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A fib (Nemzetkozi Betonszovetség) Magyar Tagozata altal,
“Szalerdsitésti Betonok - a kutatastdl az alkalmazésig” cimmel
Budapesten, 1999. marcius 4.-5. kozott rendezett konferencian elhangzott eléadas
alapjan.

A fib Magvyar Tagozata a konferencia el6adasokat tartalmas kiadvanyban foglalta
0ssze.

OSSZEFOGLALAS

A szalerdsitésli betonok alkalmazasdnak feltétele, hogy tulajdonsagait megismerjiik ¢és
vizsgalatat szabatosan, megismételhetden, Osszehasonlithatéan végezziik. E torekvésiinkben
tajékozodni sziikséges a nemzeti szabvanyok és miiszaki eldirasok feldl, meg kell vizsgalni
kozos elemeiket és kiillonbségeiket. Ennek céljabol elemeztiink 39 miiszaki dokumentumot,
megkiséreltiik rendszerezésiiket, feldolgoztuk érdekesebb intézkedéseiket, azokhoz esetenként
megjegyzéseket fliztlink. A munka hatterétil a 7 007382 szamu OTKA kutatasi téma szolgalt
(Kausay 1994 és 1996), amelynek zardjelentését az OTKA Epitési-Epitészeti-Kozlekedési
Zstrije 1999. 4prilisaban “kivald” mindsitéssel fogadta el.

1. BEVEZETES

A szaler6sitésii beton hasznalatinak kezdetét 1874. évre teszik, amikor is A. Berand
fémhulladékot kevert a betonba, és ezt az eljarast szabadalmaztatta (Nemegeer - Teutsch
1993). A fejlodés elso periodusa 1960-ig tartott, és azt a szalerdsitésii beton ritka alkalmazasa
jellemezte. Hasznalata a masodik peridodus kezdetén, az 1960-as évek elején lendiilt fel.
Hazankban mind az alkalmazas, mind a publikalds, mind a szabvany készités terén dr. Szabd
Ivan mutatott példat (Szabo 1976) és akadtak kovetdi is (Dombi 1976). Husz év elteltével mar
bizvast beszélhettiink arrdl, hogy a harmadik periddus rank koszontott. Egyre szélesebb
korben végeztek kutatasokat (Kausay 1993, 1994) és napjainkra a szalerdsitésli beton sokféle
alkalmazasat dolgoztak ki és valésitottak meg.

Ez az érdeklddés arra vezethetd vissza, hogy a szalerdsitésli betonok a normal betonokhoz
képest szamos eldnyOs tulajdonsaggal rendelkeznek: friss allapotukban allékonyabbak,
zsugorodasi repedésérzékenységiik kisebb, gdzolés nélkiil is koran kizsaluzhatdk, hajlito-
hazoszilardsaguk, titdszilardsaguk, dinamikai ellenédllasuk, kopasallosaguk nagyobb,
vizzarosaguk, korrozidallosdguk jobb, a halosan vasalt betonnal konnyebben kivitelezhetdk, a
szaler0Ositéshi 16ttbetonok visszahullasa az atlagosnal kisebb. E kedvez0 tulajdonsagok teszik a
szalerdsitésli betont alkalmassa arra, hogy beldle vékony fali és egyéb monolit vagy
eléregyartott szerkezetek és elemek késziiljenek. A szalerdsitésii betont jol lehet hasznalni
repiiltéri, ut- és térburkolati palyabetonok, ipari padloburkolatok, Idttbetonok, alagutak,
csatorndk, banyabiztositasok, trezor ¢épitmények, ipari olajfelfogd talcak, tomegbetonok,
dinamikusan igénybe vett szerkezetek, eldregyartott betonelemek készitésére, mindezek és az
egy¢éb statikailag és korroziv mdédon karosodott szerkezetek, példaul fodémek helyreallitdsara
¢€s megerodsitésére.
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A beton és a szalerGsitésti beton szilardsag-alakvaltozasi anyagmodellje kiilonbozik
egymastol. A beton szilardsagtani és alakvaltozasi szempontbdl rugalmas-kvazi-képlékeny
anyag, amelyben a rugalmas fazist az adalékanyag, a kvazi-képlékeny fazist a cementkd
képviseli. Ha a betonba megfeleld mindségli és mennyiségli szalat keveriink, akkor
megvaltozik a cementkd torési alakvaltozasa, a beton megrepedése utan gyakorlatilag
képlékenyen viselkedik, elveszti ridegségét, szivossd valik, alkalmazhaté rd az ideélisan
rugalmas-képlékeny anyagmodell. A szivossag egy kifejezetten negyedik dimenzios jelenség,
amelynek alapvetd jelentdsége van minden teherhordd szerkezetben illetve annak méretezése
soran. A szivossagmérés mutat ra arra, hogy a szalerdsitésli beton a beton megrepedését
kovetden is képes terhelések hordasdra, szivosan és képlékenyen viselkedik, szemben a
szalerOsités nélkiili betonnal, amely ridegen torik, és képlékeny tartomannyal nem
rendelkezik. A szdlerdsitésii beton szivossagat legkézenfekvObb hajlito-htizoszivossaggal
kifejezni, meghatarozasdhoz pedig célszert attekinteni a szabvanyokban tiikr6z6dé nemzeti
felfogasokat.

2. NEMZETI SZABVANYOK ES MUSZAKI ELOIRASOK BEMUTATASA

A szalerOsitésti betonok szamos eldny0s tulajdonsaggal rendelkeznek, hatranyuk azonban,
hogy e tulajdonsdgok nehezen ismerhet6k meg és bonyolultan vagy a megszokotthoz képest
masképp vizsgalhatok. Ennek tulajdonithatd a bdséges irodalom €s a szabvanyok nagy szama.
Az utdbbiakat az /. tablazatban tekintjik at.

