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A 96/1999. (X1.5.) FVM rendelet 2001. decem-
ber 31-ig tette kotelezd jellegiivé az MSZ 15000
sorozatba tartozo6 alapozas-tervezési és az MSZ
15020 sorozatba tartozo épitmények teherhor-
do szerkezeteinek erGtani tervezése targyt szab-
vanyokat.

Az egyes nemzeti szabvanyok kotelezé alkalmazasat elren-
deld jogszabalyok hatalyon kiviil helyezésérdl sz616 56/2001.
(IX.5) FVM rendelet az FVM hataskorébe tartozd szabvanyok
kotelezd jellegét 2002. januar 1-t61 ,,végleg” megsziinteti. Ez
az intézkedés az FVM hataskorébe tartozo tartoszerkezet-ter-
vezési szabvanyok mellett az 6sszes tobbi FVM-illetékességli
(felvono létesitési, kémény, légtechnikai, h6technikal) épit-
ménytervezésre vonatkozé szabvanyra is vonatkozik. A 2002-
ben kiadott (dokumentalt) tervekre vonatkozdan mar nem
kotelezd jellegliek ezek a szabvanyok.

Nem a felsorolt szabvanyok sziintek meg, hanem az alkal-
mazasuk kotelez6 jellege. Jogunk van tovabbra is az MSZ-ek
szerint tervezni, ha (a tervezesi szerz6désben) ebben allapod-
tunk meg. Jogunk van azonban masként megéllapodni, pél-
daul az Eurocode-okat vagy a DIN-t alkalmazni. Magdnjogi
megdllapodds targvava valt, hogy a tervezésnél valamelyik
szabvany eléirasait vessziik-e alapul, és hogy melviket,

Az erftani tervezésre vonatkozoan MSZ ENV jelzettel,
parhuzamosan él6 eldirasként léteznek az eddig kdtelezd
MSZ-ekkel atfedGben 1évE Gin. Eurocode elGirasok. Vannak,
akik az Eurocode el6irdsokat korszeriibbnek tartjak az MSZ-
nel. Egyes — foleg kiilfoidi — megbizdok ragaszkodnak az alta-
luk meghatarozott eldiras, gyakran nem az MSZ szerinti ter-
vezéshez. Aki az eddigiekben az Eurocode vagy mas kiilfoldi
eldiras alapjan tervezett, annak kotelezé volt parhuzamosan
az MSZ szerinti igazolast is elvégezni; ez a kbtelezettség és a
velejard tobbletmunka az MSZ kételezd jellegének eltoriésé-
vel megsziinik.

e

Tovabbra is el6irt kovetelmények
Az épitett kdrnyezet alakitasardl és védelmérdl szoio 1997.
évi LXXVIIL Torvény 33. § (1) bekezdés szerint:
LA tervezd felelds
— az épitészeti-miiszaki tervezésre vonatkozd mindségi, biz-
tonsagi és szakmai szabalyok, épitési eléirasok betarta-
saért, tovabba
— az dltala készitett épitészeti-milszaki tervek szakszerlisé-
géért.

Akovetelmeényeket taglalja az orszagos telepiilésrendezési
gs épitesi kovetelmeényekr6l szolo 253/1997. (X11.20.) Korm.
rendelet (OTEK). Példaul az allékonysag, mechanikai szilard-
sag kdvetelményeit az OTEK 51.$-a valamennyire részletezi.
Ez nem ad azonban olyan meghatérozott szabalyokat (példa-
ul a fodémek terheire szamszerl kovetelményeket), mint a fent
emlitett szabvanyok.

A térvény elGirja a ,biztonsagi és szakmai szabalvok™ be-
tartasat, fliggetlenil attol, hogy ezek a szabalyok kételezd szab-
vanyban, vagy mashol talalhatéak.

NGtt a tervezdi szabadsag, de a felelGsség is

A tervezés alapjaul szolgdld kévetelményekben a tervezd és
megbizdja (a tervezési szerzGdésben) allapodnak meg. A ter-
vezd megegyezhet a megbizdval, hogy valamelyik elfogadott
szabvany-rendszer (pl. MSZ vagy Eurocode vagy DIN) sze-
rint tervez; ezt részletezze a szerzG8dés és a tervdokumentacio.
Utobbiban azt is irja eld a tervezd, hogy a kivitelezdtSl mely
szabvanyok alkalmazésat kivanja meg, pl. az anyagmindsé-
gek 1gazolasdhoz.

Szakszerlitlen az 6sszefliggd elbirasok vegyes alkalmaza-
sa; pl. ha az er6tani tervezést az Eurocode szerint végzik, az
anyagminOségekre is ugyanezt a szabvéanyrendszert kell al-
kalmazni.

A tervezdnek elvben joga van a szabvanyel6irdsoktol elté-
16, altala szakszeriinek itélt tervek készitésére, de ennek min-
len feleldssege Gt terheli. A tervezésre jogilag eredménykéte-
lesen vallalkozott. Elvarhato, hogy a szabvanytdl vald eltérés
jogossagat szakvéleményben igazolja.

A tervezési szabvanyok elfogadott szakmai szabalyoknak
tekinthet6k. Ha a megépitett 1étesitmény jogosan kifogasol-
hatd, de a tervez§ igazolhatdan betartotta a szabvany el6ira-
sait, jo eséllyel védhetd, hogy vita esetén nem az §, hanem
valaki mas hibajabol keletkezett a kar, szdmithat a Magyar
Mémoki Kamara szakmai-erkdlesi timogatisara is. Ha a ter-
vezd a ,.sajat miszaki gyakoriata”, de nem valamely elfoga-
dott szabvanyel6iras szerint tervezett, a védekezése gyengébb
labon all. Ha a .magyar szabvanyokhoz~ képest csdkkentett
kévetelményszintre tervezett, nagy az esélye, hogy elmarasz-
taljak. Tapasztalat, hogy a perben kirendelt igazsagiigyi szak-
érték és a birdk is lehetleg valamely szabvany eldirdsat te-
kintik az .,igazsag mércéjének”, ha a vitatott kérdésben van
szabvanyeldiras.

Jogszabaly-médositas varhato

Felhivtuk az illetékes jogalkotdk figyelmét arra, hogy a szab-
vanyok kotelezd jellegének megsziintetése milyen kockéza-
tokkal jar.

A jogalkotoktol kapott szébeli tdjékoztatas szerint a szab-
vanyok kotelezé jellegének megsziintetése miatt modositani
fogjak egyes jogszabalyainkat.

Varhatoan szabvanyossagi nyilatkozatot vagy helyette a
szabvanyoktol vald tervezdi eltérések elfogadhato és indokolt
voltat igazolé szakvéleményt kell majd csatolni az engedé-
lyezesi tervhez. Az engedélyezés sordn a hatdsag ezt is elbi-
ralja. Ez a ..fék” fogja a sziikséges ,.szabadsag” és ezzel egy-
idejii..korlatozas™ k6zotti egyensulyt megteremteni. Elvarjuk,
hogy az eljar¢ hatésag a szabvanyossagi ,.felmentés” elbira-
lasdhoz felkésziilt szakemberekre tdmaszkodjék.

Kamarai allasfogialas a probléma etikai kezelésére az 4t-
meneti helyzetben

Az epitmény kiviteli kéltségében ,,megtakaritast” lehet elémi az
épitményre vonatkoz6 kévetelményszintek cstkkentésével. Ki-
fogasolhato, ha a biztonsagot, egészséget, komyezetet veszélyez-
tetd modon takarékoskodnak. Félg, hogy egyes tervez6k, piaci

7 A cikk kapesolodik a szerzének a Mémok Ujsag 2001. oktoberi szama 14. oldalan megjeient kézleményéhez.

28




versenyelénylik érdekében, a konkurens tervéhez képest—a szab-
vanyhoz igazodonal nagyobb kockézatvallalas dran — olcséb-
ban megépithetd épiilet tervezését igérik. A szabvanyok kotele-
26 jellegének eltorlése, és helyette mas ,,fék” jogszabalyba fog-
laldsanak atmeneti hidnya megteremti ennek a ,,nem-kivanatos,
tisztességtelen versenynek” a lehet§ségét. A Kamara feladatai
kézé tartozik a tisztességtelen verseny etikai szankcionalésa.
Ennek érdekében adta ki a Mérndki Kamara Elndksége az MMK
36/2001. szamu Elndkségi Hatérozatat.

Ehhez az MMK Tartoszerkezeti Tagozata (TT) a tartdszer-
kezeti szakterliletre vonatkozd kérdésekben kiegészitd kozle-
ményt fog a Mémok Ujsagban megjelentetni. Lényeges, hogy
osztott biztonsagi tényezds modszer szerinti erdtani igazolas-
hoz a meteorologiai terhek alapértékét az MSZ szerint vegyék
szamitasba, a hasznos terhek alapértéke ne legyen kisebb az
MSZ-ben meghatarozottnal, a biztonsagi tényez8ék az alkal-
mazott eldiras szerintiek legyenek. Kérdésekkel a TT Tarto-
szerkezeti Tanacsahoz lehet fordulni, levélcim: Hernad Attila,
1126 Budapest, Marvany u. 25.

Budapest, 2001. oktober 19.
Dr. Korda Janos
a Magvar Mérndki Kamara alelnéke

~ A s

¢

Az MMK 36/2001. szamu Elnokségi Hatarozata:
A Magyar Mérndki Kamara minden olyan szakmai kérdés-
ben, amiben elfogadott szabvany (pl. MSZ, Furocode, DIN stb.)
intézkedik, szakmai szabdlvnak, a jogszabdlyokban elGirt szak-
szertiség meércéjének a tervezé dltal a tervben meghatdrozott
szabvanyt tekinti. 4 tervezés alapjaul szolgdlo szabvinyvokat a
tervezési szerzddésben ajanlatos régziteni.

Szakmailag Osszefiiggd kérdésekben a szabvanyok azonos

Jorrasu rendszerét kell alkalmazni (pl. nem keverhetd dssze-
Jiiggd kérdeésekben az MSZ és az Eurocode alkalmazdsa).

Azokban a kérdésekben, amelyekben 2001-ben kitelezd jel-
legii MSZ eléiras volt hatalvban, a fentieket figvelembe kell
venni ahhoz, hogy az MMK Etikai-fegvelmi Szabdlvzata 1. §
elGirasat ne sérisék meg.

Idézet az MMK Etikai-fegyelmi Szabalyzatabol:
1. § 4 mérndk

(b) csak olvan miiszaki dokumentdcior adhat ki, vagy hagyv-
hat jova, amely az érvényben lévé szabalyozasokkal dsszhang-
ban van és az emberek egészsége, tulajdona és joléte szem-
pontjabol kellben biztonsagos.
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Borosnydl Adorjan — Dr. Balézs L. Gybrgy

A tartdssag névelése és az egyre nagyobb fesztavolsagok athidaldsa folvamatos kihivast jelent a hidépitésben alkalmazott anyagok
fejlesztésében. Jelen cikk célja, hogy dttekintést nyujtson a vasbeton hidépitésben alkalmazott iij szerkezeti anvagokiol és azok
alkalmazasairol. Az énsuly csékkentésére konnyiibetont alkalmazhatunk, mig a nagy teljesitéképességii beton alkalmazdsa optimalis
keresztmetszet és szerkezeti viselkedés elérésér segitheti. Szalerdsitésii polimerek (amelvek esetén az elektrolitikus korrozio kizdrt)
hasznalhatok fel bebetonozott betétként vagy utélagos megerésitéskent. Szdloptikai érzékelk lehetbvé tehetik a szerkezetek

Jfolvamatos megfigvelésér.

1. BEVEZETES

A hidépités csaknem egyidés magaval az emberi civilizacio-
val. Miota utak épiilnek, azota él a folyamatos igény a hidak
épitésére is. A hidépités évszazadokon keresztiil csak az el§-
dok gyakorlati tapasztalataira tamaszkodott, csupan az elmult
évszazadokban valt tudatos mémoki tevékenységgé. A me-
chanika és a szerkezeti anyagok fejlédésével parhuzamosan
Uj szamitasi eljarasok, szerkezeti rendszerek és szerkezeti
megoldasok fejlédtek ki. Napjainkban ez a fejlédés robbanas-
szertien folytatodik.

A hidépités hajnalan a hidak azokbdl az anyagokbol épiil-
tek, melyek konnyen elérhet6k voltak az ember szamara: fa-
bol, nadbol, indabol, késébb természetes és megmunkalt ké-
bdl majd téglabol. Az ipari forradalmat kévetden, a fémek
nagyipari megmunkalasanak beindulasaval a hidépités ugras-
szerlien fejlédott: a XVIIIL. szdzad végén az dntdttvas és kova-
csoltvas hidak, a XIX. szdzad elején az acélhidak, a XIX. sza-
zad végén a vasbeton hidak, a XX. szdzad elsé felében a feszi-
tett vasbeton hidak jelentek meg.

A hidak — mint a legtébb mérndki létesitmény —nem csak a
kémyezeti hatasoknak vannak kitéve, hanem az ipar fejlédé-
sének (ezen beliil a kozlekedési modok fejlédésének és a jar-
miivek kerékterhei novekedésének), a gazdasagi és esztétikai
igények valtozasanak, sét esetenként politikai céloknak is. Ez
a sokféle kévetelmény megkdveteli a hidak szerkezeti rend-
szerének, anyaganak, teherbirasanak és megjelenésének fo-
lyamatos valtozasat. Mi tobb, az allando kihivés a természet
meghdditasara egyre nagyobb €s nagyobb tamaszkozii hidak
megalmodasara, megtervezésére és felépitésére Osztdnzi az
embert, azon beliil is elsdsorban a mérndkot.

Mindenki, aki alkotd tevékenységet (nem szigorhian csak
merndki tevékenységet értve ezen) folytat arra vagyik, hogy
valami Gjat és maradandot hozzon [étre. Ez utobbi elvaras a
hidak esetén igen jelentGs, hiszen a hidak t6bbsége 1étfontos-
sagh eleme a gazdasagnak (ezen szerepiikbdl kifolyolag a hi-
dak gyakran dldozatul esnek a habortiknak). Mémdoki szem-
pontbol fontosabbak (és a tervezés soran is figvelembe vehe-
t6k) azok a természeti erfk, melyek a hidakat igénybe veszik
élettartamuk soran. Az énsulybol és a forgalombol szarmazo
terheken kiviil szélviharok, arvizek, foldrengések vagy szél-
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sOséges homérseklet-ingadozasok érhetik a hidszerkezeteket,
amelyek csak a legjobban kivalasztott szerkezeti anyagokkal
vehetdk fel.

A hidszerkezetek tartossaganak kérdése csak a XX. szdzad
masodik felében kerillt el6térbe, az 1960-as évek eldit Ggy
gondoltak, hogy a beton-, vasbeton szerkezetek élettartama
korlatlan lesz. Az ipari 1égszennyezés fokozodasaval és a téli
Jégmentesitd so6zas bevezetésével egyre tobb tartossagi prob-
lema jelentkezett a kdzti vasbeton és feszitett vasbeton szer-
kezeteken annak ellenére, hogy médra az ipari szennyezGanyag-
kibocsatast jelent6sen visszaszoritjak. Napjainkban sem var-
hato a tartossagi problémak szamanak csékkenése, hiszen igen
sok olyan hidunk van, amely a tartossagi problémék jelentke-
zése elotti idOszakban éplilt és ezért most kozelitheti meg tartos-
sagi szempontbol élettartama hatarat.

Jelen cikkben megprobaljuk réviden 8sszefoglalni azokat
a legirissebb fejlesztési iranyokat, amelyek a vasbeton hid-
eépités szerkezeti anyagait jellemzik, s amely anyagok alkal-
mazasa a jOvében egyre nagyobb mennyiségben varhato. Ez-
zel nem csupan tdjékoztatast szeretnének adni, hanem 0szt6-
ndzni is ezen anyagok célszerti felhasznalasat.

2. BETONOK UJ GENERACIOJA

A normal betont legegyszerlibben gy definialhatjuk, mint
homokos kavicsbo!l vagy zlizott kbl késziilt cementkdtésii,
mesterséges k6, melynek tests{irisége nem kisebb, mint 2000
kg/m® €s nem nagyobb, mint 2700 kg/m®. E szfiknek tiné fo-
galmat a betontechnoldgia napjainkban kiszélesiti ij adalék-
anyagok és nagy hatékonysagt adalékszerek alkalmazasaval,
szilikapor és szort acél vagy miianyag szalak adagolasaval, @
technologiak kifejlesztésével vagy éppen a nem korrodalo
betétek alkalmazasa révén. Nagy teljesitGképességili betonok
(angolul High Performance Concrete = HPC) készitésekor a
beton egyes tulajdonsagait igyeksziink optimalizalni. Ezen
tulajdonsagok koziil a nagyobb szilardsdgrol vagyis a nagy
szilardsagl beton (angolul High Strength Concrete = HSC)
alkalmazésdrol tesziink részletesen emlitést. Megjelentek a
hidépitésben a teherhordo kdnnylibetonok (angolul Light-
weight Aggregate Concrete = LWAC) és a szalerdsitésii beto-
nok (angolul Fiber Reinforced Concrete = FRC). Probatkoz-
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tak a korrodalo acélbetétek helyettesitésére nem acél anyagh
betétekkel (angolul Fiber Reinforced Polymer = FRP). Ezen
anyagok alkalmazasa az esetek egy részében kizérolagos a
hagyomanyos anyagokkal szemben (pl. nagy fesztavok), mig
mas esetekben ugyan nagyobb épitési koltséget eredményez-
nek, mint a hagyoményos anyagok, viszont a teljes élettartam
koltség (angolul Life Cvcle Costs = LCC) vizsgalataval gaz-
dasagossaguk biztosithato (pl. nagyobb tartdssag).

