Meérnoki munkaim kapcsan

Spranitz Ferenc
okl. épitémérnok, okl. betontechnolégus szakmérndk

betonlizem vezet6, MIR vezet6 - Dolomit Kft.

fib Magyar Tagozat, PALOTAS LASZLO-DIJ 4dtaddsa, 2024. december 09.



Szerencsés vagyok, mert ...

jo, hogy fiatalként biztattak és elhitették: ,Te lehetsz j6 mérnok”

jo, hogy olyan kozegben kezdtem dolgozni, ahol fontosnak éreztem a munkamat

jo, hogy volt kikt6l tanulni (pl. Baldzs, Dombi, Erdélyi, Kausay, Kovdacs, Ujhelyi)

jo, hogy a mostani munkahelyem is segiti a gyakorlati megvaldsitasbadl valo tanulast

jé, hogy a csaladom eriseI, SC'5t, ha kell segl't IS (de lehet, hogy akkor is segitenek, amikor nem veszem észre)
jo, ha leirjuk a fontos dolgokat, mert hissziik, hogy masoknak is mondunk vele valamit

Publikacidk: 19 db; Beton Ujsag, Beton Evkdnyv, Vasbetonépités, Magyar EpitSipar, Epitéanyag, Structural Concrete
Oktatas, el6adasok: elmult 20 évben 63 hazai + 1 kulfoldi felkérés és azok teljesitése

Szakmérndki dolgozatok: birald, konzulens - 5 alkalom

Szabvanyalkotasban részvétel: Betonos bizottsagok (MSZT MB 107 és CEN TC 104 WG1)

Szakmai egyesiiletek: fib MT, MMK, Esztrich és Ipari Padlé Egyesiilet, BTE, SzTE, ETE, MSZT, CEN

Részvétel kulfoldi épitésvegyipari szakmai konferenciakon: Culminal, Elotex, Wacker-Chemie, Akzo-Nobel, Newchem
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Megoldandd anyagtani feladatok, Uj ismeretek, emlékezés az egyetemen tanultakra, pezsgo légkor

-

A

o [ - f Hogyan tudnank megel6zni a vékony,
(5 lj\bl [(‘\f‘ ¢ j ]L"\kl( ) 9 gipsz dlmennyezeti (ALBA-SADI) lapok

szaradas kozbeni gorbiilését?

Hogyan gyarthato minél nehezebb, tehat jo

léghanggatlasu, préselt ALBAFAL?
A

Hogyan lehetne névelni gazdasagosan
az ontott ALBAFAL gyartas -
termelékenységét? "~

ot 4 i ToERY X Y%

Milyen beton kell, hogy a sportcsarnok meredek
lelatojan még ne csusszon meg, de mar szivattyuzhato

legyen a friss keverék? : - =y = ’ L
Mivel vélthatjuk ki az ALBA-Prottelith .. Hogyan érhet6 el az ALBA-TERKO A vékony, el6feszitett ALBA-CLASP kéregpanelhez miért
konny(ibeton kéltséges osztrak adalékszerét? | gydrtasanal a nagy tdmérség, szildrdsdg? ~ jo a CO,-vel dusitott, 40°C-os ,hideg” gdz6lés?

B ] ) e .l
S S



Kihivassal teli kivitelezési feladatok, a vallalkozas és a megnyert munkak anyagtani segitése

Fantasztikus épitéskivitelezési munkak voltak, de ezekhez masokjobban ertettek Mivel tudnék hozzajarulni?

Sikeres volt itthon és Tengizben
is az ALBA-CLASP rendszer

BINISHELL kupola a foldon
majd ped|g feIfUJva

Itt Iesznek majd a CLASP epuletelnk
ésa «Mycbenmnﬂ».
Feri, az mit is jelent? - a ,,M'égus"

Elvéallalhaté még ennyiért a 25 em?3 lejtésképzd
konnylibeton gyartasa, beépitése és a lapostet6
vizszigetelését fogadd cementsimitas?

Szabadalom: Esztrizol
kénny(iesztrich, 35 em?



