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A beton és a betonacél tapadasa (mas szoval
egylittdolgozasa) mar t6bb mint szdz éve fog-
lalkoztatja a kutatdkat.

Mérsch 1908-ban megjelent “Der Eisen-
betonbau-seine Theorie und Anwendung” (Stuit-
gart, Verlag von Konrad Wittwer) cimu tan-
konyvében mar kisérleti eredmények alapjan tesz kiilénbsé-
get a sima és az akkori bordas (pl. Tachereisen) betonacélok
tapadé szilardsaga kozétt, valamint bemutatja a betonacél ki-
htzodasaval, ill. a betonfedés felhasadasaval jaro tonkreme-
neteli modokat. Utobbi esetén folhivia a figyelmet a kereszt-
irdnyu vasalds jelentOségére.

Abrams 1913-ban késziilt “Tests of bond between concrete
and steel” (Universiny of {llinois, Bull No 71) cimd kutatasi
jelentésében mar hasznalja a relativ elmozdulas (slip) fogal-
mat. Kisérleti eredményeken alapulva bemutatja, hogy sima
betonacél kapcsolati fesziiltség-relativ elmozdulas abraja ko-
zel konstans, mig bordas betonacélé kezdetben fokozatosan
névekva.

A kutatdsi tertilet fontossagara utal, hogy a publikécidk je-
lentds része napjainkban is ezzel a témakdrrel foglalkozik. Az
ACI (Amerikai Betonintézet) és a fib (Nemzetk6zi Betonszo-
vetség), ill. elédje a CEB (Euro-Nemzetkdzi Betonbizottsag)
évtizedek oOta tart fonn folyamatosan miik6dé munkabizottsa-
gokat a betonacél tapadasaval kapcsolatos kérdéskorok tisz-
tazasara (ACI Com 408 “Bond and Development of
Reinforcement”, fib TG 4.5 “Bond Models™). A tapadés jelen-
t6ségét napjainkban fokozza az 4 tipust betonok és beton-
acélok megjelenése.

Az Euro-Nemzetk6zi Betonbizottsag kezdeményezésére tiz
évenként nemzetkdzi szimpozium keriil megrendezésre “Bond
in Concrete” azaz ., Tapadds betonban” cimmel:

1982, Paisley (Skocia)

1992. Riga (Lettorszag)

2002. Budapest (Magyvarorszag). -

A 2002. évi Szimpoziumot a Budapesti Miiszaki ¢s Gazda-
sagtudomanyi Egyetemen rendeztiik. A Szimpoézium {6 szer-
vezlje a fib Magyar Tagozata volt. A Szimpdzium megszer-
vezésének gondolatat tdmogatta az Amerikai Betonintézet
(ACI) és a Japan Betonintézet (JCI) is. A Szimpozium és a
témakor irdnti érdeklddést mutatja, hogy a résztvevék négy
kontinens, 29 orszagabol érkeztek. A Szimp6zium angol nyelvii
Kiadvanya tartalmazza az elhangzott 94 elSadas anyagat.

A 2002. évi Szimpozium lehetdséget biztositott az §sszes
tapaddssal kapcsolatos témakor attekintésére.

1. Az adalékanyag és a cementkd kozotti tapadas.

2. A tapadas hatasa a tdrési mechanizmusra (htizott beton

merevité hatdsa, repedezettségi allapot).
. Kisérleti szempontok (mérési mod, kapcsolati fesziilt-
ség, relativ elmozdulas, ....).
4. Tapadas szokvanyos beton és betonacél (ill. feszitGacél)
kozott.
. Tapadas szokvéanyos beton és Uj fajta betétek kozott (szé-
lak, szaler6sitésti polimerek, ...).
6. Tapadas 1] tipusu betonokban (Ontdmorddd, nagy szi-
lardsagt, szalerGsitésti, ....).
7. A tapadas leromlésa (korrdzié, alkali hatas, tartds teher,
sokszor ismétlédé teher., ....).
8. Tapadas javitott vagy meger6sitett felilleten.
9. Lehorgonyzasi hossz, atfedéses toldasi hossz, eréatado-
dési hossz.
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10. A tapadas modellezése (fizikai, kémia, analitika, FEM,

térésmechanikai, ....).

11. A tapadas figyelembe vétele a szabvanyokban.

Fentiek koziil itt csupan néhany témara tudunk réviden ki-
térni. Ezen folyoiratszam egyik tovabbi cikke azonban részle-
tesen foglalkozik példaul a nem acél anyaga betétek tapada-
saval (Borosnydi, Baldzs: Nem acél anyagu (FRP) betétek ta-
padasa betonban).

Az elmult évtized kutatasai elsGsorban a kévetkez0 teriile-
tekre koncentralddtak:

—bordazat és relativ bordafeliilet hatasa, betonacél helyze-

te, lehorganyzodas, erdatadodas, repedezettség

—a tapadasi ellenallas leromlasa (pl. az acélbetét korrozio-

ja miatt)

—~tapadds az j tipust betonokban, mint nagy szildrdsagl

beton vagy szalerSsitésl beton

—az j tipust betétek (szélak és szalerdsitésli polimerek)

tapadasa

—a terhelési toérténet (tartds teher és sokszorismételt teher)

hatsa

—az acélbetét megfolyasanak hatdsa a tapadasra

—a tapadas modellezése.

A kiilénboz8 betétek egylittdolgozasi tulajdonsagai kozott
jelent@s kiilonbségek lehetnek. A kiilonbségek sok esetben
visszavezethetSk az eltérd felilleti kialakitasokra. Példaként
az 1. dbran bemutatjuk egy rovatkolt feliileti, acél anyaga
feszitGacél és egy homokszort feliiletll, szénszal erdsitési fe-
szit6huzal feliiletét.

1. ébra: -

felsd)
alsé)

A kovetkez6 évtized {6 feladatai lesznek:

—a tapadas valosaghtlibb modellezése

—a tapadas szabvanyok

—tliz hatasdnak figyelembe vétele

—a leromlési mechanizmusok fizikai és kémiai leirasa

-1 fajta betétek tapadasi vizsgalata és

—tapadas a legijabb fajta betonokban.

A 835 oldalas Konferencia Kiadvany megvasarolhat6 a
miiszaki konyvesboltokban valamint a BME Epitéanyagok és
Mémokgeologia Tanszékén. A Konferencia Kiadvany borito-
ja jelen folyoirat cimlapjan lathatd.

Dr: Baldzs L. Gyérgy
egyetemi tanar
BME Epitéanyagok és Mérndkgeologia Tanszék
a .,.Bond in Concrete 2002” Szimpdzium Szervez8bizottsag
elndke
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A cikk elsé része a VASBETONEPITES 2002/3 szamdban jelent meg.

4. AZ UVATERV TERVEZESI
MUNKARESZEI: ALAPOZAS,
VizzZARO MEDENCE

4.1 Az alapozas altalanos ismertetése

Az épiilet colopokkel kombinalt lemezalapon all. A 80 cm
vastag alaplemez (a pilléreknél kivastagitva) és a hatarolo fa-
‘lak a mértékado talajvizszintig vizzaroak. Ezek tervezésére az
Uvaterv Rt. kapott megbizast.

4.2 Talaj, talajviz (6. abra)

Az eredeti terep kozel sik, atlagos terepszint 119-120 mBf. A
felszini humuszos réteg alatt nagy melységig pleisztocén-ho-
locén foly6vizi tiledékek talalhatoak, ezek tulnyomorészt ho-
moktalajok, a mélység névekedésével durvuld szemeseméret-
tel. A szemcesés rétegek kdzbtt (6. abra) lencsés betelepiiléssel
fordulnak elé vékony atmeneti és kot6tt rétegek (iszap, isza-
pos homokliszt). A szemesés dsszlet vizateresztd keépessége:
k-= 107 — 10 m/s kozott valtozik. A miocén fekil felszine a
101,0-106,0 mBf szintek koz6tt ingadozik. Az agyag, iszap tala-
jok jo vizzard képességliek (k=10"% — 10 my/s). Meértékado talaj-
vizszint: 117,0 mBf. Varhato épitési vizszint: 114,0-115,0 mBf.

4.3 Viztelenités

Az épiilet tervezése 2000 szeptemberében, a szerkezetterve-
zés 2001 februarjaban kezd4dott. Nagy problémat okozott a
talajvizszint ala keriilé, nagy kiterjedésii pinceszintek meg-
épitése. A garazsszintek és a gépészeti tér ~11.0 m max. mély-
ségli munkagddrdt igényelt, a kivitelezés folyaman 4 m koriili
vizszint kiilonbségre kellett szamitani. A munkagddor vizte-
lenitésére tobb modszer kozill kellett kivalasztani a megfele-
16t. Nyiltviztartas altalaban 2-3 m meélységig hasznalatos, a
nagyobb vizszintkiilonbség lekiizdésére mar aktiv beavatko-
zas szilkséges. Kutakkal torténé viztelenitéskor nem kell kii-
16n szerkezetet épiteni, de a kiemelt nagymennyiségli viz
(15.000 m*/nap) elvezetése oriasi gondot jelenteit volna.

A hatalmas munkagtdor viztelenitésére a teljes munkate-
riiletet kériilzard fal kinalkozott a leginkabb megbizhatdnak,
habdr ez magas épitési kdltségli €s épitése idSigényes. Végiil
a munkagddor iszap-agyagrétegbe bekotott zagyfal koriilza-
rassal késziilt el, amit a Taupe Kft. tervezett. Ez a résfalhoz
képest olcsébb és amikor a funkcidja mar nem szlikséges —
részlegesen — elbonthatd, igy nem befolyasolja a talajvizja-

o 2004/4

rast. A résfal mint szerkezeti elem az épiiletkontdr valtozatos-
saga és a garazsszintekre vezetd rampak miatt sem volt meg-
feleld.

A munkatér viztelenitésre 28 db kutat telepitettek, amelyek
a talajviz siillyesztését rovid 1dd alatt biztositottak. Az épitke-
zés alatt esetlegesen beszivargd vizek kiemelésére csak né-
hany kutat fizemeltetnek szakaszosan.

4.4 Foldmunka

A foldkiemelés harom nagyobb iitemben késziilt, elsé 1épés-
ként a 116,0 -117,0 mBf szintig. Innen indul a munkateret k&-
riilzard zagyfal. Itt padka kialakitasa mellett folyt a kiemelés
a c6lopozési jardszintig. Majd a coloptk leflirasa utan késziilt
az alaplemez tiikOrszintje. A végleges foldmunka legmélyebb
szintje: 111,03 mBf.

A generalkivitelez6 (Strabag Rt.) oldalardl felmeriilt az
igény, hogy a homokos kavics agyazoréteg elmaradhasson.
Habar a tiikérszinten szemcsés talajok teleptiltek, ez nem volt
lehetséges. Az itt jellemzd, zOmeében finom homok egyenl6t-

centralt teher (pl. munkagépek keréknyomasa) alol kitérnek,
igy az aljzatbeton készitéséhez szitkséges foldmili nem alakit-
hatd ki. A kivitelezhet6ség miatt ezért az dgyazoréteg nem
hagvhatd el. A 6 cm vastag szerel6beton ald 24 cm vastag
(Trg=95 %) homokos kavics keriilt beépitésre.

4.5 Colopozés

Az épiilet alapozasahoz SOB colopok késziiltek. A c6lopte-
herbiras meghatarozasa szamitassal és probaterhelés alapjan
tortént (7. dbra).

A felhasznalt szamitasi elmélet (Berezancev) a cldpesucs
alatt vesz fel egy térbeli csiiszofeliiletet, az ezen vald eltold-
dast a kopeny korill kialakult fesziiltségi tartomany gatolja.
Az oldalterhelésként miikddé tartomany stlyat csékkenteni
kell a tartomany hatarfeliiletén miikodé strlodassal. Az igy
kapott colopteherbirasokat hasznaltuk fel a prébaterhelés eld-
keszitésére.

A probaterhelésnél problémat okozott, hogy a lehorgonyzd
cOlopoket nem elegendd acélbetéttel épitették, igy a c61opdk
torésig nem voltak terhelhet6k (horgonyacélok elszakadtak,
vagyis csak horgony teherbirdsi proba tortént). A vizsgalat
azonban szamunkra igy is értékelhetd eredményt adott, mivel
a colopok teherbirasat ~10 mm-es hatarelmozdulashoz tarto-
z6 er alapjan hataroztuk meg. fgy a 15,0 m-es @90 cm atmé-
réjii colop hatérteherbirasa: F =2800 kN, 60 cm cdlopé
F =1800 kN.
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A colopozést a BRK Specidlis Mélyépitd Kft. és a HBM Kit.
végezte. 837 db ©D90-es és 335 db J60-as colop készilt. A rako-
déteriiletek felett nincs épitmény, a lemez feluszasanak elkeriilé-
se érdekében itt lehorgonyzo c6l6pdk készitésére volt sziikség.

4.6 Alaplemez

A cOlop hatarteherbirdsabdl és a hozza tartd elmozdulasbol
szamitottuk ki a c6ldp rugdallanddjat. Az alaplemezt rugal-
masan agyazott lemezként méreteztiik, a c616pok teriiletén me-
revebb rugokkal. A véltozatos pillérterhek (max. 18.000 kN)
felvételére az 1. épitési iitemhez egyedileg 4116 c6lopok, ill. 2-
5 db-bdl allé colopesoportok késziiltek. Szamitasaink szerint
c6l6p nélkiil, erésitOvasalas beépitésekor az alaplemezre 3500
kN pillérteher adhato &t.

Az alaplemez kialakitasakor az osztrak szabvany elGirasai
voltak a mértékadoak. Az elbirds, amely az épitmény mérték-
add talajvizszint alatti részét ,weisse Wanne” néven emliti, a
vizoszlop magassaga és a szarazsigi kovetelmények alapjan
csoportositja az épitményeket. Majd meghatarozza az egyes
osztalyokra vonatkozd repedéskorlatot, az egy titemben beto-
nozhato lemezt és falméreteket, a minimalis vasalast és a fi-
gakialakitast.

A 80 cm vastag alaplemez ©20/20 alapvasalassal épiilt. A
6000 kN feletti pillérterhek esetén a c6l5pdk beépitése mellett
az alaplemez kivastagitasa is szilkséges volt. A 2 db-os coldp-
csoport esetén: 1,04 m, 3-5 db-os cOldpcsoportoknal: 1,20 m
vastagsagu lemezrészek késziiltek 45°-0s kiékelessel. A
megndvekedett hajlitényomaték felvételére &25/10/20 erdsitd-
vasalds, a repedési korlat biztositasara (0,15 mm) @10/15/15
halo keriilt beépitésére. Atszurodasi vasalasként @14, ill. D16
kengyeleket alkalmaztunk.

Az épiilet alaplemeze dilatacio nélkiili, mozgasi hézagok
csak az arurakod¢ teriiletét és a rampakat vélasztjak el az alap-
lemeztS! (itt a lemezvastagsag csak 50 cm). A pinceszintek
szerkezetében két helyen (11-12 és 17-18 tengelyek mentén)
vezet a mozgasi hézag. Az L. és IL. épitési {itemek alaplemezei
egymastol dilatdlva késziilnek.