2.1 KénnyUbeton (LWAC) alkalmazasa a
hidépitésben

Mivel nagyobb nyilasoknal a hidszerkezetek igénybevételei-
nek doéntd tdbbsége az dnsulybol adodik, nyilvanvalé az igény
a minél kisebb testslirliségli épitéanyag irant. Teherhordd
kénnytibetonok alkalmazasa mémoki létesitményekben egy-
altalan nem {j keletii (1assuk példaul a rémai Pantheon kupo-
lajat Kr. e. 120-bol, vagy a chicagoil Marina City Towers 10-
démlemezeit 1962-b6l), a hidépitésben azonban csak az el-
mult mintegy 15 évben jelent meg (a koénnyt{ibeton kifejezést
tulajdonképpen a konnyl adalékanyaggal késziilo beton rovi-
ditéseként hasznaljuk, ezért szerepel a konnyiibetonok szilard-
sagi jelében LC rovidités az LWAC helyett).

Norvégia vezetd szerepet tolt be a kdnnytibetonok hidak-
ban (és mas szerkezetekben: pl. kéolaj furdtornyok) torténd
alkalmazasénak teriiletén: mindeddig t6bb mint 11 olyan hid
épiilt Norvégidban, melynek valamely teherhordd szerkezeti
eleme konnylibetonbol késziilt (fib, 2000). Ezek kozdtt tala-
lunk uszéhidat (pontonhidat), ferdekabeles hidat és szabad-
betonozasos technologiaval késziilt hidat is. Az els6, kisérleti
jelleggel épiilt kdnnylibeton hid az Endresto-hid volt 1987-
ben (Rogaland, Norvégia). A 15 m fesztavu lemezhid anyaga
LC60 (konnyli adalékanyaggal késziilt beton 60 N/mm* ka-
rakierisztikus nyomoszilardsaggal). Az alkalmazott kdnnyl
adalékanyag Liapor volt, amely az els6 a mostanaban kifej-
lesztett nagy szilardsagu konnyii adalékanyagok soraban
(Liapor, Leca, Stalite stb.).

A Stolma-hid (Stolmen, Norvegia, /. dbra) a vilag legna-
gyobb tamaszkozii szabadbetonozasos technologiaval késziilt
szerkezete, kozéps6 nyilasa 301 m (Melby, 2000). Teljes hossza
94 + 301 + 72 = 467 m, a felszerkezet magassédga 3.5 m a
tartokdzépen és 15 m a tamaszok felett. A kozépsd nyilas 184
m-es szakasza konnylibetonbol késziilt (LC60) 1931 kg/m’
testsiirliséggel, mig a t6bbi C65 szilardsagi osztalyt normal
betonbol. A konnyiibeton alkalmazasanak szerepe kett§s volt:
egyrészt csOkkentette a tdmaszokra haruld reakciot (amely-
nek 90%-a az dnsulybol adédik). masrészt a tamaszkoz meg-
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novelésével lehetdvé tette a tdmaszok alapozasi munkainak
kivitelezését a sekélyebb szakaszon, ezzel jelentésen csdkkent-
ve az alapozasi munkak koltségét.

A 2. dbran lathatd Nordhordland-hid (Bergen, Norvégia)
két részbdl all: egy 1246 m hosszl iszo (ponton) szakaszbdl
és egy 172 m szabad nyilasi ferdekabeles hidbdl — mindkét
szakaszon teherhordé, kdnnylibeton felhasznalaséaval
(Jakobsen, 2000). A hid 0sz6 szakasza a vilag leghosszabb
keresztiranyban meg nem tdmasztott hidjat képviseli. A 10
darab Gsz0 tamasz (ponton) LC535 szilardsagi osztalyl konnyii-
betonbol késziilt (1881 kg/m”* teststirliséggel). Mivel az sz
tamaszokra hato. dominans, oldaliranyt igénybevétel a hul-
lamzasbol adodik (amely ardnyos a vizbe meriil§ térfogattal),
ezért az dnsuly minimalizalasa elsddleges fontossagl volt. A
konnytibeton alkalmazasa raadasul a pontonok végleges mé-
retének csokkenését is eredményezte, ami a hulldmzasbdl szar-
maz0 erdt tovabb csdkkentette. A teljes hidszerkezet (Gsz6 +
ferdekabeles szakasz) épitési koltsége 17%-kal kevesebbre
adodott, mint ha normal tests{iriségii betonbol épiilt volna.

2.2 Nagyszilardsagu betonok
alkalmazasa a hidépitésben
Amiota a beton megjelent a szerkezeti anyagok kozott, az al-

tala elérhet6 nyomdszilardsag folyamatosan névekszik. A hid-
épitésben a nagyszilardsagu beton igen karcsi, nagy feszta-




volsagn szerkezetek kialakitasat, illetve nagy feszitSerd lehor-
gonyzasat teszi lehetdvé. A részletesebb targyalas eldtt min-
denképpen fel kell osztanunk a nagyszilardsagi betonokat két
alapvetGen elkiiléniilé csoportra: (1) szokvanyos szemelosz-
last adalékanyaggal késziil§ betonok, 200 N/mm” nyomdszi-
lardsag alatt (High Strength Concrete = HSC), (2) rendkiviil
kis szemnagysagn, specialis adalékanyaggal késziilé betonok
200-800 N/mm? nyomoszilardsaggal (Reactive Powder
Concrete = RPC).

Nagyszilardsagn beton (HSC) készitéséhez altalaban
szilikaporra és nagy hatékonysagu folyositd adalékszerekre
van sziikségiink. A beton nagy szilardsagat a cementkd poro-
zitasanak csokkentésével érhetjitk el: a viz-cement tényezd
csokkentése a folyositdszerek révén és a szilikapor témitd
hatasanak kihasznalasaval. A nagyszilardsagu beton (HSC)
alkalmazasanak elényeit a hidépitésben a kdvetkezdkben
foglathatjuk Gssze: (1) megtakaritas az anvaghkoliségbei;
amely a kisebb falvastagsaggal késziil§ szerkezetek kisebb
dnsilya révén megtakaritast eredményez a feszitett és nem
feszitett acélbetétek mennyiségében is, (2) gvorsabb kivitele-
zés: amely a beton nagyobb kezd6szilardsaganak kihasznala-
saban ill. nagyobb méretli zdmdkben valé betonozasban valo-
sulhat meg, 3) nagvobb rartéssag; amely a nagyszildrdsagu
beton kis viz-cement tényezéjének eredménye a kisebb
permeabilitas miatt. Az elényokdn til hatranykeént lehet meg-
emliteni a karcsubb szerkezetek kedvez6tlenebb rezgési, sta-
bilitasi jellemzdit.

A CNT Super Bridge Japanban j¢ példdja a vibracio csillapi-
tasara karcst hidszerkezetek estén (3. dbra). A kéttdmaszi, szek-
rényes keresztmetszetl feszitett vasbeton hidhoz 100 N/mm”
karakterisztikus nyomoszilardsagi betont hasznaltak (Mitsui
et al.. 1998). A hid tamaszkéze 40,35 m, szerkezeti magassa-
ga 1.02 gv a thmaszkdz — szerkezeti magassag arany 40.
A felhasznalt beton viz-cement tényezdje 0.2 volt, amelyet
374 kg/m? cement, 101 kg/m® szilikapor és 13,5 kg/m*® akril
kopolimer bazistt szuperplasztitikator adalékszer adagolasa-
val értek el. A beton dtlagos nyomoszilardsaga 127 N/mm- és
134 N/mm- volt 28 napos €s 91 napos korban. A rendkiviil
karcst szerkezet vibracids hajlamat harom szilikon gél csilla-
pité berendezéssel csdkkentették, melyek a rezgési energia
elnyelésével mind az elsé, mind pedig a masodik sajatrezges-
alakot csillapitjak.

Kiilonleges és egyelore egyediilallo alkalmazasi példaként
emlithetjitk meg a rendkiviil nagy szilardsagli Reactive Powder
Concrete (RPC) betonok hidépitési alkalmazasat. Sherbrooke-
ban (Kanada) talalhatd egy gvalogos/kerékparos hid, mely-
nek racsos tartoszerkezete késziilt 200 N/mm? nyomoszilard-
sagl RPC betonbdl (CSCE, 2000). Mivel az RPC betonok szi-
lardsagi jellemz6i a hagyomanyos betonok &s a szerkezeti acé-
lok kézott helyezkednek el (nyomoszilardsag 200-800 N/mum?,
huzoszilardsag 23-150 N/mm?), elballitasi koltségiik azonban
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joval a szerkezeti acéloké alatt van, igy gazdasagosan tervez-
hetd lehet beldliik az acélszerkezetekkel versenyképes tarto-
szerkezet. A 4. dbran lathatjuk azonos teherbirasu keresztmet-
szetek fajlagos tomegét kiilonboz6 szerkezeti anyagok ese-
tén. Ez a példa is érzékelteti az RPC versenyképességét.

Az RPC betonok nagy szilardsagukat elsésorban nagy to-
mdrségliknek koszonhetik, amely kis d _ (maximalis szem-
nagysag) ¢és alacsony viz-cement tényezé mellett erhet el
(Richard — Cheyrezy, 1994). Jellegzetes szemeloszlasi diag-
ramokat szemléltet az 3. dbra, melyen hagyomanyos betonok-
hoz alkalmazott adalékanyagok szemeloszlasi diagramjait is
feltiintettiitk. A viz-cement tényezd esetenként 0,15 ala is
csOkkenthetd, amely kevesebb, mint a cement kémiai kotése-
hez sziikséges vizmennyiség. Ezaltal a megszilardult cement-
k6ben maradnak hidratalatlan cementszemecsék is, amelyek
tomitéanyagként miikddnek. A megfeleld bedolgozhatosag
biztositasa érdekében nagy mennyiségii folyosito adalékszer
adagolasara van szilikség, a szilardulasi folyamat pedig nyo-
mas alatti héérleléssel javitand6. Egy RPC 200 jelil beton
recepturajat az alabbiakban adjuk meg Richard és Cheyrezy
(1994) kutatasai alapjan:

Portlandcement: 9535 kg/m’
Viz: 153 kg/m’
Adalékanyag (d__ = 0.25 mm): 1051 kg/m?
Szilikapor: 239 kg/m¥’
Acélszal: 191 kg/my’
Folyositdszer: 13 kg/m
Osszesen: 2602 kg/m

Erdemes megemliteni, hogy nagyszilardsagu betonok
szilikapor nélkiil is készithetSek, megfeleld folydsitd adalék-
szer kivalasztassal és adagolassal (Erdélyi et al., 2000). Gyor-
san szilardulé cementekkel (CEM [ 52.5 és 42.5R) és azokkal
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hozzaférhetd, nagy hatékonysagl, 6todik generéacids folyosi-
16 adalékszerekkel 50-65 N/mm° nyomoszilardsag érhet6 el
egy napos korban specialis utokezelés nélkiil is (az ehhez tar-
toz6 hajlitd-haz6 szilardsag 5-6 N/mm?), mig a 28 napos nyo-
mészilardsag 80-100 N/mm? lehet. A viz-cement tényez6 0,26-
ig csokkenthetd mindamellett, hogy a friss beton tertilése 370-
410 mm, ami a tdkéletes bedolgozhatdsagot biztositja. Ezen
beton nyomoszilardsaganak alakulasat szemlélteti a 6. abra.

2.3 Szalerdsitésti beton (FRC)
a hidépitesben

A szdler6sitésli beton (FRC) épitémémoki alkalmazésa hazéank-
ban is egyre jobban terjed ipari padlok, betonpadozatok, alap-
testek, 16ttbeton boltozatok és ttépitési miitargyak munkainal
(Balazs — Polgar, 1999). A szaler6sitésti beton legfébb eld-
nyének a duktilis viselkedést és az energiaelnyeld képességet
jelolhetjitk meg. Minél nagyobb szaladagolast valasztunk,
anndl nagyobb a szalerdsitésii beton berepedés utan marado
hiizoszilardsaga és energiaelnyeld képessége. Fontosnak tart-
juk megjegyezni, hogy a szokvanyos szaltartalmil (maximum
2 térfogat%) szdladagolassal a beton nyomo-, vagy hiizészi-
lardsaga nem ndvelhet6 jelentdsen. A szdladagolas szerepe el-
sGsorban a beton repedéseinek elosztasa (igy az atlagos repe-
déstagassag csokkentése), illetve a duktilis viselkedés biztosi-
tasa. Szalerdsitést beton alkalmazasdra a hidépitésben az acél-
betét nélkiil késziilé hidpalyalemezek esetén taldlunk példat
(Mufti — Newhook. 1998).

Az acélbetétek nélkiil készitett palvalemezek alapgondola-
ta az ivhatas kihasznalasa a lemezben, melyet a jelenlegi ter-
vezési modszerek altalaban nem vesznek figyelembe (Mufti —
Newhook, 1998). Az ivhatas figyelembe vételével az acélbe-
tétek mintegy 20%-a elhagyhato, ami mar dnmagaban jelen-
t6s koliségmegtakaritast eredményez. Az acélbetétek teljes
elhagyasaval a szerkezet tartossaga javul, hiszen nincs korro-
ziora hajlamos anyag a szerkezetben. Az ivhatas teljes kihasz-
nalasa azonban csak akkor lehetséges. ha a hidpalyalemez
betonjanak alakvéaltozasat mind hossz-, mind keresztirdnyban
meggatoljuk (“confinement”). Eire mutat példat a 7. dbra. A
hossziranyu alakvaltozés megakadéalyozasa legegyszerlibben
ugy érhetd el, ha a palyalemezt dszvérszerkezetként egyiitt-
dolgozova tessziik a hosszrartdkkal, ami az abran lathato mo-
don t6rténhet a gerendak fejlemezeire hegesztett duzzasztott
fejli csapokkal és megfelel§ merevségli peremgerendakkal.
Természetesen a fétartok nem csak hegesztett acél, hanem
eldregyartott vasbeton, ill. feszitett vasbeton gerendék is le-
hetnek. A keresztiranyu alakvaltozas megakadalyozasat ke-
resztbordak alkalmazasaval érhetjiik el.
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Az elvart szerkezeti viselkedés érdekében a modszer szaba-
dalmazoi az alabbi geometriai hatarértékek betartasat javasoljak
(Bakht — Mufii, 1998): palyalemez vastagsaga 150-200 mum,
fétartok tavolsaga egymastol 2,0-3.5 m, acél keresztbordak
tavolsdga egymastol 1,0-1.3 m. A megfeleld keresztiranyt alak-
valtozas-gatlashoz sziikséges keresztborda-keresztmetszet a
rugalmassagi modulus ismeretében a fenti harom paraméter
felvételével meghatarozhatd (Bakht — Mufti, 1998). A palya-
lemez zsugorodasi repedéseinek korlatozasa érdekében kis
rugalmassagl modulust polipropilén szalak adagolasa java-
solt a betonkeverékhez. Tovabbi igen fontos kdvetelmény a
palyalemezben a negativ nyomatékok kialakulasanak elkerti-
lése (nincs vasalas!) ezért kivanatos a palyalemez minél ki-
sebb oldalirdnyt konzolos tulnyujtasa. Folytatdlagos
felszerkezet esetén a negativ nyomatékok felvétele rozsdamen-
tes vagy nem acél anyagl betétekkel javasolhaté (Bakht -
Mufti, 1998).

3. SZALEROSITESU POLIMEREK
ALKALMAZASI LEHETOSEGE

3.1 SzalerGsitést polimer (FRP) betétek

A korrdzid elkeriilésének elméletileg leglogikusabb modja a
korrézidra hajlamos anyagok beépitésének mell6zése. Ezt az
elvet alapul véve igéretes megoldast vetit elére a korrozidal-
16, nem acél anyagtr (FRP) betétek, ill. feszitdbetétek haszna-
lata a hagyomadnyos acélbetétek, 1ll. feszitGbetétek helyett. Ezen
anvagok jellemzdit és hidszerkezetekben t6rténd alkalmaza-
sukat a VASBETONEPITES 2000/2 (Balazs — Borosnyoi.
2000a) szamaban részletesen bemutattuk, ezért az ott leirtakat
ismertnek tekintjlik és azokhoz csak néhany kiegészité meg-
jegyzést tesziink.

8. abra




A nagy huzdszilardsagn, de emellett kis 6nsiilyt (az acélé-
nak mintegy negyede-6tdde) (Balazs — Borosnyoi, 2000b) szal-
erfsitési polimer betétek kivaldan alkalmasak az esztétikai-
lag rendkiviil kedvez8 megjelenésii szalaghidak épitésére is.
A szalaghidak elGregyartott, bennmaradé zsaluzattal késziilé
utofeszitett csiiszékabeles hidszerkezetek, melyek gazdasago-
san, allvanyzat nélkiil épithet6k. Az épités soran elGszér a szere-
16kabeleket feszitik ki, melyekre felfiiggesztik az eléregyartott
paneleket (8. dbra). Az iranybeallitast és Osszebetonozast ko-
vetGen beflizik a csuszdkabeleket és a megfeszités alatt folya-
matosan figyelik a szerkezet beldgasat. A 9. dbran lathatjuk a
147.6 m tamaszkodz( Yumetsuri-hidat (Hattabara viztarozo.
Japan), amely a vilag leghosszabb feszitett szalaghidja — a
kozépponti beldgas és a tdmaszkoz ardnya 1:42 (Hata, 1998).