Laboros korszak, szakértések, szakmérnoki diploma

AREV labor: akkreditalt laboratérium Pekar Gyula irdnyitasaval

labor- és épitéshelyszini vizsgalatok, szakértések, kulsés megbizasok

Népstadion emelt triblin vasbeton gerendai helyszini diagnosztikaja
kulsOs es sajat ceges beruhazasokhoz termekvizsgalatok, épitéskivitelezési munkak vizsgalata
szabvanyok és a gyakorlat kozott meglévd vagy hianyzo kapcsolatok megismerése

BME betontechnoldgus szakmérnoki diploma (32 fével indult a tanfolyam, 5 f6 kapott diplomat)

MMK tagsag szakértokent, mert: ,,itt olyan jogosultsag, hogy betontechnologus — NINCS” (megj.: még ma sem)

Felkérés szakmai egyesilet vezetésére (Esztrich és Ipari Padlo Egyesulet)

wEmsza




Uj munkahely, kis-kdzepes méretii betonelem eléregyartd lizem (2002-...)

A hajdani Betonutépitd Kft. finiseres
technoldgiajaval 7.500 m2x 6cm=
=450 m3/30 m3/6ra=15 éra

o AN N - NN = 1 6] ! | ;
J6 gyartastechnoldgiak, szabvanyoknak megfelel§ és Ujszerl termékek, képzett, motivalt dolgozok
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Cement- és CO,-kibocsatasmentes kisforgalmu ut- és jarda
(biopolimer kdtbéanyag, 2023)

f:riqndtak valaml hasonldkat, olvastam is réla, kes bb pedlg a Lurdv-h 47 PCC esztrich kapcsa
- DI e VRSO

s YOI
SR INTRR

Kézi teritéssel, majd statikus hengerezéssel vagy finiserrel is készithetd ,|élegz6”, pormentes ut és jarda

r77e 7

Elony: kedveli a meleg és szeles iddjarast, mert a kotoanyag nem hidraulikus, hanem a cementtel ellentétben levegon szaradé
Persze sok el6zetes laborkisérlet, probagyartas, probabeépités, utélagos laborvizsgalat is kellett

10
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2009-ben jelentek meg a 3D robotok az eldregyartasban, 2011-ben mar mi is ilyennel dolgoztunk
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Analinos mformacidk: Sziladsdg: CAI/S0, komyezeti osztily. XAS(H)

m—— m—— A megrendelésbdl el6szor
vonalkéd lesz, a tobbi mar
,csak” robotmunka

Lz VA18-0410_M2_2 gpg.nr:122 Kalap:350

mm

/megrendelés utan akar 1-2 napon
belll ,kulcsrakészen” beépithets/

Ehhez is kellett tobb hénap laborkisérlet, préobagyartas, utdlagos laborvizsgalat.
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3 cm vastag, vasalatlan HPFRC vasuti keritéselemek, Gardony (2008)

Kérdés: ,,Hogyan nyerhetnénk meg a tébb km-en
cserére szoruld vasuti kerités-projektet?”

Valasz: Ugy, hogy a szokdsos 6 cm vtg. vasalt elemek
helyett 3 cm vtg. szalerGsitett elemeket gyartunk kis
|étszammal, de termelékenyen.

Beépitésik nem igényel darut, csékken a szallitasi és
beépitési koltség, ami ellensulyozhatja az 6ntomorodé
HPFRC beton nagyobb anyagkoltségét.

‘\\

2024




12 m magas, valtozo keresztmetszetli, helyenként igen kis betonfedésti szerkezet készitése
/A Zieliniski Szilard altal 1904-ben épitett, Szeged, Szt. Istvan téri viztorony zaszlotartdja ujragyartasa, 2005/

teruilés: 85 cm, reoldgiai viselkedés: nyirasra vastagodo, v,.=2500 kg/m?,
adddo szilardsagi jellemzbk: R 6 1/28/91nap=70/135/175 N/mm?, Ry ks -hazs, 1/28/91nap=7/15/20 N/mm?

Csanyi Laci (1)
kérésére vallaltuk el.
A betont
szarazhabarcsként
gyartottuk le.