1. tablazat: A feldolgozott szabvanyok és miiszaki eléirasok targya

Kovetelmény Keverck, Betontermék ‘
Sz”abvér.ly vagy ’ pr"()batest ayartés, ’ '
muszgk1 elbiras Szal anyaga ) betonnal Gssze- minBség- Meéretezés
jele termékkel | oo zatlal | €18 | liensrzs
| | | — | készitése | |
IMSZ 15450/3 Acélszal o+ | | \ |
IMSZ 15450/5 Acélszal o+ | | \ |
MI-04.117 Acélszal ] | | \ |
MI-04-155 Polipropilénszal | | | \ |
INBN B 15-238 Acélszal y | | \ |
INBN B 15-239 Acélszal y | [+ \ |
IAFNOR P 18-409 Acélszal ] | | \ |
S.N.CF. Ref. 5876 Acélszal o+ R \ + |
JSCE-SF1 Acélszal y | [+ \ |
JSCE-SF2 Acélszal y | [+ \ |
JSCE-SF3 Acélszal y | [+ \ |
JSCE-SF4 Acélszal y | | \ |
JSCE-SF5 Acélszal y | | \ |
ISCE-SF6 Acélszal y | | \ |
JSCE-SF7 Acélszal y R \ |
IDBV-Merkblatt: 1991 Acélszal y | | \ |
IDBV-Merkblatt:08.92. Acélszal o+ R \ + |




DBV-Merkblatt:09.92. Acélszal o+ | [+
|DBV—Merkb1att:Anhang |Acé1szél ’ ’ | | |
'Vorl. Richtlinien:1985 Uveg, fém, + + +
milanyag
(ONORM B 5073 |Acélszal o+ o+ T+ o+ [+
'UNE 83-500 Acél, +
polipropilén
IUNE 83-501 Acél, +
polipropilén
UNE 83-502 Acél, +
polipropilén
'UNE 83-503 Acél, +
polipropilén
'UNE 83-504 Acél, +
polipropilén
UNE 83-505 Acél, +
polipropilén
'UNE 83-506 Acél, +
polipropilén
'UNE 83-507 Acél,
polipropilén
UNE 83-508 Acél,
polipropilén
'UNE 83-509 Acél,
polipropilén
'UNE 83-510 Acél,
polipropilén
UNE 83-511 Acél,
polipropilén
'UNE 83-512 Acél, +
polipropilén
'UNE 83-514 Acél,
polipropilén
ASTM A 820 Acélszil | I | |
ASTM C 995 Barmely szl | | o+ | |
ASTM C 1018 Barmely szl | | o+ | |

1. tablazat folytatasa: A feldolgozott szabvanyok és miiszaki eléirasok targya

Anyag illetve probatest vizsgalata [
Szabvany vagy ‘ Termék ‘ [
mﬁsza.ki eldiras Szal anyaga vizsgalat
jele Lemez
Nyomaés Hajlitas Nyirdas |atszarodésa
(Utés)
[MSZ 1545073 Actlszal |+ | | | |
IMSZ 1545075 [Acélszal [+ | | |
[MI-04.117 [Acelszal | | | | |




|MI—04—155 |Polipropilénszé11 ] | | + | |
|NBN B 15-238 |Acélszé1 \ | | + | |
|NBN B 15-239 |Acélszé11 \ | | + | |
|AFNOR P 18-409 |Acélszé11 \ | | + | |
|S.N.C.F. Ref. 5876 |Acélszz’11 ] | | | |
|JSCE-SF1 |Acélszé1 \ | | | |
|JSCE-SF2 |Acélszé11 \ | | | |
|JSCE—SF3 |Acélszé11 \ | | | |
|JSCE—SF4 |Acélszé11 ] | | + | |
|JSCE-SF5 |Acélszé1 \ | | | |
|JSCE-SF6 |Acélszé11 \ | | | |
|JSCE—SF7 |Acélszé11 \ | | | |
|DBV—Merkb1att:1991 |Acélszé11 ] | | + | |
|DBV-Merkb1att:08.92. |Acélsza'11 \ | | | |
|DBV-Merkb1att:09.92. |Acélsze'11 \ | | + | |
|DBV—Merkb1att:Anhang |Acélszé11 ‘ | | + | |
Vorl. Richtlinien:1985 Uveg, fém, +

milanyag
|ON0RM B 5073 |Acélszé11 \ | | | |
UNE 83-500 Acél,

polipropilén
UNE 83-501 Acél,

polipropilén
UNE 83-502 Acél,

polipropilén
UNE 83-503 Acél,

polipropilén
UNE 83-504 Acél,

polipropilén
UNE 83-505 Acél,

polipropilén
UNE 83-506 Acél,

polipropilén
UNE 83-507 Acél,

polipropilén
UNE 83-508 Acél,

polipropilén
UNE 83-509 Acél, +

polipropilén
UNE 83-510 Acél, +

polipropilén
UNE 83-511 Acél,

polipropilén
UNE 83-512 Acél,

polipropilén




‘UNE 83-514 Acél, ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ *)
polipropilén

|ASTM A 820 ‘Acélszél \ ‘ ‘ ‘ ‘

IASTM C 995 Bérmely szl | | | | |

ASTM C 1018 Birmely szl | | | |

3. A KONZISZTENCIA JELLEMZESE KIFOLYASI MERTEKKEL
Feldolgozott szabvanyok: UNE 83-503, ASTM C 995

A két szabvany tartalma teljesen megegyezik. Az eljards akkor alkalmazhat6, ha az
adalékanyag legnagyobb szemnagysaga nem haladja meg a 40 mm-t és a beton nem foly6s. A
roskadas méréshez szabvanyositott, UNE 83-313 illetve ASTM C 143 szerinti Abrams-féle
kupot kisebb nyilasaval lefelé egy henger alaku tartoedénybe kell befogni. A szalerdsitésu
betont harom rétegben, tomorités nélkiil, de hézagmentesen kell a kupba tolteni. A beton
tetejére 25 £ 3 mm atmérdjii, 7000/perc rezgésszamu tiivibratort kell helyezni. A tiivibratort el
kell inditani, hagyni kell, hogy a vibralds hatdsira a kapbol kifolyd betonnal egytitt

stillyedjen. Kifolyasi mérték az a masodpercben kifejezett idd, amely a tlivibrator elinditasatol
a kup kitirtiléséig eltelik.




A forditott Abrams-fée roskadésmérd kip elrendezise
a smilerdsitésit betonok konaszienciajanak
UNE 83-503-88 & ASTM C 995-91 smbvinyok szerinti ménéséher
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1. abra. Eszkoz a konzisztencia méréshez
Megjegyzés: A végteleniil egyszeri eljaras bevezetésére hazankban is sziikség lenne.

