SZALEROSITESU BETONOK

P ] y 4 1 y 4 ~y y & ]

FOR-KOVACS ISTVAN FEJLESZTESI VEZETO AVERS FIBER KFT.

a mar nagyjabdl mindenki el-

fogadja, hogy a polimerszélas

szélerGsitéses beton a jovo

épitési technoldgidja. Megle-
pden gyors a fejlédése, de tudjuk-e hova
tart? Egy rokon ipardg, a szdlcementipar
torténetének egy izgalmas szakasza ko-
vetkeztetésekre adhat okot a szélerdsitést
betonok prognosztizalhaté jov6jére vonat-
kozéan is. Erdemes ezt tanulméanyoznunk,
mert ott mar a betonipari nyersanyagokhoz
hasonlé alapanyagokbdl tébb 10 MPa haj-
lit6-huzdszilardsagu termék gyartésa nagy
tomegben szinte széz szézalékosan auto-
matizalt gépsorokon torténik.

Ha a cementkotésl matrixban hasznélatos
polimerszélak fejlédését vizsgaljuk, akkor az
utdbbi j6 sz4z év tapasztalatait kell fékuszba
helyeznlink. Szélerdsitéses technoldgiank
kialakuldsét a textilipar és a szélcementipar,
korabbi nevén azbesztcementipar fejlédése
alapozta meg. Ez a két ipardg kéz a kézben
teremtette meg azokat az anyagokat, amiket
ma sikeresen hasznélunk.
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Kezdjuk a textiliparral. A textiliparnak a
polimerek szdlasitdsa adta a nagy lokést.
Az olcso, hatalmas tdmegben gyértott egyen-
letes min8ségi szintetikus szélak Uj fonasi és
szOvési eljarasokat hoztak. Es itt alljunk meg
egy pillanatra! Mit tekinthetiink polimernek?
Az egyszer(iség kedvéért fogadjuk el azt az
egyszer(i meghatarozést, miszerint a polimer
egy monomerekbdl allé hosszu molekulalanc.
Szédmos kutatd, szerzé az livegszer( anyago-
kat is polimernek tekinti, igy az Uvegszal és a
torténetlink szempontjabdl fontos azbesztszal
is polimerszalnak min&sul. Itt most folytassuk
a torténetet az azbesztcement vonaldn.

Az azbesztcementipar a mult évszézad
60-as éveiig egy rendkivil jévedelmezé,
gondtalanul prosperald tevékenység volt.
Az azbeszt kivaltaséara az els6 kényszer a Il
vildghdboru idejére tehetd, nagy tomegben
hasznéltak Uvegszélat, tobbnyire E-lveg-
szélat a hdbord miatt hidnyzé azbeszt he-
lyettesitésére. Az azbesztcementiparban
az azbeszttel kapcsolatos viharfelhdk az
1960-as években jottek. A civilizalt vildagban
egyre novekvd tidérakszer(i megbetegedés
a gyanut a tobb millié tonna mennyiségben
felhaszndlt azbesztre terelte. G6zerével el-
kezd6dott a kutatas - elsésorban az akkori
nyugati orszagokban - az azbesztszal helyet-
tesit6 anyaga utan. Ezek a kutatdsok vezettek
végul is azokhoz a modernnek tekinthetd
polimer szdlakhoz, amelyeket a mai beto-
nipar is hasznal.