15




Sok egyéb termék ontomorodo betonbdl: 3000 db vb. elem kamionokkal Hollandiaba,
tobb ezer db vb. folydka, kabelakna, vasuti alapozé- és egyéb idom (2003-..)




1 cm vastag ives UHPC elemek gyartasa és a modell utéfeszitése Polgar Laszloval
(2015)

17



Hidmérleg-rampabeton javitasa a keréknyomsavokban finomszemcsés UHPC habarccsal

Ha a kot6anyag kémiai 6sszetétele és a megszilardult beton pérusméret-eloszlasa kedvezd, akkor az UHPC nem csak
nagy tapadasu és nagy mechanikai ellenallé képességli, hanem a jégolvasztd sdzasnak is sokaig ellenall

Rampabeton: 2004
Nyomsavok javitasa: 2016
Foto: 2024

.

/mert a kot6anyag kémiai Gsszetétele és pdrusméret eloszlasa olyan, hogy az egyenértékl porusméretek aranya H

>3x1023/

equiv 1 year/Dequiv 1year

18



»7 ajandék a jovének” — szoborinstallacio (2009)

Csurgai Ferenc szobraszmlivésszel kozosen UHPC szarazhabarcs keverése
megrendelS: Mlcsarnok és Yvonne Lambert Galerie - Paris/

Kovetelmények: betonszer(i megjelenés, kell6 mechanikai szilardsag,
id6allosag, gyors Ossze- és szétszerelhet6ség, konnyd szallithatdsag

A mUvészek gyakorta vateszek, profétak. Tényleg ilyen ajandékot adunk a jovonek?




»Benned az ég” — UHPC keverék sablonba dntése, majd kibontasa
(Csurgai Ferenc szobrdszml(ivésszel kozosen, reoldgiai mérések alapjan készitett 6sszetétel, 2018)

10000 |

i —
) c—==in
&  Kiegészitdanyagot és folydsitészert
A% tartalmazé x=0,35-0,45 CEM | 52,58
RN * pépek KIS/NAGY nyirssi sebességgel
y: 4
— 1000
g n
. w% _ $ 4
Fliggonys en folyik a £ Q
homo, 'nbetoni’targonca o :
W / RS 5]
adagel‘gfputtonyabol 2
| > 1ooA
£ |
Folyésitésze: x=0,3-0,6 CEM | 52,5R pépek
0 KIS/NAGY nyirasi sebességgel
30 60 9% 120 150 180

Pépteriilés, mm
viszkozitisi adatok a nyirdsi sebesség 50 s 651000 s értékénél

Szikktilabor Kft., 2018

Kérdés: Mi kell ahhoz, hogy elérjiik kis v/c-tényez6 esetén is a nagy
teriil6képességet és a folyas vagy akar a szivattyuzas kdzbeni minél
kisebb dinamikai viszkozitast, tehat a slirli anyag gyors folyasat és
ezaltal a j6 légtelenedd képességet?

Valasz: Sok reoldgiai vizsgalat 20



,»A Bory-var az orok szerelem vara. Ugyanakkor egy betonkisérleti allomas is.
llyen épitéanyag, mint a cement és a beton, nem volt még az emberiség kezében.” - Bory Jené onéletrajza, 1955

Kora: 2.100 év

A Beton a miivészet szolgalataban.*

Irta: Bory Jend

Der Beton im Dienste der Kunst. Von /. £

Mivel a restauratorok nem
hitték el, hogy ez a fajta
beton folyadékként
viselkedik, tehat a nyomas
gyengitetlendl terjed; igy
a gipszsablont merevité
tet6lécek meghajlottak.

iy B - o
| Hat ezért lathatd most pici pocak a
sovany Szt. Erzsébeten.
Nézzék csak meg!

isldnyom o6rilok,
hogy végre legalabb el
tudom  képzelni az
unokamat - Il. Andras

21




Zichy Pal grof kastélya (Anna-var) helyreallitasa

A tet6ablak diszes kbkeretét az eredeti terv szerint készitettlik Joga:(htunlll, mm?l pepfazis, mind pedig a finombeton.
el Gjbdl Halmai Arpad iparm(vésszel és a tulajdonossal, de Indu .?t d Keveres.
immar egy ontomorodd, Concrix makroszalas betonbdl, 2022

