POLISZTIROL BETONOK TARTOSSAGA

1. BEVEZETES

A polisztirol habok tomeges gyartdsanak beinduldsa idején, az Otvenes években
felmertilt annak a gondolata, hogy azokban ne csak lagy habokat, hanem merevebb,
térelhatarol6 szerkezetként hasznalhato, j6 hdszigeteld elemeket is készitsenek.

Ennek lehetdsége abbol adodik, hogy az expandalt (EPS) habokat két 1épcs6ben allitjak
eld a polisztirol granulatumbol.

A polisztirol granulatumot sztirol gyongypolimerizaciojaval készitik.

A gyongypolimerizicio lehetdséget ad ra, hogy a rendszerbe alacsony forraspontu
anyagokat keverjenek. A polisztirol granulatum 0,1-0,3 mm atmérdjii gyongyok halmaza, a
gyongyok testsiiriisége kb. 1000 kg/m’. Az expandalas elsé 1épcsdjében a gyongyoket 100°C
alatti homérsékletre melegitik, amikoris a benne 1évé hajtéanyagok elgdzolognek és a
termoplasztikus anyagot 1-5 mm atmérdjiire felfujjak. Igy laza halmazt kapunk, amit kihiilése
utdn vagy specialisan kialakitott sablonokba toltenek, 110-120°C-ra hevitenek 0,5-1,3 bar
talnyomas mellett, amikor a habgdmbok 6sszehegednek, vagy a laza halmazbol cement-gipsz,
vagy mas kotdanyaggal habarcsszeri anyagot formalnak és ezutan toltik-tomoritik
zsaluzatban.

Az igy megszilarduld anyagot nevezziik polisztirol betonnak (tovabbiakban PSC-nek)
annak ellenére, hogy a benne 1¢évé maximalis szemcsék mérete miatt inkabb habarcsnak
nevezhetnénk. Habarcsként csak akkor definidljuk, ha habarcs funkciot latnak el (pl. vakolat).

Az igy felhasznalt polisztirol hab rugalmas-plasztikus tulajdonsagu, mikrocellas
szerkezetli. A celldk zart szerkezetiiek, igy nedvességet csak nagyon kis mértékben vesznek
fel (max. 1%-ban). A felvett nedvességet azonban gyakorlatilag sohasem engedik el.

A kis viz felvétele teszi lehetévé, hogy cementtel-vizzel keverve konnylibetonok
késziiljenek beldle.

A polisztirol habok felillete azonban nem viztaszitd, igy lehetévé valik, hogy a
cementszuszpenzid jol ratapadjon.

A hab rendkiviil kicsi striisége teszi lehetdvé, hogy rendkiviil kis testsiirtiségli betonok
késziilhessenek beldle.

Mas konnytiadalékos betonok testsiirlisége 400-600 kg/m3 ald nem vihetd, a polisztirol
betonok akar 200 kg/m3 alatt is hasznalhato.

2. TORTENETISEG

A PSC-t az oOtvenes években az akkori NSZK-ban talaltdk ki. A BASF vallalat
szabadalmaztatta. A szabadalmi védettség lejarta utdn terjedt el a vildgban a hetvenes
években, igy ekkor keriilt hazénkba is.

A hernédi ,,Marcius 15.” Tsz. alkalmazta a Hunniahibrid rendszerben baromfi €és egyéb
allattart6 épiiletekként.

Nagyon egyszerli technologidval allitottak eld az épiilet paneljeit.

L szOgvasbol Osszehegesztették a panel vazat, bezsaluztak, vasaltak, kiontottek PSC-
vel.

Megszilardulas utan egyszeriien felallitottak, Osszeillesztették, hegesztéssel kotottek a
paneleket, majd elkészitették az épiilethez sziikséges egyéb szerkezeteket.

Az épiiletek hosszu ideig jol kiszolgaltak az allattartasi technologiat.

A 22. AEV fétechnologusa, Papp Aladar megbizta az Epitéanyagok Tanszéket e
panelok tovabbfejlesztésével €s a hozza sziikséges anyagtani 0sszefiiggések tisztazasaval.

fgy keriilt sor a kutatas beinditaséra 1971-1972-ben.



