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A beton mar régéta széles koérben alkalmazott
szerkezeti anyag az épitéiparban. Igen nagy mennyiség-
ben hasznaljak, erés, és viszonylag nem draga. Hatra-
nya azonban, hogy bar a nyomo terhelést nagyon jol
birja, huzoszilardsaga ehhez képest joval kisebb. A be-
tonban altalaban mar a betonozast koézvetlenil koévetd
kotési és szilardulasi folyamat soran (a beton zsugoro-
dasa miatt) szamos repedés keletkezik, de a tipikus
hasznalati igénybevételek (egészen kivételes esetektdl és
bizonyos feszitett szerkezetektdl eltekintve) rendszerint
meghaladjak a beton huizasi ellenallasat. Annak érde-
kében, hogy a repedések megnyilasat korlatozzak, a
szerkezetek ridegtorését elkertiliék (a készerii anyagok,
mint amilyen a beton is, az elsé huizasi repedés megje-
lenését kovetéen azonnal, hirtelen leszakadnak, ketté-
tornek), illetve a szerkezeti elemnek — a berepedt ke-
resztmetszeti részben a huzo igénybevételek felvételével
— tobbletteherbirast biztositsanak, acélbetétet helyeznek
a szerkezetbe. Az igy készult betont nevezik vasbeton-
nak.

Szalerodsitésii beton

Kulénb6z6é anyagi szalakat mar régebben is hasz-
naltak a beton erdsitésére: szivossaganak, tordszilard-
saganak, faradasi szilardsaganak, novelésére, repedés-
athidalé képességének fokozasara. A rémaiak szalmat
vagy hajat kevertek beton-
szerd anyagukhoz, hogy a
repedések keletkezését meg-
elézzék. A beton acélhulla-
dékkal térténd megerodsitésé-
re az els6 szabadalmat A.
Berard nyujtotta be 1874-
ben. Ezt szamos tovabbi sza-
badalmi bejelentés kovette.
Ma 25-50 mm hosszu, 0,5-
1,0 mm vastag acélszalakat
(»acélhajat”) (1. abra) alkalmaznak erre a célra.[1, 2, 3]

Acélszalak bekeverésével né a beton szivossaga
(energiaelnyelé képessége), torési Osszenyomodasa, fa-
radasi szilardsaga, itémunka-birasa és repedésathidalé
képessége.[3]

A nagyteljesitmény(i textilipari szalasanyagok eld-
retorésével felmertilt annak a lehetdsége, hogy ezeket is
felhasznaljak betonerdsités
céljara. Polipropilén-, poli-
akrilnitril-, valamint Uveg-
és szénszalakat is hasznal-
nak erre a célra. Ezek hata-
sara csokken a friss beton
képlékeny  zsugorodasabél
szarmazd repedések szama
és tagassaga, s6t a repedé-
sek teljesen meg is szlinhet-
nek, novekszik a friss beton
allékonysaga. Polipropilén-
szal (2. abra) tartalom esetén javul a beton tizallosaga
(mert a polipropilén 145-160 °C kozott elolvad és helyén

1. abra. ,,Acélhaj”

2. abra. Fibrillalt
polipropilén-szdlak beton-
erdsitésre

Szélerésitésii beton, Textiloeton, Biaxiglis kelme, Ureges kelme, 3D kelme

poérusok maradnak vissza, amelyek csokkentik a beton-
ban levé és a hémérsékletnovekedés hatasara elparolgo
viz géznyomasat). A poliakrilnitril viszonylag nagy nedv-
szivo képessége miatt elényosen keverhetd elénedvesi-
tett betonhoz, antisztatizalas és hatékony utdkezelés
érdekében.[6] Az tUvegszalak alkalmazasa elényds viz
alatti betonozaskor, 16tt beton készitésekor csékkenti az
anyagveszteséget (kimosoédast), vizzar6 beton készitésé-
nél megakadalyozza a nyersbeton szétosztalyozoda-
sat.[5] A betonba kevert szénszalak elsésorban nagy
szakitoszilardsagukkal és rugalmassagi modulusukkal,
valamint korrézidallosagukkal javitjak a beton mindsé-
gét.[7, 8]

Ujabban megjelentek  poliolefin  alapanyagu,
mag/kopeny tipust bikomponens szalak is a beton-
gyartasban, amelyek magja nagy szilardsagu, nagy ru-
galmassagi (E-) modulust komponens, az ezt kértlvevd
burkolat pedig a betonhoz val6 jo tapadast biztositja.[4]

