Zsaluzat, Dr. Hegediis Istvan

A monolit épitési mod alkalmazdsdhoz olyan zsaluzat készitése sziikséges, amely a
tervezett alakban tartja a bedolgozas sordn a betont, és megfeleld megtdmasztast ad neki,
amig a szildrdulds annyira el6re nem halad, hogy maga a szerkezet alaktartova valik.
Fontos szerepe még a zsaluzatnak, hogy meggétolja a hidratiacidhoz sziikséges viz elszi-
vargasat a betonbdl, ill. megakaddlyozza a frissbeton legkiilsd rétegének a beton egészé-
hez képesti erds lehiilését. Voltaképpen a zsaluzat csak a kisegitd szerkezetnek a betonnal
érintkez0 része, de szokds az egész rendszert is zsaluzatnak nevezni. Ebben az értelemben
a zsaluzat szerepe kiegésziilhet azzal, hogy munkateriiletet ad az épitési tevékenység
szadmdra.

A fiiggdleges feliiletek kialakitdsdhoz a keresztmetszetet korbefog6 zsaluzatot al-
kalmazunk, a vizszintes feliiletek koziil csak az alatdmasztast is szolgal6 feliiletet és a
feliilet peremeit zsaluzzuk. Ferde feliiletszerkezet f6ls6 hatérfeliilete az alkalmazott beton
oldali zsaluzatot kell alkalmaznunk.

A zsaluzatokat a kdvetkez6 szempontok szerint osztalyozhatjuk:

- Hagyomanyos zsaluzatok, ill. iparszerti zsaluzasi rendszerek

- egyedi zsaluzatok, ill. ismételten felhasznalhat6 tablas zsaluzatok

- fix zsaluzatok, ill. mozgathat6 zsaluzatok,

- kiilonleges (feliiletképzd, kéreg-, stb.) zsaluzatok.

Hagyomadnyos zsaluzatok

A zsaluzat €s a zsaluzatot megtdmaszt6 dllvanyzat hagyomanyos anyaga a fa. Az
egyedi zsaluzatok elemei dltaldban 12-24 mme-es flirészelt ,,sz0rdsdeszkdk,” nagyobb te-
herbirds-igény esetén pallok. Latszobeton elemek esetén a zsaluzé feliiletet és az éleket
gyaluldssal teszik simav4.
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A hagyomdanyos zsaluzat jellemzden hierarchikus szerkezet. Az elkészitendd vasbe-
tonszerkezet alakjat a zsaluzat elemeinek egymdshoz illesztett sikjai hatdrozzak meg, az
elemek térbeli helyzetét és egymashoz illeszkedését megfeleld merevségli rogzitd heve-
derek, -jarmok, -keretek, mintaivek (,,romenddok’) biztositjak, ezeket az dllvanyzat t4-
masztja ald. Maga az allvanyzat is hierarchikus szerkesztési, térbeli rudszerkezet. A zsa-
luzat elemeit szogezéssel rogzitik a hevederekhez, mintaivekhez, ezekhez 4ltalaban old-



hat6 és finoman bedllithat6 kapcsolattal csatlakozik az dllvdnyzat. Az allvanyzat elemei
az 4csszerkezetek korében megismert kapcsolatokkal és kapcsoléelemekkel csatlakoznak
egymdshoz.

A lemezek, bordas lemezek és gerenddk hagyomanyos dllvany- és zsaluépitésének
szokasos sorrendje a kdvetkezd: az dllvanyalapok kialakitdsa, a sz€kéllasok (,,stolicak™)
Osszedllitasa, felallitdsa, andraskeresztes kimerevitése, siiveggerendék elhelyezése, a bor-
dazsaluzat merevitd jairmainak elhelyezése, a lemezzsaluzat fenékmerevitdinek elhelye-
z€se, a zsaluhéj 6sszedllitdsa, elhelyezése.