A -2 pinceszinten parkolo, gépészeti tér, illetve raktar lesz.
Az alaplemezt az eltér§ funkcidk miatt nem egy sikon alaki-
tottak ki, az épitészeti igényeknek megfelel szintugrasokkal
késziilt. Az elsG iitemben épiild rész jellemz6 alaplemez fel-
s6sikok: terepszint 120.00 mBf (-2.50), parkolo6 szint: 114,14
mBf (-8.36), raktar 116.45 mBf (-6.05), kdzmilalagat: 112,13
mBf(—10.37), teherautd druszallito eloszto:113,9 mBf(-8.60).
Természetesen gépészeti aknak is épiiltek.

A betontechnologiai szakvélemény az egyszerre betonoz-
haté lemezmez06t 24,0x24.0 m-ben maximalta. Az atlagos be-
tonozasi litemek: 16x24 m. Az elsé épitési litemben 160 db, a
masodik litemben 87 db lemezmezd késziil. Az egyes lemez-
mezGk kézott vizzarod kapcsolatot kellett kialakitani, ezért a
munkahézagokba kozépre duzzadogumi, a kiilsé sikra fuga-
szalag kertilt beépitésre. A siillyesztékeknél és a kiilénszintd
lemezmez8k csatlakozasanal a szalag vezetése gyakran prob-
lémat okozott. A hatarolo falak 40-50 cm vastagsagiak, egy-
szerre betonozhatd szakaszuk maximum 8,0 m volt.

A nagy kiterjedésii alaplemez kivitelezésénél a zsugorodas-
bol keletkezd repedések kikiisz&bolése nehéz feladat. A be-
tontechnologiai utasitasok betartasa ellenére az alaplemez
egyes lemezmez4in az eldirdsokat nem meghaladé 0,1-0,2 mm
nagysagl repedések jelentkeztek. A leginkabb érintett lemez-
szakaszok a nyari kanikulaban késziiltek, ezért a betonozas-
kori hémérséklete magasabb volt az idealisnal. Végleges alla-
potban a terhelés kdvetkeztében keletkezd gorbiilet hatdsara

varhatdan a repedések egy része zarodik. A jelen épitési alla-
potban a repedések kitdltése nem célszerd, javitdsukat a
felszerkezet 50 %-os késziiltségi fokanak elérése utan megfe-
leld 1d6jarasi korillmények koézott fogjak megkezdeni.
A cBlopdzes €s az alaplemez méretezése nem volt killénlegesen
bonyolult feladat, a nehézségek f6leg az alabbiak miatt adodtak:
@ a dontéselOkészités elhiizoddasa miatt a tervezésre €s a
kivitelezésre hagyott rovid hataridé,
@ nehezen atlathatd nagyméretii épiilet (8. abra),
@ az épitészeti tervek a vasaldsi tervek készitése kdzben
gyakran valtoztak,
@ tobb statikus tervezd csoport munkajanak dsszehangolasa,
@ atervezes csak néhany lépéssel haladt a kivitelezés elétt,
e valamennyi tervet dwg (AutoCad) formatumban kellett
készteni.

5. A CAEC KFT. TERVEZESI
MUNKARESZEI: MONOLIT
PILLEREK, GERENDAK

A kiviteli tervezés folyamataba irodank viszonylag késén,
2001. marciusaban kapcsolddott be. Az elsé, altalunk készi-
tett tervek szerint pedig mar majus végén betonoztdk az 1D
szekeio els6 oszlopait, majd napokon beliil kdvetkeztek az els6
vasbeton falak és gerendak. Ebbdl is lathatd hogy a szigortian
vett tervezésre, ill. szerkesztésre nem maradt sok id6.

A hosszan elhlizodo elékészitésnek kdszonhetden mér kifor-
rott tartdszerkezeti koncepcio allt rendelkezésiinkre, igy a meg-
rendeldvel torténd egyeztetés - sokszor id6igényes és faradtsa-
gos - munkafazisat a Plan 31 Mémok Kft. levette a vallunkrol.

Elséként a felmend szerkezetbdl az alapozasra atadodo re-
akcioeréket hataroztuk meg, melyek segitségével az Uvaterv
Rt. szamitani tudta az alaplemez igénybevételeit.

5.1 Falak, faltarcsak

Az épiilet egyes dilatacios egységei a térbeli merevség kialakita-
séhoz elegend6 szamu cstiszott [épesdhazi ill. liftimaggal rendel-
keztek, ezek a Plan 31 Mémdk Kft. tervezési feladatat képezték.
Az altalunk tervezett, tablas zsaluzattal késziilé monolit vasbeton
falak esetében a pinceszinteken elsGsorban tlizgatlé falakrdl, a fel-
s6bb szinteken pedig kiilsé homlokzati falakrol volt szd, melyek-
nélelsddlegesen épitészeti terelvalasztd funkciordl lehetett beszélni,
és tartoszerkezetileg nem volt jelentdsebb szerepiik.

Természetesen bizonyos falak fontos tartdszerkezeti elem-
ként vettek részt az épiilet erdjatékaban, melyre izgalmas pél-
da az 1G, ill. 1E szekcidban a kamionrampa {61é konzolosan,
tobb mint 8§ m-re kinyulo épiiletrész.

Sajnos a falak tervezésénél sokszor szembesiiltiink azzal a
problémaval, hogy a rendelkezésre 4ll6 zsaluzasi tervek még
az épitkezés ilyen korai szakaszaban nem tartalmaztak meg-
feleléen minden sziikseges attdrést, ami pedig szerepelt raj-
tuk, az sokszor a késGbbiekben megvaltozott. Szamos terv mo-
dositasa valt igy késébb sziikségesse.

5.2 Oszlopok

A kivitelezés valamint a tervezés meggyorsitasa érdekében az
oszlopok és gerendak esetében vasaldsi modulrendszert dol-
goztunk ki, mely a kovetkezd elényodkkel jart.



e A kivitelezés szempontjabol. Lehetévé tette hogy a va-
salds nagy részét mar elészerelve az épitési helyszinre
szallitva csak a megfelel6 helyre be kelljen emelni. Ez-
altal az idGigényes vasszerelési munkat részben , kivit-
tiik™ az épitési helyszinrdl és tobb gyartohelyen nagyobb
kapacitast lehetett biztositani a munkék gyors lebonyo-
litadsanak érdekében.

@ A tervezés szempontjabol: Az erStani szamitas eredmé-
nyeit a vasalasi modulokbd! meghatarozott teherbirasi
lépesSk segitségével konnyen lehetett értékelni és el-

késziteni a szerkesztéshez. A szerkesztést a szamitogé-
pes fajl-modulrendszer létrehozasaval lehetett felgyor-
sitani. Az Autocad rajzoldprogram blokkok adta lehetd-
ségeit hasznaltuk fel. A szerkesztének igy az a feladata
volt, hogy a terveket a statika alapjan meghatarozott mo-
dulokbél felépitse, ill. kiegészitse az elem alaprajzi hely-
zetébdl adodd egyéni sajatossagokkal.
Az altaldnos oszlopkeresztmetszet a pinceszinteken
116/50 cm-es volt. a felsébb szinteken pedig @70 ill. @60
—as koroszlopokra valtott.
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K6 vasaldsi egység
eqyndsha nyilo kengyelek

I\

N R

hurok kengyelek

N

hurok kenqyvelek

két szélso
hosszonti fovas

tovabbi

Az oszlopvasaldst t6bb szempont egyiittes figyelembevéte-
lével szigoiu rendszerben alakitottuk ki. Ilyen szempontok
voltak: egyszerli szerelhet6ség, a beton jo tdmorithetsége,
minimalis vasmennyiség, gazdasigos acélfelhasznalds, a ge-
rendavasalas oszlopok feletti atvezethetésége.

Mar a korai tervezési fazisban részletekbe menden kidol-
goztuk a vasalasi csomépontokat, hogy a kiilénb6z6 tartdele-
mek vasalasi rendszere dsszehangolt legyen. A vasalasi rend-
szer kialakitasdnal minden betonacélnak cm-es pontossaggal
régzitett helyzete volt. Meghataroztuk a legtdbb hosszvas al-
kalmazasa esetén a betonacélok még optimalis helyzetét, és a
kisebb igénybevételil oszlopok esetében csdkkentettitk a da-
rabszamot, ill. atmérdét.

5.3 Gerendak (9, 10 és 11. 4brak)

Az épiiletben el6forduld szinte minden gerenda (a fodémmezd-
ket lezar6 egyes 14 m-es peremgerendaktol eltekintve) helyszi-
ni betonozassal késziilt, Tervezd és szerkeszté kapacitasunkat
jelent6s részben a gerendédk kototték le, hiszen nagy mennyisé-
gli és sokszor bonyolult gerendat kellett megtervezni. A leg-
gyakrabban el6fordulo fégerendak szerkezeti kialakitasa sem
mondhaté szokvanyosnak 200 (162) cm-es szelességiikkel és
71 cm-es magassagukkal.
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11. dbra:

Tartoszerkezeti szempontbdl fontos érdekessége az épiilet-
nek, hogy elsGsorban a —1 és a fsz. kdztti funkcionalis kii-
16nbségek miatt tobb szint terhét hordd falak és oszlopok ter-
hét kellett mas alaprajzi elrendezésii oszlopokra kivéltani, ami
ugyancsak a gerendak tervezésénél jelentkezett problémaként.

Ezek a szerkezeti kivaltasok a fels6bb szinteken is rendre
el6fordultak, azonban itt mar nemcsak a raszter 8§ méteres ira-
nyaban, hanem sokszor a 16 méteres irdnyban is, ami a gépé-
szet miatt behatarolt geometria mellett komoly feladatot je-
lentett a vasalas kialakitasanal.

A vasaldsi modulrendszert a rasztertengelyekben futo f6-
gerendaknadl alkalmaztuk. A gerenda teljes vasaldsat tAmasz-
kézonként négy vasaldsi modulra bontottuk szét: also vasala-
si modul (AV), fels6 vasalasi modul a tamasz felett (FV), fel-
s6 pbtvasalasi modul (PV), illetve a tamasz feletti vasalési
modul (TV). Ezeket a vasalasi modulokat kiilon fajlban men-
tettiik el. Az egyes modulokat a darabszam és atmér§ valtoz-
tatasaval tovabbiakkal egészitettiik ki és ilyen modon létrejott
egy modulkdnyvtar.

A szerkeszt6, miutdn a gerenda zsaluzasat megrajzolta,
meghatérozott fogdpontok segitségével beillesztette az egyes
modulokat, amelyek behoztédk a hozzatartozé metszeteket is.

A rendszer kidolgozasa és atiiltetése szamitogépes komye-
zetbe bar sok id6t vett igénybe, hamar megtériilt, hiszen je-
lent6sen megnétt a termelékenység. Sikeriilt vele kihasznalni
a szamitogép adta legnagyobb el6énydket: sokszorositds és
egyszerit modosithatdsag.

6. ASIA CENTER KRONOLOGIAJA

2000. februar Elsd taldlkozas a Strabag International

ésaPlan 31 Kft. kozo6tt ASIA Center tigy-

ben.

Kapcsolatfelvétel: Lackner & Raml

GmbH és a Plan 31 Kft.

2000. aprilis-majus Szerkezeti varidciok: Lenger-Lackner &

Raml GmbH - Plan 31 Kft.

A szerkezettervezés egyik legfontosabb

fazisa: ekkor dél el, milyen szerkezet

legyen. ,

Engedélyezési statika (Plan 31 Kft.).

— Uvaterv Rt. bevonasa alapozas, vizza-
rd medence.

— Epittet6-fovallalkozo kozott szerz6dés
el6készitése (leghosszabb folyamat).

— Caec Kft. bevonasa: a hosszan elny(ld
elékésziiletek utan jelentGs tervezési
kapacitas hidny.

2000. marcius

2000. janius
2000. jal.-dec.

2001. januar

~ Osszeall a szerkezettervezd csapat:
Lackner & Raml GmbH, Uvaterv Rt,,
Caec Kft., Plan 31 Kft.
Szerzédéskotések a tartdszerkezet kivi-
teli tervezésére L litem ,,Fia” és ,Leany”
épiiletrészek, 120.000 m* fodémteriilet.
Kiviteli tervezes.
Kiviteli tervezés kritikus szakasza: kom-
munikécios problémak. Kolcsonos kése-
delmek a szakagak kozotti adatszolgal-
tatdsokban.
Kdozben nagy er6kkel elindul a kivitelezés.
Kezd a tervezd csapat dsszekovacsolod-
ni, sikeriil megoldani a kommunikacios
problémakat (Internet tervforgalom, kii-
16nb6z6 rajzold programok Ssszehango-
lasa, adminisztracios fegyelem).
Megfeszitett munka mindegyik résztve-
vOnél, nyari szabadsagok feladasa.
Normalis” tervezési menet. Kdzben ki-
deriil a valasztott szerkezeti megoldasok
helyessége: gyors kivitelezés lehetséges,
kezdenek megnyugodni a kedélyek.
,Fiu” szerkezet kész (12. dbra), ,,Leény”
szerkezetépités gyorsitott litemben halad.
Déntés a I1. épitési litemrdl (,Apa™), I1.
épitési iitem tervezésének elCkészitése,
szerz6déskotés a II. épitési litem szerke-
zetének kiviteli tervezésére (88.000 m?)
II. épitési iitem szerkezettervezés.
Az ASIA Center megnyitasa (tervezett).

2001. februar

2001. marc.-dec.
2001. majus

2001. jiinius

2001. jdl.-aug.

2001. szeptember

2001. november

2002. jan.-aug.
2003. jhnius

7. MEGALLAPITASOK

Az ASIA Center tervezése, épitése mutatja, hogy Magyaror-
szag mar ma is EU tagként miikodik, legalabb is ami az épité-
si tevékenységet illeti. Az Eurocode-ok mar ma is a létezd
valésagot nytjtjak, ha még nem is kiérlelt EN szabvany for-
majaban (/2. dbra).

8. HIVATKOZASOK

Szalai K. (1998), Uj tipusu fiiggesztd szerelvény elregyartott vasbeton és
feszitett vasbeton elemek kiharapott végén Magyvar Epitéipar 98/9-10.
szdm

Polgar Laszlé (1943) okleveles mérndk, Budapesti Miszaki Egyetem
Méméki Kar; 1966-t61 épitésvezeté Hodmez6vasarhelyen 31. sz. AEV; 1970-
71 statikus tervezé Iparterv, 71-t6] gyartmanyfejleszt6, fétechnologus,
miiszaki foosztalyvezetd 31. sz. AEV; 1992-t61 tigyvezetd igazgatd Plan 31.
Mémaok Kft, miiszaki tigyvezets ASA EpitSipari Kft.

