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1.  BEvEZETÉS
Asilókáltalában5-10méterátmérőjű,10-40métermagas,
csőszerűlétesítmények,melyeketkülönbözőporszerű,vagy
szemcsésanyagoktárolásáraszoktakhasználni.Aleggyakoribb
akülönbözőszemestermények,gabonáktárolásáraszolgáló
siló.Ilyensilókatmáraz1800-asévekbenalkalmaztak,ezeket
fából.falazatból,ritkánfémbőlkészítették.Atároltanyagok
be-éskitárolásaegyarántasilókfelsővégéntörtént.Az1885.
évilistánazUSA-ban2000ilyensilóttartottaknyilván.Az
elsősilókonferencia1907-benvoltChicagóban.Az1916évi
felmérés330000silóttaláltavilágon.

Avasbeton1900körülifeltalálásautánkezdtekelterjedni
a vasbeton silók, kezdetben dobozos, később 15-20 cm
vastagságúhengereshéjszerkezetimegoldással.Asilóklábra
állításávalpedigmegoldottákazalsó,ömlesztettkitárolástaz
alsótölcsérenkeresztül.

Már a 2. világháború előtt épültekMagyarországon
vasbetonsilók, így Budapesten (1910-11), Dombóváron
(Eszterházysiló)(1924),KarcagonésSzolnokon(1938-1940).

Aháború után, 1960-banmegkezdődött a vasbetonsilók
sorozatos építése, és 1986-ig 55 silótömb épült.A siló
méretezéséreTTI segédlet (Bölcskei-Orosz, 1970). készült,
oktatása pedig (rövid anyagként) bekerült a rendszeresített
egyetemitananyagba(Bölcskei-Orosz,1972).

Az elkészült silók átadása utáni időben észlelték, hogy
azokon rendszeres repedéskép alakul ki.A silóknak külső
felületén, főleg az alsó harmadában függőleges repedések,
míg sokszor az egészmagasságmentén, 2-3méterenként 
vízszintes repedések jelentkeztek aMagyarországon épült

silókjelentősrészénél.Afüggőlegesrepedésekzömeasiló
magasságánakalsóegyharmadábanjelentkezett,aholabelső
nyomásoka legnagyobbak,ésa silóönsúlyából,ésa tárolt
gabonasúrlódásábólszármazónyomásisjelentős.

Arepedésekmiatttöbbalkalommalbíróságieljárásisindult,
(pl.Dulácska,1991,1992).Arepedésekvizsgálatacéljábólaz
ÉpítéstudományiIntézet(ÉTI)széleskörűvizsgálatotvégzett
(PálossyL,ÉTI, 1989/a-b).A vizsgálat kimutatta, hogy a
hazai silók 85%-a repedezett, és a repedezettség számos
más országban is rendszeres jelenség (USA,Ausztrália,
Svédország,Ausztria, Lengyelország) a különböző üzemi
állapotokban.Megállapítottaajelentés,hogyrepedésmentes
silógyakorlatilagnemlétezik.Arepedésképződésnekszámos
oka lehet,ésa tönkremeneteltmegelőző repedéstágasságok
5-7mmközöttvoltak.Asilókmeghibásodásiokainaktípusai
akövetkezők:
- alulméretezés,kevésgyűrűirányúvas,ill.gyűrűvastoldási

hibamiattioldalfalmegnyílás,
- túlzottrepedésmegnyílás,ésemiattbeázás,ill.vaskorrózió.
- Betontechnológiaihibák,lokálisbetonhibák,helyibeton-

törésfüggőlegesnyomásra.
- Be-éskitároláskorelkövetettüzemeltetésihibák.
- Abetároláskorjelentkezőnagymértékűsüllyedés(20-100

cm!)
- Porrobbanásmiatticellafelnyílás.(Szabadegyháza).
- Agyagtalajonállósilófelborulása(Algéria).

APálossy,1989/a-b)anyagokalapotadtakaGabonaTröszt
vasbetonsilókravonatkozóháziszabványánakelkészítésére.
(GabonaTröszt,HáziSzabvány,1989).