Egyrészt, mert az MSZ 4714/3 szerinti konzisztencia mérési eljarasok - a fent leirthoz elvileg
hasonl6 atformalasi VEBE-mérték meghatirozason kiviil - nem igazan alkalmasak a
szalerdsitésli beton konzisztencidjanak kifejezésére.

Masrészt, mert a szdladagolas hatisara a beton eredeti konzisztencidja megvaltozik és ezt a
valtozast fontos lenne kifejezni.

E konzisztencia valtozas miatt a beton MSZ 4719 szerinti megnevezésében a konzisztencia-
fokozat jele szalerdsitésli beton esetén nem értelmezhetd.

A fenti eljards alkalmazasa kiilondsképpen hasznosnak tiinik azon esetekben, amikor a
transzportbetonba az épitéshelyen, a mixer dobjaban keverik be a szalat és folyodsitoszert is
adagolva allitjak be példaul a szivattyuzasra keriil6 szalerdsitésli beton konzisztenciat.



4. AZ ACELSZAL TELJESITOKEPESSEGE
Feldolgozott szabvany: NBN B 15-239

A szabvany az acélszalak tipus és adagolas szerinti teljesitOképességének értékelését
Osszehasonlitd hajlitasi kisérlettel végzi. Az Gsszehasonlitd kisérlet soran a szaladagolas
nélkiili referencia beton probagerenda és a referencia betonhoz kiilonb6z6 adagolasokban
kevert szalakkal eldallitott probagerendék hajlitasi tulajdonsagait hatarozzdk meg. Mérik a
sz4lat nem tartalmazo referencia beton hajlito-huzoszilardsagat (f) és a széalerdsitésli beton

NBN B 15-238 szerinti, [ = 1/300, ¢s Im =1/150 mm gerenda lehajlashoz tartozé hajlito-
huzofesziiltségét (f1300, €s f1150,p) kiilonbozd p [kg/beton—m3] acélszal-adagolasok mellett, ahol

a timaszkoz altaldban /= 450 mm. Az acélszal teljesitoképességét a T, , szivossagi tényezdvel
€s a p., szivossagi egyenértékkel fejezik ki:

T.;LF _ f,i",:'z,ﬁ'
Je

ahol: n =300 és n =150

A meghatarozas szerint a p., szivossagi egyenérték az az 1 m® bedolgozott betonban 1évé
acélszal tomeg kg-ban kifejezve, amely a 7,, = 0,5 szivossagi tényezohoz tartozik. Szamitasa
legalabb harom p széladagolas esetén linedris interpolalassal torténik. A szaltartalmak kozotti
kiilonbség 10 - 20 kg/beton-m”.

5. AZ OSSZEHASONLITO KiSERLETEK REFERENCIA BETONJA
Feldolgozott szabvany: NBN B 15-239

A szabvany az acélszalak teljesitoképességének értékeléséhez szabalyozza a referencia beton
Osszetételét. A cement mindsége 40 nyomdszilardsagi osztalyt pc vagy kspe, adagolasa 350
kg/m’. A referencia beton konzisztencidja folyés, roskadasi mértéke 100-150 mm. A
valtozatlan vizadagolds miatt a szalerésitésii betont nagyobb tomoritési munkaval kell
bedolgozni, mint a szdladagolas nélkiilli referencia betont. Az adalékanyag
szemmegoszlasanak hatargorbéit a 2. abran mutatjuk be. Csekély atfedéstol eltekintve a 4
mm alatti szemek homokbdl, a 4 mm feletti szemek kemény zazottk6bdl allnak.



NEN B 15-239 szahvany szerinti referencia heton
adalékanyaganak hatargirhéi
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2. abra. Az NBN B 15-239 szerinti referencia beton adalékanyaganak hatargorbéi
Megjegyzés: Az adalékanyag fajtija és szemmegoszlasa is kiilonleges.

A durva zuzottkd frakcio alkalmazdsa az utépitdipari betontechnologusok szdmara
megszokott gyakorlat, de a magas- és mélyépitdiparban viszonylag bdséges banyakavics
készleteink és a kavicsbeton konnyebb bedolgozhatésadga folytan csak ritkan, kényszeritd
koriilmények hatasara - mégis sz&p épitési €s gyartasi példakat eredményezve (példaul dorogi
hulladékégeté fogadd bunkerje, tengizi csuszozsaluzatos kémények, BVM villamosvasuti
lemezaljak, Rocla porgetett-hengerelt csovek, stb.) - szokésos.

A szemmegoszlas kozel 1épcsds. Az 1 mm és 4 mm kozotti szemek mennyisége csak mintegy
10 tomeg%, de nagyon kevés szemet tartalmaz 0,25 mm alatt és 14 mm felett is. A grafikus
megjelenités mellett a MSZ 18288/5-81 szerinti szemmegoszlas jellemzok is jol tiikrozik - és
az egyébként hatdlyos hatargorbékkel is Osszevethetdvé teszik - a referencia beton
adalékanyaga szemmegoszlasanak tulajdonsagait (2. tabldzat).



2. tablazat: Az NBN B 15-239 szerinti referencia adalékanyag és a MEASZ ME-04.19
szerinti adalékanyag hatargorbék szemmegoszlas jellemzodinek o6sszehasonlitasa

| |L_NBNB 15-239 szerinti_|| MEASZ ME-04.19 szerinti |
Szemmegoszlas - >

| jellemz6 || also || felso || “A” || “B” || “C” |

|| hatargorbe, dpm.,x = 16 mm |
IFinomsdgimodulus || 622 | 556 || 662 | 556 | 482 |
ILogaritmikus dg, mm || 332 || 210 |[ 438 | 210 | 126 |
D1, mm | 0397 || 0270 || 0743 || 0250 | 0,151 |
ID,s, mm | o719 || 0453 || 2208 || 0707 | 0363 |
IMedién, Dsp, mm | 6300 || 4000 | 5824 | 2639 | 1346 |
IDgo, mm | 8303 || 5840 | 7773 || 4148 || 2225 |
ID7, mm | 10000 || 7627 || 9610 || 5976 | 3,792 |
ID;s, mm | 10772 || 8554 || 10641 || 7170 | 4812 |
[Ugo cgyenlétlenség || 20914 || 21,629 | 10462 | 16,592 | 14,735 |
[Up egyenlétlenség || 25,189 || 28248 | 12,934 | 23,904 | 25113 |
IDQ osztalyozottsag || 3,871 || 4345 | 2095 | 3,185 | 3641 |
ISK asszimetria érték || 0442 || 0492 | 0832 | 0853 | 0982 |
ld<025mm, tomeg% || 20 | 80 | 30 | 100 | 180 |

6. NYOMOVIZSGALAT

Feldolgozott szabvanyok és miiszaki eldirasok: JSCE-SF2, JSCE-SF5, DBV-Merkblatt
Anhang A, UNE 83-504, UNE 83-505, UNE 83-506, UNE 83-507, UNE 83-508.