3. AKUTATASI FELADATOK

3.1. Szakirodalom 6sszefoglalasa

A szakirodalom attanulmanyozasa teremtette meg a lehetdséget a laboratoriumi
kisérletek megtervezésére. A laboratoriumi munkdink késdbbiekben jol visszaigazoltak a
szakirodalmi adatokat.

Elsdsorban Kohling [1], Runk [2], Jahontova [3], Hoefer [4], Hohhiller [5], Baum [6] és
Schneider [7] adatai voltak értékesek, amelyek tisztaztak a hajlito-htz6-, a nyomdszilardsag
testslirliség, tovabba a rugalmassagi modulus, térfogatallandosag, hétechnikai tényezok, viz és
paratechnikai tulajdonsagok és a teststirliség, cementtartalom osszefiiggéseit.

Ipari példakat adtak meg az alkalmazhatosdgukra vonatkozodan.

A kovetkezOkben ezek nagyon révid 0sszefoglalojat adom meg.

[4] szerint tajékoztatd jelleggel a kovetkezd Osszetételli betonokat Ilehet
iranyreceptiraként elfogadni abban az esetben, ha a polisztirol gyongy feliiletét kelldsitik.

A kell6sitést végezhetik a bekeveréskor, vagy eldtte.

Hatékonyabb az elézetes kelldsités, mert ennél a megoldasnal a keveréskor nem
dorzs6lédik le a kelldsitdszer. Az ilyen a feliiletre felhordott és rogzitett szereknek ugyanis
elobb a keverdviz hatasara gélesednie kell, mikdzben a keverés folyik.

A kell6sités feladata a gyongy feliiletén kialakuld nagyobb tapadderd megteremtése.

A tablazatbol kivehet6 az 0sszetételhez tartozo varhato szilardsagi érték is.

1. tablazat
T4ajékoztatod betondsszetétel helyszini kelldsités esetén [4]
3 1z o e 1L L 2
Frissbeton 1 m” szilardbetonhoz sziikséges 28 napos szilarsag N/mm
test-stirlisége polisztirol | cement homok viz
kg/m’ gyongy 7275 0-1,5 v/c nyomo hajlito-huzo
kg
1 kg kg
300 1100 200 - 105 0,52 0,5 0,5
400 1100 285 - 120 0,42 1,0 0,7
500 1100 340 40 130 0,38 1,5 0,8
600 1085 380 90 140 0,37 2,5 0,9
700 1065 390 165 155 0,40 3,5 1,0
800 1040 390 260 165 0,42 4,5 1,1
900 1000 400 340 175 0,44 6,0 1,2
1000 950 400 433 180 0,45 8,5 1,3




Az 1. abran bemutatom a teststirlis€ég-nyomoszilardsag osszefiiggést.
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1. adbra: Az osszefiiggés a 28 napos beton testsiirisége és szilardsaga kozott
a) nyomoszilardsag.

Azonnal felmertil a kérdés, hogy mennyire sziikséges kelldsiteni a feliiletet.

[4] vizsgalatai alapjan erre elsésorban a 200-700 kg/m’-es testsliriiségek kozott van
sziikség, mert itt emeli meg jelentésen a hajlito-huzoszilardsagot. Lasd 2. abra. (A mi
vizsgélataink eredményei ettdl eltéréek voltak.)
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2. abra: Az osszefiiggées a 28 napos beton testsirisége és szilardsaga kozott.
b) hajlito-huzoszilardsag.



Itt mertil fel az egyéb tényezok hatdsa a beton tulajdonsdgaira vonatkozodan.

Elsésorban a nagyobb teststirliségeknél homokot is hasznalnak a cementkotdéanyag
mellett. (Lasd 1. tablazat)

A homok szemnagysaga, Osszetétele, mennyisége jelentdsen befolyasolja a beton
tulajdonsagait.

Az Osszefiiggéseket [3] alapjan a 3. 4bran mutatjuk be.
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3. dbra: Osszefiiggés a beton teststirlisége és nyomészilardsaga kozott.

Természetesen ezzel Osszefliggden a habszemcsék nagysaga is megvaltoztatja a beton
tulajdonsagait.

Az 1. sz. tablazat adataibol lathatd, hogy a PSC-nél a nyomod- ¢és a hajlitd-
huzoszilardsag aranya eltér a szokdsos betonoknal tapasztalt kb. 10:1.

A kisebb teststirliségek esetén ez akar 1:1 is lehet.