Az újabb időben a vasbetonsilókat kezdik kiszorítani a

dulácska Endre  -  Bódi István

A silók általában 510 méter átmérőjű, 1040 méter magas csőszerű létesítmények, melyeket különböző 
porszerű, vagy szemcsés anyagok tárolására szoktak használni. A leggyakoribb a különböző szemes termé-
nyek, gabonák tárolására szolgáló siló. Ilyen silókat már az 1800as években alkalmaztak, ezeket kezdetben 
fából, falazatból, ritkán fémből készítették. Az 1916 évi felmérés már 330 000 silót talált a világon. 
A vasbeton 1900 körüli feltalálása után kezdtek elterjedni a vasbeton silók, kezdetben dobozos, később 15
20 cm falvastagságú, hengeres héjszerkezeti megoldással.
    Az elkészült silók átadása utáni időben észlelték, hogy azokon rendszeres repedéskép alakul ki. A silóknak 
külső felületén, főleg az alsó harmadában függőleges repedések, míg sokszor az egész magasság men-
tén, 23 méterenként vízszintes repedések jelentkeztek a Magyarországon épült silók jelentős részénél. A 
függőleges repedések zöme a siló magasságának alsó egyharmadában jelentkezett, ahol a belső nyomások 
a legnagyobbak, és a siló önsúlyából, és a tárolt gabona súrlódásából származó nyomás is jelentős. 
A vizsgálat kimutatta, hogy a hazai silók 85%a repedezett, és a repedezettség számos más országban is 
rendszeres jelenség, a különböző üzemi állapotokban. Megállapította a jelentés, hogy repedésmentes siló 
gyakorlatilag nem létezik. A repedésképződésnek számos oka lehet, és a tönkremenetelt megelőző repedés-
tágasságok 57 mm között voltak.
   Jelen dolgozat a vasbeton szerkezetű, körhenger kialakítású silókkal és azok károsodásaival foglalkozik.
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fémszerkezetűsilók.Ajelendolgozatavasbetonszerkezetű,
körhengerkialakításúsilókkalfoglalkozik.

2.  a SILóNYOMÁS
A silóban tárolt gabona a siló falára horizontális irányú
oldalnyomást(silónyomás)fejtki,asúrlódáskövetkezményeként
pedigfüggőlegesnyomástadleafalra.Akezdetiidőkbena
silókataJanssenáltalfelállítottelméletalapjánszámították
(Bölcskei-Orosz,1970).Miutánazígyméretezettsilókonmeg
nemengedhető repedések léptek fel, kutatni kezdték, hogy
helytálló-eaJanssenelméletszerintiméretezés.(Binnewies-
Hille1983),(Rosemeier,1986),(PálossyL,ÉTI,1989/a-b),
(Orosz,1998).1975-tőlkezdődőenmérődobozokkalsikerült
kimérniasilónyomást.Megállapították,hogyanyomásatárolt
gabonatulajdonságainkívülabe-éskitárolásitechnológiától
is függ, és az ürítéskor fellépő nyomásmásfél-kétszerese
a betárolási nyomásnak. (Kollár, 1989). (Ez a dolgozat bő
irodalomjegyzéket is tartalmaz.)Az is előfordult, hogy
betonhibamiatt a függőleges teher okozott betontörést a
vasbetonsilófalban(Dulácska,1991).

Azt ismeghatározták amérési adatok alapján, hogy
a nyomásmegoszlása a kör alakú cellákban rendszerint
nem centrikus, a különböző belső átboltozódások és belső
dinamikusmozgásokmiatt.

3.  a vaSBETON SILóK vaSaLÁSa
Az 1960-as évek elején a 7,3 m belső átmérőjű silók
gyűrűvasalásaáltalábankétoldaliØ8vasalásvolt,20-25cm
osztástávolsággal.AperiodikusbetonacélminőségeB45.30,
vagyB60.40 volt.Utólag ránézésre nem lehet a bordázat
alapjánmegítélni aminőséget,mert amelegen hengerelt
betonacélokMSZ 339-68 szabványa ugyanmegadta a
különbözőborda típusokat,denemrögzítette,hogymelyik
acélminőséghezmelyik bordázat tartozik.Éppen ezért írta
előamegépültépítményekrevonatkozóTSZ01-2013MMK
szabályzat,hogyellenőrzőszakítóvizsgálathiányábancsakaB
45.30acélhoztartozó280N/mm2határfeszültséget(tervezési
szilárdságot)szabadfigyelembevenni.Az1980-asévekrea
B45.30betonacélmegszűnt,ígya80-asévekbenépültsilók
betonacélminőségeB60.40, vagyB60.50.Később a silók
vasalását sokszor erősebbre tervezték,Ø8 helyettØ10-12
vasalással.Afelülvizsgálatoksorántöbbszörazttapasztalták,
hogyavízszintesacélbetétektávolságaatervezettnélnagyobb
volt.

4.   a vaSBETON SILóK BETONJa
A silókat rendszerint csúszó zsaluzattal építették.Ennek a
technológiaielőnyeimellett többhátrányaisvolt.Acsúszó
zsaluzat emelő acélrudazata emelés után üreget hagy a
betonban.Aziselőfordulhatott,hogyvalamikényszerűleállás
miatt szakadás következett be a beton folyamatosságában.
Ezeket az üregeket elvileg utólag ki kellett tölteni (vagy
kitöltötték, vagy nem), de a kitöltő anyagmindenképp
gyengébbvolt,mintazeredetibeton.Ehatásokmiattabeton
egyenletességenemmindigbiztosított.

