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Szerkezeti anyag elényos tulajdonsagokkal

A TEXTILBETON

A beton mar régéta a leggyakrabban alkalmazott szerkezeti anyag az épitéiparban.
Igen nagy mennyiségben haszndljdk, erds és viszonylag nem draga. Hatranya azonban,
hogy bar a nyométerhelést nagyon jél birja, hizészilardsaga ehhez képest joval kisebb.

kisebb huzészilardsag kiléndsen nagy
hétrényt jelent hajlitasnak kitett be-
tonelemek esetében, ugyanis példaul egy
két végén alatdmasztott vizszintes gerenda
a rd hato fuggéleges er6 hatdséra behajlik.
Ilyenkor felsé széle nyomasnak, alsé széle
hazasnak van kitéve. Ha a flgg6leges er6
elég nagy, gyengébb hizészilardsaga miatt
a beton az utébbi helyen bereped.
Kulonboz6 anyagu szalakat (farostokat,
fémszélakat) mar régebben is hasznaltak
a beton er&sitésére: szivossaganak, téré-
szildrdsaganak, féradasi szildrdsaganak
novelésére, repedéséthidald képességének
fokozéséra. Ujabban miagyag (polipropilén,
poliakrilnitril) szélakat, Gvegszalakat, szén-
szélakat, gumi6rleményt is alkalmaznak erre
a célra. Az ilyen, néhény centiméter hosz-
szUsagu szalak bekeverésével késziilt beton
neve szalerésités( beton.

KULONBOZO ANYAGOK LEGFONTOSABB ADATA

PARAMETER BETONACEL AR-UVEGSZAL SZENSZAL
SURUSEG, glcm? 7.9 2,7 18
E-MODULUS, GPa 210 76 240-600
SZAKITOSZILARDSAG, GPa 0,3-0,6 2,0 3,0-5,0
SZAKADASI NYULAS, % 18-26 2,6 1,0-1,5
KORROZIOALLOSAG ROSSZ 10 KIVALO

A betonszerkezet hlzészildrdsdgénak
ndvelésére szolgél az acélrudakkal térténd
megerGsitése. Az ilyen szerkezetet neve-
zik vasbetonnak. Az acélrudak azonban
nehezek, és az idé el6rehaladtaval korro-
dalnak. Helyettesitéstkre fejlesztették ki
a textilbetont, amelynél ezek a hatranyok
nem jelentkeznek, ugyanakkor egyéb jo
tulajdonsagai is vannak.

3 1.dbra. Textilbeton térbeli (,3D”) textil vdzszerkezettel

A textilbeton megjelenésében abban
kilonboézik a szélbetontdl, hogy mig az
utébbiban kildnallé szélakat kevernek
a beton anyagaba, a textilbeton esetében
valamilyen fonalakbél vagy szalkétegekbél
(ez utébbiakat a szaknyelv kabelnek vagy
rovingnak nevezi) létrehozott, Gsszefliggs
textil kelmeszerkezetet épitenek be, amely
racsozatot alkot, hasonléan ahhoz, mint
amilyet a vasbetonban az acélrudak képez-
nek. A vasbeton esetében az acélrudakat
kilén acélhuzalokkal erdsitik egymashoz,
a textilbetonnal a racsszerkezetet a kelme-
képzés kdzvetlenil hozza étre.

KET EVTIZEDES MULT

Atextilbeton gondolatét a Drezdai M{sza-
ki Egyetem kutatéi vetették fel az 1990-
es évek kdzepén, majd a fejlesztéshez
1999-ben az Aacheni Egyetem kutatdi is
csatlakoztak. Az elsé kisérleteket lugélld
(AR tipusy) Gvegszalakbol &ll6 szélkétegek-
kel végezték, a kdbelben tobb széz vagy
akar tobb tizezer Uvegszal van. Késébb
szénszdl kabelek, s6t bazaltszal fonalak
alkalmazasat is megkezdték. Alapvetd
kritérium a textilanyag lGgallésaga, nagy
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»» 2. dbra. Feliiletjavitds textilbetonnal

siilérdséga és megfeleld rugalmassagi
tényezéje, az E-modulus. (Ez utébbi azt
a terhelési hatart jelenti, ameddig az anyag
rugalmasnak tekinthetd, azaz ameddig biz-
tosithatd, hogy a terhelés kdvetkeztében
bedll6 alakvaltozas a terhelés megszlnte
utan teljes mértékben visszaalakul.)