Szdlcement burkoldlemez 32 MPa hajlitd-huzészildrdsdggal

Az els6 komoly lépést a polimerszélas
cementmétrix megerdsitésre az akkor piac-
vezetd Eternit AG Nyugat-Németorszagban, a
heidelbergi gyardban kezdte meg a hatvanas
években. Mint minden(tt a vildgon, a legol-
csébb polipropilén- (PP) szalakkal torténtek
az elsé lépések. 1968-ban a Hochst AG felki-
ndlja a kés6bb Dolan 10 néven ismertté vald
poli(akril-nitril) PAN szalat az Eternit AG-nek,
és elkezdédnek a kisérletek ezzel a nagyobb
szilardsagu és nedvesithetd polimerszal-ti-
pussal, elsGsorban tet6fedé lemezek gyér-
tasara fokuszalva. Az 1980-as években a
hangsuly a Kuraray japén cég Kuralon nev(
polivinil-alkohol (PVA) szélara helyez6dott at.
(Nembhidba: szakitészildrdsédga kozel van a
2.000 MPa-hoz!) E termékek filament tipusu
mUiszéltartalma akér az 5 térfogatszézalékot
is elérhette. Es ennél talan még fontosabb,
hogy a monofilament szalak mellett nagyjabdl
ugyanakkora tomegszéazalékban celluléz vagy
kés6bb fibrillalt polimerek, vagyis szalasitott
polimerek is hasznélatosak. Ez 1ényeges szem-
pont, amelyet kés6bb még részletesebben
megvizsgdlunk. A technoldgiavaltds utan,
miutdn sikeresen kivaltottak az azbesztet poli-
mer szalakra, ezek a gyartdk a kompromittalé
azbesztcement megnevezést szalcementre
véltoztattak.

Mit mutathat nekink a szalcement-tech-
noldgia, mik lehetnek a szélerdsités jovébe
mutatd Gtjai, mik azok a fontos tényezdk,
amelyek miatt a szdlcement mechanikai tu-

lajdonségait, killondsen a hajlité-hizészilard-
sagot tekintve felette all a mai szalbetontech-
nolégidnk eredményeinek? A legfontosabbak:

1. Rendkivil nagy a szdlmennyiség-tartalom.
Azbesztbdl 12-15 tomegszazalék, mliszal és
més fibrillalt rost dsszesen 5-10 tomegsza-
zalék a szélak részaranya.

2. A matrix extrém magas finomrésztartalma.
A szélcement-technoldgidban valdjdban
hidnyzik az adalékanyag. Durva megkdze-
litésben: szal, cement esetleg mészkdliszt
vagy valami hasonld. Tekinthetjik dgy is,
hogy az adalékanyag szerepét a szal tolti
be. Az egyik szélcementes elmélet szerint az
a leghatékonyabb szélerSsitéses struktdra,
ahol ,szendvicsszer(ien” a szélak kozott csak
egy vékony cementréteg van, amelynek vas-
tagsaga kb. a legnagyobb cementszemcse
méretének felel meg. (Ez a technoldgia nem
is kedveli korunk finomra 6rolt cementjét!)

3. Hatékony szélalakok. A nyolcvanas évek
masodik felében a PAN-szalak tlintek a
megfeleld széler6sité anyagnak. A Dolanit
PAN-szdlai a nagyobb felliletli bedgyazddas
érdekében ,vese"” keresztmetszet(iek voltak.
Ez igen kedvezd kihizédéssal szembeni
tulajdonségokat mutatott. A jelenleg al-
kalmazott szdlak fele korkeresztmetszet(
monofilament, de a mésik fele fibrillalt, akéar
a jol bevalt azbesztszal,

4. Nagy szakitoszildrdsagu szal. A szalhelyet-
tesités a PP-széllal (300-700 MPa) kezdd-
détt. Majd a PAN- (600-900 MPa) szélon
keresztll a PVA (kb. 2.000 MPa) szélig jutott.
Az azbeszt szakitdszildrdséga hozzavetdleg
az igen j6 minéségl minéségl acélok koze-
Iében, 2.000 MPa kornyékén volt.

5. Szélfinomséag. Az alkalmazott szélak a 12-30
mikron szalatméré tartomanyban mozog-
nak, vagyis ezéltal a magas szélszdm, a nagy
szélfelllet a preferalt. A szélcementiparban
a makrdszalak (sem az acélszélak) mindez
ideig nem terjedtek el.

6. Szélkeverékek alkalmazésa. A végtermék
tulajdonségaitdl, elvart szildrdsagi paramé-
terektél fliggben szalkeverékek alkalmazasa.
PVA vagy PAN, monofilament vagy fibrillalt
stb.

7. A szdlcementipar hatalmas mennyiség(
vegyszert hasznél. Jellemzéen habzés-
gétldkat és koaguldld szereket. Az dridsi
szélmennyiség akkora levegémennyiséget
kever be, hogy azt nem lehet kezeletlendl
hagyni. A koaguldlé szerek hasznélatanak
technoldgiai okai vannak.