Ha egy rúdszerkezetnél súlyos betonozási hiba fordul
elő,akkorazjelentősenlerontjaabetonrúdteherbírását.Ha
viszont a lokális betonhiba felületszerkezetben (lemez, fal,
héj) található,ahelyzetegészenmás.Ezesetbenugyanisa
gyengébb szakaszra kisebb teher jut,mert a rugalmassági

tényezőjeiskisebb.Ezenkívülahibamelletti jóminőségű
szakaszokkisegítikagyengébbszakaszt.

Ezértaszerkezetteherbírásakevésbégyengébb,mintamit
abetonhibaalapjánvélnénk.Aszerkezetértékelésénélmindig
figyelembekellvennünk,hogyabetonminősítésiszabvány
előírásokminősítési értékei a betonanyagra vonatkoznak,
és nem a szerkezet betonjára.A szerkezet értékelése a
felülvizsgálószakértőfeladataésfelelőssége.Jólalkalmazható
a valószínűségelmélet alapján kialakult, évtizedek óta
alkalmazott eljárás, hogy a vizsgálatimintasokaságból a
30%-nálnagyobbeltérésűelemeketkiküszöbölik.Aszerkezet
értékelésesorán,természetesennemapróbatestek,hanema
beépítettbetonvizsgálatiértékeitkellfigyelembevenni.

5.   a SILóKON FELLÉPETT rEPEdÉ-
SEK

AzÉTI keretében végzett kutatásai során (Pálossy, 1989)
többek között felmérte egy sereg magyarországi siló
repedezettségét.Asilókonfüggőlegesésvízszintesrepedések
jelentkeztek.A felmért 19 silón a következőmaximális
felületi repedéstágasságokat észlelték (A helynévmelletti
szám amaximális repedéstágasságmm-ben.):Szekszárd
II: 0; Jászberény: 0; Enying: 0;Baja:0,3;Nagykáta: 0,4;

Fig. 1: a debreceni siló egyik cellájának repedésképe
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Székesfehérvár: 0,6;Hódmezővásárhely: 1,4;Cegléd: 1,4;
Csorna: 1,5; Püspökladány:1,5;Marcali 1,8;  Szentes: 2,0;
Kecskemét:2,5;Törökszentmiklós:2,5;Dombóvár:2,5;Karcag:
3,0;SzekszárdI.:4,0;Miskolc:5,0;Szeghalom:5,0.Látható,
hogymajdnemmindegyiksilónálamaximálisrepedéstágasság
jelentősen meghaladta a Vasbetonszabványban, ill. a
GabonatrösztHáziszabványbanmegadott 0,2mm tervezési
értéket. Érdekessége améréseknek, hogy néhány silónál
évenkéntmérték amaximális repedéseket, és ugyanazon
silókonugyanazonahelyekenakülönbözőévekbenjelentősen
eltérőmaximálisrepedéseketészleltek.Avizsgáltsilók19%-
ánál 0,3-1,2mm, 38%-ánál 1,2-2,2mm, 25%-ánál 2,2-3,1
mm,6%-ánál3,1-4,0mm,és12%-ánál4,0-5,0mmvolta
repedés.Megállapítottákavizsgálatoksoránaztis,hogyott
voltaknagyobbakafüggőlegesrepedések,aholaméretezéskor
a gyűrűvasalást a határfeszültségig kihasználták, ill. ahol a
javasolt 1,3 biztonsági tényezőnél kisebbet alkalmaztak.A
kutatásaztiskimutatta,hogyatönkremenetelekesetébena
megelőzőrepedéstágasság7-8mmvolt.Avízszintesrepedések
egymástólrendszerint(függőlegesenértve)mintegy2,0méter
távolságokbanjelentkeztek.Mindezekbőlaz látszik,hogya
GabonaTrösztHáziSzabványban (1989) amegfelelőségre
megadott 0,2mm, illetve a tűrési határnakmegszabott 0,6
mmértékekillúziónaktűnnek,ésezenértékeketújrakellene
gondolni,pl.azértékek3-4szeresére.Természetesenezekben
az esetekbenmegfelelő felületvédelmet kell alkalmazni.A
repedésjelenségszemléltetésekéntbemutatjukadebrecenisiló
egyik felmért repedésképét (Takács-Kotró-Várdai,2017).A
függőlegesrepedésekelőszöratámrudaknáljelentkeztek,az
üregmiattigyengítéshatásaként.Atapasztalatokszerint,hacsak
támrudaknáljelennekmegrepedések,akkorerőtanierősítésre
nincsszükség,hakéttámrúdrepedésközöttarepedésekszáma
ahármateléri,ill.meghaladja,akkorrészleteserőtanivizsgálat
szükséges.A támrudaknál jelentkező repedések különösen
veszélyesek,mivelazüregmiattigyengítésátmenőrepedést
okoz.Acsapóesőmiattazüregbenvízgyűlikössze,amitaz
üregtávolraiselvezet,hanemalkalmaznakfelületivédelmet.

