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Folyoéiratunk e szama fib elso, a FIP és CEB ha-
gyomanyait kdvets, oszakai kongresszusa iddsza-
kéban jelenik meg. A nemzeti tagszervezetek,
valamint a bizottsagok és munkacsoportok be-
szamolnak az elmult négy év gyakorlati és elmé-
leti eredményeir6l. A fib Magyar Tagozata az
oszakai kongresszusnak szenteli a Concrete Structures 2002.
évi szamat. Szakembereink a lap elsd részében ismertetik az
amszterdami FIP kongresszus ota épiilt, figyelemre mélto szer-
kezeteket, a masodik rész cikkei pedig jelentds kutatasi ered-
ményekrél adnak szamot.

Az oszakai kongresszus szervezdi a meghirdetett 15 téma-
nak a Betonszerkezetek a XXI. szazadban dsszefoglald cimet
adtak. Bizonyos, hogy ennek kapcsan sok eléremutatd gon-
dolattal ismerkedhetiink meg.

E sorok irasanak kezdetén ex abrupto felsoroltam 70 té-
mat, amelyek a XXI. szazad elejének hazai vasbeton-szakem-
bereit foglalkoztathatjak. Szinte mindegyik megérdemelne egy
tartalmas elemzést. E helyen arra kell szoritkoznom, hogy ki-
ragadjak néhany kulcsszot. A taldlomra kivéalasztott 17 téma-
r6] nem irhatok rendszerezett egységben, s egy-egy kérdésrél
annak stlya szerinti terjedelemben sem. A kivalasztott targy-
kordket betlirendben sorolom fel.

Akusztika. A zajkeltés csékkentésében a vasbeton hidak eld-
nydsebbek. Egyes varosok belteriiletén a hatdsag csak vasbe-
ton vasuti hid épitését engedélyezi. A forgalom 4ltal okozott
zaj elleni védelmet jol szolgaljak a beton anyagu falak. Vas-
beton paneles épiileteknél a hanggatlas jobb megoldasa to-
véabbi kutatast igényel.

Betonacél, feszitoelemek. A betonacélok szilardsdganak to-
vabbi novelése nem nyljt ujabb miiszaki-gazdasagi elényt. A
még kedvezébb feliileti viszonyokat kinald periodikus profil
kialakitdsa megérdemli a figyelmet. A feszitGacélok szilard-
sagét érdemes fokozni egyéb mechanikai tulajdonsagaik javi-
tasa mellett. A nem acél anyagl feszitébetétek fejlesztésének
van létjogosultsaga.

Bontds. Vasbeton szerkezetek fizikai és erkdlesi avulasa
mind jobban sziikségessé teszi a bontas miiszaki-gazdasagi
feltételeinek tudomanyos megalapozasat, gondolva az Qjra-
felhasznélasra is. A szerkezetek tervezésekor-épitésekor gon-
dolnunk kell az utanunk kovetkezd nemzedékek gondjaira.

Elemi csapasok. A foldrengés, arviz, rendkiviili szélteher —
s noha nem természeti jelenség — ide tartoznak a héborus ese-
mények és a terrorizmus széles kutatasi terilletet képviselve.

Erbtani szamitds. Alegfiatalabb mémoknemzedéket megel6z6
szerkezettervez6 mérnokok idejiik, energigjuk zomét az igény-
bevételek meghatérozasara és a méretezésre forditottak. Az in-
formatika segitségével napjainkban a szerkezeti tervezes e része
1dékiméld, a megbizhatosagot fokozo tevékenység. A CAD se-
giti a véltozatok kidolgozasat, a szerkezetekkel foglalkozo kuta-
0 szaméra jO lehetGséget nyjt parametrikus elemzésre, ami a
tervezék vézlattervi szintl tevékenységét is segiti. Természete-
sen szilkséges, hogy legyenek mémokok, akik a szamitastechni-
kai szakemberekkel egylittmiikodve fejlesztik a szdmitési elja-
rasokat. Mindezek soran nem szabad szem el6l téveszteni, hogy
fontos a tervez§ statikai érzéke, kozelité mddszerek ismerete.

Esztétika. Az épitmény megjelenitésében nagy segitséget
nyWjt az informatika. Alternativak kidolgozasa s ezek megité-
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1ése elharithatja a kozonség részérdl felmeriil§ tamadasokat.
Ide kell sorolni a feliiletképzést (fehér cement, stb.), s bar nem
nagy teriiletet fog at, a beton képzémiivészeti alkalmazasa (pl.
ariol Megvaltd-szobor vagy a francia autopalyak melletti geo-
metrial alakzatok.

Fenntartas, javitas, megerosités. 50 éve még hirdettiik,
hogy a vasbeton nem igényel fenntartast. E tétel napjainkra,
féként a karos kornyezeti hatdsok miatt megddlt. Nem vélet-
len, hogy széleskorii tanulméanyokat végeznek e targyban vi-
lagszerte, s a tartdssag novelése.

Feszités. A XX. szdzad nagy vivmaénya a beton miikédés-
médjanak megvaltoztatdsa a feszités révén. A szazadvég \j
kihivasa a feszitett tartok korrozio elleni védelme, azt szolga-
16 rendszerek megalkotdsa, nem acél anyagi feszitGelemek
fejlesztése. A feszitett tartok erdjatékaval kapesolatban is van-
nak még megvalaszolatlan kérdések.

Gazdasdgossdag. A piac “Gszintesége” talan lehetdvé teszi,
hogy hil képet kapjunk szerkezeteink gazdasagossagardl. El-
varhatd, hogy az épitanyagok éra, a beépités koltsége, a szer-
kezet teljes élettartama alatti hasznalata pénzben kifejezhet6
modon, kelld megbizhatosaggal titkrozze a komplex gazdasa-
gossagot. A vasbeton versenyképességének megtartasa az at-
fogo gazdasagossagon mulik.

Kisérleti vizsgalatok. A kozelmilt laboratdriumi munkai
koziil talan csak a nem anyaghil modellkisérletek szorulnak
hattérbe, hiszen alig van olyan segitségiikkel produkalt adat,
amelyet finit modszerekkel ne tudnank elerni. Az anyagok
fejlesztésében nélkiildzhetetlenek a laboratoriumi vizsgalatok.
Vasbeton szerkezetek viselkedésének elemzése soran is talé-
lunk sok olyan kérdést, amelyre az informatika mai fokan se
tudunk valaszt kapni. Ilyenek a faradas, a tlizallosag, a repe-
dés megjelenése és féként terjedése, a beton inhomogeneitasa
¢€s reoldgial tulajdonsagai altal befolyasolt viselkedési modok,
s még sok mas hatas. A helyszini vizsgélatoknak, a tobbféle
ceélt szolgald probaterheléseknek is sokaig megmarad vérha-
téan a létjogosultsaguk.

Koriézio elleni védelem. Mind az acél, mind a beton {6 el-
lenségének lekiizdése a kutatds elSterében kell, hogy alljon.
JelentGs attdrés varhatd e téren a nagy teljesitd képességti be-
tonok és szigortibb szerkesztési szabalyok bevezetésével. Szer-
kezetek javitasat, megerdsitését tlnyomo részben a korrdzi-
0s karok teszik sziikségessé.

Kérnyezetbarat szerkezetek. A problémakdr kdzéppontja-
ban a komplex energia-felhasznalas és az élettartam all. (A
természeti ¢s az épitett kdrnyezetnek a szerkezetre gyakorolt
hatasat és viszont szintén e téma keretében kell kutatnunk.) A
beépitett energia-tartalom, mellett a szallitas, beépités, a mel-
lekberendezések, létesitéséhez szitkséges energia is szerepet
jatszik. Jelentkezik az épitmény funkcidjabdl szarmazo ener-
gla-igény a flités, légkondicionalas, felvondk stb. révén. Koz-
lekedési miitargyaknal figyelmet kell forditani arra, hogyan
hat a szerkezet a forgalmi energia-igényre. A komplex szem-
lélethez tartozik. hogy szamitasba kell venni a fenntartas, ja-
vitds, atalakitds, meger6sités energia-igényét, végiil a bonta-
sét (figyelembe véve az Gjrafelhasznalast). Mindezt a szerke-
zet élettartamara kell vetiteni. Ezzel felmeriil a kérdés, hogy
mennyi idére tervezziink, milyen legyen a flexibilitas, milyen
1d6kozbkben lehet szd feldjitasrol.




Mindség-ellendrzés. A hatdsagi szerep csokkenése és az
épitbipari véllalatok struktirajanak atalakuldsa ndveli az el-
lendrzés jelentéségét. Fejleszteni kell a modszereket, az ad-
minisztracids és biztositd rendszerrel valo kapcsolatot. A fel-
adat szamos pontjanak akar megemlitése tilmenne ez attekin-
tés keretein.

Nagyszilardsagu, nagy teljesitd képességii beton. Hosszabb
id6 Ota elbtérben all a nagy teljesité képességli beton. Akar
jelentSségiik ismertetésére is kevés e hely.

Nem fémes anyagii feszitbelemek. A korrdzios karok csok-
kentését és a teljesitmény fokozdsat varhatjuk a kiilonféle
(liveg, szén, stb.) szalakbol all¢ feszitGbetétek elterjedésétdl.
A gazdasagossag és tartossag mellett a mechanikai tulajdon-
sagokra, a feszitett szerkezet miikddésére vonatkozo vizsga-
latok varnak a kutatokra.

zdlerdsités. A beton mechanikai tulajdonsdgainak kedve-
z6bbé tételére egyre elterjedtebben hasznalt fém és nem fé-
mes anyagu szalak hasznalata még sok kutatast igényel.

zerkezet! formak. Hosszadalmas ertani szamitas terhei alol
felszabadult mémék energidja nagy részét fordithatja (jfajta
szerkezetek megalkotasara. Az elmult idészak kedvezd példai
(hogy csak a ferdekabeles hidakat vagy a kénnytli fém héjalasa
eldregyartott f6tartds csarnokokat emlitsiik) arra utalnak, hogy
vannak még tartalékok a szerkezeti valtozatokban.

Zsaluzar. Monolit szerkezetek jobb és gazdasagosabb ki-
alakitasanak eszkoze a fejlett zsaluzat. TGbbszor felhasznal-
hato, kedvezé feliiletet nyjtd zsaluzatok részleges automati-

zalasat ceélozhatja a kutatds. A szabad betonozas zsaluzata és
a cstiszd zsaluzas szinte teljes automatizélasa megoldhatonak
tiinik. Az elGregyartott elemek f6ként fém zsaluzatanak mani-
pulacioja is 6nmlikodove tehetd. A fejlesztéstdl varhatjuk az
elemek varidlhatosaganak névelését.

A felsoroltakkal megprobéltam csokorba kétni az emlitett
70-b6l néhany témat. Ezek kozott van, ami a vasbetonépités
egy-egy terliletének jelenlegi feladatait mutatja, masok a var-
hato fejlesztés iranyat kivanjak kitlizni. Megallapithatjuk, hogy
a vasbetonnak van jovdje. Egyes szerkezeteknél szinte nincs
versenytarsa, masutt azonban allando fejlesztéssel, racionali-
zalassal kell kiizdeni azért, hogy a vasbeton jelentdségében
és ardnyaiban megérizze, sét bévitse helyét. az épitdiparban.
A fib Magyar Tagozatdnak tagjai, beruhazdk, tervezok, épi-
t6k, gyartdk, igazgatasi szakemberek, kutatok, oktatok sokat
tehetnek ennek érdekében, mindig hangstlyozva, hogy a vas-
beton nem 6nmagaért van, hanem épitSiparunk elétt allo fel-
adatok megoldasaért.

Az oszakai fib kongresszus bizonyara megmutatja a vilag-
szerte elért eredményeket, s 11j, megoldandd feladatokat tar
elénk. Hagyomanyainknak megfelelen igyeksziink a Vasbe-
tonépités hasabjain és a fib MT ankétjan beszamolni a fib elsé
kongresszusan tapasztaltakrol.

Dr. Tassi Geza

egyetemi tanar
BME Hidak és szerkezetek Tanszéke
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A szdzadfordulo egyik legnagvobb eurdpai épitménye nemzetkizi dsszefogdssal valosul meg Budapesten. 4 megvalosulas a glo-
balizalédo vildgunk egyik uitord példdja. Minden kezdeti nehézség ellenére nem férhet kétség hozzd, ez a jovo utja. Az elsé
iitemben 120.000 n’, a masodik iitemben 88.000 ni’ fodémteriilet jelzi a nagysagrendet. 4 jellemzéen 8§ m % 16 m pillérdllds, a
teherhordo szerkezet onsitlyan kiviil 20-25 kN/m? terhelés (dllando és valtozo), és a minderre engedélyezetr 71 cm szerkezeti

magassdag nehéz feladat elé allitotta a szerkezettervezbket.

Kulcsszavak: szeri

1. BEVEZETES

A Budapest XV. keriiletében ¢épiil6 ASIA Center Kozép-Euro-
pa egyik legnagyobb épitménye lesz. A mintegy 210.000 m*
fodémteriilet 6nmagaban is mutatja az épitmény nagysagat. A
kinai befektetS, a Feng-Shui szellemi irdnyzat alkalmazasa;
Strabag fovallalkozas, oszirék-magyar tervez$ csapat még ér-
dekesebbé teszi az épitményt. A tervezés 1999. végén indult,
és 2000. februarban kezddédtek a fold-, 1ll. alapozasi munkak
(1. abraj.

Eldrelathatdlag 2003. tavaszan-nyaran keésziil el a teljes épit-
mény. A vasbetonépitési munkék dnmagukban is olyan nagy
feladatot jelentenek, melyrdl érdemes a Vasbetonépités folyd-
iratban el6zetes tdjékoztatast adni. Az épitkezés folyamata a
www.asiacenter.hu internetcimen talalhato fotdk segitsegevel
naprél-napra kdvethetd.

2. A SZERKEZETI M[EGOLDASQK
SZULETESE, ELOTANULMANYOK

1999-ben az osztrak Lackner & Raml GmbH cég kereste meg
— Strabag ajanlasra — a Plan 31 Mémdok Kfi-t, magyar statikus
tervez§ partnert keresveén.

A jellemzden 8x16 m pillérallast tobbszintes éplilet teher-
hordd szerkezetének kialakitdsahoz a kiindulasi feltételek az
alabbiak voltak:

@ A lehetd legkisebb — és még koltségekben is elviselhetd

1. &bra: *

- szerkezetl magassagu fodémek alkalmazasa. Az épit-
mény nagysagara tekintettel alapvetd kovetelmény volt,
hogy a gépészeti vezetékeket a tartoszerkezetek alatt
vezessek, hogy ezek ne zavarjak a tervezést, kivitele-
zest.

@ A gyors épitést lehetévé tev szerkezeti megoldas, le-

hetéleg eléregyartott vasbeton elemek alkalmazasaval.

Némi kiindulast adott a tervezés kezdetekor mar épiilé Ar-
kad tizletkdzpont (szintén Strabag fovallalkozas), de ott a fo-
démgerendakon atvezetett épiiletgépészet és ennek megfele-
l6en nagyobb szerkezeti magassag mellett dontSttek (Arkad
Uzletkdzpont: 10x16.50 m-es pillérallds, 1,60 m szerkezeti
magassag).

Az ASIA Centernél nagy kompromisszumok aran jutottunk
ela 71 cm fodém- magassagig, ami a 8% 16 m pillérosztas ese-
tében (1/22.5) igen jo teljesitménynek tekinthet.

Megoldas lehetett volna a teljes monolitikus vasbeton szer-
kezet. cstszokabelekkel feszitve, azonban ez nem johetett sz0-
ba, az igen komplikalt alaprajzok és a szerkezet méretei miatt.

Masrészr6l a teljesen el6regyartott vasbeton vaz koncepci-
Ot is hamar el kellett vetni, ugyanis az alacsony szerkezeti ma-
gassag miatt szitkség volt a monolitikus mitkddésre.

A Lurdy, az Interspar Pesterzsébet druhdzakndl elonyds
tapaszialatokat szereztiink a nagyon széles, kis magassagu
fStartok, feszitett TT fodémelemek és monolitikus felbeton
egylittes alkalmazasardl. Ezeknél a szerkezeteknél a feladat
még megoldhatd volt eléregyartott atmend pillérek, feszitett
eléregyartott gerendak és fodémelemek alkalmazasaval.

Az ASIA Centernél a monolit oszlop, monolit gerenda (8 m
fesztav iranyaban), eléregyartoit feszitett T panelek (6 t t0-
meghatar a toronydaruk kapacitdsa miatt), a monolit felbeton
koncepcic bizonyult az optimdlis megoldasnak.

AT panelek fiiggesztett végli felfektetése valamelyest egy-
szerlisitette volna a fétartok zsaluzasat, vasalasat (a fliggesz-
tett tartovégekrol Szalai szamolt be (Szalai, 1998)). A részle-
tes elemzések utan maradtunk a ,hagyoményos” megoldas-
nal: konzolos gerenda kiharapott tartovéggel.

A szerkezeti koncepcidk elemzése, a dontések utan kez-
dédhetett a kiviteli tervezes 2001. februarban.

A 2000. aprilis-méajus kiiléndsen meghatarozo idészak volt
a szerkezeti kialakitas szempontjabél. Erdemes idézni Raml
ur akkori értékelésébdl:

., Fent nevezetr épitmény szerkezeti koncepcidjanak meg-
itéléséhez a legfontosabb kritériumokat az alabbiak szerint

foglaljuk éssze:




lgenyes alaprajzok

A Lengger Epitésziroda dltal megadott tervek az épittetéi igé-
nyeket teljesitik (Feng Shui szellemiség). Az igy kialakult épit-
mény jelentdsen kiilonbozik mds bevdsarlo kézpontoktol elsé-
sorban az ives kontiirok és ferdén vezetert tengelyrendszerek
miatt. Az épittetével egyeztetve 8 m x 16 m az alapvetd pillér-
allas. Ez a pillérhalozat nvitva hagyja a monolitikus vagy
eléregyartott vasbeton szerkezeti kialakitas lehetoségeét.

MUszaki peremfeltételek

A tervezett szintek szama és szintmagassagok kizarjak a teljes
magassagot atfogo eldregydrtott pillérek alkalmazdsat. Elvi-
leg lehetséges a fiiggdleges szerkezeti elemek, mint falak, lép-
cs6hazak, liftaknak, oszlopok részbeni eléregydrtdasa monoli-
tikus vasbetonnal kombinalva.

A vizszintes szerkezeti elemet, a fodémet kivanatos volna
monolitikusan épiteni. Ez lehetové tenné az alaprajzokhoz a
rugalmas igazodast, és a fliggbleges elbregydrtott szerkezeti
elemek szintenkénti toldasat.

Ha a fodémeket teljesen eléregyartott fodémelemekikel ké-
peznénk, ugy jelentds szamu kiilonleges elemmel kellene szd-
molni, és nagyon megbonyolitand a pillértoldasokat.

A monolit lemezfodem kialakitasanak a legnagyobb prob-
lémdja a lehajlasok korldatozdsa. Ez nagy méretti, a 16/8 pil-
lérdlldashoz igazodo gombafejek alkalmazdsaval megoldhato
lenne, esetleg feszitett zsaluzé panelok beépitésével lehetne a
lehajlasokat tovabb csékkenteni.