Ez azt jelenti, hogy ezekben az esetekben a polisztirol gyongy alapanyag
alaptulajdonségai érvényesiiljenek, persze megfelelden kis abszolut értékek mellett.

Ahhoz, hogy a PSC erdtani viselkedését jellemezni tudjuk ismerniink kell az
alakvaltozasi tulajdonségait is. [6] szerint a testslriiség Osszefliggésében a 4. dbran lathato
gbrbe addodik a kezdeti rugalmassagi modulusok alakulasaban.
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4. abra: Nyomasi E-modulus (Young-modulus) a beton testsiiriisége fiiggvényében.
a) a vizsgalati fesziiltség kb. a hengerszilardsag harmada;
b) a vizsgalati fesziiltség kb. a hengerszilardsag 1/12-e.

A PSC hdévezetési tényezOi €s a teststirisége kozott [4] szerint az 5. dbra szerinti
Osszefiiggés all.
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5. dbra: Hovezetési tényezo a testsiiriiség fiiggvényében.
a) meérési eredmények DIN 52612.1 lap szerint
b) szamitott értékek DIN 52612 szerint.

Altalaban a betonok viz- és paramozgasara vonatkozd Osszefiiggését a 6. abra
szemlélteti.O,
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6.dabra: Viztaszitoképesség kritériumai

A PSC-¢k az abran jelolt kvazi hidrofob teriilet szélére sorolhatok, ha a kotdanyag
matrixban megteremtjiikk a hidrofob strukturat (zart gombpoérusok), akkor elérhetd a telje
hidrofobitas is.

A polisztirol gobmbocskék feliilete lassitja a vizaramlas sebességét egyrészt, mert a
kapcsolodo feliileti réteg tomdrebb, mint a cement paszta struktiraja, masrészt megnovekedik
a felszivodo viz atja a gdmbok feliiletén.

3.2. A kutatasi feladat végrehajtasa

A PSC-bdl sokféle szerkezet épithetd meg (utalapok, takarékiiregek, ill. ahhoz hasonld
szerkezet konnyitések, hdszigeteld bevonatok, vakolatok, stb.).

A feladatunk az 6nhord6, sét teherviseld vasalt panelok eldéllitasa volt. Ehhez végig
probaltuk a PSC betonok kiilonféle valtozatait.

A probatesteinken mért szilardsagi, alakvaltozasi, hdszigetelési tulajdonsagok az
irodalomban taldltakhoz hasonldak, ezért errdl csak dsszefoglald jelleggel szdmolok be.

Kétféle homokkal készitettiink probatesteket. Ezek szemcseOsszetételét a 7. éabra
szemlélteti.
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7. abra:Homokok szemmegoszlasi gorbéi
Az elkésziilt probatestek szilardsagi és dsszetételi adatait a 2. tablazatban kozoljik.
2. tablazat
H 2 és H2 jelti homokkal készitett polisztirol gyongyadalékos beton szilardsaga

Cement, kg Hajlito- Nyomo-
Ki.sérlet I m’ C:-V:-HI1:H2 Kis"zé}'rit'ott beton ,
jele gyongy- szilardsag kp/em’ testslirlisége N/mm
halmaz
60 400 1:0; 32:0, 14:0, 11 0,53 1,30 564
61 355 1:0; 33:0, 28:0, 12 0,49 1,01 532
62 355 1:0; 33:0, 33:0, 06 0,50 0,86 569
63 400 1:0; 33:0, 20:0, 05 0,52 1,36 599
64 400 1:0; 33:0, 22:0, 03 0,58 1,82 599
65 355 1:0; 33:0, 37:0, 03 0,50 0,92 579
66 400 1:0; 31:0, 11:0, 14 0,53 0,87 539
67 445 1:0; 30:0, 10:0, 03 0,70 1,48 584
86 600 1:0; 33:0, 17:0, 075 1,383 4,335 929
87 525 1:0; 26:0, 26:0, 14 1,335 4,77 933
89 377 1:0; :0, 65:0, 34 0,884 2,395 855
90 312 1:0; 39:0, 93:0, 48 0,655 1,987 878
92 750 1:0; 34:0, 12:0, 05 1,662 5,162 931
93 625 1:0; 33:0, 24:0, 16 1,558 5,743 935
94 500 1:0; 38:0, 50:0, 25 1,431 4,125 948
95 375 1:0; 45:0, 93:0, 40 1,0263 3,613 902
96 300 1:0; 54:1, 25:0, 67 0,732 2,20 920

Vizsgaltuk a betonok készitéséhez sziikséges technologiai tényezOk hatasait a
tulajdonsag kialakulasara vonatkozdan.