6.   a rEPEdÉSEK ELEMZÉSE
Az1960-asévekbenkezdődöttazalagútzsaluzatosépületek
építése,melyeknekjelentősrészétaBUVÁTI-ban(Budapesti
Városépítési tervezőVállalat) terveztük.Az Outinord

rendszerbenazépületekkb.6,0méterreelhelyezkedő,20cm
vastag vasbeton harántfallal épültek.Aművezetések során
észleltük,hogyafalakonabebetonozásutánkörülbelülegy
héttel,mintegy2,0métertávolságban,0,2-0,4mmtágasságú
repedésekjelentkeztek.Miutánafalkétoldalánarepedések
más helyeken voltak, nyilvánvalónak látszott, hogy nem
átmenő repedésekről van szó.A feltárások igazolták ezt,
mertarepedésekbehatolásimélységemintegy3-4cmvolt.
Addig ilyen repedésekről egyikünk semhallott.A rejtélyt
Palotásprofesszoregyelőadásavilágítottameg.Amagyarázat
szerint a viszonylag hideg időben a betonmintegy 50 0C
kötésihőjeamintegyegy-kétnaposkizsaluzásutángyorsan
áramlik a hidegebb felület felé, ez sajátfeszültségeket kelt.
A fal felületénhúzás keletkezik, és ez amégnem teljesen
megszilárdult betonfelületetmegrepeszti.A repedések a
betonozásutánmintegyegyhétteljelentkeznek,amikorisa
rugalmassági tényező-húzószilárdságaránymagasabb,mint
később(Palotás,1973.)AjelenségetaFig.2.b ábránmutatjuk
be:Hahőmérséklet-különbségértékea150C-tmeghaladja,
akkorrepedéslépfel!

Az „a” ábramutatja a betonfal kötéshő okozta felületi
repedését,a„b”.ábraakötéshőmegoszlásátafalvastagsága
mentén,a„c”.ábrapedigasajátfeszültségmegoszlását.

Asilókesetébenamegoszláskissémódosul.Mígazépületfal
esetében a hőmérsékleti viszonyok a falmindkét oldalán
egyformánakvehetők,asilófalaképítésénéleznincsígy.A
külsőoldalszabadontudlehűlni,amitmégamindigmeglévő
szélhatásissegít,abelsőoldalonviszontkisebbaszélhatás,
ésakötéshőazártabbtérmiattmagasabbhőmérsékletetokoz.
Emiattahőmérsékletésasajátfeszültségaszimmetrikuslesz.
Akülsőoldalonezértnagyobbhúzófeszültségébredhet,mint
akétoldalonhűlőfalesetében(Fig. 3).Haezmeghaladjaa
betonrepesztőszilárdságát,arepedéskialakul.

Akötéshőokoztaszélsőszálihúzófeszültségaszámítások
szerintaz1-2N/mm2értéketiselérheti,amimegközelítőleg
megegyezik amégmegnem szilárdultC16beton repesztő
feszültségével.Ezaztjelenti,hogyasilófalrepedezettségének
egyikokaezlehet.

Denemcsakakötéshőokozhatrepedéseket.Arepedéskeltő
hatásokazüzemelésikörülményekkövetkeztébenfelléphetnek.
Asilóbantároltgabonahőmérsékleteazirodalomszerint30-
400C,Ugyanakkortéliviszonyokközöttakülsőhőmérséklet
akármínusz10-150Cislehet.Eza30-500Chőátmenetüzemi

Fig. 2: a kötéshô sajátfeszültsége okozta épületfali felületi repedés Fig.3: a silócella kötéshô sajátfeszültsége okozta külsô felületi repedése.
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körülmények között 2-4N/mm2 húzófeszültséget okozhat,
ami bőségesen elegendő a silófalmegrepesztésére. (Ha
véletlenüladdignemrepedtvolnameg.)Ezekakörülmények
magyarázzákaztakorábbannemérthetőjelenséget,hogya
Pálossy-vizsgálatoksorán,akülönbözőévekbenéskülönböző
időszakokban, ugyanazon a helyeken jelentősenkülönböző
repedéstágasságokatmértek.

