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Tomoritveny

Idén masodik alkalommal képviseltette magat a BME Epitészmérndki Kara a lll. Magyar
MAPEI Betonkenu Kupan, a Szildrdsagtani és Tartdszerkezeti Tanszék szervezésével 6sszeallt
Usztatott aljzat 2.0 nev(i csapattal. A dolgozat bemutatja a kenu megsziiletésének folyamatat
a tervezBasztaltdl a versenyig. Az el6z6 évi tapasztalatainkat felhasznalva teljesen Uj kenut
épitettlink. A tervezés sordn Osszegyljtottiik a készitend6 hajé szempontjait, és minden
szempontnak prébaltunk minél tokéletesebben megfelelni. A dolgozat részletesen foglalkozik
a tervezés fazisaival, a formatervezéssel, a beton Gsszetételével, a hajd kivitelezésével és a
versenyen gyljtott tapasztalatokkal. Kiilonésen nagy hangsulyt fektettiink az egyedi
formatervezésre és a legmegfelel6bb betonoOsszetétel megtalaldsdara. A dolgozat végén
Osszegzésre kerlil, hogy miben fejlédott az idei kenu az el6z6hoz képest, illetve, hogy a
jovében mit tudunk még tovabb fejleszteni. Mindezt a sajat, és a versenytarsak kenujanak
vizsgalataval, 6sszehasonlitasaval tessziik.

Abstract

The Department of Mechanics, Materials and Structures of the BUTE Faculty of Architecture
participated this summer for the second time in the Hungarian MAPEI Concrete Canoe
Championship. Our team was named Usztatott aljzat 2.0. This paper describes how the canoe
was born, following the process from the very beginning to the competition. Considering our
experiences from last year, we wanted to design and build a completely different and more
advanced canoe. During the design phase, we tried to create the most perfect boat we could.
We searched for the best shape, and the lightest possible version of it. The present study
describes in detail the phases of design (with special emphasis on the form-finding process
and material studies),construction and the competition, followed by a short section of
conclusion: what we did better than last year, and what we should do better next time.



Bevezetés

Harmadik alkalommal kerilt megrendezésre hazankban az orszdgos betonkenu kupa.
A versenyen egyetemek, cement- és betongydrak valamint épitGipari cégek vehetnek részt. A
csapatok a sajat maguk dltal tervezett és kivitelezett ferrocement hajokkal versenyeznek. A lll.
MAPEI Magyar Betonkenu Kupa névre
keresztelt versenyen a Budapesti MUiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Szilardsagtani
és Tartdészerkezeti Tanszéke altal szervezett
csapat a masodik alkalommal vett részt.
Csapatunk az ,Usztatott Aljzat 2.0” nevet
viselte.

A tavalyi kenuépités tapasztalatait
felhasznalva vagtunk bele az idei munkdba.
A csapatalakitds id6ben megtortént,
felvazoltuk a megoldanddé problémakat.
Célunk a lehet6 legtokéletesebb hajéo megalkotasa volt, j6 helyezésre vagytunk, amit el is
értlink. Csapatunk els6 helyen végzett, megnyerte az ,,Aranybeton-dijat”.

1. kép Usztatott Aljzat 2.0

A dolgozatban a kenu megsziletésének folyamatat mutatom be, részletesen kitérve a
formatervezésre, és a betonosszetételére.

A végleges hajonk adatai:

- Sualy: 93 kg

- Hossz: 5000 mm

- Maximalis szélesség: 640 mm
- Falvastagsag: 4-12 mm

- Versenyz6k szama: 2

2. kép A kenu haszndlat kézben



A betonhajozas torténete

Az els6 acél erGsitésl hajét a francia Joseph Louis Lambot készitette 1848-ban. Ez a
hajé ma a Brignoles Museumban taldlhatd. Ez az id6pont a betonhajé idészamitas kezdete.
Bar a technoldgia soha nem terjedt el igazan, de egyszer( kivitelezhetésége miatt manapsag
is késziilnek betonbdl csénakok, ladikok, kiilonosen a fejl6d6 orszagokban. Ipari mértékben
tobbnyire nyersanyag- és/vagy pénzhiany
motivalta a betonhajdk épitését, erre példa
az Amerikai Egyesiilt Allamok 12 darab els6,
és 24 darab madsodik vilaghdborus
betonhajoja. A technolégidnak vannak
épitészeti alkalmazdsai: Pier Luigi Nervi
(1891-1979) olasz épitész tervezett acélhald
erdsitésli beton héjszerkezeteket. A mddszer

4. kép A vilaghdborus betonhajok ma

innovaciodja az volt, hogy a szerkezetek zsaluzatat
készitette ferrocementbél, és a zsaluzatok benne
maradtak a szerkezetben. Egyik, ilyen technikaval
kivitelezett éplilete a Norfolk Scope (1968-71), egy
3. kép A Norfolk Scope sportcentrum City of Norfolkban.

Betonkenu versenyeket az USA-ban az 1970-es évektdl rendeznek. Onnan terjedt el a
vilag tobbi tajara, a betontechnoldgiaval foglalkozé cégek tdmogatdsdval. A versenyek célja az
innovacid, a beton alkalmazaskorének a szélesitése. Eurdpaban elGszor Svédorszagban
rendeztek betonkenu versenyt 1981-ben. Hazankba ez a tipusu verseny 2012-ben jutott el.

A betonhajok ferrocementbél késziilnek. A ferrocement portland cement kdtéanyagu,
homok adalékanyagu, acélhald erdsitésii vékony (5-30 mme-es) betonszerkezet. El6nye, hogy
olcso, kdnnyen készithet6 és jol formalhatd.

A verseny szabalyai

- A betonkenu betonjahoz azok a cementek haszndlhatdk, amelyek megfelelnek az EN
197-1:2000 eurdpai szabvanynak. A betonkenu betonjdhoz a minimalis
cementtartalom 250 kg/m?.

- A betonkenu épitése soran barmilyen adalékanyag és adalékszer felhasznalhato.

- Felhasznalhatok cement kiegészit6 anyagok, pl.: granuldlt kohdsalak, pernye,
puccolan (trassz), 6rolt mészkd, mikroszilika, metakaolin.

- A betonkenu megépitéséhez barmilyen anyaghdl késziilt halot, szovetet, betétet
lehet hasznalni, azonban a betonkenut tilos merev vazra épiteni.

- Osszefliggd vizzaré anyag/lemez/réteg nem alkalmazhaté.
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A betonkenut kiviil-beliil, beton kell hogy boritsa. Ennek értelmében, minden betétet
betonnak kell bevonnia.

- Minden anyag, ami nem része a betonkeveréknek, betétnek mindsiil. Ez aldl kivételt
képeznek az l§, illetve térdel§ alkalmatossagok, illetve a betonkenu szélén
elhelyezett ,koptaté/védé” anyag.

A betonkenu kiilsé feltletét a vizvonal felett maximum 70%-ban, a vizvonal alatt
maximum 25%-ban szabad reklam/csapatnév elhelyezése céljabol befesteni.

A betonkenu hossza 400-600 cm, szélessége pedig 60-100 cm kdzé kell, hogy essen.

A zs(ri az alabbi szempontok alapjan értékelt:

- A futamokon elért helyezés
- A hajo kialakitasanak otletessége
- Az épitést bemutatd prezentdcid

A tervezés és épites

A tavalyi projekt soran a csapat a low-tech megoldasokat részesitette elényben, mert
minddssze egy hdnap alatt kellett a tervezés kezdetétdl a kész hajoéig jutni. Ezalatt az id6 alatt
a betonnak is meg kellett kétni. Ezt a helyzetet elkerlilend§, idén korabban alakitottuk meg a
csapatot.