Tevékenység: eléregyértott vasbeton szerkezetek, ipari betonpadlék
tervezése, kivitelezése. A Magyar EpitSanyag Szovetség Beton Tagozatanak
elndke. A fib magyar tagozat tagja.

Dr. Almasi Jozsef (1940) okleveles mémndk, 1964-66 Mélyépitd Vallalat,
1966-1995 Budapesti Miiszaki Egyetem Vasbetonszerkezetek Tanszéke,
1993-t61 a CAEC Kft. ligyvezetSje. Tevékenység: kivitelezés, oktatas, kutatés,
tervezés. A fib magyar tagozat tagja.

Karkiss Balazs (1973) okleveles mémdk. a Plan 31 Memndk Kft. statikus
tervezGje (Obuda Center, Csaba Center, Metro, Tesco, Praktiker aruhazak,
romaniaia, és bulgariai vasbeton szerkezetek tervezése)

Varvasovszky Péter (1977) okleveles mémdk, Caec Kft. statikus tervezd
(MOM Park, Cora druhdz Miskolc, Zollner Elektronik Vac gyartéesarnok és
porta és irodaépiilet, Szegedi Szennyviztisztitotelep, Trend gyartocsarnok




Pethd Csaba (1948) okleveles mérnok, Budapesti Miiszaki Egyetem
Epitémémnaki Kar, 1972-t81 Ut- Vastttervezd Vallalat statikus tervezdje.
Jelenleg Uvaterv Rt. Metrd és Szerkezettervezd Iroda irodavezetd helyettese.
Tevékenység: Alagiit, metrd, vasbeton szerkezetek, foldalatti létesitmények
tervezése.

Tatai Erika (1973) okleveles mérnok, Budapesti Miiszaki Egyetem
Epitéméméki Kar, 1997-99. Geo Terra Geotechnikai Iroda. Jelenleg Uvaterv
Rt. tervezé mérndke. Tevékenység: vasbeton szerkezetek, foldalatti
parkologarazsok tervezése.

THE ASIA CENTER IN HUNGARY

Laszlé Polgar — Dr. Jozsef Almasi — Balazs Karkiss ~
Péter Varvasovszky — Csaba Peth6 — Erika Tatai

One of the biggest European building of the turn of the century
is going to be built in international cooperation. The realization
of this building is one significant example of the globalization
of the world. Although there were difficulties at the beginning
of the work, no doubt, this is going to be the way of the future.



Az elmult években végzett vizsgalataink sordan lehetéségem nvilt kiilonbozé kisérleteket végezni szénszalas kompozittal megerési-
tett beton probatesteken. Ezek a kisérletek harom témakér kéré csoportosithaték, ugvmint kor keresztmetszetii oszlopok vizsgdla-
ta pillanatnyi és tartos teherre, valamint négyzet keresztmetszetii oszlopok vizsgdlata pecséinyomdsra. Mindezen prébatestek

azonos szenszdlas kompozit megerdsitéssel voltak ellatva.

Ebben a cikiben réviden dsszefoglaljuk a megerdsitett oszlopokkal végzetr kisérleteinker, dttekinjiik a prébatesteken elvégzett
kisérleteket, a kisérletsorozat legfontosabb eredményeit, valamint az azokbdl levonhatd kévetkeztetéseket.

Kulcsszavak: m

1. BEVEZETES

Ebben a cikkben ismertetjiik a beton probatestek szénszallal
tértend megerdsitésével foglalkozd, a franciaorszagbeli
Laboratoire Central des Ponts et Chaussées-n (LCPC) végzett
kisérleteink eredményeit pillanatnyi (1) és tartos (2) teherre,
valamint pecsétnyomasra (3) (Verok, 1999; Verdk, 2001).

A két irdnyban sz6tt szénszélas szévettel, francia nevén
TFC-vel (Tissu a Fibre de Carbone) meger0sitett probates-
tekkel végzett térékisérletek (1) tulajdonképpen két kisérlet-
sorozatot jelentenek, melyek 6sszehasonlitasaval képet kap-
hatunk a megerdsités id6beli viselkedésérdl.

Az elsé kisérleteket 1999-ben hajtottuk végre &160/320
mm-es vasalds nélkiili, hengeres probatesteken, amikor a te-
herbirds megnévelésére szénszalas szvet meger§sitést alkal-
maztuk. A probatestekre egy réteg 7FC-t ragasztottunk fel egy
kétkomponensti epoxi ragasztoval, melyeket a francia kbzpon-
ti Freyssinet vallalat bocsatott rendelkezésiinkre. A killonbo-
z8 probatesteken elvégzett kisérletek alapjan vilagosan latszott,
hogy az ilyen fajta megerSsités kedvezben befolyasolja a te-
herbirast.

Két évvel az el6z6 vizsgalatok utan Gjabb torévizsgalato-
kat hajtottunk végre az azonos betonozasbol szarmazo, de idé-
kdzben terhelt, vagy terheletleniil hagyott &3160/320 mm-es
és D160/500 mm-es vasalds nélkilli, hengeres, megerGsitett
és megerdsités nélkiili probatesteken. Erre az adott lehetésé-
get, hogy a kiszaskisérletek részleges felfiiggesztése miatt
rendelkezésiinkre alltak a kiszasvizsgalathoz (2) 1999-ben
készitett 1 m magas probatestek. Jol latszott, hogy a probates-
tek koranak és terheléstorténetének jelentds hatasa van a meg-
erGsités viselkedésére, amir6l részletes tajokoztatdst adunk a
2. fejezetben.

A kiszasvizsgalatok (2) dsszesen két és fél évig tartottak.
A @160/1000 mm-es vasalds nélkili oszlopokat 1999 nyarén
terheltitk meg az LCPC specialisan erre a célra kialakitott ter-
mében, ahol a szénszalas szdvettel megerSsitett probatestek
kiszasanak vizsgalatdhoz készitett probatestek mellett a ter-
heletlen oszlopok zsugorodasanak meghatarozasanak érdeké-
ben etalon oszlopokat (terhelés nélkiili oszlopokat) is készi-
tettlink és mértiink. A vasalds nélkiili hengeres probatestekre
egy réteg TFC-t ragasztottunk fel spirdlisan. A kiilénbdz6 ter-
heléstorténetll probatestek kisérleteinek eredménye alapjan
kovetkeztetéseket vontunk le a megerdsités terhelés alatti alak-

106

valtozasokra gyakorolt hatdsardl, melyet a 3. fejezetben fog-
laltunk Ossze.

A pecsétnyomassal terhelt 200x200x600 mm-es vasalt és
vasalatlan prizmatikus oszlopokon végzett, és azok szénsza-
las megerdsitésével foglalkozo kisérletsorozat (3) egy, az
LCPC-n 1999-ben elvégzett vizsgalati program eredményei
miatt valt sziikségesse (Boulay, C. et al., 2000). A kiildnb6z6
betonmindségl, a pecsétnyomas viselésére kialakitott vasa-
lassal ellatott 200x200x600 mm-es probatesteket egyszer(
pecsétnyomasnak vetették ald. A nagy szilardsagu és teljesitd-
képességli probatestek mellett szalersitésli betonbdl is késziil-
tek probatestek.

Eredményeik alapjan azt kapték, hogy a francia szabvéany
(BAEL 99) alapjan méretezett oszlopok biztonsaga (melyet a
szemmel észlelt. vagy miiszeresen detektalt elsé repedéshez
tartozo pecsétnyomas, €s a francia szabalyzatok szerint az elsd
repedés megjelenéséhez szamithatd pecsétnyomsés hanyado-
saként definiathatunk) a beton szilardsaganak ndvelésével akar
1-nél kisebb is lehet. Ezt a jelenséget szemlélteti az /. dbra.

Az [. dbran lathatd, hogy kezdetben minden pont a vastag
fekete vonallal jelzett 1-es biztonsagi szint felett talathatd. A
betonszilardsag novekedesével a pontok megkdzelitik az 1-es
biztonsagi szintet, majd az igen magas szilardsagi értékeknél
az ald is mehetnek.

Ezt a jelenséget az elvégzett kisérletek eredményei alapjan
akkor részletesen megvizsgaltak, és a megoldasra ajanlas is
sziiletett. A megerdsités szerepe azért keriilt elStérbe, mert
Franciaorszadgban szamtalan olyan, pecsétnyomassal terhelt
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1. tablazat: Az ismereielt Kisérietek Osszefoglald dhidzata

. R . Probatest

Kisérelet tipusa  Idpont Darabszam MegerGsites  Méret [mm]

3 Nem 5160/300

1999 2 Igen @160/300

o 3 Nem B160/300

Toérdkisérletek 3 leen @160/300

2001 2 Nem 2160/500

2 Igen @160/500

Kuszasi 2 Nem 2160/1000
kisérletek 1999 - 2002 5 Igen 3160/1000
: ] 7 Nem — 200%200%600
Pecsétnyomis 2001 4 lgen  200x200x600

hidoszlopot taldlhatunk, amelyeket a mar emlitett szabvany
segitségével terveztek, igy valdjdban nem biztos, hogy meg-
felelnek a biztonsagi kovetelményeknek. Ezek érdekében in-
ditottuk ntnak az ebben a cikkben tomoren ismertetett kisérlet
sorozatot, mely sordn azt probaltuk megvizsgalni, hogy mi-
ként viselkedik egy megerdsitett 200x200x600 mm-es
prizmatikus betonoszlop pecsétnyomas hatéséra (4. fejezet).

Végezetiil dsszefoglalas képpen az ebben a cikkben ismer-
tetett kisérleteket és az azokhoz tartozé probatestek jellemzd
adatait az /. tdblazatban adtuk meg.

2. TOROKISERLETEK

2.1 A fiatal” probatesteken végzett
kiserletek eredmenyeinek
Osszefoglalasa

Az 1999-es kisérletsorozathoz készitett, 6sszesen 11 db kii-
16nbdz6 méretli probatestbdl a nyomokisérletekhez 6 db 160/
320 mm prébatest késziilt, melyek koziil 4 db-ot 7FC meg-
erfsitéssel is ellattunk.

Az alkalmazott beton és a szénalas szdvet tipusa minden pro-
batestnél azonos volt (2. tdblazar). A probatestek az LCPC re-
ceptturdja alapjén, a laborban végzett kisérletekhez leggyakrab-
ban eldallitott BO-as jelzésii betonbol késziiltek, mig a szénszal
T700SC-12000-5C tipusu Troyca szdvet volt (Verdk, 1999).

A 2160/320 mm hengereken végrehajtott kisérletek ered-

2. tablazat: Az ik

a) A beton mechanikal tulajdonsagai

g fti Ei
Napok [MPa] [MPa]
T 14 271
3 254 341
7 32,0 36.4
28 435 413
90 50,0 -

b) A szénszal mechanikai tulajdonsagai

. Huzoészildrdsag Rugalmassagi Hatarnyidlds Siiriiség
Gyari szam

meodulus
[MPa] [Gpa] [9%] [g/cm’]
99001001054 4700 232 2.0 1,79

Axialis fesziiitség [MPa]

b

2. abra: A meg

meényeit a 2. abra mutatja. Az abra vizszintes tengelyén a hossz-
iranyu és a keresztiranyu alakvaltozasokat tiintettiik fel, a fiig-
gbleges tengelyen pedig a tengelyiranyt (normalis) fesziiltsé-
geket abrazoltuk.

Az abrabdl jol kitlinik a megersités hatékonysaga a teher
fokozatos ndvekvésével. A tébbletteher felvételén til az alak-
valtozasok viselésében is jelentds javulas mutatkozott,

Az abra jelmagyarédzatidban szerepldé N°1-6-ig jel6lések a
kisérlethez készitett probatestek szamozasat jelentik. A kisér-
letek f6bb eredményeit a 3. tablazatban foglaltuk Gssze.

Az 3. tabldzatbol kivehetd, hogy atlagosan kétszeres teher-
biras novekmény mellett a rugalmassagi modulus is 6,8 %-
kal novekedett. A megerGsitett hengerek alakvaltozasi képes-
sége megkozelit6en 6-8-szorosra novekedett a meg nem erd-
sitettekhez képest. Ez igen figyelemre méltd alakvaltozasi ké-
pességre utal, bar a tonkremenetel nagyon hirtelen kovetke-
zik be.

A mérési adatok figyelembe vételével allitottuk fel a mo-
dositott Mirmiran és Shahawy modellt (Mirmiran and
Shahawy, 1997), amely tovabbi médositasokkal (Verok, 1999)
megfeleld pontossaggal rendelkezett, ahogy ez a 3. dbran jol
lathatd.

3. abra: A mods

-

120

= N32

e N52

—=Nodel

Tengelyiranyt fesziiltség [MPa]

Tengelyiranyl alakvaltozas Keresztiranyd alakvéliozas

-15 -10 -5 0 5 10 15

Alakvaltozas [mm/m]

3. tablazat: A

Jel Maximalis fesziiltég Rugalmassagi modulus Tekercselés tipusa  Maximalis fesziiltdg Rugalmassigi modulus
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
TFC nélkil TFC-vel

spiralis 98.9 43591

N°2 554 40829 §yara T04.1 13452
N4 595 40364 gyird 9:7,6 43252
T e ’ spiralis 83,9 43914
Atlag 53,8 40597 Atlag (100,2 +86,25%) 433560

*: Ez a probatest a szénszal elvalasa altal okozott tdrés miatt nem szerepel az atlagszamitasban.




TFCO TFC1 TFC2 sC
S16/100  216/50

216/100  D16732 D16/100  D16/32 ©16/100  ©16/32

216/50

Tengelyiranyu fesziiitség [MPa]

Alakvaltozas {mmim]

4. abra: A k{

2.2 Az .idBs” probatesteken végzett
kisérletek eredményeinek
8sszefoglalasa

Mivel a jelen fejezetben ismertetésre kerill§ kisérletekhez a
probatestek még 1999-ben késziiltek a kliszasvizsgalatok cél-
jéra, a kovetkezdkben roviden bemutatjuk azok atalakitdsat.
A darabolas utan az eléz6 fejezetben szerepld statikus nyo-
mokisérletekkel teljesen megegyez6 kisérleteket hajtottunk
végre rajtuk.

VImt azt mara bex ezetesben is emhtet‘cuk ehhez a kisérletso-
rozathoz a régi, mar tobb mint két éve folyo kuszasvizsgalat-
hoz késziilt, 1 m magas probatesteket hasznaltuk fel. Erre az
adott lehetéséget, hogy kisérletben szerepld terhelt probates-
tek szamat fokozatosan csékkentettiik, mig végil a kisérletet
teljesen le nem allitottuk (Verdk, 2001). Ekkor azonban a fel-
hasznalt probatesteken kiviil két tovabbi probatest terhelés alatt
maradt, hogy tovabb folytathassuk ezt a kompozitos megerd-
sitések terliletén egyedilldlld, hosszu idejll kiiszasvizsgalatot.