Ezeknek az anyagoknak a textilbeton-
gyartds szempontjabol legfontosabb adata-
it a tdbldzatunk foglalja 6ssze. Az Uveg- és
a szénszél legnagyobb elénye a betonacél-
lal szemben a sokkal kisebb sGrség, illetve
a jelent6s kiilonbség a szakitészilardsag és
az E-modulus értékében. A bazaltszalak al-
kalmazésa egyel6re hattérbe szorul, mert
nem annyira éregedésallok, mint az lveg-
szalak, és dragabbak is azoknal.

Alkalmaznak més nyersanyag-kombina-
cidkat is, ezek az Ggynevezett hibrid szerke-
zetek. A textil erésit6szerkezetnek ugyanis
- az alkalmazas maodjatél figgden — nem
kell szikségképpen minden iranyban azo-
nos igénybevételt elviselnie, igy a kevésbé
igénybe vettirdnyban kisebb teljesitmény(,
olcsébb fonalak is alkalmazhatok. A kébele-
ket, illetve a bel6lik készilt textilszerkeze-
tet er6sitd és a tovabbfeldolgozast elbse-
gité bevonattal (&tjék el, amely megfeleld
tapadast biztosit a szélakat korllvevé be-
tonhoz. Az alkalmazott kdbelek vastagsagat
és a kialakitott récsszerkezet sGrliségét és
iranyitottsagat a felhasznalasi célnak meg-
felel&en allitjdk be.

A textilbeton el6nye azon kivil, hogy
az er8sitdszalak nem korrodélnak, hogy ép-
pen ezért vékonyabb betonréteg sziikséges
a védelmUkre, aminek eredményeképpen
azilyen betonszerkezet jéval konnyebb le-
het, mint az azonos teherbirasd vasbeton.
Vasbeton esetében 3-6 cm vastag beton-
rétegnek kell kérilvennie az acélrudakat,
hogy kellSen elszigeteljék azokat a nedves-
ségtol és altalaban a kérnyezeti hatasoktél,

mig textilbeton esetében 1 cm vastag réteg
is elegendd. igy példéul egy szokasosan 90
mm vastag vasbeton falazbéelemet 20-30
mm textilbeton panellel lehet helyettesi-
teni. Ennek a kisebb lemezvastagsagnak az
anyagmegtakaritason felll egyéb elényei
is vannak. Mivel az ilyen betonelemek
kénnyebbek, mint a hasonlé teherbirasu
vasbeton elemek, szallitdsuk egyszer(ibb
és olcsébb lehet. Kisebb tomeglk szeré-
nyebb statikai kovetelményeket tdmaszt.
Elgallitasuk kisebb energiaigényd, és igy
kevesebb szén-dioxid-kibocsatassal jar.
Epiletfeldjitdsoknal ugyanakkora teherbi-
résu falat vastagabb hangszigeteléssel lehet
ellatni anélkdl, hogy a teljes falvastagsag
megndne. Uj épileteknél konnyebb és filig-
ranabb homlokzatkialakitdsra van lehetGség.