A hasznositas rugaimasséga

A tervezes kezdeti idbszakdban (I honappal az engedélyezési
terv benyujtasanak hatdrideje elért) az egyes helyiségek hasz-
nositdsa sok esetben még nem volt tiszidzott. Egyvediil a mély-
gardzsok és gasztronomiai helyiségek kialakitasa tiinik meg-
oldotmak.

Ebbél kévetkezik, hogy olyan szerkezetet kell kialakitani,
amely alkalmazdsa esetén a rendelkezésre dllo fodémmezdk
rugalmasan hasznosithatok és rendezhetok be. A térlehatdro-
16, kdzbensd falaknak kapcsolédniuk kell a mas teherhordo
szerkezeti elemekhez. Lehetdséget kell biztositani utélagos dt-
toresekre az épiiletgépészet szamara. Egy TT fodémelem meg-
oldas esetében tapasztalat szerint szamolni kell a borddkban
képzendé utdlagos attérésekkel (2. abra).

Fokozott k@vetelmények az éplletgépészet részerd!
A részben alacsony belmagassagok mellett nagy mennyiségii
csovezetekekkel, kabelhalozatokkal kell szamolni.

Egy elbregyartott fodémmegoldas esetében, mely leginkabb
lagyvasalasu vagy feszitett TT fodémelemekkel lenne elkép-
zelhetd, nagymennyiségii bordadttéréssel kellene szdamolni.
Mindenekeldtt a nagyméretii szell6z6 csatornak miatti nagy
attorések esetén mdr nem alkalmazhatok a TT panelok, eset-
leg ujabb oszlopok beépitése valna sziikségessé.

Ha monolitikus fodém keriilhetne kivitelezésre, ugy csak a
Jriggbleges kapcsolodo akndkat kellene pontosan meghatdroz-
ni, a vizszintesen halado csdvezetékeket korldtozds nélkiil le-
hetne vezetni.

Epitési id6

Az elbzetes megbeszélések soran feltettiik a kérdest, milyen TT
fodémelem gyartdasi kapacitassal lehet a magyarorszagi eld-
regyarté tizemeknél szamolni. Az egyik hasonloé nagysagren-
dii épiiletet (Lurdy druhdz) épitési tapasztalatai alapjan 5-6
IT elemmel gyartosoronként lehetne kalkulalni, 3 iizemet ala-
pul véve napi cca. 15 elem. Ez egyezik az ausziriai vagy né-
metorszagi tapasztalatokkal.

Ez azt jelenti, hogy az elsé épitési iitem esetében (cca.
115.000 m?), mintegy 2875 db TT panelt, 40 m*/db alapul véve
190 nap sziikséges a gyartashoz, nem szdlva a sok kiilonbézé
elem gyartasi nehézségeirdl.

Ha hdarom itizemet biznak meg a gydartassal, ugy hatranyos
lehet, hogy a gyartok versenyeztetésére a kedvezé arkialaki-
tdsra nem lesz lehetoség.

Ha a fiiggbleges szerkezeti elemeknél eréltetjiik az elére-
gyartdst, ugy t6bb eloregyarto iizem kapacitdsat lehet kihasz-
nalni, a monolitikus fodémlemez megolddissal pedig 16bb cég
bevonhato az épitésbe a gyorsabb épités érdekében.

Az épités t6bb helyen folyhat egyvidejiileg, anélkiil, hogy ki
lennénk szolgaltatva az tizemek kapacitdsanak.

Koltsegek
A tervezés mai dllasandl nagyon nehéz minden fent leirt szem-
pont figvelembe vételével a kiltségbecslés. Egy egyszerti dssze-
hasonlitas a kétféle épitési rendszer kdltségeinek a becslésére
az alabbi.

IT eléregyartott panelok 16 m fesztav iranydban,
eléregyartott fotartok 8 m iranyaban cca. 0,425 m helyettesi-
t6 lemezvastagsag, cca. 30.000,— HUF/m?

Pontonként alatamasztott monolitikus lemez cca. 0,55 m he-
lyettesitd vastagsag (lemez + oszlopfej), cca. 27.500,-HUF/m’

Fenntartassal kezelve az ilyen durva koltségbecslést, még-
is azt lehet mondani, nincs egyértelmil kiilénbség a rendsze-
rek kozott. Ezen kiviil igen jelentds tényezé az épiiletgépészet
vezetésének a megoldadsa.

Ajanias

Az elégge nyilvanvald, hogy az eléregydrtott és monolitikus
szerkezeti elemek egyiittes alkalmazdsa lehet célszerii és egy-
ben a gazdasagos megoldds. A fodemek nagy részénél lehet
elemes fodemet (zsalupanel) vagy kénnyen athelyezhetd zsa-
luzasi rendszert alkalmazni. 4 sziikséges oszloptoldisok nem
okoznak til nagy problémat. Monolitikus lemez esetében nem
okoznak gondot a fédématiérések, fodémszélek, stb.”

Ebben az id6ben tobb hasonld elemzés késziilt mind osztrak
mind magyar részrél. Ekkor még jelentSsek voltak a kiilénbsé-
gek a szerkezet kialakitasat illetGen a Lackner & Raml ésa PLAN
31 Mémdk Kft. elképzelései kozott. Ez nagyrészt az eltérd épi-
tési kultiirakbdl és arstruktirakbol adodtak (hasoniét mindenki
atel, aki egytitt dolgozik kiilfsldi tervezGkkel).

ErezhetSen idegenkedett ekkor még az osztrak partner az
elSfeszitett fodémelemektdl. Ennek oka — mint az az egyezte-
tések soran kideriilt — leginkabb abbél fakadt, hogy az ONORM
¢s DIN feszitett vasbeton szabvanyok elmaradtak a korszer(i
méretezési elvektdl (40 éves ismeretekre alapultak), mikoz-
ben a mi MSZ szabvanyunk és legféképpen az EC2 a repe-
déskorlatozasra épiil. Ily modon mi méar legalabb két évtizede
szabadon allitjuk be a feszités fokat, allitjuk be a felhajlas-
lehajlas viszonyokat a feszit§ paszmék és a ,lagy” acélbeté-
tek mennyiségeinek varidlasdval (&s természetesen nem a
Magnel egyenesek segitségével vessziik fel a betonkereszt-
metszeteket).

Az EC2 alkalmazasa — ebben a tervezés kezdetén megalla-
podtunk, nemzetkdzi csapat tervezésénél ez masképpen alig-
ha lenne elképzelhetS — és az abacus programmal futtatott sza-
mitdsok nagyon meggy6z6vé tették a TT illetéleg T panelok
alkalmazésdnak célszeriiségét.

Ko&zben parhuzamosan dolgozott a Strabag Kft. az épitési
technologian. Eldontotték, hogy maximum 6 t lehet egy elem
tdmege. Az ilyen nagy terilletre kiterjedd tobbszintes épiilet
esetében a toronydaruk telepitése is meghatarozd a szerkezeti
megoldasnal.
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Célszer(ivé valt a 8 m fesztavolsdgot 8x1,0 m-re osztani.
igy a T elemek optimalis hossza 14 m-re adodott, azaz 2 m
szélességgel véglegesitettilk a monolit gerenddkat.

Az épiiletgépészet szempontjait is figyelembe véve 71 cm-
ben rogzitettilk a maximalis szerkezeti magassagot (ezt csak
néhany extrém esetben kellett névelni, ahol a Feng Shui szel-

70

lemiség altal tamasztott igények miatt a gerendakrol indulnak
tovabb pillérek).

Az alapelvek rogzitése, az alapkonstrukcio kialakitdsa utan
természetesen tobb eltérd megoldast is alkalmazni kellett.

A 8%x16 m pillérosztas helyenként 8x8 m-re véltozott. A8 m
fesztavolsagn fodémmezSkben zsaluelemes fodémmegoldast kert




a general kivitelez§. Ezekben a mezGkben a 2 m széles gerendak
kozétt 6 m fesztavolsdggal 8 cm vastag fodémelem (,.zsalupa-
nel”™) + 22 ¢cm monolit vasbeton lemez késziil.

Egy masik teriilet a merevit§ magok, 1épcsShazak, liftek,
melynél a tervezés kezdetén ismét eltért az osztrak és a ma-
gyar elképzelés, ugyanis Magyarorszagon mar-mér standard-
da kezd vélni hasonl6 épitményeknél a csiiszdzsaluzatos kivi-
telezés (3. dbra), mig Ausztridban nagytablas zsaluzatokkal
késziilnek a merevitd magok. Itt ismét az eltér koliségara-
nyok, munkakultardk adjak a jelentGs kiilonbségeket.

A cstiszézsaluzatok alkalmazasanak nagy el6nye, hogy a mun-
kaigényes részek az épités kezdetekor elkésziilnek, ha viszony-
lag hamar beépitik az elregyartott Iépcséelemeket, akkor jelen-
t3sen egyszer(isédik az épités alatti kozlekedés, és a magokon
beliil védett helyen kézlekedhetnek a dolgozok (3. dbra).
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Ami a kivitelezés soran nagyon kedvezd, korantsem ilyen
a tervezésnél. A cstiszott magok gyorsan felérnek a fels6 szin-
tekig, igy az Osszes szint csatlakozdsat a tervezés elején meg
kell oldani. Ez — tekintettel a bonyolult épiiletre — a tervezés
kezdetén rendkiviili nehézségeket okozott: monolit gerendak,
T panelek, elemes fodémek csatlakozasai, bels§ lépesék, pi-
hen6k kialakitdsa. Ami kezdetben a legnagyobb nehézséget
okozta a szerkezettervezésnél, az késGbb megtériilt a kivitele-
zésnél.

3. A SZERKEZETTERVEZESI
FELADATOK FELOSZTASA,
SZERVEZESE

Az egész tervezés ilyen nagy épitmény, kiilfoldi épittetd, kiil-
foldi fovallalkozo (Strabag International) esetében nemzetkdzi
tervez$ csapattal valosithatdo meg. Az egész épitmény terve-
zését az osztrak Lengger épitész iroda (Villach) fogja dssze. A
Lengger iroda magyvarorszagi leanyvallalata a Makat Kft. Ma
mar kezdiink hozzaszokni a hatarok nélkiili tervezések ilye-
tén maodjahoz.

A statikal tervezést az osztrak Lackner & Raml GmbH.
(Villach) iroda fogja &ssze. Magyar partnerei az Uvaterv Rt.
(alapozas, vizzard teknd), Caec Statikus Iroda Kft. (monolit
oszlopok, falak, gerendik) és a Plan 31 Mémok Kft. (fodé-
mek, lépcs6hazi magok, liftakndk). A résztvevd magyar ce-
gek tovabbi altervezdket is foglalkoztattak.

Az épitész tervezGvel az egyeztetéseket, a szerkezeti elren-
dezéseket, zsaluzasi terveket a Lackner & Raml iroda folytat-

ta s készitette (illetve késziti), a magyar partnerekkel folya-
matosan egyeztetve.

Ilyen nagy munka esetében a csapatmunka 6sszehangola-
sa, vezénylése dnmagaban is nagy feladatot jelent. Szigort
pozicionalasi, elrendezési, dokumentalasi rendet kell az &sszes
résztvevonek kévemi.

A statikai szamitasokat minden résztvevd a sajdt szerkezeti
részercl maga készitette. A méretezések alapja az Eurocode 2;
pontosabban az ENV 1992-1-1; ENV 1992-1-3.

Az adatkdzlések mindig teher alapértéken torténtek barmi-
nem tévedések kizarasaval. A szamitasi értékek (MSZ sze-
rinti ,,mértékado igénybevételek -nek megfeleld EC2 foga-
lom) megadasa itt értelmetlen és félreérthetd lett volna. A ko-
z0s nemzetk6zi nyelv csak az EC2 lehet (és a csatlakozo EN
206 stb.) az ilyen nemzetkdzi tervezéseknél. A tervezési fo-
lyamatot mutatja a 4. abra.

Valamennyi terv természetesen gépi rajzolassal késziilt és az
informécidaramlasban az Interneté a {6szerep. Minden tervszal-
litas 1 pld CD ROM-on és 3 példany papirterven tdrtént, ponto-
san meghatarozott formatumban (dwg és plt file-ban). A kivite-
lezéshez véglegesitett tervek egy belsé hasznalatra kialakitott
extranetre is felkerilltek, igy valamennyi résztvevo megtekint-
hette szamitogépén a tarstervezok terveit. A dokumentalas rend-
jét j6l mutatja a minden egyes terven kdtelez ,tervpecsét”, a 5.
abra.

Az elsd iitemben épiilé ,,fid” és ,leany” épiiletrészek (cea.
120.000 m) statikai tervdokumentacidja mintegy 4.000 terv-
lapbol all (tervezés vége 2001. december), érthetd, milyen je-
lentSsége van a tervezési rendnek.

A tovabbiakban az Uvaterv Rt., és a Caec kft. szamol be
kozvetlen tervezesi feladatarol.

A cikk 2. részét kivetkezé szamunkban kdzoljiik.
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Az utobbi idében elterjedt egy uj tipusi csarnokszerkezet. 4 megszokott régi vasbetonszerkezeti rendszerhez képest a legnagyobb
eltérést a TT paneles teté magas bordazatii lemezzel tdriénd helyettesitése jelenti. Az igy kialakitott csarnokszerkezeteket kisebb-
nagyobb valtoztatdsokkal szinte az egész kelet-europai térségben haszndljak. A kiilénbséget elsésorban a foldrengéssel szembeni

védelem megolddsa jelenti.

Kulesszavak: ©

1. ELOZMENYEK

A vasbetonszerkezetek fejlédése szinte egyforma utat jart be
Kelet-Eurdpa orszagaiban. Az 1948-1960 kdzotti idszakot a
monolit kivitelezés és a helyszini eléregyartas jellemezte. Id6-
vel azonban fokozatosan névekedett az izemi elSregyartas is,
aminek az lett a kévetkezménye, hogy egymas utan jelentek
meg a tipusszerkezetek &s igy az 1970-es években a jelsz6 a
Jtipizalas” lett. AT és TT tetdpaneles csarnokszerkezetek fo-
kozatosan hattérbe szoritottak mds megolddsokat.

Az 1980-as évek vége felé az épitési kereslet altaldnos
visszaesésével egyiitt fokozatosan csdkkent az igény elsésor-
ban az ipari csarnokok irant.

A rendszervaltds utan mélypontra zuhant a kereslet a vas-
beton vazak irdnt, a térség legtobb {lizeme a hazgyarakkal egyiitt
szinte teljesen beszilintette a termelést. A privatizacid soran a
még miikddé lizemek nagyon alacsony értékiinek és nehezen
eladhaténak bizonyultak és bizonyulnak.

A beton és vasbeton eléregyarté ipar nehezen élte at ezeket
az ¢veket. Pedig nem a vasbeton, mint anyag volt a hibas a
kialakult helvzetért, hiszen ez a vilag egyik legfontosabb épi-
téanyaga.

Kozben megjelentek az import acélszerkezetek (Lindab,
Buittler, Astron stb.), divarta valt azok alkalmazasa, elsésor-
ban a forgalmazoé cégek agressziv marketing munkdja miatt.
Ugyanakkor a vasbeton lobby tevékenysége a marketing te-
rilletén nagyon er6tlen volt.

A valtozas jelei az els batortalan kiilfoldi befekteték meg-
jelenésekor kezdtek mutatkozni, kezdetben f6leg kereskedel-
mi, majd ipari objektumok megvaldsitdsdval. Persze ez nem
tortént egyszerre mindenhol. Mig Magyarorszagon kézvetle-
niil a rendszervaltas utan beindult a fejlédés, addig Romania-
ban csak az 1990-es évek végén beszélhetiink errél, Ukrajna-
ban talan a kdzeljovében,

A placgazdasaghoz szokott nyugati beruhazok gazdasagos-
sdgot es nyereséget igényld szemlélete végiil a csarnokszer-
kezetek kialakitdsara is hatott. Jelenleg az acélvézak dragéb-
bak a vasbeton vazaknal elsésorban a megszigoritott tlizvé-
delmi eldirasok miatt. T6bb nagy bel- és kiilfoldi tizeset be-
bizonyitotta, hogy, mig a vasbeton csarnokok esetében ele-
gend§ volt egyes tartok cseréje — els6sorban a nagy lehajlasok
miatt — addig az acélszerkezetek tobbnyire hasznalhatatlanna
valtak. Ezért az acélszerkezetekre kiadott tendereknél ma mar
szinte mindig eldkeriil a vasbeton alternativ javaslat, és sok-
szor nyer$ tud lenni.
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Ma mar elmondhatjuk, hogy els6sorban Magyarorszagon,
de Romanidban is a teherhordd vazaknal (jbol a vasbeton ve-
zet, igaz még nem az 1970-es éveknek megfeleld aranyban,
de a tendenciak biztatok.

2. UJ TiPUSU
CSARNOKSZERKEZETEK

Ujkorunak nevezhetjiik azokat a vézakat, melyek az elsé nyu-
gati befektet6k megjelenésevel egylitt sziilettek, és ma is meg-
hatarozzak a hazai vasbeton véazakat. Kijelenthetjiik, hogy
Kelet-Eurépdban a Metro druhdzak jelentették a szerkezeti
rendszervaltast.

A Metro és Makro aruhazlancolat, mely Eurdpaban t6bb
mint 350 4druhazat mondhat magaénak, nagy hangstlyt fektet
arra, hogy Londontdl Moszkvéig, a vasarlo mindig ugyanazt
a komfortot talalja lizleteiben.

Miben vy ez a szerkezet? A régi rendszerhez képest a legna-
gyobb véltozast a tetd kialakitasa jelenti. Mig a korabbi csar-
nokok TT panelos tet6fedéssel kesziiltek, addig az 0 rendsze-
rek a nagy bordazati trapézlemez héjalasat alkalmazzak. Nyu-
gat-Eurdpéban a korroziovédelemmel ellatott trapézlemez mar
korabban kiszoritotta a piacrol a vasbeton tetépaneleket.

A rendszert tulajdonképpen ,kénnyl vasbeton vaznak™ is
nevezhetjiik, mivel csak 160-200 kg/m?® dnsulyuak, a korabbi
TT paneles csamokok 350-430 kg/m* Snsilyahoz képest. A
magas borddzatli lemez hasznalatanak elénye abban all, hogy
a szelemenek kozotti tavolsag 7.5 m-ig ndvelhetd, vagy ilyen
méretd rasztertavolsag esetén nines is sziikség szelemenek
alkalmazdséra. A lemez minimélis vastagsdga 0,88, mm de
nagyobb nyilasok esetén 1,5 mm is lehet. Ha a hoteher nagy
(pl. torlaszok miatt) akkor esetleg két réteg trapézlemez alkal-
mazasa sziikséges.

Az acél] trapézlemezbdl készil§ tarcsa, asvanygyapot hé-
szigetelés és a mechanikusan régzitett szigeteld folia lehetGvé
tette a nagy fesztavolsagh gerendak létesitését, ami talalko-
zott az épittetdk ama igyekezetével, hogy nagyobb szabad-
sagfokot biztositsanak épiileteiknek. .

A magyarorszagi nyolc vasbeton szerkezetli aruhaz utan
1996-ban kezdddott a roméaniai Metro arubaz épitési program.
Az els6 két bukaresti &ruhaz — a Metro aruhdzak torténetében
el8szdr — még acél tetészerkezettel épiilt, részben az idéhiany,
részben a foldrengésveszély miatt. A tlizvédelmi festéssel, a




foldrengésveszély miatti méretezés tobbletkoltségével egylitt
a szerkezetépités koltsége mintegy dupldja volt a magyaror-
szaginak. A harmadik temesvari Metro aruhaznal az épittetd
mar ragaszkodott a vasbeton szerkezethez.

