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CzoBoLy OLIVER ATTILA — MAJOROSNE DR, LUBLGY Bva

Vasbeton szerkezetek
tizallésaga

Kedvezd tulajdonsdgainak koszénhetden napjainkra a vasbeton
az egyik legjelentdsebb épitéanyaggd vilt. Térhdditdsdnak
egyik oka, hogy nemcsak az egyszeri, de kiilonleges szerke-
zeteket egyardnt lehet késziteni vasbetonbdi.

1. VASBETONSZERKEZETEK
TUZALLOSAGANAK JELENTOSEGE

A betondsszetétel tervezése hosszd idén 4t az eldirt nyo-
mdészilardsag teljesitésére korldtozddott. A ndvekvd mérniki
kihivdsokkal azonban a beton tulajdonsagai és tervezésének
szempontjai is folyamatosan véltoznak. Méra a betontechno-
l6gidban a tervezett nyomdszildrdsagon til a betonok egyéb
tulajdonsdgaira (pl.: vdrhat6 haszndlati élettartamdra, fagyal-
l6sdgdra, tiizdllésdgara) is nagy hangsiilyt fektetnek.

A szerkezetek tizdllésdga is egyre fontosabb4 vilt. Ennek
oka lehet az is, hogy az elmult évtizedekben szdmos épiilet-,
alagut- és farétorony tiiz tortént vildgszerte. Ezek koziil csak
néhdny nagyobb keriilt be a kiztudatba. Elég csak az egész vila-
got megrdzé New York-i World Trade Center 2001. szeptember
11-1 katasztréfdjara gondolni. A szakértdk vizsgalatai szerint az
acél keretvazas épiilet a repiil6gép becsap6dasat még elviselte
volna, azonban a kozben keletkezett tiizet mér nem.

R R N S e L

MELYGARAZS, MAGAS EPULET, ALAGUT

Vasbetonszerkezetek esetén is jelentdsen kérosodhat a szerkezet egy
tlizesetkbzben. 2004. november 27-6n Gretzenbachban (Svéjc) keletkezett
tiiz egy mélygardzsban. A tliz hatdsara 54 perc utan a garazs fodéme
leszakadt. Az épitmény fodématszradas miatt ment tonkre /1]

A részben vasbeton szerkezetli madridi Torre Windsor torony 2005.
februar 15-i tlizesetét is gyakran emlitik éptilettiizekkel kapcsolatban
(1. dbra). A sors irdnidja, hogy a tliz pont a tiizvédelmi berendezések
és tlizgatlo ajtok beépitése kizben keletkezett. Az épillet 21. emeletén
volt a tlizfészek, ahonnan alegfelst szintig terjedt a tliz; ennek pusztitd
hatasara jellemzd, hogy még a 4. emeletig is lejutottak a langok, mire
a tizet meg tudtdk fékezni.

A jellemz6en vasheton szerkezetii alagutak tervezése sordn is fokozott
figyelmet kell szentelni a tartdszerkezetek tiizteherre torténd tervezésére,
mivel az alagutakban viszonylag gyorsan magas hémérséklet alakulhat
ki. Ezt megtrtént esetek is bizonyftjak: a Montblanc-alagttban 1999.
marcius 24-én, mig a Szent Gotthérd-alagttban 2001. okidber 24-én
kovetkezett be tliz [4]. Alaglttiizeknél gyakori tonkremeneteli mod a
teljes dsszeomlas mellett a betonfelilet réteges levaldsa is (2. dbra),
amit a gyorsan emelkedd léghSmérséklettel lehet magyarazni.

R R A

HAZAI ESETEK

Megddbbent§ adat, hogy Magyarorszagon 2000. s 2005. kizott évi

atlagban 24 ezerné! is tobb tiizesetet regisztraltak. Ebbél 6300-nal
~ tobb érintett lakéingatiant [6)].