Az édllvanyok alapozdsa megfeleld felszini terhelhetdségi talaj esetén a talajra (ill.
szerelObetonra) fektetett pallo alatét, gyenge teherbirasu talaj, ill. nagy terhelést dllvany
esetén megfelelden méretezett beton, vasbeton alaptest. A székdlldsokat legtobbszor
gombfa vagy bardolt, flirészelt allvdnydicok és ,.kantolt” (azaz éliikre forditott) pall6 fo-
gbpdrok vagy alkotjak. Ezeket az 4tad6do terhek felvételére alkalmas médon kialakitott
acsszerkezeti csomOpontokban kapcsoljdk egymashoz, a kapcsolatokat flizoelemekkel
vagy acskapcsokkal rogzitik. Az egymassal parhuzamos székalldsokat a tetejiikon elhe-
lyezett siiveggerenddk kotik dssze. Az dllvanyzatot mind a székalldsok sikjaban, mind
azokra merdlegesen a ducokhoz kapcsolt deszka andraskeresztezéssel merevitik. A tobb-
szintes dllvanyokat ugy épitik, hogy az elkésziilt also szint siiveggerenddira tjabb székal-
lasokat allitanak. Ilyenkor torekedni kell arra, hogy a f61s6 sz€kdlldsok terhei kdzvetlen
nyomadssal, azaz hajlitas €s nyirds kozbeiktatdsa nélkiil adodjanak az als6 sz€kallas ducai-
ra. Ez gyakran csak ugy oldhaté meg, ha az alsé szint siiveggerenddinak megtamasztdsat
ferde bakducokkal egészitjiik ki. Ilyen megolddsra akkor lehet sziikség, ha az als6 székal-
lasok tavolsagat keresztezd ut, arok, stb. vagy munkagépek, deponidk helyigénye miatt az
optimalisndl nagyobbra kell felvenniink.

A székélldsokat ugy kell az alapozasra dllitani, hogy lehetdség legyen az egész all-
vanyzat néhany cm-rel torténd fokozatos lesiillyesztésére. Erre azért van sziikség, mert a
beton megszilarduldsa utan is az dllvany viseli a szerkezet terheit, mindaddig, amig ki
nem alakulnak a szerkezetben a ,,sajat” teherviseléséhez tartozo rugalmas lehajlasok. Az
allvany tehermentesiiléséhez tehdt olyan nagysagu lesiillyesztés sziikséges, amely na-
gyobb, mint az dllvany rugalmas dsszenyomodasanak és a szerkezet rugalmas lehajlasa-
nak Osszege. Az allvany leeresztése nélkiil megkezdett szakszerlitlen bontas egyes all-
vanyelemek torésével, sot az elkésziilt szerkezet kdrosodaséaval fenyegetd, felettébb bal-
esetvesz€lyes miivelet. A leeresztéshez hasznalt szerkezetek legtobbszor az dllvanyalap
és az dllvanyducok kozé elhelyezett onzaré keményfa ékpdrok. Nagy tdmaszkozii hajlitott
szerkezetek esetén el6fordulhat, hogy kiilon leeresztd szerkezetet iktatnak be a nagy le-
hajlasu szerkezeti elemek zsaluzatat merevitd elemek és az dllvanyzat koz€. llyenkor el-
engedhetetlen egy részletes leeresztési terv kidolgozasa.

Az édllvany (legfelsd) stiveggerenddinak szintjét ugy kell felvenni, hogy azzal — a
stiveggerenddkra tdimaszkodo zsaluzattartd magassdagat és a zsalu héjazatanak vastagsagat
szamitasba véve — minél pontosabban megkozelitsiik a szerkezet alsé feliiletének terve-
zett szintjét. Fontos tudnunk, hogy a kiilonbozd eldjelli magassagi mérettiirések 1ényege-
sen kiilonboznek: a negativ eltérések aldtételemek alkalmazasaval egyszeriien korrigdlha-
tok, a pozitiv eltérések esetleg csak az egész allvany visszabontdsaval. A leeresztd szer-
kezetet nem célszer(i az dllvany magassagi hibdinak a kikiiszobolésére haszndlni, mert
fenndll annak a veszélye, hogy kimeritjiik a szerkezet mozgasi lehetdségét, és az dllvany-
zat a leeresztés sordn nem tehermentesiil.



A lemezek zsaluzatit a peremeken, ill. a lemezmezdben alkalmazott bordadk zsalu-
zatdval egyiitt készitik el, ezért a stiveggerenddk szintjét a borddk also feliiletének szintje
hatdrozza meg. Bizonyos bordamagassag folott ennek az a kellemetlen kdvetkezménye,
hogy a lemez zsaluzatit magasabban kell kialakitani, mint ahova akkor keriilne, ha a zsa-
luzattarto ,.kantolt” deszka- vagy pallosort kdzvetleniil a siiveggerenddkra allitandnk.

Az alabbi vazlat egy gerenddkra timaszkodé lemez hagyomanyos kialakitasu all-
vanyzatdnak €s zsaluzatdnak részletét mutatja. A leeresztd szerkezetet a sz€kalldsok duc-
oszlopainak talpandl elhelyezett kettds €kek alkotjdk. A borddk 6nhord¢ fiiggdleges zsa-
luzatat a siiveggerenddra timasztott pallok alkotjdk, a lemezzsaluzatot egymashoz mere-
vitett “kantolt deszkasor alkotja. A lemezzsaluzat folemelését a siiveggerendara helyezett
betétfakkal oldottdk meg. A zsaluhéj 0sszedllitdsat mindig a bordédk zsaluzatdnak Osszedl-
litdsdaval és rogzitésével kell kezdeni.