A romaniai szerkezetnél szinte természetes volt az épittetd
szandéka, hogy minél nagyobb mértékben tdmaszkodjon a ma-
gyar eléregyartasi gyakorlatra. fgy a temesvari és brassoi druhé-
zak vasbeton szerkezetét a magyar PLAN 31 Mémék Kft. ter-
vezte, és az ASA EpitSipari Kft. hodmez6vasérhelyi iizeme gyar-
totta le, illetve a brass6i aruhdznal mér a Prescon is besegitett.

Tulajdonképpen Romanidban az elbregyartas ,.feltdmada-
sa” a magyarorszagi PLAN 31 Mémok Kft. és az ASA Epit6-
ipari Kft. megjelenésével kezdddott. Az elért eredmények nyo-
man gyors és erdteljes 1épések torténtek az 0j vasbeton rend-
szerek romaniai telepitése erdekében. Megalakult a kolozsvé-
ri PLAN 31 Ro tervez6 iroda és a tordai eléregyartd iizemet
megvésarolta az ASA Epitéipari Kft.

Itt szeretném kihangstulyozni Polgar Laszlé és Abrahdm
Andras ligyvezeté igazgatok kiemelked§ szerepét a roméniai
vasbeton elregyartas (jrainditdsa terén.

A szerkezet kialakitdsanal figyelembe kellett venni a buka-
resti aruhazak pillér kiosztdsat és igy a magyarorszagi 10x20
m pillérallassal szemben a 14x21 m pillérhaldt alkalmaztak.
Egvéb vonatkozasban mindent a magyar mintara kellett ki-
alakitani.

A 15 hét alatt feléphet§ vasbeton szerkezet elénydsebbnek
bizonyult az acélszerkezetnél, igy az épittetd elhatdrozta, hogy
a tovébbi aruhdzak a temesvari kialakitasa szerkezettel épiil-
jenek.

A bukaresti harmadik Metro aruhéz (dtadds 2000. decem-
ber) és az utdna kdvetkez6 hat aruhdz mar a kolozsvari PLAN
31 Ro tervezésében és az ASA Epitéipari Kft. tordai iizemé-
nek kivitelezésében tortént.

Idokozben Bulgariaban, Oroszorszagban és Horvatorszag-
ban gyorsan elterjednek a Metro druhdzak. A beruhazd igye-
kezett mindeniitt felhasznalni a magyarorszagi tapasztalato-
kat. A szerkezet legnagyobb elénye a gyors kialakitas, ami
egyben a beruhazo elsdszamu kdvetelménye is, mivel szama-
ra szinte egvenld fontossaggal bir a beruhéazas lefutasanak ideje
és a teljes beruhazasi koltség. Ezért van olyan nagy sikere ezek-
nek a szerkezeteknek, még akkor is, ha egyes orszdgokba ide-
genkedve fogadtak a gvors terjedésiiket. Az aggalyok elsd-

1. abra: A reng

sorban abban keresenddk, hogy a szerkezet foldrengéssel szem-
beni ellenallasat ismerik keliSképpen.

Mint ismeretes Magyarorszaghoz vagy Ukrajnahoz képest
Romania, Horvatorszag és Bulgaria foldrengés szempont-
jabol aktiv 6vezethez tartoznak. Tehat a Magyarorszagrol
importalt rendszert ki-ki jobb belatasa szerint at kellett gon-
dolja.

Mivel a szerz6 Romaniaban fejti ki munkdssagat, ezért a
kovetkezdkben elsésorban az ott tervezett és kivitelezett csar-
nokszerkezetekbdl meriti példait.

3. A FQLDRENGES HATASA
AZ UJ CSARNOKSZERKEZETEKRE

3.1 Szeizmoldgiai viszonyok

Egy megépitendd szerkezet mindig egy adott teriilethez k&t6-
dik. Ezért tervezésénél elengedhetetlentil szitkséges az adott
teriilet szeizmologial viszonyainak ismerete.

A foldrengés eréssége a kdvetkez6 paraméterek fiiggvénye:

—a hipocentrum mélysége

— az epicentrumtol mért tavolsag

- a rengés magnituddja

—a geologiai ¢és foldfeliileti adatok

— az altalaj jellemzdi.

Romaniaban tobb foldrengési géc ismeretes. Az eddig ta-
pasztalt legerésebb rengések keletkezési helye (hipo és epi-
centruma) a Karpatok dél-keleti kanyarulata mellett lev§
Vrancea helyiség térségében volt. Ez Eurdpa egyik nagy fé-
szekmélységli rengésfészke, ahol a nagy foldldkések vissza-
térése 50 évre tehetd.

A Temesvér és Ermihalyfalva-Nagykaroly komyékén ke-
letkez6 foldrengések viszont inkabb sekelyfészkli rengések,
amelyeknek egyik {6 jellemzGje a felszini mozgas viszonylag
magas frekvencidja ¢s a 100 éves varhatd gyakorisag.

A tervezémeérnok szamara a foldrengés dinamikus jellem-
761 koziil elsésorban azok fontosak, amelyekkel a szerkezetre
vonatkozo ellen6rz6 szamitasokat el tudja végezni. Altalaban
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a foldrengést, elsé latasra, legjobban az erdsségi fok és a hoz-
z4 tartozo gyorsuldsi érték jellemzi.

A rengésintenzitas eloszlasat Roménidban az /. dbra mu-
tatja be. A bemutatott térkép szerint egy EK-DNy-i tengelyen
alakult ki a legnagyobb intenzitas, de nem szimmetrikusan az
epicentrumhoz képest. A jelenleg érvényben 1év6 szabéalyozas
szerint az intenzitasok nagysagat betlikkel jelzik A — F-ig (A -
a legerGsebb), de az /. dbran a Richter-skala szerinti értéke-
ket is feltiintettiik.

Az abran csak azokat a varosokat jeldltitk Romanidban, ahol
ilyen tipust szerkezeteket épitettiink. Mint észrevehetd, a leg-
t0bb csarnok erds vagy kozepes szeizmikus terségben elhe-
Iyezkedik el.

Magyarorszag teriiletéhez a felszini rengések vannak a leg-
kozelebb, ezért talan nagyobb érdeklédésre adhatnak okot.
Eszrevehetd, hogy a hatar két oldalén eltérd erésségti fold-
rengéssel szdmolnak ugyanabban a kdrzetben.

A felszini rengések jellemz6i: a f6 l6késiranyok, az
amplitudo, a sebesség, a gyorsulasi érték.

A sekélyfekvésti foldrengések 4ltal érintett teriileteket az
epicentrumtol mért tavolsag szerint kell osztalyozni:

—a 150 km sugart k6ron beliili

—a 25 km sugaru kéron beliili

—az 5 km-en beliili vagy a rengésfészek feletti.

Masként kell kezelni a kdzelben hat6 szeizmikus hatast a
tavolrol jovo rengéshez képest. A két hatas kozotti kiilonbsé-
gek jol kiolvashatok az /. wablazatbol:

— a rengések kozelében a lokésirany fontosabb, mint az al-
talaj rétegzdédése;

— az epicentrum kozelében a rengések sebessége igen nagy
(300-400 cn/s) a tavol esé terliletekhez képest, ahol csak 30-
50 cmi/s értékek mérhetdk;

— az epicentrum kozelében a rengések fiiggbleges kompo-
nense sokkal fontosabb, mint a vizszintessé €s frekvencigja is
jelentSsen eltér a vizszintes foldmozgasétol.

Mivel a jo anyagokbdl, szakszerlien épitett szerkezetek ese-
tében a VI-nal (F) erdsebb rengéseknek van jelentéségiik (az
ennél gyengébb rengések ugyanis nem jelentenek igazi ve-
szelyt). a kovetkezdkben ezekkel foglalkozunk.

3.2 A tervezés kérdései

Ismert tény, hogy a {6ldrengés egy tdbbszordsen ismétléds és
elgjelét valto dinamikus hatas, melynek kdvetkeztében a szer-
kezetben képlékeny éllapot léphet fel. Ezt az allapotot nem
lehet statikus szemiélettel kovetni, mert nem erék, hanem ener-
giafolyamatok zajlanak le.

Egy szerkezeti rendszer foldrengéssel szembeni ellenalla-
sa elsdsorban attdl fligg, hogy képes-e a szerkezet annyi belsé
- potencialis — energiat kifejteni a kiilsé — kinetikus — energi-
akkal szemben, amennyire a rengés ideje alatt az energiaegyen-
16ség biztositasahoz okvetleniil sziikség van. Az a vazszerke-
zet, amely a rengés soran elszenvedett alakvaltozésok alatt
végig képes belsd energia elnyelésére, t0] tudja élni a foldren-
gest. SOt epithetSk olyan épiiletek is, amelyek akar szerkezeti
sériilés nélkiil talélnek igen nagy intenzitast rengéseket.

A foldrengésre vonatkozo statisztikai adatok 4ltaldban ke-
vesek €s bizonytalanok, ezért a komoly rengéseknek kitett
szerkezetek kialakitasanal és méretezéséné! egy bizonyos koc-
kazat vallalasa elkeriilhetetlen a tervezs részérél.

A szerkezettervezésnél hasznalatos kdtelezd elGirasok, ter-
mészetesen nem tartalmazhatnak minden kérdésre kiterjedd
megoldasokat. Meg akkor sem, ha az el6éirasok allando fejls-
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1. tablazat: A

désben vannak. Példaul Romaniaban, az 1977-es foldrengés
utan kiadott eldirasokat 1990-ben feliilvizsgaltak, ami joval
biztonsagosabb méretezést eredményezett. Tehat a kockazat
mértékét nem csak a mémok és a szeizmologus szabja meg,
hanem egy bizonyos orszag adott id6ben érvényben lév ter-
vezési szabalyozasa is.

Eldre szeretnénk bocsétani, hogy az altalunk tervezett épii-
letek nem tekinthetSek tdkéletesnek. Mivel a miiszaki megol-
das kivélasztdsa mellett a vallalhatd kockdzat is elsésorban
gazdasagi jellegli ddntés, természetesen épiileteink sem men-
tesiiltek a gazdasagi kovetelmények nyomasa al6l, de mindig
szem elétt tartottuk, hogy a tal nagy kockazat vallalasa épp-
ugy gazdasagtalan, mint az abszolit biztonsag (ha a f6ldren-
géssel kapesolatban egyaltalan lehet abszolut biztonsagrol
beszélni), ezért megprobaltunk egy altalunk optimaélisnak vélt
kockazati szintet kialakitani.

A kétnagyobb romaniai foldrengésnél (1940 és 1977) latha-
to volt, mennyire kiilonbdz6 modon hatnak a felszini hulla-
mok az egyes szerkezeti rendszerekre. Az elSregyartott vas-
beton csarnokszerkezetek tilnyomo része kedvezGen viselke-
dett az 1977-es foldrengés alkalmaval. Igaz, a legtdbb csar-
nok 6.9 m-es pillérosztasa és csak 12...18 m fesztavi szerke-
zetet alkottak.

A foldszintes csamokok szerkezetének kialakitasanal a leg-
gyakoribb megoldas az alul befogott és feliil csuklos pillér,
ezért foldrengés szempontjabdl igen fontos szerepe van a szer-
kezet térbeli merevségének, a csomopontok kialakitasanak, a
pillérek duktilitdsanak és az alapok stabilitdsanak.

a) Szerkeszesl szabaiyok.

A j6 méretezésen kiviil a szerkesztési szabalyokat is ajanlatos
betartani meg az egyszertinek tiiné foldszintes vasbeton csar-
nokokndl is. A szerkezet lehetleg szabalyos legyen, azaz ne
legyenek sem alaprajzi, sem magassag iranyu jelentSsebb ki
vagy beugrasok az épiileten. Mindenképp kertilni kell a csa-
vardsi hatdsok céljabol az L vagy T alaprajzot

Amikor épitészeti szempontok miatt sziikség van be- vagy
kiugrasokra, az alaprajzot Gigy kell megvalasztani, hogy ezek
méretei ne lépjek tl az épiilet teljes méretének negyedét (2.
abra).

Ha mégis szilkségesek az alaprajzi szabalytalansagok, ak-
kor lengési hézagokkal kell elvalasztani a kiilonbozé épiilet-
részeket. Egységekre tagolds akkor is fontos, ha az épiilet egves
részei kiilonboz6 magassagnak.
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2. dbra: A meg

Ugyelni kell az épiilettdmbok kozotti lengési dilatécios ta-
volsagok megvalasztasara, kiillondsen a rugalmas csamokszer-
kezeteknél, ahol a lengési amplitudék nagyobbak a merevebb
épiiletekhez képest. A lengési rés nagysagat a kovetkezé mo-
don allapitjuk meg (3. dbra):

d=A +A,+20mm (h
ahol:
d - a lengési rés nagysaga

A A, — akétépiilettémb legnagyobb oldaliranyu elmoz-
dulasa a kisebb épiilet legmagasabb pontjan.

Figyelembe véve, hogy foidszintes csarnokoknal a megen-
gedett maximélis oldaliranyt elmozdulas A __ < H /100
ért¢kil lehet, kénnyen belathatjuk, hogy a lengési rés, maga-
sabb csarnokokndl a megszokott 50 mm résnél sokkal nagyobb
lesz, legaldbb 100 mm. A A -nak a nem rugalmas elmoz-
duldsokat is tartalmaznia kell.

A lengési rést ugy kell kialakitani, hogy lehetSleg egybeesen
a hétagulasi réssel. A dilatacios hézagokat mindig pillérkettd-
zéssel alakitjuk ki, sohasem cstisz6, masodlagos szerkezetek-
kel, konzolosokkal.

4, abra:

A lengési és dilatdcids szakasz maximalis hossza, a fold-
rengés varhato erésségének fliggvényében a kovetkezd lehet:

— 150 mm az E és F zénakban

— 120 mm a C és D z6énékban
96 mm az A és B zdéndkban.

Foldrengéses helyeken egyfel6l nagy jelentsége van an-
nak, hogy a szerkezet dnsulva minél kisebb legven, ezt az \ij
rendszer remekiil teljesiti. Masfel8l fontos kérdés a szerkezet
terbeli viselkedése, ami nagyban a tetdfedés sikbeli merevsé-
gétdl, tarcsahatasatdl fligg. ebben viszont kevés a tapasztala-
tunk a hulldmlemezzel kapcsolatban (f6leg vasbetonszerke-
zettel kapcsolatban). Az utobbi id6ben azonban egyre t6bb
tanulmany jelent meg, melyek bizonyitjak a magas bordazatt
trapézlemez ilyen irdnya viselkedését, igaz elsGsorban acél-
vazas csarnokoknal. Az eddigi tapasztalatok alapjan bizonyit-
hat¢ a hulldmlemez szerepe, a szelemenek vagy tartok nyo-
mott §vének kihajldsanak megakadalyozasaban természete-
sen, ha a lemez bordai merdlegesek a tartora.

Romanidban végzett kutatdsok kimutattdk (Dima,
Mazzolani 1990), hogy a két vagy négy oldalan befogott le-
mez tarcsa hatdsa, jobb, mint a szélrdcsé. S6t a négy oldalan
befogott lemez viselkedése szinte megegyezik a két oldaldn
befogott lemez és a szélracs egyiittes hatasaval (4. dbra).

A két oldalan lefogott lemez alatt a minden hullamvolgy-
ben csavarral rogzitett lemezt értjitk. A mdasik két oldal rogzi-
tése a borda mentén mar koriilményesebb, mivel a szelemen a
fStartora tamaszkodik, igy a két elem fels6 fele nincs egy sik-
ban.

A feladatot kétféle modon lehet megoldani: kiilon fémbdl
késziilt rogzit6é elemek alkalmazésaval vagy csavaros lefoga-
sokkal vagy a f6tart6 helyszinen torténé felbetonozasaval. Ez
utobbi megoldast alkalmaztak Bulgéaridban a Metro aruhazak-
nél (3. dbra). Ha kellden stirli a lefogas, akkor a ¢~ és ,,d”
gbrbék szinte fedik egymast.

A 4. abran bemutatot: gorbék egyiranyt terhelés eredmé-
nyei. Elgjelét valtoztatd (alternans) terhelésre a kisérleti ta-
pasztalatok sokkal szerényebbek, bar Iéteznek. Ezért a kérdés
teljeskdrll tisztazasaig a tetGszerkezet acélszélracesal valo
megerdsitése ajaniatos. Mi ezt alkalmaztuk (6. dbra).

Azért dontottiink igy, mert, ha csak hullamlemezt alkalmaz-
tunk volna, akkor a B és C zénékban legalabb 1,25 mm-es
hullamlemezt kellett volna hasznalni. Ha szélracsot is alkal-
mazunk, akkor elég a 0,88 mm vastagsagt hulldmlemez. A
két megoldas kdltségekben szinte azonos, viszont sokkal gyor-
sabb a kivitelezése, mint a lemez négy oldalan t6rténé lefo-
gas. Elképzelésiink szerint, a vizszintes (tetd) és fliggéleges
(oldallezarasok) tarcsaknak csak a vaz talzott kihajlasat mér-
sékl6 szerepet tulajdonitottunk.
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6. 4bra:

A foldrengésvédelmi szabélyozasok azt javasoljak, hogy a
szerkezet kialakitdsa lehetSleg a legegyszerlibb legyen. A flig-
gbleges terhek miné! hamarabb és egyenes Gton jussanak az
alapokhoz, kerlilve az oszlop-gerendéra tamaszkodasat, de még
a gerenda-gerenda megoldast is. Ennek szellemében, de fi-
gyelembe véve az eldbb targyalt lemez-tdrcsa hatast is, a 7.
abran feltiintetett megoldasokat javasoljuk a foldszintes csar-
nokok szerkezetének kialakitasahoz, a pillérhald nagysaga és
a foldrengés erdssége fliggvényében.

Egy masik kovetelmény, a csarnok merevitd rendszerének el-
rendezése és tomegeloszlasa olyan kell legyen, hogy szeizmikus
hatas esetén lehetSleg ne lépjenek fel tetemes csavard lengések.

Itt elsGsorban a csarnokon beliili emeletes részekre gondo-
lunk. Mivel ezeket altalaban épitészeti szempontok miatt sem

7. abra:

lehet elkeriilni, a szélsé pillérekben jelent6s nyomaték nove-
kedés Iép fel. Ezért talan furcsanak tlinik, de az altalunk terve-
zett csarnokok pillérei a legtdbbszor egyforma keresztmetsze-
tilek fiiggetleniil attdl, hogy a bels6 fliggleges erdvel jobban
terhelt, vagy kiilsé és a csavaras miatt nagyobb nyomatékot
felvevé pillérrdl van szo. Szintén ez a magyarazata annak is,
hogy a pillérek hosszanti vasaldsa kdzott is nagyon ritkan van
eltérés, altalaban egyforman vannak kialakitva.

Masfel6l ligyelni kell, hogy a pillérek koze beépitett tégla-
falakkal ne zavarjuk meg a vazszerkezet tisztasagat, mert szin-
tén jelentds csavard lengést okozhatnak.