3. tablazat: A nyomoszilardsag vizsgalatok rendje

UNE 83-504,
Szabvany vagy JSCE-SF2 UNE 83-505,
miiszaki el6iras és DBV-Merkblatt Anhang A UNE 83-506,
jele JSCE-SF5 UNE 83-507,
UNE 83-508
Probatest alakja Henger Henger vagy kocka, Henger
excentrikus terhelés esetén
fejkiképzésii henger

Probatest aranyok

Magassag az atmérd

Kozpontos terhelés esetén a

Legkisebb mérete legalabb

o—¢ gorbe, nyomasi munka
(gorbe alatti teriilet € = 0-0,75
% abszcissza értékek kozott),
nyomoszivossagi tényezo

(fajlagos nyomasi munka)

c—¢ gorbe

és méretek kétszerese. henger 3*d. illetve a
szalhosszusag kétszerese.
Ha a szalhosszusag atmérdje 150 mm, magassaga
meghaladja a 40 mm-t, akkor || 300 mm, a kocka mérete 150 || Atmérd 150 mm, magassag
az atméro 150 mm, ha nem mm. 300 mm.
haladja meg, akkor 100 mm
Excentrikus terhelés esetés || Furt minta esetén az atmérd
legalabb 100 mm, a
a magassag (750 mm) magassag az atmeéré
kétszerese, esetleg az
az §tmérd (250 mm) atmérdvel azonos érték
haromszorosa
Nyomott feliilet Ha kizsaluzas elott torténik, Hevitett kénhabarcs
kialakitasa akkor anyaga 2 oras
cementpép. Ha kizsaluzas utan
torténik, akkor anyaga hevitett
kénhabarcs vagy gipsz vagy
gipszes cementpép
Alakvaltozas A henger magassaganak Csak hengeren végezhet6, a A henger magassaganak
mérés felében kell mérni, de a mérés || henger magassaganak felében felében kell mérni
nem kotelezo kell mérni
Terhelés 0,2 - 0,3 N/mm* Nyomoszilardsag mérés
novelésének masodpercenként esetén:
sebessége
0,3 - 0,7 N/mm?*
masodpercenként
Alakvaltozas- Ajanlott 0,2 mm elmozdulas Alakvaltozas mérés esetén:
vezérelt terhelés percenként 0,1 - 0,3 mm elmozdulas
novelés percenként
Terhelés Kozpontos Kozpontos vagy kis Kozpontos
excentricitasti vagy normalis
excentricitast
Szamitott Nyomoszilardsag, Nyomoszilardsag, Nyomoszilardsag, c—¢ gorbe,
eredmény rugalmassagi modulus,

nyomasi munka (gorbe alatti
teriilet

€ =0-0,75 % abszcissza
értékek kozott)




Megjegvzés: A szaladagolds a beton nyomoszilardsagara kisebb hatdssal van, mint a hajlito-
hazoszilardsagra illetve a hajlito-htizoszivossagra, szabatos vizsgalata mégis fontos, hiszen a
szalerdsitésli beton nyomoszilardsagi osztalydnak meghatarozasa mindig elvégzendo feladat.

Példaképpen az OTKA T 007382 sz. kutatas keretében mért nyomdszilardsagi fiiggvényeket
mutatunk be a 3. és a 4. dbran.

Jelmagyarazat: Szal hosszisaga, mm / Szal atmérdje, mm
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3. abra: ® 150*300 mm méretii probahengeren mért nyomoszilardsag C 20
nyomoszilardsagi osztalya referencia beton és hajlitott végii Dramix szalak
alkalmazasaval, d,,ax = 16 mm mellett



Jelmagyarazat: 5zal hosszisaga, mm / 8zal atmeérdje, mm
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4. abra: © 150*300 mm méretii probahengeren mért nyomoszilardsag C 35
nyomoszilardsagi osztalya referencia beton és hajlitott végii Dramix szalak
alkalmazasaval, d,,ax = 16 mm mellett

7. HAJLITO-HUZOVIZSGALAT HARMADPONTOS TERHELESSEL

Feldolgozott szabvanyok ¢s miiszaki eldirasok: NBN B 15-238, AFNOR P 18-409, JSCE-
SF2, JSCE-SF4, DBV-Merkblatt:1991, DBV-Merkblatt:09.92, DBV-Merkblatt: Anhang A,
Vorldufige Richtlinien:1985, UNE 83-504, UNE 83-509, UNE 83-510, ASTM C 1018