Ezzel a lehetéséggel nyertiink 4 darab (ebbdl ketté TFC-
vel megerdsitve) 1 m magas probatestet, amelyeknek ismert
terheléstorténete volt a rajtuk elézdleg elvégzett kiiszasvizs-
galatoknak koszénhetfen. A négy probatestbdl egy megerdsi-
tetlen probatestet az elkészitése ota nem terheltiink, ennek jele
SC. A maradék négy oszlopbdl tehat a 4. dbran lathatd ébra-
nak megfeleléen alakitottuk ki a probatesteket a tdrévizsgala-
tokhoz.

A kiilonbdzé oszlopokbdl kapott kisebb probatestek jelo-
lése a kovetkezd, 2.2.2 fejezet 4. rablazatban talalhato.

2.2.2 Az ,id8s” probatestekke! LK ‘
Az ismertetett probatesteken elvégzett klserletek exedmen\/ eit
a 4. tablazarban foglaltuk 8ssze. Ebben a tablazatban azt is
megadtuk, hogy az | m-es oszlopokbdl mely probatestek ke-
rliltek klalalqtasxa Ezek neve, illetve jelolése utal azok funk-
ciondlis és méreti kialakitasara is. Igy példaul az ..SC” jelit

5. abra: A mén

probatest jelenti a még sosem terhelt oszlopot (Sans Charge =
teher nélkiil) &s a belSle készitett probatesteket, mint példaul
az SC32 prébatest, mely 320 mm magas, vagy az SC50 pro-
batestet, mely értelemszerlien 500 mm magas.

A terhelési oszlopban szerepld 30% illetve 60% teher a pro-
batestek 28 napos atlagszilardsaga 30%-anak, illetve 60%-anak
megfeleld terhet jelent.

A tablazatban szerepld adatok és a korabbi mérések kozott
kiilénbség jobb szemlé ltethetoseoe kedvéért a ket kisérletso-
rozat jellegzetes gOrbéit az 5. abraban foglaltuk Gssze.

Mint az jol lathato, abban minden probatest viselkedése
azonos volt, hogy az abroncsnyomas kialakuldsa utan a gor-
bék meredeksége megvéltozott, tehat a megerGsités hatasa-
nak szamitasba vételére a mar alkalmazott modell adaptalha-
t6. Mivel azonban ez a meredekség eltér6 a fiatal és az id6-
sebb betonok esetében, a 28 napos korti betonra kidolgozott
modell moédositasok nélkiil nem alkalmazhatd egy mar eset-
leg évek Ota miikodo és megerfsitésre vard szerkezeti elem
viselkedésének redlis leirasara. Ez a feladat csak tovabbi vizs-
galatokkal és a meglévd modell modositasaival oldhaté meg.

A tovabbiakban szeretnénk Gjabb kisérleteket végezni ab-
bol a célbdl, hogy a jelenségnek olyan teljes kori leirasat ad-
juk, ami lehetdvé teszi ennek a megerdsités tipusnak megfele-
16 pontossagu modellezését. Ennek megfelel§en, mivel a ka-
szasi kisérleteket az &v elején teljesen leallitottuk, Gjabb pro-
batestek allnak rendelkezésre, hogy tovébb vizsgaljuk a meg-
er6sités hatékonysaganak valtozasat az id6é mulasaval, vala-
mint kidolgozzunk egy atfogd modellt a megerSsitett szerke-
zet viselkedésének modellezesére.

3. KUSZASI KISERLETEK

A kisérletsorozathoz 6 darab ©@160/1000 mm oszlopot készi-
tettiink, melyb6! haromra spiralisan felragasztott 7FC meg-
erdsités kertilt. A meger6sités nélkiili oszlopokat specialis alu-
minium védéréteggel vontuk be, hogy azok allandé nedves-
ségtartalma biztositva legyen. Erre a megerdsitett oszlopok
esetén azért nem volt sziikség, mert a sziikséges védelmet a
TFC biztositani tudja.

4. tablazat: Az

Probatestek jellemz{§ adatai Maximalis fesziiliség ~ Rugalmassagi modulus

Szarmazasi jel Uj jel Megerdsités Teher [MPa] [MPa]

SC32 TEC nélkal 58 41690

sC SC30 TFC nélkil Sosem terhelt 73 4773

= TFC0132 TFC nelkil o 71 30582

TFCO Z TFCO150 TFC nélkil 30% és 60% 33 33084

2 TFC1132 TEC-vel 93 43701

TEC £ TFCIZ32 TFC-vel 30% és 60 % 100 12999

£ TFCI1332 TFC-vel 78 40863

R TFC2150 TFC-vel . 81 40894

TFC2 TFC2250 TFC-vel 60% 9 370

e
@
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a) zsugoroddsmerés

b) kliszdsmérés

6. abra: ;

Az 6. abran a probatestek lathatoak a specialis, kiilon erre
a célra tervezett mérdkeretben, mérés kozben. A méréeszké-
z8k egy, a képen szintén megtalalhato kdzponti szamitdgép-
hez voltak csatlakoztatva, amely meghatérozott id6kozénkent
régzitette a jeladok aktuélis értékeit, a terem hOmérsékletét
(20°C) és relativ paratartalmat (50%).

Kezdetben hdrom darab ©160/1000 mm-es oszlopot ter-
heltiink (6/b. dbra). Ebbél egy megerdsités nélkiili és kett§
TFC-vel spiralisan meger&sitett probatest volt.

Ezeken a probatesteken kiviil még két probatestet alkal-
maztunk, hogy mérhessiik a beton zsugorodasat és igy csak a
teher hatasara kialakulo kiszas szamithato legyen. Az oszlo-
pok a TFCO, TFCI és TFC2 jelet kaptak, ami sorrendben egy
megerGsitetlen oszlopot 30%, egy megerSsitett oszlopot 30%
és még egy megerdsiteit oszlopot 60% kezdd terheléssel je-
lent. A terheletlen de mérés alatt &llo oszlopokat rendre
TFCret0-nak és TFCretl-nek neveztik el (6/a. dbra).

A prébatestek terheléstorténetét a 7. dbrdban foglaltuk
Ossze. Az azonos terheléstoréneti probatesteket egy grbébe
vontuk 0ssze.

A 30%-os szinten terhelt probatesteken mért elsé, még a
mérés elsé stadiuméban regisztralt kisérleti gbérbék a 8. dbra
szerint alakultak.

Az LCPC laboratoriumban korabban végzett kiszasvizs-
galatok alapjan kijelenthetd, hogy bar jelen esetben az azonos
tipusu és terhelésii probatestekbdl csak egyetlen darab allt ren-
delkezésre, az ilyen esetekben elvégzett kuszasi kisérletek
mérési pontossaga = 14%-nak vehetd (Clément et Le Maou,
2000 ; Clément et Le Maou 2001).

Az el6zoeket figyelembe véve, valamint a 8. dbra alap-
jan (alig van eltérés a megerdsitett és megerGsitetlen pro-
batest k6zott, mely a tovabbi terhelések raadasa elétti te-
hermentesitésnél, ami 322 napos korban 5,71%-ra volt te-
hetd) kijelenthetjiik, hogy a két probatest azonos viselke-
dést mutatott.

Egy 56 napos terheletlen idszakot kdvetSen az eddig 30%-
os szinten terhelt oszlopokat 60%-o0s szintre terheltiik, hogy
megnézzilk, ezen a teherszinten hogyan viselkednek az el§-
zGleg mar terhelt probatestek. Ekkor minden oszlop 60%-o0s
teherszinten volt. Ezt kdvetSen 687 napos korban lellitottuk
a mérést azon a 4 probatesten, melyeket a mar bemutatott t6-
rési kisérletekhez hasznéltunk fel. Végiil minden mérést leal-
litottunk megkozelitéleg 3 év mérési periodus utan. Az uto}ja-
ra tehermentesitett probatesteket a tovédbbiakban a tobbiekhez
hasonld modon jrahasznositjuk, azaz tdrési kisérleteket fo-
gunk rajtuk végrehajtani.

7. abra; A .
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9. abra: A 1 e

A 9. dbran tehat majdnem a teljes mérési periodus megtalal- 11. abra:

haté a felhasznalt és terhelt Gsszes probatest abrazolasaval 1 MPa-
ra vonatkoztatott kuszasi értékekkel. Ezen kiiszasi értékek be-
vezetésére a kiilénboz6 teherszinteken levo probatestek kiiszas-
értékeinek dsszehasonlithatosaga miatt volt sziikség.

Az eredmények értékelése alapjén kijelenthetd, hogy az
Gjraterhelések utan sem volt jelentds kiilonbség kimutathatd a
megerdsitett és a megerdsitetlen prébatestek kiiszasaban a
kiilonbéz6 teherszinteket is figyelembe véve.

Ennek a jelenségnek a magyarazatara feltételezhetjiik, hogy
hasznalati dllapotban a keresztiranyl alakvaltozasok nem sza-
mottevlek és az epoxi gyanta-ragaszté nem mutat kuszast.
Persze az is el6fordulhat, hogy az epoxi gyanta-ragasztd meég-
is csak kiiszik és a TFC nem képes emiatt a kiszasi alakvalto-
zasokat gatolni, de ez hasznalati teherszinten nem valdszini.

Avalosagban a megerdsitendd szerkezet mar biztosan szen-
vedett kiiszasi alakvaltozast. A megerdsités szempontjabol ez
nem lényeges, mert a meger6sités pillanatatol kell szamolni
az egyiittdolgozast befolyasolo kliszasokat, hiszen attél a pil-
lanattol beszélhetiink egylittdolgozasrol. Ami viszont lénye-
ges, az a megerdsités elott és'a megerGsités utani varhato ter-
heléstorténet.

4. PECSETNYOMAS

4.1 A kisérletek és a probatestek
elBkészitése

Ahhoz, hogy a kisérleti eredmények Osszehasonlithatdak le-
gvenek a korabbiakkal (Boulay, C. et al., 2000), a probatestek
geometrial méreteit ¢s a vasalasukat az el6z6 kiséreletekkel
azonosakra valasztottuk, azonban elézetesen csak a legkisebb
szilardsagl, azaz mintegy 50 MPa 4tlagszilardsagii probatest
viselkedését vizsgaltuk meg.

Ezzel a betonszilardsaggal 8 db probatest késziilt. A hasa-

bok sematikus abrajat, kialakitésat és darabszamat a /0. dbra
¢s a benne talalhat6 tabldzat mutatja. Ezek szerint két darab
probatest késziilt minden fajtabdl, igymint vasalatlan meg-
erdsitetlen, vasalatlan megerdsitett, vasalt megerGsitetlen és
vasalt megerdsitett probatest.

A TFC megerGsitést a meger0sitett probatesteknek csak a
felsd felében alkalmaztuk, mert a pecsétnyomas hatasa a felsé
zonéban jelentkezik.

A kisérleti elrendezés a //. abran lathatdk. Az egyenként
60 cm magas oszlopok négy J10-es sarokvasat és 8 db J8-es
kengyelt tartahmaztak az abran lathaté modon elhelyezve. A
vasalt probatestekben feliilr6l a mésodik kengyelen helyez-
tiink el a keresztiranyl vasalas alakvaltozasanak mérésére 4
db nytlasmérd bélyeget.

A mérésekhez a kovetkezd miiszereket hasznaltuk:

— 4 darab = 5 mm mérési tartomanya 1 V/mme-es indukcios
utadot a tengelyiranyt alakvaltozasok mérésére. A toré-
gepet ezen jeladok jeleinek dtlagaval vezéreltiik.

—4 darab = 5 mm mérési tartomanyn 1 V/mm-es indukcios
utadot a keresztirdnyu alakvéaltozasok mérésére, melye-
ket a masodik kengyel szintjén egy specialis régzité ke-
reten helyeztiink el.

— A vasalt probatesteken a masodik kengyvelre felragasztott
4 db nytlasmérd bélyeget a //. dbranak megfelelGen.

— A TFC-vel megerdsitett probatesteken a masodik kengyel
szintjén 4 db nyllasmér6 bélyeget.

— Az egyik TFC-vel megerésitett probatesten két darab nyt-
lasmérd bélyeget a TFC tengelyiranyt alakvaltozasainak
mérésére,

— A meger6sitetlen probatesteken a repedéskép felvételére
oldalanként egy atlatsz6 muanyag f6liat is elhelyeztiink.

A probatestek gondos el6készitése utan egy sor kiegészitd
milveletet végeztlink rajtuk. Ezek k6ziil a legfontosabbak a pro-
batestek oldalainak egymaéshoz. valamint azok also és felsé lap-
jaihoz képesti merSlegesség biztositasa, a TFC-vel megerdsi-

A probatestek nevei Vasalas
Nem lgen
Nem 2db NueSAl 2db NueA Al
Nem 2db NueSA2 2db " NueA A2
TFC Igen 2db TFCSAL 2db TFCA Al
Igen 2db TFCSA2 2db TFCA A2
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5. tablazat: A probatesiek repeszid. valamit tordterneinek ériéke

. ) F
Prébatestek [rfgﬁj” [k“l»‘\“;‘]
NueSAl TFC nélkil 793 831
NueSA2 TFC nélkil 855 885
NueAAl TFC nélkil 710 1113
NueAA2 TFC nélkil 722 1172
TFCSAlL TFC-vel — 1037°
TFCSA2 TEC-vel - 1028°
TFCAA1 TFC-vel - 12757
TFCAA2 TFC-vel — 12737

A TFC-vel meger6sitett probatesteket nem tortiik 6ssze, mert azokon
10 mm-nél nagyobb tengelyiranyt alakvéltozasok keletkeztek.

tendd oldalak feliileti kezelése a ragasztas hatékonysaganak biz-
tositdsara homokszordssal és a 90°-os sarkok letdrése egy 2 cm
széles 45°-os élletoréssel voltak. A legfontosabb lépés azonban
a TFC felragasztasa volt. Ezutan mér csak a TFC feliiletére ke-
riild nyulasmérd bélyegek felragasztasara keriilt sor.

4.2 A pecsetnyomasos kisérleti
eredmények

Merés kdzben tdbb, részleges tehermentesitési ciklust hajtottunk
végre. Ez a TFC meger6sités nélkiili probatesteken a repedés-
kép fokozatos kialakulasanak a fliggvényében tortént. Ezekben
a lépcsdkben a repedéskép rogzitésére is sor keriilt a terhelési
lépcsé gondos regisztralasaval parhuzamosan (lasd késébb a
13. abran). A TFC-vel bevont oszlopokon a repedéskép felvéte-
le lehetetlen volt az azokat elfedd megerdsités miatt.

A 5. tablazatbol j0l kiolvashato, hogy az els repedések, az
azonos tipusi probatesteken nagyjabol egy id6ben keletkez-
tek. Szembet{ing, hogy a megerdsités nem tal hatékony, hi-
szen a vasalas nélkiili probatesteknél atlagosan 885 kN-rol
csupan 1032 kN-ra novelte a teherbirast, ami 15%-os ndveke-
dést jelent, mig vasalt esetben a teherbirds 1144 kN-rél 1274
kN-ra n6tt és ez csupan 10%-o0s ndvekedést jelent. ‘

A 5. tdbldzaibol viszont nem latszik az alakvaltozasok ala-
kuldsa. A 12. dbrdn négy elmozdulas-erd gorbét mutatunk be
a négy kiilonb6z6 tipusu probatestnek megfelelGen. Jol latha-
t0 a megerdsitett probatestek nagymértékben megndvekedett
alakvaltozasi képessége.