Lamar codAFhen ool e

3.3 A szerkezet szamitasa szelzmikus hatasra.

Féldrengések csarnokszerkezetekre gyakorolt hatasanak meg-
allapitasahoz a tervezési és szamitasi modszerek kijelolése-
kor, két alapvet6 szempontot kell figyelembe venni:

— a vizsgalt épiilet modelljének megvalasztasakor tekintet-
tel kell lenni arra, hogy megfeleljen az eredeti szerkezet
statikai és dinamikai jellemzGinek,

— olyan szamitasi modszert kell alkalmazni, amely az épii-
let mozgésaira a megvélasztott modellel 8sszhangban a
valosdgot jol megkozelitd eredményt ad.

Tekintettel kell lenni arra, hogy a felvett modellek altala-
ban az eredeti szerkezet nagymértékben egyszerisitett formai
és ennek megfelelfen a szamitdsi eredmények is csak
megkozelitdek lehetnek.

A ma hasznalatos szoftverek (Nemetschek Feat 2000, Drain,
Graitec Effel 2001, Axis stb.) legtdbbje a foldrengés épitmé-
nyekre gyakorolt erétani vizsgalatanal a szeizmikus hatast
helyettesité er6k hasznalatara épiil.
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a) kibetonozas + Iecsavarozés——\

fémlap + csavar —,

8. abra:

o
1781
W]

Orszagonként elbirasok szabdlvozzak az épiiletmozgasbol
eredd gyorsulasok hatdsasra fellépd, ugynevezett ,.tehetetlen-
ségi er8k” meghatérozasat. A roman szabvany (P 100-92) a
kovetkezd Osszefliggést alkalmazza:

Sus=kkBweQ )

ahol:

k — az épiilet fontossagi szorzo (1.2 bevésarlo kézpontok-

~ nal: 1,0 ipari csarnokoknal);

k —arelativ gyorsulds (/. dbra szerint);

B — dinamikus szorzé (az épiilet sajatrezgési periodusidé
fliggvényében a /1. dbra szerint; foldszintes vasbeton
vazaknal altalaban 2,5)

W — csillapitasi tényezé (foldszintes vasbetonvaz esetén 0,2,
ha a keretgerenda és az oszlop kdzdtt csuklos kapeso-
lat van)

€ — a lengések alakvaltozasi tényezdje (fOldszintes épiile-
teknél kozel 1,0)

Q —épiiletteher (allando teher és a hasznos, valamint a ho-
teher 40%-a, biztonsagi szorzok nélkiili alapértékkel).

A szerkezetekre hatd vizszintes helyettesitd erét minden
egyes sajat rezgésre meg kell hatdrozni és a fodémsikban kell
miikddtetni minden iranyban.

Az emlitett szofiverek a szerkezet térbeli modelljén dina-
mikus szamitast végeznek. A dinamikus szamitas tulajdonkép-
pen a gerjesztett sajat rezgési moduszok vizsgélatat jelenti a
foldrengési spektrumok alapjan.

arere s

1 85 MErerezese.
Miiszaki szempontbol a statikai vaz csomopontjai hatdrozzak
meg a hasznalhato tartoszerkezetek kdrét. Az eléregyartott
vasbeton foldszintes vazszerkezeteknél nehézséget a csuklds
csomopontok kialakitasa jelent. A meghonositott rendszer el-
sGsorban a villas megoldast alkalmazza (8. dbra).

Ezt régebben is hasznéltuk, az Gjdonsag abban &ll, hogy
hegesztéses lefogas helyett, a sokkal egyszeriibb és a szerelés
szempontjabdl gyorsabban megoldhato tliskés megfogast al-
kalmazzuk. A szerelés végeztével ezek a kapcsolatok (a tiis-
kék koriil) térfogatukat ndvel6 cementhabarccsal lesznek ki-
toltve. Tekintettel a foldrengésveszélyre, a tiiskeket biztonsag-
bol lecsavaroztuk.

Mas csomoponti megoldasokat is alkalmazunk a tartd ke-
resztmetszete és a fesztav fuggvényében (9. abra). Eléregyar-

tott szerkezetek csomopontjaiban a strlodasi erd nem vehetd
figyelembe a szeizmikus erdhatasok tovabbitasahoz.

A nagy fesztavil vasbeton gerendak felfekvésénél a nagy
cstcsfesziiltségek kovetkezteben kiilondsen nagy a meghiba-
sodas veszélye. A cement habarcs aladntés, acéllemezek al-
kalmazasa ma mar korszertitlen, ezért gumilemezeket hasz-
nalunk. A neoprén lemezek alkalmazésa kiilénésen a dilataci-
0s elmozdulasokra elényds, de kedvezd hatassal van foldren-
gés altal bevitt energia elnyelésében is.

A Metro aruhazaknal Magyarorszagon alkalmazott csomo-
pontokat természetesen at kellett gondolni. Mivel a tartd for-
maja adott volt — a sietség miatt nem lehetett 4ij sablon kiala-
kitdsara gondolni — a csomodpont eldszor helyszini kibetono-
zasa és fém szerelvényekkel t6rténd megerdsitése mellett don-
tottiink. A 9. dbran jol 1éthaté a négy csavaros megoldas.

Sajnos a kibetonozas nem mindsiilt a legjobb megoldasnak
elsésorban a fétartdk korai beszerelése miatt. A fellépd zsu-
gorodas kovetkezieben fliggbleges repedések jelentek meg az
eléregyartott tartovég és a monolit csomopont kozott. Késdbb
mar csak a fémszerelvényes megoldast hasznaltuk.

A ploiesti arahaznal (B foldrengészona) €s az uténa kovetke-
z0knél mar egy Gj tipust tartdt alkalmaztunk (/0. dbra), ami
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9. abra:
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10. abra:

lehetdve tette a villds tipust csomdpont alkalmazasat. Azért ra-
gaszkodtunk ehhez a kialakitashoz, mert, mint emlitettiik ezt a
megoldast mér az 1977-es nagy foldrengés el6tt is hasznaltak és
nem ismeriink feljegyzést meghibasodasukrol. Az sem elhanya-
golhatd, hogy ezzel a tartoval a szerkezeti dnsalyt 15%-al cs6k-
kentent tudtuk, ami igen kedvezd a pillérekre nézve.

Természetesen a csomopontok beton és fém részeit kiilon
kiilon méretezzilk a helyettesité horizontalis féldrengési erd
kétszeresére.

d} A pillérek vasalasa.

Nem egy stlyos foldrengés utdn mertilt fel mar a kérdés, al-
kalmas-e a vasbeton, mint szerkezeti anyag szeizmikus hatas-
nak kitett vazszerkezeteknél. A kételyvek szdmos meghibaso-
das és rideg torés miatt alakultak ki.

A vélasz egyértelmi: a gyenge mindségli, rosszul vasalt
beton nemcsak szeizmikus, de egyéb teher viselésére sem al-
kalmas. Ezért az altalunk tervezett és gyartott pilérek betonja-
nak minimalis szilardsiaga C30/37. A jé mindségli és ismétls-
dé igénybevételre tervezett vasbeton igenis alkalmas szeizmi-
kus teher felvételére.

Heves foldrengésnek kitett éptileteknél a nagyobb kereszt-
metszetil pillérek alkalmazéasa szinte megszokott a romaniai
tervez8k korében. A szerkezeti méretek ndvelésének szamos
korlatja van. Az alaprajzi kialakitas, a funkciobol eredd szem-
pontok legt&bbszor kizarhatjak, de mindenesetre korlatozzak
a méretnovelés lehetdségeit. Példaul a bevésarlokézpontok-
ban a polcok és a koztiik levé kozlekedd diktalja a piliérek
mereteit. gy a hasznathato pillérek karcstsaga nagy, szinte a
megengedett hatart erintik, (A = £ /h = 25..30).

A kérdés megoldasahoz abbol indulunk ki, hogy a statikus
merevség fokozdsa sok esetben nemhogy elényés, hanem kife-
Jezetten hatranyos a szeizmikus hatds ellen. Nem tilmeretez-
ni, hanem hajlékonnyd, képlékeny alakvdltozasra alkalmassa
kell tenni a vasbeton szerkezeter, persze a megengedett maxi-
maliskihajlas mellett. Ezt adott keresztmetszet mellett csak a
vasalas kialakitdsdval lehet elémi. J61 megvélasztott vasaldsi
rendszerrel tobszordsére lehet emelni a vasbeton pillérek
duktilitasi készsegét. Ezért esett a valasztas a nagyon erds sze-
izmikus hatasnak kitett pilléreknél (A, B és C zona) a merev
acélbetetes vasalasra (/1. abra).

Mindenekeldtt igen kedvezé az ilyen pillérek duktilitdsi
készsége. Nagy nyiras esetén célszerlinek latszik a hosszira-
nyu vasalas t6bb sorbani elhelyezése a keresztmetszet széle-
it6] befelé. Ez fokozza a pillér képlékeny alakvalitozasi kész-
ségeét. Végso esetben a merev acélbetétes pillérek még akkor
is dolgoznak, ha a betonkeresztmetszet teljesen ténkrement.

A merev acélbetétek alkalmazésa mellett szolt az a tény is,
hogy a romén szabvany kifejezetten megtiltja a tejles hosszanti
vasalds hanyadanak (szazalékban vett érték) 2,5%-ndl na-
gyobbra vételet. Kdzismert, hogy a legtobb szabvanyban ez a
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i1. abra:

hatar kortilbelill 6%-ra teheté. Az elbirds tulajdonképpen a
tilvasalt keresztmetszet rideg toréset akadalyozza meg és ér-
téke a nyomott, hajlitott vasbeton keresztmetszet nyomott be-
tondv magassaganak korlatozasabol ( x < 0,4d ) vezethets le.

Tulajdonképpen, ezt igy kell szdmolni a roméan szabvany
szerint is. A 2,5%-ra cstkkentés — sejtelmiink szerint — abbol
eredhet, hogy a tdbbszintes épliletekné] a betonacél toldasa
miatt a megengedett vashanyadot a felére kell csOkkenteni.
Viszont f0ldszintes épiileteknél ez nem létezik, ezért itt nyu-
godtan meg lehetne hagyni a 6%-os korlatozast. Sajnos ezt a
roman szabvany nem tette meg. Természetesen ott, ahol a sziik-
séges hosszanti vas nem lépte til a 2,5%-os korlatot, ott a ha-
gyomanyos vasalast alkalmazzuk.

A hosszanti és keresztvasalashoz felhasznalt acélok a ko-
vetkezd feltételeknek kell eleget tegyenek:

- a hatarnyulas legaldbb 12%-o0s kell legyen

— a szakitasi szilardsag és a folyasi hatar ardnya nem léphe-

ti thl az 1,45 értéket
— a folyasi hatar-értékek relativ szorasa legfeljebb 10%-0s
lehet.

Igy vagy tigy. a vasbeton oszlopoknal megfeleld erdsségii
kengyelezést kell alkalmaznunk. A romén szabvany a kdvet-
kez6 minimalis vashanyadot irja eld:

p..>0,0015(0,13%) a befogasi részeken kiviil;  (3)
f;‘cl

p,.20124(04+n) abefogas kril (4)
ahol: ) ™ )
p. = Sb ()
p= Y (6)
bhf.;
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12. abra: A Xiipos

Alapvet8en fontos a hosszanti és keresztvasalas, valamint
a merev acélbetét lehorgonyzasa.

Elkeriilve a pillér rideg torését (ferde repedésben) a befo-
gas kozelében a pillér tengelyére meréleges repedések alakul-
nak ki. '

Ha a 16kés az egyik oldalré!l jon, a keresztmetszet felénél
nagyobb repedés jelentkezik a piliérben. Hogyha megvalto-
zik a l6kés irdnya (el6jelet valt), akkor a pillér a masik oldalan
fog megrepedni (/2. dbra).

A két repedés egyesiilése révén nyirasi felillet alakul ki
kozvetlenill a pillér befogasa felett. Az elsé kihajlas utan, az
oldalerd megsziintével, a pillér nem keriil eredeti fiiggdleges
helyzetébe és a repedések sem zérulnak be teljesen. Ez csak
akkor torténik meg, ha az acélbetét képlékeny allapotba ke-
riil, de most a nyomoer§ hatésara.

Mint ismeretes, egy repedés mentén (normal vagy ferde), a
kiils6 nyiroerét a kdvetkezd harom belsé erd veszi fel:

— a nyomott 6vben jelentkezd sirlodasi erd

13. ébra: C

14. abra:

— a szemcsehatas kdvetkeztében kialakulo er§

— a hosszanti acélbetét, illetve kdrnyezeti beton nyirasi el-
lenalldsa, az ugynevezett csaphatas altal felvett nyirder6
(I13. dbra).

Ez utdbbi, Tassios és Vintzeleou kutatok s a fib altal java-
solt Osszefiiggések a felvett nyirderdt az acélrid keresztmet-
szetébll szamitjak. Ha a hosszanti vas képlékeny allapotban
van, akkor nem lehet csaphatasrol beszélni.

Ugy véljiik (de ezt még kisérletek segitségével bizonyitani
kell), hogy a merev betét csaphatdsa sokkal er@sebb a nyo-
mott és hlizott oldalon egyarant.

) Alapozas

A foldszintes vazszerkezeteknél rendkiviil fontos az alapozas
biztonsagos kialakitasa. A feliil csuklos és alul befogott pilié-
rek stabilitasat az alapok biztositjak, ezért ezek mérete (felii-
lete) kellén nagy kell legyen.

Az alapozasi rendszer legyen egyszerl és egy dilatacios
részen beliil egységesen kialakitott. A csarnok alapozasa lehe-
t6leg egy sikra kertiljon.

Foldszintes csarnokoknal a pillérek altal hozott normal nyo-
moerd értéke kicsi, ezért a nyomaték szerepe igen jelentGs az
alapok tervezésénél.

Paulay szerint az er6s {0ldlokésnél a legmegfelelGbb, ha a
képlékeny allapot a pillér befogasa felett alakul ki (/4.a. dbra),
egyvebként vagy az altalaj fog maradando alakvaltozast szen-
vedni (/4.b. dbra) vagy magaban az alapban alakul ki ez az
allapot (/4.c. abra).

A nyomaték kiegyensiulyozasara jo megoldasnak bizonyul
az alapozas kiilonall6 alaptesteinek gerendaraccsal vald Gssze-
kotése (/5. dbra). A megoldéas azonban nagyon koltséges.
Legutobb a Cora bukaresti aruhdzandl meriilt fel ezen megol-
das lehetGsége. Az arajanlatokbol kitlint, hogy az alapozas igy
2-3-szorosa a szerkezet aranak

A tervez8k nagyrésze, az alapok kiilonallo mozgdsanak




képlereny csukldk

kehely

15. abra:

megakadalyozasara a padldlemezt hasznalja. Egy megfeleld-
en leterhelt, legalabb 20 cm vastag padlé remekiil ellathatja
ezt a feledatot.

A gerendas megoldast csak ott ajanlatos hasznalni, ahol laza
talajba helyezett c6lopbkre alapozunk. A colopdk vasalasé-
nak , ugyanazon szabalyokat kell betartani, mint a pilléreknél
a képlékeny csuklok kialakulasanak kovetkeztében (/6. abra).

kehely

gyenge talaj

16, abra:

HOZ A JOVO?

4. MIT

Az egyre ndvekvé killfoldi tékebedramlasnak és a hazai va-
sarloerd lassti ndvekedésének kdszonhetben a jovében is a
bevasarlokdzpontok jelentik majd az eldregyartott vasbeton
szerkezetek hiuzoagit. Hiszen a t6ke nem ismer hatarokat,
Metro, Selgros, a Rewe, Billa aruhdzak megtelepedése utan
jonnek a tobbiek is, mint a Plaza, Cora, Tesco, Praktiker stb.

Az aruhazak szerkezeti megoldasa mar-mar tipusmegoldas-
nak tekinthetd. Hasonlo tendencia figyelheté meg az ipari lize-
mek épitésénél is.

Ma mar éltalanos jelenség a fesztavolsdgok novekedése,
igy a feszitett vasbetontartoknal az igény 36 méterig terjed.
Szép példa a bukaresti Selgros druhdz 24 m-es f6tartdja vagy
az aradi és besztercei Leoni csarnokok 30 m fesztavolsagt
tet6gerendai (/7. abra).

Egvszintes csarnokszerkezeteknél az egy pillérre jutd tet6-
feliilet is egyre né. A pitesti Renault autdgyar példaul 28x32
m pillérallast csarnokra kért ajanlatot. Ez mar majdnem 900

17. abra:

négyzetmétert jelent egy pillérre. Joggal vet8dik fel a kérdés
- vajon hol van a hatar?

Nyilvanvalo, hogy akkor tud az eldregyarto ipar gyorsan
valaszolni az igényekre, ha fejlédése a jovdben is biztositott
marad, és képes lesz a tudomény szédiiletes eredményeit
befogadni. Gondolunk itt elsésorban a beton szilardsaganak
ndvelésre vagy a nagytejesit6képességli szénszalas betonok
bevezetésére. Rendelkezésiinkre fog allni olyan beton, mely-
nek teljesit6képessége harom vagy négyszerese a réginek,
ennek kovetkezményei ma még beldthatatlanok.

Az eddigiek alapjan megallapithatjuk, hogy bar lassan és
viszonvlag nehezen, de végiil mégis sikeriilt a kelet-eurdpai
¢s ezen beliil a roman vasbeton gyartasnak, kiilontsen az ASA
CONS Epitéipari Kft. tordai iizemének kdzremiikddésével, az
utobbi években szinte teljes mértékben atvennie és megvald-
sitania az eurdpal szinvonalat.

Masfeldl a globalizacid, informatikai, szamitastechnikal
fejlodés forradalmi valtozasokat hoz a tartdszerkezetek terve-
zése terén is. A Metro aruhazak terjeszkedése bebizonyitotta,
hogy a j6v8 globalizalt vildga hatdssal van a vasbeton szerke-
zetek tervezésére és épitésére is.

A kialakulo egyiittmiikdésre j6 példa lehet a Plan 31 Mer-
nok Kft. tervezdiroda magyarorszagi, romaniai, bulgariai és
hamarosan ukrajnai haldzata, ami talan egész Kozep-Europa
szamara elbrevetiti a kdvetendd jovét.
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REINFORCED CONCRETE FRAME STRUCTURES
IN EASTERN EUROPE

Dr. Zoltan Kiss

A new tvpe frame of structure has been widely used in the last 10 vears. In
comparison to the usual long-span structures the biggest differece consists
in the substitution of the TT-roof panels by high-ribbed plates. Structures
developed in such a way are used almost in the entire Eastern European area
with small modifications. The difference is mainly how to solve the problem
of earthquake resistance.




Dr. Dulacska

A kutatdsi munkdban a surlodasi tényvezét vizsgaltuk. A Coulomb-féle suriodasi elmélettel szemben azt taldltuk, hogy a surlodasi
tényezd nem dallando, hanem fiige az dsszeszorito fesziiltségtol, a nedvességtdl, felillethomeérsékletidl, és az érdességétél. A beton
surlodasat vizsgaltuk kiserleti viton, és felallitottuk az uj surlodasi torvényt.

E szerint a surlodasi tényezé a térészildrdsag feléig allando értékil, és utana zérusig csdkken. Csokken a betonszildrdsag
novekedésevel, a feliiletnedvesség hatdsdra, és a melegités hatdsdra. Az érdes betonfeliilet surloddsi tényezdje kisebb, mint a

simae.