Megallapitottuk a kovetkezoket:

— A PS gyongy®ét zart, huzatmentes, szaraz helyen kell tarolni.



A keverés kozonséges ejtédobos keverdben is végezheto.

A keverés sorrendje szigoriian betartatando, mert kiilonben a keverés nehézségekbe

iitkozik. Ezek szerint:

e A tiszta keverdbe a vizet mérjiik be.

e A cementtel-homokkal habarcsot készitiink. Ha sziikséges az adalékszereket is
beadagoljuk.

e A PS-t fokozatosan gy adagoljuk a keverékben, hogy az adott mennyiség
gyorsan Osszekenddjék a habarccsal.

A zsaluba vibratorral, lehetéleg tii- és/vagy lapvibratorral tomoritsiik a betont.

Tulvibralni nem szabad, ezért a technoldégus az adott recepturat, szerkezetméretet

figyelembe véve allapitsa meg a tomoritési 1dot.

Az utokezelést mindenképpen nedves koriilmények kozott kell végezni, de viz ala

helyezni tilos a betont. (A korai idokben kiusznak a szemcsék.) Az utokezelés

legalabb egy hétig tartson.

3 naposnal korabbi allapotban ne vegyiik igénybe a betont.

Siirgds esetekben 80°C alatt gbzolhetd is a szerkezet, de nagyon fontos, hogy el6tte

legalabb 2 6rat pihentessiik. A g6z6lés noveli a szerkezet zsugorodasat.

A PSC zsugorodasa viszonylag nagy, de a zsugorodds mértékadd része a korai

idékben lezajlik.

1000 kg/m” testsirliségli betonok zsugorodasa jelentdsen nagyobb, mint a normal

teststirtiségtieké (1-2%).

A betonok hdvezetési tényezdje az Osszetétel fiiggvényében a 3. sz. tablazatban

talalhato.

3. tdblazat
A polisztiroltartalom valtozasanak a hatdsa a beton szilardsagara
Cement, kg Hajlito- Nyomo-
Ki.sérlet Im C:V:H?2 Kis%éfit(r)tt beton3
jele gyongy- szilardsag N/mm> teststirisége kg/m
halmaz
122 2500 1:0,46:3,0 2,836 14,4 1918
123 1660 1:0,46:3,0 2,526 13,166 1891
124 1250 1:0,35:0,23 1,986 9,406 1717
125 1000 1:0,46:3,0 1,900 7,406 1596
126 837 1:0,46:3,0 1,706 6,413 1549
127 715 1:0,46:3,0 1,88 6,160 1504
128 625 1:0,46:3,0 1,206 4,806 1439
129 555 1:0,46:3,0 1,153 2,506 1302
130 500 1:0,46:3,0 0,916 2,606 1202
131 440 1:0,46:3,0 0,803 1,426 1156
132 417 1:0,46:3,0 0,723 1,700 1128
133 385 1:0,46:3,0 0,82 2,533 1074
134 357 1:0,46:3,0 0,600 1,260 1126
135 250 1:0,46:3,0 0,313 0,400 876
136 200 1:0,46:3,0 0,23 0,296 767
137 287 1:0,46:3,0 0,393 0,623 992
138 222 1:0,46:3,0 0,236 0,430 943




A panelok gyartasanal alapvetd gondot jelentett a vasalas korr6zidovédelme.
Erre annak idején két mod kinalkozott.
— Az acélbetét feliiletét korr6ziovédd anyaggal vonjuk be.

— A paneleket szendvicselemekként képezziik ki, azaz a hdszigeteld magra kétoldalt
tomor kéregbetont-habarcsot hordanak fel, ebben a rétegben helyezzik el az
armaturat.

Az els6 megoldast egyéb konnyliszerkezetekben, betonokban annak idején mar
hasznaltak.

Erdekes médon a korrdziovédelmet kiilonféle festékek felhordasaval, ill. bitumenes
anyagokba valo martassal képzelték el.

Ma mar megallapithato, hogy ezek biztosan nem voltak j6 megoldéasok.