Azelőírásokarepedéstágasságkorlátozásárameghatározott
repedésihatárértéketnemteszikfüggővéazoktólahatásoktól,
melyektőlarepedéstágasságjelentősenfügg.Arepedéstágassági
korlátértékeketmindegyik előírás (MSZ,DIN,Eurocode,
GabonaTröszt-HáziSzabvány(1989),stb.)ahúzottacélbetét
tengelyvonalára értelmezik (wk).A repedésméréseket pedig
általában az ellenőrzéskor a felületen észlelt wf felületi
repedésselértelmezik.Ez igen jelentőseltéréseketokozhat.
AproblémátakövetkezőFig.4.ábránszemléltetjük.Asilófal
felületenapiésévszakoshőmérsékletváltozásnakvankitéve.
(AVasbetonszerkezetekTanszéke,aHódmezővásárhelyisiló
függőlegesfalfelületénnyáron,600Chőmérsékletetmért-üres
silóesetén-,amígabelsőfelület180Cvolt.)

Az ábrán kétféle repedéstípustmutatunk be,melyek
jelentőségeéskárhatásaeltérő.Az„a”ábránazúgynevezett
átmenőrepedésmodellje látható,melyeseta tisztánhúzott
elemekre jellemző.Ezesetbena felületi repedéstágasság jó
közelítésselmegegyezikavastengelyirepedéstágassággal.(A
valóságbankicsitnagyobb,mertabetonacélgátoljaanyúlást.)
Ilyenrepedésalakulhatkiatisztánhúzottvasbetonelemekben,
haahúzófeszültségarepesztőhúzószilárdságotmeghaladja.
Ezarepedéstípusnemcsakavaskorróziószempontjábóljelent
veszélyt, hanem az átmenő repedésen át (ha nincs felületi
védőbevonat)acsapóesővizeasilóbelsőterébehatolhat,és
károsítjaatároltgabonát.

A„b”ábránpedigafelületirepedésegyszerűsítettmodellje
látható. Ilyen típusú repedés alakul ki a hajlított elemek
esetében, ahol az „m”méret közelítően a keresztmetszeti
magasság felének vehető. Ugyanilyen típusú repedések
alakulhatnakkiakötésihőokoztasajátfeszültségek,valamint
a zsugorodásokozta felületi repedésekesetében.A repedés
behatolás„m”mérete40-80mmközöttiszokottlenni.Ezekben
az esetekben a vastengelyi repedés (melyre a korlátozások
vonatkoznak)mindigkisebb,mintafelületirepedés.Hapl.az
„a”vasmélység30mm,ésarepedésbehatolási„m”értéke60
mm,akkoramértékadó„wk”repedésméretefeleafelületen
mérhető„wf” repedéstágasságnak.Miutána silófalbannem
lépfelszámottevőhajlítónyomaték,amásodikkétrepedési
oklehetamértékadó.

Kikellemelni,hogyakötéshőésazsugorodáshatásaaz
építésidején,ill.rövididővelazépítésutánjelentkezik.Anapi
és évszakos hőmérséklet és az üzemelés (betárolás, ürítés)
okoztarepedezettségasilóegészélettartamaalattműködik,a
repedések„élnek”,avédekezéselkerülhetetlen.

Egymásik felületi repedés a zsugorodási repedés.A
zsugorodásjelensége(Fenyvesi,2012)szerintakövetkezőképp
írhatóle:

„Korai vagy kapilláris, vagy képlékeny zsugorodás a 
beton friss, képlékeny állapotában lép fel, és létrehozza a 
kapillárisokat. A bedolgozott friss beton az első rövid idő 
alatt általában duzzad, de amikor a felületéről a vízfilm 
eltűnik, elkezd zsugorodni. A korai zsugorodás gyors, rövid 
folyamat, a kötési idő végén (ez általában nem több mint 8 
óra) véget ér. A keletkező repedések felületi hajszálrepedések, 
tágasságuk 12 mmt is elérhet, kedvezőtlen klimatikus 
viszonyok közepette összértékük 4 mm/m is lehet, de mélységük 
csekély, a megszikkadó felületi zónára korlátozódik. (A felület 
közeli tartományban húzások lépnek fel, míg a keresztmetszet 
belseje nyomás alatt áll.) Száradási zsugorodás a kötés végén, 
a szilárdulás kezdetén indul és egy évig is eltarthat, tehát egy 
lassú folyamat, amely végértékhez tart. Ezalatt a cementkő 
pórusai kiszáradnak, a teljesen kiszáradt beton nem zsugorodik 
tovább.”