A hajé megvaldsitasat az el6z6 hajo épitésekor szerzett tapasztalatok elemzésével
kezdtik.

Zsalu: tavaly bels6 oldali EPS habbdl készilt zsaluzatot hasznaltunk, aminek sok el6nye
volt, tobbek kdzott a gyors kivitelezés, egyszer(i betonozas. Egyetlen, de nagy hatranya ( durva
felilet a viz feloli oldalon ) miatt végil ezt elvetettik, és kilsé oldali zsaluzat mellett
dontottink. Ezt részletesen targyalja a dolgozat a ,,Zsaluzasi technoldgia” cimszé alatt.

Forma: Az id6hiany okozta kényszerbél tavaly egy indiankenu masolatat épitettiik meg.
Erre a formara a stabilitdsa miatt esett a vdlasztas. Idén egy aramvonalasabb forma
megvaldsitasara torekedtlink, hogy fokozzuk a hajé sebességét.

Anyag: Elvetettik a mikroszalak haszndlatdt, mert az a kenu ,sz6rosségét”
eredményezte, ami jelent6sen novelte a kozegellendlldsat, és ez a hajé nagymértékd
lassulasat okozta.

Technolégia: Kiemelt célunk volt a hajé sulydnak, ezzel a tehetetlenségének a
csokkentése. Tavaly csirkehaldt hasznaltunk, idén mindenképpen konnyebb anyagbdl késziilt
haléerbsitést szerettlink volna haszndlni, igy Uvegszal rabichdloval erGsitettiik a betont.
Ugyancsak sulycsokkentés céljabdl mdédositottuk a betonozasi technikat, amely egyttt jart a
beton Osszetételének megvaltoztatasaval is. Bar a mostani kenu 16 kg-mal nehezebb az
el6z6nél, folydméterre szamolt atlagos sulya 65 dkg-mal csokkent.



HAJO SULYA HAJO HOSSZ ATLAG SULY METERENKENT

USZTATOTT 77 kg 4m 19.25 kg
ALJZAT 2013

USZTATOTT 93 kg 5m 18.60 kg
ALJZAT 2.0 2014

Sok kérdést vetett fel a zsaluzat. Tobbek kozott a kdvetkezé szempontoknak kellett
eleget tenni:

Egyszer( épités, a hibalehet6ségek korlatozdsa érdekében;
Le lehessen valasztani rdla a betont;

Sima fellletet |étrehozasa;

Kétszer gorbiilt fellilet Iétrehozasanak a lehet6sége.

Mivel idén volt elég rendelkezésre 3all6 id6, a munkaigényesebb kils6é zsaluzat
hasznalata mellett dontottiink, mert ezzel lehetett a megfeleléen sima kils6 fellletet
|étrehozni. A tervezés kiinduldsi pontjaul az el6z6 évi zsaluzat szolgdlt. Az els6dleges 6tlet az
anyagra maradt az EPS homlokzati hGszigetel6 tabla. Ezen fellil még felmerilt egy fabdl késziilt
zsaluzat megépitésének a lehet6sége is.

A fa zsaluzatot ugy képzeltiik, hogy 30 centiméterenként elhelyeziink egy OSB lapbdl|,
vagy rétegelt ragasztott lemezbdl késziilt bordat, amelybe bevagjuk a hajé megfelelé
metszetét, majd a bordakozoket vékony HDF lemezdarabbal béleljik. Az illesztéseknél
kialakult éleket az asztalosiparbdl ismert mestertapasszal simitottuk volna el. Ennek a
modszernek el6nye a sima feliilet, és a gyors kivitelezés. Azonban a hatranyai (anyagbeszerzés,
megmunkalas nehézsége, pénzigyi korlatok) miatt ezt a zsaluzasi mddszert elvetettiik, és
maradtunk az EPS hab hasznalatanal.