Mig az acélszal erésitésti betonokat féleg betonpad-
16k, emellett pincefalak, sikalapok, alagutelemek, pan-
céltermek épitésére hasznaljak, a mlanyagszal erdsité-
sU beton vakolatok, esztrich beton (nem tul vastag alja-
beton), 16tt beton és kis terhelésti ipari padlok, meder-
burkolatok készitésénél valik be.[3]

Textilbeton

A betonszerkezet huzoszilardsaganak novelésére
szolgal az acélszerkezettel torténé megerdsitése. Az ilyen
szerkezetet nevezik vasbetonnak. Az acélszerkezet azonban
nehéz és az id6 elérehaladtaval korrodalhat. Helyettesité-
sére fejlesztették ki a textilbetont, ami ezzel a hatrannyal
nem rendelkezik, ugyanakkor egyéb jo tulajdonsagai is
vannak.

A textilbeton megjelenésében abban ktilénbozik a
szalbetontoél, hogy mig az utébbiban kiilénallo szalakat ke-
vernek a beton anyagaba, a textilbeton esetében valami-
lyen fonalakbdl vagy szalkotegekbdl (ez utobbiakat a szak-
nyelv kdbelnek vagy rovingnak nevezi) létrehozott, 6ssze-
fliggd textil-kelmeszerkezetet épitenek be, amely racsozatot
alkot, hasonléan ahhoz, mint amit a vasbetonban a be-
tonacélbodl képeznek. A vasbeton esetében az acélrudakat
kuilon acélhuzalokkal erésitik egymashoz, a textilbetonhoz
a racsszerkezetet a kelmeképzés kozvetlentil hozza létre.

A textilbeton gondolatat a Drezdai Muszaki Egyetem
kutatdi vetették fel az 1990-es évek kozepén, majd a fej-
lesztéshez 1999-ben az Aacheni Egyetem kutatéi is csatla-
koztak. Az els6é kisérleteket lugallo (AR tipusu) tivegsza-

I tablazat
. Beton- AR Szén-
Paraméter . . 2 p
acél tivegszal szal
Strtség, g/cm?3 7,9 2,7 1,8
240-
E-modulus, GPa 200 76 600
Szakitoszilardsag, 0,3-0,6 2,0 3,0-5,0
GPa
(Zzakadam nyulas, 18-26 2,6 1,0-1,5
Korroézioallosag rossz jo kivalo
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2. dabra. Textilbeton térbeli (,3D”) textil-vazszerkezettel

lakbodl allé szalkotegekkel végezték, a kabelben tobb szaz
vagy akar tObb tizezer Uvegszal van. Késébb szénszal-
kabelek, s6t bazaltszal-fonalak alkalmazasat is megkezd-
ték. Alapvet6 kritérium a textilanyag ligallésaga, nagy szi-
lardsaga és megfelelé rugalmassagi modulusa (E-
modulus). Ezeknek az anyagoknak a textilbeton-gyartas
szempontjabol legfontosabb adatait az 1. tablazat foglalja
Ossze. Az Uiveg- és a szénszal legnagyobb elénye a be-
tonacéllal szemben a sokkal kisebb stirtiség és a jelen-
tés kulonbség a szakitészilardsag és az E-modulus ér-
tékében. A bazaltszalak alkalmazasa egyelére hattérbe
szorul, mert nem annyira oregedésallok, mint az tiveg-
szalak, és dragabbak is.

Alkalmaznak mas nyersanyag-kombinaciokat is,
ezek az Un. hibrid szerkezetek. A textil erésité szerke-
zetnek ugyanis — az alkalmazas modjatol fliggéen — nem
kell sziikkségképpen minden iranyban azonos igénybevé-
telt elviselnie, igy a kevésbé igénybe vett iranyban ki-
sebb teljesitményi, olcsébb fonalak is alkalmazhatok.

A kabeleket ill. a beldluk készllt textilszerkezetet
erdsitd és a tovabbfeldolgozast eldésegité bevonattal lat-
jak el, ami megfelelé tapadast biztosit a szalakat koértl-
vevé betonhoz. Az alkalmazott kabelek vastagsagat és a
kialakitott racsszerkezet surtiségét és iranyitottsagat a
felhasznalasi célnak megfeleléen allitjak be.