8. Utdkezelés. A szélcementipar az utdkezelés
véltozatos formait alkalmazza kulon-kilon
vagy kombindlva: hGérlelés, viz alatti érlelés,
autoklvozas.

Osszefoglalva: milyen kovetkeztetéseket
vonhatunk le, ha a szadlcementtermékek-
hez hasonld, nagy szilardsagu, vékony falu,
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konnyed betonszerkezeteket viziondlunk a
széler6sitésli betonok jovojére vonatkozdan?

Magasabb széltartalom;

. kisebb szemnagysdgu adalékanyag;

. hatékonyabb szélalakok;

. nagyobb szildrdsagu szélak;

. mikroszélak alkalmazdsa, a makrészal vél-
hetéen csak egy atmeneti éllapot lesz;

. szélkeverékek alkalmazasa;

7. Gjabb, a szélerGsitésre optimalizalt ada-

|ékszerek;
8. az utdkezelés fontossadganak megeréso-
dése.
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Miel6tt a betonipari vonatkozéssal foly-
tatnak, roviden térjlink vissza a textilipar re-
levéns innovacidira. A 20. szazadban a sly-
pont az eredeti, ruhézati célu termékekrél az
ipari céld termékek gyartéséra helyez8dott.
Ezen belil is a kompozitok szdlkomponense
a f6 csapés irdnya. Nagy teljesitményiknek
koszonhetben a szal- és textilalapu szerke-
zeti anyagok egyre inkdbb helyettesitik a
hagyomanyos anyagokat. Az iparban mind
gyakrabban hasznélnak textil kompozitokat,
membranokat. A jov6 szempontjabdl taldn
a karbonszalat kell kiemelnink.

A szélas anyagokat igen gyakran keveré-
kekben hasznéljék fel. Ennek célja bizonyos
tulajdonsédgok létrehozdsa. A textiliparban
rengeteg féle szalkeverékkel dolgoznak,
amelyek sokszor Iényegesen befolyasoljdk
a késztermék hasznélati tulajdonséagait. Igen
gyakori példdul a pamut-poliészter keve-
rék alkalmazasa. Kilonboz6 tulajdonsagu
szélas anyagok gondosan kikisérletezett
keverésével nagyon széles skdlan éallithatok
be a kész textilia tulajdonsagai. Ez egy ha-
sonlé megfontolds, mint ami a kompozitok
alkalmazéasét is indokolja: olyan Osszetett
anyagok létrehozédsa, amelyek a hasznos
tulajdonségok kiemelése és a kéros tulajdon-
sagok csokkentése céljabdl két vagy tobb
kilonbozé tulajdonségl anyagkombinaciok-
bél éplilnek fel. A szaler8sités szempontjabdl
itt is figyelemre méltd, hogy a finom szélak
irdnyaba tolédik el a kereslet, gondoljunk
csak a nanokutatdsok eredményeire pl. a
karbonszélak terlletén.

A polimerek fejl6dése ugyanakkor Uj
textilipari technoldgidk bevezetését is
lehetévé tette. llyen pl. a fibrilldlas, ami-
nek leggyakoribb kiindulé terméke vala-
milyen félia, amelynek felhasogatédsaval
alakitjdk a szdlasitott terméket. Nagyon
kilonbo6z6 tulajdonsagu fibrillalt ter-
mékek hozhatdk Iétre a kiindulé anyag
(félia) tulajdonsédgaitdl, a hasogatés
slir(isége, forméja és a termék utdkeze-
|ésétdl figgben. Kozelebbi szakménkban
pl. az MSZ EN 14889-2 egy kalap ala
veszi a fibrillalt szdlakat. Ez nagyjabdl
olyan meghatdrozds, mintha a vasbe-

tonok acélanyagét leegyszer(sitenénk
egy ,vas" megnevezésre.

Ismét visszatérve a beton vildgaba, ezek-
b6l az eredményekbél leghamarabb az liveg-
szal kerllt 4t a betoniparba a 70-es évek
elején, az angol Pilkington gyartott alkaliallo
Uvegszélat, amelyekbdl vékony fald, filigran
betontermékek készultek: homlokzati pane-
lek, konnyen szerelhetd csatornaelemek stb.
A szintetikus szélak kozil elészor a polipropi-
Ién mikroszélak jelentek meg (Magyarorsza-
gon talan Fibrin markanév alatt a legem-
|ékezetesebb). A PAN-szélak magas aruk
mellett a technoldgiai fegyelem irdnti nagy
érzékenységuk, nagyfoku hozzéértés-igényik
miatt kevésbé terjedtek el.

