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— Adalékszerek -~ Melegburkolasi segédanyagok
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gazdasagossagi és a kornyezetvédelmi szempontok figyelembevételével. A MAPEI S.p.A. ésa

- RESCON AS rendelkeznek az ISO 9001 és !SO 14001 szerinti tanus:tvannyal a MAPEI Kft. pedig az
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Az elmult években a tarsadalmi atalakulassal
egyiitt az épitbipar szerkezete, felepitése is
alapvet6en megvaltozott. A nagy tervezd és
kivitelezd vallalatok megsziintek, sok kis és
kézepes maganvallalkozas jott 1étre, az allami
beruhazasok helyett a magant6ke - kiilfoldi és
hazai — jelent meg. A kiilfoldi t6ke és a kap-
csolodé vallalatok — a megvalosult létesitmények tapasztala-
tai szerint — a miiszaki ellendrzést is sajat maguk szervezték
meg, ugyanakkor a hazai, kiilondsen a kisvallalkozasok altal
végzett épitdipari tevékenység keretében szervezett miszaki
ellendrzés hattérbe szorult, feladata is bizonytalanna valt.

A megvaltozott gazdasagi és tarsadalmi korillmények, va-
lamint az eurdpai gazdasagi kozosséghez vald csatlakozas al-
tal eldirt minéségbiztositasi rendszer kiépitése sziikségessé
teszik a milszaki ellenérzés szervezett felépitésének, a tevé-
kenységi kor, a jogdllas és feleldsség, a feladat ellatasdhoz
megkivanhato szakmai képzettség szinvonalanak a meghata-
rozasat is.

Felvetodik az a kérdés, hogy a muszaki ellendrzés 0 ala-
pokra fektetése elegend6-e a mindségbiztositasi kdvetelme-
nyek teljesitéséhez. Egy kifejezetten szakmai folyoiratnak nem
feladata allami rendelkezések elemzése, ezért itt csupan az
alapelveket és az ezekhez kapcsolodd gondolatokat ismertet-
Jjiik.

Az épitdiparban tervezési, kivitelezési és lizemeltetési hi-
bakat kiilonbdztetnek meg. Egy épitmény megvalositasa so-
ran a tervezés és kivitelezés hianyossagainak a feltirasa az
elsédleges feladat, az lizemeltetési hibak, a hasznalati tapasz-
talatok elemzése a rendszeres karbantartds, ill. a javitas kere-
tében vetédik fel. Az épitmiény — egvedi termék — az elvart
élettartam hosszl (50-100 év), és nem cserélhetd, ezért tobb-
szOrds miszaki ill. mindségellen6rzesre van szilkség, czek az

- épittetd sajat ellendrzése

—a vallalkozo bels6 ellendrzése és

— fliggetlen kiilsé ellendrzés.

Ennek a harmas ellendrzési rendszernek a kiépitése a jové
feladata.

A hiba felderitésével kapcsolatos vizsgalatok azt mutattak,
hogy szervezett ellenérzésnél a hibak 80-90%-a feltarhato,
azonban tudomasul kell venni, hogy atlagosan a hibak 15%-at
a leggondosabb ellendrzés sem képes kimutatni.

A kérosodasok és az okok elemzése soran ramutattak arra,
hogy ezek elkeriilésére vonatkozo milszaki szabalyzatok, eld-
irasok stb. szervezési ¢és személyi (pl. oktatasi) intézkedések
eredmenyeként — amelyek bizonyos mértékii, a tarsadalom éltal
elfogadott kockézatot tartalmaznak — a karesetekben vald ré-
szesedés, ill. oka 25%-o0s, a kar 6sszege 10%-o0s. A karok ke-
letkezése sordn azonban az emberi tévedésnek dontd szerepe
van, ugyanis a karesetek szamanak 75%-a, a kar dsszegének
90%-a erre vezethetd vissza.

Alapvetden fontos tehat az ellenérzésben résztvevé meg-
feleld szakmai felkészitése és kivalasztasa.

A meghibasodasok elharitasanak stratégiaja kettds, neve-
zetesen:

—a hibat a keletkezésénél kell feltarni.

- a hibat azonnal ki kell javitani.

A koltségelemzések azt mutatték, hogy ha az azonnali hi-
bajavitas koltsége egyszeres, akkor a kés6bbié Otszoros, az
tizemeltetés alatti javitds mar szazszoros is lehet.

Az épitipari hibak vizsgalata (francia adatok) azt mutatta,
hogy a koltségekre val6 hatasuk az alabbiak szerint oszlik meg:

—tervezés: 43%
- kivitelezés: 43%
—anyaghiba: 6%
— szamitasi hiba: 8%

A tervezési hibak gyakorisaga ugyan alacsonyabb, mint a ki-
vitelezésé, azonban kéltségkihatasa azonos mértékil, ezért az el-
lenérzés fontossaga is azonos sulyt. A tervezési hibdkon beliil a
részlettervek, csomopontok hibainak kéltségkihatasa 60% koriil
van, ezek ellendrzésére kell tehat nagyobb figyelmet forditani.
Mind a kiilfoldi, mind a hazai vizsgalatok (Mentesné) azt bizo-
nyitjak, hogy az épitési hibak jelentds része, mintegy 60%-a mar
epités kdzben, kb. 80%-a az els6 5 évben jelentkezik, és 10 év
utan mar gyakorlatilag nem fordulnak el6. Ez a tény ramutat az
épités alatti muszaki ellen6rzés fontossagara, ez azonban jelen-
leg elsésorban a kivitelezés hidnyosségainak a feltardsara iranyul
és alig terjed ki a tervezési hibak vizsgalatara.

A jol miikods mindségbiztositdsi szervezett ellendrzés ki-
alakitdsa sordn a legfontosabb ellendrzési elveket kell figye-
lembe venni, amelyek az alabbiak:

—a teljesség,

—a szakszerliség,

— fiiggetlenség.

Az épités alatti miiszaki ellenérzésre ezek az elvek részben
teljestilnek, javitani kell pl. a beépitett anyagok minéségének
vizsgalatara, az eredmények igazoldsara vonatkozo médsze-
reken. (pl. transzportbeton helyszini ellenérzése)

A miiszaki ellendr feladatait, hataskorét, jogait, kotelességét
és felelésségét ma elsGsorban az épittetdvel kotott szerzddés-
ben kell meghatdrozni. A tervezési hibak feltarasa terilletén az
alapelvek mar kevésbé érvényesiilnek és elsésorban az egyéb-
ként mindentitt nélkiilézhetetlen onellendrzésre hagyatkoznak.
Megneheziti a tervellendrzés megszervezését — a jelenlegl ta-
pasztalatok szerint — a kdzremiikdd6k szamanak névekedése, a
beruhazoi igény pontatlan megfogalmazasa, esetenként a kivi-
telezés kozbeni véltozasok bejelentése. Az épités alatt kdzre-
miikddo miiszaki ellendrtdl ugyanakkor elvarjak a — nem kellé
mértékben ellendrzott — terv szerint kivitelezés biztositasat. A
kozeljovbben meg kell fogalmazni a tervek ellenérzésére vo-
natkozé alapelveket és meg kell hatarozni a gyakorlati végre-
hajtassal kapcsolatos ajanlasokat, médszereket.

Az épitSiparban a szervezett mindségbiztositasi rendszer
akkor lesz teljes kori, ha az ellenérzés mind a tervezésre, mind
a kivitelezésre kiterjed.

Jelenleg a rendkiviil szoros hatarid6knek és az anyagiak-
nak kiszolgaltatott tervezé — sajat jol felfogott érdekében —
megteheti, hogy a mindségbiztositas érdekében elbirja az al-
tala kiemelten fontos részek fokozott mértéki, személyes el-
lendrzését, az eredmények visszajelzését, azaz mit, milyen
maédon kell megvizsgalni és ezt kinek kell értékelnie. Megje-
gvezziik, hogy a tervellenérzéssel kapcsolatos gondok nem
kizarolag hazai eredetiiek és a nemzetkdzi egylittmiitkddésben
is jelentkeznek.
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A szervezett minGségbiztositasi rendszer tulajdonképpen azt
igényli, hogy az ellendrzés a beruhazas kezdetétd! a befejeze-
séig miikddjék.

Természetesen felvetddik, hogy az ellenérzés mennyibe ke-
riil és ezt ki fedezze? A tapasztalatok szerint a beruhazas dssze-
gének 1,5-3%-4t érdemes a szervezett ellendrzésre forditani,
ezzel a karok sszege 60%-al csokkenthetS, ennél nagyobb ra-
forditds méar nem gazdasagos. Ez lényegében Osszhangban van
azzal az altalanos gyakorlattal, amely a beruhazas 6sszegének
5%-at a hibak javitasara tartalékolja. Ha ebbdl 3%-ot az ellen-
Orzesre forditanak, akkor a hibak egy része megeldzhetd és nem
utdlag kell azokat javitani, azaz ugyanazért az Gsszegért lénye-
gében jobb létesitményt kap az épittetd.

Nyilvanvalo, hogy a koltségek viselésében a beruhazdonak
jelentds részt kell vallalnia, ugyanis érvényesiilnie kell annak
az alapelvnek, amely szerint “a kockézat azé, akié a haszon™.
Ugyanis “a haszon™ az épitteténél jelentkezik, a kézremiiko-

ddk csak a tevékenységiik aranyaban részesiilnek a haszonbol
és igy a kockazat- és felel6sségvallalas is kozel ilyen aranyn
lehet.
Jelenleg a kozremiikodd vallalkozoknak kell biztositaniuk
a mingségellendrzéssel kapcsolatos kovetelmények teljesité-
sét és ennek koltségei is Gket terhelik. Véleményiink szerint
tudatositani kell az épittetében, hogy a fokozott minGség-el-
lendrzés elsdsorban az 6 érdeke és ennek koltségeit is vallal-
nia kell. Osszefoglalasként megéllapithatjuk, hogy a szerve-
zett mindségbiztositas kdrvonalal az épitésbiztositasi rendszer
egyidejll bevezetésével, kialakuldban vannak, a kézeljovo leg-
fontosabb feladatai a tervellen6rzés modszereinek kidolgoza-
sa és bevezetése, tovabba az épittetd pénziigyi fedezetvallala-
sanak tudatositasa.
Dr: Orosz Arpad
ny. egyetemi tanar
BME Hidak- és Szerkezetek Tanszéke
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Dr Draskéczy Andrés

A cikk vévid torténeti dartekintést kévetben bemutatja az utobbi évtizedben Europaban megjelent legfontosabb nemzetkozi (FIF,
EC) és nemzeti (DIN, MSZ) tartoszerkezeti szabvanyok és ajanlasok vasbeton gerenddk nyirdasi méretezésére vonatkozo részér,
elemzi a valtozasok f6bb tendenciait. 4 kiilonboz6 szabalvozdsok alkalmazdsabdol adodo tervezési eredménvek dsszehasonlito

elemzéséhez szampéldat mutat be.

Kulesszavak: nyiasi

1. BEVEZETES

Az eurbpai szabvanyok hazai bevezetése végsé szakaszdba
érkezett. Az EUROCODE 2 (EN 1992-1:2001) forditasa,
értelmezése (Lenkei 2000, Szalai-Kovacs 2000), MSZ-ENV-
ként valdé megjelentetése(MSZ ENV 1992-1-1: 1999 EC2-
1999), az egyetemi oktatasba térténd bevezeteése, ¢lenjard
tervezdirodak alkalmazasai, a NAD (Nemzeti Alkalmazasi
Dokumentum) kidolgozasa utdn az unids jogharmonizacios
folyamathoz kapcsolédoan varhatdé a hazai kozzététel
idépontjanak kitlizése. A nemzetkdzi szakirodalom és az utébbi
évtizedben megjelent szabvanyok és ajanlasok tanulmanyozasa
alapjan ugyanakkor azt tapasztaltam, hogy a nyirasi meretezes
terén folyamatos a valtozas. A cikk a megjelent, hazai
gyakorlatunk alakitasa szempontjabol legfontosabbnak itélt
szabalyozasi elbirasok vazlatos ismertetése mellett kitér a
hattérben folyo kutatomunka néhany lényeges részletére,
elemzi a megfigyelhetd tendenciakat. A szerz§ szampélda
bemutatasaval és elemzésével alakitja ki allasfoglalasat.

2. A NY[RA§I MERETEZES
FEJLODESE

A kéttdmaszu vasbeton gerendéban egy, a gerenda magassagi
mérete altal korlatozott ivmagassagi vonorudas ivtarté mitkddik
(1. abra), amelynek — egyenletesen megoszio terhelés mellett —
a hajlitonyomaték szempontjabol minden keresztmetszete kozel
azonos mértékben kihasznalt. Az ives nyomasi trajektoriak
mentén a betonban atadodo nyomoerSk fiiggbleges dsszetevdje
viszont az alacsony hajlasszog miatt igen kicsi, ezért a nyiroerdk
egyenstlyozasara a tAmaszok iranyaban egyre intenzivebb, a
fohtzofesziltségek irdnyaban vezetett — vagy azzal kis szdget

1. abra:

2. abra: A

bezard, pl. célszeriien fliggdleges — nyirdsi vasaldsra is sziikség
van. Ritter és Morsch (1912) alkotta meg a nyirasi méretezés
racsostarté modelljét (2. dbra), amely az egymassal parhuzamos
felsé nyomott és also hitzott 6vek kozott a fesztavolsag kozepe
iranydban emelkedS ferde nyomott betonrudacskakbol és a
nyirasi vasalas vezetése iranyaban miikéds, a hossztengely
mentén egyenletesen ,.elkent” hiizott oszlopocskakbol all. Ez a
rendszer egyébként kisebb nyirdigénybevétel mellett nyirasi
vasalas nélkiil is miikddéképes. A ferde nyirasi repedésekben
ugyanis surlodassal is at tud adodni a nyirderd egy része,
hozzaadddva a nyomott dvben a beton nyirdszilardsaga révén,
valamint a repedést keresztez6 huzott vasalasnal in. csaphatdssal
(dowel action) atadodé nyirderd hanyadhoz. Ez utobbi modellt
fogmodellnek™ is nevezik (3. dbra). A tonkremenetel a fogak
kitdrésevel, a ferde nyirasi repedéseknek a fogak tovénél
vizszintesbe vald atforduldsaval kdvetkezik be. Az e
tonkremenetelhez tartozo nyirasi ellenallast (¥ i) A mar
hatarozottan megkiilénboztetik a nyirasra megvasalt tartd nyirasi
repedéseiben miikddé sirlédases kapesolat tonkremeneteléhez
tartozo nyirasi ellenallési hanyadtol (V,, ).

Visszatérve a Morsch-féle racsostarté modellhez, hossz
ideig azt feltételezték, hogy a ferde nyomott racsrudak az

3. abra: ~
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altalaban 45° hajlasszogiinek tekintett nyirasi repedésekkel
parhuzamosak, és az e repedéseket metszé nyirasi vasalasi
elemeknek kell hiizéssal egyensulyoznia a teljes nyirderét,
vagy annak a betonra at nem haritott részét. A betonra atharitott
részt elsGsorban a nyomott 6v nyirészilardsaganak tulaj-
donitottak (Leonhardt-Walter 1964, Leonhardt 1965). A ferde
beton racsrudak nyomadsi tonkremenetele a nyirasi teherbiras
felsé korlatjat jelenti, amely a nyirasi vasalds intenzitasanak
novelésével mar nem ndvelheté. Thiirlimann és kutatdtarsai
az 1970-es évek végén képlékenységtani moddszereket
alkalmaztak, és a nyomott racsrudak délésszogét bizonyos
hatarok kozott (26°-74°) szabadon megvalaszthatonak
tekintették (Thiirlimann 1978). Mindkét utdbbi moédszert
felhasznaltak a CEB-FIP Model Code 78 (1978) kidolgozasa
soran. Ekkor jelent meg eldsz0r szabvanyban a vdlrozo
délésszogli rdacsrudak modszere. A ferde nyomott récsrudak
d6lésszogét (©) valamint a megengedheté nyomoéfesziiltség
értékét empirikus paraméterekként kezelték. Kitiintetett
iranynak tekintették a 45°-0s iranyt, és a betonra harithato,
ugyancsak empirikus alapon meghatdrozott nyiréerd hanyadot
csak @=435° esetén engedték meg figyelembe venni. Ez utobbi
modszert nevezték el standard vagy szokvanvos modszernek.
Ellentmondasos helyzet keletkezett: kis nyirderék esetén a
szokvanyos modszer bizonyult gazdasagosnak a nyirasi vasalas
mennyisége szempontjabdl, mivel a beton altal felvehetd
er6hanyad ekkor dominanssa valik. Nagy nyiroer6k mellett
viszont a kis racsrud-d6lésszog, azaz a valtozd dblésszogil
racsrudak modszere vezet kedvez6bb eredményhez, mivel a
laposabb iranyt racsrudat t6bb nyirasi vasalasi elem metszi. A
két modszer szerinti eredmények ugyanakkor nem mennek at
siman egymasba ©=45°-nal. Nehezen érthetd, hogy miért
valasztottak a nyirasi méretezés alapjaul mégis e modszereket
az ENV 1992-1-1 (EUROCODE 2) kidolgozasa soran.

Egy masik fejlédesi iranyt Kupfer jeldlt ki az 1960-as
években kifejtett munkassagaval (Kupfer 1961), aki az
alakvaltozasi munka minimum elve alapjan fejlesztette tovabb
a Mdorsch-féle racsostartd modellt. Kovetdi alakvaltozasi
feltételeket allitottak fel a racsrud d6lésszog meghatarozasara.
Gambarova, Kirmair, Mang és Reineck (1990, 1991) emellett
a repedésképet is modellezték a repedések mentén, a
repedéspartok eltolodasabdl és elfordulasabol keletkez6en
atadodo Gn. repedési surlodasi erék (szemcsehatas) meg-
hatarozasa érdekében. Reineck a repedések kozotti tartdogerine
szakaszokat nem egytengelyli nyomasra igénybevett, hanem
sikbeli fesziiltségallapotban 1év6 mezGknek tekintette. A
képzeletbeli ferde nyomott racsrudak a naluk meredekebb
repedések feliilletén a repedési stirlddasi erdknek koszoénhetden
.athaladnak™. A racsostartd modell tehat tovabbra is
értelmezhetd, és a nyomott ,,rudak” igénybevételtdl fliged
ferdesége (O) meghatarozasra is keriil. Reineck javaslatara ezt
a modszert az 1996-os FIP ajanlasokba 1s felvették.

Németorszagban — taldn az ENV 1992-1-1 egyes eldirasai
miatt a szakmaban megfogalmazodott aggodalmak kovet-
keztében — 2001-ben 1 nemzeti vasbeton szabvany lépett életbe:
a DIN 1045-1, amelynek nyirasra vonatkozo része az 1996-o0s
FIP ajanlasokhoz igen kozelallo allasfoglalast titkroz. A két elirds
k6zotti legjelentGsebb kiilonbség a repedési surlodasi erd
meghatarozasaban van, ami azutdn kihat a racsrad délésszdgére
és igy a szitkséges nyirasi vasalds mennyiségére is.

A valtoztatas szandékat titkrozi az EN 1992-1: 2001 meg le
nem targyalt elsé tervezete, amely ugyan szakitani latszik a
szokvanyos madszerrel (©=45°), de a valtozo d6lésszdgre csak
also korlatot ad meg (©=21,8), és minden ezzel kapcsolatos
tovabbi dontést a tervezdre biz (EN1992-1: 2001).