3.2 Utdlagos megerGsités szalerdsités
anyagokkal

Hidak megerGsitésére lehet szilkség, ha a terhek novekedése,
tilterhelés vagy baleset soran a szerkezet teherbirasa elégte-
lenné valik, illetve a lehajlasok vagy a repedéstagassagok a
megengedettet tillépik. Hidgerendak megerGsitése sikerrel
oldhato meg utolagosan felragasztott szalagokkal vagy kiilsd-
kabeles utofeszitéssel (az utdbbi médszer alkalmas mind haj-
litasi-, mind nyirasi teherbiras-ndvelésre). Ha a megerdsités
korrdzios karosodas miatt valik sziitkségessé és a szerkezet
tovabbi hasznalata sorén is varhato agressziv anyagok jelen-
léte, akkor a korrozioallo, szalerdsitésii polimerek alkalmaza-
sa indokolt lehet.

A széler6sitésii polimerek mémaoki gyakorlatban legelter-
jedtebb alkalmazasa az utdlagosan felragasztott szénszélas
polimer (CFRP) szalagokkal torténd meger6sités. A hidépité-
si alkalmazasok mar az 1990-es évek elején megjelentek vi-
lagszerte. Eurdpaban, Japanban és Eszak-Amerikaban szdmos
vasbeton, feszitett beton, s6t ké, fa és acél szerkezet megerd-
sitésére talalunk példakat. Az utdlagosan felragasztott szén-
szalas szalagok (esetleg szovet) lehetGséget nydjtanak mind
hajlitasi-, mind nyirasi teherbiras-ndvelésre a gerendak also
vagy oldalso felliletére erdsitve (Hollaway — Leeming, 1999).
Meg kell jegyeznilink, hogy a modszer nem nyujt lehetdséget
a talzott mértéki lehajlas kompenzalasara, feszitett szalagok
alkalmazasara jelenleg folynak a kutatasok. A szénszélas anya-
gokkal torténd utolagos szerkezet-megerGsiteés hazai tapasz-
talatainak részletes bemutatasat talalhatjuk a V4SBETONEPI-
TES 1999/4 szaméaban (Balazs, 1999).

Ha a megerésités az eldrehaladott alakvaltozasok miatt
sziikséges, egyediili megoldast a kills6kabeles utofeszités ad-
hat. Ha a nyirasi teherbiras ndvelése is sziikséges, tort vonal-
vezetésil utofeszités alkalmazando (Balazs — Borosnyoi,
2000a). Mivel a szalersitésii polimer feszitGbetétek rugalmas-
sagi modulusa altalaban kisebb, mint a hagyomaéanyos feszit6-
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beteteké és relaxécidjuk is alacsony, a feszitési fesziiltség-
veszteségek is kisebbre adddnak, ami nagyon kedvezé lehet
keresztiranyn utéfeszités esetén. Erre mutatunk be egy japan
példata /0. dbran. ahol a kills6kabeles utofeszités lehorgony-
z0-tOmbjeit keresztirdnyban aramidszalas polimer (AFRP)
feszit6betétekkel rogzitették, kihasznalva az AFRP betétek
ezen elényeit (Karbhari, 1998).

3.3 Kompozit hidak

A mémoki gyakorlatban alkalmazott szerkezeti anyagoknal
megfigyelhetjitk, hogy a kihasznalhaté szilardsagok egyre
nagyobbak, mig az 6nsuly folyamatosan csékken. A kedvezd
szilardsag-Onsuly arany tipikus példai a szalerdsitésii polime-
rek, amelyek tulajdonsaga tavolba mutatd lehet6ségeket csil-
lant 16! igen nagy fesztavolsagi kompozit hidak épitésére a
meresz meérmok fejében. A szénszalas polimer az egyetlen olyan
szerkezeti anyag, melynek rugalmassagi modulusa meghalad-
hatja az acélét, igy az acéléval azonos merevségd, de annal
lenyegesen kisebb tdmegii szerkezetek épitheték. Tovabbi el6-
nyds tulajdonsaguk a kivald faradasi szilardsag és a korro-
ziballosag, amely tengeri, sOparas kdmyezetben is biztositéka
a hosszu élettartamnak. Sajnos hosszl tava tapasztalatok
egyeldre nem allnak rendelkezésre a szalerGsitésti kompozitok
tulajdonsagainak id6beli valtozasardl (Balazs — Borosnyoi,
2001), ezért csak a gyorsitott vizsgalatok extrapoldcidira ha-
gvatkozhatunk. Ez hossz( tavon gatja lehet teljes kompozit
hidszerkezetek épitésének.

Tovabbi kérdésként kell megjelSlniink az aerodinamikai
stabilitast, a villimesapas, {itkdzés vagy foldrengés okozta
lokésszertl terhelés hatésait, a nagy héingadozasok hatasat stb.

Befejezésként alljon itt példaként egy korai eléremutato terv
a Gibraltari-szoros athidalasara egyetlen ferdekabeles teljes
kompozit (CFRP) hiddal (Meier, 1987). A hid egy lehetséges
megoldasat a /]. abran lathatjuk. Meier cikkében bizonyitja,
hogy hasonléan nagy fesztavolsagok athidalasa kizarolag szal-
erdsitésii polimer anyagokkal lehetséges, azonban megjegy-
zi, hogy kdzepes fesztavolsagok esetén a hagyomanyos anya-
gok gazdasagosabb megoldast nyljtanak. Meier 30-40 éven
beliil érzi megvalosithatonak egy Gibraltari-szoros méretfi tel-
jes kompozit ferdekédbeles hid megbizhaté megépitését.

11. abra
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4. MONITORING MODSZEREK
UJ ANYAGAI HIDAKNAL

Az alakvéltozas-mérés hagyomanyos eszkdzei mechanikus,
elektromos ellenalids, vagy elektromagneses elven alapulnak
(indikatororak, nytilasmérd bélyegek, magneses ttadok stb.).
Az elmult évtizedben ugrasszerli fejlédésen atment szalopti-
kai technologia azonban 1ij lehetéségeket nytjt a folyamatos
alakvaltozas-mérésre az épitémérndki gyakorlatban is (Liu,
2000). Az Gjonnan kifejlesztett széloptikai érzékelSknek sza-
mos elényét élvezhetjiik tilmutatva azon, hogy velitk mind az
idében lassan valtozd alakvaltozasok (kaszas, hémeérséklet-
valtozas stb.), mind a jarmiforgalombdl adddd dinamikus,
rovid idejli alakvaltozasok mérhetéek (Udd, 1995). Egyrész-
161 a szaloptikai érzékelSk beépithetdek a nem acél anyagu
betétekbe, igy ij hidszerkezetek alakvaltozasai kévethetk
nyomon folyamatosan az epités kezdetét6! a teljes élettartam
alatt. Masrészrél az utdlagosan felragasztott kompozit meg-
erdsitd szalagok, illetve szdvetek késziilhetnek beépitett szal-
optikai érzékelGkkel, melyek folyamatosan érzékelni képesek
az esetleges tovabbi korrdzi6 altal okozott alakvaltozdsokat.
Jelenleg mar olyan nagy érzékenységii érzékeldk is rendelke-
zésre allnak, melyek képesek kimutatni akar sajat tapadasuk
valtozasat is a szerkezethez. Ily modon a jelenséggel egyide-
jlleg, valdsidejii adatokat nyerhetilink hidszerkezetek haszna-
lat kdzbeni alakvaltozasairél (ISIS, 2000).

Az ISIS Canada (Intelligent Sensing for Innovative
Structures) program kanadai egyetemek kozott folyo kutato-
munka, melyben épitémémokok, gépészmeémdkok, villamos-
mérnékok, anyagtudomanyi és repiiléstechnikai szakemberek
dolgoznak a szaler§sitésii polimerek mérndki (polgari) alkal-
mazasi lehetSségein. A kutatasi program 1995-ben indult t6b-
bek kozott azzal a céllal, hogy kifejlesszen szaloptikai érzé-
kel6kbo! allo rendszereket. melyek betonszerkezetekbe integ-
ralva folvamatos adatszolgéitatast biztositanak a hasznalati
allapotrol (ISIS, 2000). A programhoz kapesolodd szamos ki-
sérleti alkalmazas koziil kiemeljiik a kovetkezOket: hidszer-
kezetek megerGsitése szalergsitésli polimer lemezekkel és sz6-
vettel, nem acél anyagi (FRP) feszitébetétek beépitése 0j hid-
gerendakba, szerkezetbe integralt szaloptikai érzékeld rend-
szerek beépitése hidszerkezetekbe, egyiittdolgoztaté FRP csa-
pok kifejlesztése nyird kapcsolatokba, FRP tavkozlési oszlo-
pok kifejlesztése, FRP feszitébetétek lehorgonyzo elemeinek
kifejlesztése, FRP kézethorgonyok fejlesztése.

A mérnoki gyakorlatban alkalmazott szaloptikai érzékeldk
altalaban 10-20 mm hossztak és a hdmérséklet, ill. alakvalto-
zas méréseket egy meghatarozott pontban végzik. Leggyako-
ribb az n. Bragg-féle érzékel6k alkalmazasa, melyek optikai
diffrakcids racsként miikddve a beérkez6 fény egy adott hul-
lamhossz-tartomanyat visszaverik, a tobbi fényt atengedik
(Udd, 1995). Ha egy optikai szalra t6bb Bragg-féle racsot ké-
szitiink, melyek mas és mas hullamhossz-tartomanyt vernek
vissza, akkor egyetlen optikai széllal tobb pontban végezhe-
tiink méréseket. Az FRP anyagokba agyazott szaloptikai érzé-
kel6k képesek elviselni az un. pultrizios gyartas alatt fellépd
hémérsékieteket is (agyazoanyag kikeményitese autokldvban),
igy alkalmasak mind a gyartas k6zbeni, mind a kés6bbi hasz-
nalat alatt fellépd igénybevételek mérésére.

Az ISIS Canada programban t6bb hidszerkezetbe is beépi-
tettek Bragg-féle érzékeldkkel ellatott integralt szaloptikai ér-
zékel6 rendszereket (Waterloo Creek hid, British Columbia;
Beddington Trail hid, Alberta; Taylor hid, Manitoba; Leslie
Street hid, Ontario; Joffre hid, Québec stb.), melvek koziil a
Taylor hid (amelyben CFRP feszit6betéteket és kengyeleket
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alkalmaztak) 1998-ban elnyerte a Harry H. Edwards Ipari Fej-
lesztési Dijat. A zslri dontését a kdvetkez6kkel kom-
mentalta:,, ...a projekt nem mindennapi médon kihaszndlja a
szénszalas (CFRP) feszitébetétekben és nem feszitett betérek-
ben rejlé lehetdségeket, mind a korrozids ellendlidst, mind a
magas szilardsdagot tekintve. Ezzel példakent szolgal a jovi-
beni alkalmazasi lehetéségeinkre...”(PCIL 1998).

5. MEGALLAPITASOK

Részletes irodalomkutatas alapjan az alabbi megaéllapitasok
tehetSek a vasbeton hidépités {1j szerkezeti anyagairdl:
Hidszerkezetek jelentds énsulya a kénnyii adalékanyagos
beton (LWAC) alkalmazasaval mérsékelhet6.
Nagyszilardsagl betonok lehetGséget nytjtanak a tartds-
sag fokozasara és egyre nagyobb tdmaszkozok athidalasara.
Szalerésitésii polimerek alternativat nyGjtanak a nem kor-
16z16allo acélbetétekkel szemben. Felhasznalhatoak bebeto-
nozott betétként (feszitve vagy feszités nélkiil), ill. kiilséleg
felragasztva.
A széloptikai érzékeldk uj tavlatokat nyithatnak a szerke-
zetek folyamatos megfigvelésében.

6. KOSZONETNYILVANITAS

A szerz6k koszonetet mondanak az Orszdgos Tudoményos Ku-
tatasi Alapnak az OTKA T 032 525, valamint az Allami K6z-
uti Mifszaki és Informaciés Kht-nek az AKMI-3810.3.3/2001
szamu palydzatokon keresztill jelen cikk alapjaul szolgald
kutatasok tamogatdsaért.

ALKALMAZOTT ROVIDITESEK

AFRP  Aramid Fibre Reinforced Polymer: aramidszal er6si-

tést polimer (betét)

Carbon Fibre Reinforced Polymer: szénszal erdsité-

sti polimer (betét)

FRC  Fibre Reinforced Concrete: szaler§sitésti beton

FRP  Fibre Reinforced Polymer: szalergsitésti polimer (be-
tét)

HPC  High Performance Concrete: nagy teljesit6képessé-
gli beton

HSC  High Strength Concrete: nagyszilardsagi beton

LWAC Lightweight Aggregate Concrete: kénny{i adalék-
anyaggal késziilt beton

RPC  Reactive Powder Concrete: reaktiv por beton

CFRP
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NEW STRUCTURAL MATERIALS FOR CONCRETE
BRIDGES

Adorjan Borosnydi — Prof. Gyorgy L. Baldzs

Improved durability requirements and ever increasing spans mean challenge
to develop new materials for bridges. Present paper intends to give an inter-
national survey on new structural materials for concreie bridges and their
applications. Dead load of the bridge may be decreased by the application
of lightweight aggregate concrete while the application of high performance
concrete may lead to optimal dimensions and behaviour. Fiber reinforced
polymers, that are insensitive to electrolitic corrosion can be used as embed-
ded or externally bonded reinforcement. Fiber optics is available for con-
tinuous monitoring of structural behaviour.




Az Eurocode 2 (1992) a derékszogii acélbetétek méretezésére szolgdlé mértékado nyvomatékok meghatarozasat irja le daltaldnos
hajlitasi allapot esetére. Kiilonbozé szampéldak eredményeit dsszehasonlitottam a sajdt optimdalis méretezési modszerem eredmé-
nyeivel és megallapitottam, hogy az Eurocode ugyan eldjelhibat tartalmaz és hidnyos az utasitdsrendszere, de egvébként a két
modszer azonos méretezési nvomatékokra vezet. Mivel az Eurocode eljardsa kériilményesebb, a sajdt optimdlis méretezési mod-
szeremet javaslom helyette, annal is inkabb, mert az nem csak derékszégii, hanem ferde szdgii acélbetétek esiére is érvényes.

Kulesszavak:

1. BEVEZETES

A szamitastechnika mai fejlettsége lehetdvé teszi bonyolult
kialakitasn és megtdmasztasn vasbeton lemezek igény-
bevételeinek szamitdsat és acélbetéteinek méretezését olyan
altalanos esetben is, amikor az acélok nem esnek nyomatéki
foiranyokba és esetleg nem is mer6legesek egymasra. Az ez-
zel kapesolatos kutatasokra a Skanska It Solutions Kft.
kért fel.

A cikkben olvan feladatokat targyalunk, amikor a vasbeton
lemez egy pontjaban adottak az igénybevételi nyomatékok,
tovabba adott az acélbetétek irdnya, és meg kell hatarozni az
acélbetétek szamitasara szolgald méretezési nyomatékokat.

Az acélbetétek szamitdsa mar évtizedek ota kiserleti és el-
meéleti kutatasok témaja. E cikknek nem célja, hogy e kutata-
sokrol Gsszefoglald beszamolot adjon, a hivatkozasok csak a
legfontosabb, e cikkben is érintett tanulmanyokat emlitik, mint
Gvozgyev (1966), Lenkei (1966), (1967), (1967.a), Sozen,
Lenschow (1966), Sozen, Cardenas (1968), munkait, tovab-
bé a sajat cikkeimet €s tanulmanyaimat (Németh 1964, 1965,
1967,1968, 1974, 1979, 1981. 1984, 1998), amelyek tiikrézik
egy optimalis méretezési eljaras fejlédését.

A cikkben targyalt méretezési eljaras, és nyilvanvaldan az
Eurocode eljarasa is a hajlitott vasbeton gerendaknal és leme-
zeknél szokasos alapfeltevésen nyugszik, hogy a lemez meg-
reped és a hlizast a repedésen az acélbetétek viszik at, tovab-
ba, hogy a torés a betétek megfolyasa miatt kévetkezik be.

A cikkben bemutatom az Eurocode 2 szerinti méretezést €s
kidolgozok két szampéldat, egyet elliptikus hajlitasra (azonos
eldjell fényomatékokkal), egyet pedig hiperbolikus hajlitasra
(ellentétes eljelii fényomatékokkal). Majd ugyanezeket a pél-
dakat megoldom az optimalis méretezés modszerével is. Az
eredmények dsszevetésével tanulsagokat lehet levonni. E pél-
dakban derékszGgti az acélbetét, mert az Eurocode 2 csak erre
vonatkozik.

Az emlitett két hajlitasi allapotot ferde szdgii betétekre is
megoldom, hogy bemutassam a ferdeszdgi esetre vonatkozo
optimalis méretezési eljarast is.

E cikk megirasara az 8sztonzodtt, hogy felfedjem az
Eurocode szerinti eljaras hibait és javaslatokkal élhessek.