Az aldbbi vazlaton egy fal hagyomanyos zsaluzatanak jellemzd elemeit mutatjuk
meg. A fal zsaluzatat dltaldban a mar meglévo és kelld szilardsdgu szerelobeton alzatra,
tobblépcsds betonozds esetén a mar elkésziilt falszakaszhoz is hozzatdmasztott allvanyra
allitjak.

A zsaluzat magassagat az elkészitendd fal magassagan kiviil szdmos tényez6 befo-
lydsolhatja. Nagy magassdgu szerkezetek betonozasandl fenyegetd technoldgiai hiba a
beton ejtéskori sz€tosztdlyozddasa. Ezt falak esetén vagy tigy akaddlyozzdk meg, hogy az
egyik (esetleg mindkét) oldali zsaluzatot folyamatosan, néhdny arasznyi ratartassal a be-



tonozds magassaganak novekedését kovetve rogzitik az elkésziilt dllvanyzathoz, vagy
ugy, hogy a zsaluzaton a megengedhetd ejtési magassagnak megfeleld fiiggdleges tavol-
sagokban un. betonoz6 ablakokat alakitanak ki, amelyeket elzdrnak, ha a bedolgozasi
magassdg az ablak als6 pereméhez ér.

Magas falak esetén tekintettel kell lenni arra, hogy a kdrbefogott frissbeton stilya-
nak jelentOs része surlodassal a zsaluzatra terhelddik. Ennek a tehernek az elviselése
szempontjabodl elény0s, ha a fal zsaluzatat fiiggdleges irdnyu deszkakbol allitjdk dssze,
mert a fa nyomdszilardsaga szélirdnyban 1ényegesen nagyobb, mint arra merdlegesen.
Ugyancsak elony0s a fiiggdlegesen futd deszkdzat er6sen tagolt, tortvonald, vagy gorbiilt
falkeresztmetszet esetén, mert igy az iranytorések és gorbiiletek jobban kovethetdk. Hét-
ranya viszont a fliggdleges deszkakbol all6 zsaluzatnak, hogy nem teszi lehetdvé a be-
dolgozasi szinthez igazod6 folyamatos magasitdst, amely vizszintes deszkdzatnal vi-
szonylag egyszeriien megoldhato. Eldnyeik és hdtranyaik miatt a gyakorlatban mindkét
véltozatot gyakran alkalmazzak, sOt, az sem ritka, hogy az egyik oldali zsaluzatot fiiggd-
legesen, a masikat vizszintesen fut6 deszkazattal alakitjak ki.

A zsaluzatnak az alzaton, ill. a zsaluzat deszkdinak egymdson valo egyenetlen, hé-
zagos felfektetése nemcsak a frissbeton kifolydsa miatt okoz gondot, hanem statikai prob-
1émat, esetleg a zsaluzat tonkremenetelét is okozhatja.

A frissbeton oldalnyomdsa miatt meglehetdsen nagy vizszintes erdk terhelnek a
zsaluhéjat megtdmaszté szerkezetekre. Ezek felvételének leggazdasagosabb mddja a két-
oldali dllvanyzat egymdshoz kapcsoldsa. Ebben az esetben sem melldzhetd a zsaluzat
megtamasztasa legalabb az egyik oldalon, de ezt a megtidmasztast elegendd a frissbeton
nyomdasdnal joval kisebb terhet jelentd szélterhekre €s a szerkezet esetleges alakhibdibol,
elferdiilésébdl ad6do terhekre méretezni.

Vannak olyan szerkezetek, amelyeknél — pl. vizzdrdsagi okbdl - nem oldhaté meg
kétoldali zsaluzatot egymashoz kapcsoldsa. Ilyenkor mindkét oldalon fel kell venni a
frissbeton nyomadsdt, €s a bedolgozasi technoldgidt kell ugy megvalasztani, hogy minél
kisebb oldalnyomasok 1épjenek fel. Ennek lehetdségeire a betonnyomasok részletes ana-
lizise ad utbaigazitést.

Az egyedi zsaluzat céljara felhasznalt deszkat egyéb épitési munkandl nemigen le-
het ujbol felhaszndlni, zsaluzatkénti tjrahasznositdsa is csak aldrendelt szerepli szerkeze-
teknél lehetséges. Valamivel kedvezObb a zsaluzatot megtdmasztd allvanyzatok Gjrahasz-
nositdsdnak a lehetdsége, ennek ellenére a hagyomanyos €pitésli vasbeton miitargyak épi-
tési koltségeinek mintegy harmadat a zsaluzat €s az dllvanyzat koltségei adjak.