Tekintsiik at ezutan néhany eurdpai, jelenleg is érvényes és

hazal gyakorlatunk alakitdsa szempontjabél a legmegha-
tarozobbnak itélt szabalyozas szerinti nyirasi méretezés
gerendakra vonatkozé legfontosabb sszefliggéseit! A szer-
kesztési szabalyok szorosan kapcsolddnak a szabalyozasi
eldirasokhoz, de terjedelmi okokbdl azokra csak akkor tériink
ki, ha az alapdsszefiiggésekbe beépiilnek. Nem emlitiink meg
olyan kevésbé lényeges eltéréseket sem, mint példaul hogy a
ferde feszit6kabelekben miik6dé feszitGerd fiiggdleges
komponensét egyes elSirasok a nyirasi hatirer6hoz 6sszegezik,
masok a nyirder$ szamitasi értékébgl levonjak. A nyirderével
egylitt mikodd nyomoerdvel Osszefliggd szabalyozast meg-
emlitjiik, a huzoeré miikddésére vonatkozd Gsszefliggéseket,
mivel nincs gyakorlati jelent§ségiik, nem. A megadott
Osszefliggések fliggbleges ¢és ferde vezetésl nyirdsi vasalasi
elemekre egyardnt érvényesek, fiiggdleges kengyelezés esetén
sin ¢ =1 és cos a =0 helyettesitéssel egyszeriisddnek.

3. GERENDAK NYIRASI
MERETEZESENEK
SZABALYOZASA

3.1 MSZ 15022-1:1986 és annak
2000. évi modositasa

A keresztmetszet nyirasi hatarereje:

T =T +T

H i Hs

r.<T

H Hi

A fentiekben:

T,
Ty = 1_42;_”’1.
Hf }

I,=05bhs, ~n N

Ha

1,=025bhs,,+ n N

A .
Ty, =085h ™ g, (sina +coscr)
t

A megfelelés feltétele:

r.z2T

H A

3.2 ENV 1992-1-1 (EUROCODE 2)

-~ 4 !

3.2.1. Meretezetl nyirasi vasalast nem igenylo elemek

A szamitott nyirasi vasalas nélkiili, de minimalis nyiréasi
vasalassal ellatott elem nyirési ellenallasanak tervezési értéke:

Vs = [ask (12 +40p, )+ 0,150, |b, d

ahol: I=1,6-d > 1
p=4 /(b d) < 0,02

d m-ben
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A nyirasi vasalas teherbirasa és a nyirasi teherbirasnak a
beton nyomasi tonkremeneteléhez tartozo felsé korlatja az
alkalmazhaté két alabbi szamitasi modszertdl fliggen
hatarozand6 meg.

i 2
SZOKV&!”}/O\ '”'“OC}C er
Szokvanyos modszer estén a nyomott beton racsrudak
dblésszogét 45 fokosnak vessziik fel. A nyirasi vasalds
hozzajaruldsa a teherbirashoz ebben az esetben:
‘4~ ,f‘< I'
Vg = 72" 0.9d(sin o+ cosar) (1)
A 45°-0s d6lésii beton racsrudak nyomdsi tonkremene-
teléhez tartozo nyird hatérerd:

Viir = i v foab,. -O.9d(l+cosa) @)
ahol: v=0,7- et 20.5 /. N/mm’-ben
200 a

A nyirasi ellenallas tervezési értéke:

; - Vras TV rat tH
Vipq = ming
"Rd2

A megfelelés feltétele:

ton racsrudak

"4\’&“ Afr'.-u .
Vg = " '/ O,9d(cot@sma+cosa) (3)
s

Végigmend hosszvasalas esetén:

04<cot8<25

korlatozas veendé figyelembe, azaz © 21,8° és 68,2° kozdtt
valtozhat. LépcsOzetesen elhagyott hosszvasalas esetén a
korlatok szigorubbak:

0,5<cot 82,0

A nyirasi vasalas mennyisege feliilrél is korlatozott:

AS\«: f wwd
b,.s : l—cosa

Ofo 4 sino

4)

Fliggbleges kengyelezés esetén sin or=1 és cos =0 ¢s ezaltal
(3) és (4) egyszeriisddik.

A ferde nyomott racsrudak nyomdsi tonkremeneteléhez
tartozd nyiro hatarer6 ebben az esetben:

t6 +cosor
Viar =v 5,,09df € Cvm (5
1+cot= 8

A nyirési ellenallas tervezési értéke:

I/' — l/’
V7 o Rd3 wd
pg =ming
"Rd2

A megfelelés feltétele:
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Va2V,

Rd ™ " Sd
Megjegyezziik, hogy 8 = 45° és cot 6 =] helyettesitéssel
(5)-bdl a (2) osszefiiggést nyerjiik. Hasonloképpen 8 =45° és
cot 8=1 mellett (3)-bol (1) adodik. (1) és (3) tehat a szokvanyos
modszer esetén is hasznalhaté Gsszefliggések.

3.3 FIP 1996 ajanlasok

A nyirasi vasalast érint§ Osszefliggések fliiggbleges kengyele-
zesre vonatkoznak, az ajanlasok ugyanis felhajlitott acélbetétek
alkalmazasat nem javasoljak.

4 Rdz I/yu-—:. I'/
A S
sz = z cot ﬂcr

ahol: cot f =120-020, /f
I"‘;,.=O, 1-(1-cot B /)b zf. 20

ahol: f =v, f

v.=0,8 ha 02z25 ¢és 200mmz=s,
v.=0,6 ha 0,2z<s5 <04z
1:=0.45 ha 04z<s <06z

cot O= VR“, /] V.

V = *f sin Bcos 6

Rd.ma.

A megfelelés feltétele:

3.4 DIN 1045-1 2000 decemberben
véglegesitett tervezet

Nyirasi vasalas nélkiili elemek nyirasi teherbirasa:

Ru(z [Oln (100p1fd)”_01’)g jbd

200
ahol: kx =1+ T <20 d mm-ben
=" <002
Pi bd
Ny
O = n N/mm?*-ben

N, =0.40+0.60 . Kksnnyiibeton esetén
2200

Nyirasra vasalt elemek esetén a racsrudak délésszogére:

cotf < ——< co tﬁ <30

1 Rd ¢

I

Sd




ahol: cotf, =1.2-14 Ocd

cd

A repedés mentén surlddassal atadddoé nyirderé hanyad:

Vrae = {2,477, -o,lovﬂifs[l'f 12 % ﬂ b,z

cd
A nyirasi vasalassal egyensulyozhatd nyiroer:

Af
I 2(cot® + cotor)siner
s

4 Rd.sy ™

A nyirasi teherbiras fels6 korlatja:

. cot@+coto
VRd,ma.\' = bw:ac.fcd i )
I+cot™ 6
ahol: o, = 0,757,

A nyirasi megfelelés feltételei: minden olyan keresztmet-
szetben, ahol V, 2V, . nyirasi vasalast kell tervezni, és
ellendrizni kell az alabbi feltételek teljesiilését.

2 < 5 s <V
I Sdaw T I Rd.sy €s l Sdw ™ I Rd.max

3.5 EN 1992-1:2001, az EUROCQDE 2
modositasanak tervezete

Nyirasi vasalas nélkiili elemek nyirasi teherbirasa:

Vs = [0,1 2k(100p, 1., ) * - 0150, ]bwd

ok

4, abra: 7o

200
ahol: k=1+ p, <20 d mm-ben
Ag
=3 £0,02
Pi b.d
N,
Oca = f{ MPa-ban

.
Nyirasi vasalassal tervezendd elemekben:
1.0<cot <25

A fenti intervallumon belill a récsrud d6lésszdg szabadon
felvehet6.
A nyirasi vasaldssal egyensulyozhat6 nyiréerd:

_ Asn:/ wwd

Viagsy = z(cotf + cota)sinor

s
A nyirasi vasalas mennyiségére vonatkoz6 korlatozo feliétel
tovabbra is érvényes:

A.s‘\:'.f:n«,'d < 0«5‘" fcd sin¢
b,.s l—-coso
A nyirasi teherbiras felsé korlatja:

. cotf +coto
VRd.max = b“.ZV jcd 2
I+cot” @

ahol: v=0,7- Ja 0,3

2 /., N/mm’-ben
200 ¢

25

>
} S
A 1oE
! S

|

30 > A

28 6.00 :

Vibal
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Nyomé normalerd miitkddése estén a nyirasi ellenallas felsé
korlatjat az 1,67-(1-0,_ . /f ) < 1 szorzéval redukalni kell.

L)Lfl
A nyirasi meOfeleles feltételei: minden olyan kereszt-

metszetben, ahol V_ =V, . nyirasi vasalast kell tervezni, és
ellendrizni kell az alabbi feltételek teljesiilését:

V. <V, ¢és

Ed ™ Rd.sy
" < I/
F Edw ™ f Rdmuax

4. SZAMPELDA

Az alabbi szampéldan keresztill szempontokat keresiink a
bemutatott nyirdsi méretezési eljarasok elemzéséhez,

értékeléséhez A viélasztott feladat a monolit vasbeton-
szerkezetek korében a magasépitési gyakorlatban gyakran
el6forduld allandd keresztmetszetii haromtdmaszi fejlemezes
gerenda, amelyen a belsé tamasz egyik oldalan vizsgaljuk a
méretezett nyirasi vasalassal tervezendd tartoszakaszt. A
tartdban egyenletesen megoszlo allandd és valtozd terhelés
okoz igénybevételeket, amelyeket megadtunk. Kézelités-
képpen eltekintettiink a valtozd terhelés — mezdn beliili —
parcialis miikodésének hatasatdl, a nyiroerd abrat linearisnak
tekintjlik. Normdlerdt okozo hatdas nem miikédik. A hossz-
vasalast megadtuk. A belsé tamasz f6l6tti keresztmetszetben
méretezett nyomott vasalast is terveztiink.

Az Ot kiilonb6z6 szabalyozasi elGiras alapjan késziilt
megoldas leglényegesebb eredményeit tablazatban foglaltuk
Gssze.

Beton: C20/25 Betonfedés: 20 mm Hosszvasalas: B500 Kengyelek: B240
Anyagjellemzék: f =20 N/mm® f =133 N/mm* = 0,26 N/mm*
f .~ 209 N/'mm*
Terhek: g = 6x6=36 kN/m
= 6x3 = 18 kN/m
Terhek biztonsagi tényezéi:
MSZ 15022-1: =12 vy=13
EUROCODE 2, FIP 1996 ajanlasok: y,=L15 / =15 y,=0.7 (kozépiilet)
DIN 1045-1: {=135 {=15
[génybevételek:
MSZ 15022-1: Bb .= 258,14 kN M, = 327,80 kNm
EUROCODE 2, FIP 1996 ajanlasok: Bb[ =265,12 kN ‘\/IB 336,66 kNm
DIN 1045-1: = 293,03 kN M, = 372,10 kNm
A hajlitdsra megtervezett hosszvasalas a B témasznél:
MSZ 15022-1, EUROCODE 2, FIP 1996 ajanlasok:
=7016 +3 020. A" =2 016 + 2 020
DIN 1043-1: A 8016 +3 D20, A =3 016 +2 020
Tervezzitk meg a nyirdsi vasalast a B tdmasz kérnyezetében az elsé mezdben fliggbleges kengvelezés alkalmazasaval!

ENV 1992-1-1

MSZ 15622-1 FIP ajanlasok | DIN 1045-1 |EN 1992-1:2001
szokvanyos . 1996 2000 1. tervezet
modszer
A nyirdsi vasalas
nélkiili betonkm. Tr=70,88 . V=62,92 nincs adat Vrga=38,86 Vaae=70,63
nyirasi ellendllasa
KN
A nyirasi teherbirds
felsé batara* Tu=367,03 Ver=363,39 | Vagme™356,17 | Vogme™408,5 | Vrama=250,75
KN (339,9) (363,6)
coto* - 1 1,27(1,43) 1,60(1,92) 25
Nyirasi vasalds
L. Vg m-nal 010/50(3.14) | ©10/70(2.24) | ©10/70(2.24) | ©10/70(2.24) | ©10/125(1,26)
2. a méretezeit
szakasz kozepén : 5 5 5
3, pEiiine @10/90(1,74) | G10/100(1,57) | @10/120(1,31) | G10/130(1,21) | D10/175(0,90)
kengyelesss | @s40000,25) | @600019) | mincsadat | B10/1850:85) | B6/300(0,19)
A, mm¥/mm
A nyirdsi vasalds
Gsszkeresztmetszete
a méretezett 126% 100% 93% 99% 36%
szakaszon az ENV
1992-1-1 szerinti
érték Y%-dban

5. JELOLESEK

Az azonos jelentésll, de a kiilénb6z6 forrasmunkakban
kiilonbdz6képpen hasznalt jeloléseket egymastdl vesszével
elvalasztva adtuk meg.
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5.1 Keresztmetszeti adatok

A, betonkeresztmetszet

4 ‘A i

st

A a nyirasi vasalas keresztmetszeti teriilete
A a htizott hatékony hosszvasalés keresztmetszeti teriilete




bb, a tarto gerincszélessége

d a tartd hatasos magassaga (EC2, DIN)
h a keresztmetszet hasznos magassaga az MSz szerint
k a keresztmetszet magassagatol fiiggb tényezd (az

ENV 1992-1-1 és az EN 1992-1:2001 esetében mas-
mas kifejezeés szerint értelmezik!)

58,1 az egyenletes kiosztasu nyirasi vasalds elemeinek
tavolsaga a tartdtengely mentén mérve

z a bels6 huzo- nyomoerdk karja

o a nyirasi vasalas elemeinek a tartdtengellyel bezart
szoge

n, konnylibetonok redukcids tényezdje

K a keresztmetszet magassagatol fliggd tényezd

P, huzott vashanyad

5.2 Anyagjellemzdk, keresztmetszeti
ellenallasok

a beton nyomoszildrdsaganak tervezési értéke

a beton nyomoszilardsaganak karakterisztikus értéke

a beton htzdszilardsaganak varhato értéke

a nyirasi vasalas folyashataranak tervezési értéke

a vasalas folyashataranak tervezési értéke

a beton egytengelyli nyomoszilardsaganak tervezési

értéke

csaphatas révén atadddd nyirderd

szemcsehatas révén atadddo nyirderd

hatarnyiroerd

a nyirasi vasalas nélkiili keresztmetszet nyirasi

hatarereje

a keresztmetszet betonrészének tulajdonitott nyiréasi

hatarerd Osszetevd

T anyirasi hatarerének a beton nyomasi teherbirasa altal
korlatozott felsé hatarértéke

v, a beton racsrudban megengedett legnagyobb nyomo-
fesziiltség szamitasdhoz hasznalt tényezd

| a keresztmetszet nyirasi ellendllasanak tervezeési

érieke

J_ a repedés mentén surlddassal ataddédo nyirderd

" hanyad tervezési értéke

Voo Viear Vaao @ Dylrast vasalas nélkiili keresztmetszet nyirasi
ellenallasanak tervezési érteke

Vs Vi @ geTInC nyomasi tonkremeneteléhez tartozd
nyirderd tervezési értéke, a nyirasi ellenallas felsé
korlatja

v, . a nyirasi vasalassal tervezett keresztmetszet nyirasi
ellenallasanak tervezési értéke

Ve Vi @ keresztmetszet nyirasi vasalés altal korlatozott

nyirasi ellenallasa

o4 a nyomott racsrudakban ébredd nyomofesziiltséget

korlatozo tényezd

a betonszilardsag karakterisztikus értékét6! fiiggo

tényez6

TR

N

led

2~ 3:'\1;"1 ;‘1

&

-~

el
5t

=

p testsiirliség dN/m’-ben

o, a beton nyomohatarfesziiltsége

O, a beton huzdhatarfesziiltsége

c, a betonacél hizohatarfesziilisége

T a beton nyiroszilardsaganak tervezeési értéke

5.3 Hatasok

n, a deréker§ hatasat figyelembe vevé tényezd, nyomas
eseten n =0,1

n, a deréker6 hatéasat figyelembe vevd tényezd, nyomas
és fliggbleges kengyelezés esetén n=0,15
N anyiréerGvel egyidejii legkedvezdtlenebb normalerd,

nyomas esetén negativ
N_,N_, a keresztmetszetben terhelés vagy feszités hatasara
miltkddé normalerd, nyomas esetén negativ, kivéve
ENV 1992-1-1-ben, ahol nyomas esetén pozitiv
T mértékado nyirderd
VeiVisw Ve, KiilsS hatés dltal okozott nyiroeré tervezési értéke
arepedések irdnya és a tartd hossztengelye altal bezart
5z0g
normalerd hatasara miikodé derékfesziiltség,
nyomofesziiltség esetén pozitiv

0,0.,0, .- normalfesziiltség tervezési értéke (nyomofesziilt-
ség esetén negativ)
6 a beton racsrud és a tartd hossztengelye altal bezart szég

6. MEGALLAPITASOK

A bemutatott nyiradsi méretezési eljarasokat valamint a
szampélda eredményeit elemezve megallapithatjuk, hogy:

1. A Morsch-féle racsostartd modell tovabbra is altalanosan
elfogadott.

2. 4 nyirasi méretezés harom hatarérték meghatarozasdn
alapszik:

—anyirasi vasalas nélkiili keresztmetszet nyirasi teherbirasa

(T Vear Ve

— a nyirasi vasalas mennyiségétdl fliggd nyirasi teherbiras
(THS’ V\\d’vl{d@.)

- a beton racsrudak nvomasi tonkremeneteléhez tartozd,
nyiréasi vasalassal nem névelhet6 fels6 nyirasi teherbirasi
korlat (THP VRd.m;L\)

Egyetértés van tehat a szakmaban abban, hogy a kutatasok
eredményei e harom szdmeértékben Osszegzbdjenek, nem
bonyolitva tulsdgosan a gyakorld tervezék munkajat.

3. 4 vdltozé nyvomott rdcsrud déléssz6g (6) gondolatanak

felvetése Ota a dblésszog érréke a legsarkalatosabb kérdéssé
valt, ugyanis jelentdsen befolyasolja az el6z6 pontban emlitett
V.. € Voo ... hatarértékeket.
A kovetkezOkben tovabbi megallapitasokat tesziink a nyirasi
teherbiras egyes hatdrértékeirdl €s a racsrtid d6lésszogérdl. A
vizsgalt szabalyozasokra egyszertiség kedvéért roviditett, de
egyértelmt megnevezésekkel hivatkozunk.

4. A nyirasi vasalas nélkiili keresztmetszet nyirasi
teherbirasa (T, V...V .

Reineck felhivja a figyelmet arra, hogy igen lényeges
megkiilonboztetni ezt az értéket a nyirasi vasaldssal tervezett
tart6 repedései mentén surlddassal dtadodd nyiréerd hanyadtol.
Az EC2 tervezet készitésénél erre valoban tekintettel is voltak,
ennek kovetkeztében tlint el a I, érték, és egyaltalan a
szokvanyosnak nevezett modszer, amely szerint ugyanez az
érték — marmint V, — Osszegezhet a nyirdsi vasaldssal
egyensulyozott nyiroeré hanyadhoz.

Meghatarozasanak modja empirikus alapon nyugszik, az
alabbi jellemz8k és hatasok tobbé-kevésbé eltérd figyelembe
vetelével:

— keresztmetszetl méretek,

—a beton htizd hatarfesziiltsége illetve annak negyzetgytke

(DIN, EC 2 tervezete),

—mérethatds (x illetve k tényezd), amely a kisebb
magassagl gerendak siirlibb repedéseiben strlodassal
atadodé er6tdbbletet van hivatva figyelembe venni. Az
EC 2 tervezet és a DIN szerinti §sszefiiggés megegyezik.
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— csaphatas, amely a hatékony hizott vashanyad révén épil
be az Osszefiiggésbe (a DIN esetében multiplikativ
jelleggel, az EC 2 esetében additiv jelleggel). Az 0j EC 2
tervezet ebben is megegyezik DIN elbirassal.