Az ilyen rendszer(i bevonatok erdsen gatoltak az acélbetét tapadasat a betonmatrixhoz.

Az ilyenfajta bevonatolasi technologia helyes anyagtani megoldasa csak késobb alakult
ki az epoxigyantdk felhorddsaval, ami biztositotta az acélhoz hasonl6 rugalmassagi modulust
bevonati réteget.

Normal betonszerkezetekben vald alkalmazdsuk ma mar elterjedt megoldast jelent
erdsen korroziv kornyezetli vasbeton szerkezetek kialakitasanal, bar jelenleg is folyik a vita a
biztonsagukrol. Az epoxi réteg megsériilésekor, ami konnyen eléfordulhat szallitdskor-
szereléskor, a korr6zié azonnal és intenziven indul meg a hibahelyeken az un. szell6zési
galvanelem kialakuléséaval.

A poétlolagos korroziovédelem sziikségességét mar abban az iddben is vitattuk, a
kovetkezé meggondolas alapjan.

— A polisztirol gyongy 1ég- és vizfelvevd képessége nem nagyobb a cementpépénél,
ezért az acé¢lhoz nem jut tobb oxigén, mintha normal betonban volna.

— Az acélbetétet cementbazisi massza veszi koril, tehat, ha az nem karbonatosodik
nagyobb mértékben, mint a tomor normadlbeton, akkor nincs nagyobb korrdzios
veszély sem.

A nagyobb korr6zids veszélyt elsdsorban az okozza, hogy a pillekénnyli polisztirol
gyongyoknek az acélbetéthez vald tomorddése helyenként nem olyan mértékli, mint a normal
adalékanyagok esetében, ezért helyi fellazulasok fordulhatnak eld.

A biztonsdgos korrézidvédelemhez mi a nagyobb fedettséget javasoltuk.

A szendvicspanelok alkalmazasara mégis sziikséges volt gondolnunk.

A PSC feliilete ugyanis morzsolodo jellegli, tehat olyan helyeken, ahol erds koptatasi,
vagy mas dinamikus hatdsoknak is ki van téve a szerkezet, ott azt valamivel védeni kell.

A védelem lehet egy feliileti bevonat is, am konnyebb ¢€s tartosabb megoldasnak lattuk
egy-egy kétoldali habarcsréteg felhordésat.

A tervezett panelok méreteit és vasalasat a 8. dbra szemlélteti.
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A panelek hossza 3m

8. abra: A kisérletek soran készitett panelek terve.

Az elkésziilt panelek viselkedését kiilonféle terhelések mellett vizsgaltuk.

— Vizsgaltuk egyenletesen megoszlo teherre

—  Vizsgaltuk vonalmenti teherre

—  Vizsgaltuk tartos teherre

—  Ellendriztiik a szendvicspanelek merevségi tulajdonsagait.

Ezek eredményeit a Baldzs, Gy.—Kovacs, K.-Papp, A. Polisztirol gyodngyadalékos
konnylbeton cimi tanulmanyaban [9] foglaltuk 6ssze, ott részleteiben tanulmanyozhato.

4. A KUTATASI MUNKA UTOELETE

Sikeres kutatdst hajtottunk végre, amelyben tisztdztuk a PSC anyagtani és néhany
szerkezeti tulajdonsagat.

Ez alapjan konkrét megoldas is sziiletett egy Iehetséges, sorozatban gyarthato
panelrendszer eléallitasara.

A panelok nagylizemi gyartdsanak elokészitése is megtortént, a Tipustervezd és
Tervezés Fejleszto Intézett dolgozott a panelok tovabbfejlesztésén ipari és lakdépiileti célokra.

Am 1973-ban beiitott az els6 olajvalsag, aminek kdvetkeztében a polisztirol termékek
ara 30-50%-kal megemelkedett, és ezzel elvetették annak a gondolatat, hogy ezekbdl valaha is
nagy sorozatokban gyarthat6 paneleket készitsenek. (Pedig akkor nem tudtak, hogy 1976-ban
ujabb olajvalsag keletkezik, majd utdna folyamatos olaj, ill. energia krizis nyomoritja az
iparfejlesztési technologiakat.)

A polisztirol betonok készitési lehetdségei azonban megtermékenyitették a hdszigetelési
technikat.