A polisztirol hab zsaluzatnak szamos el6nye van. Ennek azonban ara van:
munkaigényes. A mdodszer az, hogy 5 cm vastag lapokbdl kivagjuk a hajé formdjat, majd a
lapokat (esetiikben 102 darabot) egymds mellé tesziink, és ez kiadja a hajotest alakjat. A
metszeteket Ugy rogzitettiik egymashoz, hogy a hajé két végén elhelyeztiink egy-egy palld
darabot, majd droétokkal Osszekotottik 6ket. A metszetek oldalirdnyd elmozdulasat
ugyanezzel a maddszerrel akaddlyoztuk meg, csak a hosszabbik oldalra kerilt a palld, és
gurtnival kotoztiik Ossze. llyenkor a formdban még megmaradnak az egymast kovetd

5. kép Metszetek kivdgdsa és sorba dllitdsa

metszetek méretvaltozdsaibdl adédod ,lépcs6k”. Ezeket a metszetek Osszecsiszolasaval
tintettlk el.

Problémat jelentett az EPS zsaluzatndl a beton levdlasztasa. Tavaly erre a célra geo
textiliat hasznaltunk, amely lehet6vé tette, hogy a hajé levdljon a zsaluzatrdl, dm a textil nem
valt le a hajordl, széval Uj megoldast kellett keresni. Felmerilt a gipsz, vagy a hozza nagyon
hasonlé miimarvany haszndlata. A mimarvany (gipsz+csontenyv) nagyobb gyakorlatot igényl6
el6allitasa és megmunkalasa, valamint a nehezebb beszerezhet6sége miatt az el6bbi mellett

7. kép A probazsalu gipszezése 6. kép Prébazsalu csiszoldsa

maradtunk. Készitettlink is egy préba zsaluzatot, hogy letesztelhessiik valéban levdlaszthaté-



e a beton. A biztonsag kedvéért zsalulevalaszté olajt is hasznaltunk. A modell visszaigazolta a
reményeinket, a beton nagyon szépen eltdvolithatd volt a gipszrél.

A végs6 zsaluzat épitésekor
szembesiltink a modellez6 gipsz két olyan
tulajdonsagaval, amely a prébazsalu esetében
nem okozott nehézséget. Ez a folyékony allag,
és a rendkivill gyors szilardulds. Azért okoztak
gondot, mert a nagyméretl hajé miatt nem
tudtuk egyenletesen felhordani a hab fellletére
a gipszet, igy csiszolassal sem javithato
egyenletlen felliletet kaptunk. Erre a glettgipsz
megoldast jelentett, aminek a szilardulasi ideje
jelent6sen hosszabb, ezdltal egyben be tudtuk
kenni a format. A viszkozitasa is kedvezébb volt,
kell6en sima felliletet tudtunk Iétrehozni, amely
gépi és kézi csiszolds utan felilmulta 8. kép Az elkészilt zsaluzat
varakozdasainkat.

Taldn az egyik legbsszetettebb megoldandd feladatunk volt a hajé formajanak a
kérdése. Egy teljesen egyedi tervezésli hajo megépitését tliztlik ki célul. Mivel a csapatunk
nem profi kenusokbdl allt, a hajo stabilitdsa kulcsfontossagl szempont volt. A stabilitast
elsGsorban a hajotest szélesitésével lehet novelni, azonban ett6l megnd a haladasi iranyra
meréleges felllet, amely nagyobb koézegellendllast eredményez. Ez lassitja a hajét, amit
szerettiink volna elkerilni. Olyan megolddast kerestiink, ami lehet6vé teszi egy minimalis
szélesség(i, ugyanakkor stabil hajé megépitését. Osszesen 6t kiilénbdzé terv késziilt, harom
tipusu hajérodl. A harom tipus: domboru-, sik-, homoru fenekd kenu.

