallasi osztalyok
jellemzdi. J volna, ha az egymassal 6sszefogd Eszak-Eurdpai
tagallamok gyakorlatanak mintajara, a klimatikus koriilmények
hasonlosaga miatt, itt Kozép-Eurdpaban is 6ssze tudnank fogni
a kornyezeti ellenallasi osztalyok jellemzdinek kdzds szamsze-
risitésében (pl. V4-orszagok betonos és mérnokszervezetei).

E kis kitér6 utan visszatérve az UHPC betonokhoz; a szegedi
viztoronynal bevalthoz hasonl6 reologiai viselkedésii beton €s
a nagy acélszal-tartalom (125 kg/m*=1.6 V%) kombinaciojat
talaltam gazdasagos megoldasnak a vasalatlan, féleg nyirasra,
atszarodasra ¢és dinamikai igénybevételeknek kitett betonele-
mek gyartasahoz. A laboratériumi alapvizsgalatokat (MSZ
EN 14651 szerinti CMOD vizsgalat) a BME Epitdanyagok
€s Magasépités Tanszék laboratoriumaban Balazs L. Gyorgy
¢és Solyom Sandor végezte. A gerenda-probatesteken mért
0.05/0.5/1.5/2.5/3.5 mm repedésmegnyilashoz rendre kb.
8/15/13/12/11 N/mm? maradé hajlit6-htizoszilardsag tarsult.
Az els6 repedést kovetden ,,felkeményedd” viselkedésii be-
tonbol gyartott ,,betongallér” termékiink koncentralt terheléses
vizsgalatat 550 kN értéknél allitottak le az EMI szentendrei
laboratoriumaban, mert a gallérba helyezett dntvényfedlap
meghajlott. Az UHPFRC betongalléron ekkor még nem mu-
tatkozott karosodas. Tobb szaz ,,betongallért” gyartottunk
ebbdl a szalerdsitett betonbol a csatorndzasi aknaelemek
ontvényfedlapjai koré.

Egy folyamatban 1év¢ fejlesztés soran biztaté eredményeket
értiink el a textilbetonok (TRC) kezdeti féliizemi gyartasaban
(7. abra).

8. abra: J6 porozitas, de rossz pérusméret-eloszlas

6. VASBETON SZERKEZETEK
TARTOSSAGA, TERVEZESI ELET-
TARTAMA

A dijatadast megeldz6 tinnepi vacsoran kérdezte Palotas pro-
fesszor, hogy melyik munkémat tartom a legnagyobb jelentdsé-
glinek. Azt valaszoltam, hogy legnagyobb jelentdségiinek egy
olyan munkaban valo részvételem eredményét tartom, amely
eredmény keresésének otlete mastol szarmazik. Az otlet egy
fib konferencian eléadé svajci professzoré (Hunkeler, 2023);
a vele folytatott hosszas levelezést kdvetden lattam be, hogy
csak részigazsag az a meggy6z0désem, miszerint a vasbetonok
kloridallosagat kizardlagosan hatdrozza meg a cementkd
poérusméret-closzlasa, vagyis a természeti-fizikai torvényeken
(pl. Fick I1. médositott diffiizios torvényén) alapulo transzport-
folyamatok szamara atjarhaté porusok matematikai-geometriai
értelmezése (lasd §-9. abrak).

Ez a szakmai meggy6zddésem azon alapult, hogy j6 dssze-
fliggést taldltunk a porusstruktiara idében valtozo geometriai
jellemzdi és az idében szintén valtozo6 kloridmigracid sebes-
sége kozott. A svajci professzor elismerden nyilatkozott a
bemutatott porusméret-eloszlasi és gyakorisagi gorbéinkrol, a
porusstruktira ujfajta jellemzoiként meghatarozott egyenérté-
ki pérusméretek fogalmanak bevezetésérol, ill. e gorbéknek
a kloridmigracidval, s6t még a kor-tényezovel is bizonyitott
Osszefliggéseirdl, de arra hivta fel a figyelmemet, hogy: ,, Ezek
igen elegans és jol oktathato anyagtani magyardzatok, doktori
fokozat megszerzésére is alkalmasak, csak sajnos nem sokat
segitenek a gyakorlatban. Ugyanannyi idé sziikséges ezek mé-
réséhez, mint a szabvanyos kloridmigracio/diffiizio meéréséhez,
raadasul a higanyporozimetriai mérések joval bonyolultabbak
és koltségesebbek. ” Majd kiildott egy tanulmanyt, amely arrél
szolt, hogy a cementfajtak kémiai 6sszetétele dontden megha-
tarozza a karbonatosodasi egyiitthatot: ,, Valami ilyesmi kellene
a kloridallosag gyors becsléséhez is”.

Igaza volt; a porusstruktiara kétségkiviil jo lenyomata a
cementkd ateresztoképességének, de ez mar valaminek az
okozata. Az igazi ok pedig a cement ,,genetikai adottsdiga”.