2. AZ EUROCODE 2 SZERINTI
MERETEZES

A hajlitott lemezek acélbetéteinek szamitasara az ENV 1992-
1-1: 1991 szabvany 238-239. oldalan a kdvetkez6 eljards van
leirva.

lapotaz m. m , m__ fajlagos igénybevételi nyomatékokkal.

Az eljaras derékszogii betétekre vonatkozik, az acélbeté-
tek az x és y iranyokban fekszenek. A feladat az als6 acélhalo
m, €s m, . valamint a fels6 acélhalé m; ¢sm, méreteze-
st nyomatékainak a meghatarozasa. '

Az eljaras szerint olyan koordinata-rendszert kell alkalmaz-
ni, amelyben m > m . Ha az adott koordinata rendszerben ez a
feltétel nem teljesiil, akkor elészér koordinata-tranformaciot
kell végrehajtani. A méretezési nyomatékok szamitasa az
1. abran lathato folyamatabra szerint torténik.
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2. abra: Az |

Az Eurocode 2 leirdsdban ugyan nem szerepel, de azok a
méretezési nyomatékok érvényesek mind az alsé mind a felsd
vasalasra, amelyek pozitiv elSjellel adédnak. A negativ ered-
mények nyomast jelentenek, igy a szoban forgd acélbetétre
nincs sziikség.

Az Eurocode 2 alkalmazasara két példat mutatunk be. Az
1. példa elliptikus hajlitasi allapot, amikor a fényomatékok
azonos eldjeliiek: m -m, > 0. A masodik pé¢lddban hiperboli-
kus hajlitasi allapotot méreteziink, amikor a fényomatékok el-
lentétes elGjeltiek: m -m, <0. Ekkor alul is és {6lil is sziikség
van acélbetétekre.

A példakban az 6sszehasonlitas erdekében nem csak az ér-
vényes megoldasokat szamoljuk ki.

I. PELDA Elliptikus hajlitas, x, y irdny vasalas

Adottak az igénybevételi nyomatékok: m =+ 16 kNnv/m
m_=-+ 8§ kNm/m

m‘m_ =+ 6 kNm/m

A példa megoldasa a 2. dbrdn lathatd. A szaggatottan kere-
tezett eredmények az Eurocode szerint nem érvényesek, csak
a késGbbi Osszehasonlitas miatt szamoltam ki.

A szamitast koordinata-tranformacioval kellett kezdeni. Az
also acélbetétekre érvényes méretezési nyomatékok, jelolés-
ben visszatérve az eredeti koordinata-tengelyekre: m =
=+22 kNm/m, m_ o= +14 kKNm/m. A felsé betétekre m =0,
ésm, =—5,75 kKNm/m nyomatékokat kaptunk. A negativ el6-
jel itt azonban nyomaést jelent az acélban, amit a beton fol tud
venni, igy e betét sziikségtelen, bar errdl az Eurocode nem ad

utasitast.
2. PELDA Hiperbolikus hajlitas, derékszogii vasalas
Adottak az igénybevételi nyomatékok:

m_=+ 16 kNm/m

m: = § kNm/m
m_=+ 6kNm/m
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3. abra: A 7.

A szamitas a 3.abran 1athatd. A szamitast koordindta transz-
formacioval kezdtiik. Visszatérve az eredeti koordinata-rend-
szerre az alabbi méretezési nyomatékokat kaptuk:

alsd acélbetétekre: m, =+ 20,5 kNm/m
m =0

fels6 acélbetétekre: m, =0
m . =-+10,25 kNm/m

dy - e .
Mindkét rétegben elvileg csak egy iranyban sziikséges acél-
betét.

3. OPTIMALIS MERETEZES

Az aldbbiakban ismertetem az altalam kidolgozott eljarast és
Osszevetem a fentebb ismertetett Eurocode 2 szerinti eljaras-
sal.

Az optimalis méretezés két tételen alapszik. Az egyik a t6-
rési feltétel. Ez az altalanosan hasznalt tétel azt fejezi ki, hogy
a vasbeton lemez egy pontjdban vizsgalodva valamely met-
szetben akkor kovetkezik be térés, ha ott az igénybevételi haj-
litd nyomaték eléri a t6r6 hajlitd nyomatékot. A torési feltételt
legelegansabban Gvozgyev (1966) irta fel a tartaléknyomaték
fogalménak bevezetésével: m’m’~ m? > 0. A tartaléknyoma-
ték a tord és az igénybevételi nyomaték killonbsége:
m{=m_-m. Megjegyzem, hogy az Eurocode 2-ben szereplé
(A2.8) és (A2.9) képletek is ezt a torési feltételt fejezik ki, de
csak derékszogl, x.y iranyban allé betonacél halora érvénye-
sek.

Kutatasaim (1968) szerint a Gvozgyev-féle torési feltétel a
tartalék-nyomatéki tenzor fényomatékaval is kifejezhet6:
mj 2 0.

Az optimalis méretezés alapjaul szolgal még egy optimum-
feltétel, amely a tartaléki tenzor masik fényomatékaval fejez-
het6 ki: m?= min! (Németh 1968). Vagyis a torési feltétel azt
mondja ki, hogy a tartalék-nyomaték semmilyen irdnyban nem
lehet negativ, az optimum-feltétel pedig azt irja eld, hogy a
tartalék a lehetd legkisebb legyen. Az optimum-feltételt ab-
ban az értelemben vessziik, hogy a méretezési nyomatékok
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Osszege legyen minimalis: imu djmudyl: min! Megjegyzen-
d6, hogy ez az optimalizalas arra az esetre vonatkozik, ha az
acélbetétek irdnya elére folvett és rogzitett. Ha ugyanis leg-
alabb az egyik betét iranya szabadon megvalaszthato, akkor
mod van még gazdasagosabb méretezésre is az u.n. konjugalt
iranyu betétekkel (Németh 1968), amely épp olyan gazdasa-
gos, mint a nyomatéki féiranyokban elhelyezett derékszogl
acelhdlo: m ey, =m Fmo=m +m,.

Az optimalis méretezés képleteinek levezetése korabbi cik-
keimben tanulmanyozhato. Ez az eljaras négy értékpar kisza-
mitasaval jar, és azzal, hogy bizonyos szabalyok szerint a negy
értékpar koziil kivalasszuk az érvényes méretezési nyomaté-
kokat.

A lemez vizsgalt pontjdban a hajlitasi allapot tetszdleges
lehet és legyen megadva az m , m , m_ igénybevételi nyoma-
ték-komponensekkel.

Az optimalis méretezés képletei derékszogli acélbetétek ese-
tén, amikor azok az x €s y iranyokban vannak elhelyezve, az
alabbiak szerint irhato fol:

Mg =m, +m,
a) eset i
Mg, =M, +M
m g, =m, =0l
udx X XY
b) eset i
Mgy =M, =My,
2
my,
Mg =M, ——
g) eset m,
Mg, =0
My, =0 ]
,
) eset My, (
Mg, = My, ~
- omy

Az érvényes értékparok kivalasztasanak szabalyai a kovet-
kez6k. Nem érvényesek azok az értékparok,

—amelyeknek ellentétes az el6jele: m, -m < 0

— amelyeknél a térényomatéki tenzor (elsG) invariansa
abszolut értékben kisebb az igényvevételi tenzorénal:
]mu ot mudv| <| m + mvl.

(Ilyen eset az elliptikus hajlitasnal adodik).

— amelynél van gazdasagosabb megoldas. (Legyen tehdt
{mu aT mudvl = min! Ilyen eset a hiperbolikus hajlitasnal
fordul el8, ahol az el&z két feltétel szerint tobb megol-
das is érvényesnek mutatkozik).

Elliptikus hajlitas esetén egy értékpart fogunk érvenyes-
nek talalni. Ha ezek pozitivok (az egyik nulla is lehet), akkor
az also acélhald szamithato bel6liik, ha negativok, akkor pe-
dig a felsd acélhalora vonatkoznak. Hiperbolikus hajlitaskor
két értékpart fogunk érvényesnek taldlni, amelyek kozill a
pozitiv értékpér az alsé, a negativ pedig a felsé acélbetétek
méretezésére szolgal. (Itt is lehet egy-egy érték nulla, amikor
elvileg csak az egyik irdnyban sziikséges acélbetét).

Megjegyzendd, hogy az igénybevételi hajlitasi allapot
tipusat nem sziikséges vizsgalni. De ha egy érvényes érték-
part talalunk, akkor tudni lehet, hogy elliptikus a hajlitas és
csak egy oldalon sziikséges acélbetét, pozitiv eredmény ese-
tén alul, negativ esetén folil. Ha a méretezés eredménye
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képpen talalunk két kiilénboz6 eldjelli érvényes megoldést,
akkor a hajlitasi allapot hiperbolikus, alul-feliil sziikség van
acélbetétekre, a pozitiv méretezési nyomatékokbol az also, a
negativakbol a felsd acélmennyiségeket lehet kiszamolni.

| PELDA Elliptikus hajlitas, derékszogii acélhald
Adottak az 1génybevételi nyomatékok:

m, =+16kNm/m
m, =+8kNm/m | invarians +24
m,, =+6kNnm/m
Szamitsuk ki a méretezési nyomatékokat, ha az acélbeté-
tek x és y iranyban vannak elhelyezve.

My =+16~:-6:+221 .

a) eset érvényes + 36 >+ 24
Mg, =+ +6=+14j
my, =+16-6=+10]

b) eset elégtelen + 12 <+ 24
Myg =+ 8-6=+ 2

62

. My =+16—~ =+115] )

¢) eset 8 elégtelen +11,5<+24
Mg, =0 =0
m, =0 =0 }

1) eset 62 ___pelégtelen +35,75<+24
mq, =+8- 6= +3,7:J

A pozitiv értékek — helyesen — arra utalnak, hogy csak alul
van sziikség vasaldsra. Ervényes az a) eset, tehat

m =+ 22 kNm/m,

m =+ 14 kKNm/m.

udy ) . . . . .

A tobbi eset elégtelen méretezést eredményez, mivel a t-
rényomatéki tenzor invariansa kisebb az igénybevételi nyo-
matéktenzor invaridnsanal.

4. abra: |

1° 20 |

acélbetétek irdnya: x,y tartaléknyomatéki fBirdnyok:

25 e
25 20 i5 10 5 0 5 10 15 20 25 kNm/m
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A 4. abran szemléltetjiik e feladatot és megoldasat. Az M
az igénybevételi nyomatékok, azM  a térényomatékok polar
gOrbéi (Lenkei 1967), (Németh 1978, 1981), ahol a metszet
normalisara van folmérve a széban forgd metszetre hato hajli-
t6 nyomaték. Az igénybevételi 1 és 2 foiranyokban az m,,
illetve m, fényomaték van folmérve. Derékszdgli vasalas ese-
tén a torényomaték (nyomatékbiras) féiranyai egybe esnek a
betétek x és v irdnyaval, igy a kiszamitott méretezési nyoma-
tékok egyben a t0r6 fonyomatékok issm | =m . m o~

A toérényomatékok polargdrbéje kiv ulrol érinti az igénybe-
vétel gorbéjéta 2° jeld tengelynél. Ebben az irdnyban a t616-
nyomaték egyenld az igénybevételi nyomatékkal, igy a tarta-
léknyomaték nulla: m{ =m_-m = 0. Ez kijeldli a tdrésvonal
irdnyat, ennek normalisa a 2 5 tenoel

Sziikség nincs ra, de ennél a peldanél megrajzoltuk az ér-
vénytelen megoldasokat is. Ezek a b, &, és 1, esetek gorbéi.
Ezek beliilrél érintik az igénybevételek g(nbej ét egy pontban,
tehat a torési feltételt egyenl6 nulla formaban kielégitik, azon-
ban elégtelen megoldasok, mert minden mas irdnyban kisebb
a nvomatékbiras, mint az igénybevétel.

Hiperbolikus hajlitéds, derékszogll acélhald

Adotiak az igénybevételi nvomarékok:

m_ =+ 16 kNm/m
m_=- 8 kNm/m
m“ =+ 6 kNm/m
A méretezési nyomatékok:
My =+16+6= l o ,
a) eset - ervénytelen (+-)
My, == 8+0=— ZI
; M g4y :+‘16—6=+IO\L )
b) eset érvénytelen (+
My, == §—6=—14]
6° |
. My =+16— - =+20.5| .
) eset ' - ¢ alulra érvér
M4, =0 =0 J
My =0 =0 1
1) eset 6° _ toliilre érvényes
Mg =—8— i =10 23J

o
O
o
>
o
=)
w
o |-
Ut
=)
I
[
=

Az a) €s b) eset érvénytelen az ellentétes elbjelek miatt. Az
alsd acélbetétekre érvényes a &) eset pozitlv el6jelii méretezési
nyomatéka, a felsére az 1) eset negativ eldjeli nyomatéka.

Az 5. dabra mutatja e példa hajlitd nyomatékainak
polargdrbéit. Az igénybevételi nyomatékok polargorbéje két
agl, az | iranyban pozitiv a fényomaték: m, > 0, a 2 irdnyban
negativ: m, <0. Az als¢ betétre kapott m , =+20,5 kNm/m =
m  azx tengelyre van folmérve, az y tenoel) rem , =0 miatt
nullat kellett folmérni. Az igy kapott M, a pozitiv nyomaték-
biras gérbéje. Ez a 2° tengelynél érinti az igénybevételi M gbrbe
pozitiv gét, erre mer6leges az also tdrésvonal.

A felsé betétre kapott m i = -10.25 KNm/m = m-, és az
m, =0 adatokkal megrajzoltuk a fels6, negativ nvomatekbl-
ras M- polargdrbéjét. Ez a 2° irdnyban érinti az igénybevétel
M’ ag'it. Erre merdleges a felsd torésvonal.

4. ESZREVETELEK -
AZ EUROCODE 2 ELJARASAROL

Osszehasonlitva az Furocode 2 és az optimalis méretezés sze-
rinti megoldéasokat, az alabbi megallapitasokat tehetjiik. A vizs-
galat a derékszogil acélbetétek esetére terjed ki, mert az
Eurocode 2 csak a derékszogll esetet targyalja.

4.1 A kétféle eljaras bizonyara azonos alapokon nyugszik.
Ez a képletek hasonlo felépitésébdl latszik, van azonban né-
hany eltérés is.

4.2 Az Eurocode 2 jobb felso blokkjaban (/. abia) eldjel
hiba van. Ez a'blokk helyesen:

m,,. =90

Uax

m m

udy T My

[72]
('8
728
W

4.3 A nevezébdl elhagyvtuk az abszolutérték jelet i

kell hagyni a jobb alsé blokkbol is, ami helyesen

2
o Mgy
4, =M +

m

v

m. . =0

udy

Az abszolut érték jelet a nevezdben [év6 m_és m_esetében
azért kell elhagyni, mert ha az abszolut értek elo;elfoxdlt'ist
okoz, akkor hibas eredményt kapunk. A vizsgalt szampeldak
esetében azonban az eléjethiba és az abszolutérték okozta hi-
ba csak az érvénytelen megolddsokban okoz eltérést. Lehet-
nek azonban olyan példak is, amelyeknél a hiba az érvényes
megoldasban mutatkozik meg. Az ilyen eltérést mutatd meg-
oldasok nem teljesitik az m5 =0 tOrési feltételt. a grafikus
abrazolasban ez azt jelenti, hogy a megoldas polargdrbéje nem
érinti az igénybevételi polargdrbét, hanem belemetsz. Ugyan-
akkor az optimalis méretezésnél mind a négy par megoldas,
még az érvénytelenek is, érintik az igénybevételi polargdrbét.
ahogy az /. példanal lattuk.

4.4 Csak formalis eltérés a két eljaras kozott a felsé acél-
hélo méretezésére szolgalo nyomaték elGjelében van. Az op-
timalas méretezési eljarasnak a felsé betétekre érvényes nyo-
matéka negativ el¢jeld, mint ahogy a lemez negativ nyomaté-
kai kivannak meg felsé vasalast.

Az Eurocode 2 a felsé vasalasra is pozitiv nyomatékokat
ad. a képletek el6jelét tgy alakitottak ki. Ez ugyan nem lénye-




ges kérdés, de az mar hidnyossag, hogy nincs elbirva az, hogy
ha a folyamatabran végighaladva akér az alsé, akér a fels
vasalasra negativ méretezési nyomatékot kapunk, akkor az ér-
vénytelen, nincs szlikség acélbetétre.

4.5 Az Eurocode 2 hasznalatat nehezitiazm >m_ k1tetel
ami miatt koordinata-transzformaciora lehet szul\sre0 majd az
eredményeket vissza kell transzformalni.

4.6 Az Eurocode 2 239. oldalan ajanlott A2.4-A2.7 jeld
..gammas képletek” hasznélata értelmetlen. Az eljaras szerint
a ytényezdket dnkényesen lehet folvenni, de ugy, hogy anyert
méretezési nyomatékok a korabban ismertetett folyamatabras
eljaras szerintieknek fele és kétszerese k6zé essenek. E mod-
szer alkalmazasahoz elGszor végig kell vinni a folyamatabras
modszert, ami (a javitasok utdn) minden esetben az optimalis
megoldast adja. Akkor pedig mi értelme van egy kozelité mod-
szemek, amely jelentSsen eltérhet a mar kiszamitott optimalis
megoldastol?