A szélcementipar mogott utcahosszal
lemaradva, 15-20 évnek kellett eltelnie, mire
a szélak - beleértve az acélszélat is - mind a
betontechnolégidban, mind az épitészetben a
kéosz és a bizalmatlansag vilagabdl a nekik
megfeleld helyre kerlltek. Ebben szerepe volt
Magyarorszdgon az MSZ EN 14889 szabvany-
pdarnak és az angol, német, valamint osztrak
szakmai iranyelveknek. Igy ma méar egy olyan
technoldgidrél beszélhetlink, amely évrdl évre
egyre nagyobb teljesitményt mutat fel.

Az Avers Fiber Kft. széltermékein keresztil
is kimutathaté az eddig bemutatott fejl6dési
iv. A szélak elsé generaciéjdhoz tartoznak
és minden tekintetben hagyomanyosnak
mondhaté mikroszalak a Fibrofor Multi PP,
az Avekril Conti PAN-szél és az Aveeglass
termékcsalad.

Ezek kozll szeretném kiemelni az Aveeg-
lass Hybrid szdlat. A textilipari fejlesztések
el6z6 részben emlitett azon vonalat képviseli,
ahol két nagyon kilonbozé tulajdonsagu
szal keveréke ad egy Uj mindséget. Az liveg
brutdlisan nagy huzdészildrdsdga otvozédik
a PP rugalmasségéval. A jobb bekdtédés
érdekében a PP szdlkomponens Ujszer(isége
tovadbbd a hulldmositas.

A betontechnoldgidban 1988-ban jelentek
meg a Fibrofor High Grade, majd két évvel
késébb a Fibrofor Standard fibrillalt szalak.

A High Grade fibrillalt szal képe mikroszkdp alatt
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Ezekrdl szeretnék bévebben értekezni.
Kiemelked6 az alkalmazasdnak koltség-
hatékonysdga: 1 kg/m® adagolésban akar
3-5 kg/m® makrészélas (polipropilén) beton-
nal egyenérték( tud lenni. Mi lehet ennek a
magyardzata? A szalerésitések torténeténél
lathattuk, hogy a fibrilllt szal alakjat, geomet-
rigjat tekintve milyen meglepd hasonlésagot
mutat az azbesztszallal. Ezt mikroszképi fel-
vételekkel szeretném szemléltetni.

Az azbesztcement tet6fedélemezek
és a fibrillalt szallal (High Grade, Stan-
dard) késziilt ipari padlok abszolt, vagyis
100%-ig tokéletes repedésmentességé-
nek elvarasa és repedésmentes tervezése
kozott 6sszefiiggés lehet. Ez az 6sszefiig-
gés a hasonlé agas-bogas szalszerke-
zet, amely kihtizodassal szemben a sima
szalakénal jobb teljesitményt mutathat.
Hasonl6 és beszédes az azbesztcement,
a szalcement és a High Grade-szalas
betonok torési felillete. Az azbeszt, a
fibrilallt cellul6z és a High Grade torési
feliiletén elvétve lehet kihtizédott fibrillalt
szalat latni, mert ezeknek a szalaknak
mindegyike szakaddasig részt vesz a de-
formaléerdkkel szembeni kiizdelemben,
szemben a monofilament szalakkal, me-

CONTEC
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Ez a jovG mar itt van: polimerszal a 3D nyomtatasban

lyeknél a szalak egy része nem vesz részt
ebben, ,feladja” és kihlizodik. Ez lehet a
High Grade-szal titka is: minden egyes
szalacskaja felveszi az ébred6 erdket.
(Vagyis az MSZ EN 12390-5, illetve az MSZ
EN 14651 szabvanyok szerinti vizsgalatok-

Fibrofor Diamond szal

Concrix ES
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kal azoknak a szalaknak a hatasat vizs-
galjuk, amelyek a beton megerésitése, a
repedés megakadalyozasa szempontjabol
cs6dot mondtak, a beton tényleges meg-
erdsitésében nem kozremiikodtek. )

A miianyagok fibrilldlasaban ériasi le-
hetéségek vannak. Ugy gondolom, hogy
ez a szalerdsitési technoldgia a jové egyik
esélyes anyaga. Az ehhez vezet6 ut a
szalmennyiség novelése lesz, de ennek
el6feltétele a fenti 8 pontban valo6 el6re-
lépés is a betontechnolégiaban.