4. tablazat: A hajlito-huzoszilardsag vizsgalatok rendje

. DBV-
ol 61 [NBN B 1523 AFNOR | USCE:SF2 | Merkblait 1991 | JNE 300 - ASTM
. P 18-409 JSCE-SF4 €s 09.92 és | C 1018
jele Anhang A UNE 83-510
nhang
Probagerenda 150*%150*600 | 140*140*560 | Ha a szal- 150*%150*700 | 150*150*600 |100*100%*350
aranyok €s mm mm hosszusag mm mm és mm
méretek meghaladjaa | (Vorlaufige | 100*100*400
40 mm-t, Richtlinien: mm.
akkor
150*150*530 1985 szerint a A gerenda
mm, ha nem haijlito- legkisebb
haladja meg, 1,1,657ilardsagof| mérete nem
akkor 350% lehet kisebb,
100*100*380 mint a szal
mm 100*10 mm hf)sszénak
méretii lemezen| Ketszerese
kell vizsgalni)
Tamaszkoz, 1 450 mm 420 mm  |450 mm vagy 600 mm 300 mm
300 mm
Lehajlas mérés Fesztav Fesztav Fesztav Fesztav A terheld
kozepén, a kozepén, a kozepén, a kozepén, a fejnél méri és
semleges semleges semleges semleges a tamaszok
vonaltol, vonaltol, vonaltol, vonaltol, elmozdulésat
legalabb 1/150}legalabb 3 mmjlegalabb 1/150f 1/150 mm korrigalja. Az
mm lehajlasig| lehajlasig | mm lehajlasig lehajlasig elsd repedési
lehajlés 5,5-
szOroséig
Terhelés novelés 0,8-1,2 N/mm*
hajlito- percenként
huzoszilardsag
méréshez
Lehajlas- vezérelt | 0,03-0,11 0,22-0,28 1/1500 és Max. 0,5 1/1500 és 0,05-0,10
terhelés novelés mm/perc, mm/perc mm/perc 1/3000 mm/perc, de
amely 0,5 mm 1/3000 mm/perc a vizsgalat
felett 0,3-0,7 kozott mm/perc kozott végén ennek
mm/perc csak 0,87-
értékre K626 szerese
.. ,, 0ozott
novelhetd
Hajlitasi Terhelés- Terhelés- Terhelés- Terhelés- Terhelés-
szivossag, lehajlas gorbe lehajlas gorbe | lehajlas gorbe | lehajlas gorbe |lehajlas gorbe
[N*mm)] alatti teriilet, a alatti teriilet, a| alatti teriilet, a |alatti teriilet, a| alatti teriilet,
terhelés terhelés terhelés terhelés a terhelés
kezdetétol kezdetétdl |kezdetétol adott] kezdetétdl kezdetétdl
adott I/n adottI/n=1 [I/n=1/150 mm| adott /n=1 adott I/n
lehajlésig /150 mm lehajlasig /150 mm lehajlasig és
lehajlasig lehajlésig az els6
repedéshez

tartozo terilet

hanyadosa




Relativ hajlitasi Adott I/n Adott I/n Ismeri az Hajlitasi
szivossag, [-] lehajlast okozo|lehajlast okozo egyenérteki szivossag
teher és az elsd|teher és az elsé hajlito- osztva a
repedést okozo|repedést okozo huzoszilardsag| terhelés-
teher teher fogalmat, amit| lehajlasi
hanyadosa hanyadosa a megrepedt |gorbén az elsd
kereszt- repedéshez
metszetre | tartozo gorbe
vonatkoztat falatti teriilettel
Szamitott A A A legnagyobb | A legnagyobb| A hajlito- A
eredmény hagyomanyos | hagyomanyos hajlito- hajlit6- htzoszilardsag,| hagyomanyos
és legnagyobb | és legnagyobb [hiizoszilardsag Jhuzoszilardsag, az els6 és legnagyobb
hajlito- hajlito- a hajlitasi az egyen- repedéshez hajlito-
huzoszilardsag fhtizoszilardsag,| szivossag | értéki hajlito- tartozo huzoszilardsag,|
a hajlito- a hajlito- huzoszilardsag,| fesziiltség, a a hajlito-
huzofesziiltség|huzofesziiltség a hajlitasi hajlitasi huzofesziiltség
az els6 az els6 szivossag szivossag, a az els6
repedésnél, a | repedésnél, a relativ hajlitasi| repedésnél, a
hajlitasi  [relativ hajlitasi szivossag hajlitasi
szivOssag szivOssag szivOssag
jellemz6i

Megjegyzés: A szalerdsitésii beton hajlité-huzdvizsgalata tobb érdekes feltételt tartalmaz.

Fontos eldirds, hogy a lehajlast a semleges tengelyhez képest kell mérni. A probagerenda két
oldalan elhelyezked6 egy-egy érzékeld a probagerenda tdmaszvonalai és a geometriai
hossztengely metszéspontjdban 1évé csapokon felfekvé acélpdlcdkon - mint elmozdulas
mentes alapvonalakon - {il, az elmozdulés érzékeld tiik pedig a probagerenda tetejére erdsitett,
azzal egyiitt lehajlo konzolokra tdmaszkodnak (5. dbra).

Kovetelmény a lehajlas-vezérelt terhelés ndvelés, amelyet hagyomanyos szilardsagvizsgald
gépekkel is meg lehet oldani ugy, hogy a szilardsagvizsgaldo géphez csatlakoztatott
szamitogép a lehajlas érzékeldjének jelét feldolgozva vezérli a hidraulikat. A szabvanyok a
lehajlasok megkovetelt értékét az id6 fliggvényében adjak meg. Legsziikebb korlatokat az
AFNOR, legtagabbakat az NBN szab meg (6. dbra).

A szamitdgép csak olyan 1d6 intervallumokban adhat vezérlési utasitast, amelyek elég ritkak
ahhoz, hogy a szilardsagvizsgald gép hidraulikdja és mechanikdja azokat kdvetni tudja. A gép
tehetetlensége folytdin nagyobb lehajlasokkor el6fordul, hogy a terhelderd igen erdsen
visszaesik, hogy a rendszer a lehajlas-vezérelt terhelés nodvelés kovetelményének
megfelelhessen. Ez tulajdonképpen az els6 repedés fellépését kovetden megjelend 1n.
“parazita jelenség”, amelynek kezelésérdl a szabvanyok kiilon intézkednek. Az OTKA T
007382 sz. kutatas keretében felvett erd-lehajlds, er6-idd, lehajlas-idé gorbékre az 7.-12.
abrakon mutatunk be példat. A “parazita jelenség” fellépte esetleges, igy mig az 7.-9. dbrakon
hatarozottan megjelenik, addig a /0.-12. abrakon nem lehet észlelni.

A szalerdsités nélkiili betonok vizsgalatdhoz képest Gjszerti a mérési eredmények értékelés
modja, a hajlitasi szivossdg fogalma, szdmitasa, és felhasznalasaval ok-okozati 6sszefliggések
keresése. A 13. és 14. abran ugyancsak az OTKA T 007382 sz. kutatds keretében felirt
hajlitasi szivossag 0Osszefliggések lathatok. A hajlitd vizsgalat és a hajlitdsi szivossag
fogalomkorét kiilon “noteszlapon” elemezziik.



A hajlitasi szivossdg mérése mutat ra arra, hogy a szalerdsitésii beton a beton megrepedését
kovetden a terhek tovabbi horddsara képes, szivosan és képlékenyen viselkedik, szemben a
szalerOsités nélkiili betonnal, amely ridegen torik, és képlékeny alakvaltozasi tartomannyal
nem rendelkezik.