Kulesszavalk: &

1. BEVEZETES

Jelen dolgozatban egy régi tételnek a kisérieti feliilvizsgalata-
val foglalkozunk: ez a Coulomb-féle surlodasi torvény. A str-
16dést elszor Leonardo da Vincti irta le 1508-ban és 0,25-nek
tételezte fel a surlodasi tényez6t. Utdna Amonton 1699-ben
0,30-nak vélte ezt az értéket egy sereg el6zd kutatas alapjan.
Coulomb volt az els6, aki az ,.Egyszerli gépek elmélete” cimdl,
a Francia Tudomanyos Akadémianak benytjtott dolgozataban
elemezte a surlddasi tényezét. A strlddas tényezbiét egy anyag-
allandonak tételezte fel. Nem egészen biztos, hogy Coulomb
igy gondolta, mert hiszen kisérleteiben azt talalta. hogy a
mozdulatlan érintkezés id6tartamaval ez az anyagallandd né.
Ha pl. rOgtdn akarta elcstsztatni a t6lgytan az acélelemet, ak-
kor 9,2-es, ha § dra utdn akarta elcstsztatni, akkor 0,4-es sir-
16dasi tényez6t kapott. Tehat mar itt vitathatd, hogy tényleg
Coulomb taléalta-e ki ezt a tételt, vagy csak a leegyszeriisités
kedvéért alkalmazta igy. A sirlodasi tényezdvel a mechanikai
tankdnyvek is foglalkoznak, kozelitésként mindegyik allandd
értéket ad meg. Felsorolunk néhanyat, csak az idérend
kedvéért: Szily (1920); Anderlik — Feimer (1934); Cholnoky
(1960); Kaliszky (1991) allandonak veszik fel a surlodasi té-
nyezdket.

Van néhany olyan irodalom, amely kimutatja, hogy a stu-
16dési tényez6 nem éllando, ez a Kragelszkij — Vinogradova
(1961) kényv magyar nyelvil forditdsa, és Koczkas Endré-
nek a doktori disszertacidja (Koczkas 1965). Mind a kettd
t6képp a mozgasi surlodas kérdéskorével foglalkozik, és ezért
csak érinti a nyugvasbeli strlédast. Kézdi (1972) Talajme-
chanika kényvében nagyon jol Gsszefoglalja az egész surlo-
dasi témakort és a kutatok eredményeit. Dulacska és Varga
(1981) még gimnazista korukban a Kézponti Fizikai Kutato
Intézet palyazataval kapcsolatban foglalkoztak a suriddassal
és ennek a valdszinliség-elméleti értékelésével. Egy sereg
anyagparra kis terhelés mellett mutattak ki a surlodasi ténye-
z0t €s ennek a szorasi tartomanyait. Csak a legutdbbi idében
vegzett Maissen (1993) nvomoterhelés melletti elestiszd sur-
lodasi kisérleteket, de csak viszonylag kis terhelés mellett.
Az anyagok szilardsagat nem is vizsgaltak.

Jelen dolgozatban a beton surlodasaval foglalkozunk, mely
az Osszeepitett betonelemek allékonysadganak ¢és a nyirasnak
is fontos kérdéskore.

2. AZ IRODALMAK ISMERTETESE
2.1 Kragelszkij es Vinogradova (1961)

LA sUrodast enyezd”
A konyv szilard testek, és féleg a gépészetben hasznalatos
anyagok s szerkezetek strlodasat targyalja, a kovetkez6 té-
nyez8k hatasanak figyelembevételével:

1. anyagiminGség, feliileti dllapot (kenés, szennyezddés, stb.)
. a mozdulatlan érintkezés id6tartama
. a terhelés sebessége
. a surlodasi gécok merevsége, rugalmassaga
. a cslsztatas sebessége
. a strldédd gdeok hoémeérséklete
. a feliileti nyomaés
. az ¢rintkezés jellege, terlilete

9. a feliiletek mindsége, érdessége.

A surlodés jelenségének elméleti targyaldsakor mozgasi
surlodast (elmozdulas), nem teljes nyugalmi surlddast (el6ze-
tes elmozdulds) és teljes nyugalmi surlodast (az el6zetesnél
kisebb elmozdulast) kiilonbodztetnek meg a szerzék. A moz-
gasi surlodas tipusaiként a cstiszasi, a forgasi és a gordiils
striodast emlitik. A strlodo feliilet allapotjellemz6i és a kend-
anyag jelenléte szerint tiszta-, szaraz-, hatar-, folyadék-, fél-
szaraz-, és félfolyadék-strlodast killénboztetnek meg.

A felilleti egyenetlenség, érdesség miatt a két szilard test
csak kiilonallo foltokban érintkezhet. Nyomas hatasara ezek
szama csOkken, dsszteriiletiik pedig nd, kozben egyre nagyobb
teriileten éri el az anyag a rugalmas hatarallapotét, s keriil kép-
lékeny allapotba. A surlodo erd az egyes érintkezési foltokban
keletkez6 tangencialis er6k Gsszege. Mivel a tényleges érint-
kez§ feliilet kicsi, nagy fajlagos nyomas alakul ki rajta. E nyo-
mas alatt a felliletek kdlcsdndsen megsériilnek, és elbzetes
elmozdulas esetén a megsériilt anyagrészecskék nyirast is szen-
vednek, mintegy felszantjék a lagyabb anyagrészeket. A stur-
16dast a mechanikai kapcsolddas és a molekularis vonzas
egyltt okozza. Az Osszeszoritds nélkil elképzelhetetlen a
molekularis kélesonhatas, de ugyanakkor bekdvetkezik a leg-
jobban kiemelked§ részek kolesonds egymasba hatolasa is.
Ha érdes feliilet érintkezik simaval, a sarlodasi erd akkor nd,
ha simabb lesz a feliilet, ha csdkken a terhelés, vagy ha csék-
ken a kiemelkedések merevsége. Kevert, félszaraz surlddast
vizsgalva (egyes foltokon szaraz, masutt kent feliilet) a nyo-
mas ndvelésével a strlodasi erd atmegy egy maximumon, mert
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kozben az egyes kiemelkedések a kendanyagot kiszoritjak. A
feliilet csokkenésével is csokken a surlodasi tényezd. Az eld-
zetes elmozdulds értéke a nyomoerd novelésével névekszik.
Ez az elmozdulés a rugalmas és képlékeny deformaciok ko-
vetkezménye. A nyomas novelésével a kapcsolat merevsége
nd, csokken a rugalmas deformacio részaranya. A megterhe-
lés sebességének kis nyomésok esetén van a legérezhetobb
hatasa (pl. lejtén mérve a strlodast, hirtelen ndvelve a lejtd-
szdget, nagyobb hajlas mellett indul meg a cstszds, mint lasst
dontés mellett). A surlédasi tényezd a mozdulatlan érintkezés
idétartamdval nd, egy hatarértékhez tart. Id6ben elSrehaladva
né ugyanis az érintkezg feliilet, a fajlagos nyomas csdkken,
igy cstkken a rugalmas-képlékeny egymasbahatolasi folya-
mat is. Nagy nyomas mellett a cslisztatds sebességének nove-
lésével a strlddasi tényvezd cstkkent (kis fajlagos nyomasér-
ték mellett pedig a sebességnek ndveld hatdsa volt a surlodasi
tényezdre). A kenések, szennyezddések tekintetében pl. a vé-
kony hartya (oxidréteg, nedvesség. stb.) csokkentheti, a vas-
tag pedig novelheti a strlodasi tényezlt, mert a vastag réteg
kisebb keménysége miatt az érintkezések valosagos teriilete
gyorsabban nd, mint ahogy a cstsztatd-igénybevétel csdkken.
A hémeérséklet novelésével a kenbanyagok hatésa csdkken.

2.2 Kézdi (1972)

i

a

A tankdnyv talajok teherbiras-vizsgalata kapcsan vizsgalja a
strlédas jelenséget. A Coulomb-féle megfogalmazas szerint a
talajok nyirészilardsaga két részbdl tevddik Sssze: a tényle-
ges surloédasbol, mely a csuszdlapon miikodd normalfesziilt-
séggel ardnyos, &s a kohézidbdl, mely attol fiiggetlen. A szi-
lardsagnak a Coulomb-egyenlet szerinti két részre bontasa
azonban nem tiikrozi helyesen a valdsagot. A mechanikus
szemléletll felfogas szerint a strlodaskor a sohasem tokélete-
sen sima, érintkezd feliileteken 1év6 kiemelkedések és bemé-
lyedések egymasba akaszkodnak, és az elmozditaskor ezeket
a fogakat le kell torni. Az adhézid jelenségét az érintkezd fe-
lilletek kozotti un. filmréteg okozza. Ez az adszorbealt feliileti
filmréteg akadalyozza meg 4ltaldban azt, hogy ket szilard tes-
tet kdzvetlen érintkezésbe hozhassunk, akdr még a két test
Osszenyomasakor is. Ha pl. melegités vagy nagy nyomas ut-
jan a testek felliletét meg tudjuk szabaditani az adszorpcids
buroktol, akkor a két feliilet 6sszeolvad s az elmozditasukhoz
szitkséges erd tulajdonképpen az 6sszeolvadt zona nyirasi te-
herbirasa. Ha ezt nem tesszlik, a surlddasi ellenallas tulajdon-
képpen az adszorbealt filmréteg nyirasi ellenallésa. Az elvég-
zett kisérletek alapjan a buroktd! megszabaditott feliiletek
kozott surlodasi tenyezdk rendkiviil magasak voltak a masik
esethez képest.

Megemlitik az anyag vandorlasat (,.creep”) is, ami akkor
alakult ki, amikor pl. gumit surlodtatunk liveglapon, és egy
csepp ecetsavat adunk a feliiletre stirlodas kdzben. Az ecetsav
anélkiil, hogy szétteriilne, a strlddasi egyiitthatot a felére csok-
kenti. A kenések hatasat vizsgalva érdekes megfigyelés volt,
hogy a ken6hatds gyakorlatilag fliggetlen volt a kenanyag
mennyiségetdl. A Kézdi a kendanyagok két csoportra valod
osztasat emliti Hardy és Hardy (1919) alapjan: aktiv és inak-
tiv kenbanyagok. Az el6z6hoz tartozik pl. a viz, az alkohol, a
benzin, az utdbbihoz pl. a kendolajok. A kendolajokat pl. mar
évszdzadok oOta hasznaljuk a fémanyagok kozdtti surlodas
csokkentésére. Tschebotarioff és Welch (1948) ugyanazon
talajasvany rogzitett szemeséi és az dsvany fényezett feliilete
kozotti surlodast vizsgaltadk. Azt tapasztaltak, hogy a szaraz és
a nedves allapot kozott [ényeges kiilonbség van. Nedves alla-

potban a feliileten adszorbealt vizfilm keletkezése miatt na-
gyobb volt a surlédasi tényezd értéke, mint szérazon, ahol a
levegé paratartalmanak a legesekélyebb valtozasa is befolya-
solta az eredményt. A viz alatt, illetve a nedves allapotban mért
surlodasi tényezd csaknem azonos volt, tehat nem a feliileti
fesziiltség, hanem a viz tulajdonsagainak az adszorbealt ré-
tegben vald megvaltozasa miatt ndvekedett a siirlodas a ned-
ves allapotban a szarazhoz képest.

(Ezek egyébként hidrofil asvanyok voltak). Hidrofob ds-
vanyok esetében viszont kissé csokkent a surlddasi tényezd
értéke viz hatasara. A strlodasi tényezd csak nagy nyomasok
esetén veszi fel a normalis értékét, kis nyomasok mellett az
adhézio jelensége is fellép. Az adhézio . kdzdnséges” surldda-
s kisérleteknél igy nem tapasztalhato, de ha mikroszkopikus
szemcsehalmazok elmozdulasardl van szo, értéke jelentds le-
het. A mozgatas sebességétdl is fligg a stirlddési tényezs. Al-
talanos tapasztalat, hogy nyugalom esetén joval nagyobb a
surlodas, mint a mozgas megindulta utan. Ennek okat abban
latjak. hogy nyugalmi allapotban a nyomasok atadasanak he-
lyén az adszorbedlt film Gsszenyomodott dllapotban van, igy
slirlisége és nyiroszilardsaga is nagyobb. Mozgéas esetén a film
— mivel az 0sszenyomodasdhoz nem &ll rendelkezésre elég
id6 — vastagabb, ezért a surlddasi tényezé kisebb lesz.
A két sarlodd feliilet nagysaga is befolyasolo tényezd. A tan-
kényv altal emlitett legtjabb kutatas szerint a feliilet ndvelé-
sével a shrlodasi egylitthato csokken. Ha a szemcsék mérete
az adszorbealt burok vastagsagahoz képest nagy, akkor az
adhézio alarendelt szerepet jatszik, mert a terhelés kovetkez-
tében fellépd nyomdsok az egyes szemesék kdzott az érintke-
zesi pontok viszonylag kicsiny szdma miatt nagyok, a film
erfsen Osszenyomott allapotban van, a nyomas szemcsérdl
szemcesére adddik at. Ilven anyagban nagy lesz a belsé surlo-
das és kicsi az adhézid. Kisebb szemcsemeéret esetében azon-
ban a felilletegységre jutd érintkezési pontoknak a szama meg-
nd, az adszorpcios filmek viszonylagos vastagsaga joval na-
gyobb lesz, mert kisebb lesz a rajuk jutd fajlagos nyomas. Ezért
csOkken a nyirasi ellenallas és nd az adhézio.

2.3 Maissen (1993)

Az épliletek csliszotamaszainak, saruinak kapesan vizsgaltak
a strlodas fliggését a kiilonbozd koriilményektdl, (anyagkom-
binaciok, feliileti érdesség, megmunkalas, eldterhelési idd,
feliileti nyomas, cslsztatasi sebesség, ismétlodd vizsgalat,
kopés. stb.). Az eredmények alapjan ugyanazon anyagpar ese-
tében elsésorban a feliileti érdesség befolyasolja mértékado-
an a csuszosurlodast. (Simabb felilletnél relativ kisebb.) A fe-
liletképzés hatasa féként ismétl6dS csiisztatas esetén jelent-
kezik, szaraz surlodasndl a kopés erbteljes, kentnél kevésbé
jelentds. A kisérletek alatt csak a szarazstrlodast vizsgaltak. A
klasszikus strlodas lefolydsa a kovetkezd: a tapadasi vagy
nyugalmi surlodas legy6zéséig meredek emelkedés van az el-
mozdulas-ellenallas diagramjén, majd az egyik surlodo fél
elkezdi az elmozdulast, mikdzben a strlodasi ellenallés a cs-
szasi ut novekedésével gyorsan cstkken, majd lassan bezard-
dik a vizszinteshez és megéllapodik egy konstans értéken. A
kezdeti elmozditas és az el6terhelés hatdsa nyilvanvaldan ész-
revehet§ volt. A fa — fa cstszasi surlédasban bizonyos savszé-
lesség , kijarodik™, és egy nyugtalan ,.zavart’ csiiszomozgas
j6n létre. Ezekkel ellentétben inkabb Gjszer( a kovetkezd sar-
lodasok lefolyasa: a beton kontra beton és az acél kontra acél
parok esetében gyakorlatilag nem talaltak kiilénbséget a nyu-




galmi vagy tapadasi és a csUszési vagy mozgasi sturlddasi té-
nyezé értéke kozott. Az utdbbi parosnal is jelentkezett a fa —
fa kisérletmél emlitett , kijart sdvszélesség  hatdsa, vagyis itt
1s nyugtalan volt a strlodés lefolyasa. Az acél és aluminium
anyag parositdsanal a sirlodasi ellenallas egyfolytdban ndve-
kedett a cstiszas folyaman is, éspedig jelent6s mértékben. Ez
azzal magyarazhato, hogy az acél az aluminium felilletét szét-
roncsolja, beragodik, a két anyag tulajdonképpen sszeférhe-
tetlen.

Az acél kontra sargaréz sirlodasi diagramja alapjan a nyu-
galmi €s a mozgasi strlodas kézott csak kicsi a killonbség, a
tapadasi ellenallds lekiizdése utdn viszont a nyirasi ellenallas
nem hirtelen, hanem lassan, fokozatosan csOkken. Az ered-
mények Osszefoglalasaban a strlodasi korillmények kozil az
anyagpar mibenlétét, a feliileti érdességet (csiszolt, gyalult,
homokkal szért, megmunkalatlan stb.), és a strlodasi ellenal-
las minimalis és maximalis értékét adjak meg.

2.4 Weiss (1977)
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A Coulomb-téle surlodasmérével (tribométer) a tapadasi surlo-
dasi egyiitthatot vizsgaltak kiilonboz6 betonanyagok esetében
(6sszetétel, adalékanyag, feliilet jellege, stb.). El6szor azonos
simasagi (gépi tton sikesiszolt) normalbetonok esetében vizs-
galtak adott N normalerd mellett a tapadasi er§ nagysagat. Ez az
elsé tiz kisérlet alatt csekély mértékben csékkent, majd a strlo-
dasi egyiitthato értéke nem modosult. A masik két vizsgalt anyag:
szabvanyhomokkal késziilt habarcs és cementkdéadalékos beton
volt. A beton — beton tapadasi egyiitthatojara 0,52 értek adodott.
(Osszetétele 75% adalékanyag és 25% cementkd volt.) Kovet-
kez$ vizsgalatként az adalékanyag szemcséken is lecsiszolt fe-
lilletet sosavval kezelték, igy csak az adalékszemesék maradtak
szilardan a helytikén. Igy az eredmény a tapadasi vagy nyugal-
mi sirlddasi egyiitthatora 0,41 lett. (A tanulmény altal emlitett
irodalomban erre az értékre 0.4 és 0.6 -ot adtak meg, 1,00, illet-
ve 0,05 mm-es nagysagh kvarcszemcse méret mellett.)

A cementkd — cementkd anyagpdmal csak 0,23 , a habarcs -
habarcs anyag kisérleteknél viszont 0,47 lett a nyugalmi surlo-
dasi tényezd értéke. Mindkét esetben azonosnak mondhatd a
felilletek érdessége (gépi megmunkalasi, sikesiszolt), de megfi-
gyelhetd, hogy a masodik esetben a keményebb anyag behatol-
va a lagyabb anyag szerkezetébe, egy fogazasos effektust idé-
zett el6. A hémérséklet hatdsat mint viztelenitési-kiszdradasi fo-
lyamat el6idézdjét vizsgaltak. Az ismételt kiszaritas és dtnedve-
sités repedéseket idézett eld, s ez is hatott a beton — beton tapa-
dasi striddasi egylitthatojara. A t6bb mint 24 dras vizbentartas-
aztatds utan a tényez0 értéke 0,63-ra magott. A vékony hajszal-
csOves porusossagu vizréteg eléréséig adagolva a vizet nveke-
dett a nyugalmi surlodas, s ebben szerepet jatszott a viz feliileti
fesziiltsége. A Ca(OH) kristalyok letdrése utan létrejohet egy tn.
golydscsapagyhatas™: egy ujboli megnedvesitésre a higrosz-
kopikus toredékek felolvadnak, s ez bizonyos ken6réteg képzd-
dését jelenti. A kisérletek alapjan a tapadasi strlddasi tényez6
értekére 0,15 és 0,63 tartomanyon beliili értékek adodtak, s eb-
ben az érintkezd feliilemek meghatdrozo szerepe volt.