4.7 Az Eurocode 2 A2.8 és A2.9 képletei a torési feltételt
fejezik ki az also, illetve a felsd rétegben. de ebben a forma-
ban csak a derékszdgli acélbetétek esetére vonatkoznak. A mé-
retezés soran e képletek hasznalata sziikségtelen, mert a mé-
retezési képletek levezetésénél a zérussal egyenld formaban
mar folhasznaltuk e térési feltételeket.

Ugvancsak sziikségtelen az A2.10-A2.13 egyenldtlenségek
vizsgalata, raadasul az utolsé kettd egyenlétlensége hibasan,
forditottan van megadva. Ezek is automatikusan teljestilnek,
ha az optimalis méretezést alkalmazzuk, vagy akar az Eurocode
2 folvamatabras modszere szerint méreteziink - természete-
sen az emlitett hibak kijavitasa utdn.

5. OPTIMALIS MERETEZES FERDE
SzOGU ACELBETETEKKEL

Legyen adva a tetszoleges haylmsl allapotaz m ,m . m_ nyo-
matékkomponensekkel. Legyen a & és 1y irdnyhi a '1celbetet egy-
massal @ szdget bezard, tovdbba a £ irdny essék egybe az x
wrannyal (6. dbra).

Azm, . ésm  méretezési nyomatékok az alabbi képletek-

fid

bél sznmth"ttol\ lu:

cosy | 1-2cosy
My, =M, ~m, +1m, —
“l+cosy Tosinw
a) eset ,
Mgy, =My +my,
’ l+cos s sin
6.abra: Az 202 arya g A
Y
n
% £ X
=
e 2001/4

L oS 1+2cosy
My =My + M, g
l—cos 5 © osing
b) eset 1 1
Mg, =M, —my, -
" 1-cosy T sing
2
B my,
5 Mg, =m, —
) eset my
my, =0
My =0
1) eset mym, —mj,
Myg, = : ;
' . sin? +m, costp-m o S 2g

A négy értékpar kozill az érvényesek kivalasztasanak sza-
balyai ugyanazok, mint amelyeket a derékszogii acélbetétek-
nél kell alkalmazni.

A pozitiv értékparok az alsé, a negativok a fels6 betétek
méretezésére szolgalnak. Elliptikus hajlitasnal egy érvényes
értékpar adodik, hiperbolikus hajlitaskor két érvényeset fo-
gunk talalni, egy pozitivat az also, és egy negativat a fels6
acelhalo méretezesére.

E méretezési képletek levezetése korabbi munkdimban ta-
lalhaté meg. A kiindulasi feltételeket a derékszogli betéteknél
a 3. pontban ismertettem. Az ottani képletek specialis eset-
ként adodtak ki, mert az eredeti levezeteseket eleve a ferde
betétek esetére készitettem el. Az a) és b) eset képleteit, me-
lyekkel az elliptikus hajlitds méretezhetd, legeldszor
tenzorkOros szerkesztéssel vezettem le (Németh, 1968), majd
analitikai igazolast is adtam (Németh 1978). A hiperbolikus
hajlitasnal a &) és 1) eset képleteire is szilkség van, ezeket
el6szor az IASS szimpoziumon ismertettem (1978.a).

3 PELDA Elliptikus hajlitas. Ferde acélbetétek
Adottak az igénybevételi nyomatékok

. = +16kNm/m
m,, =-+8kNm/m
my, =-+6kNm/m
Szamitsuk ki a méretezési nyomatékokat, haa © = 75° sz6-
gli & és irdnyokba helyezziik el az acélbetéteket. Az e fejezet

elején leirt képletekbe vald behelyettesitéssel az alabbi ered-
ményeket kapjuk.

invarians + 24

my, =+17,35
a) eset _ ¢ 29,91 > 24 érvényes
' my,, =+12,56 Y
m,, =+9,37
b) eset _ 13,95 < 24 elégtelen
m,, =+4,58
my,, =+1150
£) eset < 24 elégtelen
m,
eset <24 elégtelen
) m,y, =+6,26 e
Az érvényes megoldas: m . =+17,35 kNm/
m dr; =+12.56 kNm/m
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Apélda megoldasat a nyomatékok polargorbéjével demonst-
ralni is fogjuk, ehhez végezziik el még a kdvetkez6 szamita-
sokat.

A torényomatéki tenzor komponensei:

*

m =m,, tm, cos® ¢ =17,35+12,56xcos* 75° =+ 18,19
= ) m, sin® @ = 12,56xsin® 75° =+ 11,72

=m, sin @ cos @ =12,56 sin75°%cos 75° =+ 3,14

we e

=

Xy

A t61r6 fényomatékok: ml‘ =+ 19,47, m, =+ 10,45

A torényomaték fSirdnya:

m; —m, _+19.47~18,19
T +3,14

tgoy = =0,4076 ¢, =+22,2°

my,

A tartaléknyomatéki tenzor komponensei:
mf\’ = m\ -m_ =18,19-16 =+2,19
m,-m, =11,72- 8§ =+3,72
' =m_ -m_= 3,14~ 6=+2,86

BO
It

A torés feltetel teljestilése:
m! - mt’ —mgi =2,19-3,72—(-2,86) =
= §,1468-8,1796 =0,0328 = 0
A tartaléki tenzor fényomatékai:
m] =+5,916 m) =-0,006 =0
A torésvonal normalisanak iranyszoge:

X

m® -2.86

Xy

m -mj 35916-219

tgy, = -1,302

&
38
G
3
o |
o
o
=)
o
3

N
1 8
o
=
S
m G

A 7. abran lathatdk a példa polargdrbéi. Ebben az M igény-
bevételi és az M* t&rényomatéki tenzor hajlité nyomatékai
szerepelnek. Az egyes irdanyokban miikédé hajlitdé nyomaté-
kok meghatarozhatok szamitassal is, de akar szerkesztéssel is
a nyomatéki tenzorkOrok folhasznaldsaval (Németh 1981).

Az abrén lathatd, hogy a 2° iranyban nincs tartaléknyoma-
ték, m® = 0 formaban teljesill a torési feltétel.

Kivetitve kiildn kirajzoltuk a térésvonal helyzetét is, ennek
a 2° tengely a normalisa. Ebben az irdnyban van a legnagyobb
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tartalék, az mj, amely egyébként a méretezési eljaras tulaj-
donsaga folytdn a lehetS legkisebb: m) = min! Ez ugyan az
abrabd!l nem tlinik ki, azonban az optimalis méretezés leveze-
tése soran igazolhatd (Németh 1978).

Az abra kapcsan végiil folhivom a figyelmet arra a jelleg-
zetes koriilményre, hogy az igénybevételi (1), a térényomaté-
ki (1*) és a tartaléki (2°) féiranyok nem esnek egybe. Ez a
kérdés korabban vitatott volt, pedig ez az itt elméletileg ka-
pott eredmény mar tdbb kisérletsorozattal kisérleti igazolast
is nyert. (Sozen-Lenschow 1964, Sozen-Cardenas 1963, Len-
kei 1966, Németh 1964-1974).

4. PELDA Hiperbolikus hajlitas. Ferde acélbetétek

Adottak az igénybevételi nyomatékok:
m_ =+ 16 kKNm/m
m‘\ = 8 kNm/m
m:w =+ 6 kNnvm
Meghatarozandé a & és 1y irdnyu vasalas méretezési nyo-
matékai, ha ¢ = 75°. A fejezet elején megadott képletekbe be-
helyettesitve az alabbi eredményeket kapjuk.

My = +20,64

a) eset érvénytelen (+, -
) my, =~0,14 il *0)

my. =+3.78

b) eset érvénytelen (+, -)
my, =—17,01 ’
my. =+20,50

£) eset alulra érvényes
m,;. =0

ud

Myg: = 0 L

1) eset ’ folillre érvényes

Az a) és b) eset az ellentétes eldjelek miatt érvénytelen. Az
also acélok méretezésére érvényes:
m,, . =+20,50 kNm/m, m,, = 0,
a felsére pedig
m,.=0,m . =-1440 kNn/m
méretezési nyomatékok érvényesek.
Az ellendrzés és a grafikus demonstracio céljabol még el-
vegezziik a kovetkezd szamitasokat.
Az alsé acélbetétekre vonatkozo szamitasok.
A méretezesi nyomatékok: m_ =T 20.50, m, n s 0
Térényomatékok: m. = +20,50
m, =0
m =0

A 1616 fényomatékok: m; =+20,50 m;=0

Tartaléknyomatekok: m! =+20.50 -16=+4,5
m. =0 + 8=+8
m’ =0 - 6=-6

A torési feltétel teljesiilése: 4,5 - §—(—6F =36-36=0

A tartaléki fényomatékok:
m) =+ 12,50 m) =0

A tdrésvonal irdanya:




20 | acélberdtek irdnya: €. 4 ;
o o oML f
lgrmlekn\omw(d\x omnyck:l 27

25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 xNm/m

8. abra:

A fols6 acélbetétekre vonatkozo szamitasok.
A méretezési nyomatekok: m . =0, m "= ~14.40
A térényomatékok: )

m.  =0-14,40 cos’ 75° =-0,965
m, = -14,40sin’ 75° = -13,435
m. = 14,40 sin 75°xc0s75° =-3,600

Xy

A tartaléknyomatékok:

m! = «0,965 ~16=~ 16,965
m' =-13435+8 =-3435
n" =-3,600 -6 =-9.600

A torési feltétel teljesiilése:
—~16,965(-35,433) — (-9,600)* = 92,205 — 92,160 = 0,045 = 0
A tartalék fényomatékok:

m) =—22.398 m) =-0,002 =0

A torésvonal irdnya:

gy, = 22381803 _ 165650 4, = 420510
-9.600

A méretezés eredményét a 8. dbrdan szemléltetjiik. It meg-
rajzoltuk az igénybevételi nyomatékok polargorbéjét, melynek
fGtengelyei az 1 €s 2 jelliek, bejeloltik azm > 0 és m, <0
fényomatékokat is. Tovabba meorajzoltuk az el6z8eket
kiviilrél érinté toronyomatekok polargdrbéit is. Az 1% f6ira-
nya, m;>0ém;=0 fonyomatek az also acélbetétekre vonat-
kozik, az 1% f6iranyu, m;” <0, m]’ = 0 fényomatéku pedig a
fels6re. Az also és a felsd acelbetetek egyarant a torés allapo-
taban vannak, a 2°, illetve 2°" irdnyokban nulla a tartaleknyo-
maték: m®=0, m*’ = 0.

Kivetitve bejeldltiik az alsé és felsd tdrésvonal irdnyét is.
Ez a méretezés is optimalis:

m = min!, ]m?’ |=min!

6.KOVETKEZTETESEK

Ahogy a 4. pont alatti megallapitasokban részleteztiik, az
Eurocode 2 szerinti eljaras hibakat tartalmaz, az utasitasai is
hianyosak. Ezek kijavitasa utdn azonban az eljaras helyes ered-
ményeket szolgaltat. Az eljaras azonban kissé nehézkes, és
csak deréksz6gl acélbetétek esetére alkalmazhatd.

A fentiek miatt javaslom az itt ismertetett és optiméalis meé-

retezésnek nevezett eljaras alkalmazasat és az Eurocode-ba
valé bevételét is. Ez a moédszer mar kiforrott, és nem csak
derékszogii, hanem ferdeszdgii acélbetétek esetén is alkalmaz-
hato.

7. JELOLESEK

m,m,m igénybevételi nyomatékok

(Nm/m)

m,.m. X, ¥ irényl'} alsd acélbeFétek
méretezési nyomatékai

m),.m, X, y irdnyu felsé acélbetétek
méretezési nyomatékai

0] a ferde acélbetétek szoge

En a ferde betétek iranyai

m,.. m, a &, 1 irdanyn also betétAek
méretezési nyomatékai

m}, . my, a &, 1 irdnyn felsd betétek
meéretezési nyomatékai

m.m als§ térényomatéki (nyomatékbi-
rasi) fényomatékok

m,, m, alsé tdréonyomatéki (nyomatékbi-
rasi) fényomatékok

m, . m., fels6 térényomatéki (nyomaték-

birasi) fényomatékok
m;, m] fels6 térényomatéki (nyomaték-
birasi) fényomatékok

m!, m’, m tartalék nyomatékok:
’ m=m_-m,

m{, mJ tartalekl fonyomatekol\

1,2 igénybevételi nyomatékok
féiranyai

1%, 2% torényomatéki (nyomatékbirasi)
féiranyok

1°,2° tartaléknyomatekok foiranyai

8. KOSZONETNYILVANITAS

A szerz6 koszonetet mond a Skanska software fejleszté cég-
nek. hogy 6szténozték és tamogattak az e cikk alapjat képezé
kutatas végsé alakban valé megformalasat.
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optimum design of the reinforcement. Numerical examples show, that
Eurocode 2 contains some mistakes, otherwise the two methods lead to the
same design moments. Eurocode consider only perpendicular reinforcement,
but the article treats skewed reinforcing too. The author suggests for the
Eurocode 2 this optimum design method with skew reinforcement.




A hajlitott tartokkal szemben tamasztott leggvakoribb haszndlati kévetelmény a lehajlds korldtozdsa a tartok kedvezé megjelené-
se és dltalanos haszndalhatosaga érdekében. A lehajlas részletes vizsgdalata mellett gyakran hasznalt kézeliid modszer a tarték
karcsusdaganak, azaz a tamaszkéz és a hasznos magassag hanvadosanak korlatozasa is. Ez az eljdras szokasos alkalmazadsi
teriiletén kiviil szamos mas, a tartok merevségével kapcsolatos kévetelmény kdzelit vizsgdlatara is alkalmas. A cikk bemutatja az
altalanositas modjar, lehetséges teriiletét, és végiil konkrét példan szemlélteti azt.

Kulcsszavak: »

1. BEVEZETES

Hajlitott vasbeton lemezek és gerendak deformacidinak vizs-
galata az anyag Osszetettsége miatt meglehetésen munkaige-
nyes. Emiatt a leggyakrabban vizsgalt esetben az Eurocode,
illetve altaldban a vonatkozd szabvanyok a lehajlas becslésé-
re a tartok tamaszkozének és hasznos magassaganak ardnyat
(a tovabbiakban a tartd karcsusagat) korlatozo egyszerisitett
modszert is ajanlanak, amely a szamitdsi munkat téredékére
csbkkenti, kevés adatot igényel a vizsgalt szerkezetrdl, és sok
esetben megfeleld pontossagh eredmeényt szolgaltat. Konkré-
tan, az Eurocode 2 4.4.3.2 pontjaban leirt modszerrel az a
feltétel vizsgathato, hogy az adott tarté tdmaszkdzéhez viszo-
nyitott lehajlasa, azaz relativ lehajlasa a kvaziallando teher-
szint hatasara az épitési allapothoz képest alatta marad-¢ az
1/250 értéknek. Ennek teljesiilése a szerkezet kedvezd megje-
lenését és dltalanos hasznalhatdsagat biztositja.

A hajlitott tartékkal szemben a fenti elvaras a leggyako-
ribb, de a megengedett lehajlds nagysdga lehet ettdl eltérd,
tovabba szamos mas tipust igény is felmeriilhet az alakvalto-
zasok korlatozasaval kapcsolatban. Bér a szabvany nem tar-
talmazza. az egyszerQsitett vizsgalati modszer megfelelGen ki-
bévitve ezekre is alkalmazhato.

2. AZ ALKALMAZAS LEHETSEGES
TERULETEI

A modszer tehdt jelenlegi formdjaban egy adott hatdrérték
és vizsgalati tehierszint mellett egy adott deformacio-tipus
(arelativ lehajlas) vizsgalatara alkalmas. Az els6 két korlat
a 3., illetve a 4.2 fejezetben leirt modon egyszer(ien athi-
dalhatd. A relativ lehajlas nagysaga pedig a 4.1 fejezet sze-
rint tdbb mas merevséggel kapcsolatos kévetelmeény-tipus-
sal szoros kapcsolatban all, igy azok is vizsgalhatéak a mod-
szerrel. Kozéjik tartozik a lehajlds abszolut nagysdga (er-
re vonatkozd kdvetelményeket tAmaszthatnak példaul a tar-
toszerkezethez kapcsolodo egyéb szerkezetek, valaszfalak,
nyilaszarok, valamint csévezetékek és egyéb gépészeti be-
rendezések, illetve eléregyartott szerkezeteknél az ssze-
épithetdség), a tarto elforduldsa (amely példaul lapostetSk
és mélygarazsok vizelvezetése, darupalyék, illetve sportlé-
tesitmeények padldjanak hasznalhatosaga miatt vizsgalan-

do), valamint a tartd sajdifiekvencidja (ezt tanc- és torna-
termek padlojanal, illetve rezgést kelt§ gépek, berendezé-
sek kornyezetében kell vizsgalni a rezonancia veszélye mi-
att). A merevségi kovetelmeény tipusa egyben az alkalmaz-
hatosag legalapvet&bb korlatjat is jelenti. Egyes hasznalati
kovetelmények, példaul a tartéhoz kapcsolddé burkolat
Osszenyomodasanak, vagy a tartd kialakuld lengései amp-
litidojanak a korlatozdsa ugyan valamilyen médon szintén
kapcsolatban allnak a tartomerevséggel. de a relativ lehaj-
las korlatozasara nem vezethetdek vissza.