Az utébbi ot év egyik innovécidja a Fib-
rofor Diamond PP-szal. Ez f6lidbdl hasi-
tott 0,9 mm széles, 42 mikron vastag szal.
Bar nem mindésul makrészalnak, mégis
2-4 kg/m?® adagolhat6 beldle, akar a mak-
részélak esetében. Ennek ellenére padlo-
épitésnél a hajszélvékonységu, 42 mikron
féliavastagsag miatt a fellleten nem jelenik
meg kellemetlen zarvényként.

A Concrix szélcsalad ugyanolyan Uttoré,
mint a Fibrofor High Grade volt a maga ko-
rdban. Eurépdban rengeteg makrdszal jelent
meg a 2000-es évek elején, de méretezési
hattér nélkll. Az Avers Fiber Kft. a Concrix
bevezetésének elsé pillanatatdl rendelkezett
azokkal a kisérleti eredményekkel, amelyek-
kel biztonsdgosan lehetett az ezzel a szallal
készlilt betontesteket méretezni.

A végére hagytam a Concrix csaléd leg-
Ujabb tagjéat a Concrix HPC-A-t. Hasznéalhaté
ultranagy szilardsagu betonok szélerdsitésére
(UHPFRC). Ez a szél is hatérozottan a jovébe
mutat, egy |épés a magas ddzisu szdladagolds
irdnyédba. Ez mér az az (t, amit a fejlesztések
irdnyanak vizionaltam a fenti 6 pontban.

(fotSk: AVERS)
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dijaztak aDDC-t

A 26LD ELKOTELEZETTSEG DIJA

A Duna-Drava Cement Kft. (DDC) hosz-
sz tavu lzleti célkitiizésének nélkiilozhe-
tetlen alapfeltétele és meghatarozé eleme
az, hogy 6sszhangot teremtsen a vallalat-
csoport és kdérnyezete kozott. Eppen ezért
folyamatosan cselekszik egy élhetébb,

fenntarthatobb jovéért. A vallalat ,,z61d”
elkotelezettségét most dijjal is elismerték.

A PPH kiadd azzal a céllal hirdette meg a
Greengage elnevezésii zold elkotelezettség
dijat, hogy megtaldljék azokat a véllalatokat,
amelyek ma Magyarorszagon fenntartha-
téan, kiemelt fontossaggal és kornyezet-
kiméléen gyartanak innovativ termékeket,
vagy fejlesztéseikkel, folyamataikkal tdmogat-
jék a piacot.

Manapsag a kornyezettudatos véllalati
m(ikodés alapkovetelmény; minden cégnek
kotelessége a miikodését a tarsadalmiés a
természeti kornyezete figyelembevételével
kialakitani.

A DDC, mint az orszag meghatarozé
épitéanyag-ipari szereplGje, aktivan dolgo-
zik azon, hogy miikddési régidja zoldebb
legyen, bevonva mindebbe a kiilonb6z6
tarsadalmi szerepldket is. Emellett a véllalat
a fenntarthaté fejlédés elvét stratégiai
szinten kezeli és kornyezetkimél6 tech-
nolégiakat alkalmaz, valamint arra térekszik,
hogy a cementgyartas soran a lehetd leg-
alacsonyabbra csokkentse az alapanyag-
és energiafelhasznalast olyan lehet8ségek
feltérképezésével, amelyeknek kdszonhetéen
kivélthatok a természetes dsvanykincsek.

A DDC a Greengage versenyen a ,karbon-
l&bnyom csokkentése” kategdridban indult; a
benydjtott pélyazati anyagot a szakmai zsdiri
kilonleges, special mention dijjal jutalmazta
az Unnepélyes atado keretében.

A DDC fenntarthatésagi torekvéseirdl a
véllalat honlapjan tajékozédhatnak.

(foté: DDC)
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