Azsugorodás okozta belső sajátfeszültségek hasonlóak
a kötéshő csökkenés okozta feszültségekhez.Mindkettőnél
húzáskeletkezikabetonfelületén,amirepedéstokozhat.Ha
a betonmegrepedezett a hőmérsékleti hűlésmiatt, akkor a
zsugorodási repedésvalószínűleg a repedésnövekedésében
fogjelentkezni.Haviszontabetonnemrepedtmegkorábban,
akkorújrepedésekjelentkezhetnekazsugorodáshatására.A
repedésekmegjelenéseazidőjárástól,akülsőhőmérséklettől,
és a légnedvességi értékektől függ.A silók függőleges
irányban, kb. 2,0méterenként jelentkező, 0,3mm körüli
vízszintesrepedéseinekokaacsúszó-zsaluzatihatásokonkívül
atárgyaltkétféleokbaniskeresendő.Avízszintesrepedéseknél
ahúzóerőhatásakizárt,mertasilófalakfüggőlegesirányban
nyomottak, és a repedések a nyomóerőremerőlegesen
jelentkeznek.A vízszintes felületi repedések hasonlóak a
vasbetonfalasépületekfalaiban2,0méterenkéntjelentkező,
0,3mmkörüli,kötéshőészsugorodásokoztarepedésekhez.Ez
valószínűsíti,hogyasilókvízszintesrepedéseinekugyanezafő
oka,ésnempedigacsúszózsaluzatihatás.Afüggőlegesirányú
repedésekbenagyűrűirányúhúzásoknakszámottevőhatásuk
lehet,deazislehetséges,hogyazaszimmetrikusbelsőnyomás,
ésesetlegazégtájhatás(napsütés)okoztagyűrűirányúhajlító
nyomatékokrepesztőhatásaishozzájárulakialakulásukhoz.
Ajelentősgyűrűirányúhúzáshatásáraafüggőlegesrepedések
átmenő repedés jellegűek, ezek tágassága az üzemeltetés
hatásaisorán(betárolás,ürítés)jelentősenváltozik.

7.  JavÍTÁS
Asilókjavításáratöbbjavaslat találhatóaszakirodalomban
(Orosz,2001),(Bárczi,2015),(GabonaTrösztHáziSzabvány,
1989).Megvalósultjavítások,ill.megerősítésekismertetései
istalálhatóak,(Almási,J.éstársai,2002),(Bucur-Horváth,-
Mátyás,2007).

Véleményünkszerint,haaszakértőivizsgálatmegállapítja,
hogyarepedésektágasságaiazacélbetétektengelyébennem
haladjákmega(téli,nyárivizsgálat,töltéskori,ill.üresállapot)
tűrésihatárt(szerintünk:2,5mm),akkornemvárhatótörési
tönkremenetel, és elegendő a repedésjavítás, és a felületi
védőrétegfelhordása

Haviszontafüggőleges,átmenőrepedésektágasságatúllépi
a tűrési határt, akkor gyűrűirányú erősítés indokolt.Ennek
módjára,Orosszal(2001)egyetértésbenafelületvédelmenkívül
ateljeshúzóerőreméretezettbelsővasbetonbéléserőtanilag
a lehető legjobbmegoldás, azonban építéstechnológia
szempontjábólalegkedvezőtlenebb.

Fig. 4:  a felületi wf, és a vastengelyi wk repedés
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Azátmenőrepedésekjelenléte–felületvédelemnélkül-a
legjelentősebbhibaforrás,mivelezekenkeresztülacsapóeső
acellábabejutésagabonajelentőskárosodásátidézielő.A
cellafalrafeltapadótároltanyagpenészesedésemiattateljes
anyagátpenészesedikésemberi fogyasztásraalkalmatlanná
válik,azértékcsökkenésígyrendkívüljelentős.

Tárgyalásunkbannem foglalkoztunk a silólétesítmények
egyéb szerkezeteivel. Ha ezek károsodottak, akkor
természetesenjavítanikellőket.

8.  MEGÁLLaPÍTÁSOK
A silókon fellépett repedéseknek számos oka van.Az
igénybevételekből a vasak tengelyvonalára történő
repedésszámításillúzió,mertazegyébhatásokbóljelentkező
repedésekméreteösszemérhetőezekkel.Avizsgálatoknálmeg
kellkülönböztetniazátmenő,ésafelületirepedéseket,mert
azátmenőrepedéseklehetnekigazánveszélyesek.Afelületen
mért repedéstágasságok félrevezetőek,mert rendszerint
jelentősennagyobbakavastengelynélmérhető,azelőírások
szerintimértékadórepedéstágassággal.

Asvédtapasztalatiképlet:As ≥0,25D2szerintigyűrűirányú,
vízszintes acélbetétmennyiség alkalmazása a 7,3mbelső
átmérőjűcellák,ésamaszokásosacélokalkalmazásaesetén
aztjelenti,hogyazacéltlegfeljebbahatárfeszültség(tervezési
szilárdság) negyedéig használjuk csak ki. (IttAs az egy
folyóméterre jutógyűrűvaskeresztmetszet cm2-ben, ésDa
köralakúsilócellabelsőátmérőjem-ben.)