Az alkalmazas lehetSségeit a modszer mérsékelt pontossa-
ga is behatarolja, ami elsésorban az alabbi sziikségszeril egy-
szerisitések kdvetkezménye:

— A vizsgalat a tartd egy ponijaban veszi figyelembe a
huzott acélhanyadot, melybdl az e pontbeli tartogor-
biilet ardnylag pontosan meghatdrozhato, a tobbi tarto-
rész deformacidi azonban csak kdzvetve és pontatlanul
becstilhetdek. A becslések azon a feltételezésen ala-
pulnak, hogy egyrészt a tartd hossza mentén a vasalas
intenzitasa kdveti a hajlitdnyomaték nagysagat, masrészt
a hiizott betondv a tartd teljes hossza mentén bereped.
Ez azonban a valosagnak rendszerint csak részben felel
meg.

- Avizsgalati modszer a beton kuszdsdnak atlagos ertéké-
vel szamol, noha azt a kérnyezet paratartalma, a beton
Osszetétele, a kizsaluzas idépontja, és mas tényezok je-
lent&sen betfolyasoljak. Hasonlo a helyzet a beton zsu-
gorodasaval is.

— Ha a vizsgalt tartomez6hodz szomszédos mezo6k csatla-
koznak, akkor ezek jelentsen befolyasolhatjak a lehaj-
last. A vizsgalt modszer ezt a hatast is csak durva becs-
lés formajaban veszi figyelembe.

Az egyszerisitett vizsgalat eredménye tehat jelentds hi-
bat tartalmazhat, els@sorban a biztonsag javéra, de Geis-
tefeldt (1997) szerint konzolok és tobbtamaszi tartoknal a
biztonsag karara is. Ez az eredeti alkalmazasi teriileten
elfogadhatd, mert az esztétikai kovetelményvek esetében nem
okoz sulyos problémat, ha a tarté azokat rovid ideig nem
teljesiti. Maskor, példaul irreverzibilis hasznalati hataral-
lapotok esetén, nagyobb biztonsaggal kell a kévetelménye-
ket teljesiteni, ezért pontosabb szamitast célszer(i alkalmaz-
ni. Az egyszer(sitett modszer ezekben az esetekben elbze-
tes méretbecslésre, eldtervezésre tovabbra is felhasznalhato,
kiilonosen. mivel kevés bemend adatot igényel.




3. AMODOSITOTT VIZSGALATI
ELJARAS

Az alkalmazas kibévitése az Eurocode 2-ben leirttol némileg
eltéré szamitasi format igényel, mely azonban 1ényegét tekintve
azzal egyezik. A szabalyozas a tartok karcsusdgdra a kereszt-
metszeti huzott acélhanyad fliggvényében maximalis értéket
ad meg, amely az /. tdblazatbdl olvashatd ki, illetve annak
két értéke kozotti interpolacioval lehet meghatarozni. A tabla-
zat a szabvany kéttamaszl tartokra vonatkozo szamértekeit
tartalmazza, tovabbd Varkonyi (2000) szamitésai alapjan ki
van egészitve egy masik, rovid idejii hatdsokra vonatkozd osz-
loppal. Az innen leolvasott A alapértéket a 2. tabldzatban meg-
talalhaté maédosito tényezbkkel kell beszorozni, melyek ko-
ziil &, és k_ kiegészitést jelent a szabvanyhoz képest, a t6bbi
pedig megfelel az Eurocode rendelkezéseinek. A tablazatban
k, értéke figyelembe veszi a szomszedos tartomezdknek a le-
hajlast modosito hatasat, tehat a tényezének, az Eurocode 2-
héz hasonloan, csokkentett értékei szerepelnek ott. A mellet-
titk zarojelben 1évS nagyobb szamértékekre a 4.4 fejezetben le-
irt specialis esetben van sziikség. A tdblazaton kiviil &£, meghata-
rozasahoz tovabbi segitséget ny(jt a 4.2 fejezet.

1. tablazat: ~

ha a nyomott tartos rovid ideji
betondv hatasok hatasok
gvengén
igénybevett 25 31
(p £0.03)
erdsen igénybevett
(p 20,13 18 25

A tarto részletes vizsgalat nélkiil megengedhet6 maximalis
karcstsaga tehat

)L 1% = )L(,'/\';-/"1./\—5-/\‘;'/\‘_\"/{/& '

it

4. A MéDSZER ALK/\LM{\ZASA
MAS VIZSGALATOKNAL

A tartokarcsiisag korlatozasat a fentebb leirt formaban elvé-
gezve az a megszokottnal joval szélesebb teriileten alkalmaz-
hatd, ennek soran azonban néhany gyakorlati probléma mertil
fel.

2. tablazat: ~

4.1 Kuldénb6z6 deformaciod-tipusok
vizsgalati mddja

Kiilonbozd merevséggel kapcsolatos kovetelmény-tipusok
vizsgalata oly modon végezhetd el, hogy azokat vissza lehet
vezetni a relativ lehajlas korlatozasara:

— ha a korlatozas a lehajlas abszolut értékére vonatkozik,
az a tamaszkdz ismeretében trividlis modon visszave-
zethet( a relativ értékre;

- a maximalis tartéelfordulds értéke is szoros kapcsolat-
ban all a relativ lehajlas nagysagaval; mégpedig az

(a/L)= v /4 [radian]

kozelitd képlet szerint, amely lényegében a karcstsagvizsga-
lat médszerének mar korabban emlitett kozelitésein alapul, és
ezen tulmenden aszimmetrikus tartok esetén tovabbi (10%
nagysagrend{i) hibat tartalmazhat;
— atartd sqjdtfiekvencidja és a lehajlas kozotti kapesolat
pedig példaul Miiller (1978) szerint:

afmm] = 320/ [Hz] (1)

emellett a tarto terheit rovid idejliként kell kezelni, és t&bbta-
maszu tartoknal Varkonyi (2000) szerint £ =1-gyel kell sza-
molni.

4.2 A vizsgalat szempontjabdl
mértékadd teherszint modositd
hatasa

A kiilonbozé vizsgalatokat eltér6 teherszintek vagy részter-
hek feltételezése mellett kell elvégezni, ami jelentésen befo-
lyasolja az eredményt. Az alapesetet, a tartok megfelelé meg-
jelenéset biztosito lehajlaskorlatot példaul eleg a kvazi allando
teherszint mellett biztositani, am példaul egy vélaszfaltol a
ritka teherszint mellett is elvarhato, hogy ne karosodjon. A
kiilénb6zd teherszintek hatdsa &, tényezd megtelelé megva-
lasztasaval vehet$ figyelembe. Ehhez ki kell szamitani, vagy
meg kell becsiilni az adott teherszint és a tervezési teher f
ardnyat, ami szamottevé tdbbletmunkat jelent. A leggyakrab-
ban hasznalt szintekre a 3. tdbldzatban biztonsagos alsé becs-
1és talalhatd. Bizonyos esetekben azonban, f6leg kvaziallando

jel figvelembevett hatas

a tényezd ériéke

a tartd statikai modellje

kéttdmaszu tartd:

tobbtamaszi tartd szélsd nyilasa:
tobbtadmaszi tartd kdzbensé nyilasa:
pontonként megtadmasztott lemez:
konzol:

(1.25)
(L4)
(2.2)
(1,8
(0.6)

o

IS N

k. az acélbetétek szilardsaga

B 60.40-es acélnal:

altalaban pedig: 00 /7, IN/'mm’]

k, a hlizott acél kihasznaltsaga

ha az acél a maximalis mezényomaték helyén teherbirasra ki van hasznélva:

altalaban pedig:

k a vizsgalt teherszint

kvazi allando teherszint esetén felvehetd

altaldban pedig:

k. a megengedett lehajldsérték

ha a relativ lehajlds maximalis értéke 1/250:

dltalaban pedig: 250(w/'Ly,

k. a hizott betondv hatdsa

altalaban:

de T-kereszimetszeteknél, ahol a nvomott 6v szélessége

(o]

legalabb haromszorosa a hizott dvének: 0.7




és allandé teherszintnél, szadmitassal ennél joval kedvezGbb
(akér 2-szeres) teherarany is adodhat, amennyiben az allandd
teherhez képest az esetleges teher aranya jelentds, illetve kicsi
az esetleges teher kvazi alland6 hanyada. Ilyen az 5. fejezet
szampélddja is.

A tablazatban szerepléktél jelentGsen eltér6 teherszintek
mellett elvégzett vizsgalatokra is sziikseég lehet példaul a 4.4
pontban szerepl§ 9sszetettebb problémaknal.

3. tablazat: A

fontosabb a tervezési teher €s a vizsgalt teherszint
teherszintek /3 hanyadosa

ritka 1.4

gyakori 1.3

kvaziallandé 1.55

allando 1,6

4.3 Rovid idejl hatasok vizsgalata

Egyes merevségi vizsgalatoknal a modszer eredeti felhaszna-
lasi teriiletével ellentétben rovid idejli, vagy annak tekintett
terhek hatasat kell figyelembe venni, ahol a beton kiiszdsa nem
jatszik szerepet. Emiatt a megengedhetd tartokarcstisag alap-
értékeinek tablazata (/. tdblazat) egy kiilon, rovid ideji ter-
hekre vonatkozé oszlopot is tartalmaz.

4.4 Osszetett feladatok megoldasa

Gyakoriak az olyan feladatok, amelyeknél sszetett (részben
tartds, részben rovid idejl) teher hatasara bekovetkezd defor-
macidt vagy egy rovid id6 alatt [étrejott, és egy hosszil 1d6
alatt bekdvetkez6 allapot k6zotti deformacio-ndvekményt vizs-
galunk. Az el6bbi egy tartos és egy rovid idejii rész-deforma-
ci6 Gsszegét, utdbbi pedig killonbségliket jelenti. Ennek meg-
felelGen kell a vizsgalt modszernél is eljarni. A két Gsszegzen-
d6 deformacionak megfelels ket fiktiv karcsusagértéket kell
meghatarozni, és ezeket a kdvetkezd képlet szerint, megfeleld
elgjellel 6sszegezni:

1/2=1 f?"[i / /"}»: . (2)

Tipikus alkalmazasa lehet ennek egy szerkezethez csatla-
kozd vélaszfal, mely a beépitése utani lehajlasnévekményre
érzékeny, tehat a teljes és a beépitéséig bekovetkezl lehajlas
kiilonbségére. Itt meg kell hatarozni egy A4 karcstsagértéket a
ritka teherszintnek megfelel6 £, tényezével (a terhet az egy-
szertiség kedvéért tartosnak feltételezve, mivel jelentés része
ténylegesen az), valamint egy A-t a fal beépitésekor a fodé-
met terheld teherszint (feltehetGen az allando teherszint) mel-
lett, és azt rovid idejlinek tekintve (feltéve, hogy Gjonnan ké-
sziilt szerkezetbe épitik be a valaszfalat, ahol a kliszas nagy
része meég nem jatszodott le). A két érteket a képlet szerint
negativ el6jellel sszegezve megkaphato a tarté tényleges meg-
engedett karcstisaga. Konkrét példa talathato erre az 5.1 pont-
ban.

Negativ eldjellel figyelembevett karcsusagértékeknél fon-
tos megjegyezni, hogy az eredmény biztonsagat az altalanos
esettel ellentétben az szolgalja, ha ezekre felsé becsiést adunk,
nem pedig alsot. Célszerli ezért a &, tényezlre az 1. tablazat-
ban zardjelben megadott fels¢ értéket figyelembe venni, a £,
tényez6t pedig szamitassal, és nem tablazatbdl becsiilni.

3 a3 73 60
s . £ red

5§ BN " B
H H ||

5. PELDA A MODSZER
ALKALMAZASARA

Az [. abran lathatd tornaterem alatti alulbordas fodém fidk-
tartoit kell megtervezni. A tartok statikai modellje haromta-
maszl tartd. A termet hatérold vélaszfal alatti borda is vizsga-
lando. A fodém anyaga C25 beton, vasalasa B 60.50 acélbdl
(/=500 N/mm?) késziil. A fodémre haté hasznos teher alapér-
téke p=3 kN/m”.

5.1 A tartdmagassag meghatarozasa
egyszerUsitett modszerrel

Atarté megjelenése miatt a megengedett legnagyobb karcsu-
sag a 3. fejezetben leirtaknak megfelelen

o= Ak kok ok k ok, = 25-1.2:(400/500)-1:1-1-0,75=18

lehet. A tartd hasznos magassaga igy legalabb d = 780 cr/18
=43,3 cm kell legyen. (£ -et szémolissal meghatarozva ennél
mintegy 15%-kal kisebb magassag adodna)

A tanc- és tornatermek alatti fodémek sajdtfiekvencidja a
vonatkozo MSZ szerint legalabb 3 Hz kell legven, ez (1) sze-
rint 32/3%cm = 3,6cm-es lehajlasnak felel meg, azaz 3.6/780 =
1/217 relativ lehajlasnak. Az 1. tablazat rovid idejii terhekhez
tartozé oszlopdbdl A = 31 olvashaté le. A k, tényez6 a 4.1
pontnak megfelelden 1-nek, a k, tényez6 pedig, gyakori te-
herszintet feltételezve, a 4.2 pont szerint szamolas nélkiil 1.5/
1.55-nek vehetd fel. A megengedett karcsusag igy

A= Ak ok okck k ok, = 31-1-400/500)1-(1.5/1.55)
(250/217)-0,75 =20.8 > 18..

A falazort valaszfal altal elviselt lehajlas Nemestothy-
Visnovitz (1986) szerint 15 mm, ami 1/520-o0s relativ lehajlas-
nak felel meg. A 4.4 pontban leirtaknak megfeleléen ritka te-
herszintet feltételezve, és azt az egyszerliség kedvéért tartdsnak
tekintve, a végleges allapothoz tartozo fiktiv karcsuséag

)L. = }L

, ke ok k ok =2501,2:(400/500)1-(1,4/1,55)-
(250/ :

0 i

520)-0,75 =7.8 .

A valaszfal beépitése utani allapothoz tartozo fiktiv kar-
csiisag meghatarozasakor £ -et a 4.4 pontban leirtaknak meg-
felelGen célszerd szamitassal megbecsiilni, ehhez pedig sziik-
ség van a jj tényezdre. Akb. 15 cm-es fodém + Scm aljzatbe-
tonbol szarmazd dnsuly a 3 m-enként elhelyezkedd kb. 45cm
magas és 30cm széles bordak adta tobblette] egylitt

117




2= (0,2m3m+0,25m-0,3m) 24kN/m* = 16,2 kN/m’,
ezzel pedig
B=(grp)g =(135162+1.5:15)/16,2 =274 .
A fiktiv karcsusag igy
A, =31-1.4-(400/500)-1-(2,74/1,55)-(250/520)-0.75 = 22,1
a tényleges megengedett karcstsag pedig (2)-nek megfelelden
A= U(78-122.) = 12.1 .

A kapott érték meglehetdsen magas (65 cm-es) gerendat
jelent, ezért célszerti inkdbb a vélaszfalat ugy kialakitani, hogy
a tartd deformaciodi ne tegyenek benne kart.

A hasznos tartdmagassag tehat a vizsgalatok alapjén
43,3 cm, igy a teljes magassag mintegy 45 cm kell legyen.

5.2 Osszehasonlitas a részletes
szamitassal

Atartomagassag ismeretében megtervezhetd a tartd vasalasa, amely
utan Osszehasonlitasként részletes lehajlasszamitas végezhetd. Ha
a tartd gorbiilt alakjat korivekkel kozelitjiik (az “ismert alakvalto-
zasok elve” szerint), a lehajlés nagysaga a kdvetkezdre adodik:

- aterhek kvaziallando szintjén 2,1 cm

— aritka teherszint hatasara 2,6 cm

- azallandd terhek hatasdra. de azokat rovid idejiiként ke-
zelve 0.8 cm

Eszerint a valaszfalat veszélyeztet§ lehajlasndvekmény

nagysaga 2.6 cm-0,8 cmi = 1,8 cm (a megengedett érték 1.5 cm
lenne), mig a vizualis szempontbol mértékado lehajlas 2.1 cm
(a megengedett érték 3.1 cm). A vdlaszfal esetében a vart ered-
mény sziiletett (mintegy 20%-o0s tévedéssel a biztonsag java-
ra, ha figvelembe vesszilk a 65 helyett 45 cm-esre valasztott
tartdmagassagot). A vizualis kbvetelmény esetében a hiba mint-
egy 50%, ennek harom {6 oka a kdvetkez6:

— ahuzott acélhanyad a feltételezett 0,05-nél joval kisebb,

~ a k, tényezd a hizott betondv csokkent hatasat thlzott
mértékben figyelembe veszi,

— ak, tényez6 meghatarozasakor a tablazatbol becsiilt te-
herszint az adott tartd esetében jelentds hibat tartalma-
zott a biztonsag javara.

A lehajlasok meghatarozhatoak a leggyakrabban alkalmazott

kozelitéssel, a tartd inercidjat a hossz mentén allandonak tekintve
is. Ekkor mintegy 20%-kal kisebb lehajlasértékek adodnak.

6. MEGALLAPITASOK

A cikkben leirtak szerint kib6vitett vizsgalati modszer a szer-
kezetekkel szemben tamasztott gyakori merevségi kovetelmé-
nyek egy jelentds részénél alkalmazhatd, és a részletes szami-
tashoz képest joval kisebb a munka- s adatigénye. Ez utdbbi
kiilonGsen alkalmassa teszi tartok méretének felvételére, ahol
a pontos teheradatok a vizsgalat elvégzésekor még nem all-
nak rendelkezésre (mivel annak eredményétdl is fiiggnek).