A kotéanyag kémiai osszetétele, a cementkd szovetszer-
kezete és a kloridionok vandorldsi sebessége kozotti szoros
kapcsolat feltardsdaval uj eredményeket értiink el (Kopecsko,
2022 és Laczko, 2024), amely hasonld jelentéségii lehet, mint a
karbonatosodasi egyiitthatd és a kdtéanyag kémiai Gsszetétele
kozotti osszefliggés feltarasa.

9. abra: Rosszabb porozitas, de kivald porusméret-eloszlas
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A kotéanyag reakcioképes kémiai Osszetevoinek isme-
rete azért nagy gyakorlati jelentéségii, mert porozimetriai
vagy kloridmigracios/diffuzios mérések nélkiil is (pl. mar a
cementgyartas soran) jol becsiilhetévé valnak a kloridallosag
jellemzdi.
elméleti jelentdségii, mert a cementkd atjarhatd porusrendsze-
rének szamszerisitése logikus magyarazatot adhat a kiilonb6z6
transzportfolyamatok nagyban eltérd sebességére.

Bevallottam Palotas professzornak, hogy igazabol tévedtem,
amikor szakmai meggy6zddésemet kizarolag a fizikai-mate-
matikai torvényszeriiségekre alapoztam, ezesetben a gyakor-
lati jelent6sége miatt el kell fogadjam a kémiai (,,genetikai”)
adottsagok elsddlegességét. Mentségemre szoljon, hogy a
gimnazium matek-fizika szakos csoportjaba jartam, az osztaly
masik fele volt a kémias.

Mivel e tarsszerz6és munkamat tartom a legnagyobb je-
lent6séglinek, ezért Gigy tekintem, hogy rajtam kiviil a BME
Epitéanyagok és Magasépités Tanszék, valamint a Szikktilabor
Kft. kutatoi (Kopecsko Katalin, Laczko Laszlo és Balazs L.
Gyorgy professzor), tovabba az 6tletad6 (Fritz Hunkeler pro-
fesszor) is részese a megtiszteld dijnak.

7. JAVASLATOK AZ EUROPAI ES
HAZAI SZABVANYOSITASHOZ

Gondolataimat a Palotas Laszl6-dij kapcsan, az épitdomérnoki

szakteriileten meguajuld tervezési, betonos és cementszab-

vanyokat érinté javaslataim ismertetésével zarom. A CEN/

TC 104 betonos miiszaki bizottsagban az alabbi elemekkel

javasoltam kiegésziteni az (1j EN 206-hoz kapcsoldodd CEN/

TR dokumentumot:

e abetonok kornyezeti ellenallasi osztalyait fliggetlenitsiik a
nyomoszilardsagi osztalyoktol, mert az anyagtani/tartossagi
jellemzok kevésbé szilardsagfiiggbek, valamint

e azj (tartdssagi) szemléletii betonszabvanyokhoz mar nem
igazodo, tehat elavult EN 197-1:2011 cementszabvanyt
célszeril volna frissiteni a CEN/TC 51 (cementes) bizott-
saggal kozosen azért, hogy a szilardsagon til a potencialis
tartossagi jellemzok tanusitasara is legyen lehetdsége a
cementgyartoknak. (Megj.: Az a vélemény, hogy: ,,4 cement
egy ondllo termék és semmi kéze a betonhoz”, azért nem
fogadhato el, mert beton nélkiil nincs értelme a cementnek.)

A cementfajtakban rejlé potencialis tartossag kozlésére azért

volna sziikség, mert:

e alegtobb cement esetében torvényszerii, hogy amelyikben
sok areakcioképes CaO, abban kevés a SiO,+Al O, (ilyenek
a CEM I portlandcementek), ill. forditva;

e minthogy a karbondtosodassal szemben a reakcioképes
Ca0, a kloridbehatolassal szemben pedig a SiO, +ALO,

e 2025/1

eredményes, kovetkezik, hogy a CEM I fajtak a legjobbak
a karbonatosodassal szemben, de csekély reakcidképes
SiO,+AL O, tartalmuk miatt védtelenek a kloridokkal szem-
ben;

e a , nem tiszta”, hanem ,,t0bbosszetevOs” cementek sokkal
nagyobb kloridallosagtiak, de a levegében 1évé CO, okozta
karbonatosodassal szemben szinte teljesen védtelenek;

e tobbfajta kornyezeti hatas (pl. karbondtosodas +
kloridtamadas) és gazdasagos betonfedés esetére bonyo-
lultabb a jo kotdanyag megvalasztasa, ezért

o sziikséges, hogy az egyes EU tagallamokban elérhetd ce-
mentfajtak kémiai Gsszetételére vagy akar a szabvanyhabar-
cson meért potencialis tartossagi jellemzokre (XRC, XRDS
ellendllasi osztalyok) informacidt kapjanak a tervezdk, a
betontechnologusok és a betongyartok. Egy 01j cementszab-
vany ebben sokat segithetne.

Ko6szonom az eléadasra felkérést a fib Magyar Tagozatatol!

Koszonom a PALOTAS LASZLO-DIJ kuratériuméanak
a dijat!

Koszondom a lehetdséget a munkahelyeimtdl, csaladomtol!

Koszonom a figyelmiiket!
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