Zichy Pal grof kastélya (Anna-var). Tet6ablak metszete, el6l... [HU BFL - XV.17.£.331.b - 14/14] / Képek

F A
+ N
A
— . e Ao
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Gazdasagosan gyarthato, egyedi és tartos betontermék felkeményedé betonbol

':j‘|f<b.,1ocl)c))‘ db termék

T erhelé5 (KN
]
()

20 2.5 3.0 35 41 45
CMOD (mm)

23
BME, 2021



Tavlati cél: textilbeton termékek (labor- és féliizemi kisérletek 2024. év elejétsl)

24
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A szakirodalomban olvashato, hogy pernyét és szilikaport adagolnak a felh6karcolok szivattyuzott betonjaihoz.
Vajon miért?

H. Li, D. Sun, Z. Wang, F. Huang, Z. ¥i, Z. Yang and Y. Zhang / Joumnal of Advanced Concrete Technology YVol. 18, 352-363, 2020 360

Table 3 Examples of ultra-high pumped concrete engineering in China.

Name Structural height Laver Floor area Maxinmm strength grade  Pumping height
’ (m) number (m) of concrete (m)
International Finance Centre 420 ] 200000 con 392
Kingkey Financial Center 442 08 602402 C120 422
Guangzhou International - 1o ;
; } 440 103 450000 CO0/Ce0 168/432
Finance Cenfer
Tianjin 117 building 597 117 1960000 Co0 621
Shanghai é"ﬁ;ﬁ Financial 492 101 381600 C60 40) Lehetséges, hogy a szilikapor és a pernye
CITIC Tower 528 108 437000 70 528 nem rontja terllést és csokkenti a nagy
Table 4 Concrete proantra-high pumped concrete engineerng. nyirasl SEbessegheZ (pl. szivattyuzhatdsaghoz)
— T 7 . . 7 ?
i Portland Fly ash Silica Sand Gravel  Water Water Slump flow tartozo viszkozitast~
Name cement & ._.mg:] fume (k _..mgj [kg:’mijl {k __mgj reducer (mm)
S— em’) \_F (e’ ™ g (ke/nr’)
fnfemational Finance 370 600 1000 152 29 700
Kingkey Financial Center 500 170 80 700 1000 130 26.0 650
Guangzhou Intemational 430 145 40 720 1000 130 16.0 600
Finance Center
Tianjin 117 building 207 143 i3 850 850 160 88 650
Shanghai World Financial 440 110 800 870 175 72 650
Center
CITIC Tower 360 180 40 760 850 160 6.6 700

26



Valdszind, hogy a pépfazis reoldgiai viselkedése
a jo szivattyuzhatosag magyarazata

Viszkozitas, mPass (log)

s.
- vérzés o? 9"‘* Q:s";‘,ﬁ- ; % g
Qv
$

Szikktilabor Kft., 2018

Tehat sokkal jobban segiti a mozgékonysagot a célzottan megvalasztott kiegészit6anyag, mint a folyositészer adagolasanak novelése
27




Milyen ezeknek a cementkoveknek a szovetszerkezete?

Pore size frequency, PSF [V%]
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Effect of pozzolans on the pore size distribution and pore size frequency

cementkovek pdrusméret-elosz

pore diameter [log nm]
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© PSF 100% CEM | (A) 3 years
— PSD 100% CEM | (A) 3 years

@ PSF 75% CEM | (A)+18% UFFA+7% MK1 3 years
— PSD 75% CEM | (A)+18% UFFA+7% MK1 3 years

Szikktilabor Kft 2019-2022

cementkovek porozitasa és porusméret-eloszlasa

Cumulative pore volume [V%]

Cumulative pore volume [V%]

35

I
S

&

CEMI52,5R x=0.4

7 days
« 28 days
4 90 days

+ 1095 days

10 100 1000
pore diameter [log nm]

CEM | 52,5R+UFFA+MK1=75%+18%+7% x=0.4

383 o

7 days
= 28 days

4 90days

* 1095 days

10 100 1000
pore diameter [log nm]

Szikktilabor Kft., 2018-2022
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Tervezési élettartam becslése az uj EC 2-ben: id6figgé modellekkel

A mérnokok egyetértenek abban, hogy a tervezési és kivitelezési gyakorlatot nem alapozhatjuk 50 vagy 100 éves

tapasztalatokra, mivel az utdbbi években az anyagok és a gyakorlat is jelentésen valtozott.