Ez az oka annak, hogy mind a hagyomanyos édllvanyzat, mind a hagyomdnyos zsa-
luzatok alkalmazasa er6sen visszaszorult. A monolit épités specidlis technoldgidit nagy-
részt az egyedi zsaluzat és hagyomdnyos allvanyzat koltségigényének a csokkentése cél-
jabol dolgoztak ki. Nem melldzhetd azonban az egyedi zsaluzat és hagyomdnyos éllvany-
zat alkalmazdsa a bonyolult alaku, ill. gorbiilt hatarfeliiletli szerkezetek esetén.

Tablas zsaluzatok

Az ujrahasznositds igényével kialakitott zsaluzatok fa fém vagy mlianyag zsaluzo
elemek. Miilanyag zsaluzéelemek alkalmazasdra elsésorban a magasépitésben taldlunk
példédkat, a miitargyépitésében ezek haszndlata egyeldre elhanyagolhatd.

A fa zsaluzétabldk alkalmazdsat a lemezek és falak épitésében egyrészt a faanyag
ismételt felhaszndldsa, mdsrészt a helyszini dcsmunka 1ddigényének csokkentése tette in-




dokolttd. A zsalutabldk kezdetben tobbnyire horganyzott acél pantokkal és acélkerettel
erOsitett gyalult fatablak voltak, amelyeket hagyomdnyos allvdnyszerkezettel tdimasztot-
tak meg, ill. acélszerkezetli kapcsold elemekkel fogtak egymashoz.

A tablak faanyagdt az 4tdzds okozta erds vetemedést és a szilardul6 betonhoz val6
hozzakotést mérsékld impregnald, ill. bevond anyaggal kell kezelni. A falelemek és f6-
démek zsaluzdsahoz haszndlt tdblak méretét ugy vdlasztjdk meg, hogy az dsszeszerelés
soran két ember mozgatni tudja a tabldkat, a megtaimasztasok strliségét az a kritérium
hatdrozta meg, hogy ne 1éphessen 6l szdmottevd nagysagu alakvdltozas a frissbeton su-
lydbdl, ill. nyomasabdl. Kiméletes €s szakszerli kezelés esetén a fémkeretes fa zsalutablak
5-10 alkalommal hasznalhatok fel. A tartdssaguk kb. kétszeresére novelhetd, ha a tdblak
beton feldli oldalat badoglemezzel vonjdk be. Ez sziikséges is ahhoz, hogy a tabldk gyar-
tasdnak viszonylag magas koltsé ge megtériilhessen.

Hosszabb élettartamuak a fatablaknal a rétegelt lemezbdl, ill. miianyag kdtdanyagu
farostlemezbdl készitett tablak. Ezek alapanyaganak a feliiletegységre vetitett koltsége
magasabb, mint a flirészelt deszkaé, elonydsebb viszont a helyszini munkaigényiik, szak-
szerd hasznalat esetén tartdsabbak a deszkaszalakbdl 6sszeallitott tablaknal, simabb be-
tonfeliiletet eredményeznek azokndl, igy sok helyen kiszoritottdk a fiirészelt deszkabol
késziilt zsalutabldkat.

Szinte korlatlan szamu ismételt felhasznalast biztositanak a fémbdl — régebben ki-
zarblag acélbdl, jelenleg egyre elterjedtebben aluminiumbol - késziilt zsalutdbldk ame-
lyek egyéb szempontbdl is jobban megfelelnek a miitargyépités igényeinek. Ilyen szem-
pontok a nagyobb méretpontossag, jobb mérettartds, nagyobb merevség €s terhelhetdség,
stb. Hatranyként emlithetd a magas gyartasi koltség, amelynek megtériilése csak sokszori
felhaszndlas esetén biztositott, tovdbba az, hogy a fémtabldk hdszigetelése 1ényegesen
gyengébb a fa és a farostlemez tdblakénal.

A zsaluzat Gjrahasznositisdnak kovetelménye visszahat a szerkezettervezésre is: a
szerkezetek befoglalé méreteit igy célszerli megvalasztani, hogy zsaluzata elkészithetd
legyen a rendelkezésre 4116 zsalutabla-vélaszték ,,forgatdsdaval”. Nagy jelentdsége volt
ezért az épitési modul-koordindcidonak. Magyarorszagon az dllami épitdipari vallalatok
miikddése idején valoban komoly torekvés volt egy egységes épitdipari modulrendszer
kialakitdsdra. Ennek kézzel foghaté eredményei elsdsorban a magasépitésben, f0leg az
eléregyartott szerkezetek alkalmazasi korében mutatkoztak (pl. a 30 cm-es ,.kismodul” az
eléregyartott gerenddk névleges tdmaszkozeiben €s tengelytavolsdgdban, a 3.0 m-es
,nagymodul” az el6regyadrtott csarnokok tdmaszkozeiben és keretdllds-tdvolsagaiban).
Mivel az eléregyartds a mélyépitési feladatok korében nem tudott igazdn gyodkeret vernt,
az egységes épitdipari modulkoordinécié torekvései a mélyépitésben kevés eredményt
hoztak.