Sorra sziilettek a kiilonféle megoldasok a polisztirolos hdszigeteld szerkezetekre.

Ezeknek a kutatas-fejlesztési munkaknak egy részében is részt vettiink a Tanszéken.

fgy sziiletett meg pl. a Hostop hészigetelé vakolat, majd a kiilonféle habbetonokkal
kombinalt tetOszigetelési eljarasok stb.
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Van azonban az alapkisérletbdl kdzvetlentil is folytatédo tapasztalati vonal is.

Ez pedig a megvizsgalt és egyébként jo dallapotban maradt panelok masodlagos
felhasznalasabol szarmaznak.

Ilyen panelokat épitettiink be hadrom szituacidban:

Beltérben kozfalként
Kiiltérben jardaként (csak a szendvicspaneleket)
Kiiltérben részben légtérben, részben talajban

A panelokat 1973-ban gyartottuk és 1974-75-ben épitettiik be. A szerkezetek tehat
35 évesek ¢€s legalabb 33 éve alljak ki a kdrnyezetiikben el6forduléd hatasokat.

A vizsgalatot 2008. februdr-marcius havaban folytattuk le.

El6szor helyszini szemlét tartottunk, amelynek tapasztalatait a kdvetkezOkben foglaljuk

0ssze.

Belsd tér

A falazat szaraz és vakolt.

A vakolaton nem tapasztalhaté semmiféle kiil- vagy belsdoldali sériilés.

A panel csatlakozasoknal hajszalrepedés lathato.

A vakolatot megbontva, alatta a polisztirol beton feliilete tokéletesen ép, elvaltozas
nem ¢észlelhetd. A habarcs a betonfeliiletbdl a polisztirol szemcséket kiragadta.
Kiiltérben jardaként

A panel feliilletén a tavtartoként hasznalt acélbetét részek helyenként a felszinen
talalhatok, érdekes modon csak futérozsda talalhato rajtuk.

A kis fedettségli keresztiranyll osztovasak a felszin alatt elszinezddtek, enyhén
rozsdasak.

A zéar6habarcs éllapota jo, majdnem hibatlan. (1. foto)

A panel eredeti vizsgalatakor keletkezett keresztiranyu repedés élesen kirajzolodik,
helyenként kitoredezett. (2. fotd)
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Néhol a kis fedettségii betonacél felett a beton kitoredezett, alatta az acél rozsdas.
(3. foto)

— Kiiltérben levegdben
A beton feliiletébdl a polisztirol gyongyok kiperegtek, olyan kinézete van, mintha
mallana a beton. (4. foto)
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Megdorzsolve a feliiletét vékony rétegben hamlik a habarcs. Alatta azonban szilard
a cementes habarcs.

Lathato, hogy a feliiletre moha telepedett meg, ami részben a kornyezetbarat
jellegét mutatja a szemlélének, részben pedig bizonyiték arra, hogy a ndvénybdl
szarmaz6 huminsavak a betonrétegbe hatolnak.

A normal betonhoz valo csatlakozasnal zsugorodasi hézag keletkezett.

Feltehetéen a PSC zsugorodott mintegy 1-1,5 mm-t. (5. foto)

Nem lehet azonban azt megallapitani, hogy a PSC nagyobb mértékben romlott
volna le, mint a normal beton.
Kiiltérben talajban

A talajszint alatti humuszos rétegben a PSC erdsen elszennyezddott, erdsen saros.
(6. foto)
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A sarat vizsugarral lemosva azonban eldkertilt a tiszta PSC feliilet.
A feliileti polisztirol gyongyok itt is hidnyoznak, de a beton jo allapotu.

Egyéb vizsgéalatok

A helyszini allapot rogzitése utdn a betonfelilletek jellemzd helyeibdl 3-3 db.
¢ = 80 mm magmintat furtunk ki, amelyek allapotat szemrevételeztiik.

Jellemzd 2 db magminta feliiletet a 7. foté mutatja.

A magmintdk palastjan jol kivehetd a beton szerkezete. (8. fotd)
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Lathato, hogy a polisztirol szemcsék elhelyezkedése a cement matrixban egyenletes €s a
feliileti kontaktusok jok.

A kép jobb als6 sarkaban az acélarmatiira metszete lathato. Eszlelhetd, hogy egyik része
eredetileg sem volt tokéletes kontaktusban a cementpasztaval, koztiik hézag talalhato.