2.5 Vesa (1987)

tas eredményeit foglalja dssze, vagyis azt, milyen tényezdk-
nek van hatdsa az sszetett beton feliiletek kapesolddo feliile-
tein a nyirasi teherbirasra. A kapcsolodoé feliiletek érdességé-
nek hatasa a varthoz képest kicsinek adodott, s a feliileteken
atmend vasalds esetén a feliileti érdesség hatasa a kapcsolat
nyiréasi teherbirasara nagyobb volt, mint vasalas nélkili eset-
ben, illetve a vashanyad novelésével az érdesség hatdsa foko-
zddott. Mindazonaltal gy latszik, hogy sokkal fontosabb a
tomorités elvégzese és a csatlakozo feliilet megfeleld kezelé-
se a betonozas elott.

A kisérletek soran hasznalt feliilettipusok:

— a betonozas elott készitett erdesség
— kozepes, acélsimitott feliilet
- sima, zsaluba 6ntdtt betonfeliilet.

A korébbi kutatdsokban vizsgaltak lemez- és T-szelvényt
is. A hajlitdsukkor kialakult hajlitasi repedések a munkahézag
magassagaba érve ott folytatodtak tovabb, és igy hatottak a
nyiréfesziiltségre, tehat a munkahézag helye (a semleges ten-
gelyhez képest) is befolyasolja a nyirasi teherbirast, illetve a
hajlité-repeszt6 és a nyirasi igénybevételek kdzotti arany is.
Mivel az eléfeszitett hosszacélbetétek — ha ilyenek vannak —
ndvelik a hajlitd-repesztd nyomatékot, igy az el6feszitettség
is befolyasolo tényezd. Kordbbi kutatasok alapjan hatdsa van
még a kapcsolat nyirdsi teherbirdséra a fesztav €s a tartd ma-
gassaga kozotti aranynak is. (Ha ez az arany kisebb, akkor a
kapcsolatnak a nyirasi teherbirdsa nagyobb.) Az eddigieken
til hatasa van még a munkahézag nyirasi teherbirasara a felii-
let tomoritettségének, a tovabbi betonozas elétt a feliilet meg-
feleld kezelésének (tisztitds, nedvesités). Ennek a két beton-
feliilet kozotti kotésben van jelentSs hatasa. Egyes kutatasok-
ban az ismétlédg teher hatasaval is foglalkoztak, eszerint nincs
faradasi gvengiilés a munkahézag nyirési teherbirasaban, ha
az ismetlédo teher okozta nyirdfesziiltség nem 1épi tal a stati-
kai szilardsag 55 %-at (1 millids ismétlésen beliil). A beton-
fajta tekintetében a kovetkezdket kaptak: T — gerendan foly-
tatott kisérletnél nem volt figyelemreméltd kiildnbség a nor-
mal- és kénnylibeton 6vek esetében a kapcsolatok nyirasi te-
herbirasa kozott.

Végezetiil jeleztek, hogy a zsugorodédsnak is lehet hatésa,
amennyiben az eltérd mértékd, és igy a munkahézagban kez-
deti repedést okozhat.

man (196
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A szerzG a hajlitott-nyirt vasbetonelemnek egy, a tdnkreme-
netel szempontjabol fontos eleméet kiragadva egy sereg kisér-
letet végzett rendkiviil szellemesen felépitett kisérleti appara-
tusaval. A nyomott-nyirt zéna vizsgdlata lényegében a nyo-
mas melletti surlodast képezi le. A kisérleti eredményekre fek-
tetett atlagosito gbrbe a jelen cikk késGbbiekben bemutatasra
keriil§ 4/b abrajanak elnyirodasi szakaszat fedi le.

2.7

A kisérleteket egy alagttburkolat betonelemei allékonysaga-
nak igazoldsahoz végezték el. Az elemek hossziranyl fugéi
nem radialisan voltak irdnyitva, vagyis a burkolatgylrii nyo-
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moereje nem merdleges a fugdra. A betonelemek allékonysa-
ga igy attdl fliggstt, hogy biztonsdgosan atadhatdk-e a strlo-
do erdk a fugakon keresztiil.

A kisérletekben az eredeti betonanyagot vizsgaltak, a hely-
szinen esetlegesen el6forduld szennyezGdések, illetve kdzpon-
tos, vagy kiilpontos terhelés mellett. A prébatestek (téglates-
tek) durva feliiletii acélsablonban késziiltek, az eredeti beton-
bol és az eredeti gyartasi helyzetben. A kisérleteket mindig a
Q/R_=0.466 arany elérése utan inditottak el, ami a beépités-
nek megfeleld szogh (~25°) terhelési irdnynak felelt meg. Az
érintkez$ felilleteken a normal nyomder6 helyzete vagy kéz-
pontos, vagy killpontos, a felillet pedig szennyezetlen, olajjal
szennyezett, vagy talajvizzel szennyezett volt.

Legfontosabb vizsgalati eredményekként megadtak a leg-
nagyobb normalis fesziiltséghez tartozo relattv elmozdulast, a
legnagyobb surlddasi értéket, és a relativ elmozdulast (az n.
elézetes elmozdulast) a 1t elérésekor. Eredményiil azt kap-
tak. hogy a zavar¢ tényezék (kiilpontos teher, esetleges
szennyezGdések hatasa) a legnagyobb surlodasértéket lénye-
gesen nem befolyasoltak, legfeljebb az akkor felmeriilt rela-
tiv elmozdulasokat. Amaximalisan elért u__surlodéasérték 0,70
és 0,77 kozott alakult.

2.8 Kupfer és Dascher (1982)

Kiilonb6z6 mindségll, legnagyobb szemcseméretii adalékanya-
g, normal- és kénnv{ beton probatesteket vizsgédltak. Eze-
ken kiilonb6z6 meéretli repedéseket hoztak létre, vagy ezen
repedések allando értéken tartasa, vagy a repedésre L nyomo-
er6 konstans érteke mellett vizsgaltdk a repedésre 1L
s annak kozéppontjan at hatd normal nyomoerd, és az arra L
cstsztatéerdk ardnyat. A két eré értékét mérték, az ereddjiik
mindig a feliilet salypontjan ment keresztiil. Mérték
tovébba folyamatosan a repedés tagassagot (repedés sikjara
L iranyban a felliletek tavolsagat), és a relativ elmozdulast (a
repedeéssel parhuzamos iranyban). Az elvégzett kisérletek so-
ran a kovetkezd eredményeket kaptak:
A nyirofesziiltség hatarértéke (tdrés) novekszik:

— a repedéstagassag csdkkenésével,

— arepedesi felilletre hatd nyomofesziiltség ndvelésével,

— a betonszilardsag novelésével,

— az adalékanyag legnagyobb szemcsemeretének nove-
1ésével (bar annak csak nagyszilardsagl beton ese-
tén volt felismerhetfen egyértelmi hatdsa).

A relativ elmozduléas a térési allapotban ndvekszik:

- a repedéstagassag novelésével,

— a normal nyomofesziiltség novelésével.

A betonszilardsdgnak és az adalékanyag legnagyobb szem-
cseméretének nincsen érezhetd hatasa a relativ elmozdulasra.

A torési allapotot kozelitve a strlodasi tényezd értéke le-
csokkent a nyomoers névekedése soran. A repedés méreté-
nek, a betonszilardsagnak és a legnagyobb szemcseméretnek
nem volt a torési allapotra befolydsa. A k nyirdsi keménység:

k= ATAv,
s a regresszios egyenes emelkedése, ha v az eltolodas:

T=1"+kwv

A linedris tartomény — a repedéstagassag csokkentése, — a
nyomofesziiltség — a betonszilardsag névelése, —a legnagyobb
szemcseatmérd novelése mellett a 1= 1°3 értékig tart.

Koénnylibeton probatestek esetében hasonldak voltak a
megfigyelések, azonban a ¢ = constans tipust kisérleteknél a
nyomofesziiliség novelésével a nyirasi keményvség csokkent,
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az allando repedéstagassag tipusi teszteknél viszont a nyirési
keménység csékkent a nyomofesziiltség novelésével. A
kénnylibetonnal a nyirédsi igénybevételi hatar joval kisebb volt
mint a normal betonnal, valamint az allandd w repedéstagas-
sag tipusu kisérleteknél kisebbek voltak az elmozdulasok és
némileg magasabb a strlédasi egyiitthato. A kisérleti eredmé-
nyek elérejelzésre vald felhasznalasanal figyelembe kell ven-
ni az ismetldds, tobbszori terhelés ill. igénybevétel hatasat,
mely az ,,aggregate interlock”, azaz a szemcsehatdsaban tete-
mes ndvekedést okozhat.

A rugalmas-hajlekony acél drotkoteélhurok a hagyomanyos
acélbetétekkel t6rténd kapcesolat kialakitassal szemben nem
jelent akadalyt a betonozd gép athaladasakor, igy a vibralas,
tomorités és vakuumozas elvégezhetd a munkahézagnal is. A
fodém és a késébb betonozasra keriild fal kodzott igy munka-
hézag alakul ki, s a két elem kozétt a mar emlitett drotkotél-
hurkok jelentik a kapcsolatot. A két beton kdzdtti kblesdnha-
tasban nyiréfesziiltségek alakulnak ki a szerkezeti hézagban.
A kapcsolat nyirasi teherbirasa a munkahézag megtervezésé-
t61 és az atmend vasalastdl is fiigg. Az acélhurok minden ko-
riilmények kozott terhelt lesz, és repedések mindig eléfordul-
nak a szerkezeti kapcsolatban. A relativ elmozduldsok k&vet-
keztében az acélbetétek hajlitott dlibelként is mikaodnek, de
hatasuk fligg a fesziiltségek novekedésetd! is. A munkahézag-
ban az elmozditaskor ébredd ellenallas a normalis nyomoerd
¢s a feliletek kozotti strlodasi fliggvénye. A vizsgalatokat
olvan [ keresztmetszeten végezték, amelynél a munkahézag
az Ov €s a gerinclemez kozott volt kialakitva. Az érintkezd —
kapcsolodo felitletek kialakitdsa haromféle volt:

~ sima, sik,

- felig a feliiletbe nyomott, illetve kidllo 16 mm-es

zzottk6vel érdesitett,

— ¢&s cakkozott, fogazott.

Ezek mellett az acél drétkdtélhurok vagy feszitett, vagy
feszitetlen allapot(, a beton pedig normal, vagy alacsony szi-
lardsagt volt a kisérletek soran. A kisérletek eredményekép-
pen a betonszilardsag a szerkezeti kapcsolat nyirasi teherbira-
sat ndveld hatasa egyértelmiien bebizonyosodott s a legmar-
kansabb hatéast a fogazott feliiletkialakitasnal tapasztaltdk. A
kisérletek célja végiil is annak a kideritése volt, hogy az alkal-
mazott acé] drotkétélhurok feszitett, vagy feszitetlen voltanak
van-e hatasa a nyirasi teherbirasara. S bér a feszitett drotko-
télhurkok esetében a nyirasi eltolddds nagyobb volt mint fe-
szitetlen acélkotél eseteben, az acél drotkotélhurok feszitett
voltanak nem volt szignifikns hatdsa a kapcsolat nyirasi te-
herbiraséra.

2.10. Madsen — Moller és Rosetzky (1992)
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A tanulmany és az altala emlitett el6z8 kutatasok a sik, de
érdes feliiletkialakitasu szerkezeti-munkahézagok nyirasi te-
herbirasat vizsgaltak atmend vasakkal, ill. anélkil, kiilonb6z6
betonszilardsdgok esetén. A munkahézag feliiletkialakitasa
haromféle volt:




— nyirt kapcsolatkialakitds, fogazas,

— sik és érdes felilet(,

- sik és sima feliilet munkahézag.

A teherbiras szamitasat a torési elmélet (képlékenységtan)
alapjan vezették le, és nagyon jo megegyezést kaptak az el-
mélet és a kisérletek kozott, ha a kévetkezdket betartottak:
mivel a beton nem teljesen képlékenyen viselkedd anyag, a
beton szilardsagat az alkalmazhatosag végett egy modositd
tényez6vel kell szorozni. Ez a hatékony szilardsag, illetve
hatékonysagi tényezé. (Ennek megvalasztasanak moédjét is
megadjak.) A kapcsolatban a strlodasi tényezé értéket 0,75 -
re vették fol, miutan az elvégzett kisérletek igazoltak, hogy
helyes kapcsolatkialakitasnal ez megegyezik maganak az
anyagnak a strlodasi tényez6jével. Ehhez azonban megfelels
feliileti kezelést kellett alkalmazni, a cementiszapot ¢€s a ce-
mentfilmet a feliiletr6l gondosan el kellett tdvolitani. A haté-
konysagi tényez6 ertéke jelen tanulmaény alapjan kissé nagyobb
valos szerkezeti hézagnal, mint megterhelt, ,.elérepesztett”
esetben. Vasalas nélkili esetben kiilondsen jol megfigyelhet,
hogy a hatasossagi faktor egyes tényez0i szorasa nagyobb,
mint a strlodasi sz6gé. A kisérletek egy részénél két nappal
kés6bb készillt el a probatest masik fele, a masik csoportnal
alig egy nappal késébb, igy az utdbbindl egy nagyon erdes
feliiletli, szilard munkahézagot képeztek ki.

Az elsé tipust mintadarabok esetében a tonkremenetel egy
probatest kivételével a szerkezeti hézagban kovetkezett be, a
masik csoportnal pedig egyéb helyeken. A kisérletek a fent
emlitett befolyasolo tényezék hatasat vizsgaltdk, és a tapasz-
talati nyirasi teherbiras jO egyezése alapjan a megadott képle-
tek hasznalhat6sagat is igazoltak. A tanulmany megadta a ha-
tékonysagi tényezd szamitasi képletét is az altaluk vizsgalt (20-
100 Mpa) betonszilardsagi tartomanyban.

3. A SURngDAS; TENYEZO
ELEMZESE

A kovetkezGkben vizsgaljuk meg. hogy mit6l fiigg a surlddasi
tényez8. Az irodalom szerint az anvagi mindségtél, a surlodo
feliilet érdességétdl, az adhéziotol, a kenés minemiiségétdl, a
mozdulatian érintkezés idejétdl, a megterhelés sebességeétdl,
az érintkezd surlddasi gocoknak a rugalmassdgatol és a kép-
lékenysegi viselkedésétdl, a feliileti nyvomas nagysdagarol, va-
lamint a csuszds sebességétol.

A nyugvasbeli strlodas éltalaban széraz sarlodas, a moz-
gasbeli strlodas pedig rendszerint kenSanyaggal csdkkentett
sirlédas. A strlodas és az elmozdulas dsszefliggése egy na-
gyon sematizalt gérbével abrazothatd (/. dbra). A mozgasbeli
surlodas a csuszasi sebességgel csdkken, ez érezhet6 az autd
fékezésekor (2. abra).

1. abra: A3

Pt

nyugvasbell surlddads

mozgdsr
1
surlodas

l A elmozdulds

\\

csUszdsi sebesség

2. abra: A

Meg kell emliteni, hogy a nyugvasbeli sarlodas is mozgas-
sal jar, mert az anyagoknak alakvaltozasa van. Ez a mozgas
azonban nagysagrenddel kisebb, mint a mozgasbeli strlodas-
hoz tartozd elcstiszas.

It emlitjlik meg, hogy a strlodasra vonatkoz6 vizsgalatok
nagyrészt a mozgasi strlddasra vonatkoznak, mert hisz a gé-
pészetben, kozlekedésben a vasuti kerék megcstszasa, a fé-
kezés, a kuplungtarcsa, a drothizés, a forgacsolas, a henger-
1és stb. mind a mozgasi tartomanyba esik. Altalaban ezeket
vizsgaltak a kisérletek soran.

Miutan nincs elméleti igazolas a surlodasi jelenségekre, és
viszonylag kevés a kisérleti adat is, ezért a tervez6i gyakorlat-
ban nagy biztonsagra térekszenek.

Mi jelenleg a nyugvasbeli surlodassal foglalkozunk, mert
az épitémérndknek az allékonysagvizsgalatokhoz féleg ez
sziikséges.(A csuszasi biztonsdg meghatarozasdhoz a nyug-
vasbeli tényez0 alsd szEls6 értéke, a cstiszd mozgési csuklok-
nal pedig a megesiszas lehetGségének biztositasara éppen a
felsd érték érdekes.)

4. A BETON SURLODASA

A kovetkezSkben, mint az épitdipari gyakorlatban fontos je-
lenséggel, a beton strlodasaval foglalkozunk. Vegylink két
probatestet, amelyeket el akarunk egymason cstsztatni. Két
tonkremeneteli feliilet lehetséges (3. dbra). Az egyik az érint-
kez6 feliilet, a masik az érintkezd feliilet mellett az anyagnak
a feliilete. A tonkremeneteli formék: az elcstiszas és az elnyi-
rodas. Itt H az 6sszeszoritd erd, T az elcsuisztato erd, ¢ a sur-
16dasi sz6g, 1 ="T/H, a surlddasi tényez0, és A a maximalis T
er6hoz tartozd elcsiiszas.

Ha a betont nézziik, akkor a beton nyirasi és nyomasi szi-
lardsaga (4/a. dbra) egy ellipszis jellegli gdrbével irhato le.

3. abra: A

#

Tonkremeneteli feloletek -

1. elcsuszds
2. elnyirédas
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4. abra:

Y

[s

Haa o = 0,10 feltevéssel éliink, akkora Mohr fele torési el-
mélet szermt ’C/G = (0,16 értékll a nyomasra terheletlen ele-
men, a maximalis értéke pedig T_ /6, =028 ac=1045¢0,
helyen. Itt 7, illetve G a vizsgalt felulettel parhuzamos, ill. me-
réleges feszultseg, a ¢, pedig a torési anyagszilardsag.

Ha W anyugvasbeli strlodasi tényezd, akkor Ll az elnyiro-
dasi esetben nem lehet nagyobb, mint t/c. Ha ezt a gbrbét a
U = 1/c, azaz a surlodasi tényezd szerint irjuk at, akikor a 4/a.
abra olyan alakot vesz fel, mint a 4/b. dbra gbrbéje. Az elest-
szési emelkedd§ egyenes a kordbbi kisérleteknek megfeleld
érték. A strlodasi tényezé értéke kezdetben emelkedik egy
kicsit a nyomas fliiggvényében, (ezt mar a korabbi irodalmi
eredmények is tartalmazzak), majd a nyomasi szilardség har-
madan-negyedén talhaladva zérusig csdkken, ahogy a torés-
hez kozeledik az anyag. A tOnkremenetel egyrészt az elest-
szasi vonal mentén, masrészt az anyag-tonkremenetel mentén
kell, hogy lejatszodjon, tehat a y surlddasi tényezé nem allan-
do, hanem a G, nyomési tnkremenetel felé tartéan csdkkend
érték.

5. A KUTATAS MODSZEREI

A kutatas elsGsorban kisérleti kutatas volt, melynek soran kii-
16nb6z6 szilardsagh betonok surlddasi tényezéit kivantuk

5. abra:

88

6. abra:

meghatarozni kitlonbdzd kérlilmények kozotr. fgy vizsgaltuk
a beton nyomoészilardsaganak, a beton nedvességallapotanak
¢s a beton hémeérsékletének. valamint a felliletek érdességé-
nek hatasat a strlddasi tényezdre, majd ezen hatasok kiérté-
kelésénél matemarikai. statisztikai modszereket hasznaltunk.