L8 Hajlito-huzoszilardsag vizsgilat
™ elrendezése szilerdsitésa beton
d h szivissag mérése soran.
SZIKKTI Dramix-beton kisérlet, 1993,

5. abra: A lehajlas mérés elrendezése
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6. abra: A probagerenda eléirt lehajlasa a lehajlas-vezérelt terheléero hatasara, az ido
fiiggvényében



Szaladagolas: 40 l-:,g.-‘m3 Szalhossisag: 30 mm  Szalatmeérd: 0.5 mm
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Szriladagolis: 40 lic,gfm3 Szilhosszisig: 30 mm  Szalitmérd: 0.5 mm
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Szaladagolas: 40 llaghn3= Szilhessrisig: 30 mm  Szdlitmérd: 0.5 mm
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Szaladagolas: 60 kgfm3 Szalhosszasag: S0 mm  Szalatmérd: 0,5 mm
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Szaladagolas: 60 1-:,g.-‘m3 Szalhossisag: S0mm  Szalitmérd: 0.5 mm
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Sziladagolas: 60 l';g.-‘m3 Srilhessrisig: S0 mm  Szilitmérd: 0.5 mm
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Jelmagyarazat: Szal hosszisaga, mm / Szal atmérbje, mm

70
= &l — S0/0,5 -
ul 50 T
= il | 30/0,5
. = 60/1,0 |
S 30 g
7 20 S e eccnttl T —
£ e 3
K] 10

0
20 25 20 35 40 45 50 35 &0 &5
Szaladagolas, kg;’rn3

13. abra: 150*150*600 mm méretii probagerendan mért hajlitasi szivossag C 20
nyomoszilardsagi osztalyu referencia beton és hajlitott végii Dramix szalak
alkalmazasaval, dmax = 16 mm mellett, 1,5 mm lehajlasi hatarértéknél




Jelmagvarazat: Szal hosszisiaga, mm / Sz4l dimérdje, mm
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14. abra: 150*150%600 mm méretii probagerendan mért hajlitasi szivossag C 35
nyomoszilardsagi osztalya referencia beton és hajlitott végii Dramix szalak
alkalmazasaval, dynax = 16 mm mellett, 1,5 mm lehajlasi hatarértéknél

8. MEGALLAPITASOK

A szélerdsitésti betonok fejlesztését laboratoriumi kisérletek, alkalmazasat laboratoriumi és
épitéshelyi vizsgalatok nélkiil megvaldsitani nem lehet. Minthogy azonban a szalerdsitésii
betonok tulajdonsagai tobb vonatkozéasban is eltérnek a hagyomanyos, szalat nem tartalmazo
betonok tulajdonsagaitol, vizsgalati modszereik is sajatosak €s a technologia térhdditasaval
kolcsonhatasban  fejlddnek. Azon vizsgalati modszerek, amelyek végrehajtasaban
megallapodas sziiletik, szabvany vagy miiszaki eldiras alakjaban Oltenek testet. Ezek a
miszaki szinvonalat is tiikr6zik, hiszen nemcsak a vizsgalatok modjar6l, hanem a
szélerdsitésii betonok tulajdonsagairdl is szolnak és az anyagtani kovetelményektdl sem
vonatkoztatnak el. A szdlerdsitésii betonok vizsgédlatdnak egységesitése, az anyagtdl vart
teljesitoképesség megfogalmazasa hazankban rendkiviil idOszerli, ezért nyolc nemzet 39
szabvanyanak, miiszaki el6irdsanak tanulmdnyozéasaval és népszeriisitésével a feladat
megolddsahoz kivantunk hozzajarulni. E munka kozben a kdvetkezé megéllapitasokra
jutottunk.



A)

B.)

C.)

D.)

E.)

A feldolgozott szabvanyok és miiszaki eldirdsok sok hasonlé moédon végzendd
vizsgalatot irnak le, amelyek alapjan a legfontosabb eljarasok hazai szabvanyositasa
megoldhato lenne. Ezek tulajdonképpen azok a vizsgélatok, amelyeket elemeztiink: a
szalak teljesitOképességének, a konzisztencianak, a nyomoszilardsagnak, a hajlito-
huzasi tulajdonsdgoknak a vizsgalata. A varhatd vizsgélati nehézségek nemcsak a
szélerdsitésli beton vizsgalataval kapcsolatosak: példdul a nyomovizsgalati hengerek
nyomott feliiletének hevitett kénhabarcsos kelldsitésében, a probatesten mért
alakvaltozas illetve lehajlas altal vezérelt terhelés novelésben nem nagyon van
gyakorlatunk.

A szélerdsitésli betonnak nincs mindsité szabvanya, nincs jele. Az MSZ 4719-82
hatalya nem terjed ki a szalerdsitésli betonra, csak a szalat befogad6 betonra. A szélat
befogad6 beton az épitmény szempontjabol azonban csak félkész keverék, amelynek
mindsitésénél nem szabad megallni, azt ki kell terjeszteni a beépitésre keriild
készkeverékre, a szalerOsitési betonra is. Ezért elkeriilhetetlen annak
megfogalmazasa, hogy mit értiink a szalerdsitésii beton konzisztencidjan ¢és
nyomoszilardsdgan. Fontos a hajlito-htizészilardsag és szivossag fogalmanak ¢és
vizsgalatanak koriilirdsa is, hiszen a szalerdsitésii betont épp olyan teriileteken
alkalmazzak, amelyek a huzasok szempontjabol kényesek. Ennek a kévetelménynek
az érvényesitésében az Utépitd betontechnologusok élen jarnak.

Vannak a feldolgozott szabvanyoknak olyan fejezetei is, amelyek nem
elhanyagolhatok, de elemzésiikre jelen dolgozatban nem keriilhetett sor: a szalak alak,
szakitoszilardsag, korrdzidallosag szerinti vizsgalata, a szaltartalom meghatarozésa, a
szalerdsitésli beton probatest elkészitése, tomdritése, a szildrdsdgvizsgalat soran az
elsé repedést kovetden fellépd pontatlansagok (“parazita jelenség”) kezelése az
alakvaltozasi vagy lehajlasi diagramon, a nyiroszilardsag vizsgalata, a lemez alaka
probatestek atszarodas vizsgélata, korong alaku probatestek iitésallosag vizsgalata,
excentrikus nyomoévizsgalat, stb.