Zsaluzdsi rendszerek

A zsalutdblak alkalmazdsa voltaképpen az elsd 1épés volt abba az irdnyba, hogy a
hagyomanyos zsaluzds helyszinen 6sszedll6 hierarchikus rendszerét integraltabb, kevés,
gyorsabban elvégezhetd helyszini munkat igényld rendszerrel véltsdk ki. A zsalutdblak
hasznélatanak térnyerésével egy idoben megfigyelhetd volt a hagyoményos dllvanyzatok
visszaszorulésa is. E10bb a nagy épitdipari vallalatok taldltdk gazdasdgosnak magasépitési
,tomegfeladataik” elvégzésében a zsalutabldk hasznalatdhoz és a helyi kotottsé gekhez
egyarant jol illeszkedd, konnyl acélszerkezetli ricsos gerenddkbdl és dllithaté magassagu




acéloszlopokbél dsszedllitott allvanyrendszerek (HUNNEBECK, PEINER, stb.) kifej-
lesztését, gyorsan kideriilt azonban, hogy ezek a rendszerek csekély kiegészitéssel szinte
az egész épitdiparban gazdasdgosan alkalmazhatok. Széleskorii elterjedésiikre 0sztonzo-
leg hatott az eldregydrtds igényei szerint kifejlesztett épitdipari emeldgépek mascélu al-
kalmazasa, a transzportbeton egyre nagyobb mértéki felhasznaldsa €s a betonszivattyts
bedolgozis kifejlesztése is. A magas szinten gépesitett, egyenletesen jo mindséget bizto-
sitd, termelékeny modszerek szinte dj életet leheltek a kifulladéban 1€vé monolit épitési
technol6gidba, és hamar egyeduralkoddva valtak a mélyépitésben is.

A medencék és nagy vizépitési miitargyak épitésében az onhordd nagytdblas zsalu-
zasi rendszerek terjedtek el. A zsalutabldk ebben a rendszerben nagy lemez- és tdrcsame-
revséggel bird sikelemek, amelyek egymashoz kapcsoldsaval kiilon dllvanyzat alkalma-
zasa nélkiil onhordasra alkalmas térbeli erdjatéku szerkezetek alakithatok ki.

Hazankban is ismert zsaluzasi rendszerek. DOKA, OUTINORD, SYMONS, NOE,
PERI, stb.

Kiilonleges zsaluzatok

A zsaluzatok specidlis csoportjat alkotjdk a texturdlt feliiletképz6 zsaluzatok. Eze-
ket olyan latszobeton szerkezetek zsaluzdsara alkalmazzdk, amelyeknek épitészeti vagy
funkciondlis okokbdl specidlis feliileti textirdt kivannak adni. A ,,megmozgatott” feliilet
fény-arnyék-jatéka a legalkalmasabb arra, hogy elfedje a betonozasi rétegek, réteghatarok
eltérd szineibdl ad6do, sima feliileten zavar6 hatdsu egyenetlenségeket. A leggyakoribb a
feliilet lizénas kialakitdsa, ezt a zsalutdbla belsd oldalara erdsitett trapéz keresztmetszetii
lécezéssel €rik el. (A trapéz alakra azért van sziikség, hogy a megszilardulds utan el le-
hessen tdvolitani a zsalutabldt a feliiletr6l.) Ugyancsak gyakori, bar ritkédn jar a kivéant
eredménnyel — hulldmos keresztmetszeti UPE betétréteg alkalmazasa. Igényes feliilet-
képzés céljara olyan fém zsalutabldkat szoktak alkalmazni, amelyek feliiletén sajtolassal
alakitjdk ki a kivént texturat.

Ugyancsak a kiilonleges zsaluzatok kozé tartoznak a beton, ill. vasbeton zsaluzo-
elemek és kéregzsaluzatok. Ezek ugy latjak el a zsaluzat szerepét, hogy a beton megszi-
larduldsa utén a szerkezet részévé valnak. Ilyen kéregzsaluzat pl. a hazilagos épitésben a
legutébbi idOkig elterjedten haszndlt azbesztcement csd, amelyet onhordé oszlopzsalu-




zatként hasznaltak. Az azbesztcement termékek alkalmazdsat az azbesztszdlak rakkeltd
hatdsa miatt allitottdk le.