A meger6sitetlen és vasalatlan (NueS4) prébatest mintegy
1 mm tengelyiranyl elmozduldsnal ment ténkre, mig a vasa-
latlan, de meger6sitett (TFCSA) oszlopon tébb mint 10 mm
Gsszenyomodas volt elérhet6, de ezt mar az alkalmazott LVDT-k
méréshataranak kimeriilése és a pecsétnyomofej kis vastagsa-
ga miatt nem tudtuk mérmi, igy a terhelést leallitottuk. Ezen a
ponton semmi jele nem mutatkozott annak, hogy a TFC-ben
¢bredd nyulas, illetve fesziiltség kdzel keriilt volna akar a ha-
tarnytlasahoz, akar a hatarfesziiltségéhez.

Nu2SA
IR NusAA
TFCSA
= TECAA

Terhelés [kN]

0 2 4 6 8 10 12

12. abra:

A vasalt (NueAA) probatest koriilbeliil 6 mm-es elmozdu-
lasi értékek mellett ment tonkre erds repedezettség mellett
(13. abra, akiilonbdzd szinek a killonbozd teherszintekre utal-
nak), nagy betonfedés levalassal. mig a megerGsitett és vasalt
(TFCAA) probatesteknél ugyancsak tdbb mint 10 mm &ssze-
nyomodas alakult volna ki, mint az el§z8 TFCSA probatest
esetében. Ezeken a probatesteken azonban a TFC kihasznalt-
saganak kiilsé jelei mutatkoztak. A felragasztott nytilasmér6
bélyegek tantlsaga szerint, ehhez a 10 mm/m-es hossziranyt
alakvaltozashoz egy majdnem 9 mm/m-es keresztiranyt alak-
valtozas tartozott, ami a 7FC esetében a korabbi kisérleteink
alapjan mar tonkremenetel kozeli értéknek felel meg.

Tovabba a vasalassal ellatott probatesteken az els6 repedé-
sek korabban jelentkezek, mint a vasalatlan probatesteken. Ezt
a jelenséget a pecsétnyomasbdl adodo sajatsagos erdjatéknak
készonhetjlik, melynek hatésara a fligg6leges acélbetétek fo-
kozatos kihajldsa miatt a repedések korabban alakulnak ki. A
vasalt probatestek repedéseinek helyei hatarozottan jol mu-
tatjak a fliggbleges vasak ethelyezkedését, ahogy ez a /3. ab-
rabol kivehetd.

A 12, dbra gorbéi alatti terlilet aranyos a probatestek toré-
séhez sziikséges munkaval. A megerGsités hatasara ez a terli-
let 1ényegesen megndtt, azaz fontos lehet tobb alkalmazasi
teriilet estén is.

A pecsétmyomofej 10 mm-es benyomodasanak hatdsa nem
jelentkezett a megerdsitett probatesteknél a megerdsitett sza-
kasz alatti betonrész tonkremenetelének formajaban. A pecsét-
nyomofej benyomodasi felillnézete a /4. abran lathato.

A ko6zépsoé 10x10 cm-es terhelt feliilet 10 milliméternyit
nyomodott fliggblegesen a megerdsitett beton probatestekbe
anélkiil, hogy ez a 100 cm’® betonban barhol is tdnkremenetelt
okozott volna.

A tOnkremeneteli mechanizmus a megerdsitetlen probates-
teken a korabbi vizsgalatok szerint a benyomddott kitp miatt a
hosszanti acélbetétek folyasa kdzben létrejovd kihajlas okoz-
ta betonfedés-lerepedés miatt jott létre. A teljes betonfedés le-

NueAA2/1 oldal NueAA2/2.oldal

NueAA2/3.0ldal NueAA2/4 oldal
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14. abra: 2

repedése jelentds keresztmetszet cs6kkenést eredményez, mely
a prébatestek hirtelen tonkremeneteléhez vezet.

Ez ajelenség a megerdsités hatasara modosul, hiszena 7FC
korbeveszi a prébatestet, igy az nem tudja ledobni a betonfe-
dését. Mivel azonban a pecsétnvomassal terhelt prizmatikus
oszlopok megerésitése soran a keresztiranyvu fesziiltségeket a
TFC nem tudja olyan hatékonyan felvenni, mint hengeres osz-
lopoknal, a megerdsitésnek a teherbivasra nincs jelentos ha-
tdsa. Ezt azzal magyarazhatjuk, hogy az oldalakon 1évd TFC
tulajdonképpen az oldal két élénél tamaszkodik fel és ily mo-
don egy megoszlo erével terhelt kéttamaszi tartdénak tekint-
hetd. Ilyen koriilmények kozott igen nagy alakvaltozasoknak
kell kialakulniuk ahhoz, hogy a TFC-ben akkora fesziiltségek
keletkezzenek, amelyek segithetnek a tengelyiranyli megta-
masztasban. Ekkor azonban a beton mar annyira dsszemor-
zsoladik, hogy tobbletterhet nem visel el.

Pecsétnyomas esetén a meger6sitésnek az alakvaltozasok-
ra van jelentds hatasa. Ahogy a szénszalas szbvettel kérbevett
beton a nyomderd hatdsara kezd ténkremenni, Gigy né a ke-
resztiranyt alakvaltozasa. Kozvetleniil a torés el6tt a TFC
Gsszefogja azt és ezzel csekély tobblet nyomoerd felvételét
teszi még lehet6vé a keresztiranyt alakvéltozas gatlasaval.
Ezen folyamat k&zben viszont jelentds fiiggleges dsszenyo-
modas alakul ki, ahogy ez a kisérleti prébatestek viselkedésé-
bol is latszik.

5. MEGALLAPITASOK

A beton probatestek szénszallal torténd megerGsitésével fog-
lalkozd, a franciaorszagbeli LCPC-n végzett kisérleteink ered-
meényei alapjan a kovetkez8 megallapitasokat tehetjiik.

5.1 AD160/320 MM-ES PROBATESTEK
TOROKISERLETEI

A keét kisérletsorozat dsszevetése alapjan kijelenthetd, hogy a

nyomott vasbeton elemeknek TFC-vel térténé betekercselése

hatékony megerGsitési eljaras, bar a jelentds eldterheléssel biro

probatestek esetében a hatékonysag az 1dé mulasaval elsésor-

ban az alakvaltozasok felvételében nyilvanul meg.

Eddigi kisérleteink alapjan azonban azt is meg kell allapi-
tanunk, hogy tovabbi vizsgalatok sziitkségesek annak erdeké-
ben, hogy a megerdsités hatékonysaganak szamitasara kidol-
gozott modell barmilyen kor beton esetében alkalmazhatd
legyen.
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5.2A D1 60/1000 MM-ES PROBATESTEK
KUSZASVIZSGALATA

Az elmult majd harom évben a szénszilas szdvettel megerdsi-
tett betonoszlopokon végzett kisérletek alapjan a kdvetkez8
megéllapitasokat tehetjitk:

a.)A ragasztott kompozit meger6sitésnek nincs szamotte-
vG6 hatésa a probatestek kuszasanak csékkentésére a ko-
vetkezd hipotézis alapjan: hasznalati allapotban a kereszt-
iranyu alakvaltozasok nem szadmottevéek és az epoxi
gyanta-ragaszto nem kuiszik,

b.) Az el6z§ hipotézisb6l az is kdvetkezik, hogy egy ha-
gyomanyos kuszasmodellel egy megerésitett probatest
kuszasai konnyedén szamithatoak akar a beton atlagszi-
lardsaganak 60%-at elérd terhelés esetén is.

5.3 A 20x20x60 CM-ES PRC')BAT[ESTEK
VIZSGALATA PECSETNYOMASRA

A kisérletsorozat fontosabb eredményei és a megallapitasok a
kovetkezék:

a.) A TFC megerdsités nagymértékben befolyadsolja a pecsét-
nyomasnak kitett probatestek alakvaltozasi képességet:

— avasalatlan probatesteken a maximalis teherfelvételt
kdvetden, kb. 40%-o0s tehercsbkkenés utan, tovabbi
erd felvétele nélkill az alakvaltozasok folyamatosan
nétiek a tehermentesitésig, és 10 mm-es tengelyira-
nyt ¢sszenyomodas mellett még nem kdvetkezett be
a tonkremenetel,

— avasalt probatesteken, a maximalis teherfelvétel utan
ugyancsak folyamatos elmozdulas névekedés volt ta-
pasztalhaté a teher egyenletes csdkkenése mellett,
mely az eléz8ekben leirtakhoz hasonloan a tehermen-
tesitésig nem okozta a probatestek tdnkremenetelét.

b.) Az egy rétegben tortént 7FC megerdsités alig volt ha-
tassal a pecsétnyomasra igénybevett probatestek teher-
birasara:

— 10% tobblet teherviselés vasalatlan probatesteken,

— 15% tobblet teherviselés vasalt probatesteken.

c.) A pecsétnyomassal terhelt €s TFC-vel megerdsitett négy-
sz0g keresztmetszetli oszlopok igen szivosak, nagy alak-
valtozasi képességekkel rendelkeznek, ami igen elényos
kiilénésen a foldrengésbdl és egyéb dinamikus hatdsok-
boél szarmaz6 terhek felvételénél.
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Verék Krisztidn (1974) okleveles épitémérndk. 1998-ban szerezte
diplomajat a Budapesti Mfiszaki Egyetem Epitémérndki Kardnak
Vasbetonszerkezetek Tanszékén. Jelenleg doktorandusz hallgatod és a
kompozit anyagok utdlagos megerGsitésre valé felhaszndlasa és modellezése
lehetdségeinek vizsgalataval foglalkozik. Tobbszor toltdtt szakmai
gyakorlatot kiilfoldon és jelenleg is egy francia egyetemmel kozdsen végzi

CREEP OF RETROFITTED SPECIMENS

Krisztidn Verok

During my research works made in the last few years, I had the possibilities
to execute some experiments with plain concrete specimens retrofitted by
fiber composite tissue. These experiments can be grouped around three top-
ics as the examination of the circular cross-section columns under mono-
tone increasing " and long term load ™ and the examination of the rectangu-
lar cross-section columns under local pressure . All the columns were ret-
rofitted with the same kind of carbon fiber tissue.

kutatasait. In this article [ present shortly our tests made on retrofitted columns. [

review the tests, which were made on the specimens, the main results of
these tests.

A betontechnologia jelent6sége nagyon megnovekedett az elmult id6szakban egyrészt a betonnal szem-
beni fokozott elvarasok (pl. nagy szilardsag, tartossag, veszélyes hulladékok taroldsa, stb.) miatt; masrészt a
specialis igényeket kielégitd betonok megjelenése, harmadrészt az eurdpai szabvanyok megjelenése miatt.
Ennek mégfeleléen a betontechnoldgia 6riasi érdeklédésre tart szamot. A diploméval zarulo Betontechnold-
gia Szakmérnoki Tanfolyam megszervezése révén a BME Epitanyagok és Mérnokgeologia Tanszéke a
betontechnoldgia korébe tartozoé leglijabb ismeretek atadasaval kivanja segiteni a praktizalo kollégakat. Sa-
jat, jol felfogott érdekében minden cégnek kell legyen jo betontechnologusa.

A tanfolyamra val6 felvételhez egyetemi vagy féiskolai végzettség sziikséges. Az egyetemi veégzettsegli-
ek szakmeérnoki, a féiskolai végzettségliek pedig szak-lizemmeérndki oklevelet kapnak a sikeres allamvizsga
alapjan. (Azok szémara, akik nem miiszaki egyetemi oklevéllel jelentkeznek a tanfolyamra, killonbozeti
vizsga is el6irhato.)

A tanfolyam célja, hogy a résztvevék megszerezzek a legfrissebb betontechnoldgiai ismereteket. A tan-
folyam soran a hallgaté elmélyedhet a betontechnologiai modszereken kiviil a specialis tulajdonsagui beto-
nok témakdorben, a betonalkotok anyagtani kérdéseiben, épitGanyagok tjrahasznositdsdban, kdmyezetve-
delmi kérdésekben, a betonstruktira elemzésében €s annak hatdsaban a tartdsségra, a diagnosztika nyujtotta
lehetéségekben, aminek eredményei megfeleld javitasi vagy. megerdsitési mod kivalasztasat teszik lehetd-
vé, a mely €s magasépitési szerkezetek betontechnoldgiai szempontbdl jelentds tervezési és kivitelezési
kérdéseiben, a betongyartéas és eldregyartas kérdéseiben, a mindségiranyitas és min0ségbiztositas modsze-
reiben ¢és attekintést kapnak a vasbetonépitésben megjelent legtijabb anyagokrol. Mindezeket jogi, gazdasa-
gi és vezetéselméleti kérdések egészitik ki.

A 4+1 féléves képzes levelezd rendszerben folyik félévenként 3-3 konferenciahéten, igy a jeldltnek a
teljes képzés alatt csupan 12 hétig kell tavol lennie a munkahelyét6] (hétf6 de. 10-t61 cstitértok 16-ig), €s az
utols¢ félévben diplomamunkat kell készitenie.

Jelentkezését ezen lap visszakiildésével is fogadjuk a (1) 463-3450 faxszadmon, ill. Santa Gyulané tanfolyam
adminisztrator varja érdeklédését a (1) 463-4068 telefonszamon vagy a titkars@eik.bme.hu e-mail-en.
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Borosnyoi Adorjan — Dr. Balazs L Gybrgy

Vasbetonszerkezetek acélbetéteinek tapaddasa vagy egyiitidolgozdsa meghatarozd jelentéségii a szerkezeti elemek teherbirdsa és
hasznalhatésdga szempontjabol. Az acélbetéteknél tapasztalhaté korrézics kdrosoddsok miatt megjelentek a nem acél anvagi
betetek, amelyeknél az elektrolitikus korrozio kizart. Ezek szalerésitésii polimer (FRP) betétek, amelveknek természetszeriileg
nem csak anyagi tulajdonsdgaik, hanem betonbeli tapaddsuk is eltér a hagyomdnyos acélbetétekétdl. Jelen cikimek kettés célja
van, egyrészt roviden bemutatja a nem acél anyagu betétek 8 jellemzdit és kialakitdsukat, mdsrészt részletesen ismerteti a nem
acél anyvagui betétek tapaddsi tlajdonsdgait statikus, tartés és sokszor ismételt teher alatt valamint magas hémérsékletnek kitéve.