Wi a
L WwRLpolidia 1 ek

2 —f .- o A 5 l;
2. dbra: Gotthard-alagiit betonfeliiletének
réteges levalasa [5]

Az idei évben is tObb tiizesetrd] olvashattunk. Tébbek kozott
Budapest X VIII keriiletében gyulladt ki egy csalddi hdz és a hozzd
tartoz6 két mihely 2012. julius 20-4n kora este. A tiizben t&bb pa-
lack felrobbant, egyet mesterlovészek 16ttek ki. A haz mintegy 300
m? tetGszerkezete teljes terjedelmében leégett, akarcsak a mellette
1év& két, hasznalaton kiviili autészerel§-mithely /7].

A sok tlizeset miatt vildgszerte kiemelt téma a szerkezetek
megfelelS tiizalldsdgdnak biztositisa. Burdpaban az EUROCODE

P2t TR

igy 2011 6ta Magyarorszagon a szerkezetek erdtani méretezése,

tervezése mellett el kell végezni a tiz&ll6s4dgi méretezést, és
tervezést is.

2. VASBETON SZERKEZETEKBEN HOTERHELES
SORAN BEKOVETKEZO ATALAKULASOK

A vasbeton szerkezetekben a t(iz hatdsdra a kovetkezd val-
tozdsok kovetkeznek be [8]:
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anyagszerkezeti valtozdasok, amelynek okai lehetnek:
— acement &s az adalékanyag eltérd hdtdguldsa,
— belsd vizgznyomas, vagy annak hirtelen névekedése,
— a keresztmetszeten beliili, illetve az elem menti eltérd
hémérsékletek,
- tulzott lehajlasok (beleértve a hg hatdsdra bekovetkezd
kiiszds és fajlagos alakvéltozds okozta nvekményt),

* tilzott repedezettség,

* abeton és a betonacél kizitti tapadds és lehorgonyzo-

képesség leromlésa,

* betonfedés réteges levalasa,

* teherbirasvesztés (beleértve a stabilitdsvesztést és az

atsziroddst),

A vasbeton szerkezetek tlizall6sdgi méretezését neheziti,
hogy a h6mérséklet emelkedésével a beton szilardsagi jellemzdi
megvaltoznak. S6t, a beton lehiilése utdn sem nyeri vissza eredeti
tulajdonsdgait, mivel a hiterhelés hatésédra a beton szerkezetében
visszafordithatatlan folyamatok jatszodnak le.

A vasbetonszerkezetek ténkremenetele alapvetSen a kivetkezd
két okra vezethetd vissza [9]:

(1) abeton alkotéelemeinek kémiai és fizikai
atalakuldsdra (1. tdbldzat),
(2) a betonfeliilet réteges levéldsara (2. dbra).

2.1. A beton alkotdelemeinek kémiai és fizikai dtalakuldsa

Thielen [10] megéllapitotta, hogy a beton héterhelés hatdsara
val6 szildrdsdgi tulajdonsdgainak véltozdsa a cement tipusatél,
az adalékanyag tipusatdl, a v/c tényez6tél, az adalékanyag-
cement tényez6tdl, a beton kezdeti nedvességtartalmatdl és a
héterhelés modjatdl fiigg.

Magas hdmérsékleten a beton szerkezete megvdltozik. A
kiilénbdzG hémérsékleti tartomanyokban a betonban lejatszodo
legfontosabb fizikai és kémiai folyamatok az 1. tdbl4zatban
vannak dsszefoglalva [11].

Azonban mds kutatdsok nagy hangsilyt fektetnek a betonok
héterhelés utdni maradé nyomészildrdsaganal a beton pérusrend-
szerének alakuldsara. Hinrichsmeyer /12] szerint: a kvarckavics