—nyomo normalerd hatasa, amelynek 10-15%-dval nd a
nyirasi vasalas nélkiil egyensilyozhatd nyiréerd.

Szampéldankban az EC 2 tervezet szerinti eredmény —
amely az MSZ szerintivel szinte megegyezik! — 20%-o0s
tobbletet mutat a DIN alapjan szamitottal szemben, ez az
ennyivel nagyobb konstans szorzobdl adodik.

5. 4 nvirdsi vasalasnak tulajdonitott nvirasi hatarero (T .
Voo Va 1) nem mas, mint a huzott és nyomott 6v tengelye
kozott adott meredekséggel meghtizott ferde egyenesszakaszt
metsz8 megfolyt nyirdasi vasalasi elemekben miikodé
htzoerébdl azonos modon szamitott érték. Abban teljes
egyezés van, hogy a nyirasi vasalds tonkremenetelkor
megfolyik. Az alapveté kérdés a ferde egyenesszakasz
meredeksége, ami lehet 45° (MSZ, EC 2 szokvanyos modszer),
lehet a repedések irdnya (FIP ajanlas), illetve a © racsrud
doélésszog (DIN, EC 2 tervezet). A kérdésre — ami magyarazatot
ad a szampélda valtozatok ko6zotti jelentés nyirasi vassziik-

séglet eltérésekre — még visszatériink.

6. A nvirasi teherbirdasnak a beton nwmdsi tonkremenetele
altal korlatozott felsé hataraval (T . V,, ) Osszefliggésben
harom megallapitast tesziink. Az elsé a megengedett
nyomofesziiltség kérdése, amelyet a racsrudak szabalytalan
feliilete, a racsriidon athaladod nyirasi vasalasi elemek zavard
hatasa, esetleges nyomo normaleré miikddése miatt csdkken-
teni kell. A FIP ajanlasok e redukalt nyomofesziiltség értéknek
kiilén jelet is adtak: f . és a redukcio mertekét — a szorzé
0,45 és 0.8 kozbtt \altOZIk — a racsrid kengyelezettségetdl, a
kengyeltavolsagtol tették fliggdve, ami igen ésszerlinek tiinik.
A DIN — kisérletek alapjan ~ egy viszonylag magas, ¢,=0.75
szorzdt ad meg, és tovabbi redukcidt tesz lehet6vé kénnyi-
betonok esetén. Az EC 2 tervezete kitart korabbi — 0,5-0.6
értéket add — Gsszefliggése mellett, és ugyancsak ez utdbbi
értéket nyerjitk az MSZ alapjan. Masodik észrevételiink a
nyomo normélerd kedvezétlen hatasanak explicit figyelembe
vetelére vonatkozik, amely csak az MSZ-be és az @j EC 2
javaslatba épiilt be. Az MSZ szerint a nyomderd 15%-aval
csdkkentendé a nyird hatarerd felsé korlatja, mig az EC 2
tervezet redukcids szorzot ir el6 abban az esetben, ha a kiilsé
hatds okozta normaleré a beton nyomoszilardsag tervezeési
értékének harmadandl nagyobb nyomdfesziiltséget okoz.

Végiil a racsrud d6lésszog [ényeges szerepére hivjuk fel a
figyelmet. J,,  nagysiga aranyos az aldbbi — t&bbféle
megjelenési forméajaban megadott trigonometrikus kifejezés
értékével

5. abra: v/
Vs oo cotf
] Rd .max 100 (%) | t: 0
Rd .max.43" rco
1001 05
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felsé hatara valjon mértékadovd, és a V, =V,
feltételrendszerbdl kelljen a racsrid délés:

cotd 1

: =sinf cosd
l+cot~6 cotf+tanf

Az 5. dabran bemutatjuk e kifejezés fliggvényét cotf
értelmezési tartomanya folott. A fliggbleges tengely mellett
feltintettitk azt s, hogy V,,  -nak 6 = 45°, azaz cot 6 =1
melletti maximalis értéke milyen mértékben csdkken, amig
cot 8 eléri a DIN altal megadott legmagasabb korlatot (3),
amihez egyébként 6 =18,4°-0s racsrud délésszog tartozik. A
csokkenés mértéke 40%, és a fiiggvény az értelmezési tarto-
manyon inflexios ponttal rendelkezik, lefutdsa szinte linearis.

7. A nyomott rdcsrudak délésszdge

Kisérleti és elméleti kutatasok kimutattak, hogy a ferde,
40-45 fok d6lésszogii repedéseknél laposabb nyomott racsrid
irany is ki tud alakulni, ami a nyirdsi vasalas szempontjabol
gazdasagosabb megoldasokhoz vezet. Visszautalva a
bevezetésben megemlitett rejtett vonodrudas ivtartéra, a
szokasos fesztav-tartdmagassag aranyok mellett, a szokasos
z=0,9d bels6 kar és parabolikus ivtarto alak feltételezésével
normal vasalast kéttamaszi gerendak esetén cot 8 = 4.2
(6=13,5 °) adodna a tamaszoknal, ami mar nem is esik messze
a DIN altal felallitott korlattol. A lapos nvomott iv, illetve
a/ac’xs*an)' zlole‘ss_ogu nyomott racsrud ugyanakkor sulvos
eréatadasi, acélbetét lehorgonyzdsi nehézségeker okoz,
elsésorban szélsé tamaszoknal.

A szitkséges fliggbleges kengyelezés mennyisége cot 6
névekedésével forditottan ardnyos. A nyirasi teherbiras felsd
hataranak (V,, ) csokkenése cot@ ndvekedésével szintén
kozel linearis, de kisebb mértékii. Amig cot 6 1-r6l 3-rané, a
vasalas 1/3-ra csOkken, azaz 67%-kal. mig V,, csdkkenése
csak 40%-o0s. Mint mar utaltunk rd, maszampelda is ezt tamasztja
ala: normal vasalasi gerenddk korében nem vdrhato, hogy
kisebbnek valasztott racsrid dblésszdg miart a nyirasi teherbiras

z0g hatdrt és a
sziikséges nyirdsi vasaldst meghatdarozni.

A vizsgalatunk targyava tett szabalyozasi el6irasok koziil a
DIN egyediilalld abbdél a szempontbol, hogy — kisérleti
eredményekre és elsésorban Reineck elméleti munkassaganak
készonhetben —javaslatot ad a rdcsriid dlésszog igénybevétel-
10l fiiggd meghatarozasara. A kiinduld érték a nyomoerd
hatdsanak figyelembe vételével maédositott repedésirany.,
amelyet a repedési strlodasi er§ és a nyiroer6 tervezési értéke
tovabb mddosit, csokkent. A FIP ajanlas szerint szintén kisza-
mitasra keriil a d6lésszdg, de csak utolag, a repedést keresztez6
nyirasi vasalas és a repedési surlodasi eré ismeretében.

Az EC 2 esetében még az 1jj tervezet sem ad fogddzot a
tervezdnek a racsrid dolésszog felvételéhez, csupan korlatokat
ad meg. A szampéldaban szandékosan valasztottuk a
megengedett legkisebb d6lésszdget (cot = 2.3), amely mellett
a nyirasi vasalas intenzitdsa majdnem a felére cskkent. Ez a
kérdés alaposabb vizsgalatot érdemel. A beton nyomasra
megfelel, a szerkesztési szabalyok teljesiilnek. A laposabb
racsrid d6lésszog miatt a huzott hosszbetéteket tavolabb
vezetve kell ugyan lehorgonyozni, de ez a feltétel a negativ
nyomatékra tervezett vasalasra vonatkozdan a kdézbensd
tamasz kérnyezetében eleve teljesiil.

8. A szampeldaval kapcsolatosan két tovabbi megjegyzést
tesziink. Az MSZ szerinti legintenzivebb nyirasi vasalast ugy
is értékelhetjiik. hogy az 0j szabalyozasok hazai bevezetése
utan — a terhek biztonsagi tényezdjének novekedése miatt —
ugyanarra a célra tovabbra is megkozelitéen ugyanannyi
nyirasi vasalast fogunk tervezni, mint eddig. Elgondolkodtato,
hogy a DIN a minimalis kengyelezésre tobb mint haromszoros
értéket ir el6. mint az EC 2.




9. Felhajlitott acélbetétek tervezését a targyalt méretezési
Osszefiiggések megengedik ugyan, de sem az Gjabban
megjelent szakirodalmi kézlések, sem a technologiai gyakorlat
nem tamogatjak, a FIP ajanldsai pedig egyenesen nem
javasoljak. Az EC 2 ezzel kapcsolatban kikoti, hogy méretezett
nyirasi vasalas esetén legalabb a nyirderd felét kengyelezéssel
kell felvenni. Fenti okok miatt a szampéldaban nem
szerepeltettiink felhajlitott acelbetéteket, de megragadom az
alkalmat, hogy személyes véleményemet roviden kifejtsem.
Belsé tAmaszok kdrnyezetében hajlitasra dolgozd nem til nagy
atmér6ji — max. @16-0s — acélbetétek felhajlitasaval két
lehorgonyzasi hossz takarithatdo meg, és e betétek elényds
mitkddési modja a fliggesztékotelekére emlékeztet. Fenti
okokbo6l a hajlitdsi méretezés eredményétdl fiiggden a
rendelkezésre allo acélbetétek felhajlitasat —~ az EC 2 szerinti
korlatozas figyelembe vétele mellett — igen ésszerli
megoldasnak tartom.

7. JAVASLATOK

1. A megvizsgalt nyirasi méretezési elSirasok kdziil a DIN
1045-1 2000-et emelném ki, mint leginkabb elSremutatot,
(Zilch-Rogge 2001) mert dsszefiiggést ad a rdcsrud
délésszég meghatdrozdsara, amely igénybevétel fiiggd, és
ezaltal a tartotengely mentén is valtozd, a valosagnak
jobban megfelelen.

2. Az EN 1992-1:2001 tervezet a DIN 1045-1-gyel szamos

részletében megegyezik, de a leglényegesebb kérdésben,

a racsrud d6lésszoget illetden nem foglal allast. Ezért a

gvakorlati tervezéshez csak kiegészitésekkel alkalmas.

A rdcsrud dolésszégre vonatkozo szabalyozas kidolgoza-

sandl kiilonbséget kellene tenni szélsé és t6bbramaszu

tartok kozbensé tamaszal kozér, mivel szélsé tAmaszoknal

a meredek dblésszdggel jaro lehorgonyzasi problémak

nehezen oldhatdk meg korrekten. E kérdéskor kisérleti iton

valé tanulmanyozasa kivanatos lenne.

4. Jbllehet a Leonhardt-féle gerenda nyirasi kisérletek soran

kengyelenként egy pontos nytlasméréssel kimutattak a

kengyelszar megfolyasat, a lefiorgonyzasi viszonyok

mélvebb megismerése érdekében a kengvelkeriilet mentén
t6bbpontos mérés is indokolt lenne.

Meg kellene vizsgélni. nem indokolt-e a DIN 1045-1 szerint

eléirt, a tobbi szabalyozasnal sokkal intenzivebb minimalis

kengyelezés.
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MAIN DIRECTIONS OF STANDARDIZATION IN
SHEAR DESIGN

Dr. Andras Draskoczy

After a short historical rewiev of the developments in shear design the ar-
ticle resumes the shear design procedure of reinforced concrete members
according to the most important international (FIP 1996 Recommendations.
EC 2) and national (DIN 1043-1 2000, MSZ 15022-1-86 modified in 2000)
standards and recommendations developed in Europe during the last de-
cade. Comparative analysis and proposals are supported by numerical ex-
ample.
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Dr. Balazs Gyorgy — Csanyi Erika — Dr. Baldzs L Gyorgy

A Vasbetonépités 2001/3 szamaban — alapkisérletek alapjan — bemutattuk, hogy a levegd szennvezetisége milven mértékben
veszélyezteti a vasbeton tartossagat. Ezeket a kutatdsainkat esettanulmdnyokkal egészitettiik ki, melyek soran hazdank jelentbsen
szennyvezett levegdjit helyein épiilt miitargvakat vizsgaltunk. Lehetbség szerint iddsebb és kiilonbozé kérnyezeti hatdsoknak kitett
vasbeton szerkezeteket vilasztottunk a vizsgdlar targvaul, mint példaul hidak, ipari épiiletek stb. A levont kévetkeztetések alata-

masztjak az alapkisérletek soran tett megallapitasainkat.

Kulcsszavak: v

]

1. BEVEZETES

Jelen cikk a VASBETONEPITES folyoirat 2002/1 sziméaban
megjelent esettanulmany folytatdsa (Balazs — Csanyi 2002).

2. ELBONTASRA SZANT M7
AUTOPALYA-HID

2.1 El6zmeény

Ritkan fordul el8, hogy egyébként jol miikddo hidat elbonta-
nak. Ezeket szabadabban lehet vizsgdini a tobbi, forgalomban
marado hidnal (Galos - Balazs L. - Kocsanyiné Kopecsko -
Csanyi, 2000).

Ilven volt a Budaors, Karoly kiraly Gti feliiljaro, amelynek
kapacitasa és forgalmi rendje nem volt kielégits a kozvetlen
kozelében épiilé TESCO aruhdz szamara, igy a feliiljard bon-
tasat és uj hid épitését vették tervbe.

A haromtamaszu vasbeton lemezhidat 1963-ban épitetiék. Be-
tonfedés: 15 mum. A beton jele B280, 350 kg/ny’ C600 jelii cement-
tel készitve. A felhasznalt betonacélok: @14 és @325, A50.35.12
(periodikus); @40, A50.35.12 (sima); 5,5 A36.24.12 (sima).

A hidat robbantassal bontottak 2000. jinius 3-an éjjel. Az
M7-es autopalya csupan 3-an 21.00 6rat6l 4-én 6.00 oraig volt
lezarva. Ezalatt az id6 alatt elvégezték a felszerkezet és a két
palya kozotti pillér robbantasat és a térmelékek eltavolitasat.

A helyszini vizsgalatokra a robbantast megel6zéen — a for-
galom fenntartasa mellett — volt lehetéség, igy az els6sorban a
k6zéps6 pillére korlatozodott.

Megemlitjiik, hogy a 80-as évek vegeén a feliiljaron észlelt
korrdzios karok miatt a felszerkezetre és pillérre 4tlagosan
30 mm vastag 16vellt beton réteget hordtak fel.

2.2 Helyszini vizsgalatok

A felitljaro alatti rendkiviil nagy gépjarmiiforgalom miatt csak
a kozépso pillér részletes vizsgalatara keriilhetett sor. A gép-
jarmiforgalom okozta levegGszennyezé anyagok és a téli jég-
mentesitd (natrium-kloridos) s6zas hatasanak, beépiilésének
vizsgalatara pormintékat vettiink a pillér oldalfeliiletébdl és a
pillérfej betonjabdl mind a Balaton feléli, mind a Budapest
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i. tablazat:

Vizsgalat
szama, helye, magassdga vastagsdga,mm

1 Pillér Balaton feldl 01m > 30
2 Piliér Balaton fel6l im > 30
3 Pillér Balaton fel6l 2m >30
4 Pillér Balaton fel6l 3m 25
5 PillérPest fel6l 0.1m
6 PillérPest feldl im 7
7 PillerPest feldl 2m 10
8 PillérPest feldl 3m 5
9 | L6tt beton alatt Balaton fel6l - 8

10 L6tt beton alatt Pest fel6l -

11 Palyaszegély széle -

12 Palyalemez - ~0

felli oldalon, két rétegbdl, 5-5 magassagban: az oldalfeliile-
ten 0,1, 1, 2 és 3 m-es, a pillerfejbdl 4,5 m-es magassagban.
Tajékoztato jelleggel a palyalemezb6l és a szegélybdl is vet-
tiink 2-2 pormintat. Minden pormintavételi hely kdzelében
vizsgaltuk a karbonatosodasi mélységet is. A karbonatosodasi
vizsgalat eredményeit az /. tadbldazar szemlélteti.

2.3 Laboratoriumi vizsgalatok

A pillérbeton fizikai és mechanikai tulajdonségainak jellem-
zésére 2 darab 250-300 mm hossz(l, 100 mm &tmérdjii mag-

2. tablazat:

i

LA

Minta szdrmazasi helye, Vizfelvétel, tomeg%
jele 24 dras 4 napos

Pillér, 1. jeld magminia 2,78 2,97
Pillér, 2. jeld magminia 2,44 2,86
Koburkolat mdgétti beton szarnyfal 2,74 2.95
3,34 3,36

Rézsiiburkold betonlap
L1/2 magminta kiilsG része 2,64 2,86
L1/2 magminta bels{ része 2,57 2,72
L1/3 magminta kiils6 része 2,70 2,91
1.1/3 magminta belsd része 2,42 2,63




3. tablazat: K2 Ut M7 felthard (Budadrs) piléredO! vert beton pormintak kémiat vizs
[A zargjelbe tett szamok a cemient tOmegére vonatkoziaton rtékek )
Minta Mintavétel Szulidtion, S02- | Kloridion, CI- | Nitration, NO7 | Nitrition, NO; pH
jele helye,magassaga mélysége,mm tartalom, timeg %
171 Balaton fel@li pillér 0,1 m 0-10 1,69 0,64 0,020 0,003 10,65
1/2 Balaton fel6li pillér 0,1 m 10-20 0,81(3.9) 0,34(1,6) 0,008 0,002 11,60
21 Balaton fel@li pillér 1 m 0-10 1,34 0,27 0,008 0,003 10,40
212 Balaton fel6li pillér 1 m 10-20 0,70(4.2) 0,15(0,9) 0,003 0,002 10,20
3n Balaton feldli pillér 2 m 0-10 1,70 0,20 0,017 0,003 10,08
3/2 Balaton feldli pillér 2 m 10-20 0,45(1,4) 0,10(0,3) 0 0 9,90
41 Balaton fel6li piliér 3 m 0-10 0,67 0,10 0,008 0,003 11,70
4/2 Balaton fel6li piller 3 m 10-20 0,82(3,7) 0,05(0,2) 0,003 0,002 11,92
5N Bp. feldli pillér 0,1 m 0-10 1,63 0,22 0.003 0,001 11,40
5/2 Bp. fel@li piflér 0,1 m 10-20 0,55(2,2) 0.09(0,3) 0,002 0 12,40
61 Bp. feldli pillér 1 m 0-10 1,33 0,09 0.003 0,002 11.50
6/2 Bp. feldli pillér 1 m 10-20 0,60(3,2) 0,05(0,3) 0 0 12,02
71 Bp. feldli piltér 2 m 0-10 1,67 0,12 0,003 0,002 11,65
712 Bp. feldli pillér 2 m 10-20 0,60(2,3) 0,06(0,2) < 0,001 < 0,001 11,95
81 Bp. feldli pitier 3 m 0-10 0,94 0,09 < 0,001 0 11,35
8/2 Bp. feldli pillér 3 m 10-20 0,81(3,6) 0,04(0.2) 0 0 11,70
971 Balaton feldli pillér ~4 m 0-10 1,65 0,04 0,008 0,003 11,35
9/2 Balaton feldli pillér ~ 4 m 10-20 0,31(1.8) 0.04(0.2) 0 0 11,70
10/1 Bp. feldli pillér~ 4 m 0-10 0.91 0,01 0 0 12,05
10/2 Bp. feldli pillér ~ 4 m 10-20 - 0,01 0 0 11,95
4, tablazat: K2 g
Minta Mintavétel Szulfdtion, 803 | Kioridion, CI- |  Nitrdtion, NO; | Nitrition, NO;
jele helye mélysége,mm tartalom, tomeg % pH
111 Pélyaszegély széle 0-10 0,51(3,0) 0,09(0,5) 0 0 11,75
11/2 Pélyaszegély széle 10-20 0,47(2,6) 0,07(0.4) 0 0 11,63
12/1 Pélyalemez 0-10 0,32(1.5) 0,03(0.2) 0 0 11,67
122 | Pdlyalemez 10-20 0,25(1.1) 0.02(0,1) 0 0 11,77
5. tablazat: niGinak
[ (& Omegere <
Minta | Mintavétel(levegdvel érintkezd oldalak feldl) | Szulfation, SO % ] Kloridion, CI } Nitration, NO_ | Nitrition, NO, pH
jele vizsgalt réteg szine melysege,mm tartalom, tomeg %
Lin vilagos 0-5 0,98(7.3) 0,19(1.4) 0,013 0,005 10,10
L1/2 vildgos 5-10 0,73(5.9) 0.17(1.4) 0,017 0,005 10,60
L1/3 vildgos 10-25 0,49(4,3) 0,34(3.0) 0,050 0,012 11,70
L1/4 vildgos 25-40 0,44(3,5) 0,24(1,9) 0,033 . 0,010 11,70
Lan sziirke 0-5 0,48(3,3) 0,40(2,7) 0.002 0,002 11.15
L2/2 sziirke 5-10 0,42(3.3) 0,62(2,7) 0,002 0,002 11,50
L2/3 sziirke 10-25 0,40(2.8) 0.69(4.8) 0,002 0,002 11,70
L2/4 sziirke 25-40 0,35(2,4) 0,57(4,0) 0,002 0,002 11,85

mintat furtunk ki a Balaton feldli oldalon, 0,5-0,6 m-es ma-
gassagban. A helyszinen végzett tovabbi magfirasok (a pil-
1érbél és a felszerkezet betonjabdl) nem eredményeztek szi-
lardsagi mérésre alkalmas mintakat a slir(i vasalas miatt).