A szabvanyok tanulméanyozéasaval kikristdlyosodott vizsgalatok, de nem feltétlentil
végleges nézetek ismerhet6k meg. A fejlddés legujabb eredményei a friss irodalomban
olvashatdk, amelyek a szabvanyok korszertiségének ellendrzésére is alkalmasak.

A feldolgozott teriiletre vonatkoz6 eurdpai vagy nemzetkdzi szabalyozéasrol nincs
tudomasunk, az Eurocode-2, az ENV 206 dokumentumok e kérdést nem érintik. A
helyzet a jovében bizonyéra valtozni fog, nem rég értesiiltiink arrdl, hogy példaul az
iivegszal er0sitésii eléregyartott betontermékek eurdpai vizsgalati szabvanysorozata
(EN 1170) mar kidolgozas alatt all.



9. HIVATKOZASOK

9.1. SZABVANYOK ES MUSZAKI ELOIRASOK

9.1.1. Magyar szabvanyok

MSZ 15450/3-82

MSZ 15450/5-82

MI-04.117-79
MI-04-155-1990

9.1.2. Belga szabvanyok

NBN B 15-238:1992

NBN B 15-239:1992

Beton ¢és vasbeton termékek csatornaépitéshez.
Korszelvényl acélhajbeton-csé bekotdesonkkal

Beton ¢és vasbeton termékek csatornaépitéshez.
Korszelvényti acélhajbeton cso

Acélhajbeton épitdipari alkalmazasa

Vagdalt polipropilénszal erdsitésii beton és
homokbeton

Proeven op vezelversterkt beton - Bugproef op
prismatische proefstukken

Szélerdsitésii beton vizsgalata - Hajlitasi vizsgalat
haséb alaka prébatesten

Karakterisering van staalvezels op basis van de
conventionele buigtreksterkte

Acélszalak jellemzése hagyomanyos hajlito-
htzoészilardsag alapjan



9.1.3. Francia szabvany és miiszaki eldiras

AFNOR P 18-409:1993 Béton avec fibres métalliques. Essai de flexion
Szalerdsitésti beton. Hajlitasi vizsgalat

S.N.C.F. Ref. 5876:1989 Région de Toulouse. Tunnel de Grand Mergieux.
Travaux de confortement de 1'ouvrage. Cahier des
Prescriptions Speciales (CPS)

Francia Allamvasutak, Toulouse-i Kérzet. Grand
Mergieux alagut. Mitargy atalakitasi munkak.
Kiilonleges eloirasok fiizete

9.1.4. Japan miiszaki eléirasok

JSCE-SF1:1984 Method of making steel fiber reinforced concrete in
the laboratory

AcélszalerOsitésii betonok készitése laboratoriumban

JSCE-SF2:1984 Method of making specimens for strength and
toughness tests of steel fiber reinforced concrete

Probatestek készitése acélszalerdsitésii betonok
szilardsagi és szivossagi vizsgalatdhoz

JSCE-SF3:1984 Method of making specimens for strength and
toughness tests of shotcreted steel fiber reinforced
concrete

Probatestek készitése acélszalerdsitésii 16ttbetonok

szilardsagi és szivossagi vizsgalatahoz
JSCE-SF4:1984 Method of tests for flexural strength and flexural

toughness of steel fiber reinforced concrete

Acélszalerdsitésti betonok hajlito-szilardsaganak és
hajlitasi szivossaganak vizsgalata



JSCE-SF5:1984 Method of tests for compressive strength and
compressive toughness of steel fiber reinforced
concrete

Acélszalerdsitésii betonok nyomdszilardsaganak és
nyomasi szivossaganak vizsgalata

JSCE-SF6:1984 Method of tests for shear strength of steel fiber
reinforced concrete

Acélszalerdsitésii betonok nyiroszilardsaganak
vizsgalata

JSCE-SF7:1984 Method of tests for fiber content of steel fiber
reinforced concrete

Acélszalerdsitési betonok szaltartalmanak
meghatarozasa

9.1.5. Német miuszaki eloirasok

DBV-Merkblatt:1991 Grundlagen zur Bemessung von Industriefuflboden
aus Stahlfaserbeton

Acélszalerdsitésii betonbol készitett ipari
padloburkolat méretezésének alapjai

DBV-Merkblatt:1992. Aug. Technologie des Stahlfaserbetons- und
Stahlfaserspritzbetons

Az acélszalerdsitésii beton és 16ttbeton technoldgiaja

DBV-Merkblatt:1992. Sept. Bemessungsgrundlagen fiir Stahlfaserbeton im
Tunnelbau

Az alagutépitési acélszalerdsitési beton
méretezésének alapjai

DBV-Merkblatt. Anhang:1992 Anhang A. Empfehlungen fiir Einzelpriifungen
A. fiiggelék. Ajanlasok egyedi vizsgalatokhoz

Anhang B. Empfehlungen fiir Einstufungs-, Eignungs-
und Gitepriifungen

B. fiiggelék. Ajanlasok besorolasi, alkalmassagi és
mindségi vizsgalatokhoz



Vorldufige Richtlinien:1985

9.1.6. Osztrak szabvany

ONORM B 5073:1989

9.1.7. Spanyol szabvanyok

UNE 83-500-89

Parte 1

UNE 83-500-89

Parte 2

UNE 83-501-86

UNE 83-502-88

UNE 83-503-88

Vorldufige Richtlinien fiir die Priifung und
Gliteliberwachung von Erzeugnissen aus Faserbeton

Elézetes irdnyelvek a szalerdsitésii beton termékek
vizsgélatdhoz és mindségellendrzéséhez

Stahlfaserbetonrohre und zugehorige Formstiicke.
Anforderungen, Priifung und Giitesicherung

Acélszalerdsitésii betonbol késziilt csovek és
idomdarabok. Kovetelmények, vizsgalatok és
mindségbiztositas

Hormigones con fibras de acero y/o polipropileno.
Clasificacion y definiciones. Parte 1. Fibras de acero
para el refuerzo de hormigones

Acél és/vagy polipropilén szallal erdsitett betonok.
Osztalyozas és meghatarozasok. 1. rész. Acélszalak a.
betonok megerdsitésére

Hormigones con fibras de acero y/o polipropileno.
Clasificacion y definiciones. Parte 2. Fibras de
polipropileno para el refuerzo de hormigones