adalékanyagi betonokndl 150°C-ig a cementké porozitdsa, valamint -

az adalékanyag és a cementkd kozotti kontaktzéna porozitdsa ns. A
kontaktzéndban 150°C-ig repedések keletkezhetnek, amit az ada-
lékanyag €s a cementkd kiilonbdzs hétdguldsdval magyarazhatunk.
A cementkd struktirdja 450°C-ig stabil, de mikrorepedések mér e
hémérséklet alatt is kialakulhatnak. 450°C-550°C kézott azonban
a portlandit bomldsa miatt a pérusok szdma megné. Ezutdn 650°C-
ig a cementkd felépitése nem véltozik. B felett a CSH vegyiiletek
bomldsa megkezdddik és a kapillarisok szdma megnd. 750°C
felett a porusok dtmérGje nagymértékben novekszik. Mindezen
véltozdsok mellett a maradé szildrdsdg viltozdsét figyelhetjiik
meg a hémérséklet fliggvényében.

a beton

hémérsékiete GeRnal
1200°C az clvadas kezdete
800°C keramiali kotés bomlasa
700°C kalcium-szilikat-hidratok
600°C a kuszas erdteljes ndvekedése
500°C kalcium-hidroxid bomlasa

a betonfeliletek réteges levalasa szempontjabol kritikus

100-400°C 7
tartomany
300°C a kvarckavics adalékanyagi betonok szilardsagvesztésének
kezdete, néhany adalekanyag dehidratacioja
100°C hidro-termikus reakcidk, a kémiailag kotott viz tavozasanak

kezdete

1. tdbldzat: A betonban lejatszodo folyamatok
a hémérséklet fiiggvényében [11]

A szerkezetek héterhelése miatt jelent8s alakviltozdsok
alakulnak ki, melyek Osszegz8dése miatt akdr a kozvetleniil
tiiztehernek ki nem tett szerkezeti elemek is kdrosodhatnak.

2.2. A betonfeliilet réteges levdldsa

A betonfeliilet réteges levdldsa (tin. spalling) miatt a be-
tonacélok tlizhatds elleni védelme megsziinik, ezek gyors
felmelegedése és szildrdsdgesokkentése pedig a szerkezet
statikai rendszerének dtalakuldsat is eredményezheti, ezért el
kell keriilni. A betonfeliilet réteges levaldsdnak mechanizmusat
a 4. dbrdn mutatjuk be.

A betonfeliilet réteges levaldsdt a kivetkezd tényezdk be-
folyasoljak:

* kiils§ tényezdk: a tliz jellege, a szerkezetre haté kiilss

terhek nagysiga;

» geometriai jellemzSk: a szerkezet geometriai adatai, a
betonfedés nagysdga, a vasbelétek szdma és elhelyez-
kedése;

° a beton Osszetétele: az adalékanyag mérete és tipusa, a
cement €s a kiegészit§ anyag tipusa, a pérusok szdma, az
esetleges polipropilénszdl, illetve acélsz4l adagolds mértéke,
valamint a beton nedvességtartalma, dtereszt6képessége
és szildrdséga [13].

Abetonban ébredd fesziiltség fiiggvényében viltozik a feliilet
réteges levaldsdnak veszélye. Kisebb nyoméerd esetén kisebb
keresztmetszeti méret el8irdsa is elegend® a betonfeliilet réteges
levaldsdnak elkeriilésére.

A spalling vizsgilata kis méretli prébatesteken is lehetsé-
ges, azonban tudni kell, hogy a kiilonbozd alakd prébatestek
héterhelés hatdsdra eltérGen viselkednek. A hasdb alaku
probatesteknél nagyobb szdmban figyeltilk meg a prébatest
robbandsszeri tonkremenetelét, mint a henger alaku probates-
teknél (4. dbra). Bz azzal magyardzhatd, hogy a csticsok és az
élek kornyezetében ugyanakkora hébevitel esetén magasabb
h&mérséklet alakul ki, mint az elemek mads részein (3. dbra),
igy a kiilonboz4 alaki prébatesteknél eltérd fesziiltségeloszlis
alakul ki. Ezzel magyardzhato, hogy hasdb alaki probatesteken
nagyobb mértékben figyeltik meg a spalling, azaz a feliilet
réteges levdldsdnak jelenségét.