A pillérbdl fart két 100 mm atmérdji magmintédbol 1-1 acél-
betéttél mentes, 110-120 mm magassagl probatestet alakitot-
tunk ki. A hengereken mért nyomoszilardsag 56,1 és 61,5 N/mm*
volt, a teststirliség pedig 2331, illetve 2351 kg/m®.

Magmintat flirtunk a Budadrs feléli rézsiiburkold betonla-
pokbol is, amelyek az M7 autopdlya szélsé forgalmi savjatdl
csupan 1-2 m-re voltak beépitve, a palyaszintt6l mintegy 300
mm magassagtol kezdddden. Ebbdl a rézsiiburkolo lapbdl, a
lap teljes atfurasaval 5 db 50 mm-es atmérdji hengert furtunk

ki, melyek koziil 3 darabon szilardsagot (41,0-43,1 N/mm?)
és testsfiriiséget (2295-2322 kg/m’) hataroztunk meg.

A kiilonbdz6 helyekrdl szarmazé betonok tomorségének
az ellenGrzésére vizsgaltuk azok vizfelvételét (2. tabldzat).

A pillérbd] vett pormintak kémiai vizsgdlatdnak eredményeit
a 3. tabldzat, a palyabetonbdl vettekét a 4. tabldzar szemlelteti. A
tablazatokban egyes szennyezddéseket megadtunk a cement
tomegére vonatkoztatva is. A rézsiliburkolod lapok pormintainak
kémiai vizsgalati eredményeit a 5. tabldzatban foglaltuk Sssze.

A kémiai vizsgalatokat a pillérbdl szarmazd 1-es jelll mag-
minta bevonat alatti részébdl laboratoriumban vett porminta-
kon is elvégeztiik, tovabba a magminta belsejébdl (kb. 250
mm meélyen) vett darabon is. Az eredmények szerint a pillér-
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beton bevonat alatti kb. 10 mm-es rétegében még kimutathatd
volt csekély klorid- és nitration-szennyezddés, a mélyebb ré-
tegben viszont mar nem.

Tajékozodasul megvizsgaltuk a meszkd burkolokd alatti
szarnyfal betonjat is. Ebbe a szerkezeti betonba kloridion mar
nem tudott bejutni, de a légszennyezd anyagok bediffundal-
hattak, amit a feliileti rétegben kimutatott kis szulfatndvek-
mény és a mérhet6 nitration tartalom is jelzett.

2.4 A vizsgélati eredmények értékelése

al A piller és rezstiburkolo lap szildrdsaga, vizielvétele

A vizsgalt betonok mindsitéséhez nem allt rendelkezésiinkre
elegendd (szamu, illetve méretil) probatest, az eredmények
alapjan azonban annyi megdllapithatd, hogy a pillérbeton mind
a testsliriségét, mind szilardsagat tekintve jO mindseégli be-
tonnak felelt meg. A rézsiiburkoldlap betonjanak szilardsaga
valamivel kisebb volt.

A 24 oras és 4 napos vizsgilati eredmények alapjan min-
den megvizsgalt betonminta vizfelvétele kicsi volt, ami jo t6-
morségre utal.

A rézsiiburkolo betonlapok torési feliiletén, a levegével
érintkezé oldalon, 30-40 mm-es vastagsagu, vilagos szind ré-
teget figyeltiink meg mindkét minta esetén. Ezek a részek
egyuttal a nagyobb vizfelvételliek is voltak, ami a szennyezd
anyagok karosito hatésaval fiigghet dssze.

A pillérb6] fart magmintak azt mutattak, hogy:

o a lovelltbeton javitoréteg egyes helyeken jol odatapadt

a korabbi betonhoz, mig mas helyeken elvalt,

DI A piliér szennyezOdése

@ A pillérre a 80-as évek végén felhordott, 25-30 mun-es
lovellt beton a kdmyezeti hatasok kovetkeztében jelentG-
sen szennyez&dott mind a jégmentesitd s6zasbol szarma-
z6 kloridionokkal, mind a levegébdl és a gépjarmiivek
fiistgdzaibol szdrmazo szulfét-, nitrét- és nitritionokkal.
A javito réteg szennyezddése az Utpalya sikjatol felfelé
és a réteg belseje felé csokkent.

A pormintak pH értékeit 6sszevetve az /. tablazatban meg-
adott karbonatosodasi mélységekkel eltéres tapasztalhatd a
Balaton fel6li pillér mintai esetén: a mért pH értékek meég a
kiils6, 10 mm-es mélységben is nagyobbak voltak, mint aho-
gyan azt a nagy karbondatosodasi mélység (25-30 mm) alapjan
vartuk volna. Az ellentmondés abbol adddhatott, hogy a
karbonatosodasi mélységet a pillér kdrnyezeti hatasoknak job-
ban kitett élein mértiik, a pormintakat viszont az élektdl kb.
300-400 mm-rel beljebb esé feliiletbdl vettiik.

A vizsgalt valamennyi anion koncentracidja (klorid-, szul-
fat-, nitrat- és nitrition) minden esetben a kiils6, 0-10 mm-es
mélységben volt a legnagyobb. A beton tomegére vonatkozta-
tott klorid-, szulfat-, nitrat- és nitrition koncentraci6 valtozasat
ebben a rétegben abrakon szemléltetjiik. A pillér labai mellé
rajzolt oszlopdiaoramok a kiilé')nbézé maoasséookban mert

A szulfat- &s klondlon értékeit minden mérési 1er 10- 20 mm-
es rétegében megadtuk a cementtartalomra vonatkoztatva is.
Megallapithatd, hogy ebben a rétegben a szulfation értékei gya-
korlatilag megegyeztek a cement eredeti szulfation tartalmabdl
adodo értékkel, illetve azt alig haladtdk meg. A réteg kloridion-
tartalma a Balaton fel6li pillér 0.1 és 1 m-es magassagaban 1é-

o a pillér fovasalasat alkotd sima acélbetét feliilete eny- nyegesen nagyobb volt, mint a Richartz-féle 0,4 m%-os hatéarér-
hén rozsdas volt. A rozsdafoltok lenyomata a betét elta- €k, a tobbi esetben ez alatti. (A kiilsé 0-10 mm-es réteg esetén a
volitasa utan az 6t kériilvevé beton feliiletén is jol lat- kotSanyag-tartalmat nem lehetett a sosavbél oldodo — esetenként
hato volt. extrém nagy — rész alapjan szamitani.) Nitrationt (st nitritiont is)
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csaknem minden mintdban kimutattunk. A vizsgélatok eredmé- A javitoréteg alatti beton kiils6 rétegében mar csak kis-
nyei alapjan egyértelmiien a Balaton fel6li oldal volt a szennye- mennyiségl klorid- és nitration jelenlétét észleltiik, ugyanitt —
zettebb. A kloridion-szennyezettség nagy meértékben fiiggott a a beton jo allapotara utalé — 12-es pH-t mértiink.

magassagtol, legnagyobb az utfelszin kbzelében volt.
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C) A palyabeton szennyezbdesel (4. tablazat)
A palyabeton pormintaiban szennyezddésként kloridiont mu-
tattunk ki. Ennek mennyisége a lemezben kisebb volt (a ce-
mentre vonatkoztatva 0,1-0,2 %), a kerékvetSben — a jégmen-
tesitd solé lecsorgasa miatt — nagyobb (0,4-0,5 %).
Szulfation-feldusulast nem észleltiink, sét a szegélyben in-
kabb kismértéki kioldoddsment végbe. A mért pH értékek
egyébként (11,6-11,8) jo dllapoth betonra utaltak.

d) Rézstiburkold beronlap szennyezddésel (5. tablazat)

A rézstiburkold betonlapok feliileti szennyezGdésének vizsga-
latahoz laboratdriumban vettiink pormintakat mind az L1 jelii
lap vildgosabb szinii feliileti rétegébdl, mind a teljes kereszt-
metszetében homogénnek mutatkozé L2 jelii lap feliiletébdl.

Vizsgalataink szerint a jo mindségd, eredetileg kell§ tomor-
ségli, kis vizfelvételll — kornyezeti szennyezGdéseknek évtize-
dek ota kitett — rézstiburkolo betonlapok az ttpalyahoz viszo-
nyitott elhelyezkedésiiktd] fiiged mértékben szennyezddtek.

A felfreccsend solének kozvetleniil kitett lapban volt jelen-
tdsebb a kloridion koncentracié (L2), és 20-40 mm melység-
ben meértiik a legnagyobb értéket, a cement témegére vonat-
koztatott 4,8 %-ot (a feliileti rétegekbdl a szintén felcsap6do
esGvizzel egy része kimosodott).

Az Utpalyahoz képest magasabban elhelyezkedd lap esetén
viszont a flistgdzok okozta szulfat- és nitration feldisulas volt
jelent6sebb (a mért legnagyobb szulfation mennyisége 2-3-
szorosa volt a cementtel bevitt eredeti mennyiségnek).

A kipufogogéazok savas szennyez$ anyagainak (szén-dio-
xid, kén-dioxid, nitrogén-dioxidok) hatsa észlelhet6en csdk-
kentette a beton pH-jét is, s6t — a kbtSanyag egy részének ki-
oldasa révén — mérhetd vizfelvétel ndvekedést is okozott. Az
L1 jeldi lapok feliilete vilagosabb szinii és porézusabb volt.

e} Szamyfal betonjanak szennyezbdése

A kéburkolo lapok mégétti szarnyfal betonjaba a sélé mar nem
tudott bejutni csak a gaz allapotll levegdszennyezé anyagok,
amit a mérhet6-nitration tartalom és a szulfation tobblet jelzett.
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3. MEGALLAPITASOK

Az ipari termelés és a kozuti kozlekedés jelentSsen terheli a
leveg6t, els8sorban SO, (kén-dioxid) és NO_ (nitrogén-oxi-
dok) kibocsatasa altal. Meglévé szerkezetek vizsgalata soran
azt kutattuk, hogy ez mennyire karos vasbeton szerkezeteink-
re (az acélbetét korroziojara). Ez esetben vizsgaltuk az utak
jégmentesité sozasanak vasbetonra gyakorolt hatasat is.

Valamennyi miitargy betonjaban észleltikk a legszennyez6
SO, okozta gipszképzddest. Ez a beton 10 mm-es kérgeben
volt a legnagyobb. Ipari {izemektdl tavol esé helyeken kicsi
volt az értéke, mig az erfsen szennyezett levegdjii korzetek-
ben, az idGsebb betonban elérte a cementtel eleve bevitt gipsz-
nek a haromszorosat is.

Legnagyobb nitration-tartalmat a Borsodchem Rt. telepén
1év6 betonszerkezetben mértiink, ennek oka a nitrogén-mi-
tragya gyar kozelsége volt. Mas helyeken a NO, szennyezés
hatasat els6sorban a kozati forgalom sliriisége befolyasolta.

Legtobb miitargyban észleltiink — rendszerint elhanyagol-
haté mennyiségt, de friss szennyez6désre utalé — nitritiont is.

Az M7 autbdpalya elbontasra szant, Budat6rs Karoly kiraly
uti feliiljarojanak vizsgélata azt is megmutatta, hogy a téli s6-
zas okozta kloridion-szennyez6dés az Utpalya kozelében volt
a legnagyobb és felfelé rohamosan csokkent, tovabba a hid
Balaton fel6li oldaldan nagyobb volt a szennyezddés, mint a
Budapest fel6lin.

Az esettanulmanyok is alatamasztottik elméleti kutatasa-
inknak alabbi kovetkeztetését: feltételezhetd, hogyha a beton
jele legalabb C20 és a betonfedés legalabb 20 mm, kis ned-
vességtartalmu betonban az acélbetét korrdzidja még extrém
mennyiségli légszennyezddés esetén sem kovetkezik be. Eset-
tanulmanyaink sordn a korrozidt mindig a téli so6zés okozta.

4. KOSZONETNYILVANITAS

A szerzGk koszonetet mondanak az Orszdgos Tudomanyos Ku-




tatasi Alapnak kutatisaikhoz az OTKA 3000 és az OTKA
T022067 sz. szerz&déssel nytjtott tAmogatasért.

5. HIVATKOZASOK

Baldzs Gy. — Csényi E.: (2002), ,,A levegd szennyezettségének hatésa az
acélszerkezetek korr6zidjara — esettanulményok 1. VASBETONEPITES
2002/1, PP. 18-23.

Galos M. — Balazs L. Gy. — Kocsanyiné Kopecské K. — Csanyi E.: . Buda-
6rs, Karoly kiraly uti feliiljaro betonjanak és kéanyagéanak lebontas el6tti
allapotarol” szakvélemény, Budapest, 2001.

Dr. Balidzs Gybrgy (1926) okl. mérndk (1950), a miiszaki tudomany doktora
(1983), az Epitdanyagok Tanszékének vezetSje (1976-91), nyugalmazott
egyetemi tanar (1996). FO érdeklfdési teriiletei: épitdanyagok, betontech-
nologia, betonelmeélet, tartossag, vasbetontdrténet, amelyekbdl 14 kényve,
6 konyvrészlete, 240 szakcikke jelent meg.

Csanyi Erika (1945) okl. vegyész (JATE, Szeged Természettudomanyi Kar),

miiszeres kémiai analitikai szakmémdk (BME Vegyészméméki Kar). 1974-
84-ig az Epitéstudomanyi Intézet Vegyészeti Osztalyan, majd 1984-t61 a BME

e 2002/2

EpitGanyagok Tanszékén tudoményos munkatérs, F6 szakteriiletei: épitési
kémia, épitdanyagok korrozidja és védelme.

Dr. Balazs L. Gybrgy (1958) okl. épitémémdk, okl. mémoki matematikai
szakmérndk, PhD, Dr. habil, egyetemi tanar, a BME EpitSanyagok és
Mérmndkgeologia Tanszék vezetGje. FG érdeklGdési teriiletei: beton, vasbeton
¢és feszitett vasbeton szerkezetek (anyagai, laboratoriumi vizsgalata és
modellezése), szalerSsités betonok, nem acél anyagu betétek, megerdsitések
anyagai és madjai, eréatadodas betonban, vasbeton tarté repedezettségi
allapota, vasbetonszerkezetek tartossaga. A fib TG 4.1 . Hasznélati
hatarallapotok™ munkabizottsag elndke, tovabbi fib, ACI és RILEM
bizottsagok tagja. A fib Magyar Tagozat elndke.

INFLUENCE OF AIR POLLUTION ON THE CORRO-
SION OF REINFORCEMENT - CASE STUDIES 2.

Prof. Gyorgy Balazs, Erika Csanyi, Prof. Gyorgy L. Baldzs

Various structures (like bridges, industrial buildings etc.) were selected in
areas of rather concentrated air pollution. Influences of SO,*, NO,, NO,,
Cl and CO, were investigated.

Based on the presented case histories it is supposed that air pollution would
not induce corrosion of reinforcement whenever the concrete grade is at
least C20 and the concrete cover is at least 20 mm. Corrosion was induced in
all of our case histories by chloride ions.
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Erdei Gyorgy — Edes Imre — Koncz Lorént — Dr. Orosz Arpéd

Az 1967~ben épiili vasbeton gabonasilo oldalfalain megjelent repedéseken bejutd csapadékviz az tizemeltetést zavarta, az elégte-
len tehervisel$ képesség és az acélbetétek korrozio elleni védelme, a feliiletvédelem feltjitasa is a javitast igényelte. A kilonbozé
megerdsitési modszerek dsszehasonlitdsa alapjan a halos vasaldssal kialakitott, miiszal adagolasit [5vellt betonos kiilsé kopeny
alkalmazasa mellett dontétiek. A repedések korldtozdasa érdekében a beton Iovésének idejére a cellakat gabondval feltsltortek, igy
a kiilsé kéregben lénvegében hizéfesziiltség nem keletkezetr. Uj repedésdthidalé felilervédd bevonattal esztétikailag is kedvezé
megjelenést értek el

Kulesszavak: vasbeton sid, megerdsites, feiljit

1. ELOZMENYEK

A 1drokszentmiklési 800 vagonos vasbeton gabonasildt 1967-
ben helyezték lizembe, terveit az IPARTERV készitette. A 18
db, 5 m atmérdjil kor alaki cellaval és a hozzdjuk csatlakozo
gépterrel kialakitott silotémb alaprajzi elrendezése az /. db-
ran lathato. A vasbeton falak vastagsaga a cellaknal 14 cm, a
géptoronyndl 16 cm.

ges repedések jelentek meg, amelyek a magassag als6 harma-
daban siirtisddtek, és ezeken keresztiil a csap6 es hatasara a
cellak beaztak.

A mintegy harom évtizedes hasznalat soran tovabbi meg-
hibasodéasokat, vizszintes repedéseket, az acélbetétek korrdzi-
6jat tapasztaltdk, ezért részletes feliilvizsgalatra keriilt sor.