Kulesszavak: 72

er [FRP), szénszal, aramis

1. BEVEZETES

Az utdbbi évtizedekben egyre novekvé méretekben tapasztalt
korrozids karok ravilagitottak arra, hogy a vasbeton és feszi-
tett vasbeton szerkezetek tartossdga a szerkezettervezés koz-
ponti kérdése lehet a jGvOben. Bebetonozott acélbetétek kor-
rozidjanak okaival, illetve a karosodasok kijavitdsanak lehe-
t6ségeivel szamos hazai szakkonyv is foglalkozik (Balazs,
Toth, 1997; 1998; Balazs er al, 1999). A korrdzio kialakulasa-
hoz betonban a kovetkezé négy tényezének egyiittesen kell
jelen lennie: 1) korrozidra alkalmas anyag (acélbetét), 2) oxi-
gén és 3) viz (melyek a kapillaris poérusokon keresztiil képe-
sek a betonba hatolni), valamint 4) a beton kémhatasanak pH
9 ala siillyedése (Balazs, Toth, 1997; 1998). Ez utobbi para-
méter az acél feliiletén magasabb pH érték mellett kialakulo
passziv oxidréteg feloldodasanak feltétele.

A korrézio elkeriilésének egyik igéretes megoldasa lehet a
korr6zi0allo, nem acél anyagli (FRP) betétek alkalmazasa. Ily
moédon magat a korrodalé anyagot, az acélt vonjuk ki a korro-
zibs folyamatbol. A nem acél anyagi (FRP) betétek szalerdsi-
tési polimerbdl késziilnek. Mechanikai tulajdonsagaik és fe-
lilleti kialakitasuk jelentdsen eltérhet a hagyomaényos acélbe-
tétekétdl, ami szamos tovabbi kérdést vet fel.

FRP betetek huzoszilardsiga és rugalmassagi modulusa a
szalak tipusatol, a szalak hossztengellyel bezart sz6gét6l, a
szaltartalomtél (altaldban 60-65 V%), a keresztietszet alak-
Jjatol és az dgyazoanyag tipusatdl figenek. Szalerdsitési poli-
mer betétek szilardsdganak meghatarozasakor figyelembe kell
venni a szaltartalmat. A betét tengelyiranyd rugalmassagi
modulusat elsdsorban a szélak hatdrozzak meg. Hiizoszilard-
saguk 700...3500 N/mm°, rugalmassagi modulusuk

1. abra: ¢
—.. =2 —2 > Oitlag
D e gy (TIPSR NP - Omax
[ 7
\ .
P 1
FRP —— {Oumin
= !
v a—C N
T = —3

38000...300000 N/mm?, szakadénytlasuk 0,8...4,0 % lehet
(Clarke, 1993; Rostasy, 1996; Balazs, Borosnydi, 2000a). A
huzészilardsagot ezen kiviil még a betétek atmérGje is befo-
lyasolhatja, ugyanis a betét feliiletén, a betonrdl atadddé nyi-
roerd hatdsara az egyes elemi szalakban eltéré alakvaltozas
(fesziiltség) ébred az dgyazdanyag alakvaltozoképessége mi-
att (1. dbra, Achillides, 1998). Igy nagyobb atmérdjii betétek
fajlagos huzoszilardsaga kisebb (Calado et a/, 1996).

FRP betétek tovabbi lényeges tulajdonsaga, hogy statikus
terhelés hatdsara linedrisan rugalmasan viselkednek egészen
a tonkremenetelig, majd ridegen szakadnak. Folyési jelensé-
get egyaltalan nem mutatnak. A 2. @brdn kiilonbdz6 FRP be-
tétek és egy acél feszitépaszma ¢ — € diagramjait lathatjuk
(Leadline® és Carbon-Stress® szénszalas betétek, FIBRA®
aramidszdlas betét, C-BAR® {ivegszalas betét) (Balazs,
Borosnyéi, 2000b).
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3. abra:

2. A TAPADAS JELENTOSEGE
VASBETONBAN

Vasbeton szerkezetek viselkedése szempontjabol az egyik leg-
fontosabb tényez6 az egyiittdolgozas (tapadas) a beton és a
betétek kozott, fiiggetlendl attdl, hogy acélbetéteket vagy nem
acél anyagi betéteket alkalmazunk, ill. hogy feszitett vagy nem
feszitett a szerkezet (Balazs, 1991). Egyiittdolgozas jelenléte
(vagy specialis lehorgonyzo elemek) nélkiil a két anyag nem
lenne képes egyiittes teherviselésre.

Az egylittdolgozasi mechanizmus valamint az egyiittdol-
gozas mérteke alapvetGen befolyasolja a szerkezet hajlitasi,
nyirasi és csavarasi teherbirdasdat valamint viselkedését hasz-
ndlhatosagi hatdrallapotban (Bartos, 1982; CEB, 1992; fib,
2000; Balazs et a/., 2002). A hasznéalhatosagi hatarallapot egyes
jelenségei, mint pl. a szerkezet repedezettségi allapota és a
huzott betétek merevité hatdsa (tension stiffening) kizvetle-
nill a két anyag egylittdolgozasabdl szarmaztathatd (Balazs,
1993). A betétek lehorgonyzési és toldasi hosszal, ill. a feszi-
tobetétek erdatadodasi hosszai szintén nem hatdrozhatok meg
az egylittdolgozasi mechanizmus ismerete nélkiil. Az egylitt-
dolgozas mindsége ezen kivill még a szerkezetek duktilitdsdra
is hatassal lehet (Lees, Burgoyne, 1999). A 3. dbrdn a tapa-
déasbol szarmaztathatd legfontosabb jelenségeket foglaljuk
Ossze.

A vasbeton szilardsagtanban altalaban azzal a feltételezés-
sel éliink, hogy a beton és a bebetonozott acélbetétek teljes
meérteki egylittdolgozasa biztositva van anélkiil, hogy a beton
és az acélbetét kdzott relativ elmozdulas alakulna ki, azaz g =
€. lgy egy vasbeton elem erdjatéka az adott keresztmetszet-
ben statikai Giton meghatarozott igénybevételek és belsé erdk
egyensulyabdl kdzvetleniil szamithat6 a szilardségtani felté-
telezések figyelembe vételével. A tokéletes egylittdolgozasra
vonatkozo feltevés — amint azt a kdvetkezOkben bemutatjuk —
tilzottan kozelitd. A valésdgban a beton és a bebetonozott betét
érintkezési feliiletén kialakulo tapadés a két anyag kozott 1ét-
rejové relativ elmozdulas fliggvénye.

3. A TAPADASROL ALTALABAN

A tapadast a két anyag kozotti kapesolati er6k teszik lehet6ve,
melyek nagysaga aranyos a terhel erével. Mivel a beton és a
betonacél alakvaitozoképessége eltérd, terhelés hatasara rela-

tiv elmozduldsok alakulnak ki a betét és a kdrnyez$ beton
kozott. Relativ elmozdulason a terheletlen allapotban egy sik-
ba esd, de a terhelés hatisira egymastol eltavolodd beton és
acel keresztmetszetek elmozdulaskiilonbséget értjitk. Egy 7,
egytittdolgozd hossz mentén kialakuld relativ elmozdulas az
acél és a beton fajlagos alakvaltozasok kiilonbségének integ-
ralja az ¢, hosszon:

;

k4 £y

!

s:us(x)—uc(x):Jss(x)dx—J-ec(x)dx

Q

A kapesolati fesziiltség (t,) els6sorban a létrejott relativ el-
mozdulés (s) figgvénye. Ezt az sszefliggést (1,-s diagram)
altalaban kihizdkisérlettel hatdrozzuk meg, melynek sordn
regisztraljuk egy rovid szakaszon betonba agyazott acélbetét
terheletlen oldali relativ elmozdulasat (s) a terhelSer6 (F) fiigg-
vényében. A kapcsolati fesziiliség (egyenletes eloszlast felté-
telezve) tetsz6leges relativ elmozdulas mellett megkaphat6,
ha az adott relativ elmozdulashoz tartozd terhelerét eloszt-
juk a betét és a beton érintkezési hengerfelilletével:

H(s)

Kapesolati szilardsag (7, ) alatt a kapcsolati fesziiltség leg-
nagyobb értékét értjiik. Acélbetétek jellegzetes kapcsolati fe-
sziiltség ~ relativ elmozdulds (7, -s) dbraja lathat6 a 4. dbran.

A kihtzovizsgalat kezdetén, amig a beton alakvaltozo-
képessége megengedi, a kapcsolati erk adhézid Gtjan tovab-
bitédnak. Az adhézios kapcsolat t6bb hatasbol szdarmazik.
Egyrészt a beton szilardulaskori zsugorodasabol, masrészt a
beton és a betonacél kozotti kémiai kotésbdl, harmadrészt a
molekuldk kozdtt mikdds, hatarfeliiletre meréleges van der
Waals-er6k hatdsabol. Az adhézid bordas acélbetéteknél nem
haladja meg a kapcsolati erék 20 %-at. Ekkor még relativ el-
mozdulés nincs.

A teher ndvelésével a beton alakvaltozoképessége kime-
riil, megkezdddik a keresztmetszetek relativ elmozdulasa. Ez
azonban nem jelenti a teherbiras azonnali kimeriilését. Ekkor
a kapcsolati fesziiltség a bordzat k6zé ékel6dd betonfogak-
nak vald nekitamaszkodasbol (normalfesziiltségek) és a betet
felitletén 1étrej6vé surlodasbél (nyirofesziiltségek) tevédik
Ossze. Szokas ezt a jelenséget mechanikai kapcsolati erdnek,
mechanikai kdlcsénhatasnak 1s nevezni (mechanical interlock).
Természetesen a bordas acélbetétek kapcsolati eré felvétele
ebben a fazisban sokkal nagyobb, mint a sima acélbetéteké. A
bordakon atadodo ferde erSknek a betét tengelyével parhuza-
mos komponense a kapcsolati fesziiltséget noveli, mig a be-

T
Bordas betonacél .
Toy - ! ’
R
Nekitdmaszkodas
Béetonfogak
\ elnyirédésa
Felhadsdés Stirlédis
Tor \ Sima betonacél Surlédés
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Adhézid Relativ elmozdulas, s
‘ N x
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tétre merdleges komponens a betonban gylirtiiranyt huzdfe-
szitltséget indukal, melynek kdvetkeztében a nyomasi
trajektoridkra mer6legesen mikrorepedések képzddnek. A
mikrorepedések szama a teher novelésével emelkedik, hosszuk
és tgassaguk nd. A betét koérnyezetében a beton haromtenge-
lyli fesziiltségallapotban van, és a kérnyez6 beton oldaliranyt
alakvaltozast gatlo hatdsa miatt a betonfesziiltség joval meg-
haladhatja az egyiranyt nyomoszilardsag értékét.

A teher tovabbi novelésével a kapcsolati szilardsdg eléré-
sét kovetben a betonfogak elnyirddnak és csak suridddsos
kapcsolat marad fenn. Bér a kapcsolati ellenallas nem csok-
ken zérusra (ez az un. maradd kapcsolati szilardsag (residual
bond strength)), a relativ elmozdulés tetszélegesen novelhe-
t6, ezért ezt az allapotot iwnkremenetelnek tekintjiik. A tonk-
remeneteli folyamatot jol szemlélteti a 4. dbra.

Vasbeton elemeknél az egylittdolgozas tonkremenetele az
alabbi médokon kovetkezhet be:

—a betét koriil a bordak magassagaban a beton hengerpa-

last alakban elnyirodik (kihizoddsos tonkremenetel),

—elégtelen betonfedés esetén a nyomasi trajektéridkra me-

r6leges repedések a felszinig terjednek, a betonfedés le-
reped. ami kengyelezés hianyaban a szerkezet szétesésé-
hez vezet (felhasadasos ténkremenetel).

Vagyis lathatd, hogy vasbeton elemeknél az egyiittdolgo-
z4s tonkremenetele minden esetben a beton szilardsaggnak
lokalis kimeriilésével jar.

Sima acélbetétek kapcsolati szilardsaga (kihtzodasos ténk-
remenetel mellett) mar kb. 0,01 mm relativ elmozduldsnal el-
érhetd. Bordas acélbetétek esetén ez ltalaban 1,0 mm-nél
nagyobb relativ elmozdulas mellett fejthet6 ki (Balazs, 1991).

Az egylittdolgozast befolyasolo legfontosabb paraméter a

betét felileti kialakitasa (bordézottsdg). A bordazottsdg szam-

szerlisitésére Rehm (1961) vezette be a relativ bordafeliilet
fogalmat, mely definicid szerint a borddk homlokfelilletének
tengelviranyl vetiilete a két borda kozotti palastfeliiletre vo-
natkoztatva:

o

A relativ bordafeliilet névelésével n6é a kapcsolati teher-
birds, de ezzel egylitt a hossziranyt felhasadas veszélye is.
Bordas betonacélok esetén kedvezének tekintett tartomany:
0.05 < o < 0,08.

4. NEM ACEL ANYAGU (FRP)
BETETEK FELULETI KIALAKITASA

Az FRP betéteket altaldban pultruzios eljarassal készitik,
melynek soran a parhuzamosan futd elemi szalakat gyantaba
agyazzak. A milvelet sordn létrejétt, javarészt sima felilletl
rudak egyiittdolgozasa azonban nem lenne megfeleld, sét a
szalak tokéletes védelme sem biztositott, ezért a méretre va-
gast megel6zden a betétek kiilonféle feliiletkezelésben része-
stilnek.

A tokéletesebb egyiittdolgozas eléréséhez legegyszertlibb a
sima feliileti betéteket homokszorassal ellatni, vagyis nagy
szilardsagh ragasztdval finom homok, szilikdt vagy alumini-
umoxid szemceséket erdsiteni a feliiletre. A kisérletek szerint a
legjobb eredmény para-polifenilénszulfid (PPS) ragasztoval
érhetd el, amely egy hére lagyuld anyag (Tepfers, 1998).

Masik médja az egyiittdolgozas javitdsanak fellileti egye-
netlenségek vagy bordék létrehozdsa a betétek feliiletén. Ezek
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acél anyagd betétek
nem feszitent betet

nem acél anyagi betétek

feszitett és nem feszitett betér

- sima (homokszérassal vagy anélkil)
- bordas — sima (smooth)
halo - a miigyanta feliilet konkav-konvex

kialakitassal
- pészma (strand)
- fonott betét (braided)

Jeszitent betér
- sima huzal
— rovatkolt huzal

- paszma - rovitkolt feliiletd (indented)
- bordas feszitérud - mag korill spirdlisan csavart szal
- kabel (spirally wounded)

— préselt vagy ragasziott borddzath
(deformed)
- spiralis FRP kéteggel
(spiral patterned)
- periodikus profillal (ribbed)
- szimmetrikus bordakkal
(axisymmerrical lugs)
halé (meshi
szalag (plate)
szover (textile tvpe)

lehetnek spiralis alakban feltekercselt és préseléssel felragasz-
tott FRP kotegek, amelyeknek menetemelkedése lehet egy,
vagy két irany1l, vagy specialis nagy szilardsagh keramiabol
készitett ismétl6dé profilok, amelyek a betonacélokhoz ha-
sonlo kiilsét kdlesondznek az FRP betétmek. Az igy kialakitott
bordak és bemetszédések jobban nekifesziilnek a kornyezd
betonnak, és az egyiittdolgozasi mechanizmust javitjak, a kap-
csolati szilardsagot novelik. Az utdlag elhelyezett rétegeknél
mindig az a legfontosabb szempont, hogy a megfelels er6at-
adodas biztositva legyen a kiilsd és belsd rétegek kozott, és
hogy lehetSleg ne alakuljon ki a bordak elnyirédasaval vagy
leszakadasaval jar6 tonkremenetel. Homokszdrassal is kertil-
nek forgalomba bordas betétek.