A TEXTILBETON SZERKEZETE
Abetonacél helyettesitését textilszerkezet-
tel elsBsorban két tényez6 tette lehetbvé:

» aze célra legjobban megfeleld tveg-
és szénszalak alkalmazastechnikajanak fej-
l6dése, illetve

» 3. dbra. Textilbeton homlokzati elemek

» a textilgépek - kdztik féleg a kot6gé-
pek-olyan szintre fejlédése, ami lehet&vé
tette az Uveg- és szénszalak nagylzemi fel-
dolgozasat és olyan 6sszefliggd vazszerke-
zet textiltechnoldgiai eljarésokkal térténd
el6allitasat, amely a szokdsos betonvasa-
ldsokat helyettesitheti.

Abeton erésitése sik- (,kétdimenzi6s”)
vagy térbeli (,hdromdimenzi6s”) récsszerke-
zetel6allitasat igényli (1. dbra). Ezek elalli-
tasara a kotégépek specialis véltozatait fej-
lesztették ki. A rdcsban az egyes szalkotegek
—az alkalmazasi céltél fliggben — 5-20 mm
tavolsdgban vannak. Ehhez kell igazodnia
a beton szemcsenagység-eloszlasénak is.

A haromdimenziés (mas néven (re-
ges) vazszerkezet két egyméstol fliggetlen
racsszer( rétegbdl all, amelyek mindegyi-
ke hossz- és keresztirdnyban (biaxilisan)
teherbiré kialakitasud. A két réteget vastag-
sagiranyban viszonylag merev tdvolsagtarto
fonalak er8sitik 6ssze, igy a két réteg kozott
Ureg keletkezik. Ennek a vazszerkezetnek
a vastagsaga néhany millimétertél 50-60
mm-ig terjedhet.

TEXTILBETON EPULETELEMEK
ELOALLITASA

A textilersités eléallitdsdhoz elészor is
szalkotegekre van sziikség, amelyek sok
ezer néhany mikrométer vastagsagu folyto-
nos szalb6l allnak. Ezekbdl speciélis kotdgé-
pen egy racsszerkezetet készitenek, a kivant
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»» 4. dbra. Textilbeton szerkezet(i hid

nyildsméretekkel. Ezt dgyazzék be zsalu-
elemek kéz6tt a finombetonba. Hogy minél
er6sebb kotés jojjon létre a textilanyaghoz,
a habarcsnak lehetéleg finomszemcsésnek
és folyékonynak kell lennie.

A szokdsos gyartdsi technologidk:
kenés, dntés, szoéras. Egy tovabbi eljaras
a centrifugalds.

Kenésnél a finombetont és a textil ers-
sitévazat véltakozva fektetik a zsaluelemre,
amig a kivant vastagsagot el nem érik. lgy
készitik a kétdimenzids lemezeket. Ennek
kivitelezése csak vizszintes helyzetben
lehetséges.

Ontésnél a zsaluzatba helyezik a tex-
til vdzanyagot, és kiontik a betonnal. Ezzel
a médszerrel nem lehet nagy szilardité hatast
elérni, mert a beton nem tud minden egyes
szélat kérllvenni, hogy megfeleld kétés johes-
sen létre a szalkdteg és a betonmatrix kdzott.

. A sz6ras kivitelezése nagyon hasonlit
a kenéséhez. Itt is véltakozva kovetik egy-
mést a finombeton és a textil ersitévaz-
rétegek. Ezt az eljarast vizszintes és fliggs-
leges helyzetben egyarant el lehet végezni,
és jo szilarditési fokot eredményez.

Centrifugalasnél a betont gyors forgassal,
a centrifugélis er6t kihasznalva, a zsaluzas
hossza mentén haladva szérjakra a zsaluele-
mekre. Ezt a mddszert féleg csévek, rudak,
oszlopok készitésénél hasznaljak. A textil
er6sitévaz behelyezése folyamatosan tor-
ténik a centrifugalds haladdséval parhuza-
mosan, ami idigényessé teszi az eljarast.