A diagnosztikai vizsgélatnak (Herko, 1999) a vasbeton cel-
lafalak allapotara vonatkoz¢ legfontosabb megallapitasai:

Akoztes cellakat is gabona taroldsara hasznaljak. A kércel- @ A fervezett vasalds 2x@8/25 cm volt, és ezt a legtobb
lak alsé részén kip alaky, kdzpontos {ritényilasn vasbeton helyen — de nem mindeniitt - be is épitették.
toleséreket készitettek, amelyek oszlopokkal aldtdmasztott © Az acélbetétek betontakardsa kevés (atlagosan 15 mm),
vasbeton korgyfiriire fekszenek fel. A silotdombét csuszo- ezért a megindult korrézié kovetkeztében levalasok,
zsaluzattal készitették, két itemben a 3-4 ill. 15-16 cellak ko- feltaskasodasok jelentkeztek.
zott kialakitott munkahézaggal. Miutan a cellafalakban haj- o A feliiletvédd réteg eldregedett, rideggé valt és feltji-
szalrepedések valoszinli megjelenésére mar a tervezés soran tasra szorult.
szamitottak, a kiilsé feliiletre veéddbevonatot hordtak fel. A @ Az egyes cellafalak meghibasodasa lényegesen kiilon-
cslszdzsaluzat emelése kdzben a munkahézagoknal felszaka- bozik: egyesek tlirhetd, mig masok igen rossz allapot-
dasok, tomoritési hidnyok jelentkeztek; ezeket épités kdzben ban vannak, és javitasuk nem halaszthato.
igyekeztek kijavitani. @ A beton szilardsaga altalaban kicsi (atlagosan C12) és

A silo néhany éves iizemelése utan a cellafalakon fiiggéle- egyenl6tlen, tdmorsége valtozd és a beton fészkes.
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2. A MEGEROSITES MODSZERENEK
MEGVALASZTASA

Az Alfoldi Gabonaipari Rt. vezetdsége gy dontdtt, hogy a
javitas, ill. meger@sités modszerét palyazat alapjan valasztja
ki. A javasolt megerdsitések:

a) Kiilsé és bels6 acél abroncsok felerbsitése, amelyeket a

cellak 6sszemetsz&désénél 1evd ,.piskotaba” kotnek be.

b) Uj, belsé vasbeton kipeny beépitése.

¢) Kiilsé 16vellt vasbeton kdpeny készitése

d) Szénszalas lamelldk felragasztasa.

Az a) és b) megoldas lehetSve teszi a részleges megerdsi-

tést, azaz a legrosszabb allapotban 1évd cellak megerdsitésé-

“vel kezdve, a munkalatok idében elhiizhatok a pénziigyi hely-
zetnek megfelelGen.

A kiilsé vasbeton kopenyezés esetében a részleges megerd-
sités, javitas, szakaszolds nehezen oldhato meg, technologiai
elényei és gazdasagi hatékonysaga akkor érvényesiil, ha az
egész silotombot felujiticak.

A silo lizemeltetdje a koriilmények mérlegelése alapjan
végil & kiilsé vasbeton kdpenyezéssel vald megerdsités mel-
lett dontott €s a kivitelezéssel az EKS-Service Kfi-t bizta meg
(Erdei 2001). A megvalositasi részletterveket a CAEC Kft.
készitette.

3. AZ EROTANI ELLENORZES

3.1 A sildterhek meghatarozasa

A gabonasilokban tarolt anyagbdl szarmazo Un. silonyoma-
sok szamitasara sokféle modszert alkalmaznak, ezek ismerte-
tése és elemzése nem ennek a dolgozatnak a feladata. Jelen
esetben az Orosz (1998) altal javasolt eljarast valasztottuk az
alabbi indokok alapjan:
o A legismertebb Janssen-féle elméleten alapul.
@ Mind a tarolasi mind az Uritési allapotra megadja a nyo-
masok értékeit.
e Osszetartozo értékparokat ad meg és igy nemcsak fiig-
gbleges, hanem ferde falak esetében is hasznalhato.
e Egyszeriien kezelhet6 és a biztonsag oldalarédl ko-
zelit.
® Olyan idealis Omlesztett anyagjellemzdket alkalmaz,
amelyeknek figyelembe vételével a siloban mindenféle
mezégazdasdgi szemestermény tarolasabdl adédd erd-
jaték szamithato és igy a silo hasznalhatdosaga nincs
anyagfajtahoz kotve az élettartama folyaman.

Az idealizalt gabona fizikai jellemzdi:
e térfogatsulya: g=9 kN/m’
e az oldalnyomas tényezGje:
tarolas alatt: ki=0,6
iirités alatt: k¥= 1,0
@ a falstrlodés tényezdje:
tarolas alatt: m'= 0.4
lirités alatt: m® = 0,24
A vasbeton cella geometrial adatai a kdvetkez6k.
A cellafal kozépfeliiletének atméréje: D= 5.00 m
a bels6 atmeéro: D,=486m

a falvastagsag: t =0.14m
A tarolt gabona magassaga a tdlesér felett H=27,0 m
A hatarmélység: tarolas ill. iirités esetén is azonos, mi-
vel

k'm'= k*m®
_Dy 486 .
dku  4-1-024 7

Z{)

A tarolt gabonabdl szarmazé silonvomdsok legnagyobb ér-
tékei végtelen magas cella esetében:
e a tdrolds alart
a fliggbleges nyomas:

& = 2
pfamax =% =455kN /m~
a vizszintes nyomas:

2 7 2
p;Lma,\' = }/“'-0/‘—[ =273kN/m

a surlédo nyomas:

Phomax =10k ' =109AN/m?
@ iirités kozben
pf‘{max =% =455kN/ nl2

i g I —AS SN/ 2
Phmax = ok =435kN /m

PY pax = ok U =109kN / m?

Tetszdleges mélységhben a silonyomdsok a Janssen-képlettel

szamithatok: z

p(2)=p,,,(1- )

Silényomasok
X tetszéleges iirités

z zz, - - mélységben {KN/m?]

[m] tarolas [kN/m?|
P, Py P, P,

5 0,99 0,628 28,6 17.2 6.8 28,6
10 197 0,861 39,2 235 9.4 39,2
15 2.96 0,948 432 25,9 10.3 432
20 3.95 0,981 44,6 26.8 10,7 44.6
25 4,95 0,992 45,1 27,0 10,8 43,1
27 5.34 0,994 432 27.1 10.8 45,2

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy e modszer szerint
[ N 11 .
p\'~p\'—p/1 ill.

p=py
feltevéssel élnek.

Jelen esetben csak a vizszintes nyomasokkal kell szamol-
nunk, ennek magassaga szerinti megoszléasat a 2. ¢dbra mutat-
ja.

Az exponencidlis nyomaseloszlas helyett Orosz (1998) ja-
vaslata alapjan a legnagyobb vizszintes nyomasok eloszlasat
a p, .. altal meghatarozott fliggbleges €s az elméleti gdrbe
érintdjének metszéspontjat megado, a kezdépontbol a z ha-
tarmélységig vezetd egyenesekkel adhatjuk meg. Az elméleti
nyomasok e hatarolé egyeneseknél mindeniitt kisebbek, igy a
kozelités a biztonsagot szolgalja.

3.2 Az erGsités el6tti allapot

2.1 A mertekado és

[S¥]

ahol n=1.3 a biztonsagi tényezd,
R =2.43m a cella bels6 sugara.
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14 Dh=4.85 11 @ kivitelezett
1280 D |y | ® megerssitett
4. . 11
95 45.1 5156 L
2 -
+0,00
i =
158,4
zZ, m Z, m
2. abra: ~ s gyl
A napi, ill. évszakos homérsékleti hatds kozelitden az iiri- 4
L . o/ - , s . e . F=25h 5092
tési nyomas 10%-ara vehetd fel, igy a mértékado gylirtiiranyt Tt
erd: b
ahol A, -az alkalmazott vizszintes vasalas [cm*/m],

N, = 1440 + 14,4 = 158,4 kN/m.
Az eredetileg tervezett vasalasi allapot:

2x8/25; A =402 mm*/m
Az acél jele: B 60.40, $,,=350 N/mm?
a hatarerd:

NP =402 -350=140,5kN/m ( 158,4kN/m

a hidny mintegy 11%.

A kivitelezett cellafalakban a vasalas elrendezése - a felta-
rasok szerint - ezzel kbzel azonos, azonban az acélbetétek
keresztmetszete a korrozidé miatt csak mintegy 10%-os csdk-
kenéssel vehetS figyelembe, igy a tényleges hatarerd az

A =360 mm~/m vasalassal szamolva:
N;H =360-350=126kN/m { 1584kN/m

a hidny ~ 20%. Ilyen mértékii teherbirdsi hidny esetében mar
erOtani szamitason alapuld megerdsitésre van sziikség.

3.2.2 A repedéserzekenyseég

A repedésérzékenység ellendrzésére a skandinav kutatok altal
javasolt modszert alkalmaztuk, amely szerint a siléfal megfe-
leld, ha a & repedésérzékenységi mutatd
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D; - pedig a cellafal belsé atmérje [m],
Jelen esetben a fervezert vasalassal
4,02
k=- ’
b 486"

=017 ( 0,24

a megleévd vasalassal pedig:

azaz egyik esetben sem teljesiil a javasolt repedésérzékenysé-
gi kovetelmény.
A repedésérzékenység szempontjabdl szikséges vasalas:

As\rzk ’ D; = 0--?-4 . 4,862 == 5’66011'12 /m > 3‘60 le /m

azaz mintegy 60%-o0s ndvelésre van sziikség.

3.3 A megerdsités utani allapot

Az acélbetétek mennyisege
A megersitéshez sziikséges acélbetétek mennyiségének meg-
hatdrozasa soran két lehet6ség koziil kellett valasztani:
® a meglévd vasalas figyelembevétele és ehhez kiegészi-
t8 vasalds betervezése, vagy
e ateljes hiizoerd felvételére alkalmas vasalas alkalmaza-
sa.




Az elbzetes vizsgalatok soran megallapitottak, hogy a be-
ton szilardsaga viszonylag kicsi, és egyenldtlen, a munkahé-
zagoknal fészkes, a betontakaras nem megfeleld, a cellafal
erSteljesen repedezett. Ezek alapjan kétségessé valt a meglé-
vG acélbetétek atfogasos toldasanak hatékonysaga. A tényle-
gesen beépitett acélbetétek mennyiségével, ezek egymastol
valé tavolsagaval kapcsolatban — a feltarasok alapjan — is ag-
galyok meriiltek fel. Ezek jogossagat a 3. és 4. dabrak szem-
léletesen igazoljak. Jol lathato, hogy a feliilet nagynyomasu
vizzel valo tisztitdsa utan, az elégtelen mértéki atfogasos tol-
dasok kinyiltak, a betontakaras levalt, tovabba kideriilt, hogy
az acélbetétek egymastol vald tavolsaga a tervezett 25 cm he-
lyett, esetenként 40 cm — nél is nagyobb volt.

Igy tehat tervezéskor olyan dontés sziiletett, hogy a meglé-
v6 vasalast figyelmen kivill hagyva, a teljes huzderét az uj
erosité vasalds viselje,

A tervezett és beépitett vasalas B60.50 jeli ©8/10 — 20 he-
gesztett hald. Ennek keresztmetszeti teriilete A =503 mm?*/m, a
hatarerd:

4, abra: /

N,= 503 x 420=211,0 KN/m > N,, = 158.4 kN/m.

A repedésérzékenységi mutaté:

5,03
k= """ =0213<024
486"
még igy sem éri el a javasolt also korlatot, de kozelebb van
hozza.

A hegesztett hald bekotése

A lovellt betonkéregben elhelyezend6 hegesztett halé mérete-
it ugy valasztottuk meg, hogy fliggdleges toldasukra ne le-
gyen sziikség, — ezt a sarokcellak kivételével teljesiteni is le-
hetett.

A cellak Osszemetszédésénél, a hegesztett hald bekotésé-
nek biztositasara a 3. dbra szerinti megoldast valasztottuk. E
szerint egy vasalt fliggbleges borda kialakitasara kerdilt sor,
amelyet a betonba furt lyukakba ragasztott kengyelek horgo-
nyoznak be a cellafalak talalkozasanal. A lehorgonyzé ken-
gvelek hatékonysdgdnak ellenbrzésére helyszini kiluizd kisér-
leteket végeztiink és ennek alapjan hataroziuk meg a furatok
mélységér, ill. az alkalmazandé ragaszidanyagor. llyen vizs-
galatokra minden hasonlé jellegii erdsités esetében szikség
van, mert csak igy lehet megbizhatdéan megallapitani a beton
tényleges szilardsagatol fliggd lehorgonyzo erdt. A hegesztett
hald bekotésének szerkezeti kialakitasat, illetve a beton 16vé-
se kdzben itt alkalmazott munkahézag kialakitasat a 6. dbra
szemlélteti.
 cella feltditése a beton 1ovese kozben
Ha a betonkeéreg felhordasdanak idejére a cellat gabonaval feltél-
tik, majd a kéreg megszilardulasa utan atforgatassal kialakitjak
az iritesi nyomast, ill. a gylirtierdt, akkor a siloteherbd! a kiilsd
kdpenyben hizofesziiltségek nem keletkeznek, ill. {ires silo ese-
tében nyomofesziiltségek lépnek fel. Ez a repedések megjelené-
se. ill. korlatozasa szempontjabol elényds. Ez azonban csak ak-
kor engedhet6 meg balesetvédelmi szempontbol, ha az épités ide-
jére a cella felhasadésa, tonkremenetele kizarhato.

A rovid idejll, mintegy két hetes id6tartama allapot eseté-
ben a gabona tényleges térfogatstlyaval (g = 8 kKN/m?) sza-
molva a gyfirfierg:

1
[}

5. abra:

A : 22
52/0(8) 1 (5 2976812/20 L=1.08
[o1] ; @~
s & ! B ]
Co \/ RN
7 s ¢ \\_(/r_
Lo PRY
v\/‘\a/( \/
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2
6. abra: A
N 0 0

N, = ngm T, :+9<45,2~2.43:99.5 kN/m

A meglévé vasalassal szamitott hatdrerdvel a biztonsag

126
-

T 993

{
o
U
—
<

Azaz a feltdltés megengedhetd és az ezzel jard kockazat
vallalhato.

4. A MEGERQOSITESI MODSZER
ALAPELVEI ES JELLEMZOI

A kiils6 vasbeton réteg alkalmazasanak elényei:

@ Az erftanilag szitkséges megerésités, a cellafalak meg-
1évé javitasa, a vasalasanak korrozidvédelme, a silotdmb
kedvezd esztétikal megjelenése egy technologiai folya-
mattal elérhetd.

@ A megvalositasi munkalatok idején az lizemeltetés - 1&-
nyegében korlatozas nélkiil — zavartalan.

@ Egy silotdmb megerSsitése néhdny honap alatt megold-
hato.

A modszer alkalmazasa soran azonban figyelembe kell ven-

ni a kovetkezoket:

@ Csak kedvezé idojarasi feltételek esetén lehet kivitelezni.

@ A viszonylag vékony (6-8 cm-es) lovellt betonkéreg
miatt, a kezdeti zsugorodasi repedések megakadalyoza-
sa érdekében célszer(i milanyagszalat adagolni a beton-
hoz.

@ A beton utdkezelése fokozott figyelmet igényel.

o A feliilet megtisztitasa, ill. a beton l6vése soran keletke-
z6 finom szemcsét tartalmazo ..felhd” képzédése miatt

54

a komyez0 épitmények, ill. a mar elkészitett feliiletek
védelme érdekében intézkedni kell, figyelembe véve az
uralkodd széliranyt is.

A meger6sitési modszer technologiai 1épései az alabbiak:

e A felillet megtisztitdsa nagynvomast homokfivassal.

@ A laza betonrészek levésése, kezelése korroziovéds be-
vonattal.

© A vasalas, azaz a hegesztett haldk, bekdtések szerelése,
felerésitése.

@ A betonkereg ldvése eldrt a cella gabondval valé feltdl-
tése, melyet a kéregbeton 14 napos koraig célszerli meg-
tartani.

@ A betonkéreg [6vése, lesimitdsa és a a munkahézagok
gondos kialakitésa.

@ A feliiletvédd bevonati rétegek felhordasa.

Megemlitjiik, hogy a 1ovellt beton szilardsagi osztalyanak

el6irasa soran figyelembe kell venni a cellafalak eredeti be-
tonjanak tulajdonsagait. A meglévd fal és az ) kéreg egyiitt-
dolgozasa ugyanis a nyuldsi merevségek kozel azonos mérté-
ke esetében biztosithatd. Mint ismeretes a merevebb szerke-
zetek a terheket ,,magukra vallaljak”, a lagvabbak viszont ,ki-
térnek” elélitk. Ezért nagyon fontos a régi és ij szerkezetek
egviittmiikodésének eldsegitése érdekében az alakviltozdsi,
merevségi tulajdonsagok kézelitése. Jelen esetben a viszony-
lag kis eredeti betonszilardsag miatt varhato volt, hogy a joval
ridegebb 16vellt kéreg a teherviselésben nagyobb mértékben
fog részt venni, ezért célszerlinek és megnyugtatonak azt tar-
tottuk. ha az uj kiilsé kéreg a reljes siloteher viselésére alkal-
massa valik és ezt a vasalds mennviségének meghatdrozdsa-
ndl figvelembe is vertiik.

5. A KIVITELEZES, A MUSZAKI ES
MINOSEG-ELLENORZES

5.1 A betonfelllet elOkészitése

A cellafalak javitdsahoz egyszerre harom cella munkaba véte-
1ét lehetévé tevé alivanyt készitettek.

A betonfeliilet elokészitése az egész feljitas — megerdsités
sikerességét megalapozé munkafolyamat. Ahhoz, hogy az er6-
atadd kapcsolat [étrejohessen az Obeton és a 1ovellt kéregbe-
ton kozott. a silo feliiletét alaposan meg kellett tisztitani, a
laza és feltaskdsodott betonrészeket el kellett tavolitani, a
megfeleld szilardsagu kb. Cl2-es betonrészek eléréséig.

A cellafalak valamint a géphaz feliiletérdl eltavolitottak a
meglévd bevonatot, a cementhabarcs és a kapcsolatot akada-
lyozo anyagokat (mészkgliszt, szilikatpor, homokliszt stb.). A
feliilettisztitas szemcsefiivasi modszerrel (0,5-1,25 mm-es
szemnagysag, ¢les kvarchomok alkalmazasaval), mobil ho-
mokszoro berendezésekkel tortént. A szaraz homokfvashoz
szitkséges 7 m*/min./gép leveg8mennyiség, illetve 7-8 bar
nyomds biztositasardl egy 20 m’/min teljesitmény(, komye-
zetbarat elektromos kompresszor gondoskodott.

Kézi-gépi vésbeszkdzokkel eltavolitottak a gyenge szilard-
sagl, laza betonrészeket. A visszavésés mélysége helyenként
az 50-70 mm-t is elérte. Mivel ez a folyamat a homokszoras-
sal egyidejileg folyt, a szabadda valt acélbetéteket egyuttal
homokszorassal is megtisztitottak. Az igy feltart betonacélok
keresztmetszet - csOkkenése meghaladta az elézetesen becsiilt
eértéket.

A fellileti tisztitds és visszavésések eredményeként nagyobb
mennyiségli anyag potlasra volt sziikség, mint azt a megelézé
vizsgalatok alapjan feltételezni lehetett.




A megtisztitott feliileten a betonfeliilet hibai lathatok (3 és
4 abrdk).

5.2 A cellafal eredeti betonjanak
ellendrzése

Az elbzetes szakértdi vizsgalatok részletes adatokat erre
ugvan nem adtak, de egvértelm volt a viszonylag kis és egye-
netlen szilardsag. A régi cellafal és az (ij betonkéreg tapada-
sos kapcsolatédhoz a megfeleld 1 N/mm? tapadd-htzdszilard-
sag elérésének bizonytalansaga miatt a kéregben alkalma-
zott hegesztett halo bekotésére fokozott figyelmet kellett
forditani.