Mérnokként tehat a feltételezéseinket extrapolalni kell rovid- és kozéptavu tapasztalatok alapjan.

Az ilyen extrapolaciok elvégzéséhez idofliggé modellekre van sziikség.

Afib és az ISO szervezetek olyan, természeti (fizikai-kémiai) torvényeken alapuld id6fliggd modelleket alkottak a
kdrnyezeti hatasokra (pl. betonok karbonatosodasa és kloridok bejutasa), amelyek nemzetkdzi konszenzust értek el.

A) Altalanos feliileti korrézié (karbonatosodas)

B) Lokalis lyukkorézio (kloridtdamadas)

Ezeket a modelleket veszi
alapul az uj EC 2 és EN 206

30



Az Uj EC-2 és EN 206 célja: erotani és a tartdssagi tervezés osszhangja

‘i
CEN/TC104/SC1/WG1

DRAFT 14 EN 206 -100
EN 206:100 Concrete — Part 100: Exposure resistance
class concrete — Specification, conformity criteria

and guidance
TC104/SC1/WG1,

231106

A kulcsfontossagu valtozas:
kdrnyezeti ellenallasi osztalyok bevezetése
/un. ,,ERC-koncepcié”/

Equivalence between structural and durability design

Material resistance class

Chloride resistance class Carbonation resistance class

RC20

Material resistance class

Proofing compliance
Performance under standard conditions

C35/45

CO, . (-
o
g

-
- Lr—

» 8 ".r; 3
2 *CI T Can |

Environmental load
Exposure class XS3, XC4

Performance under exposure Load

E.g. self-weight, life-load

Required geometry
Design or design tables
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Ko6z0s nevezo a betonfedés az egyes kornyezeti hatasosztalyokban (pl. XC, XD, XS)
és kornyezeti ellenallasi osztalyokban (pl. XRC és XRDS)

Table 6.3 (NDP) — Minimum concrete cover Cumin dur for carbon reinforcing steel — Carbonation Table 6.4 (NDP) — Minimum concrete cover Cmin,dur for carbon reinforcing steel — Chlorides
Exposure class (carbonation) Exposure class (chlorides)
XC1 XC2 XC3 XC4 Xs1 ‘ XS2 XS3 XD1 XD2 XD3
ERC . ice lif . ice lif.
Design service life (years) Design service life (years) Design service life (years)

50 100 50 100 50 100 50 100 100 | 50 | 100 | 50 | 100 | 50 | 100 | 50 | 100 | 50 | 100
XRC 0,5 10 10 10 10 10 10 10 10 XRDS 0,5 \0 20 20 30 30 40 20 20 20 30 30 40
XRDS 1 2\ 25 25 35 35 45 20 25 25 35 35 45

XRC1 10 10 10 10 10 15 10 15
XRDS 1,5 2‘ 30 30 40 40 50 25 30 30 40 40 50

XRC2 10 15 10 15 15 25 15 25
XRDS 2 2 30 35 45 45 55 25 30 35 45 45 55

XRC3 10 15 15 20 20 30 20 30
XRDS 3 30 35 40 50 55 65 30 35 40 50 55 65
XRC 4 10 20 15 25 25 35 25 40 XRDS 4 30 40 50 60 60 80 30 40 50 60 60 80
XRC 5 15 25 20 30 25 45 30 45 XRDS 5 35f | 45 | 60 | 70 | 70 | — | 35 | 45 | 60 | 70 | 70 | —
XRC7 A 15 30 25 40 40 60 45 60 XRDS 8 4 55 75 — —_ — 45 55 75 — _ _
XRC9 RQclasses for resistance against corrosion induced by carbonation are derived from the carbonation XRDS 10 EI) 65 80 — — — 50 65 80 — — —

haracteristic value 90 % fractile) assumed to be obtained after 50 years under reference
0 ppm CO:z in a constant 65 %-RH environment and at 20 °C). The designation value of XRC has

ses for resistance against corrosion induced by chloride ingress are derived from the depth

ation [mm] (characteristic value 90 % fractile), corresponding to a reference chlorides