A mélyépitésben legismertebb beton zsaluzdelemek a zsalukOnek nevezett lireges
betonelemek, amelyeket elterjedten haszndlnak alarendelt statikai szerep(i, 2-3 m magas-
sagu keritések és timfalak épitésére. A kotésben rakott zsalukd elemek iiregei fiiggdleges
kiirtdket alkotnak, ezekbe helyezhetd el a fiiggbleges falvasalds, amelynek a betonnal va-
16 egyiittdolgozasat a kiirt0k kibetonozdsdval lehet elérni.

A zsaluzatok tervezése

A zsaluzatok tervezését rutinszerli épitési munkak esetén nem a szerkezettervezok,
hanem az épitéshelyi szakemberek szoktak elvégezni. Ennek egyrészt az az oka, hogy
ilyen esetekben a tervezés nem vet fel az épitéshelyi szakemberek felkésziiltségét megha-
lad6 elméleti problémadkat, masrészt az, hogy a kivitelez6 lehetdségeinek ismeretében
egyszerlbb a helyszinen eldonteni, melyik a leggazdasdgosabb a széba joheté megolda-
sok koziil.

Mas a helyzet, ha uj épitéstechnolégidk kiprobdldsarol, vagy a rutinszerii épitési
feladatok k6z€ nem sorolhat6 szerkezetek allvdnyozdsardl €s zsaluzatardl van sz6. Ilyen-
kor a statikai terv részét képezik az allvanytervek és a zsaluzat tervei is. Ezek erdtani ter-
vezésében kozponti szerepe van a zsaluzatra hatd betonnyomds figyelembevételének.

A zsaluzatra hat6 nyomds figyelembevétele

Ha a frissbetont folyékony anyagnak tekintjiik, abban a nyomas minden pontban,
minden irdnyban a hidrosztatikai nyomdsviszonyoknak megfelel6en alakul, azaz a zsalu-
zatot a frissbeton felszinétdl szamitott z mélységben

pv=2zp
nagysagu, a feliiletre mer6leges nyomds terheli, ahol p a frissbeton térfogatsilya. Ez a
nyomads a szildrdulds sordn lényegteleniil valtozik, mert a nyomasviszonyok képletesen
szOlva ,befagynak™ a szerkezetbe. Ennek az a magyardzata, hogy (az tn. plasztikus zsu-
gorodas lejatszodasa utdn) a frissbeton kotési térfogatvaltozasa még kelléen merev zsalu-
zat és dllvanyzat esetén is elhanyagolhatdan kicsiny ahhoz a térfogatvéltozashoz képest,
amely a bebetonozand6 térben kialakul a frissbeton nyomésa miatt a zsalutatban és az
allvanyzatban fellépd rugalmas alakvaltozdsok soran.

Ennek a nyomdsnak a felvétele nemigen jelent problémat pl. a gerenddk fiiggdleges
zsaluzatat megtdmaszto jarmok méretezésénél, de emelet-magassagi oszlopok €s falak
esetén hatalmas vizszintes er6k adédnak, amelyek felvétele szinte lehetetlen.

Szerencsére, a valésdgban sokkal kedvezObb a helyzet, mint amit a hidrosztatikus
nyomaseloszlas feltételezésével ad6do kép mutat. Ennek okai a kovetkezok:

- haa frissbeton konzisztencidja eltér az ,,0nthet6”-t6l, a akkor a viselkedése és a
nyomasviszonyai is inkdbb a szemcsés anyagokéhoz nem a folyadékokéhoz ha-
sonlo, ezért a fiiggbleges €s a vizszintes irdnyd nyomas egymastol eltéro lehet,

- afrissbeton és a zsaluzat kozott fellépd surlddas, ill. tapadds mérsékli mind a
fiiggdleges, mind a vizszintes nyomdas nagysagat,

- haabedolgozdsi a 1d6 szildrdulasi idovel 6sszemérhetd, a kialakuloban 1€vo
szilardsdg is befolydsolja a nyomasviszonyokat.

A betont — az egyszerliség kedvéért — kohézid nélkiili szemcsés anyagként szoktak

vizsgélni, amelynek ¢ belsd surlodasi szogét az un. teriilési proba alapjan veszik fel. A




zsaluzatba bedolgozott beton p. fliggdleges €s px oldalnyomdsanak ardnydrol fel lehet
tenni, hogy az az aktiv Rankine-féle allapotnak megfeleld

p. = p. tan*(45° —9/2)
érték €s a hidrosztatikus nyomaseloszlasnak megfelel6 érték kozé esik, leggyakrabban a

p.=k,p.=p.tan(45° —p/2)

aranyt szoktdk feltételezni.

Ez a redukci6 6nmagdban nem ad magyardzatot a szamitott és a valésdgban megfi-
gyelhetd nyomasok kozti eltérésre. Vegyiik ezért figyelembe a frissbeton és a zsaluzat
kozott fellépod surlédds modosito hatasat is.