Tovabbi lehetdség acél feszitdépdszmakkal megegyezd ki-
alakitdstt FRP paszmak létrehozasa. illetve FRP kotegekbdl
fonott betétek eldallitasa.

Az acél és nem acél anyagl betétek kialakitdsanak ssze-
hasonlitdsat az /. igbldzatban lathatjuk. FRP betétek valtoza-

)

tos feliileti kialakitdst lehet8ségeit szemlelteti az 3. dbra.

5. NEM ACEL ANYAGU (FRP)
BETETEK TAPADASA

Az FRP betétek egylittdolgozasi mechanizmusa, mint latmi
fogjuk, szamos tekintetben eltérhet a hagyomanyos acélbeté-
tekétSl. Az anyagi OsszetevOk sokféleségének lehetdségén ki-
viil a kiilonb6z6 gyartasi eljarasok, bevonatok és feliileti ki-
alakitasok az egylittdolgozas megjelenését, illetve az egyiitt-
dolgozas tonkremenetelét jelentdsen befolyasoljak.

Az egyiittdolgozas tonkremenetele szempontjabol jelentGs
kiilonbseég lehet az acél, ill. a nem acél anyagl betétek kdzott.
Acél anyagu betétek esetén az egyiittdolgozas tonkremenete-
le mindig a beton tdnkremenetelét jelenti a betonszilardsag
lokalis kimertilése miatt. Nem acél anyagt betétek esetén azon-
ban az egyiittdolgozas ténkremenetele bekdvetkezhet az uto-
lagosan felvitt egyéb réteg (pl. homokszoras, bordazat, stb.)
levalasaval is.

A specialis feliiletkezelési eljarasoknak kdszOnhetSen az
FRP betétek adhézios ellenallasa altalaban nagyobb, mint a
hagyomanyos acélbetéteke, es kapcsolati szilardsaguk az ese-
tek tSbbségében meghaladja a betonacélok kapcsolati szilard-
sdganak 80 %-at. Az egyiittdolgozas tonkremenetele fizikai-
lag hasonlé modon zajlik le. és — bar nem minden FRP betét-




)

e)

nél — a kapcsolati erék mindhdrom tipusa jelentkezik (adhé-
zid, mechanikai kapesolat, strlodas). Azonban az egyiittdol-
gozast és a kapcsolati szilardsagot sokkal tdbb paraméter be-
folyasolja, mint acélbetéteknel.

5.1 Sima FRP betétek tapadasa

Sima felilletiinek tekintett FRP betétek (smooth rebars) kézé
azokat soroljuk, amelyek feliiletén nem alakitanak ki borda-
kat, ill. nem rovétkoljak. Ilyenek példaul a miigyanta-, vagy
porbevonati, a homokszort és az enyhén hulldmositott feliile-
tli betétek. Megjegyezziik, hogy az angolbol atvett sima felii-
let elnevezés nem irja le kell6képpen az idesorolt, homokszort
feliiletet.

Kisérleti eredmények szerint ezeknél a betéteknél a kap-
csolati fesziiltségnek csak két dsszetevije van: az adhézids el-
lendllas zérus relativ elmozdulas mellett, és a surloddasbol szar-
mazo ellendllds a relativ elmozdulasok 1étrejotte utan. Neki-
tamaszkodasbol szarmazo mechanikai kélesdnhatés altaldban
csekély mértékben alakul ki.

Cosenza, Manfredi és Realfonzo (1996) vizsgalatai szerint
sima feliilletdi FRP betétek kapesolati szilardsaga — a normal
betonszilardsagok tartoméanyaban — nem fligg a beton szilard-
sagatol. A kapcsolati szilardsagot kizardlag az FRP betét
agyazodanyaga, pontosabban feliileti érdessége és keresztira-
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nyt rugalmassagi-, keresztiranyll nyirasi modulusa valamint
Poisson-tényezdje hatarozza meg.

A nem homokszort feliiletil betétek kapesolati szilardsagé-
nak jelentds része strlodasbol szarmazik, mert adhézios el-
lenallasuk csekély; a mligyanta-beton hatarfeliiletén nem ala-
kul ki erds fiziko-kémiai kapesolat. A surléddsi ellenallds
mértéke a betét keresztiranyn alakvaltozasi jellemz6itd] fiigg.
Ezeknél a betéteknél azt is megfigyelték (az alacsony kapcso-
lati szilardsaggal Gsszefliggésben), hogy a betétek koriili be-
tonrészek olyan kevéssé voltak terheltek a kapesolati fesziilt-
ségekkel (0,2 N/mm?), hogy mikrorepedések nem alakultak
ki: a betérek kdtbanyagban gazdag kiilsd rétegének ionkreme-
netele még a mikrorepedések kialakulasat megelézden bekd-
vetkezett. Ennek a kiils6 rétegnek a szerepét igazoltak azok a
kisérletek is, melyekben a betétek kdt6anyagban gazdagabb
kiils6 részeit eltavolitottak, s az igy ..lecsupaszitott”, a szala-
kat szabadon hagy¢ betéttel hajtottak végre a vizsgalatot. Az
igy megmunkalt betétek kapcsolati szilardsaga sokszorosan
meghaladta az eredeti betétekét, bizonyitva, hogy a feliileti
tulajdonsagok milyen alapvetGen befolyasoljak az egyiittdol-
gozast (€s egyben az is lathato, hogy a szalak 6nmagukban jo
tapadasi sajatossagekkal rendelkeznek, ami azonban mecha-
nikai védelem hijan nem hasznalhat6 ki). Homokszoérassal nem
rendelkezd sima FRP betétek kapcsolati szilardsaga igen cse-
kély (t,, = 1,19 N/mm?, Cosenza, Manfredi, Realfonzo, 1996),
ezért az ilyen betétek betonszerkezetekben vald alkalmazasa
(kiilon lehorgonyzod elem nélkiil) nem ajanlott!

A sima betétek egyiittdolgozasi tulajdonsadgainak javitasa
legegyszerlibben ugy érhet$ el, ha homokszordssal 1atjak el
feliiletitket. Ezzel adhéziojuk jelentds mértékben megnd és a
betétek kapcsolati szilardsaga elérheti a bordas acélbetétekét
(I,D L= 12,05 N/mm?, Cosenza, Manfredi, Realfonzo, 1996),
azonban a betétek egviittdolgozdsdanak tonkremenetele rideg-
gé valik, a szemcsék levalasa hirtelen kovetkezik be.

A 6. dbran kilonbozd feliileti kialakitasn sima FRP betétek
kapcsolati fesziiltség - relativ elmozdulas diagramjait lathat-
juk Cosenza, Manfredi és Realfonzo (1996) kisérletei alap-
jan.

5.2 Bordas FRP betétek tapadasa

A kutatdsi eredményekbdl az deriilt ki, hogy a hagyomanyos
(acélbetétekhez hasonlo) bordas FRP betétek és a spiralis bor-
dazati FRP betétek kapcsolati felsziiltségének nagy része a
bordék és a kornyez6 beton mechanikai kdlesonhatasabol szar-
mazik, az adhézids és surlodasi ellenallas kisebb jelentdsegli.
Ezeknek a betéreknek a kapcsolati szildrdsdaga eléri, egyes ese-
tekben meghaladja a hagvomanyos acélbetétek kapcsolati szi-
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lardsagat, tonkremeneteli médjuk hasonlatos az acélbetéteke-
hez, de az FRP betétek kapcsolati szilardsagahoz tartozo re-
lativ elmozdulds dltalaban nagyobb. A betétek kdmyezetében
a betonban mikrorepedések sokasdga keletkezik, ami a bor-
dakrdl ferdén atad6dd nagy nyomoerd kovetkezménye - a
nyomasi trajektoriakra mer6legesen a beton hizdszilardsagat
meghalado huzéfeszilltségek ébrednek (kedvezd deformaci-
0s képességli bordak esetén azonban kisebb fesziiltségesucsok,
ezaltal kevesebb mikrorepedés jon létre a kdrmyez6 betonban
(pl. C-Bar® betétek; Tepfers, Karlsson, 1997)).

Mindez nem jelenti azt, hogy a tonkremenetelt kizarolag a
beton szilardsaga hatarozza meg. FRP betétek egylittdolgoza-
sanak tonkremenetelekor a betétek felszini rétegei levalhat-
nak; a betétek feliiletén szamottevd karosodas tapasztalhato, a
bordak elnyirdédasa és leszakadasa kovetkezhet be. Pasztazo
elektronmikroszkopos (SEM) vizsgalatok alapjan ez a fajta
ténkremenetel csak akkor kovetkezik be, ha a beton nyomo-
szilardsaga legaldbb 20...30 N/mm?. Kisebb nyomoszilardsa-
gt (=15 N/mm?) betonok esetén a betonfogak nyirodnak el a
betét bordai kozott és a kapesolati szilardsag joval alacsonyabb
(Achillides er al, 1997). A bordak az esetek tobbségében nem
valnak le teljes mértékben (és nem is azonos id6ben karoso-
dik minden borda). ezért a marado surlodasi ellenallas nagyobb
a bordas betéteknél, mint a simak esetében (Cosenza, Manfredi,
Realfonzo, 1996). Tehat a kapcesolati szildardsagot mind a be-
ton, mind a betér (azon belill is f6leg az agyazoanyag) szilard-
saga befolvasolja.

Egyes FRP betétek felilletérdl nagyobb kapcsolati erék
adddnak at, mint acélbetétek feliiletérél, ami feszitett szerke-
zetek tartdévégén — megfeleld vastagsagh betonfedés-, vagy
keresztiranyt vasalds hidnyaban — ndvelheti a felhasadas ve-
szélyét. Kimutattak, hogy a bordas acélbetétekével kozel meg-
egyez$ mértékil relativ bordafeliilettel rendelkez6 FRP beté-
tek kapcsolati szilardsaga akar 6tszordse is lehet a beton hu-
zoszilardsaganak, amely érték nagysagrendileg megegyezik a
bordas betonacélok kapesolati szilardsagaval (Tepfers, 1998).
A vizsgalatban a borddzat 5.4%-a volt-a betétek névleges 4t-
mérdjének. :

Az is bizonyitast nyert (Al-Zahrani et al, 1996). hogy a
bordak szélességének és egymastol mért tavolsaganak valtoz-
tatasaval a tonkremeneteli méd valioztathato a borddk elnyviré-
dasatél a betonfogak elnvirodasaig. Igy a bordaszélesség
optimalizalhatd egy olyan egyensulyi allapotra, melyben a betét
bordainak elnvirodasa egy id6ben kdvetkezik be a betonfo-
gak elnyirddasaval.

Azokban az esetekben, melyekben a spiralis bordézat felra-
gasztasa nem megfeleld, a tdnkremenetel a bordazat levélasaval
kovetkezik be, és nekitdmaszkodasos kapcsolat nem alakul ki. A
betét kihtizodasa hasonlatos a sima betétekéhez, a betonban
mikrorepedések nem keletkeznek, a kapcsolati fesziiltség a strlo-
dasi ellenallasbdl adodik. Ezért a préselve régzitert bordazat haté-
konysdga jobb, mint a ragasztott borddzaré. A ragasziott spirallal
keszitett betétek kapcsolati szilardsaga 7 = 4.5 N/mm- koriili,
mig préselve késziild betéteknél, ha egyszeri bemetszéseket pré-
selnek a felilletbe t_ = 10.2 N/mn’, ha préselve ragasztott borda-
zattal rendelkezik a betét 7, = 11,61 N/mm’ (Cosenza, Manfredi,
Realfonzo, 1996). )

A bordds betétek egy masik csoportjat képviselik a pasz-
mak, ill. fonott FRP betétek. Ezeket f6leg acél feszitbbetétek
helyettesitésére fejlesztették ki. Kialakitasuk lehet azokehoz
hasonl6: altalaban 7 killonallo FRP huzalbdl sodort paszinék,
vagy azokéto!l eltérd: FRP nyalabokbol kotélszertien font ki-
alakitast betétek. A vizsgélatok szerint atlagos kapcesolati szi-
lardsaguk ©_ = 1.6...7.3 N/mm’” kdzétti, és déntden strlodas-
bol adodik. Kihuzodaskor a kémyezé beton nem karosodik
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jelent6s mértékben, de a betétek feliiletén erdteljes tonkreme-
netel tapasztalhatd (Cosenza, Manfredi, Realfonzo, 1996).
Japan megfigyelések alapjan héreres CFRP pdszmdk kapcso-
lati fesziiltsége a beton nyomoszilardsdganak 1/2...2/3-ik hat-
vanyaval ardanvos (akarcsak acél paszmdknal) (Tepfers, 1998).

Az elébbieken kiviil allitanak el6 olyan betéteket is, ame-
Ivek a bordazaton feliil homokszdrassal is rendelkeznek. A
homokszoras hatasa hasonl6, mint sima betéteknél: sokszoro-
sdara noveli a betét adhézics ellenalldsat, azonban a ténkre-
menetel ridegebb lesz, a homokszemcsék hirtelen leszakada-
sa miatt.

Kisérletekbdl az is kideriilt, hogy azonos feliileti kialakita-
st betéteknél anndl nagyobb a kapcsolati szilardsag, minél
nagvobb az alkalmazott szal rugalmassagi modulusa. Ennek
oka, hogy a nagyobb rugalmassagi modulus a bordazat ki-
bol szarmazo ellenallasa kevésbé csokken (Wang, Goto, Joh,
1997).