Az eredeti felhasznalasi teriilethez képest jelent@s tobblet-
munkat csak a vizsgalt teherszint nagysaganak esetleges becs-
lése vagy szamitadsa jelent, melyre azonban a megadott koze-
litések miatt sok esetben nincs sziikség.
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A viszonylag kevés szamitasi munka mérsékelt pontossag-
gal parosul, ami meghatarozza a modszer alkalmazasi teriile-
tét: alkalmas tervezésre és ellendérzésre olyan kdvetelmények-
nél, ahol megengedhetd jelentSsebb pontatlansag is, mas ese-
tekben pedig elStervezésre, a tartomagassag elézetes becslé-
sére hasznalhat6. Ezeknél az eredményeket késébb pontosabb
médszerrel ellenérizni kell.

7. ALKALMAZOTT JELOLESEK

L a tarto tamaszkoze
a, {a/L) atartd lehajlasa, relativ lehajlasa
v a tarté elforduldsa
¥a a tart6 sajatfrekvencigja
d a keresztmetszet hasznos magassaga
A A, amegengedhetd karcsusdg (=L/d). a karcstisag alap-
érteke
k, ..,k amegengedett karcsiisagot modosito tényez6k
p a keresztmetszet hizott acélhdnyada
I a huzott acélbetétek folvashataranak karakterisztikus
' értéke
ap allandd és esetleges teher
g, p, aterhek tervezési erteke
u az acélbetétek kihaszndltsaganak foka
B a tervezési teher és a vizsgalt teherszint hanyadosa
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Varkonyi Péter (1979) a BME Epitészméméki kardnak 3. évfolyamos szer-
kezettervezo szakiranyos hallgatdja. Fo érdekiddési teriiletei: vasbeton szer-
kezetek hasznalhatosdga és deformaciol, képlékeny igénybevételszamitas.

APPLICABILITY OF THE SLENDERNESS
CONTROL OF FLEXURAL MEMBERS

Although, limiting the slenderness of reinforced concrete structures is a simple
and useful way of controlling deformations under axial load, Eurocode 2
and other standards recommend this method only in one case: to guarantee
that the ratio of the deflection to the span does not exceed 1/250, which
ensures the appropriate appearance of the structure. In this paper. the possi-
bilities of using this technique for the analysis of other service conditions
are introduced. The deflection, the rotation. and the eigen-frequency of struc-
tures considering various load levels can be limited by the slenderness con-
trol. Long and short term effects as well as their combination can also be
considered. The procedure makes possible to limit the difference of the de-
formation between the two states, as well. The method can advantageously
be used for estimating the size of structures and for design them. however
the precision of the slenderness control is not satisfactory at the analysis of
certain requirements. In these cases. the method should be combined with
more exact caleulations.




Dr. Balazs L. Gyorgy — Dr. Tassi Géza

A CEB+FIP egyesiilése 0ta immar harmadik szimpdziumét
tartotta a fib (Nemzetkdzi Betonszdvetség) Berlinben 2001.
oktdber 3-5. kdzott. A szimpozium mottdja: ,, 4 beion és a kéir-
nvezet” volt. Lényegében valamennyi eléadas e gondolatkdr-
be tartozott.

A szimpoziumot a fib német tagozata, a DBV (Német Beton-
és Epités-miiszaki Egyesiilés) és a DAfStb (Német Vasbeton Bi-
zottsag a DIN keretében) szervezte. A helyszin az 50-es évek
végén ,. Kongresszusi csarnok” néven épitett, s a 80-as években
Gjjaépitett, ma ,.A vildgkultirdk haza™ néven ismert éplilet volt.

A szimpozium résztvevai ot vilagrész 40 orszagabdl tobb
mint 300-an sereglettek Gssze. A killdottek Osszetételét meg-
hatarozta, hogy kereken egyharmadukat a vendéglaté orszag
szakemberei tették ki, tovabbi mintegy 6t6ditk Japanbol érke-
zett. A résztvevGk masik felébdl minddssze nyolcan voltak az
Atlanti Ocean nyugati partjarol, ami nyilvanvaléan a szeptem-
ber 11-én bekdvetkezett tragédiaval fliggdtt dssze.

Hazankat négyen képviseltiik, akik a fib MT {ilésén a szim-
poziumrol beszamoltunk (lasd jelen beszamolo végén).

A szimpoéziumot a szokasos kiallitas kisérte, amely az atla-
gosnal kevésbé volt gazdag. A mindgssze nyolc kiallit6 egyi-
ke a fib titkarsaga volt. Egy német kdnyvkiadd mellett Néme-
torszagbol harom épitd ill. épitéanyagipan cég, Franciaorszag-
bél kettd, Daniabdl egy allitott ki.

A szimpézium eldtti napon Miszaki Tevékenység (Techni-
cal Activity Workshop) elnevezésti szekcidiilés volt. Ennek elsd
részén Joost Walraven, a fib elndkének vezetésével harom 0
fib bulletint targyaltak meg a résztvevok. A tovabbiakban Ba-
lazs L. Gyorgy elndkolt, s a fib egy 0j szinfoltjat mutatta be, és
az ehhez kapesolodo iilést vezette le. O volt annak a bizottsag-
nak a vezetGje, amely fiatal mémokok palyazata alapjan itélt
oda dijakat €s okleveleket, egyet-egyet két kategoriaban, és-
pedig a kutatas és a gyakorlati épités terén. A palyazatnak hol-
land, svéjci, portugal és japan kitiintettjei voltak. Ertékes mun-
kéaval vett részt a palyazaton Magyarorszagrol Magvar Janos,
a Hidépité Rt. munkatarsa.

A szimpodzium harom napjanak mindegyike plenaris iilése-
ken elhangzott bevezetd eldadasokkal kezdddott és szekeid-
{itésekkel folytatodott. Ezeknek az iiléseknek az egyikén is el-
nokolt Balazs L. Gydrgy.

E révid beszamoldban nehéz lenne a szimpdzium monda-
nivaldjarol, megallapitasairdl részletesen referalni. A progra-
mot nem szigoruan kdvetve elmondjuk, hogy az el6adott és
megvitatott f6 témak a kdvetkezdk voltak.

— Vasbeton szerkezetek esztétikai kérdésel.

— Fenntarthatosag és élettartam.

— Koémyezetiink védelmére szolgald szerkezetek.

— Hasznalati élettartamra valo tervezes. Az élettartam meg-

hosszabbitdsa. Megergsités.

— Anyagtani kérdések.

— Tartossag, a tartdssag becslése.

- Ujrahasznositas.

— Komyezeti hatdsok. Az egészséggel és a munkakoriil-

ményekkel kapcsolatos kérdések.

— Bontas, szétszedhet szerkezetek.

SANT 4
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A beszamolok szinte mind a kdrnyezeti témakorrel foglal-
koztak. Az érdeklddés kozéppontjaban ezen beliil nem a kor-
nyezetnek a vasbeton épitményre gyakorolt hatésa allt.

Tobb elfadas hangzott el uj, németorszagi épitményekrol,
valamennyi esetben csatlakozva a szimpézium f6 témajahoz.
Berlinben, az Gjracgyesitett Németorszag fovarosaban tobb
kereskedelmi-kulturalis-igazgatasi kdzpont épiilt, ill. épil.
Ezek koziil kiemelkedik a Potsdamer Platz épiiletegyiitiese,
valamint a szovetségi kancellar hivatala. A Berlinben jaro kiil-
dotteknek volt alkalmuk ezekre egy-egy pillantast vetni. A
szimpozium szervez$i sajnos nem iktattak be szakmai kiran-
dulast, [atogatast.

A szimpoziumon végigvonult az épitmények tervezésekor
megjelend igény, a reljes élettartamra kiterjedd optimdlis, el-
sésorban a komplex energia-minimumra valo torekves. A né-
met szovetségi kozlekedési, épitési és lakasligyl minisztéri-
umnak — mint megtudtuk —~ van mar olyan részletes tervezési
programja, amely el8segiti az épitmény tervezett élettartam-
ara valamennyi szempontbdl valo legkedvezébb megoldas
megtalalasat. Az eldadasokban sokszor talalkoztunk a ,,Sus-
tainable, Sustainability” kifejezésekkel. Talan a legjobb ma-
gvar megfeleldje e szavaknak ,,fenntarthato, fenntarthatésag”
lenne. Ezek a magyar véaltozatok azonban t6bbszor nem ille-
nek a szovegkdmyezetbe. Minthogy ¢ fogalmak igen révid
1d6n beliil el6térbe fognak keriilni a hazai épitdipari tervezés-
ben is, érdemes elgondolkodni rajta és megvitatni, milyen szak-
kifejezést alkalmazzunk.

A szimpozium kiadvanya az eldadasok legfeljebb két olda-
las kivonatat tartalmazzak dsszesen 136 oldalon (DBV, 2001).
A kézlemeények teljes anyagat a kiildottek CD-ROM-on kap-
tak meg. A kotet egy magyar szerz6 — és amerikai tarsszerz6-
je — cikkét tartalmazza (B6di, Bruce 2001). Az eldadas a szer-
z6knek a kozbejott események miatti tdvolmaradasa folytan
nem hangzott el.

A szimpoziumhoz kapcsolodott a fib tanacsanak iilése, amely
sok iddszer(i kérdés mellett az elkdvetkezd fib rendezvények
terveét is megtargyalta. A fib MT elndkének elSterjesztése alap-
jan van esélyiink arra, hogy 2005-ben hazénkban rendezziink

[fib szimpoziumot.

Ugyancsak a szimpéziumhoz kapcesolodott tobb fib-
bizottsag {ilése. A4.1. sz. bizottsag ,.A szerkezetek hasznalati
hatarallapotbeli viselkedésének modellezése” Balazs L. Gyorgy
elndkletével iilésezett a szimpdzium zardiilése utani napon.

A fib Magyar Tagozata 2001. oktéber 18-4n {ilést tartott az
EMI-TUV Bayern 1j tjpesti székhelyén. Ennek alkalméabol
szokasaink szerint elhangzottak a magyar résztvevok refera-
tumai, éspedig a kovetkezdk:

Dr: Balazs L. Gvorgy: A szimpozium célkitlizése, fontossaga.

A beton helye a természetben. Epitdanyagok korfolyama-
ta.

Di: Madaras Gabor: Tartdssag. Hasznalati élettartam. Hasz-

nalati élettartamra vald tervezés.

Magyar Janos: Abeton tjrafelhasznalasa. Egészséges kor-

nyezet. Ontdmordds beton (munkakériilmények javita-
sa).




Dr: Tassi Geza: Akdmyezet igényeit figyelembe vevé mer- Hivatkozasok
noki tevékenység.

DBV szerkesziésében (2001): Proceedings. fib Symposium. Concrete and
Environment, Berlin, 3-5 October 2001.

Badi I — Bruce, R.N. (2001): ,.HPC — American Practice, European Perspec-
tive”, Proceedings, Concrete and Environment, Berlin 3-5 October 2001,
pp. 93-94

A 2002. év februarjaban induld, onkdltséges tanfolyam feladata a gyakorld (tervezd, kivitelezd
vagy kutato) épit6- €s épitészmémdkok szintemeld szakirdnyl tovabbképzése abbdl a célbol, hogy
a sikeresen allamvizsgézott 1j szakmérnok a teherhordo szerkezetek Eurocode-jai szerint a terve-
zés, kivitelezés és kutatas feladatait euromérndki kdvetelmények szinvonalan tudja teljesiteni.

Jelentkezés: BME Hidak és Szerkezetek Tanszékén Stuban Ferencnénél
Tel.: (463-1751).
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2001. szeptemberében Pozsonyban rendezték meg a "“BETON-
SZERKEZETIHIBAK cimii konferenciat. A Konferencia &
szervezdje az 1d6kozben elhunyt Javor Tibor, a pozsonyi és
kassai egyetemek professzora volt. A szervezésben végzett
munkajat a professzor halalat kovetden meérndk felesége, Ja-
vor Eleondra vitte tovabb.

A konferencia 6 témai voltak:

@ betonhibdk megallapitisa szemrevételezéssel és moni-

toring rendszerrel,

@ a betonhibak vizsgalata, diagnézisa,

® betonszerkezetek tartdssaga,

@ betonszerkezetek javitasa &s Oj anyagok alkalmazasi

lehetGségei.

A magyar el6adasok koziil nagy sikert aratott a magyar-
szlovén vasutvonal nagyrakosi volgyvhidjanak épitésérdl ké-
sziilt film bemutatasa.

A fIb magyarorszagi tagozatanak elndke, Dr. Balazs L.
Gyorgy posztumusz elismerésként Palotas Laszlo-dijat nyty-
tott at Javor professzor §zvegyének.

Nyolcvan évvel ezelitt, 1921. szeptemberében késziilt el
Mihailich Gy6z6 Vasbetonszerkezetek I. cimil kdnyvének kéz-
irata. ,,Amig a betonnak és a vasnak egylittes folhasznalasa
majdnem a mult szazad kdzepe Ota ismeretes és f6leg Monier
szabadalmai révén tag teret is hodit, addig az igazi haladds az
1900. évi parisi vilagkiallitastol szamithatd, miutan a tudoma-
nyos kutatasnak, valamint a tervezé mérndkok mélyrehato me-
chanikai tudasanak sikeriil a fejlédés szamara szilard alapot
létesitenie.” olvashatd a szerz§ elszavaban. A kényv fejeze-
tei foglalkoznak a beton alapanyagaival, a vasbetonbdl késziilt
szerkezeti elemek kialakitasaval és a szilardsagi sz&mitas kér-
déseivel.

Negyven évvel ezelort épilt a Metallochemia nagytéténvi
gvaregységeében az els6 gépi mozgatast cstiszo zsalus techno-

l6giaval készitett vasbeton viztorony. A torony tervezdje Thoma
Frigyes, a MELYEPTRYV tervezémérnoke volt. A kivitelezési
munkakat a Hidépitd Vallalat végezte. Ugyanebben az idGben
alkalmazték hazdnkban el@sz6r a pneumatikus betonszallitast
a sz6nyi vizkivételi mi Dunaba siillyesztett vasbetonszekré-
nyvének viz alatti kibetonozasanal.

Harminc évvel ezeldtt késziilt el a millenniumi foldalatti
vasutvonalanak a meghosszabitasa. A nagyszabasu épitkezés
célja az volt, hogy Gjabb lakoteriileteket vonjanak be a gyor-
sabb felszin alatti kozlekedésbe. Az akkor hetvendt éves fold-
alatti vasat vonalanak meghosszabitasa soran eépiilt 1,3 km
hosszl Uj vonalszakasz a Varosligeti-td alatt vezetve érinti a
Széchrmyi-fiirdé bejaratat. majd athalad a Hungaria kérit és a
Budapest-Szolnok-Debrecen vastti f6vonal vaganyai alatt. A
vonalalaglt épitését Siemens ducolas mellett, nyiltviztartassal,
helyenként talajvizszint siillyesziéssel végeziék, zsaluzatként
gordiiléallvanyt alkalmaztak.

Tiz évvel ezelort kezdiék el hazank leghosszabb kézuti fe-
szitett vasbeton hidjanak, a Szoinoki Tisza-hidnak az épitését.
A felszerkezet épitésénél szakaszosan betolt és szabadon-be-
tonozott technologiat egvarant alkalmaztak. A szerkezet kii-
16n érdekessége, hogy a kiilonbdzé modszerrel épiilt szerke-

zeti részeket feszitéssel kapcesoltak dssze egybefliggt dilataci-
0s egységgé. A terveket Uvaterv (Varga Jozsef) készitette, a
kivitelezést a Hidépitd Vallalat (Németh Kalman, Berké De-
zs6) végezte.

»A folytonosan vasalt betonburkolat” cimmel jelent meg
cikk a Kozati és Mélyépitési Szemle 2001 novemberi szama-
ban. A tanulmany szerz6i: Dr. habil. Gaspar Laszio, dr. Karsainé
Lukéacs Katalin, Kelem A. Istvan.

A Vasuti hidak dinamikdja és annak kihatasa a felepitmény-
re (Dynamik von Eisenbahnbriicken und deren Auswirkung
auf den Oberbau) cimmel olvashatunk tanulmanyt az Eisen-
bahningenieur 2001/2 szamanak 41-45. oldalan. A cikk szer-
z6je: Manfred Zacher szamitastechnikai mérndk. A vasuti hi-
dakat a szabalyzati elSirasok alapjan dinamikus tényezdvel
megnovelt statikus kdzlekedési terhelésre méretezik. A vonat-
athaladasok kovetkeztében a sebesség fliggvényében rezonan-
cia gerjedhet a felszerkezetben, amit az f dinamikus tényez6-
vel mar nem lehet figyelembe venni. A cikk e jelenséggel, an-
nak hatasaival foglalkozik. Szampéldan mutatja be egy tarté-
betétes vasbetonhid méretezésénél a szamitasi mod alkalma-
zAsat.