ElGszor egy sik fenekd hajé otlete merdilt fol. Az igy kapott keresztmetszet geometridja
kedvezs a stabilitas szempontjabdl. A hajo sebességét azonban csékkenti. A vizzel érintkezé
felllet nagyobb, mint ha egy henger — vagy azt kozelité — fellletet néziink. Ez megnoveli a
fellleti surlodast, és lassitja a kenut. A sik felliletrész ezen tulmenéen a rendkivil vékony
ferrocement konstrukciéval nem 0Osszeegyeztethet6. A viz felliletre merdleges nyomadsa,
valamint a versenyz6k sulya hajlitast okozott volna a betonlemezben. EttSl a beton bereped,
elveszti a vizzardsagat, és a hajo lassan stllyedni kezd.

A domboru fenekd, azaz inflexios pont nélkili keresztmetszet(i hajé a legoptimalisabb,
ha a gyorsasag a cél. llyenek a versenyzés céljara épitett kajakok és kenuk. Kevés a vizzel
érintkezd fellilet és aramvonalas forma kialakitasat teszi lehetévé. Hatranya, hogy nagyon
labilis. Az egyetlen mdd a stabilitds novelésére, hogy szélesitjiik a hajétestet. Ahhoz, hogy
jelent6s stabilitast érjunk el, tdlsagosan széles hajot kellett volna épiteni, amit a



sulycsokkentés érdekében roviditettiink volna. Egy ilyen zomok forma nem elég gyors, ezért

elvetettik.

Végilil egy szokatlan megoldast
valasztottunk. Olyan forma, amely stabil,
nem okoz huzast a betonban, és megérzi
a hajé karcsusagat. A kenu fenekét
homorura alakitottuk ki.

Ez a forma egy nagyon kedvezd
kompromisszum volt a gyors és a stabil
hajo kozott. Minimalizalni tudtuk a
szélességet, uUgy, hogy mégsem lett
borulékony a kenu. A hajé legmélyebben
vizbe meril6 pontjai tdvolabb keriltek a
sulyvonaltdl, arra szimmetrikusan
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1. dbra A hajo metszetei

parban. A kiszoritott viz felhajtéereje ezeken a pontokon a legnagyobb. llyen mddon egy
keresztmetszet két ponton van aldtamasztva, a keresztmetszet sulypontjara szimmetrikusan.
Ez magyardzza ennek a formanak a kedvez§ stabilitasat. Tovabbd, mivel a kialakult homoru
fenék erdjatéka egy kupola eréjatékahoz hasonld, terhelés hatasara nyomas alakul ki a
lemezben, amit a beton jol képes felvenni és nem reped meg.
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2. dbra Egy metszet eréjatéka

5.0000

0.6000 I 2.9000

15300551

3. dbra A kenu hosszmetszete
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A kedvez6bb orrkialakitdas miatt a homoru rész nem fut végig a hajotesten. Az orrtdl
150 centiméterre kezdddik, és 290 centiméter hosszu. A farrészen ismét megszinik.

A far megfelel§ kialakitasa ugyancsak nagyon fontos a sebesség szempontjabél, mert
az ott keletkezé orvények
lassithatjak a kenut. A versenyhajok
mintdjara formaltuk a kenu farat,
amely igy az orrhoz hasonlé hegyes
sz0g. Ennél is jelent6sebb volt a
fenék megfelel6 kialakitasa. Ha a
homoru szakasz vége egy szinten van
az orral, akkor az oda kerilt viz nem
tud szabadon dramlani, és a hajéval
egyltt mozogna, ez nagy
tobbletellenallast okoz. Ez indokolta,
hogy a kenu hossztengelyén vett
metszeten az orr és a far nincs egy
szintben. Az eltérés 5 cm, ami

9. kép A kenu orra a kizsaluzdskor

elegendd a hajo ald kerlilt viz szabad dramlasahoz.