3. OSSZEFOGLALAS

Napjainkra a vasbeton kedvezd tulajdonsdgai miatt az egyik
legjelentSsebb épitSanyaggd valt. A gyakori tlizesetek miatt a
vasbeton szerkezetek tervezése és ellendrzése sordn is kiemelt
Jjelent&ségiivé valt a tizteherre valé méretezés, ellendrzés.

A vasbeton szerkezetek tlizdllésdgi méretezését neheziti,
hogy a hémérséklet emelkedésével a beton szildrdsagi jellemzéi
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4. dbra: 1000°C héterhelést kovetden az épen maradt
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Pillér
belseje

L R R - .K
33759 494,662 651.73 308.798 065.866
416.128 $73.196 730.264 $§7.332 1044

5. dbra: Ansys modell 120 perces hiterhelés hatiasara
kialakulé betonhdmérséklet eloszlasdrol
egy vasbeton pillér élénél

megvaltoznak, st a beton lehiilése utdn sem nyeri vissza eredeti
tulajdonsagait, mivel a hiterhelés hatdséra a beton szerkezetében
visszafordithatatlan folyamatok jatszédnak le.

A vasbeton szerkezetek tonkremenetele alapvetSen a beton
alkotéelemeinek kémiai és fizikai dtalakuldsa, illetve a betonfe-

2022¢ alakulasa

a telitett frontban
nagy goznyomads

a goz-
1YOIas
lefesziti
a feliileti
réteget

6. dbra: Betonfedés sajitos levildsa az ablak mentén,
sarokban, a Miskolc, kozépszer u. 20 sz. alatti paneles
lakdépiilet 2009. augusztus 15-i tiizeseténél [14]

lillet réteges levaldsa miatt kovetkezik be. A betonfeliilet réteges
levaldsa miatt a betonacélok tlizhatds elleni védelme megsziinik,
ezek gyors felmelegedése és szilardsdgestkkentése pedig a
szerkezet statikai rendszerének dtalakuldsdt is eredményezheti,
ezért torekedni kell annak elkeriilésére.
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Tlizjelz6 rendszerek tervezésének,
telepitéseének, karbantartasdnak
megszervezese.

Folyamatos tlizvédelmi
szaktevékenység végzése.

X Konifo Kft.

Munkavédelem

+ Munkavédelmi szabalyzatok,
dokumentécidk készitése, ezek
elkészitésében valo kozremikodés.
+ |d8szakos biztonségtechnikai
feliilvizsgdlatok végzése.
+ Munkabiztonsagi szaktevékenység végzése
- veszélyes gépek, berendezések
izembehelyezése,

- slilyos, csonkoldses, halélos munkabalesetek
kivizsgdldsa

- egyéni védoeszkozok, véddfelszerelések
megallapitdsa.

+ Munkavédelmi mindsitésre kotelezett gépek,
berendezések mindsitd vizsgalatanak
elvégeztetése.

+ Munkavédelmi jellegli oktatasok, vizsgaztatasok.

- Folyamatos munkavédelmi tevékenység
végzése.
+ Munkavédelmi kockazatérigkelés

Tanfolyamszervezés,
oktatas

+  Atliz- és munkavédelem teriletén kotelezéen

elfiirt oktatds, szakvizsgdztatas, tovabbképzés
végzése.

+ Egyéb képesitést add tanfolyamok:

- emeld- és foldmunkagép kezeldi tanfolyam,
- motorflirész kezel6i tanfolyam,

— fakitermel6i tanfolyam,

~fuvarozassal kapcsolatos tanfolyamok.

+ A szakievékenységekhez, az oktatdsokhoz,

vizsgaztatdsokhoz szikséges formanyomtatvanyok,
szakjegyzetek forgalmazasa.

+ Egyedi szakanyagok elkészitése.

1142 Budapest, Erzsébet kiralyné utja 67.
Telefon/fax: 221-3877, Telefon: 460-0929
E-mail: konifo@t-online.hu www.konifo.hu
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