TEHERBIRAS ES MERETEZES
A textilbeton teherbirdsa szempontjabol
meghatarozd a betonmatrixbél szarmazé
er6k atvitele a szalkdteg egyes szalaira.
Azonban a szélaknak csak egy kis része
kotsdik tokéletesen a betonhoz. Az érint-
kezési felllet, illetve a szal és a matrix
kozétti kotés ereje hatdrozza meg a tex-
til erésitévéz kotési tulajdonsagait, és ez
a dontd a textilerdsités elméleti teherbira-
sanak kihasznéalasa szempontjabol. Ebbél
kovetkezik, hogy a filamenteket el&szor
egy polimerrel egyméshoz kell tapasztani.
A folyékony gyanta-kotéanyag keverék
minden Ureget kitolt, és ott megkemé-
nyedik. A textil vazszerkezet ez utdn az
Latitatds” utdn sokkal jobban kezelhet6.
A polimer diszperzi6 az atitatott textilidban
kedvezd erelosztast hoz létre az egyes
szalak kdzott, és ezaltal az egész kompozit
mechanikai tulajdonsagait javitja.
Atextilbeton teherbirasa hasonlit a vas-
betonéhoz, de a méretezést az eltérd anyag-
és kotési tulajdonsagok miatt masképp kell
elvégezni. Erre vonatkozéan elméleti és ki-
sérleti munkak folynak, hogy tapasztalati
adatokat nyerjenek a méretezéshez.

A TEXTILBETON ALKALMAZASAI

A német kutaték igen komoly munkat fek-
tetnek a textilbeton kifejlesztésébe és mi-
nél szélesebb kor( alkalmazasaba. A Tudalit
néven forgalmazott textilbetonnak szdmos
felhasznalasat mutattk be.

A textilbeton nagyon alkalmas arra,
hogy épuletfeltjitasnil az eredeti vasbe-
ton szerkezetet megerdsitsék vele. Ilyenkor
a textilbetont az eredeti vasbeton szerkezet
fellletén, kiegészitésképpen alkalmazzak
(2. &bra). Ilyen célra a megerdsitendd épu-
letrészre a speciélis finombeton réteget
hordanak fel, amelybe egy vagy tébb ré-
tegben szénszélas textilerdsitést gyaznak.
A textilbetonnal igy kilonb6z6 terhelési
hatdsoknak (hajlitas, keresztiranyu terhe-
Lések, torzids hatdsok stb.) tudjak ellenal-
l6bbé tenni az éplletelemet, és a feliilet
dllapotat is megjavitjak.

A textilbeton nagyon alkalmas hom-
lokzatelemek készitésére. A vasbeton ele-
meknél szokdsos 90 mm lemezvastagsag
helyett a textilbeton 20-30 mm lemezvas-
tagsagot tesz lehetdvé. A 3. bra példaul
minddssze 20 mm vastag, mintegy 2 m?
felllet( textilbeton lemezekkel boritott
épiletet mutat, amelynél a textil erdsits-
szerkezetet Uvegszélakbol allitottak els.
Itt a hagyoményos vasbeton alkalmaza-
séhoz képest 80 szézalékos anyagmegta-
karitast értek el. Szénszdlakbol készitett
textiler@sitéssel ellatott betonbdl nagyobb,
1,5 mx4,1 m méretd, 50 mm vastag hom-
lokzatburkol6 lemezeket &llitottak eld. Ipari
csarnokoknal 6nhordé szendvicsszerkeze-
td burkolélemezeket is hasznalnak. Ilyet
példaul 3,45 mx1,00 mx0,18 m méretben
gy éllitottak eld, hogy két vékony, Uveg-
szdlas textilbeton réteg kozé poliuretan
keményhab réteget helyeztek el.

A 4. abra egy patakon atvezets, 15 m
hosszd gyalogoshidat mutat, amely 6 cm
vastag, 0,9 m hossz(, U alaky textilbeton
elemekbdl all. Tomege alig egydtode annak,
mintha vasbetonbél készitették volna el.
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