A formahoz hasonldan, a beton dsszetétele is sok fejtorést okozott. A beton alapvetéen
egy pordzus anyag, amely nem vizhatlan, f6leg kis falvastagsag esetén. Feladatunk az volt,
hogy egy nagy szilardsagu, nagy tomorségl betont keverjink a verseny szabalyait betartva

A betonkenu esetében a hajé anyaga ferrocement, vagyis magas cementtartalmu, halé
erGsitésli beton. A magas cementtartalomra azért van sziikség, mert az adalékanyag homok,
amelynek a kisebb szemmeéret miatt nagyobb tapadasi felllete van.

A tervezés korai szakaszaban meghataroztuk, hogy milyen dsszetevSket haszndlunk a
betonhoz: cement, homok, viz, szilikapor, folydsitd. A szilikapor hozzdaddasara azért volt
szilkség, hogy eltomitsiik a poérusokat, ezzel fokozzuk a beton vizzardsagat. A végleges
aranyokat hosszas kisérletezés és tesztelés utan hatdroztuk meg. Az anyagjellemz6kon tul a
bedolgozhatdsag is kiemelt szempont volt, igy a keveréket a betonozasi technoldgiaval, s6t a
valasztott betéttel Osszeegyeztetve kellett kialakitani. Az anyagjellemz6k vizsgdlatdra
szabvanyos, 40x40x160 mm-es prdbatesteket készitettlink a keverékekbdl, valamint egy, a
hajlitast vizsgald géplinkre méretezett (245x115 mm) halderdsitést is tartalmazé betonlapot
is. Utdbbira azért volt sziikség, mert a beton duktilitasa n6, ha a szerkezet vastagsaga csokken.
Ezt szerettik volna megvizsgalni.
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El&sz6r 12 probatestet készitettiink. Osszetételiik kis mértékben tért el egymastol. Egy

hetesen tortik el a rudakat, a legnagyobb szilardsagi értéket produkdld betont fejlesztettik
tovabb. Ennek a keveréknek az er§ — elmozdulds diagramja lathato:

Préba 0
1000
900
800 [ )
~700 / Préba 0 %
;600 | Cement 34.88
800 | Szilikapor 5.65
g 400 | Adalékanyag 47.03
B /
=39 / XIZ/ $sitd 102.0404
200 olydsité :
100
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8
Elmozdulas (mm)

A ,Préba 0” keveréket finomitottuk tovabb addig, ameddig elértik a betonozasi
technoldgiahoz optimadlis viszkozitdst. Lejjebb a recept ,behangolasanak” dllomasaibdl késziilt
préobatestek hajlitasra torténd erd - elmozdulas diagramjai [athatok.

1400

1200

1000

800

600

400

Normaleré6 (N)

200

-200

Préba 1

100 200

Elmozdulas (mm x103)

300
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Prdba 1 %
Cement 34.73
Szilikapor 4.34
Adalékanyag 50.08
) 10.85
Folydsito 0.00




1600
1400
1200
1000
800
600

Normaleré6 (N)

400
200

-200

Proba 2

0,1

Proba 2

Cement
Szilikapor
Adalékanyag
Viz

Folydsito

~~

0,2 0,3 0,4 0,5
Elmozdulas (mm)

33.84
4.24

48.96
12.22
0.74

Az 1-es és 2-es probatesteket harom
hénaposan tortiik el, mar a verseny utdn. A végleges beton receptjének meghatdrozasahoz
elsGsorban a viszkozitast vettiik figyelembe, a szilardsdgot meg tudtuk becsiilni az épités eldtt
eltort probatestekrél. A recept a kdvetkezd:

501 (g) 0.94 1L (g) %
Cement 39905.80 750.25 33.85
Szilikapor 5000.00 94.00 4.24
Adalékanyag 57711.00 1085.00 48.96
Viz 14095-00 265.00 11.96
Folydsito 1170.00 22.00 0.99
A torésteszt eredménye:
Végleges beton
2500
2000
—~ 1500
2
0
& 1000
£
o
Z 500
0 |
0 50 100 150 200 250
-500

Elmozdulas (mm x103)