Tovabb folytatodik a vasiti vasbeton hidak faradasanak vizs-
galata az UIC mémoki szerkezetek bizottsagaban. A kutatdsi
téma vezetdje, Fryba professzor a 2001. szeptember 18-20.
k6z6tt Dublinban megtartott bizottsagi iilésen beszamolt a ku-
tatas allasardl. Ismertette a pragai egyetemen folytatott kisér-
letek eredményét, és a faradasra t01ténd méretezés fontosabb
elemeit. Felhivta a figyelmet. hogy a faraszt6 terhelés hatasa-
ra tortend nyirasi tonkremenetel vizsgalatat egy késobbi kuta-
tasi programba kell beépiteni.

Lebontottik a f6varos X. keriiletében az Ujhegyi iti vasbe-
ton ivhidat, ami a Budapest-Cegléd-Szolnok és a Budapest-
Lajosmizse vasutvonalakat hidalta at. A t6bb mint Stven éves,
de mar hasznalaton kiviil all6 szerkezet specialis gépek segit-
s¢gével bontottdk el. Az ivhid alatti vasati palyat a villamos
felsé vezetékek leszerelését kdvetden, betonlapokkal és fold-
feltdltéssel védiék meg a bontas idejére. Ezt kdvetden
2001.11.10-én hidraulikus betonroppant6 gépek a jobboldali
ivtartot az alsd bekotésnél megroppantottak, ezaltal a hid 14h
30 perckor a vasuti palyan levé foldfeltdltésre | fekidt”. Ez-
utdn a betonszerkezet darabolasa, elszallitasa, a vasiti palya
vedoretegének az elbontasa és a villamos felsd vezeték vissza-
épitése kovetkezett. A rendkiviil jol szervezett munka elvég-
zéséhez minddssze 18 ora vaganyvzarra volt szlikség. Kovet-
kezd szamunkban a hid bontasardl kiilén cikk megirasat ter-
vezziik.

2001. november I14-én a BME disztermében mutatta be ,Az
oktatés és a miszaki fejlédés szolgalataban™ tirgyn konyveit
Dr. Balazs Gyorgy Széchenyi-dijas professor emeritus, aki idén
toltdtte be a 75. életévét, Az tinnepséget dr. Detrekéi Akos.
rektor nvitotta meg, majd ezt kdvetben eléadast tartott dr. Far-
kas Gybrgy dékan, Tombor Sandor K6ViM kozigazgatasi al-
lamtitkar és Dr. Kunszt Gyérgy az MTA Epitészettudomanyi
Bizottsag elndke.

ViJ.
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A Vasuti Hidak Alapitvany dr. Koranyi Imre milegyetemi professzor ur emlékének meg6rzésére Koranyi Imre-dijat alapitott. A
névhasznalathoz a Koranyi csalad, irasban hozzajarult. Koréanyi professzor ur t8bb évtizedes egyetemi oktatasi tevékenysége
mellett a vashti hidak tervezése és lizemeltetése teriiletén is kivald szakértd volt. Tobbek kozott 1945. eltt 8 tervezte meg az
ujpesti, Eszaki hid erésitését, tovabbé szamos nagy acélszerkezet(i hid forgalomba helyezési eljarasait is vezette. Ezen kiviil az
1950-ben kiadott, részben ma is, hasznalt Vasuti Hidszabalyzat kidolgozasat iranyitotta.

A Koranyi Imre-dijat elsé alkalommal 2002, évben tervezziik az arra érdemes kolléganak odaitélni, és innepélyes keretek
kozott atadni.

[

(%]
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. A Vasuti Hidak Alapitvany kuratoriuma a KORANYI

IMRE-DIJ elbirdlasanal jelen szabalyzat szerint végzi
tevékenységét.

. A kuratorium munkajat az elnok irdnyitja, a dij odaitélésénel

a kuratorium hatarozatképes, ha a kuratoriumbol az elnokkel
egylitt legalabb hat tag jelen van.

. A kuratorium dontéseit szavazattdbbséggel hozza meg,

szavazategyenlOség esetén az elndk szavazata a dont§. A
déntésekr6l jegyzokonyv késziil. A jeldléssel és a dontéssel
kapcsolatos iratok és informaciok a déntés nyilvanos
kihirdetéséig bizalmasan kezelend6k.

. A dij odaitélésére a kuratorium barmely tagja uijan lehet
Javaslatot tenni, amelvet minden év mdjus 13-ig kell az

elndk részére irasban eljuttatni.

A javaslatnak tartalmaznia kell:

—a javasolt személy adatait,

- szakmai tevékenységét,

— a kitlintetésre okot add kériilmény vagy alkotas leirasat.
— ajavaslat indoklasat.

. Az értékelés soran a kuratdrium az alabbi szempontokat

veszl figyelembe:

— a javasolt személynek a vastti hidak terén kifejtett
munkajanak jelentéségét,

- munkaja soran az Ujszeriiség és a fejlédes erdekében
kifejtett tevékenysé

— a javasolt személ
kitlintetéseit,

— a vasuti hidakkal kapcsolatos publikacioit,

et,
szakmai elismertsegét, eddigi

g
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— esetleges oktatdi, neveldi tevékenységét,
- munkdjanak a kozlekedésligy, ezen belill a vasuti hidaszat
teriiletén jelentkezd erkdlesi és anyagi hasznat.

6. A dij kiosztasara évente egy alkalommal, maximum egy 6
részére kerlil sor.

7. A dij dmyujtasakor az elsé évben 100.000 Ft dsszeg és
emlékplakett kerlil atadasra. A kifizetendd 0sszeg nagysagat
a kuratorium minden év elsd {ilésén feliilvizsgalja.

8. Jelen szabalyzatot a kuratorium a 2001. marcius 20-1 ilésén
fogadta el

A kuratérium elndke:
Rege Béla, Kozlekedési Féfeliigyelet
1066 Budapest Teréz kit. 38.
A kuratérium tagjai:
Evers Antal, Kdzponti Kozlekedési Feliigyelet
1066 Budapest Teréz krt. 62.
Hamori Otté, MAV Hidépitd Kit.
1142 Budapest Mexikoi Gt 73-75.
Dr. Ivanyi Miklos, BME Hid es Szerkezetek Tanszék.
1111 Budapest Miiegyetem rkp.3.
Solymossy Imre, MSc Kft.
1143 Budapest Hungaria kit. 113,
(tagsaganak intézése folyamatban)
Vords Jozsef, MAV Rt. Vezérigazgatdsag
1062 Budapest Andrassy ut 73-75.
Zsigmondi Andras, Hidépitd Rt.
1138 Budapest Karikas Frigyes u. 20.

Rege Béla
Vastti hidak Alapitvany Kuratorium elndke




Dr. Béres Lajos 65 éves

Diplomajat a Miiszaki Egyetem Mérnéki Karan a
Hid- és Szerkezetépité Szakon 1959-ben szerezte
meg. A Michailich professzor vezette Hidepités I1.
Tanszéken - demonstratorként — mar az egyetemi
tvei alatt megismerkedett a beton és a vasbeton
tulajdonsagainak vizsgélataval, kutatasaval, amely
szakmai munkassaganak mindvégig {0 teriiletét képezte.

Az egyetemi évek utan az Epitéstudomanyi Intézetben he-
lyezkedett el, s nyugdijba vonulasaig ott dolgozott kiilonbdzé
tudomanyos és vezet6i munkakorokben.

Munkainak kézeéppontjaban a szerkezeti anyagok. s ezen
beliil elsGdlegesen a betonok szilardsagi, alakvaltozasi tulaj-
donsagaival és tonkremeneteli folyamataival kapcsolatos kér-
dések alltak. Ezek tanulmanyozasara szamos 1j vizsgalati
médszert is kidolgozott, vagy adaptalt mas tudomanyterii-
letekr6l, s k6zben megteremtette a vizsgalatokhoz szilikséges
technikai feltételeket.

Kutatasi eredményeit intézeti tanulmanyokban, valamint a
hazai és a kiilfoldi szaklapokban publikalta. Koziiliik néhany-
ra— mint alapvetd megéllapitasokra — szamos hivatkozas tr-
tént. Az 1988-ban megvédett “Az ismetlddd teher hatasa a beton
mechanikai tulajdonsagaira” cimti kandidatusi disszertacidja
az e teriileten végzett munkai dsszefoglalasanak tekinthetd.

Alapkutatas jellegli munkai mellett vizsgalta a fejlesztések
soran megjelend kiilonboz6 1), betonszerll épitéanyagok me-
chanikai viselkedéset. Foglalkozott a vasbeton el6regyartas

tervezesével, kisérleti elemek és prototipusok vizsgélataval,
mélyépitési szerkezetek szerkezeti és technologiai fejleszté-
sével, a kiilonbdzd tipust és kort épiiletszerkezetek és épit-
mények tényleges viselkedésének és teherbirasanak kérdései-
vel, valamint a fenntartasi épités szerkezetfejlesztési problé-
maival is.

Az ETI tigyvezetd, majd miiszaki igazgatojaként — szerve-
z61, vezetéi munkdja mellett — is részt vallalt egyes kutatasi
munkakban, s nem utolsd sorban a tudoméanyos eredmények
gyakorlati hasznositasi felteteleinek megteremtésében.

Oktatott a Miiszaki Egyetemen, el6adasokat tartott a Mér-
noktovabbképzé Intézetben. Részt vett a CEB Effets
Structuraux des Déformations Différées du Béton bizottsaga,
a CIB Maintenance and Renovation munkabizottsaga, a
RILEM Concrete Permanent Committee és a Coordinating
Committee of Concrete Technology munkajaban. Dolgozott
tobb agazati célprogram bizottsdgban, az MTA és az OMFB
munkabizottsagaiban.

A kilencvenes évek elejétél a tudomanyos életben szerzett
tapasztalatait, valamint a kdzgazdasagi egyetemen szerzett is-
mereteit elsdsorban a rendszervaltas hatasara dinamikusan
beindulo nagy épitési beruhazasok elékészitésében, megvalo-
sitasaban hasznositja, de épitési és igazsagiigyi szakértGként
is tevékenykedik.

Tisztelettel koszontjiik 65 éves kora alkalmabol.

Dr. Imre Lajos 65 éves

Hidasz mémdk kollegank 1936. december 31-én
sziiletett Hodmez6vasarhelyen. Kozépiskolat a
helybeli Bethlen Gimnaziumban végzett, majd a
Milegyetemen tanult 1960-ig.

_ Elsé munkahelye a Ganz-Mavag Hidgyara volt,
itt szerezte meg alapfokd ismereteit az acelszerke-
zetek gyartasa és szerelése terén (1960-1967). Részt vett tob-
bek kozt az els6 magyar feszitGesavaros acélhid, a Dunatjvé-
rosi Hideghengermii, a Borsodi Ercelékészitdmii gyartas-
elékeészité munkaiban és épitésvezet§je volt az Algy6i Vasati
Tisza-hid mederszerkezet cseréjének.

Tervezési gyakorlatat az Intranszmas Acélszerkezeti Osz-
talyanak iranyito tervezéjeként bévitette 1967-1972 kdzott. Ott
els6sorban ipari csarnokok, daruk és darupalyak, illetve egyéb
anyagmozgatd berendezések (szalaghidak, konveyorpalyak,
magasraktari felrakok) tartdszerkezetét tervezte.

A szerkezetépités és ennek ellendrzése terén az EMI Tart6-
szerkezeti Osztalyan szerzett tovabbi ismereteket, ahol tiz évig
dolgozott. Ekdzben szerzett egyetemi doktori cimet 1980-ban.
Doktori dolgozata a lyukasztott acélelemek statikus és dina-
mikus teherbirasat targyalta, de az EMI-ben mar kapcsolatba
keriilt vasbeton és feszitett beton szerkezetekkel is.

Leghosszabb idejii szakmai tevékenysége a Kozlekedéstu-
domanyi Intézethez kapcsolodik, ahol 1982-1999. kozott az

Acélhid laboratoriumot vezette. Itt nyilt bévebb lehetdsége a
kutatd munkdra is: a hazai és import betonacélok a feszit§-
paszmak mindségi kérdéseivel, az ortotrdp hidpalyak faradasi
tulajdonsagainak kisérleti vizsgalataval, az acélszerkezetek
tartd- és kotbelemeinek magnetostrikcios alapl fesziiltség-
vizsgalatdval, majd nagykorti (80-120 éves) acélszerkezetek
teherbirasi és faradas tlirési kérdéseivel foglalkozott. Napi
munkéja az acélhid épitésekhez kapcsolodo anyagvizsgalat, a
kozlekedésépités Gjszerll anyagai és technologiai soran sziik-
séges vizsgalatok és megéplilt szerkezetek (elsésorban hidak)
ellenérz6 vizsgalata volt.

Két éve tjra az épitésiigy teriiletén, az EMI Kht-ban dolgo-
zik, els6sorban a szerkezetvizsgalat, kisebb részben az anyag-
vizsgalat terén.

Féhivatdsa mellett, mintegy “szellemi biztonsagi szelep-
ként” grafikusként az Alkotomiivészek Orszagos Egyesiileté-
nek 24 éve tagja. Eddig tizennyolc 6nallé kiallitasa volt, ml-
vei hazankon kiviil négy orszag egy-egy kozgylijteményében
talalhatok meg.

A fib Magyar Tagozat tagja elsésorban a feszitGpaszmak
mindségellendrzésében kifejtett anyagvizsgalo tevékenysége
folytan lett.

Tisztelettel koszontjiik 65 éves kora alkalmabol.
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Megrendelem a negyedevente megjeleno
VASBETONEPITES cimii miiszaki folyodiratot.
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A Nyomtatott folyodirat

(el6fizetesi dij: 2002 évre: 4000 Ft)

B Internet elérés

(el6fizetési dij 2002 évre: 5000 Ft

Az elereshez szukséges kodszam megkuldésehez
kenuk az elbfizetd e-mail cimenek megadasat

Fizetési mod (a megfeleld valaszt kérjuk jeldlje be):

Atutalom a fib Magyar Tagozat (cime: 1111 Budapest, Bertalan Lajos u. 2.)
10560000-29423501-01010303 szamu szamlajara.

Szamlat kérek eljuttatni a fenti cimre

Kerem az alabbi hitelkartyard! kiegyenliteni:

KArtyaszam:......ccoevvieiiiiie e Kartya tipusa:.............. TSR TP
Kartya érvenyessege: ..........coovuvvvvveennnenenanans ALULAIt BSSZEG: ..o,
Datum: Alairas:

A megrendeldlapot kitdités utan kérjiik visszakiildeni a szerkesztoség
cimére:
VASBETONEPITES folydirat szerkesztésége
c/o BME Epitéanyagok és Mérndkgeoldgiai Tanszék
1111 Budapest, MUegyetem rkp. 3.
Telefon: 463-4068 Fax: 463-3450

(Ez a lap tetsz6legesen masolhatd.)




H-1138 Budapest, Karikés Frigyes u.230. Levelcim: H-2040 Budadrs, Pf. 56.
Telefon: 23/420-066, 23/500-536 Fax: 23/420-007
e-mail: betonplasztika@freemail.hu

KORABBI SZAMBAN TORTENT BEMUTATKOZASUNK OTA, A PIACI IGENYEK BOVULESE MAGAVAL HOZTA
CEGUNK TEVEKENYSEGI KORENEK TOVABBI SOKSZINUSITESET, MELY MOSTANRA A7 U] HIDSZERKEZE-
TEK EPITESEN, HIDFELUJITASI MUNKAK VEGZESEN, INJEKTALASOKON, LOTT BETON KESZITESEN,
SOVEDELMI BEVONATOK KESZITESEN TUL REGI HIDAK BONTASAVAL, MAGASEPITESI SZERKEZETEK RE-
HABILITACIOJAVAL, DILATACIOK BEEPITESEVEL, VALAMINT IPARI PADLOK KESZITESEVEL EGESZULT K,
MELYEKBOL AZ ALABBL, KEPEKKEL ILLUSZTRALT MUNKAKAT EMELJUK KL

FENTI MUNKAK MINDEGYIKERE VONATKOZOAN RENDELKEZUNK MEGFELELO GEPI, TECHNIKAI ES MUN-
KAERO KAPACITASSAL.

Bp. Ujhegyi (i feliiljard
roppantasos technologiaval
torténd bontasa




indsites, tandsitas, szakvéleményezés,
ingsegellendrzés.
noség es a hiztonsag szols

Felvonék, mozgélépcsdk,  hegeszték, tartbszerkezetek,

szinpadtechnikai epiiletek és szakipari

berendezések, szerkezetek, épitdanyagok,

épliletgépészet, szbrakoztato- és szabadidd-

épitd-, emeld- és berendezések,

anyagmozgato6 gépek, kdrnyezetvédelem,

nyomastartd edények, akusztika,

kazanok, nuklearis létesitmények, E O
géazpalackok, mindségbiztositasi és EMI-TOV

hegesztési technoldgidk,  menedzsment-rendszerek. %
K6zpont:

2000 Szentendre,

Dézsa Gyorgy it 26.

Tel.: 26/501-120

Fax: 26/501-150

e-mail: emituv@mail.matav.hu
www.tuv-bayern.hu

Budapesti iroda:

1043 Budapest,

Dugonics utca 11.

Telefon: 399-3600

Fax: 399-3603

e-mail: gmadaras@mail.emi.hu

z - Ugyvezetsk:
EMI-TUV Bayem Dr. Madaras Gabor
Mindségiigyi és Biztonsagtechnikai Kit. (szbvivd)

A TUV Siiddeutschland Holding AG és az EMI Kht. vegyesvéllalata Dipl.-Kfm. Andreas Nolte