A kisérleti berendezés elve az 5. abran lathatd. Egy acélke-
retbe oldaliranyba be van téve egy Lucas-sajto, ami két 15/15
cm-es kockat nyom 0ssze, a tdrégép pedig egy 15/30 cm-es
hasabot kinvom koziliik, s igy két feliileten jelentkezik a str-
lodas. Ezzel be lehet allitani, hogy a killénb6z6 nyomasérték-
hez mekkora stirlodasi tényvez6 adoédik. A kockakat acél zsalu-
zéformaban gvartottak. A vizsgalati berendezés-, ¢s a vizsga-
latok féenyképét az a 6. abran lathatjuk,

6. A SURLODASI KISERLETEK ELSO
CSOPORTJA (A)

6.1 A betonszilardsag

A vizsgalatokhoz harom kiilonbdzé betonszilardsagot kivan-
tunk alkalmazni, hogy a betonszilardsag hatasat is vizsgalhas-
suk. A tervezett harom szildrdsdgl osztaly C12, C20 és C30
voltak. (A 15 cm-es kockakat a BVM Epelem Kit gvartotta.)
A mel ges betonszilardsagot Schmidi-kalapaccsal ellendriz-
titk. A Schmidt-kalapacsos vizsgalat kiértékelésére az ETI
ésszeﬁlggé ét hasznaltuk. E szerint a beton kockaszilardsaga

= N/mm?) képletbdl szamithato. A képletet ellenériz-
tul\ 10 elézetesen kalapacesal megvizsgalt kocka torésével
1s. a visszapattanast értek 30 < R £ 50 értékhatarai kozott.
Minden kockat 10 {itéssel vizsgaltunk. és betoncsoportonként
meghataroztuk az atlagos szilardsagot. Az atlagos nyomasi
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hasabszilardsagot az atlagos kockaszilardsag 80 %-dra vet-
tlik. Igy a kovetkezd értékeket kaptuk:

12 betoncsoport: 33 kocka ©
20 betoncsoport: 97 kocka ¢
30 betoncsoport: 84 kocka &

33N/mm*, 6 =264 N/mm’
324 N/mm?®, ¢ = 25,9 N/mm?
34 Nmm?, 6 =26,5 N/mm*,

o

K=

Itt o, a kockaszilardsag, ¢s o, a hasabszilardsag (prizmaszi-
lardsag).

fgy egyértelmiivé valt, hogy mindharom betoncsoport ko-
riilbeliil C20 szilardsagora sikeriilt. Ezutdn mindhérom cso-
portra az atlagos nyomoszilardsagot

G = 26,5 N/mm*re vettiik.

Az adatokban a Csak Béla korabbi eldkisérletei CsB be-
toncsoportjanak atlagos nyomoszilardsaga hasonld modon
kiértékelve c, =30 N/mm?® -re adodott. Ez kdzel azonos az
el6z6 eredménnyel, igy mind a négy csoportot C20 szilardsa-
ginak tekintettiik az A csoport vizsgalatanal.

6.2 A KISERLETEK

Akisérletek soran a sarlddast légszaraz betonkockakon, szo-
bahdmeérsékleten vizsgaltuk. Az dsszeszoritd erdt 4 1épesében
alkalmaztuk, H = 150, 200, 250, 300 kN értékben. A kisérlet
soran az olajnyomast kézi vezérléssel tigy szabalyoztuk, hogy
az Osszeszoritd erd értéke allandd legven. Mértiik az F kitold-
er6t, és a kitolasi elmozduldst. Meghataroztuk az eltolédas-
nak azt a A értékét, melynél a kitold eré maximumat érte el.
Ez az érték 10-20 mun volt. A T nyirofesziiltség és a A kitolasi
érték hanyadosa adja az S = U/c elcstiszasi merevséget a stabil
szakaszon. A maximum elérése utan a cstszas felgyorsul csok-
kend értékii F kitold erd mellett. Néhany kitoloerd-elmozdu-
las diagram a 7. abrdn lathato. Az dsszefoglalo értékelést az
1. tablazatban, az elméleti gérbével torténd dsszehasonlitast
a 8. abran lathatjuk. Az 1. tablazatban 1. jel alatt feltlintettiik
a Dulacska-Varga (1981) szerinti értékeket is. A Il. alattiak az
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elékisérleteink, a I1I. alattiak pedig a kés6bbi kisérleteink ered-
ményeit mutatjak.

Az Osszehasonlitds mutatja, hogy a kisérleti eredmények
az elméleti gdrbének jol megfelelnek, azaz egy maximum utén
a surlodasi tényezd annal kisebb, minél jobban kézeledik az
Gsszeszorito fesziiltség a beton nyomasi térészilardsagahoz.

6.3 A C20 szilardsagu szaraz beton
surlédasi tényezbje

Mint a 8. dbrabol egyértelmiten kitlinik, az dllando értékii
surléddsi tényezére vonatkozo Coulomb-tétel nem helyiall,
mert a surlddasi tényezd az Osszeszoritd erd fliggvényében
nem allandd, hanem kezdetben ndvekszik, azutan pedig cstk-
ken. Kérdés, hogyan lehet ezt a szamitasokban figyelembe-
venni. A 9. abran bemutatjuk, hogy a kisérletek atlagos érté-
keit hogy kozelithetjiik meg két egyenessel. gy az ,,a” eset-
ben o/c, 0,25 korlat alatt, és a ,.b” esetben /0,2 0,25 korlat
felett a beton surlodési tényezdje a kovetkezd dsszefiiggések-
kel kozelithetd meg:

},{_ \

& G

3. (6/6220/25) o= 412(4~§g)

ey - .
A (Slercges) w=F+ 75

Jel 0,.; (N/mm?) H &N) 0/C,,.; 1 alsé-felsd
L - 12,0 - 0.00 0,60-0,74
1. 1-10 30,0 200 0,29 0,77-0,98
Ul a 15-19, 35-39, 50-33 26,5 150 0,25 0.82-1,01
I b 20-24, 53-39 26.5 200 0,32 0,69-0,94
Il ¢ 25-29, 40-44 26,5 250 0,42 0,70-0,78
1. d 30-34, 45-49. 60-64 26.5 300 0,50 0.43-0,67




19. abra:

»a7 eset, 0/6,<0,25: u=0,67+ o/0,.
b eset o/c 025: u=12(1- a/G).

Ha csak a slrlddasi tényez6 alsé szélsGértékere van sziik-
séglink, akkor alkalmazhatd egy olyan megkdozelités, hogy
hagyjuk a Coulomb-téle allandod surlddasi tényez6t, de korla-
tozzuk az érvényességi hatarat pl. a beton nyomoszilardsaga
1/2-¢ig (,,e™). és onnan egy csdkkend tendencidt vezessiink
be (,,d™). Ezt a 0. abran lathatjuk.

7. A §URLODASI KISERLETEK
MASODIK CSOPORTJA (B)

7.1 A betonszilérdsag

A masodik csoport vizsgalatdnadl egy mésik betonelemgyarto
Kft-vel készittettitk a kockakat, mert nem lattuk biztositott-
nak, hogy az altalunk kivant kockamindséget a BVM biztosi-
tani tudja. (T4l jO mindségli kockakat készitettek az A-cso-
portnal.)

Miutén az A csoport 6sszes kockdja C 20 mindségiire sike-
rillt, a B csoport kockait C10 mindségiire kivantuk bedllitani,
hogy a betonmindség hatasa — ha van ilyen — jelentkezzen. A
vizsgalatban 335 kisérletet végeztiink, dsszesen 200 db kockaval.

El§szor a probakockak szilardsagi vizsgélatara kertilt sor.
A kockaszildrdsdagot az MI.15001 javaslatdra illesztett
o, =A+B-R+C-R*(N/mm’) képlettel szamitottuk ki (ahol
A =10,B=-131¢és C=10,059). Az eredményeket végignéz-
ve megallapitottuk, hogy a felhasznalt beton probatestek mi-
ndsége nagyjabol egyenletesnek tekinthetd.

Az 4tlagos kockaszilardsagra ily modon o, = 15,23 N/mm*
-t kaptunk (az eredmények szdrasa 1,32 volt). Megjegyzes-
képpen: ha az ETI 4ltal javasolt 6,= R-10 (N/mm?) képletet
alkalmaznank, akkor a o, = 15,56 -0s, a szorasra 1,46-0s ered-
ményt kapnank, a két méodszer eredményei kozotti kiilonbség
tehét nem szamottevé. Mindezek alapjan azt mondhatjuk, hogy
a kisérletekhez felhasznalt kockak atlagos hasébszilardsaga
(értékét a kockaszilardsag 80 %e-ara felvéve) 12,6 N/mm?* -re
vehetd, vagyis a betonmindség koriilbeliil C 10-nek mond-
hato.
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7.2 A Kisérletek

A B csoport kisérletei soran a korabban az A csoportnal alkal-
mazott kisérleti berendezést és mddszert alkalmaztuk. (Lasd
az 5. és a 6. abrdakat.) Az Ssszenyomd erd nagysagat harom
értekre vettiik fel: 100, 200, illetve 270 kN -ra, ami a ¢_tdrési
hasabszilardsag 33, 70, illetve 95 %-anak felel meg.

A kisérleti berendezéshez kapcsolt regisztralo miiszer ki-
rajzolta az dllandd Gsszenyomo eré mellett az elmozdulas—
csusztatéerd diagramokat. A cslsztatoerd legnagyobb értéke-
it €s a hozzatartoz6 stirlodasi tényezGk nagysagat az 2. tdbld-
zatban lathatjuk. Az eredmény néhany jellegzetes diagramse-
regéta /7, ill. 12, és 13. abrdkon mutatjuk be. Lathato, hogy a
maximum eléréséhez viszonylag nagy eltolodas tartozik

A kisérletek soran azt is vizsgaltuk, hogy befolyasolja-e az
elézetes feltételezés szerint a beton strlodasi tényezdje érté-
kének alakuldsat az érintkez6 betonfeliiletek érdessege, a fe-
liletek benedvesedése, vizzel telitGdése, a beton hémérsékle-
te, és hogy a korabban megismert fiiggdségek (pl. a nyomo-
er6 és a toréerd hanyadosa) érvényesek-e ezen esetekben is.

A kockédk melegitését kemencében valo felfiitéssel oldot-
tuk meg, Ggy, hogy a kisérlet idejére legyen a hémérsékletiik
150 C-.
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Az érdesitést a zsaluzatba helyezett érdes csiszolopapirral
veégeztek, melynek maradvanyait a kocka feliiletérd! kikefél-
tik.

7.3 A kUldnb6z6 paraméterek valtozasa
hatasanak szignifikancia-vizsgalata

A kiértékelés elsé 1épéseként Fisher (1946) és (1956) alapjan
statisztikai probat végeztiink (F-préba), annak elddnteésére,
hogy a kisérletek soran valtoztatott tényez6k (faktorok) hata-
sa a méresi eredmények alakuldsa szempontjabol meghataro-
z6 (szignifikéns) volt-e vagy sem.

Az egyfaktoros statisztikai probak eredményei alapjan azt
mondhatjuk, hogy az Osszeszorito er$ hatasa a kitoloeré ala-
kulédsara meghatarozé volt a sima feliiletl, a vizzel bespric-
celt, az 4ztatott &s a felmelegitett betonkockék esetében, vi-
szont az érintkez0 feliiletek érdességét valtoztatva nem volt
szignifikans az er hatasa.

A surlédasi tényez6 értékének alakulésat tekintve elmond-
hato, hogy a H 6sszeszoritd eré értékének novelésével (ahogy
kozelit a tor6eréhéz) a surlodasi tényezd értéke csékken. E
csdkkenés mértéke legnagyobb a sima, légszaraz betonkoc-
kaknal, az egy napig aztatott kockak esetében pedig csekély
meértékii ndvekedes volt tapasztalhatd. A feliilet érdesitésének
a hatédsa szintén azt okozta, hogv a stirlodasi tényezd értéke az
alaphelyzethez képest 36-42 %-ara csokkent.

A szignifikans hatdsok kivalasztasanak alapja a statisztikai
F-proba. Ezzel normalis eloszlasunak feltételezett kisérlethal-
maz esetében el tudjuk donteni, hogy az egyes tényezdk, fak-
torok vajon meghatarozé modon befolyasoljak-e a végered-
meényt. Azaz egy adott konfidencia szinten (vagyis valoszin{i-
ségi szinten) a szabadsagi fokok altal meghatérozott kritikus

2. Tablazat: ~ ,B” &

DO er

érték vajon kisebb-e, mint a kisérleti adathalmaz valamelyik
paraméterének tulajdonithat6 eltérések alapjan becsiilt teljes
variancia és a véletlen eltérések alapjan becsiilt teljes variancia
hanyadosa.

Ezeket felhasznalva adott, allandd nagysagi nyomoer$ mel-
lett szignifikdns hatdsunak mondhaték a kdvetkezd esetek:

- a feliileti érdesség valtozasanak hatdsa

~ a benedvesités hatdsa

— az 4ztatds hatdsa

- a hémérséklet hatdsa,
de nincs szignifikdns hatdsa a nedvességnek akkor, ha a viz-
zel 4ztatott és a bespriccelt betonkockék esetét hasonlitjuk
Gssze. Vagyis az eredmeények alakulasa szempontjab6l nincs
markans hatasa annak, hogy a nedvesités rovid idejii volt, vagy
aztato jellegll.

Annak eldontésére, hogy két tényezd egyidejii valtozasa-
kor vajon megmarad-e az egyes tényezok szignifikdns hatasa
(f6hatas), illetve befolydsolja-e az egyik faktor valtozasa a
masik faktor hatasat a stirlddasi tényezd alakulasara (kdleson-
hatas), az Gn. kétfaktoros F-probat végeztiik el. A kiértékelést
elvégezve, és Osszefoglalva a szignifikancia vizsgalati ered-
ményeket azt mondhatjuk, hogy az egyes vizsgalt valtozok
f6hatasa megmarad, a kolcsonhatasok esetében viszont a sza-
mitott érték nem éri el a kritikus F-értéket. Ez azt jelenti, hogy
az egyik tényez6 valtoztatasdnak a hatdsa nem befolyasolja
szamottevéen a masik tenyez6 hatdsat.

A hatasok mértéket és jellegét dsszehasonlitva a kovetke-
z6ket mondhatjuk:

—ahogy ndveljiik a nyomoer6t (né a 6/G), ugy csokken a
surlodasi tényez6 értéke a kordbban javasolt képletnek
megfelelden, ennek a mértéke csak a feliiletek érdesitése
esetében volt csekély mértékii és nagyobb szérasu;

—a légszaraz kockdkkal elvégzett kisérleteket alapul véve
a vizzel bespriccelés és az aztatas is csdkkentette a strld-
dasi tényez6t, nagyjabol azonos mértekben;

—a szobahémérséklet 150 Co-ra valo novelesének is az lett
a hatasa, hogy a strlddasi tényezd jelentés mértékben
lecsdkkent.

A strlodasi tényezd alakulasat az egyes esetekben a 2. 1db-
lazat tiinteti fel, az egyes véltozd paraméterek hatdsanak gra-
fikus abrazolasa pedig a /4. dbrdn lathato.

Osszességében elmondhatd, hogy a vizsgalt valtozok hata-
sa a strlodasi tényezbre egyértelmiien bizonyithato, a normal
esetet alapul véve a nedvesedés, a feliiletek érdesitése, illetve
felmelegitése a surlodasi tényezd értékét mintegy harmadara-
felére csokkenti.

A korabbi kisérletek eredményeivel Osszehasonlitast végez-
ve szembetlinG az, hogy a gyengébb betonmindségnél a sur-
lodasi tényezd értéke magasabb az adott 6/0, tartoméanyon be-
lil, azaz a betonmindség novelése csdkkentette a strlodasi
tényezét.

Az eddigi ismereteinkhez képest teljesen (j és ellentmon-
do, hogy az érdesebb betonfeliiletiek a surlodasi tényezdje

Sorszam ©,.; N/mm?)

Jel H (kN) olo, . 1t alsé-felsd Allapot
L 1-5 12,6 100 0,33 1,32-1,78 sima, szaraz
1. 1-3 12,6 200 0,70 0,86-0,99 sima, szaraz
111 1-3 12,6 270 0,95 0,53-0,74 sima, szaraz
Iv. -3 12,6 100 0,33 0,29-0,64 sima, nedves
V. 1-3 12,6 200 0,70 0.39-0,54 sima, nedves
V1. 1-5 12,6 100 0,35 0,39-0,66 érdes, szaraz
VIL 1-5 12,6 200 0,70 0.27-0.46 érdes, széraz
VIIL -3 12,6 100 0,33 0.29-0,33 sima, aztatott
IX. 1-5 12,6 200 0,70 0,26-0,38 sima, aztatott
X. 1 -3 12,6 100 0,35 0,29-0,58 sima, meleg
XL 1-5 12,6 200 0,70 0.24-0,37 sima, meleg
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kisebb, mint a sima betonfeliileté. Ennek a meglepd koriilmény-
nek valdszindleg az a magyardzata, hogy miutdn a beton hu-
zasi szilardsaga a nyomdszilardsagnak csak mintegy tizede,
és a nyirasi szilardsagnak mintegy 60 %-a, az érdességet ké-
pezd beton csticsocskak a hajlitasi hatdsok miatt letoredez-
nek, és a két feliilet kozott gordiilé elemeket képeznek. A gor-
diild stirlodas strlddasi tényezdje pedig kisebb a cstiszd strlo-
déasénal.

A gyengébb beton magasabb surlédasi tényezdjét az indo-
kolhatja, hogy a beton képlékeny tulajdonsagai a novekvé
betonszilardsaggal cstkkennek. Tekintve, hogy a megcsuszas
a 25 %-nél nagyobb nyomasi kihasznaltsag eseteben a feliilet
képlékeny alakvaltozasaval jar, a nagyobb képlékeny alakval-
tozasi képesség nagyobb shirlodasi tényez6t eredményezhet.

A vizsgalatokhoz alkalmazott betonszildrdsag tartoményat
a laboratériumunk mfiszaki paraméterei (pl. a sajtok kapaci-
tdsa), és az anyagi lehet§ségek behatdroltdk. Eredményeink
igy a vizsgalt tartomanyon beliil érvényesek, és nem ajénlatos
azokat extrapolélni, kiiléndsen nem az igen nagyszilardsagl
(HSC) betonok eseteire.

Igy pl. a 14/a abra diagramja egyenes, mert két pontot kel-
lett Osszekotni. Nyilvanvalo azonban, hogy a gorbének viz-
szintes (vagy kozel vizszintes) érint6hoz kell futnia, mert az
igen nagyszilardsagi betonnak is kell legyen stirlodasi ténye-
zGje. Ezt azonban csak tGbbféle betonszilardsaggal végzett
kisérlettel lehetne kimutatni.

8. MEGALLAPITASOK

A kisérleti kutatas sordn a beton nyugvasbeli striédasi ténye-
zGjének kérdésével foglalkoztunk. Megallapithattuk, hogy a
Coulomb tétellel ellentétben az nem anyagéalland6, hanem az
igénybevételi szinttél fiigg. A jelenséget betonok és kiilonbd-
z6 feltételek esetében kutattuk, és kisérleteink alapjan javas-
latot adtunk a C 20 mindségfi, sima, szaraz beton 1jj surlddasi
tényezojére.
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Vizsgaltuk kiilénb6z6 paramétereknek a strlédasi ténye-
zbre vald hatasat. Ezeknek az alapjan lényeges, 1j, eddig nem
ismert megéllapitasaink a kisérietek soran vizsgalt szilardsagi
tartomanyon belill a kévetkezk:

— A beton szilardsdganak ndvelése csdkkenti a strlodasi
tényezot, illetve a szilardsag csdkkentése ndveli a surlo-
dasi tényezdt.