A silo szemrevételezéses vizsgalatdbdl arra lehetett kovet-
keztetni, hogy a fiigg6leges repedezettség a tamrudak hianyos
kiinjektdlasanak kovetkezménye. A vizszintes vasalasok eld-
rehaladott korr6zios allapota, amelyet a 10 mm-nél szélesebb
kipergés, feltaskdsodas, lerepesztett betonfedés is igazolt, bal-
eseti veszélyt is jelentett, ezért annak részletes és altalanos
fellilvizsgalata halaszthatatlanna valt.

A CAEC Kft. az eredeti betonfeliileten beton — nyomo €s
tapadoszilardsagot mért, valamint az acélbetétek szakitd szi-
lardsagaro]l mérési jegyzGkonyvet készitett.

A betonszilardsagot roncsolasmentes modon, Schmidt-ka-
lapaccsal. 5 mérési ponton vizsgaltak. A mért atlagos beton-
szilardsag 16,0 N/mm’, jellemzd betonszilardsag 12.0 N/mm?
volt.

A tapadoszilardsagot felragasztott 50 mm-es tapaddkorong
leszakitasaval vizsgaltdk 5 mérési helyen. Az atlagos
tapadoszilardsag 1.2 N/mm?, a mért legkisebb szilardsag 0.52
N/mm? volt.

A vizsgélatok soran megallapitottak, hogy a tapado-
szilardsag megfeleld, de egyenlétlen. A betonszilardsag C12
jelil, az acélbetétek szakito szilardsaganak figyelembe vehet6
hatarszilardsaga 300 N/mm* volt.

Minden egyes homokszorasos feliilettisztitasi, valamint
kézi-gépi feltarasi szakaszt kovetGen ellendriztek a feliiletpor,
régi bevonat, egyéb szennyezddés, illetve laza részektdl vald
mentességet,

5.3 A lovellt beton jellemzoi

A kovetelmények

e (20 (MSz 4719 — MSz 4720) jelli beton,
a legnagyobb szemnagysag: D_ = 8mim,
folytonos szemszerkezet.
kis kezdeti repedési hajlam,
legnagyobb légzarvany mérete: 5 mm,
polipropilén miiszal adagolas: 1,0 kg/m?®,
gondos utokezelés biztositdsa.

Lényegében tehat olyan betont kell alkalmazni, amelynek
az alakvaltozo képessége az atlagosnal jobb, és erre a PP mi-
szal adagoldst betonok alkalmasak. A miszal adagolas el6-
nye még, hogy a friss beton korai zsugorodasi repedéseinek
megjelenését gatolja és csdkkenti a beton [6veése kdzben vissza-
hulld anyag mennyiségét.

max
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A beton Osszertetele

Az egyenletes betontsszetétel érdekeben gydrilag eldkészi-
tett, zsakolt I6vellt betont alkalmaztak.

A 1ovellt betonkéreg teljes mértékben gyari szorhato
|6tthabarcs keverékbdl késziilt, amelyhez a vizet a keverdfej-
ben adtak hozza (In. szaraz eljaras).

A l8tthabarcs Osszetétele az alabbi:
(tdmegre)
kg
100 V/m®
400 kg/m’
1689 kg/m®

viz: (viz/cement tényezd = 0,25

portlandcement CEM 1 42,5

asvanyi eredeti homok (0-8 mm)

adalékszer 12 kg/m?’

milanyagszal 1 kg/m®

A Keston MM4, ill. MMS 25 kg-os kiszerelés(i beton szi-
lardsagi jele C20, a polipropilén miszalat gyarilag adagoltak.

A lovelltbeton — kev erek hajlitd huzo — s nyomoszilardsagat
a gyartd cég folyamatosan ellulonzte. Ennek keretében — a
miiszaki ellendr utasitdsara — az aldbbiakra kerdilt sor.

A 4 x4 x 16 e’ probatesteken végzett laboratoriumi vizs-
galatok (MSZ EN 196 — 1: 1996 9.2 és 9.3 pontok) 6,88 N/
mm* atlagos hajlito - hiiz6 szilardsagot, valamint 45,86 N/mm?
atlagos nyomoszilardsagot mutattak ki: ez nagyobb a gyari
miiszaki adatlapokon feltiintetett értéknél.

A fellétt beton szilardsaganak és egyenletességének ellen-
Grzésére tapadokorongos leszakito vizsgdlatot végeztek. A mért
atlagos 1.28 N/mm? — es leszakito huzoszilardsag biztositani
tudja a védSbevonattal valo megfeleld egyiittdolgozdst.

A kiviteli terveket készité CAEC Kit. sziropréoba jellegii
ellendrzést végzett.

Mir 1u\ \,st
Az épitési helyszmen készitett 15 x 15 x 15 cm-es probatestek
MSz 4715 szerinti laboratériumi vizsgalati eredményei alap-
jan a beton nyomoszilardsagi osztalya MSZ 4719 szerint C20.
A vizsgalt probatestek a beton jeléhez tartozd minGsitd érté-
ket (kockan 25 N/mm°) elérték.

Az elveégzett vizsgalatok az alabbiakat igazoliak:

e a fell6tt beton C20 szilardsagi osztalyunak fogadhato

el.
@ a mindség egyenletes,
e a felilletek lesimitasa megfeleld

I J\J /it

5.4 A vasalas szerelése

—\z erdsitési t\.I'\ szer mt a cellafalak feliiletére a +2,0 m és +22.8
magassag kozott D8/10 — 20 — as hegesztett halot, a +22.8 m
és +27.40 m kozott D7/10 ~ 20, a +27,40 és +32,00 kozott
©4.2/10 — 20 hegesztett halét alkalmaztunk. A hald acélbetété-
nek anyaga B 60.50, MSz 339 szilardsagi osztalyh volt.

A kiilsé fe uletre felszerelt halok atfogasos toldasat, ill. a cel-
lak Gsszemetszodésenél 1évo vapaba vald bekdtését — amint
korabban emlitettiik — az 5. dbra szerint alakitottuk ki.

A bekotés megbizhatdsagat a helyszinen firt és beragasziott
tiiskézés kihtizasaval ellendriztiik, és a terv szerint eléirt 39 kN
helyett a kihtzéerd mért értékek atlaga 55 kN volt. Ezek alap-
jan a @12 mm atmérdji bekotd kengyeleket 350 mm mély és a
@16 mm atmérdji fart lyukakba AM 1000 quick mix (Techno-
Wato) ragasztéanyaggal kototték be a cellafal betonjaba.

hegesziett Nalok feiszerelése
A hegesztett halok felerdsitésére 50/50 cm-es osztasban elhe-
lyezett tiiskézést alkalmaztunk. Ezzel el lehetett émi a 10vés
alatt szitkséges merevséget, tovabbé a viszonylag gvenge alap-
betonnal vald kapcsolatot.
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Az adott cellameret esetében a § mm — es acelbetétekbdl
kesziilt hegesztett hdlo a feliiletre még rahajlithaté. Nagyobb
atmér6 esetében a halo el6hajlitasara lenne sziikség, ami mar
szerelési nehézségekkel is jarna.

A feliilet tisztasaganak ellenGrzését kdvetden elkésziiltek a
csomoponti lehorgonyzo acélbetétek (kengyelek) elhelyezésé-
hez sziikséges 35 cm mély furatok. A lehorgonyzd kengyele-
ket 20 cm-kent kettdzve ragasztottuk be a kb. 22 cm széles
Osszemetsz§dési hosszban. A kengyelek beragasztasanak mi-
ndségét szuroprobaszeriien kihtizdvizsgalattal ellendriztiik.

A celldk Osszemetsz6desi fliggbleges szakaszaban — a le-
horgonyz6 kengyelek beragasztasa el6tt — rogzitettiik a hely-
szint hajlitast, valyt alak haldkat, amelyeket valtakozdan 0,90
illetve 0,65 m atfedéssel a cellafalakra régzitett halokkal csat-
lakoztattuk. A hegesztett halok felszereléséhez, rogzitéséhez
2 db/m? beragasztott acéltiiskét alkalmaztunk és a falsiktol 1
cm minimalis tdvolsagot tartottunk.

Kiilénosen nagy figyelemmel és 6vatossaggal végeztiik az
egészben 2,40 x 6,00 m méretl haldk szereléseit, mert az &ll-
vanvzat kiils6 részén szintre emelt haldknak a cellafalakra vald
juttatasa csak az allvanyzat egyes lehorgonyzési pontjainak
feloldasaval volt megoldhato, illetve a @8 — as gylirli irdnyu
halokat a cellak ivére nehezen tudtak illeszteni és rogziteni.

5.5 A beton Iévése, a munkahézag
kialakitasa

A beton fellovése elott a feliiletet elénedvesitettiik, a 16vellt
betont matt nedves feliiletre hordtuk fel.

A Kiils6 1ovellt betonkérget feliilrdl lefelé haladva készitettiik.

A cellafalakat erérani okok és a repedésérzékenység miatti
—a 12,00 és +26,70 m magassag kozott 6 cm vastag, vasalt
ellatort kiilso [ovellt betonkéreggel erdsitettiik meg. +26,70 és
+34,00 m magassag kozott pedig a betonacélok korrézio elle-
ni védelme érdekében és a feliileti levalasok ellen 3 cm vastag,
repedést gatlo erGsit6 haloval kialakitott kiilsé 16vellt beton-
kérget készitettiink.

A 6 cm-es betonkérget minimalisan 20 mm, valamint a 3
cm-es betonkérget minimalisan 15 mm betontakarassal készi-
tettiik.

A kéregbeton vizszintes munkahézagainak kornyékén meg-
jelend hajszalrepedések kepzodésének csokkentése érdekében
szbgacélbol készitett, a cellafal ivére hajlitott merev lezaro
elemeket alkalmaztunk. Ezzel értiik el a 16vellt beton és a be-
tontakaras megfeleld vastagsagat, illetve tdmorségét. A flig-
gbleges munkahézagokat a fliggbleges behorgonyzd borda-
nal alakitottuk ki gy, hogy a celldk dsszemetsz&désénél az
elsé litemben csak 6 cm vastag megerdsitett réteget készitet-
tiink. A kovetkez6 silocella megerdsitésekor a masodik iitem-
ben készitettiik el a teljes megerésitett behorgonyzd bordat,
ami a munkahézagot teljes egészében atfedte. A masodik iitem
elétt az acélbetétekre lerakddott betont eltavolitottuk.

A megfeleld rétegvastagsag elérése utan a beton feliiletét le-
simitottuk, részben a feliiletvédd bevonat felhordasanak meg-
konnyitese, ill. a folyamatos és egyenletes rétegvastagsag el-
érése, masrészt a kedvez6bb esztétikai megjelenés érdekében.

A beton 16vését tgy szerveztiik meg, hogy egy cellan fiig-
gbleges munkahézag csak az 9sszemetszddéseknel legyen, a
vizszintes munkahézagnél pedig az emlitett ivesen hajlitott
sz6gacél szelvényt alkalmaztak, amelyet a hegesztett halohoz
erdsitettek.
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® Biztositani lehet a halos vasalas feletta 25 mm-es egyen-
letes betonfedést.
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@ Az acélszelvény merevsége miatt a hozza l6vellt beton
kellden t6mor lesz.

@ Az acélszelvény leszerelése utan az 0j kéreg tomor be-
tonfeliiletre 19vellhetd.

@ A munkahézag a felilletre merdleges, ezzel elkeriilhet,
hogy az 0j kéreg lesimitasa soran a régi feliileten olyan
vekony rasimitott réteg alakuljon ki, amely feltaska-
sodasra, utdlagos levélasra hajlamos.

A tapasztalat azt igazolta, hogy az igy kialakitott munkahé-
zagokban — az egyébként elkeriilhetetlen — hajszalrepedések
nagyon ritkan jelentek meg.

Az egy cellafalon alkalmazott egy darab ives acélszel-
vénnyel egyenletesen ivelt feliilletet lehetett kialakitani, a ko-
rabbi egyenetlenségek eltiintek, és ezzel az eredetinél kedve-
z8bb esztétikai megjelenést értiink el.

5.6 A fellletvédd bevonat

A l9vellt betonkéregben elkeriilhetetleniil megjelend hajszal-
repedések (zsugorodas, munkahézagok, eredeti cellafal-repe-
dések, hémérsékleti hatasok) lefedésére, a repedésekbe beju-
t0 csapadék karos hatdsanak megakadalyozasa, tovébba a si-
16tomb kedvezd esztétikai megjelenése érdekében a feliilet-
védé bevonat alkalmazasa nélkiilézhetetlen.

A tobb rétegben készitett bevonattal szemben tdmasztott
kovetelmények:

e rugalmas repedésathidalo képesség,

e meglevo feliileti tapadas,

e UV sugarzasnak alljon ellen,

© paraateresztés,

e fényvisszaverd tulajdonsédg (napsugarzasbol szarmazo

héhatas csékkentése),

@ javithatOsag.

Ezeket az alkalmazott KESTON FLEX II. anvag teljesiti, a
tapadokorongos leszakitd vizsgalatok alapjan a feliileti tapa-
das megkozelitette az 1| N/mm?® értéket tehat az elbirasok sze-
rinti 0,5 N/mm?® tapaddszilardsag kézel kétszeresét értitk el.

A feliileti bevonat élettartama 10-15 évre becsiilhetd, igy
allapotanak feliilvizsgalatat mintegy 10 évenként el kell vé-
gezni.

A 1ovellt betonkdpenyt. majd a feliiletvédd bevonatot is a
megrepedt eredeti szerkezetre hordtak fel, ezért erftani és
hémérsékleti hatdsok kovetkeztében hajszalrepedések jelent-
kezhetnek, emiatt a feliiletvéd6 bevonatot Ggy valasztottuk ki,
hogy alkalmas legyen a 0,2 mm repedéstagassag athidalaséra.

A védbbevonat alkalmazasat indokoltta tette az Gj 16ttbeton
réteg meteoroldgiai hatasokkal szembeni fokozott védelme,
tovabba a [ovellt beton jellemzd légzarvanyos szerkezete.

Az alkalmazott feliiletvédelem akrilat kopolimer alapu, vi-
zes diszperzios anyagrendszer, amely mélyalapozo koncent-
ratumbdl és 2 réteg feddréteghdl tevédik Ossze. A feliiletvédd
bevonat 0,2 mm repedéstagassag athidalasara alkalmas, tarto-
san rugalmas, fényvisszaverd, vizzard és paraateresztd.

6. MEGALLAPITASOK

T&bb mint harom évtizede épitett vasbeton silo lizemeltetését
korlatoz6é meghibasodasai miatt a javitast nem lehetett tovabb
halasztani. A hidnyossagok felderitése érdekében részletes
szakértoi vizsgalatokat végeztek és megallapitottak, hogy a
repedezettségi allapot javitasan kiviil erétani szempontbol is
sziikség van a megerdsitésre. A megerdsitési modszerek ala-
pos elemzésével valasztottdk ki az optimalis megoldast és a




kiilsS 16vellt vasbeton kopenyezés megvalodsitasat javasoltak.

Kiilfoldon lovellt vasbeton kéreggel Kanadaban (Collins,
1997) és Jugoszlaviaban erdsitették meg a vasbeton silokat,
azonban ezeknél a vasalt kéreg csak a silofal magassaganak
kétharmadaig ért, és kiilsé feliiletvédd bevonatot nem alkal-
maztak. A kanadai silénal az erésités utdn néhany éven beliil a
16vellt betonkéreg megrepedését tapasztaltdk. Ez arra figyel-
meztet, hogy repedésathidald kiilsé feliiletvédd bevonatra
mindenképpen szikség van.

Magyarorszagon elészor a marcali 2000 vagonos vasbeton
gabonasilot erdsitették meg kiils6 — 1ovellt - vasbeton kéreg-
gel. (Orosz — Csatd — Tamaska, 1999). Ebben az esetben a
kérget teljes magassagban elkészitették, 2/3 magassagig va-
salassal, e folott vasalast csak helyenként, viszont az egész
feliileten véd6bevonatot alkalmaztak. Ennél a silonal alkal-
maztak el6szor a miiszal — adagolasu 16vellt betont, amellyel
kedvezé tapasztalatokat szereztek. A megerdsités utan harom
évvel — a teljes kapacitassal {izemeld silon — repedést, meghi-
basodast nem tapasztaltak, csupan egy vizszintes munkahé-
zagnal jelent meg festéklevalas.

A torokszentmiklosi silo esetében az eddigiekhez képest
tovabblépést jelentettek az alabbiak:

o Az (j kéreg teljes magassagban vasalva és lovellt be-

tonnal készilt.

e Az erGsité kéregben alkalmazott vasalds a sildteherbdl

szarmazo6 teljes hGzoerd felvételére alkalmas.

@ A vizszintes vasalast, a hegesztett halot — a sarokcellak

kivételével — toldas nélkiil készitették.

© A cellafalon a 16vellt betonkéregben csak vizszintes

munkahézagok voltak.

© Az acélsablonnal kialakitott munkahézagok kedvezd

hatdsa jol érvényesiilt mert a beton 10vése utan hajszal-
repedések alig jelentek meg.

A Megrendel§ a teljes rekonstrukcios folyamat soran koz-
vetleniil, ill. miiszaki ellenérén keresztiil folyamatosan és rend-
szeresen ellendrizte a beépitendd anyagokat, és azok minGsé-
i bizonyitvanyait. A felujitds minden jelentds fazisat kiilon —
kiilon ellendrizték, és ennek alapjan szakaszonként vették ata
munkat.

A kivitelezés kdzben végzett rendszeres miiszaki és min6-
ség—ellendrzés alapjan a lovellt beton C20 — as szilardsagi
osztalyba sorolhato.

Az ellenérzés azt is megallapitotta, hogy a feliilet megtisz-
titasa, az acélbetétek szerelése, a beton 1dvése, utdkezelése, a
felitletvédd rétegek felhordasa megfeleld volt.

Ismételten beigazolodott, hogy a 1ovellt betonban a mi-
szaladagolas a repedezési hajlam ellen hat, amint ez nagyki-
terjedésii betonfeliiletek esetén (pl. térburkolat, palyabeton)
manapsag mar kozismert tény.

A Kiils6 16vellt betonkéreggel valo megerdsités legnagyobb
eldnyei az alabbiak:

@ egy technologiai litemben valdsithatd meg az er6tani

megerdsités, a javitas ill. korrdzidvédelem,

e a munkalatok idején a sild gyakorlatilag korlatozas nél-

kiil hasznalhato,

@ a feliileti bevonattal esztétikailag kedvezd, tartos véde-

lem jon létre.

Késdbbi silo-feltjitasok esetén az eddigieknél nagyobb
hangsulyt kell fektetni a szerkezet allapotanak pontos felmé-
résére, mind a tényleges betonmindség mind a tényleges va-
salas feltarasa terén.

A kivitelez6 valamennyi ponton tartotta az el6re rogzitett
litemtervet, igy a fellyjitds nem okozott izemviteli problémat
a megrendelének.