4. dbra A végleges beton eré - elmozdulds diagramja
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1813 N normalerd hatasara tort el a
probatest. Ez a korai prébatesteknél mért
erénél jéval tobb. Ennek oka a hosszabb
kotési id6, és a jobb bedolgozhatdsag. A
diagramon latszik, hogy a végleges beton
teljesen rideg. Hajoépités szempontjabdl ez
azonban nem jelent hatranyt. Egy
duktilisabb betonnal el6fordulhat, hogy
szilardsag szempontjabdl ugyan nem megy
tonkre, de megreped, ezzel azonnal
megszlnik a vizzdré tulajdonsaga, ami a
hajo sillyedését idézi el6. A végleges
betonkeverékbdl készitettlink halderdsitett
lemezt, amelynek vastagsdga megegyezik a kenu falvastagsagaval. A torésteszt eredménye:

10. kép Hajlitas vizsgdlat

Beton lap
60

50

z
:g 30 \
[}
= \
\C
g ™
o 20
4

10

0 ‘
0 1000 2000 3000 4000 5000

Elmozdulas[mm x1073]

A lemezvastagsagbdl adddd duktilitas novekedés jél lathatd. 3,5 mm lehajlasnal, 48 N
hatdsara érte el a hatdrterhelését. A probalemez vastagsaga 3 mm volt. A megépult hajé
falvastagsaga is igy lett tervezve, de egyel tobb betonréteg alkalmazasa miatt ennél vastagabb
lett. A plusz réteget az indokolta, hogy a duktilitas jelen esetben hatrany. Ezen felll az
alakvaltozas minimalizalasat a hajé kétszer gorbiilt felliletei is segitik.

Szilikaport kevertiink a betonba, hogy ezzel csokkentstiik a porozitast. A szilikapor, vagy
mas néven mikroszilikat egy szilicium-tetraoxid tartalmu amorf dsvany. Az ebbdl készitett por
szemnagysaga nagyon kicsi, atlagosan 0.1 — 0.3 um. Ez két nagysagrenddel kisebb, mint a
cement szemnagysaga, ezért alkalmas arra, hogy elzarja a pérusokat, és vizzaréva tegye a
betont. A probatesteken végzett |atszélagos porozitds vizsgdlat megmutatta, hogy a szilikaport
tartalmazé beton teljesen vizzard, nem szivott fol lathatd, vagy mérleggel mérhet6
mennyiség(i vizet.
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Felszivott 0 (perc) 20 40 60 80 100
vizoszlop (mm)

Préba 1 0 0 0 0 0 0
Préba2 | 0 0 0 0 0 0

Végleges beton | O 0 0 0 0 0

Suly (g)

Proba 1 261 261 261 261 261 261
Préba 2 | 265 265 265 265 265 265

Végleges beton | 311 311 311 311 311 311

11. kép Latszélagos porozitds vizsgalat

Célunk volt a hajé falvastagsaganak
a minimalizdlasa. A betonozas alapoétlete az
volt, hogy a halderbsitésre felhordjuk a
betont, majd az igy kialakult ,takardkat”
belesimitjuk a formaba. Mivel a halé szalai
csak két iranyban tudtdak mereviteni a
betont, legaldbb két réteget kellett
alkalmaznunk a szaliranyok 45°
elforgatasaval. Végll 3 réteget fektettlink
be a formaba, félve, hogy a tul kicsi
falvastagsag miatt elreped a beton.

Két dologra kellett kilénos figyelmet forditani:
a beton viszkozitasa és az 6sszehangolt, gyors munka,
a rétegek Osszedolgozhatdsaga érdekében. A beton
allaga kifogdastalan volt, mivel az Osszetétel
meghatarozasandl a megfelel§ viszkozitas kiemelt
szempont volt, és jol sikerilt a keverék. Hatranya volt
azonban, hogy gyorsan kotott, de ez fennakadast nem
okozott,
mert gyorsan tudtunk dolgozni. 12. kép A kenu ,ﬁtés-e -
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A mddszer hibdja csak utdlag derdlt ki. A beton lassan lefolyt a hajé fenekébe, és igy
ott tulzottan nagy lett a falvastagsag, mig a kenu peremén elvékonyodott. Jelent6s problémat
nem okozott, de kovetkez6 alkalommal szeretnénk elkeriilni ezt, hogy egy egységes
falvastagsdgu, még konnyebb hajot tudjunk épiteni.