A textilbeton elénye, azon kiviil, hogy az erdsitéd
szalak nem korrodalnak, az is, hogy éppen ezért véko-
nyabb betonréteg sziikséges a védelmukre, aminek
eredményeképpen az ilyen betonszerkezet joval kony-
nyebb lehet, mint az azonos teherbirast vasbeton. Vas-
betont esetében 3-6 cm vastag betonrétegnek kell ko-
rulvennie az acélrudakat, hogy kelléen -elszigeteljék
azokat a nedvességtél és altalaban a koérnyezeti hata-
soktél, mig a textilbeton esetében 1 cm vastag réteg is
elegendé. Igy példaul egy szokasosan 90 mm vastag
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vasbeton falazéelemet 20-30 mm textilbeton panellel
lehet helyettesiteni. Ennek a kisebb lemezvastagsagnak,
azon kivill, hogy anyagmegtakaritassal jar, egyéb el6-
nyei is vannak. Mivel az ilyen betonelemek kénnyebbek,
mint a hasonl6 teherbirasu vasbeton elemek, szallita-
suk egyszeriibb és olcsobb lehet. Kisebb témeglik ki-
sebb statikai kovetelményeket tamaszt. Eléallitasuk ki-
sebb energiaigényl és igy kevesebb széndioxid-
kibocsatassal jar. Eptlet felujitAsoknal ugyanakkora
teherbirasu falat vastagabb hangszigeteléssel lehet el-
latni anélkil, hogy a teljes falvastagsag megnéne. Uj
épuleteknél konnyebb és filigranabb homlokzatkialaki-
tasra van lehetéség.

A textilbeton szerkezete

A betonacél helyettesitését textilszerkezettel elsé-
sorban két tényez6 tette lehetévé:

e az e célra legjobban megfelelé tiveg- és szénsza-
lak alkalmazastechnikajanak fejlédése,

e a textilgépek — kozttik féleg a kotégépek — olyan
szintre fejlédése, ami lehetévé tette az tiveg- €s szénsza-
lak nagytizemi feldolgozasat és olyan Osszefliggd vaz-
szerkezet textiltechnolégiai eljarasokkal torténé eléalli-
tasat, ami a szokasos betonvasalasokat helyettesitheti.

A beton er6sitése sik- (,kétdimenzios”) vagy térbeli
(-haromdimenzids”) racsszerkezet eldallitasat igényli (1.
ill. 2. abra). Ezek eldallitasara a kotégépek specialis val-
tozatait fejlesztették ki. A racsban az egyes szalkotegek
— az alkalmazasi céltol fuggéen — 5-20 mm tavolsagban
vannak. Ehhez kell igazodnia a beton szemcsenagysag-
eloszlasanak is.

A haromdimenziés (mas néven: Ureges) vazszerke-
zet két egymastol fliggetlen racsszert rétegbdl all, ame-
lyek mindegyike hossz- és keresztiranyban (biaxialisan)
teherbiro kialakitasu. A két réteget vastagsag iranyban
viszonylag merev tavolsagtarté fonalak erdsitik Ossze,
igy a két réteg kozott ureg keletkezik. Ennek a vazszer-
kezetnek a vastagsaga néhany millimétert6l 50-60 mm-
ig terjedhet.

oy

Textilbeton épiiletelemek eldallitasa

A textil erdsités eléallitasahoz el6szor is szalkote-
gekre van szikség, amelyek sok ezer, néhany mikromé-
ter vastagsagu folytonos szalakbdl allnak. Ezekbdl spe-
cialis kotégépen egy racsszerkezetet készitenek, a ki-
vant nyilasméretekkel. Ezt agyazzak be zsaluelemek ko-
z6tt a finombetonba. Hogy minél erésebb kotés jojjon
létre a textilanyaghoz, a habarcs lehetéleg finomszem-
csés és folyékony legyen.

A szokasos gyartasi technologidk: kenés, Ontés,
szoras, centrifugalas.[9, 10]

Kenésnél a finombetont és a textil erésitévazat val-
takozva fektetik a zsaluelemre, amig a kivant vastagsagot
el nem érik. Igy készitik a kétdimenziés lemezeket. Ennek
kivitelezése csak vizszintes helyzetben lehetséges.

Ontésnél a zsaluzatba helyezik a textil vazanyagot
és kiontik a betonnal. Ezzel a modszerrel nem lehet
nagy szilardité hatast elérni, mert a beton nem tud
minden egyes szalat kortilvenni, hogy megfelelé kotés
johessen létre a szalkodteg és a betonmatrix kozott.

A szoérads kivitelezése nagyon hasonlit a kenéséhez.
Itt is valtakozva kovetik egymast a finombeton és a tex-
til erésitévaz rétegek. Ezt az eljarast vizszintes és fuggé-
leges helyzetben egyarant el lehet végezni és jo szilardi-
tasi fokot eredményez.
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4. abra. Textilbeton homlokzati elemek

Centrifugdldasndl a betont gyors forgassal, a centri-
fugalis erét kihasznalva, a zsaluzas hossza mentén ha-
ladva szorjak ra a zsaluelemekre. Ezt a modszert féleg
csovek, rudak, oszlopok készitésénél hasznaljak. A tex-
til erésitévaz behelyezése folyamatosan torténik a cent-
rifugalas haladasaval parhuzamosan, ami idéigényes el-
jaras.