— A beton nyomasi kihasznaltsaga az 50 %-os szintig nem
csokkenti a surlodasi tényezét, az S0-100 %-os kihasz-
naltsag teriiletén pedig a strlddasi tényezd fokozatosan
csokken.

— A nedvesség hatasa jelentdsen csokkenti a sarlodasi té-
nyezdt.

— A 20 C°10l] 150 C°-ra valéd felmelegedés hatasara mint-
egy felére csokken a strlodasi tényezd.

~ A korabbi elképzelésektdl eltérSen a betonfeliilet érdesi-
tése nem novelte, de csdkkentette a srlddasi tényezot.
Miutan az érdesités fogalma nincs még egyenldre tisz-
tazva, a teriileten tovabbi kisérletek lennének indokoltak.

— Astrlddasi tényez6 maximalis értékének eléréséhez nagy,
cm nagysagrendii eltolodas szitkséges. Ez a korilmény
Ovatossagra intheti a tervez6t a stirlodasi tényez6 kihasz-
nalasa esetén, mert lehet, hogy maguk a szerkezetek nem
birjak elviselni a teljes surlodéshoz tartozo nagy eltolo-
dassal jaro igénybevétel atrendez6déseket.
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FRICTION OF CONCRETE

Dr. Endre Dulacska — Dr. Béla Csak — Laszlé Orosz

In the frame of the research work we analysed and discussed the question of
friction coefficient. We proved that in contrast with Coulomb’s theory, the
friction coefficient is not constant, but it depends on the stress level, the
humidity, the temperature and the roughness of the surfaces. We showed this
phenomenon in the case of concrete. and based on our experiments. We
proposal the new friction coefficient law. From this law of the friction coef-
ficient is constant to half of the failure sthrength, and after this decrease to
zero. The cofficient decreases to effect of the humidity and the warming of
the surfaces respectively. The friction cofficient decrease by the roughness
of the concrete surface.
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tasi intézetek — a BME Epitémémoki Kara, a gy6ri Széchenyi
Istvan Egvetem — magas szinten képviseltették magukat. A
BME Epitémérndki Karanak dékanja, dr. Farkas Gyorgy va-
lamint t6bb tanszékvezetd is megtisztelte rendezvénylinket, a
Széchenyi Istvan Egyetemet tobbek kozott dr. Horvat Ferenc
képviselte.

Rendezvénylinkdn tarsszervezeteink is jelen voltak: a fib
magyar tagozatat dr. Baldzs L. Gyorgy elndk és dr. Madaras
Gabor alelnok, a Kozlekedéstudomanyi Egyesiiletet dr. Ka-
zinczy Laszlo elndkségi tag, az Epitéstudomanyi Egyesiilet
pedig Seenger Pal képviselte.

Az EPKO 2002 konferencia védnokei Pal Jozsef, a MAV
Rt. vezérigazgatd helyettese — mivel személyesen nem tudott
eljonni, dr. Zsékai Tibor képviselte — és Borsody Zoltan a csik-
szeredai Trazmar Rt. igazgatoja.

A romanial résztvevok a kolozsvari, a temesvari illetve a
nagyvéradi miszaki egyetemekr6l érkeztek, valamint t6bb
erdélyi intézimény és véllalat is képviseltette magat.

Felemel6 érzés egyiitt latni a szakma ennyi kivalosagat, akik
eljonnek azért, hogy taldlkozzanak, bemutassak tudomanyos
tevékenységiiket, véleményt cseréljenek szakmai kérdésekrél,
Gj kapcsolatokat teremtsenek és nem utolsé sorban azért, hogy
barataikkal talalkozzanak.

A pénteki nap egy tanulsagos és nagyon kellemes kirandu-
lassal telt el. Megismerkedtlink a Gyergy0i medencével, a szar-
hegyi Lazar-kastéllval, majd a festdi Gyilkos tavat és a Békasi
szorost latogattuk meg.

Szombaton az {innepi megnyitd utdn az EMT Epitéstudo-
manyi Szakosztalya diszoklevéllel tiintette ki azokat, akik
hozzajarultak az EMT és a magyarorszagi szakmai szerveze-
tek kapcsolatanak kialakitasahoz, valamint tevékenységiikkel
eldmozditottak az erdélyi tudomanyos élet fejlddéséhez. Az
idei kitlintetettek: dr. Balazs L. Gyorgy, dr. Kazinczy Laszld,
Polgar Laszlo, dr. Mihalik Andras és Jancsé Arpad.

A dr. Farkas Gyorgy éltal megtartott plenaris eléadas utan
- mely a BME Hidak és Szerkezetek Tanszékén végzett kuta-

tasokrol szolt — az el6adasok két szekcioban folytatodtak. A
konferencidn 8sszesen 38 eldadas kertilt bemutatdsra és meg-
vitatasra.

Az is bebizonyosodott, hogy milyen sokoldaluak az épit6-
mémokak, akik nem csak a szdraz miiszaki tudomanyok terén
mozognak otthonosan, hanem a miivészetek vilagaban is. Ekes
példa volt erre kedves budapesti kollégank, dr. Kormos Gyula
régtdnzdtt orgonakoncertje a csiksomlyoi kegytemplomban,
amely mindannyiunknak maradandd miivészeti élmenyt je-
lentett.

A szombati nap remek hangulath allofogadassal zarult. S
ha az asztalon megtalalhattunk , halat, vadat, s mi jo falat, szem-
sz&jnak ingere”, a hangulatot csak fokozta ,mind ami bor,
pezsegve forr til messzi tengeren” &s persze a résztvevék na-
gvon jo kedve. Igazi erdélyi hangulat( ,,bulin” vehettiink részt.

Amint azt a konferencia megnyitd beszédében elmondtam,
nem véletlen, hogy ebben a régioban tartottuk minden Epités-
tudomanyi Konferencidnkat. Szeretnénk felhivni a figyelmet
a Székelyfold gondjaira: elhanyagolt infrastruktirajara, mi-
emlékeinek helyzetére, népi épitészetiink egyre fogyo kincse-
ire. Egyiitt-gondolkodasra szeretnénk felkérni mindenkit azért,
hogy e régid méltd helyet kapjon a Karpatmedencében és
Eurdpaban. MeggyGzddésem, hogy valosagos turista paradi-
csomma lehetne fejleszteni ezt a csodalatos térséget.

Eppen ezért tigy dontottiink, hogy az EPKO-t a jévében is
Csiksomlyon fogjuk megrendezni minden év jiniusanak elsé
hétvégéjén. Szeretém, ha ezt az elhatdrozasunkat a székely-
foldi épitbipari tarsasagok jelzésériekd gesztusnak tekintenék
¢s az eddiginél sokkal aktivabb reészvétellel jarulndnak hozza
rendezvényiink még nagyobb sikeréhez.

Ugy gondolom, itt a helye annak, hogy megkdszénjem
mindenkinek a részvételt, hazigazdainknak és helyi védno-
kiinknek a helytallast, valamit tamogatdinknak az anyagi hoz-
zdjarulast.

Bizom benne, hogy a jovében is hasonlo jo hangulatt, szak-
mat szempontbol hasznos és informacioban gazdag, kellemes
talalkozokat fogunk szervezni. A Karpatmedencei magyar
épitéstudomanyi szakemberek éves taldlkozojanak végérvé-
nyesen Csiksomlyd ad majd otthont.

Dr. K&ll6 Gébor
az EMT tudomanyos elnokhelyeitese
az Epitésiudomanyi Szakosztaly elnéke




A betontechnologia jelentdsége nagyon megnivekedett az elmult idSszakban egyrészt a betonnal szem-
beni fokozott elvarasok (pl. nagy szilardsag, tartossag, veszélyes hulladékok tarolasa, stb.) miatt, masrészt a
specialis igényeket kielégité betonok megjelenése, harmadrészt az eurdpai szabvanyok megjelenése miatt.
Ennek megfelelGen a betontechnoldgia oriasi érdeklédésre tart szdmot. A diplomaval zaruld Betontechnold-
gia Szakmémoki Tanfolyam megszervezése révén a BME EpitGanyagok és Mérnokgeologia Tanszéke a
betontechnologia korébe tartozd legujabb ismeretek atadasdval kivéanja segiteni a praktizald kollégakat. Sa-
jat, jol felfogott érdekében minden cégnek Kkell legyen jé betontechnologusa.

A tanfolyamra val6 felvételhez egyetemi vagy f6iskolai végzettség sziikséges. Az egyetemi végzettségli-
ek szakmérnoki, a f6iskolai végzettségliek pedig szak-lizemmeérndki oklevelet kapnak a sikeres allamvizsga
alapjan. (Azok szamara, akik nem miiszaki egyetemi oklevéllel jelentkeznek a tanfolyamra, kiilonbdzeti
vizsga is elGirhato.)

A tanfolyam célja, hogy a résztvevok megszerezzék a legfrissebb betontechnoldgiai ismereteket. A tan-
folyam sorén a hallgatd elmélyedhet a betontechnologiai modszereken kiviil a speciélis tulajdonségu beto-
nok témakorben, a betonalkotdk anyagtani kérdéseiben, épitGanyagok Ujrahasznositasaban, kornyezetvé-
delmi kérdésekben, a betonstruktiira elemzésében €s annak hatdsaban a tartdssagra, a diagnosztika nyQijtotta
lehetGségekben, aminek eredményei megfeleld javitasi vagy megerdsitési mod kivalasztasat teszik lehetd-
vé, a mély és magasépitési szerkezetek betontechnologiai szempontbodl jelentds tervezési és kivitelezési
kérdéseiben, a betongyartas és eléregyartas kérdéseiben, a mindségiranyitas és minéségbiztositds modsze-
reiben és attekintést kapnak a vasbetonépitésben megjelent legtijabb anyagokrdl. Mindezeket jogi, gazdasa-
gl és vezetéselméleti kérdések egészitik ki.

A 4+1 féléves képzés levelezd rendszerben folyik félévenként 3-3 konferenciahéten, igy a jeldltnek a
teljes képzés alatt csupan 12 hétig kell tavol lennie a munkahelyét6l (hétf6 de. 10-t6] csiitdrtdk 16-ig), és az
utolsé félévben diplomamunkat kell készitenie.

Jelentkezését ezen lap visszakiildésével is fogadjuk a (1) 463-3450 faxszadmon, ill. Sénta Gyulané tanfo-
lyam adminisztrator varja érdekl6dését a (1) 463-4068 telefonszamon vagy a titkars@eik.bme.hu e-mail-
en.

1 Jelentkezem a 2003. februarjaban indulé Betontechnoldgia Szakmérndki Tanfolyamra.
[ Tovabbi informaciokat kérek a 2003. februarjaban indulé Betontechnoldgia Szakmeérndki
Tanfolyamrol
Jelenkez6 neve: Ceégnév:

Datum: Telefon: Fax:

° 2002/3 95



(1942-2002)

2002. gusztus 20-ra virradd ¢jszaka bekdvet-
kezett amit6l aggodalommal tartottunk tudva
Szigyarto Lajos kollégank, bardatunk stilyos be-
tegségér6l. Nem t0ltotte be 60. eletévét. Nehéz
e sziik hasdbokon megemlékezni mindarrol,
amivel a kivald szakember hozzijarult a ma-
gyar épitbipar fejlesztéséhez, hidépitésiink jo
hirének fokozasahoz. Felfogni is nehéz, hogy a mindig aktiv,
sokoldalt, minden tjra fogékony, alkoté mérmok tevékenysé-
gét fajdalmasan nélkiiloznie kell immar a magyar és nemzetkd-
zi szakmai k6zOsségnek.

Szigyartd Lajos 1942-ben sziiletett Budapesten. Itt, a
Kvassay Jen6 Hid- és Vizm{iépitd Technikumban szerzett tech-
nikusi szakképesitést 1961-ben. Szakimai munkajat a Févaro-
si Csatornazasi Milveknél kezdte. Kétéves honved tartalékos
tiszti kiképzése utan, 1964-t6l 1972-ig az Uvaterv hidiroda-
jan dolgozott. El6bb szerkeszt§ technikus volt, majd tervezd
mérndk. Id6kdzben ugyanis, 1965-t61 a Budapesti Miszaki
Egyetem Epitémémoki Kara esti tagozatdnak hallgatoja volt,
s 1971-ben szerkezetépit§ szakos mérndki diplomat szerzett.
Az Uvatervben f6ként az akkor épiilé M7 autopalya hidjainak
tervezésén dolgozott.

1972-t61 1974-ig a Mélyépterv Szennyviztisztito Il. oszta-
lydnak statikus tervezd mérdke volt. Tobb telep (Dunakeszi,
Szolnoki TVM, Dél-Pesti stb.) vizépitési és kapcsolodd mi-
targya szerkezeti terveit dolgozta ki.

1974-t61 dolgozott a Hidépité Vallalatnal ill. jogutddjanal,
a Hidépit§ Rt-nél. El6bb tervezési csoportvezetd volt, 1981-
t6l a mUszaki osztaly vezetGjének helyettese, 1996-td1 beru-
hazasi vezetd.

JelentGsebb, Szigyartd Lajos részvételével késziilt terveze-
st munkak: A Marx-téri feliiljard kiviteli tervei, a szabad be-
tonozassal épiilt csongradi koziti Tisza-hid technologiai ter-
ve és a segédberendezések tervei, a budapesti Pet6fi-hid re-
konstrukcidja soran végzett bontasok tervei és épitéstechno-
légiai tervek, a budapesti 3. metrovonal IIVA és III/B szaka-
szainak technologiai terve, az els6 hazai szakaszos eldretolas-
sal épiilt szerkezet, a berettydujfalui hid terve, az Oroshézan
éplilt Sz616 korati feliiljard terve.

Tervez6 munkdja mellett a kozlekedési tarca tobb fejlesz-
tési témajanak felelse volt, ezek kozé tartoztak az UH
elbregyartott gerendas hidak és a szakaszos el6retoldsos rend-
szerben épiild szerkezetek. FelelGse volt OMFB-témaknak is,
igy pl. a Jet-grouting hazai bevezetése, a szilikapor alkalma-
zasa nagy szilardsagl betonok készitéséhez.
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Szamos palyadijat nyert, ezek kozdtt a legjelentGsebbek a
csongradi kdzati Tisza-hid terve (megosztott elsé dij, 1972), a
miskolci Tiszai palyaudvar kézlekedési terve (megosztott elsé
dij, 1974). a bajai kézati Duna-hid (megosztott elsé dij, 1978),

1984-ben abszolvalt a BME gazdasagi mémoki szakan.

1996-161 részt vett a Hidépit6 Rt. 0 székhazanak beruhaza-
saban és megvalositasaban, Sokat tett a vallalat tevékenysé-
gének bemutatasaban, propagalasaban. Kiallitasokat, elada-
sokat, tovabbképz6 tanfolyamokat szervezett. Elfadasokat
tartott a KTE-ben, a BME-n, kiilonféle szakmai forumokon.
Hosszl 1d6n at tanitotta volt kdzépiskolajaban a technikus
mindsitd osztaly tanuloit. 1997-ben az Epitési Vallalkozok
Orszagos Szovetsége (EVOSZ) altal patronalt ut- és hidépité-
si milvezetdi tanfolyamon eladoja volt a hidépitési témakor-
nek s tagja a vizsgabizottsagnak. 1995-t5] tagja voltaz EVOSZ
keretében szervezett Csonka Pal alapitvany kuratoriumanak.

Tarsszerzokkel megirta 1997-ben a “Statika, szilardsagtan,
hid- és szerkezetépités II. c. konyvet az épitdipari szakkdzépis-
kolasoknak a Miiszaki Kényvkiado szaméra. Az AKMI szama-
ra munkacsoport vezet§jeként kidolgozta ket hidépitésre vonat-
kozo szabvany korszer(isitési javaslatat. Szamos szakcikk szer-
zGje, tarsszerzGje. Dolgozatai zOmben korszerll hidépitési mun-
kakkal kapcsolatos ismeretekrdl szamoltak be folyoiratokban,
hazai és nemzetkézi szakmai rendezvények kiadvanyaiban.

Sokat tett a magyar FIP, ill. fib tagozatért. Kongresszusok,
szimpo6ziumok alkalmaval rendezett Hidépitd V. ill. Rt. kialli-
tasok szervez@je volt. Segitette a nemzeti beszamolokat, em-
litett cikkei is részben FIP-fib publikdciok voltak. Jelentds hazai
épitmények bemutatasaval hozzajarult a magyar hidépités jo
hirének terjesztéséhez.

Harom éven at tagja volt a fib Magyar Tagozata altal alapi-
tott Palotas Laszld dij kurratoriumanak.

Szigyartd Lajos miszaki életpalydja gazdag szakaszainak
e vazlatos leirdsa is mutatja, hogy a szaktertilet kivalo felké-
sziiltségli, a midig Gjabbra, jobbra torekv6, nagy munkabirdst
és kivalo szervezd keészségil. alkoto képességének teljében levd
tagjat ragadta el koriinkb6l a kényortelen betegség. Szakmai
kivalosaganak bemutatasanal is nehezebb elmondani, hogy
milyen nagyszeri ember volt. Nem volt ra példa, hogy ne lett
volna készséges, ha segitségért, tanacsért fordultunk hozza.
Megért0, érz6 barat volt, sokszorosan kiérdemelte palyatdarsai
szeretetét és nagyrabecstilését.

A fib Magyar Tagozata egyiitt ¢rez ethunyt tagjanak hozza-
tartozoival. Erdemeit megorokitik alkotasai, szeretetre mélto
személyének, josziviiségének, jozan megfontoltsiganak, de-
riijének, bardtsaganak emiékét megdrizziik.

TG




H-1138 Budapest, Karikas Frigyes u.230. Levélcim: H-2040 Budaérs, Pf. 56.
Telefon: 23/420-066, 23/500-536 Fax: 23/420-007
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KORABBI SZAMBAN TORTENT BEMUTATKOZASUNK OTA, A PIACI IGENYEK BOVULESE MAGAVAL HOZTA
CEGUNK TEVEKENYSEGI KORENEK TOVABBI SOKSZINUSITESET, MELY MOSTANRA A7 U] HIDSZERKEZE-
TEK EPITESEN, HIDFELUJITASI MUNKAK VEGZESEN, INJEKTALASOKON, LOTT BETON KESZITESEN,
SOVEDELMI BEVONATOK KESZITESEN TUL REGI HIDAK BONTASAVAL, MAGASEPITESI SZERKEZETEK RE-
HABILITACIOJAVAL, DILATACIOK BEEPITESEVEL, VALAMINT IPARI PADLOK KESZITESEVEL EGESZULT K,
MELYEKBOL AZ ALABBI, KEPEKKEL ILLUSZTRALT MUNKAKAT EMELJUK KL

FENTI MUNKAK MINDEGYIKERE VONATKOZOAN RENDELKEZUNK MEGFELELO GEPL, TECHNIKAI ES MUN-
KAERO KAPACITASSAL,
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* vasuti betonaljak

* vasutépitési
betonelemek

* fddémelemek

* lakossagi betonelemek

* térburkol6 ké

* tavvezeték-oszlopok

* antenna tartészerkezet

* reklamoszlopok

* kozvilagitasi oszlopok

* cOlopok

* siléelemek

* transzportbeton

* egyedi tartoszerkezetek

o korkeresztmetszetii
porgetettbeton-pillérek

* kitéré betonaljak

~* keritéselemek

¢ széles kor(:termék-
tamogatas
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