5 % by mass of binder (cement + type II additions)), assumed to be obtained after 50 years on
d to one-sided penetration of reference seawater (30 g/1 NaCl) at 20 °C. The designation value
imension of a diffusion coefficient [10-13 m?/s].

XRDS 15
XRDS 25

RC12 £,

of a carbonation rate [mm/+ (years)].

mmended minimum concrete cover values cmindur assume execution and curing accordin
EN 13670 with at 1&gst execution class 2 and curing class 2.
NOTE3 The minimu
requirements (e.g. more

erecommended minimum concrete cover values Cmindur assume execution and curing according to

covers can be increased by an additional safety element Acaury considering sp EN 13670 with at least execution class 2 and curing class 2

treme environmental conditions).

NOTE 3 The minimum covers can be increased by an additional safety element Acaury considering special
requirements (e. g. more extreme environmental conditions).

Ujfajta koncepcid: kdrnyezeti ellenallasi osztalyok Ezek a kloridallésagi osztalyok megérnek egy ,kiilon misét”
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Amit egyeldore még nem targyalnak a betonos szabvanyok

Az ujfajta, kis klinkertartalmu cementekkel készuld vasbetonra kilondsen veszélyes a mészkioldddas
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A ,kissé” elavult, 2011-es cementszabvany megujitasaval az ujfajta cementek gyartéinak
lehetdségiik volna a szilardsagon tul a potencialis tartéssagi jellemzoket is tandsitani

Ez azért kellene, mert ....

A legtobb cement esetében torvényszer(l, hogy amelyikben sok a reakcioképes
CaO, abban kevés a SiO,+Al,0, (ilyenek a CEM | portlandcementek), ill. forditva.

Minthogy a karbonatosodassal szemben a reakcidképes Ca0, a kloridbehatolassal
szemben pedig a SiO,+Al,O; eredményes, kdvetkezik, hogy a CEM | fajtak a
legjobbak a karbonatosodassal szemben, de csekély reakcidképes SiO,+Al,O,
tartalmuk miatt védtelenek a kloridokkal szemben.

SiO2

A ,nem tiszta”, hanem ,tobbosszetev6s” cementek sokkal nagyobb
kloridallésaguak, de a leveg6ben lévé CO, okozta karbonatosodassal szemben
szinte teljesen védtelenek.

Puzzolane = Puccolanos
kiegeszitdanyagok

20 HUS (Huttensand) =
Kohosalakhszt

Tobbfajta kornyezeti hatas esetén (pl. karbonatosodas + kloridtamadas) pi LY A5
bonyolultabb a j6 kot6anyag megvalasztasa; ezért sziikséges, hogy a betonosok WA
informaciot kapjanak a cementesektdl a potencialis tartdssagi jellemzbkre. Egy Uj

cementszabvany ebben sokat segithetne. cao 1 0 2 10 Ao,
+Mg (+Fe;03)

Rankin-diagram a legfontosabb cementek és aktiv, Il. tipusl kiegészitéanyagok
mezejének feltiintetésével (Réhling et al.: Betonbau 1., Fraunhofer Verlag, Stuttgart, 2012)



Koszonom az eloadasra felkérést a fib Magyar Tagozatatol!

K6szonom a PALOTAS LASZLO-DIJ kuratériumanak a dijat!

Koszonom a lehetoseget a munkahelyeimtol, csaladomtol!

fib Magyar Tagozat, PALOTAS LASZLO-DIJ dtadasa, 2024. december 09.



Es koszonom a dijjal jaré
muveészi alkotast, a
bronz reliefet!

fib Magyar Tagozat, PALOTAS LASZLO-DI) 4taddsa, 2024. december 09.
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