Teherbiras és méretezés

A textilbeton teherbirasa szempontjab6l meghata-
roz6 a betonmatrixbél szarmazé erék atvitele a szalko-
teg egyes szalaira. Azonban a szalaknak csak egy kis
része kotédik tokéletesen a betonhoz. Az érintkezési fe-
lulet és a szal és a matrix kozotti kotés ereje hatarozza
meg a textil erdsitévaz kotési tulajdonsagait és ez dontd
a textil erdsités elméleti teherbirasanak kihasznalasa
szempontjabdl. Ebbdl koévetkezik, hogy a filamenteket
elészor egy polimerrel egymashoz kell tapasztani. A fo-
lyékony gyanta/koétéanyag keverék minden Ureget kitolt
és ott megkeményedik. A textil vazszerkezet ez utan az
yatitatas” utan sokkal jobban kezelheté. A polimer disz-
perzidé az atitatott textiliaban kedvezé eréelosztast hoz
létre az egyes szalak kozott és ezaltal az egész kompozit
mechanikai tulajdonsagait megjavitja.[11]

A textilbeton teherbirasa hasonlit a vasbetonéhoz,
de a méretezést az eltéré anyag- és kotési tulajdonsagok
miatt masképp kell elvégezni. Erre vonatkozéan elméleti
és kisérleti munkak folynak, hogy tapasztalati adatokat
nyerjenek a méretezéshez.[12]

A textilbeton alkalmazasai

A német kutatok igen komoly munkat fektetnek a
textilbeton kifejlesztésébe és minél szélesebb kort al-
kalmazasaba. A Tudalit néven forgalmazott textilbeton-
nak szamos felhasznalasat mutattak be.

A textilbeton nagyon alkalmas arra, hogy
épuletfelujitasnal az eredeti vasbeton szerkezetet meg-
erdsitsék vele. Ilyenkor a textilbetont az eredeti vasbe-
ton szerkezet feltiletén, kiegészitésképpen alkalmazzak
(8. abra). Ilyen célra a megerdsitendd éptiletrészre a

Textil erosités

Finombeton matrix ___;

/ ° (] ) ] e (] 0
Eredeti betonvasalas ___| |

Eredeti betonéteg — 1

3. dbra. Feliiletjavitas textilbetonnal

6.dba.ektilbet n zerezeti’t hid

specialis finombeton réteget hordanak fel, amibe egy
vagy tobb rétegben szénszalas textilerdsitést agyaznak
be. A textilbetonnal igy ktilonb6z6 terhelési hatasoknak
(hajlitas, keresztiranyu terhelések, torzios hatasok stb.)
tudjak ellenallobba tenni az épuletelemet és a feltlet al-
lapotat is megjavitjak.[13]

A textilbeton nagyon alkalmas homlokzatelemek
készitésére. A vasbeton elemeknél szokasos 90 mm le-
mezvastagsag helyett a textilbeton 20-30 mm lemezvas-
tagsagot tesz lehetévé. A 4. dbra példaul mindossze 20
mm vastag, kb. 2 m2 feltuleti textilbeton-lemezekkel bo-
ritott épliletet mutat, amelynél a textil erésité szerkeze-
tet ivegszalakbol allitottak elé. Itt a hagyomanyos vas-
beton alkalmazasahoz képest 80 % anyagmegtakaritast
értek el. Szénszalakbol készitett textilerdsitéssel ellatott
betonbdl nagyobb, 1,5 x 4,1 m méretl1, 50 mm vastag
homlokzatburkolé lemezeket allitottak elé. Ipari csarno-
koknal 6nhordé szendvics szerkezeti burkolélemezeket
is hasznalnak. Ilyet példaul 3,45 x 1,00 x 0,18 m mé-
retben ugy allitottak eld, hogy két vékony, tuvegszalas
textilbeton réteg kozé poliuretan keményhab réteget he-
lyeztek el. Az 5. abran bemutatott épitmény tetejét 6 cm
vastag, 7 x 7 m meéret, szénszalas textilbeton alkotja.
A 6. abra egy patakon atvezetd, 15 m hossza gyalogos-
hidat mutat, amely 6 cm vastag, 0,9 m hosszu, U alaku
textilbeton-elemekbdl all. Tomege kb. egyotdde annak,
mintha vasbetonbol készitették volna el.[13, 14|
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