Acél és/vagy polipropilén szallal erdsitett betonok.
Osztalyozas ¢s meghatarozasok 2. rész. Polipropilén
szalak a betonok megerdsitésére

Hormigones con fibras de acero y/o polipropileno.
Toma de muestras de hormigon fresco

Acél és/vagy polipropilén szallal erdsitett betonok.
A beton mintavétele

Hormigones con fibras de acero y/o polipropileno.
Fabricacion en laboratorio

Acél és/vagy polipropilén szallal erdsitett betonok.
Laboratériumi betonkeverés

Hormigones con fibras de acero y/o polipropileno.
Medida de docilidad por medio del cono invertido

Acél és/vagy polipropilén szallal erdsitett betonok.
Konzisztencia forditott tolcsérrel mérve



UNE 83-504-90

UNE 83-505-86

UNE 83-506-86

UNE 83-507-86

UNE 83-508-90

UNE 83-509-88

UNE 83-510-89

UNE 83-511-89

Hormigones con fibras de acero y/o polipropileno.
Fabricacion de probetas para los ensayos de
laboratorio.

Acél és/vagy polipropilén szallal erdsitett betonok.
Probatestek készitése laboratoriumi vizsgalatra

Hormigones con fibras de acero y/o polipropileno.
Extraccion y conservacion de probetas testigo

Acél és/vagy polipropilén szallal erdsitett betonok.
Probatestek kiftrasa és tarolasa

Hormigones con fibras de acero y/o polipropileno.
Refrentado de probetas con mortero de azufre

Acél és/vagy polipropilén szallal erdsitett betonok.
Probatestek homlokfeliiletének kialakitasa
kénhabarccsal

Hormigones con fibras de acero y/o polipropileno.
Rotura por compresion

Acél és/vagy polipropilén szallal erdsitett betonok.
Nyomoszilardsag vizsgalat

Hormigones con fibras de acero y/o polipropileno.

Determinacion del indice de tenacidad a. compresion

Acél és/vagy polipropilén szallal erdsitett betonok.
Nyomasi munka meghatarozasa

Hormigones con fibras de acero y/o polipropileno.

Rotura por flexotraccion

Acél és/vagy polipropilén szallal erdsitett betonok.
Hajlito-huzoészilardsag vizsgalat

Hormigones con fibras de acero y/o polipropileno.
Determinacion del indice de tenacidad de resistencia a
primera fisura

Acél és/vagy polipropilén szallal erdsitett betonok. Az
elsd repedés szivossagi ellendllasi egyiitthatojanak
meghatarozasa (hajlito-huzoszilardsag)

Hormigones con fibras de acero y/o polipropileno.
Determinacion de la. resistencia a cortante

Acél és/vagy polipropilén szallal erdsitett betonok.
Nyirészilardsag meghatarozasa



UNE 83-512-89

Parte 1

UNE 83-514-90

9.1.8. USA szabvanyok

ASTM A 820-90

ASTM C 995-91

ASTM C 1018-89

9.2. IRODALOM

Balazs L. Gy. szerkesztésében:

Dombi J.:

Kausay T.:

Hormigones con fibras de acero y/o polipropileno.
Parte 1. Determinacion del contenido de fibras de
acero

Acél és/vagy polipropilén. szallal erdsitett betonok.
1. rész. Acélszal tartalom meghatarozasa

Hormigones con fibras de acero y/o polipropileno.
Determinacion de la resistencia. Al impacto

Acél és/vagy polipropilén szallal erdsitett betonok.
Utési mérték meghatarozasa. Kisérlet

Standard Specification for Steel Fibers for Fiber
Reinforced Concrete

Szabvanyos eldirasok a betonba keriil6 acélszalakrol

Standard Test Method for Time of Flow of Fiber-
Reinforced Concrete Through Inverted Slump Cone

Szabvanyos vizsgalati modszer szalerdsitésii beton
forditott ejtd kupon valé atfolyasi idejének
meghatarozasara

Standard Test Method for Flexural Toughness and
First-Crack Strength of Fiber-Reinforced Concrete.
(Using Beam With Third-Point Loading)

Szabvanyos vizsgalati modszer szalerdsitésli betonok
hajlitasi szivossagéanak és els6 repedési szilardsdganak
meghatarozasara. (Harmadponton terhelt gerenda
felhasznaldsaval)

Szalerdsitésti Betonok - a kutatastol az
alkalmazasig -. A fib Magyar Tagozata altal
rendezett konferencia kiadvanya. Budapest, 1999.
marcius 4.-5.

Acélszal-erdsitést nagy atmérdjii SIOME
betoncsovek teherbirdsa. SZIKKTI 50. sz.
tudomanyos kozleménye, Budapest, 1976.

Acélhuzal-szalerdsitésii betonok tulajdonsagai €s
teherbirasa. I. rész. Epitéanyag. 46. évf. 1994. 6.
szam. pp. 166-173.



Kausay T.: Acélhuzal-szalerositésii betonok tulajdonsagai és
teherbirasa. OTKA T- 007382 sz. kutatasi téma.
Zarojelentés, 1996.

Nemegeer, D. E. - Teutsch, M.: ~ Maoglichkeiten und Anwendungsgebiete des
Stahlfaserbetons. Betonwerk + Fertigteil-Technik.
Jg. 59.1993. Heft 11. pp. 74-80.

Szabo 1. Acélhajbeton. Miiszaki Konyvkiadd. Budapest,
1976.

10. KOSZONETNYILVANITAS

A szerz0 koszonetet mond az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapnak, hogy a munkara
lehetdséget biztositott, Dr. Duldacska Endre professzor tUrnak, a miiszaki tudoméanyok
doktoranak (Budapesti Miszaki Egyetem) az egyiittmiikodésért,Jef Verbaeys (Bekaert GmbH
Austria) és Dr. Dirk E. Nemegeer (N. V. Bekaert S.A. Zwevegem, Belgium) uraknak onzetlen
tanacsaikért, ¢s minden kollégajanak, akik a kutatds megvalositdsdban segitségére voltak.

Dramix-beton hajlito-kisérlet
eredménveinek tanulmanyozisa
Jef Yerbaeys arral (Bekaert Austria)

SZIKKTI Budapest, 1993, szeptember ho.
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