Végeredményben megéallapithatd, hogy

— a bemutatott erdsitési modszer hatasos, rovid id6 alatt és

megfelelé mindségben elkészithetd és

—hosszti id6re biztositja a silo zavartalan lizemelését.
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EXTERNAL STRENGTHENING OF A GRAIN SILO
AT TOROKSZENTMIKLOS IN

HUNGARY

Dr. Jozsef Almasi - Gybrgy Erdei - Imre Edes - Lérant Koncz - Dr. Arpad
Orosz -

The 8000-ton grain silo in Marcali, Hungary was completed in 1967. In
later years imperfections, defects and longitudinal cracks were found due to
the regular usage of the silo and the constant exposure to the elements, thus
causing damage to the stored grain. Due to the corrosion of the reinforcing
steel and separation of the protective cover, a complete renovation could not
be postponed. After analyzing and comparing various strengthening tech-
niques, it was decided that employing a wire mesh covered with fiber rein-
forced shotcrete was the best plan of action. To prevent or limit the appear-
ance of cracks, the silo was filled with grain during the application of the
shotcrete, so as to eliminate the tensile stresses in the outer cover. Finally a
protective layer was applied that could endure temperature and shrinkage
effects as well as bridge cracks. Since completion of the strengthening project,
the silo has been in continuous operation, supporting the effectiveness of
this method.
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Dr. Gilyén Jend

Nyirdsi igénybevétel magaban nem jon létre, mert akkor az mar hasito igénybevérel és legfeljebb elore gvartott vagy elkészitett
vasbetonszerkezetb6l kinvijtott tiiskékhez hozzabetonozot kiegészits szerkezemél jelentkezik. A nyirdsi igénybevétel egvensiilyo-
zasa mindenkor hizo- nyomo erckkel lehetséges s igy szerephez jut a beton hiizészildrdsdga. A beton lokdlis hizoszilardsdga
kiiléndsen megbizhatatlan értékii a zsugorodasi repedések és a gatolt hétagulasbdl eredd hiizé igénybevétel miatt. Ezért a vasbe-
tonra vonatkozé szerkesziési szabalvok altalaban gondoskodnak a hizészilardsag hidnva esetére is az erbegyensuly létrejéhetd-
ségérél a minimdlis hiizott vasak és kengyelek révén. Ennek kiilonbozé modozatair abrakkal illuszirdlva targvalia a tanulmadny.

Kulesszavak: nyirds, repedes, rovid konzol, vonorudas bolt

1) NYch’) IGENYBEVETELRE VALO
MERETEZES

Miota az ember €pit, azota fontos szerepe van a szerkezetek
biztonsagaban és tartossagaban a nyirasi ellendllasnak. Az
okori épitészet kégerendas szerkezeteiben és alboltozataiban
a htzé szilardsag mellett a nyirasi szilardsag is fontos szerep-
hez jutott. Az etruszk talalmanyu boltozat latin- romai kdzve-
titéssel lehet6vé tette a kis és megbizhatatlan huzoszilardsagn
k6 és koszerli anyagokbol nagyobb terek létrehozasat.

A vasbeton épités kezdeteikor az 0j Osszetett épitbanyag-
gal folytatott kisérletekben is fontos szerepe volt a nyirasi el-
lenallas kutatdsanak a méretezés és szerkesztési szabalyok
megalkotdsdhoz. A gerenddk tor6 kisérletei soran kialakult a
nyirasra méretezés a racsos tartd analogia alapjan. A nyirasra
meéretezés sokféleségére ramutatott az /. dbra szerinti kisérle-
ti modellel dr. Csonka Pal professzor az Alkalmazott Szilard-
sagtan TanszEk tandra a statika irant kevésbé fogékony épi-
tészmémok hallgatok részére. A modell szerint a végig mend,
s jol lehorgonyzott szalagon kiviil nincs mas htizasra miikodé
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elem, a tartd mégsem megy tonkre nyiras kovetkeztében. Mert
belép a vondrudas boltozati modell s a lehorgonyozasnal a
strlodas. Ha a nagyon hajlékony hizott szalag iranytorései-
nél es a becsipett végénél is stirlodasmentes gorgdket helyez-
nénk el, akkor a kockakbol épitett tartd 6sszeomlana.

Tehat a kisérleten fontos szerephez jut a vonéridként mi-
k6d6 hizott szalag, s annak surlodassal valo lehorgonyzésa. A
tartd darabokbdl Gsszeépitve is megfelelt a nyomatéki és a
nyird igénybevételre. A példa is mutatja, hogy a nyirdsra mé-
retezésnek t0bb modja van, és a szerkezet is valogathat ezek
kozott. Tovabba érdemes foglalkozni nyird igénybevételbdl
eredd valos és veélt meghibasodasokkal is a szakért6i gyakor-
latban tapasztaltak alapjan.

Jellegzetes esetek: szabad feltamaszkodas, befogassal
kombinalt feltamaszkodas, nyomatéki nullpontnal nagy nyi-
ras, rovid konzol nyirasa. Kritikus hatarigénybevételek, ame-
lyek a nyirasi elienallasban fontos szerepet kapnak, a beton
hizoszilardsaga, a beton nyomo szilardsaga és a beton hasi-
t6 szilardsaga, természetesen mindezek a kérdéses kereszi-
metszetben.

A nyir6 er6kre valod méretezésénél mindig szamolunk va-
lamilyen forméaban a beton hiizdszilardsagaval. A beton hiizo-
szilardsaga az inhomogenitas és a zsugorodasi mikrd repedé-
sek miatt helyileg nagyon bizonytalan értékii. Ezeket a
mikrérepedéseket elsdsorban a hétagulasi mozgasok tagitjak,
tovabb fejlesztik. A h6tagulas miatt van a Szahara homokkal
fedve, mert a napi héingadozas 60 °C is lehet a felszinen, vagy
a Holdat liszt finomsagu por fedi, mert mar évmillidk 6ta a
holdnaponkénti — 28 foldi naponként — kb. 250 °C héingado-
zasbol ered6 alakvaltozas apritotta a kGzetet. Vasbeton szer-
kezeteinket ilyen nagy hdéingadozasok nem érik, de a
mikrorepedések tovabbfejlédését a nagyobb légporus tartal-
mu betonokban a véaltozd iranyt igénybevétel is elGsegiti. Az
Okori épitészek tapasztaltak, hogy csak tomor finom
szemcsézetll mészkdvek €s eruptiv kdvek voltak tartdosak ké-
gerendézatos éplileteiknél. A legjobb beton is inhomogén, de
szerencsére a megfeleld stirliségli és erésségd, jarulékos, to-
vabba a méretezett vasalas tobb maédot is kinal a nyiras elleni
teherbirdsra, mint a beton puszta hiizészilardsaga. Vizsgaljuk
meg ezeket a lehet&ségeket, mar azért is, hogy meggydzzilk a
jarulékos vasalasok sziikségtelenségét hangoztatd elméleti
matematikus, s nem az anyagok térési mechanizmuséban gon-
dolkoddkat.
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2. HAJLITOTT GERENDA
TAMASZPONT KORULI
NYIROSZILARDSAGA

A 2. dbran lathatoak a nyirasi torés esetel és a hagyomanyos
racsostartd modell, tovabba az ,.e” jelli dbrarészben az egy-
szer(sitett er6vonalak. Az ,.a~ dbrarész szerint a tdmaszra ra-
vezetett elégséges alsé vasalds jol behorgonyozva mérsékelt
repedéssel is képes a nyir¢ erék felvételére. Ez a folyamat a
tartd magassag fesztav aranyaitol fliggéen nagy lehajlassal
jarhat, ami példaul a felette 1év6 padlo vagy valaszfal megre-
pedését okozhatja. Ezért ezt a megoldast csak épiilet feliil-
vizsgélatdnal fogadhatjuk el koltséges megerdsitési vagy bon-
tasi dontés helyett. A végigvezetett nyomatéki alsd vasalas
mellett a keletkezd huzo fesziiltség kicsiny, s igy a repedés
megnyilasa is kicsiny, belsé térben javithatd. Aranyaiban gyen-
ge huzott vasalasndl és kengyelezésnél a tarto atrepedése be-
kovetkezik, a ,.b” és ,.c” dbrarészek szerint. Az ,.a” esetben
teljes 4trepedés nem jon létre s igy a nyomott betonrészben a
kb. 0, 6- o, t6réhasito szilardsag érvényesiil. A hagyomanyos
racsostarto modellnél is felléphet repedés, s6t gyenge arany-
talan szerkezeti vasaldsnal atrepedés is lehetséges, mert a 45°-
os felfliggesztové valt acélbetét megnytilasa repedést okoz-

hat. A repedés dltaldban azért nem keletkezik, mert ehhez a
tamaszok kis mérték{l eltavoloddsa sziikséges, mert az ..~
abrarészen lathatd tdmaszvonalbol kialakul a nyirast egyen-
stilyozé er8haromszdg. Az er6haromsz6g zard oldala Q/2=T
azaz a nyiréerd.

A 3. dbran vazoltuk azt a két szélsGséges esetet, amikor
nagyon nagy az alsé hizott vasalas és tokéletesen lehorgony-
zott, illetdleg oly gyenge az alsé vasalas, hogy elhanyagolha-

3. abra:
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t0, s ebben az esetben a repedés biztosan bekdvetkezik. Ter-
mészetesen ezek a megéllapitdsok szokvanyos aranyoknal ér-
vényesiilnek, tehat nagyon lapos, széles lemezszerii 4thidalo-
nal és nagyon vékony s magas athidaldknal kissé eltérd jelen-
ségek varhatok. Szokvanyos fesztav/szerkezeti magassag 5-
25 koz6tti, lapos tartonal szélesség/magassagnal 2-4 kozotti,
magas vékony gerendaknal szélesség/magassagnal s - ¥4 ko-
zOtti még hasonloan viselkedik. Nem szokvanyos eset, ami-
kor a tamasz kézelében van nagy nyirderét okozo teher, mert
ekkor a nyomaték nyirderé viszonybol eredéen a nyomatéki
vasalas jelent6sége csokken, hasonloan a kicsiny L/h ardanyok-
nal 5 és 2 kozott mert ekkor fokozatosan a nyiras valik ural-
kodo igénybevétellé. Ezeket erzékelteti a 4. abrasor.

3. BEFOGOTT
ES A FOLYTATOLAGOS
TOBBTAMASZU TARTOK NYIRASI
IGENYBEVETELE

Befogott és a folytatolagos tobbtamasza tartd kdzbensd tama-
szainal létrejott nyird igénybevétel lényegében azonos hata-
sil. A nyird igénybevétel maximuma a tdmasz szélén van, to-
vabba a befogasi ill. tdmaszponti nyomatékbol kifolyoan je-
lent6sebb mennyiségli acélbetét van, s jelentds a beton
nyomottév igénybevétele. Nyirasi igénybevétel szempontja-
bol kritikus szakasz még a null nyomatek kortili tartorész, mert
ott nem lévén szamottevd nyomas a betonban, ezért surlodas-
sal nem lehet szamolni. Csak akkor vasbeton a tartoszerkezet,
ha legalabb a minimalis vasalast tartalmazza. Amennyiben ez
az acélmennyiség elegendd vagy mas kapcsolodd szerkezet
elég erds a fellépd szétlazito hatdsok mellett a tdmaszok elta-
volodasat megakadalyozni, ugy atrepedés nem johet 1étre. Ha
nincs atrepedés, akkor miikddik a teljes tarto keresztmetszetre
vonatkozdan a hasito szilardsag, amely nagyobb, mint a nyo-
matékra miik6dd nyomottdv nyomoszilardsaga. Masik lehe-
tGség, hotagulasi vagy zsugorodasi hatasbdl a tarto az also ov
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fel6l bereped. Miutdn a hizott vasalast le kell horgonyozni és
szerkesztési szabaly— nagyon fontos — hogy a nyomatéki va-
salasnak legalabb 30%-4t a tdmaszra kell vezetni, és ott lehor-
gonyozni. Ebb6] eredéen az 5. dbrdn lathatd mechanizmussal
a szerkezet a repedés kovetkezményét kivédi. Egyébként az
ilyen eseteket részleteiben vizsgalva mindig kideriil, hogy a
repedést tamaszpont elmozdulas, vagy helyteleniil a hizott
ovben abbahagyott acélbetét lehorgonyzasa okozta. A hlizott
Ovben valo lehorgonyzas még azért is veszélyes, mert mar
szokdsos méretll lakastliznél is a vasak betonfedése lehamlik,
s ezzel az acélbetétek letapadasa oly mértékben csdkken, hogy
fodém leszakadas valoszind annal is inkabb, mert a tdbbi acél-
betét szilardsaga is lecsokken.

Hosszu folytatolagos tartonal altalaban a betonozas folya-
man munkahézag keletkezik. A hézag Gsszeforr, ha csupan 1-
2 6rarol van szd, mert a kotés nem fejez6ddétt be és igy a foly-
tataskor vibralt betonbdl kétéanyag kertil a mar kordbban ké-
sziilt beton csatlakozo feliiletébe. A munkahézag azonban tar-
togerendanal figyelmet érdemel a nyird igénybevétel szem-
pontjabol. Zsugorodasi repedés a munkahézagnal valoszin,
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6. abra:

s6t hosszabb sziinet utan fizikai szitkségszerliségbdl 1étrejon.
Ilyen esetben olyan helyen szabad csak munkahézag létesité-
sét megengedni, ahol a hosszvasalasbol és kengyelezésbdl! a
nyiroerd felvételehez sziikséges huzoerbre is van elegendd
acélbetét. (6. dbra). A munkahézag nem lehet hiizott acélbetét
toldasnal, kivéve a lemezszerkezeteknél helyesen készitett
1épcsdzetes toldas esetét. A lemezszerkezetek altalaban ki-
sebb igénybevétele és relativ nagy keresztmetszete folytan
nyiras szempontjabol kevésbé kritikusok. Nyilasok koriil azon-
ban a hirtelen keresztmetszetvaltis miatt jelentkezd zsugoro-
dasbdl is eredd repedés miatt potvasalas célszerll a 6. dbra
szerint.

4. ROVID KONZOLOK MERETEZESE

Rovid konzol lerepedése mutatja, hogy annal is van konzol
nyomaték a nyiras mellett. 4 7. dbra bemutatja az ergjatékot
és a sziikséges vasalast. Egy id6ben a révid konzolokat tisztan
nyirt szerkezetnek vélvén a nagy hasitd ellendllasra szamitot-
tak. Tudomasul kell venni, hogy a beton mindenhol hajlandd
berepedni a benne 1év6 zsugorodasbol eredd huzod fesziiltség
miatt, amit még fokoz a hémérséklet csdkkenéskor jelentkez6
megrovidiilés gatlasabol ered6 hiizofesziiltség. Az elére gyar-
tott szerkezetek elterjedésével és a hétagulasi hézagoknal na-
gyon gyakran alkalmazott rovid konzol mellett az ipari épité-
szetben a darupilyakat alatdimaszto konzolok is rovid konzo-
lok, ezért ezek helyes méretezése nagyon fontos épiileteink
szerkezeti épsége, élettartama szempontjabol.

A konzolrdl lehasadni térekvé részen feltiintetett er6kbol
egyszerten kirajzolhatd az egyensulyozo erérendszer es eb-
bél lathatd a hizott acélbetétek helye és az ket terheld huzo-
eré. Erdemes néha a szemléletes grafostatikéhoz visszatémi
tisztan latasunk végett.

A bemutatott vasalasi példak nagy méretil es magassagi
eléregyartott gerendaknal célszerti széthiizott vasaldsi szer-
kesztést bemutat. Ezzel a szethtzott vasaldssal egyrészrél
megkonnyithetjiik a betonozast és a hatékony tdmdritést, mas-
részt hlizott betonban a zsugorodasi repedések kialakulasat

2002/2

mérsékeljiik. Altaldban magas tartok, faltartok hajlamosak
zsugorodds miatt hizott vagy semlegesnek tekintheté zona-
jukban megrepedezni, elcstfitva a szerkezetet. Ezért ezeket a
helyeket célszer(i kb. 0, 2- 0, 3% vasalassal ellatni, nemcsak a
mély épitésben hanem a magasépitésben is.

A periddikus acélbetétek jobb lehorgonyzasi képessége
miatt tilzottan elterjedt nemcsak a kampézas elhagyésa, de a
felgbdrbitett vasak mell§zése is. A bemutatott példak elég meg-
gy6zben mutatjak, hogy ez a gyakorlat elsGsorban a nyirasi
igénybevételek esetén helytelen, sot rovid konzolnal meég ve-
szélyes 1s!

5. OSSZEFOGLALAS, AJANLASOK,
JAVASLATOK

A vasszerelési munkat egyszerUsitd és csdkkentd gyartmanyok,
bordazott, lapitasos, megesavart betétek, hegesztett halok hasz-
ndlata nem lehet a helyes vasvezetés akadalya.

A jelenleg altaldnosan hasznalt acélféleségek megnytlasa
iizemi igénybevételének mar messze tullépi a beton nytloké-
pességet. Ezaltal vasbeton szerkezeteink repedezettek az egy-
re fokozodo agressziv 1légkori kdrnyezetben. A nyiréer6 miatt
szitkséges hajlitott acélbetétek elkeriilhetdk, de helyette ele-
gendd beton nyomo igénybeveteli tartalék kell.és a nyirds
egyensulyozasahoz acélbetét tobblet is sziikséges. A nyirt ke-
resztmetszetek repedés hajlama miatt ezeken a helyeken kii-
16ndsen nem szabad nagy acél igénybevételekkel szamolni,
mert ennek kdvetkeztében a hizott Svben erésen megnyild
repedés, Osszesziikiti a nyomott dvet, s ebbdl eredd nagy be-
ton csticsfeszilltség a nyomott zona kirobbantasat okozza.
Szerzd gyakorlataban eléfordult alacsony szilardsagi beton-
ban nagy szildrdsagu acélbetét kihasznalasabol elére gyartott
athidald torése. Az el6irt beton B200 (C14) a valosagban pe-
dig B140 szildrdsagu volt, tehat megengedett szordsu beton-
ban KB75.50 acélbetét 400 N/mm? hatarfesziiltséggel oly
tagassagl hajlitasi repedést okozott, hogy a nyomott 6v be-
sziikiilve kirobbant.

61



a/ Rovial korzofno? rs varn apomored !

l 4 \5’;;’7';

= ]N" }, T < Q //

g Ty | Mo etsd ;

W i) Greas Faron? ,><
IR Gled paltoeal- : ™
AT Aa,ma:r 4 / \\

/ K]

e
Sores 7
P\ ¥ o,
Piler ragy terielers Aot & Vw"é/wﬂ ¢ Hagrelele

genyrabo Rerkesy bezcers nedio;

Konzolikhak IPreFkepe. Acrzcvben. sihas espeniady

&) Peldo rovict henzolos rerodre,

LoV agedals erohchTiral eiyir wikdo” feckhelerdor .

; 7
/// a .
y 74 / W4
‘1’/ J, /// /
“ T AT
/ b2 /;‘ //
// P /,/ 7]
L/ 4
Pesd
V=l
1
P

7. abra:

Hasonloan a kozépszilardsagh acélbol hegesztett halokkal
torténd vasalasnal a sima acélszalak nem elégséges tapadasa
kovetkeztében a lehorgonyzas a keresztszalak Gtjan jon létre
¢és ez mindenkor repedés forrasa. Kiiléndsen erésen jelentke-
zett ez a koriilmény g6z6lt beton érlelésénél a két anyag eltérd
hétagulasa és hévezetése kovetkeztében. Tudomanyos mdd-
szerességgel kutatasok folytak a kiilénbozd periodikus acél-
betétek behorgonyzasi hosszanak megallapitasara. A rendki-
viil kicsiny behorgonyzasi hossznak gyakorlatban valoé alkal-
mazasat két fontos koriilmény befolyasolja. El6szor a kutatd
helyen készitett kisérleti darabok minSségét sorozatgyartas-
ban vagy epitési koriilmények kozott elvarni nem lehet. A ki-
vitelezés mindig valamilyen normativ id6 szerint torténik a
rész feladatoknal, tovabba az egyhangli munkanal nem lehet
megvaldsitani a kisérletnél elvarhatd figyelmet. Masik igen
lényeges kiilonbség, hogy ebben az esetben egy hatasrdl van
szd, nem t&bb hatds egyidejliségerdl, amikor a kedvez6tlen
hatasok valosziniitlen egybeesésének értékelésre elegendbnek
tekintik a 10~ biztonsagi tényezét. Példaul szerz6 sok évtize-
des miikddése soran mintegy 10% darab acélbetét lehorgony-
zasat tervezte be tipustervezési mitkddésével egyiitt. Az acél-
betétek lehorgonyzasanak helyes és biztonsagos megoldasa
épen a targyalt témanal fontos.
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8. abra: ¢

Veégill a 8. dbran a nyirasi igénybevételek biztonsagos és
repedés keépzddését kedvezéen befolyasoldo megoldasaira
mutatunk példakat.