Álom,dejólenneegyolyaneljárás,vagyműszer,amivel
a felületi repedésekmélységétmeg lehetnemérni, hogy a
felületiwf repedésszélességbőlpontosabbanmegállapíthassuk
amértékadóvastengelyiwkrepedéstágasságot

A függőleges átmenő jellegű repedések tágassága a
hőmérsékleti és üzemeltetési hatásokmiatt a siló egész
élettartamaalattváltozik.Azezekenarepedésekenátbejutó
csapadékvíz károsító hatása ellenei védekezés érdekében,
kiváló tulajdonságú, rugalmas repedésáthidaló képességű
felületvédő bevonatot kell alkalmazni és azt időszakosan
felújítani.

9.  HIvaTKOZÁSOK
Almási J. és társai (2002),„A törökszentmiklósi 800vagonosgabonasiló

megerősítéseppműszáladagolásúlövelltbetonnal”,VASBETONÉPÍTÉS,
2002/2,pp.50-57.

BárcziB.:(2015)Silóktönkremenetelimódjai,vasbetonsilókmegerősítési
lehetőségei,PREZI(Internet)

Binnewies,W.-Hille, G.:(1983), „Belastung von Silozellen durch
Siloguteinsturz”,Bautechnik11.380.old.

BölcskeiE. -OroszÁ. (1970), „Vasbeton silók számítása”,TTI tervezési 
segédletS3.,Budapest

BölcskeiE.-OroszÁ.(1972):Vasbeton szerkezetek. Faltartók, lemezek,
tárolók.Tankönyvkiadó.Budapest.

Bucur-HorváthI.-MátyásGy.(2007):Vasbetonsilókjellegzeteskárosodása
ésmegerősítéseIrész.Beton,6.szám.3-7old.

Bucur-HorváthI.-MátyásGy.(2007):Vasbetonsilókjellegzeteskárosodása
ésmegerősítéseII.rész.Beton,2007/7-8.10-13old.

Dulácska,E.(1980).:Avasbetonszerkezetekrepedéseiabetonzsugorodá-
sánakéslehűlésénekhatására.Mélyépítéstudományi Szemle, 1980/11,
pp.502-503.

Dulácska,E.(1991),„SzakértőivéleményaTolnaMegyeiGabonaforgalmiés
MalomipariVállalatdombóváriönállómalomtelepénlévő20000tonnás
gabonasilókárosodásáról”,BME Szilárdságtani Tanszék,Budapest.

Dulácska,E.(1992),„SzakértőivéleményaTolnaMegyeiGabonaforgalmiés
MalomipariVállalataszekszárdiI.sz.silójávalkapcsolatosperesügyhöz”,
BME Szilárdságtani  Tanszék. Budapest.

FenyvesiO.(2012)”,Abetonokkorairepedésérzékenysége”,PhD értekezés, 
BME Építőanyagok és Mérnökgeológia Tanszék, Budapest

GabonaTröszt-HáziSzabvány(1989),„Gabonatárolósilókerőtani(statikai)
ellenőrzéseéstervezése,Budapest.

Kollár,L.(1989),„Silókméretezése”,TTI tervezési segédletS-32.Budapest
Palotás,L.(1973),„Avasbetonelmélete”,Akadémiai Kiadó, Budapest
Pálossy,L.(1989),„AGabonaTrösztkezelésébenlévőgabonatárolóvasbeton-

silókműszakiismertetése.Atervezésiésépítésitapasztalatok”,Témaszám:
13019,ÉpítéstudományiIntézet,Budapest

Pálossy,L.(1989):Gabonatárolóvasbetonsilókkalkapcsolatoshazaiéskülföl-
dikutatásokösszefoglalóelemzése,kiegészítése.I.ésII.rész.Témaszám:
13019.ÉpítéstudományiIntézet,Budapest

Rosemeier,G.(1986),„ZurBestimmungdesmaximaleninnerenSilódrucks”, 
  Bautechnik11,pp.392-398.

OroszÁ.(2001).„Vasbetonsilókjavításimódszerénekmegválasztása”,BME 
Hidak és Szerkezetek Tanszék Tudományos  Közleményei, Budapest,pp.
145-150.

OroszÁ. (1998), „Megjegyzések a silónyomás számításáhozgabonasilók
esetében”,BME Építőmérnöki Kar. Vasbetonszerkezetek Tanszék
TudományosKözleményei,Budapest,pp.172-180.

Takács-Kotró-Várdai (2017), „Szakértői vélemény aGabonatároló ésLo-
gisztikaiKft.debrecenitelephelyéntalálható,42db1000m3-esvasbeton
silóttartalmazóüzemiépülettartószerkezeteiről”,ÉMITÜV SÜD Kft.,
Budapest

Zilch,K.-Zehetmeier,G.(2010),„BemessungimKonstruktivenBetonbau”,
Springer Verlag,Berlin-Heidelberg.