Vizsgaljuk a frissbeton nyomdsviszonyainak alakuldsdt azzal a feltételezéssel, hogy
a p térfogatsulyu betont két, egymastol r tdvolsdgban fekvd fliggdleges sik hatdrolja, ame-
lyeken

Ds=fDx

nagysagu megoszlo surlodo erd miitkddik a feltételezett elmozduldssal ellentétes irdnyban,
azaz folfelé. A surlodasi tényez0 nagysagat a feliilet érdessége hatdrozza meg, de nem
vehetiink nagyobb értéket figyelembe tg@ -nél.

yo!
pdzh v ptdz +pgzjzjz

A dpt

| t |
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A z és a z+dz sikokkal hatérolt egységnyi hossziisagu betonrétegre hato erdk:

- aréteg felso €s also feliiletén miikodd fiiggdleges betonnyomas,

- azsaluval érintkez0 fliggdleges feliileteken miikodd surlodo erd

- ésaréteg sajat sulya.
Ezeknek az erdknek a fiiggbleges vetiileti egyensulya alapjan a kovetkez6 egyenlet irhat6
fel:

p.(2)—p.(z+de)+ prdz—2p,dz =0

Ebbdl az egyenletbdl — py(z)-t a p.( z )-vel kifejezve, majd a p( z+dz )-pA z ) = dp. diffe-
rencidlt bevezetve és az egyenletet dz-vel elosztva — a kovetkezd elsérendii, linedris in-
homogén differencidlegyenlet szarmaztathato:

N t 0lpz(z)= Pt
2fk, dz 21k,

A p( z)-re vonatkoz¢ differencidlegyenlet megolddsa—a p:( 0 ) = 0 peremfeltétel

figyelembevételé vel
21k,
/A -—z
pe)=2 (1_8 r J
2 fk,

p.(z)



amelybdl a zsaluzatra hat6 nyomads képlete:

2k,
px(Z)—ﬂ(l—e ’ J

Y
A megoldas diszkusszidjdhoz vezessiik be a

=P sa 2y = L

P T T R T

mennyiségeket: p.o a képlet szerint a p-(z) diagram aszimptotdjanak megfeleld nyomas
értéke, zo pedig az a mélység, ahol ez a fliggdleges nyomas 1épne fel a surlddas hatdsanak
figyelembevétele nélkiil. A nyomdsok értéke kb. a zo mélység haromszorosatol mar jo
kozelitéssel allandd, de nem tekinthetd erds kozelitésnek az sem, ha a 0 és a zp hatarok
kozt a surlddas nélkiili nyomasviszonyokat vessziik figyelembe, alatta pedig p-o értékét.

Ugyanilyen jellegli az oldalnyomdsok z szerinti véltozasat mutato diagram is, igy az
oldalnyomasokrol is feltehetd, hogy a 0 és a zo hatarok kozt a mélységgel ardnyosan no-
vekednek, ez alatt konstansnak vehetdk, amelynek értéke

Po=kp,= % .

A surlédds nyomdsmérsékld hatdsa annal jelentdsebb, minél kisebb ¢ értéke. Ez
egyezik a szemléletiinkkel, mert minél kisebb a vastagsag, annél nagyobb a surlédé felii-
leteknek a frissbeton térfogategységére fajlagositott értéke. Varhato ezért, hogy a surlo-
dds hatdsa méginkabb érvényesiil ha azt nemcsak a réteg két atellenes feliiletén, hanem a
teljes hatdrolo feliileten figyelembe vehetd. Valdban, ha a fenti vizsgélatot oszlopokra
vonatkozéan végezziik el, a surlddas jelentdsebb mérsékld hatdsat mutathatjuk ki. Egy D
= 2R 4tmérdji kor keresztmetszetre vonatkozdan a levezetés végeredményiil a

2f
Osszefiiggést kapjuk. Ez meg is felel a varakozdsunknak, hiszen a zo-ra ad6do
R
o = —
2 fk,

mélység csak a fele a t=2R vastagsagu sdvra adodoé értéknek.
Ezekt a képleteket dltaldnos keresztmetszetre is alkalmazhatjuk, ha bevezetjiik az
g, 2

K
hatékony sugarat, ahol A a korbefogott keresztmetszetet, K a zsaluzott keriilet hosszat je-
1611. Négyzet keresztmetszet esetén R €ppen a négyzetbe irhaté kor sugaraval egyenld,
elnyujtott t€glalapndl a rovidebb oldal hosszahoz kozeli érték.