Az acélfeliilete egyébként nem rozsdas. A nem érintkez0 feliileten futérozsda lathato.
Ez a magminta egyébként kiiltéri talajfeletti részbdl keriilt ki. Az acélbetét fedettsége kb. 3 cm
volt.

Sajnos azokon a helyeken, ahol a kiils6 1égtéri betonokndl az acélfedés csekély volt, ott
rozsdasodtak is.

Ilyen jellemzd képet mutat a 9. fotd. Ebben az esetben a mintegy 20 cm vastag panelt
lapjaval furtam meg és hosszdba vagtam el a feliilettdl mintegy 2 cm mélységben 1€vo
acélbetéteket.

A magminta palastjan marad6 rozsdanyomokat a 10. fotod szemlélteti.
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Megjegyzendd, hogy a rozsdés acélbetétek keresztmetszete kb. 10-20 %-ban csokkent.
A szendvics szerkezetli panelekbdl kifurt magmintak paldstjanak jellemzd képét a
11. fot6 szemlélteti.

Lathato az egyenletes szemszerkezeti kép. Az acélbetétek a tomor és a PSC részben
egyarant megtalalhatok.

Allapotuk tokéletes, nem rozsdasak annak ellenére, hogy az eredeti bedolgozas sem volt
tokéletes. Lasd a jobboldali hengeren 1évé kontaktushibat. Megfigyelhetd, hogy a PSC és
normal beton csatlakozésa és egymasba agyazodasa is tokéletes.

A kifurt magmintakon alkoholos fenolftaleines oldattal megvizsgaltuk a karbonatosodas
mértékét.

A 8-11. fotén az lathatd, hogy a kifurt palaston mindeniitt lagos indikéaciot kaptunk, ami
nyilvanvaloan helytelen. Ennek oka az, hogy a furdiszap beszennyezte a teljes feliiletet.

Ilyen okok miatt a karbonatosodas vizsgalatot a furt mintak szilardsagi vizsgéalata utan a
probatest roncsain megismételtiik. A kdvetkezé eredményeket kaptuk.
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PSC fajtaja Kornyezet Karbonatos | Acélbetét mélység,
mélység, mm | mm

vakolt PSC 25-cm-es | beltér 18-23 25-30
»csupasz” PSC 25 | kiiltér levegd 30-40 25-30
cm-es

»csupasz” PSC 25 | kiiltér talaj 18-25 25-30
cm-es

szendvics PSC 25 | kiiltér levegd oldal 15-20 20-30
cm-es

szendvics PSC 25 | kiiltér talaj 10-15 20-30
cm-es

A karbonatosodasi helyzetnek megfelelden az egyes furt probatesteken jol 1atni, hogy az

acélbetétek rozsdasodni kezdtek. (12. foto)

Ahol az acélok lugos pH-ju kornyezetben vannak, ott nem rozsdasak, illetve csak olyan

esetekben, ha az acélt nem dgyazza be tokéletesen a cementmatrix és feliiletkdzelsége miatt a
kornyezeti levegd és nedvesség kozvetlentil éri. (13. foto)
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A kifurt magmintékat egységesen 100 mm hengermagassagra vagtuk le. Az acélbetétek
részeit eltavolitottuk a furatbol. Ugyancsak eltavolitottuk a szendvics panelek normal betonos
fedo rétegeit. Ezaltal a tiszta polisztirol beton részeket vizsgalhattuk.

A hengereken meghataroztuk a teststiriségeket, majd meghataroztuk a

nyomoszilardsagukat is.

Teststirtiség Nyomoészilardsag, N/mm”
PSC fajtaja Kornyezet kg/m’ - -
Egyedi Atlag
»csupasz” 20 | beltér 935 4,82
cm-es 1010 5,23 4,67
948 3,96
»csupasz” 25 | kiiltér, levegd | 1050 3,22
cm-es 945 3,12 3,13
982 3,05
»csupasz” 20 | kiiltér, talaj 981 2,83
cm-es 942 3,25 3,14
956 3,33
szendvics 25 | kiiltér, talaj 975 3,86
m-es belso 980 2,92 3,18
rész 1012 2,76

Az eredmények alapjan leszogezhetd, hogy a PSC 35 év alatt nem veszitette el
szilardsagat. Sajnos az eredeti vizsgalatokndl fart mintak szilardsagat nem elemeztiik. A
nyomoszilardsagi adatok hasab alaku probatestek un. testszilardsagi adataibdl szarmaznak.
Ezek a szilardsagi értékek inkabb a jelenlegi értékek alatt vannak.