A verseny

A versenyre 2014.06.20-an kerilt sor Rackevén, a Savoyai kastély teriiletén. 7 csapat
nevezett és indult. A verseny végeredménye:

1. BME Epitészmérnoki Kar
Szilardsagtani és Tartdszerkezeti
Tanszék Usztatott Aljzat 2.0

2. MAPEI

3. Széchenyi Istvan Egyetem — Gy6r

4. BME Epitéanyagok és
Mérnokgeoldgia Tanszék — Navis
Caementicia

5. Kolozsvari Egyetem

6. Frissbeton 13. kép A dijdtadds

7. SW  Umwelttechnik  Alacsony
Vizcement Tényez6

A hajonk a 3. legkénnyebb hajé volt a mezényben a Frissbeton és a BME EpitSanyagok tanszék
csapata mogott.

1. Frissbeton 59 kg
2. BME Epit6anyagok és Mérnokgeoldgia Tanszék — Navis Caementicia 91 kg

8. BME Epitészmérnoki kar Szilardsagtani és Tartészerkezeti Tanszék Usztatott Aljzat 2.0
93 kg

Figyelemre mélté a Frissbeton 59 kilogrammos hajdja. Betonozasi technikajuk lehetévé
tette, hogy kiilonosen kicsi falvastagsagu kenut épitsenek. A verseny kdzben kidertilt, hogy
tulzottan vékonyra sikertlt a hajo fala, ugyanis a hajotest hosszaban végigrepedt.

A verseny a csapatok prezentacidjaval kezd6dott, amiben bemutattak hajéjuk
épitésének folyamatat. Ezt kovette a mérlegelés, majd a futamok. Harom futamot rendeztek,
két férfit, valamint egy néit. Csapatunk kétszer masodikként ért célba, egyszer harmadikként.
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Tapasztalatok

Az egész projekt alapjaul az el6z6 évi tapasztalatok szolgaltak. Minden probléma
megoldasa a tavalyi példa elemzésével kezd6dott. Az idei munka merében mds volt, mint a
tavalyi. Hosszas gondolkodas, rajzolds, kisérletezés eredménye az elkészilt hajé. Rengeteget
fejl6édott a kenuis, és a csapat tudasa is. Jovére Ujra 6sszeallunk, hogy kijavitsuk az idei hibakat,
és tovabbfejlessziik azt, ami jol sikerilt.

A zsaluzasi technolégidn nem valtoztattunk sokat, de anndl fontosabb mddositasok
torténtek. Bebizonyosodott, hogy a kiilsé oldali zsaluzat hasznalata el6ny6sebb, valamint a
gipszbevonat készitése a habra is hasznos fejlesztésnek bizonyult. Oriasit fejlédott a hajonk
formdja. Egy egyedi format terveztiink, amely megfelelt a mi igényeinknek, és az
épitéanyagbdl adddé kihivasoknak is. A beton vizzardsaga és szilardsaga is figyelemreméltd
fejlédésen ment keresztil. Az idén alkalmazott épitési technolégidank nem hibatlan, de
tokéletes kiindulasi alap a tovabbi hajéépitési technolédgiak fejlesztéséhez. A koncepcid
alapvetéen j6, a kivitelezési nehézségeket kell még lekiizdeni. Jovére célunk egy még
kdnnyebb, vékonyabb fald hajé létrehozasa, hogy sulyndvekedés nélkiil elérhessiik a formailag
kedvezd 6 méteres hosszt.

Koszdnetnyilvanitas
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