Dr. Dulácska Endreokl.építészmérnök,1930-banszületett.1950-82között
aBUVÁTI,1982-1992közöttaTervezésfejlesztésiIntézetstatikusmérnöke,
szakágifőmérnök.1991-tőlegyetemitanáraBMEÉpítészmérnökiKarSzi-
lárdságtaniésTartószerkezetiTanszékén,jelenlegProf.Emeritus.ASÁMSON
Építés-StatikaiKft.ügyv.igazgatója.AMűszakiTudományDoktora(1983),
azMTAFöldrengésmérnökiNemzetiBizottságánakelnöke,ésazAkusztikai
Bizottságtagja.Számoskorábbiszabványkidolgozásábanvoltjelentősrésze.
Szakmaimunkásságátnyolckönyve,többmint200publikációja,ésmintegy
200épületefémjelzi.Hivatkozottságais200feletti.AMagyarMérnökiKamara
választmányitagja,abudapestiMérnökiKamaraetikaiésfegyelmibizottság
tagja,aTartószerkezetiTagozatelnökségitagja.Munkásságaelismeréseként
EötvösDíjat,Csonkaemlékérmet,AkadémiaiDíjat,SzéchenyiDíjat,MTA
ÖtvösKoszorút, Palotás LászlóDíjat,Köztársasági Érdemrendet, és az
MMK-tólZielinszky díjat, Kardos Andor díjat, és Aranygyűrű díjat kapott,.

Dr. Bódi István (1954) okl. építőmérnök (1978,)matematikus szak-
mérnök (1982), PhD (1997), egyetemi docens (1987-) aBMEHidak és
SzerkezetekTanszékén.Kutatási területei:Vasbetonszerkezetek és hagyo-
mányos épületszerkezetek rekonstrukciója ésmegerősítése, faszerkezetek
csomópontjainakmodellezése.Oktatásitevékenységemellett,rendszeresen
végeztervezésiésszakértésitevékenységetamérnökitartószerkezetek–el-
sősorbanamagasépítésiésahídszerkezetek- területén,amelyekhezMMK
jogosultsággal (SZÉS12,HT,ME-KÉ,ME-É, SZÉS1 ésT) rendelkezik.
Tartószerkezetivezetőtervezőésműemlékiépületdiagnosztikaiszakértő(21-
0340),tagjatovábbáaMűszakiIgazságügyiSzakértőiTestületnek.Aktívtagja
azalábbiszakmaitestületeknek:AzACI(AmericanConcreteInstitute),az
ACI423-asszámúalbizottság„Előfeszítettbeton”,afibMagyarTagozataésa
MagyarMérnökiKamara(BPMK),az„Eurocode5–MSZNAD(Faszerkeze-
tek)”szabványügyibizottságelnöke.a„SchweizerischeArbeitsgemeinschaft
fürdasHolz”,valamintügyvezetőigazgatójaaConstructCivilKft.–nekés
azArmatura2000Kft.-nek.

CRACKS ON EXISTING REINFORCED CONCRETE SILOS
Endre Dulácska – István Bódi
Silosaretubularfacilitiesthatareusuallyof5-10metresindiameterand10-40
metreshighandwhichareusedforstoringpowderyandgrainymaterials.The
mostcommontypeofsiloistheoneusedforstoringgraincropsandgrains.
Thesehavebeenusedsincethe1800swhichwereoriginallymadeofwood,
wallingandseldomofmetals.Accordingtoasurveyoftheyear1916there
werealready330000silosaroundtheworld.
Aftertheinventionofthereinforcedconcrete,silosmadeofthismaterialspread
widely;initiallyboxed,withacylindricalshellstructureof15to20cmin
thickness.Afterthehandoversofthesesilositwasperceivedthatcrackshad
appearedonthem.Ontheoutersurfaceofsilos,especiallyonthelowerthird
ofitsheightverticalcracksandmanytimesalongtheentireheighthorizontal
cracksoccurredevery2-3metersforasignificantpartofsilosbuiltinHungary.
Mostoftheverticalcracksoccurredinthelowerthirdofthesilos’height,
wheretheinternalpressuresarethehighest,andthepressurefromthesilos’
weightandthefrictionofstoredgrainaresignificant.
Theinquiryhasalsoshownthat85%ofthedomesticsilosarecrackedand
crackingisaregularphenomenoninothercountries,indifferentcircumstances
atplantsorfactoriesaswell.Thereportfoundthatfracture-freesilopractically
doesnotexist.Thereareseveralreasonsforcracking,andfracturedistances
priortofailurearebetween5-7mm.Thispaperdealswithtubularreinforced
concretesilosandtheirdamages.