Ez biztosan bizonyitja, hogy az elmult idében szilardsagromlas nem volt.

Struktura vizsgalata

A PSC fontos része a polisztirol habgyongy. A milanyag habok tulajdonsagéat ismerve
feltételezhetd az anyaganak valamilyen mértékii degradacioja.

A degradacio mindenképpen térfogatcsokkenéssel, zsugorodassal jaro folyamat.
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Ezért célszerli volt megvizsgalni a polisztirol szemcsék kapcsolatit a cement
kotéanyaggal.

Ilyen célbol szemléltiilk meg a furt, majd eltort feliileteket.

A 14. foton egy tort feliilet képe lathato.

Eszlelhetd, hogy a kiszakadt és bennmaradt polisztirol gyongy szemcsék aranya kb. 50-
50%.

A kiszakadt feliileteken a polisztirol szemcsék beleragadt maradvanyai lathatok.

Megjelenik a feliileten az eredeti cementmatrix is. Ezek sotétebb, a szemcsék
korvonalait 6leld alakuak.

A toret lenyomatan jol kivehet6 a mész kiviragzas is.

Osszességében az észlelhetd, hogy a polisztirol-cementpép kapcsolata ma is tokéletes.

A tokéletesebb nyomon kovetés érdekében mikroszkoppal is megvizsgaltuk a
kapcsolatot.

Kb. 20-szoros nagyitasban is tokéletes tapadast észleltiink a szemcsék €s a cementpép
kozott (15. foto).

19



20

Tokéletesen Osszedolgozott feliiletet lattunk a szendvicselemek kétféle betonja kozott
(16. foto).

Lathatd, hogy a PSC rész feliilete ligos (nem karbonatos). Azoknal a PSC elemeknél,
ahol az acél karbonatos rétegben fekszik és rozsdasodik, megfigyelheté a rozsdanyomas
okozta mikrorepedések keletkezése (17. foto).
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MEGALLAPITASOK

Megallapithatd, hogy a polisztirol betonok (PSC) tartossaga 35 év tavlatdban nem
rosszabb, vagy nem észrevehetden rosszabb a kozonséges kvarckavics adalékos betonokénal.

A lég-, ill. szén-dioxid ateresztése kissé nagyobb a normal betonokénal, mindamellett a
legalabb 30 mm-es betonfedéssel rendelkezd kezeletlen acélbetét gyakorlatilag
korrézidmentes az elemekben.

A beton készitésénél a tomoritésre nagyobb gondot kell forditani, mert az acélbetéteknél
a beton polisztirol szemcséi konnyebben megakadnak, ¢€s ilyenkor hézagok maradnak a
betonban.

A beton jol tiiri a kiiltéri és talajalatti viszonyokat is.

A feliiletére rahordott véddbeton réteg jol miikddo szendvicset képez.

OSSZEFOGLALAS

Tobb mint 35 éve kisérleti uton meghataroztuk a PSC alapvet6 tulajdonsagait.

Néhany kedvez6 Osszetétellel a vasalt panelok eléregyartasat alapoztuk meg.

Meghataroztuk a panelok teherviselési, hdtechnikai tulajdonsdgait. A vizsgalatok
befejeztével az elemeket masodlagosan hasznositottuk. 35 év elteltével meghataroztuk a
betonok nyomoszilardsagat, a korr6zids stabilitasat, az acélarmatirak védettségét.

Megallapithatd, hogy az eredeti receptirakkal eldallitott elemek anyagtanilag kivald
allapotban vannak. Tovabbfejlesztésiikkel ma is érdemes lenne foglalkozni.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetemet fejezem ki prof. emeritus Dr. Balazs Gyorgynek, aki az 1971-75 kozotti
munkat irdnyitotta €s vezette, s engem kezdd kutatot az anyagtudomanyokkal megfert6zott.

Ugyancsak halaval emlékezem néhai Papp Aladarra a 22. AEV f6technoldgusara, aki
lehetdvé tette a kutatéds finanszirozasat €s jo ipari felhasznalasi teriileteket jelolt ki szdmunkra.
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