A képletbdl az is kiolvashatd, hogy novekszik a frissbetonban fellépd maximalis
nyomads, ha a surlédasi tényezd csokken. Ezt a bedolgozdsnal alkalmazott vibrator és a
vibralas modszerének kivalasztasanal célszert szem eloOtt tartanunk, mert a vibralas alatt
mind a belsd, mind a kiils6 strlodasi tényezd majdnem nullara csokken. Ha a vibritor
teljesitménye a kivanatosndl nagyobb, ill. ha a vibrélds a zsaluzat nagy teriiletére kiterje-
do6 rezgést gerjeszt, a frissbeton nyomdsa a szamitottnal 1ényegesen magasabbra nove-
kedhet. Szakszertitlen vibraldssal szerencsétlen esetben az egész allvanyzatot ,,szét lehet
vibralni”!



Nem feledkezhetiink meg arr6l, hogy a sturlédasnak nemcsak igénybevétel-
mérsékld, hanem igénybevétel-ndveld hatdsa is van. Abbdl, hogy a frissbeton nyomasa
nem novekszik a mélységgel ardnyosan, hanem bizonyos mélységen tul dllandonak is te-
kinthetd, az kovetkezik, hogy az egymas {olotti frissbeton rétegek suly nem egymadsra
terhelddik, hanem a surlddo erd kozvetitésével a zsaluzatra. A zsaluzatot — €s pl. falak
esetén a zsaluzat kozvetlen alatdimasztdsdt is — méretezni kell tehdt olyan, a zsalu-
sikokban miikodd fiiggbleges teherre, amelynek ereddje kozelitdleg a bezsaluzott beton-
tomeg teljes sulya.

Ennek a vizsgalatnak az alapfeltevései annyiban térnek el a valdsagtol, hogy moz-
dulatlannak tekintik a surl6dé feliileteket, holott a zsaluzat - akdrmilyen mereven is van
megtamasztva, - a feliileti terhek hatdsdra rugalmas alakvdltozast végez. Ez az alakvalto-
zas dnmagaban nem okoz jelentds modosuldst a nyomaseloszlasban, ha a frissbeton a
szemcsés anyagoknak megfeleld mozgassal kdvetni tudja a hatarolo feliilet kicsiny el-
mozdulasait. Jelentds eltérés adodhat viszont akkor, ha a betonozas korai fazisaiban be-
dolgozott rétegekben a szildrdulds megindul a betonozas befejeztéig. Ekkor a vizsgélt be-
tonréteg nem a teljes magassagaban koveti a zsaluzat elmozdulasait, hanem az alaktartds-
hoz elegendd szilardsaggal bir6 részeken elvalik attdl. Nyilvanvald, hogy ez a jelenség
tetemesen — bizonyos esetekben nagysagrenddel — csokkenti a zsaluzatra és az allvany-
zatra juto oldalnyomds nagysagat.

A korai betonszilardsag oldalnyomds-mérsékld hatasat nagy magassdgu falakndl és
tombszeril szerkezeteknél ugy hasznalhatjuk ki, hogy a betonozést viszonylag vékony,
20-30 cm-es vizszintes rétegekben végezziik. A bedolgozds sebességét ugy allitjuk be,
hogy az egymasra keriild rétegek kozti kapcsolat még teljes értékii lehessen, de az alsébb
rétegek korai szilardsaga minél inkdbb figyelembe vehetd legyen. Esetenként ez azzal jar,
hogy a betonkeverés, ill. —szdllitas teljesitményét vissza kell fogni.

Az dllvanyzat méretezésénél a korai betonszilardsag oldalnyomés-mérsékld hatasat
ugy vehetjiik a legegyszerlibben figyelembe, hogy a kotésidd és az eldirt bedolgozasi tel-
jesitmény mérlegelésével megéllapitunk egy z.r mélységet, amelynél mélyebben a beton
alaktartosagahoz sziikséges szildrdsagdnak megléte mar biztonsdggal feltehetd. Ha ez a
Zef mélység nagyobb, mint a szerkezet magassdga, a korai betonszilardsadg hatdsara nem
szamithatunk. Ha viszont kisebb anndl, feltehetd, hogy a zsaluzatnak a frissen bedolgo-
zott beton oldalnyomdasabdl szarmazo tobblet-alakvaltozdsat a bedolgozdsi szinttdl zer—
nél mélyebben fekvd betonrészek mar nem kovetik, azaz nem tdmaszkodnak a zsaluzatra.
Ennek ismeretében az dllvanyzatot egy a szerkezet teljes magassdgan végigvonulo zey
magassdgu, fiktiv mozgo teherre méretezziik, amelyen beliil az oldalnyomasok a korédbbi
levezetés szerinti px(z) diagram 0 és zey kozti ért€keinek megfeleloen alakulnak.

Ezen az elven alakitottak ki a mozgathat6 zsaluzasi rendszereket, a kiiszo- és a
csuszozsalus épitési technoldgiat. Ezekrol a csuszo, ill. kuszdzsaluzattal épiild szerkeze-
tekkel kapcsolatban szélunk részletesebben.