Dr. Gilyén Jend (1918) okl. épitészmérndk (1943), egy. doktor. a misz.
tud. kandidatusa, c. egy. tandr. 1943-47 kozbtt egyetemi tanarsegéd, s 19435-
50 kozott kivitelezdi gyakorlatot is szerez. A Népstadion szerkezettervezd-
j\.l\LllI 1954-ben Kossuth-dijjal kitiintetik. EI6bb kdzépiiletek, tipusszerke-
zeteivel foglalkozik, majd 1960-80 kozdtt a TIPUSTERYV szerkezetfejlesz-
tési [étesitményi fémeérndke, miisz. szaktandcsadd, szakagi fomémokkeént
irényitja a hazai panelos épités sajatos méretezési médszereit, szerkezeti ki-
alakitdsait, és szabalyozasat. A mérndk tovabbképzés keretében az elbbi
témdkon kivill a régi épliletek szerkezeteivel és méretezésével is foglalko-
zik napjainkig is.

THE ROLE OF SHEAR FORCES IN REINFORCED
CONCRETE

Dr. Jené Gilyén

Shear forces never act exclusively. Their presence and balancing occurs any
time with co-acting compressive and tensile stresses. In this way the tensile
strength of the reinforced concrete members becomes very important. Un-
fortunately, it is the tensile strength, which shows extreme variability in the
concrete. Reasons of it are the shrinkage and the multiple repeating (con-
strained) thermal deformations. Taking into consideration all of these ef-
fects the widely used roles (like: BS Code of Practice) ensure that certain
reinforcement must be placed even if there is no calculated tensile force in a
part of the reinforced concrete. (Minimum density of strirrups, minimum
amount of reinforcement in certain zones or directions, etc.} The additional
reinforcement components make possible the resistance against secondary
tensile requirements caused by shear, even if the tensile capacity of the con-
crete is actually not enough - (almost zero). A set of examples, with illustra-
tions is dealt in this article.
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Két évvel ezel6tt egyesiiletiink, a fib (Nemzetkozi Betonszdvetség) Magyar Tagozata Palotas Laszlé-dijat alapitott a vasbetonépi-
tés terén elért kimagaslo eredmények elismerésére. A 2000. évi dijak atadasardl a VASBETONEPITES folyéirat 2001/1 és a 2001.
évi dijak atadasardl a 2002/1 szamban szamoltunk be. Az alabbiakban a Palotas Laszlo-dij Szabalyzatat és Miikodési Szabalyza-
tat ismét kozzé tesszilk egyrészt, mert a Kuratoriumot 2001. decemberében egyesiiletiink kdzgyiilése njravalasztotta a 2002-
2006. idészakra, masrészt, mert a Kuratorium elsé lilese a Szabalyzatokat csekély mértékben modositotta.

A Palotas Lasz10-dij Kuratérium Mitkodés: Szabalyzatanak ertelmeben dijazasra javaslatot tehetnek egyesiiletiink tagjai (lasd
9. ¢és 10. pontok). Tisztelettel varjuk a javaslatokat a fib Magyar Tagozat Palotas Laszlo-dij Kuratériuma, 1111 Budapest Mtiegye-

tem rkp. 3. cimre 2002. szeptember 15-ig. A javaslatokat a Miikddési Szabalyzat 10. pontja szerint kell 6sszedllitani.

Dr. Balazs L. Gyvorgy
a fib Magyar Tagozat elndke

A PALOTAS LASZLO-DIJ SZABALYZATA
(2002-20006)

A fib Magyar Tagozata (tovabbiakban fib MT) a beton-, és
feszitett vasbetonszerkezetek korében kifejtett kiemelkedd
mérndki teljesitmények szakmai elismerésére és dijazasara
2000-ben

PALOTAS LASZLO-DiJ

kitlintetést alapitott. A dij a tervezés, a kivitelezés, a kutatas-
tejlesztés és az oktatds, valamint az ezekhez csatlakozo terti-
leteken elért kimagasld eredményekért adomanyozhat6. A dijra
azok a magyar alkotok lehetnek jogosultak, akik tevékenysé-
glikkel jelent8sen segitették a vasbetonépitési kultira fejlodé-
sét, dregbitették a szakma hazai és nemzetkodzi himevét és le-
het6leg tagjai a fib Magvar Tagozatanak (tovabbiakban fib
MT).

A dijjal kapcesolatos részletes intézkedések a kiovetkez6k:

A dijat évente egy alkalommal, egy vagy legfeljebb két hazai
mémok alkotd tevékenységének elismeréseként adomanyoz-
za a fib MT, ezen kivill lehetéség van egy kiilf6ldon €16 alkotd
dijazasara is. A dij rendkiviili esetben is adomanyozhato, ha
erre a fib MT vezetSsége a felteteleket (a bevezetdben felso-
rolt szempontok, az ill§ alkalom. a sziikséges pénzkeret) biz-
tositva latja.

A dijat a fib MT mindenkori elndke a fib MT iinnepélyes
Osszejovetelén adja at.

A dij formaja bronz plakett, feltlintetve az adomanyozés
évét és a kitlintetett nevét. Ehhez oklevél és pénzjutalom jar.
A dij Osszegét a fib MT kdzgylilése az éves koltségvetésben
hatarozza meg. A kifizetett nettd pénzjutalom utan a torvé-
nyes jarulékokat és adot a fib MT fizeti.

Javaslatot a dijra — kell6 indoklassal — az el6irt, ill. megki-
vant feltételeket igazoldé dokumentumokkal egylitt — a Kura-

toriumnak cimezve — a fib MT vezetGségéhez kell eljuttatni
minden év szeptember 15-ig. A kuratorium a dontését az azt
kovetd oktober 30-ig hozza meg.

A dij odaitélésérdl a fib MT altal valasztott hettagh kurato-
rium dont. A kuratdriumban képviseletet kapnak a fib MT tag-
jai koziil a tervez6k, a kivitelezdk, az oktatok, a kutatok, a
fejlesztOk, az anyag- és szerkezetgyartok, valamint a fib MT
vezetGségének egy tagja.

A kuratérium tagjainak valasztasa az egyesiilet tisztségvi-
seldinek valasztasara vonatkozo szabalyok szerint torténik. A
kuratorium megbizatasa négy évre szdl.

A kuratorium elnokét a kuratorium tagjai maguk koziil va-
lasztjak.

A dij odaitélésének feltételeit, valamint a kuratérium mi-
kodésének rendjét a kuratorium hatdrozza meg és Miikddési
Szabalyzatban rogziti, melyet nyilvanossagra hoz.

A kuratérium hatérozatképes, ha tagjainak legaldbb 2/3-a
Jjelen van az el6re meghirdetett iilésen. Dontéseit egyszerti sz6-
tobbséggel hozza. Szavazategyenldség esetén az elndk szava-
zata dont.

A kuratorium dontése megfellebbezhetetlen, sem a fib MT
vezetése, sem a kozgylilés nem élhet vétdval,

A dijak odaitélését kovetden a fib MT vezetése gondosko-
dik a kitlntetés tényének publikalasarol, és megszervezi a ki-
tlintetett tevékenységét kellden reprezentald kiallitdsi anyag
Osszedllitasat és bemutatasat.

Jelen szabalyzatot a fib MT vezetGsége a kdzgyiilés felhatal-
mazasa alapjan hagyta jova, és Iéptette életbe, egyben hatalyon
kiviil helyezte az elsd, 2000. aprilisban kelt Szabalyzatot.
Budapest, 2002. aprilis

A fib Magyar Tagozatanak vezet&sége

A POLOTAS LASZLO-DIJ KURATORIUMANAK TAGJAI
A 2002-2006. EVEKRE

Dr .Balogh Tamas tag (kutatas, fejlesztés)

Dr. Jézsa Zsuzsanna tag  (oktatéds, kutatds)

Dr. Loyké Miklés elndk (tervezés, kivitelezés)
(fejlesztés, fib MT alelndke)

Dr. Madaras Gdbor tag

Szigyartd Lajos tag  (kivitelezés)
Tépai Antal tag  (szerkezetgyartas)
Zsomboly Sandor  tag  (tervezés)
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A PALOTAS LASZLO-DIJ” KURATORIUMANAK
MUKODESI SZABALYZATA

A Kuratorium a ,,PALOTAS LASZLO-DIJ” Szabélyzata alap-
jan a jelen Milkodeési Szabalyzat szerint végzi tevékenyseget.

A Kuratérium hét tagjat a fib Magyar Tagozat (fib MT) al-
tal elfogadott szabalyzat alapjan a kozgylilés valasztja.

A Kuratorium munkajat az Elndk irdnyitja, akit a tagok ma-
guk koziil titkos szavazassal valasztanak meg.

A Kuratorium tilése hatarozatképes, ha legalabb 5 tagja je-
len van.

A Kuratérium dontéseit szotobbséggel hozza meg, szavazat-
egyenlGség esetén az elndk szavazata dont. A dontéseket hata-
rozatokban rogziti és ezeket sorszamozottan nyilvantartja.

A Kuratorium iiléseirél emlékeztetd késziil. Az emlékezte-
toket, a hatarozatokat és a tevékenységgel kapcesolatos egyéb
dokumentumokat az elndk 6rzi. A jeloléssel és dontéssel kap-
csolatos iratokat bizalmasan kell kezelni.

A dijjal valo jutalmazasra a fib MT barmely tagja javaslatot
tehet.

A Kuratérium minden év masodik negyedében Javaslatté-
teli Felhivast tesz kozzé a fib MT VASBETONEPITES cimii
folyoirataban.

A javaslatokat minden év szeptember 15-ig kell eljuttatni a
Kuratériumnak cimezve a fib MT vezetGségehez.

A javaslatnak max. 5-10 oldalon tartalmaznia kell:

A kitlintetésre javasolt személy nevet,

R&vid szakmai életrajzat és tevékenységének leirasat,

A kitlintetésre okot ado alkotas (vagy alkotasok) megneve-
zését, ismertetését,

A javaslat indoklasat a javaslattevd(k) nevének feltlinteté-
sével.

A Kuratérium minden év oktober 30-ig értékeli a javasla-
tokat és dont.

Az értékelés soran az alabbi {6 szempontokat kell figye-
lembe venni:

e Az alkotas(ok) jelentGsége
Ujszertisége
Hatasa a szakmai életben
Hasznossaga (erkdlesi és anyagi értelemben)
Részesiilt-e mar més elismerésben ezért (ez lehet nega-
tiv szempont)

® ® © @

AKuratorium a dontését a fib MT VASBETONEPITES cimii
folydirataban valo kozzététellel hozza nyilvanossagra.

A Kuratérium a megalapozott déntéshozatalhoz sziikséges
mennyiségi tilést tart az igényeknek megfeleld idépontokban.

A Kuratorium elndke évente kdteles beszamolni a kurato-
rium tevékenységerdl a fib MT kozgytilésének.

A Kuratérium a tevékenységét ellenszolgaltatas nélkiil, a

Jfib MT tagsaganak érdekében végzi.

Budapest, 2002. aprilis

A Palotas Laszlo-Dij Kuratoriuma

ROVID BESZAMOLO AZ @S?T RAK

BETONI

A konferencia ideje és témakdre: 2002. marcius 13-15., kuta-
tas és fejlesztés a kozlekedési infrastruktiira valamint a ma-
gasépités szakteriiletén.

A fenti nemzetkdzi szakmai konferenciat az Osztrak Beton-
és Betontechnika Egyestilet szervezte, a résztvevk szama kb.
1500 volt, ebbél kb. 600 kiilfoldi. Szakmai megosztas szerint a
miiszaki tudomanyos élet, a hatésagok, tervezdk és kivitelez6k
képviseldi voltak jelen. A kozlekedési infrastruktira szakterdi-
letén a kovetkez6 legérdekesebb eldadasok hangzottak el:

1. Minéségellendrzés a beton szerkezeteknél

2. Uj osztrék miiszaki elirasok a transzport-betonokra

vonatkozoan
. Nagyszilardsagn betonok elmélete és gyakorlata
. Epitési tiizvédelem az alagiitépitésben
. Kivalo mindségii 16vellt betonok a K§ln-Rajna/Main
nagysebességili vasttvonal épitésénél
6. Agyazat nélkiili vasuti felépitmény a nagysebességfi
vasuti vonalakon
7. Uj tipust, konnyitett szerkezetii athidaldk,
. Wien és St. Polten kdzotti emelt sebességii vasutvonal épitése
9. Lotschberg bazisalagat fejtésének és szerkezeti épitésé-
nek technologidja
10. Varosi alagutak épitése laza talajokban
11. Zah- és allagmegovasi kérdések megoldasa a bécsi met-
roépitésnél
12. Bécsen atvezetd autopalya hidjainak felyjitasa
13. Autopalva vonalvezetése zart vasbeton keretes mfitar-
gyak alkalmazaséaval

o L
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14. Alaglt szerkezetii hidépités

15. Fejlesztési és beruhazasi irAnyzatok a magyar kozleke-
dési infrastruktaraban

16. Ferihegy nemzetkozi repiildtér fejlesztése

Szakmai program keretében lehetGségiink volt a Wien és
St. Polten kozotti emelt sebességli (160 kmvh) vasutvonal alag-
utépitési munkainak helyszini megtekintésére. Az alagitépi-
tésnél az osztrak cég az eddigi modszerektdl eltérd, sajat tech-
noldgiat alkalmaz. Ennek Iényege az, hogy a felsd szint bizto-
sitdsa utan termeli ki a “foldmagot” és késziti el az also részt.
Az alagiit szelvényébdl a fold 2/3 részét vasuton szallitjak el.
E vasttvonal beruhézasi kéltsége 1 millio euro, amelynek 80%-
at az Eurdpai Unié finanszirozza.

Altalaban megallapithato volt az a tény, hogy kiilfoldén a
komyezetvédelmi feltételek kielégitése és a kozlekedésépités-
sel érintett lakossag véleményének figyelembe vétele jelents-
sen ndvelik a beruhdzasi koltségeket és a megvalositasi id6
meghosszabbodik. Ennek egyik jellemzd példaja a 14. sz. eld-
adas volt, ahol az autopalyat 3 nyilasn, 178 m hosszu, zart
keretszerkezet(i hidban kellett a foly6 felett tvezetni, és a meg-
valdsitas § évig tartott.

A kozelmuoltban tortént alagit tlizesetek miatt a legismer-
tebb alagutépitési szakemberek tobb munkacsoportban (koz-
uti és vasuti kdzlekedésre) 4j tlizvédelmi ajanlasokon dolgoz-
nak. A munkak elérelathatéan 2002. év végére fejezGdnek be.

Rege Béla
Vasuti Hidak Alapitvany Kuratérium elnoke




TBG betongyarak Magyarorszagon

A TBG csoport betongyarai 1992-ben kezdték magyarorszagi mitkodésiiket. A Duna-Drava Cement
Kft.-hez tartoz6 TBG Hungaria Kft. holding jelleggel, részben helyi vallalkozokkal kézosen iizemel-
teti az orszag egész teriiletén, illetve egyes kérnyez6 orszagokban 1év6 betongyérait és kavicsbanyait.
Betongyaraink modern szamitdgépes vezérléssel milkddnek és minden olyan kdvetelménynek megfe-
lelnek, mely egy j6 mindsitésii betoniizemben elvéras. A keverékek készitésénél tobbnyire a cégeso-
porthoz tartoz6 banydkboél szdrmazo, jo mindségil, mosott, osztalyozott homok és kavics, valamint
magas min6ségi kévetelményeknek megfelelé magyar cementeket hasznalunk. Az igényekhez alkal-
mazkodva sokféle adalékszer hozzaadasara is lehet6ség van, de leginkabb a szintén a cégcsoporthoz
tartoz6 STABIMENT adalékszercsalad termékei kerlilnek a betonba. Minden kever6nél szigorii miné-
ségellendrz rendszer biztositja a kiadott betonok egyenletesen j6 mindségét, amely a jol felszerelt be-
tonlaboratériumainkban rendszeresen ellendrzésre keriil! A mindsitett betonreceptjeink kodzott taldlunk vizzaro, fagyallo, agressziv vegyi
hatasoknak ellenallé vagy sziirG betonok, konny{ibetonok készitésére szolgald recepteket is. A telepeinkrdl csak a rendelésnek megfele-
16 mennyiségli és mindségli beton keriilhet kiszallitsra. A nagyobb keverdinkben a téli munkavégzés sem okoz gondot. Tarsasagaink
tobb sajat tulajdoni mixerkocsival és betonszivattytival rendelkeznek. Ezen kivill szamos, megfeleld felkésziiltségili, rendszeresen a ré-
sziikre dolgoz6 alvéllalkoz6 is a segiti a munkankat. Jelenleg mar 33 betongyarunk dolgozik az orszagban. Meglévd lizemeinket folya-
matosan korszer(isitjiik. Kaposvaron és Egerben — a régi keverdk felvaltasara — uj ELBA 55-0s, 5 frakcios, soradagolos kever6t épitet-
tiink. Az elmalt évek sordn egyre nagyobb szerepet vallaltunk a kiilonbdz6 vidéki és févarosi épitkezések beton ellatdsaban. A keverdink
altal elballitott transzportbeton mennyisége évrdl évre né. Mig az elsé idékben évente csak pér tizezer m3 betont allitottunk eld, addig a
2001. évben mar kdzel 800 000 m'-t. Ezzel a mennyiséggel a vezet$ transzportbetongyart6 tarsasagok kdzé tartozunk. Biiszkén mond-
juk, hogy szallitottunk és jelenleg is szallitunk betont a keverdink térségében €piilé szinte minden nagyobb munkéhoz.
Bizakodva néziink a jové elébe, mert latjuk a fejlédést, a folyamatosan épiilé orszagot €s az egyre nagyobb lakdsépitési lendiiletet.

Kazincbarcika

Balassagyarmat

Mosonmagyarovar Rétsdg

Tiszawjvéros

Véc

"y,

>

Hajdubdszormény

i Dunakeszi

Budapest
pest <

Debrecen

Hajduszoboszlo

Kecskemét

>

=

Kiskunfélegyhdza

Valamennyi munkatarsunk azért dolgozik, hogy Vevéink kiszolgalasa és kiadott betonjaink min6sége
megfeleljen az elvarasoknak.

TBG HUNGARIA Kift.

Budapest X. Basa utca 22.
Telefon (1) 264-2963, fax (1) 264-2947
e-mail: tbgkando(@axelero.hu, www.tbgbeton.hu

... egy szilard kapcsolat



A STABIMENT Hungaria Kft. a betont és habarcsot el6allité lizemeknek,
az ezt beepitd vallalkozéknak és a mindezt megalmodo tervezéknek nyujt
segitseget, biztosit anyagokat és kinal szolgaltatasokat.
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Tarsasagunk ezekkel a kival6 és ellendrzott minéségl, német gyartasu ter-
mékekkel és alapanyagokkal kivan hozzajarulni a hazai épitett kornyezet
szebbe és tartosabba tételéhez.