Specialis bordas FRP betét az in. C-Bar®, melyet kifgjezet-
ten hagyomanyos, nem feszitett szerkezetek készitéséhez fej-
lesztett ki a Marshall Industries Composites, Inc. A C-Bar®
betétek iiveg-, aramid-, szén-, vagy iiveg-szén hibrid szallal
késziilnek. Agyazéanyaga alkaliallé gyanta (uretdnnal modi-
fikalt vinilészter), felitletére keramiaszalakbdl bordékat hor-
danak fel PPS réteg segitségével. A betétek belsé magjat (ar-
csokkentés céljabol) olcsobb, telitetlen poliészter gyantaval
készitik. Felhasznalasuk ugyanigy térténhet, mint az acélbe-
téteke, kapcsolati szilardsaguk 12 mm névleges atmérdjli be-
tét esetén 1, =17 N/mm" és 15 mm névleges atmérdjii betét
esetén T = 18 N/mm?. A maradé kapesolati szilardsag (residual
bond strength) a kapesolati szilardsag 55 %-a koriili (Tepfers.
1998). Svéd kutatok kisérleteibdl kideriilt, hogy hathatos fel-
hasadas elleni védelem mellett (betonfedés, kengyelezés, ke-
resztiranyu nyomofesziiltség, stb.) a C-bar® betétek t -s diag-
ramja kOzelitbleg megegyezik a hasonld relativ bordafeliilet-
tel rendelkez6 acélbetétekével (7. dbra) (az dbran Osszeha-
sonlitisként héteres acélpaszma, bordas betonacél, Arapree®
és CFCC* betét 1, - s diagramja is l4thato). 30 N/mm® -nél
nagyobb nyomoszilardsagti beton alkalmazasakor az egyiitt-
dolgozas ténkremenetele a betétek bordainak karosodasaval
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jon létre, a kapcsolati szilardsag 12 mm névleges atmérdji
betét esetén 7, = 20 N/mm’, 15 mm névleges atmérdjii betét
esetén T, = 16 N/mm”*. A 8. dbrdn tovabbi FRP betétek 1, — s
diagramjai figyelhet6k meg bordas acélbetéttel 6sszehason-
litva (Wang, Goto, Joh, 1997).

6. SPECIALIS KERDESEK

6.1 Egyuttdolgozas tartos €s sokszor
ismételt teher alatt

Vasbeton elemeken végzett vizsgalatok tapasztalatai szerint a
tartds és sokszor ismételt terhek hatdsa kétféle mddon jelent-
kezik:

— csOkken a kapcsolati merevség, azaz a 7, — s dbra kezdeti,
emelkedd szakaszanak meredeksége csékken (lasd pl.
CEB-FIP Model Code 1990, Clause 3.1.2., Fig. 3.1.3., p.
86.),

—nb a relatlv elmozdulds (lasd pl. Rehm, Eligehausen,
1979).

Az egylittdolgozas ismételt teher alatti faradasi folyamata
héarom, jol elkillonithetd szakaszra oszthato (Balazs, 1991).
Kezdetben a relativ elmozdulasok ndvekmenye csokkend
tendencidjl, majd a monoton teherrel elért kapcsolati szilard-
saghoz tartozé relattv elmozdulas (lasd s(t,,) a 4. dbran) el-
éréséig a relativ elmozdulasi sebesség kozel allandé. Ezt az
alakvaltozast meghaladva az alakvéltozési sebesség felgyor-
sul, és bekdvetkezik a kihizodasos tonkremenetel.

Nem acél anyagti betéteken tartos teherrel végzett kihnzo-
vizsgélatok eredményei alapjan a kvetkezd altaldnos megal-
lapitasok tehetSk (Hattori et a/, 1995; 1997; Tepfers, 1998;
Wang, Joh, Goto, 1999):

— Az FRP betétek feliileti kialakitasanak jelentOs hatasa van
az egylittdolgozas kiszasara, azaz a tartés teher alatt be-
kovetkez relativ elmozdulas novekményre (akarcsak a
statikus terhelés alatt mérhetd relativ €lmozduldsokra).
Az FRP betét rugalmassagi modulusa azonban nem befo-
lydsolja szamottevéen a jelenséget.

— A terhelGer§ novelésével az egylittdolgozés kiiszésa érte-
lemszerlien né: a hiizoerdt kétszeresére névelve a relativ
elmozdulasok ndvekedése is hozzavetSlegesen megkét-
szerezGdik, de a névekedés tendencigja alapvetGen nem
valtozik.

- Az egyiittdolgozéas kiszdsa még alacsony teherszint (sta-
tikus kapcsolati szilardsag 50%-a) mellett is szamottevé,
azonban a bordas acélbetéteknél tapasztalhatoval nagy-
sagrendileg azonos mértékd.

— Az aramidszalas betéteknél (AFRP) tapasztalhato relativ
elmozdulas ndvekedés jelentds része az aramidszalak
kiszasabol szarmazik. Uveg- és szénszalak kuszasabol
szarmaz6 relativ elmozdulas-ndvekedes ethanyagolhatd
mértekil.

—~ A tartds terhelés alatt tapaszialhato relativ elmozdulas-
ndvekedés tdbb, mint 50 %-a az els6 24 6raban, mig mint-
egy 65-85 %-a a terhelés els6é 100 orajaban létrejon.

— Tartos terhelést kovetd statikus kihmizovizsgalattal meg-
hatarozhat6 kapesolati szilardsag nagysdga a statikus kap-
csolati szilardsaggal azonos tivegszélas (GFRP) és szén-
szdlas (CFRP) betétek esetén, mig aramidszalas (AFRP)
betéteknél 10-15% csdkkenés tapasztalhato.

Tartdés kihtzdvizsgdlattal kapott relativ elmozdulas-néve-

kedés eredményeit szemlélteti a 9. dbra.

Sokszor ismételt terhelés hatdsara is tapasztalhato a relativ
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elmozduldsok novekedése. FRP betétek egyliittdolgozasanak
faradasvizsgalatara eddig kevés kisérlet iranyult. Az ismételt
hatasok kutatasa azért nagy jelentGségll, mert a relativ elmoz-
dulasok novekedése sordn az FRP betétek kiils6 feliilete egy-
re fokozodd mértékben kérosodhat, lemarédhat (Tepfers,
1998). Ezaltal a karhalmozodas folyamata az acélbetéteknél
tapasztalttol jelentdsen eltérhet.

6.2 Alkalikus kérnyezet és magas
h8mérséklet hatasa az FRP betétek
egyUttdolgozasara

A nem acél anyagli (FRP) betétek kifejlesztését a bebetono-
ki. Az FRP betétek valdban alkalmasak a korrdzio elkeriilésé-
re, specialis koriilmények azonban egyiittdolgozasukat is be-
folyasolhatjak (Balazs — Borosnyoi. 2001; Sumida ez a/., 2001;
Uomoto, 2001).

A betétek agyazoanyaga, illetve némely szalak képesek
nedvesseg felvetelére. Az aramid szalakban példaul a viz re-
verzibilis modon megvaltoztatja a hidrogénkotéseket, mely-
nek kdvetkeztében a teherbirds idészakosan csokkenhet akar
10 %-kal is. Kiszaradas utan azonban visszaall az eredeti alla-
pot. Hasonlo hatassal lehet a viz az dgyazodanyag polimer-
lancaira is, de a poliészter és epoxigyaniak vizzel szemben el-
lendlléak (Palotés, Balazs, 1980). Uveg- és szénszdlak gva-
korlatilag nem képesek vizfelvételre. A beton porusvizével klo-
rid-, alkali- és egyéb agressziv ionok diffundalhatnak az FRP
betétekbe. Ezek a szalakat és a szal-dgyazoanyag hatarfeliile-
tet karosithatjak, ezzel csokkentve mind a hizdszilardsagot,
mind a tapadast, mind a tartéssagot.

Az iivegszalakhoz korabban leggyakrabban alkalmazott (n.
E-tiveg (boroszilikatiiveg) nem alkaliallo, igy a beton erdsen
lagos kémyezetenek (pH 12-13,5) kiilon védelem nélkiil el-
lendllni nem képes. Ligos kdrnyezetben az alkaliallo, tn. AR
(alkaline resistant), nagy ZrO, tartalmu vegszalak kéarosodé-
sa sem teljesen kizart (Tannous, Saadatmanesh, 1999).

Erds savak és lugok idovel az aramid masodlagos kotéseit
roncsoljak, ami az anyag degradalodasat (= polimerizacios fok
csOkkenése a mechanikai tulajdonsagok romlasa mellett) ered-
ményezi. Ugy fogalmazhatunk, hogy az aramidszal-erdsitésl
polimer (AFRP) betétek a betonszerkezetek hasznélati idétar-
tama alatt tekinthetSk alkalialloknak.
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Eddigi kutatasi eredmények szerint a szénszdlak szamotre-
vé karosodasa nem mutathaté ki savas vagy lugos kérnvezer-
ben (Sumida et a/, 2001; Tokyo Rope, 1993; Uomoto, 2001).

A 10. dbran megfigyelhet6 egy livegszalas (GFRP) betét
T, - § diagramja, melyet 60°C-os telitett Ca(OH), oldat (pH
12.3) hatdsanak tettek ki (Al-Dulaijan, 1996). Lathatjuk, hogy
az livegszalak és az 4gyazdanyag karosodasabol adoddan mind
a kapcsolati merevség, mind a kapcsolati szilardsag jelents-
sen lecsgkkent. Ez felhivja a figyelmet az iivegszélas (GERP)
betétek felilleti védelmének fontossagara betonszerkezetek-
ben.

FRP betétek ho (ill. tiz-) allosaga szintén fontos kérdés.
Mivel az 4agyazdanyagul hasznélt gyantdk altaldban 150-
200°C-on elégnek, a betétek tizallosdgat elsésorban az
agyazoanyagok hatdrozzak meg (Sumida er a/, 2001). A sza-
lak héallosaga kedvezdbb, de az aramidszalak és az {ivegsza-
lak hiizészildrdsdgdnak csokkenése mar néhany szaz °C-on
jelentds lehet. A szénszalak hizoszilardsaga ~1000°C-ig gya-
korlatilag valtozatlan (/7. abra, Rostasy, 1996). A betétek fe-
litleti kialakitasa is befolyasolja tlizallosagukat. Paszmak, fo-
nott betétek, spiralisan csavart fonatokkal kialakitott betétek
agyazdanyaga koénnyebben kiég, mint a sima kor keresztmet-
szetl betéteké (Tanao er al, 1997). FRP betétek tapadasa mar
100°C alatt is csokkenhet, mivel az dgyazdanyag mechanikai
Jellemzd@inek véltozésa az (n. livegesedési hémeérséklet (T )
elérésével megkezd6dik (65-130°C, agyazdanyagtdl fliggs-
en). Ezért tlizallosdgi igény esetén az FRP betétek fokozot-
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tabb tlizvédelemre szorulnak, mint az acélbetétek, ami pl. a
betonfedés novelesével érhetd el. FRP betétek tlizallosaga to-
vébbi kutatast igényel, elsGsorban az dgyazoanyagok tlizallo-
sagara koncentralva.

A ]2, abran szénszalas FRP betét kapcsolati szilardsaga-
nak valtozasat lathatjuk a hémérséklet fliggvényében (Sumida
et al, 2001). A hémérseklet emelkedésével a kapcsolati szi-
lardsag kezdetben névekszik, majd jelentGsen csokken. A je-
lenség magyarazata a kdvetkezé: az FRP betétek hétagulasi
egyltthatoi keresztirdnyban jelentdsen meghaladhatjak a be-
ton hétagulasi egylitthatéjat (Baldzs, Borosnvoi, 2001), ezért
a hémérséklet emelkedése sugariranyti nyomofesziiliséget
ébreszt az FRP betét koriili betonban. Ez a fesziiltség tigy
miikddik, mintha a kdrmyezd beton keresztiranyi alakvalto-
zasat gatolnank (confinement), ezért a kapcsolati szildrdsag
né. A sugariranyl nyomas egyuttal gylirfliranyd hiizast is in-
dukdl, ami elégtelen betonfedés esetén felhasadasos tonkre-
menetelt idézhet el (Lubloy ef a/, 2001). Amint a hémérsék-
let eléri az agyazdanyag livegesedési hémérsékletét (T ), meg-
indul az agyazdanyag allapotvaltozasa, ténkremenetele. A fo-
lyamat a betét felszinén indul meg és halad a betét belseje
felé, igy azonnal befolyésolja a kapcsolati szilardsagot, mint a
feliileti egylittdolgozas mérészamat. A hémérseklet emelke-
désével az dgyazdanyag fokozodo mértékben karosodik, a
kapcsolati szilardsag fokoz6do mértékben csdkken. 200°C
felett (az agyazdanyag teljes kiégését kovetden) a kapesolati
szilardsag gyakorlatilag zérus (/2. dbra).

7. MEGALLAPITASOK

Vasbeton szerkezetek korrédzioja elkeriilésének egyik igéretes
megoldasa lehet a korr6zidalld, nem acél anyagt (FRP) beté-
tek alkalmazésa. Ily modon magat a korrodélo anyagot, az
acélt vonjuk ki a korr6zids folyamatbol.

A nem acél anyagll (FRP) betétek szalerdsitésii polimerbdl
késziilnek. Mechanikai tulajdonsagaik és feliileti kialakitasuk
jelentSsen eltérhet a hagyomanyos acélbetétekétdl, ami szé-
mos kérdést vet fel. Az FRP betétek Ssszetevéi sokféleség-
ének lehet6ségén kiviil a kiilonboz0 gyartasi eljarasok, bevo-
natok és feliileti kialakitasok az egyiittdolgozas megjelenését,
illetve az egyiittdolgozas tonkremenetelét jelentGsen befolya-
soljak.

A specidlis feliiletkezelési eljarascknak koszonhetéen az
FRP betétek adhézios ellenallasa altaldban nagyobb, mint a
hagyomanyos acélbetéteké, és kapcsolati szilardsaguk az ese-
tek tobbségében meghaladja a betonacélok kapcsolati szilard-
sadganak 80 %-at. Az egylttdolgozas tonkremenetele fizikai-




lag hasoni6é médon zajlik le, és — bar nem minden FRP betét-
nél — a kapcsolati er6k mindhdrom tipusa jelentkezik (adhé-
zi6, mechanikai kapcsolat, strl6das). Sima feliiletli FRP beté-
tek kapcsolati szilardsdga — a normal betonszilardsagok tar-
tomanyaban — nem fiigg a beton szilardsagatol. Homokszért
felitletll FRP betétek kapcsolati szilardsaga elérheti a bordas
acélbetétekét, azonban az egyiittdolgozas ténkremenetele ri-
deggé valik, a szemcsék levalasa hirtelen kdvetkezik be. Bor-
das FRP betétek esetén a kapcsolati szildrdsagot mind a be-
ton, mind a betét (azon belill is f6leg az dgyazdanyag) szildrd-
saga befolyasolja. Kihizdédaskor a betétek bordazata is kéro-
sodhat, amely bordas betonacélok esetén sohasem kovetkezik
be.

Sokszor ismételt és tartos terhelés alatt az FRP betétek
egylittdolgozasanak karhalmozodasi folyamata az acélbetétek-
nél tapasztaltto! jelentGsen eltérhet, ami tovabbi kutatds tar-
gyat kell, hogy képezze. Szamos kutatasi feladat jeldlhetd ki
az egylittdolgozas vizsgalatara kiilonboz6 fizikai és kémiai
kériilmények kozott (aggressziv ionok, fagyasi-olvadas cik-
lusok, nedvesedés-kiszaradas ciklusok, stb.) illetve homérsek-
leti hatasok esetén (hdémérsékieti ciklusok, tiizhatas) is.
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Szerz6k koszonetet mondanak az Orszagos Tudomanyos Ku-
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BOND OF NON-METALLIC (FRP) REINFORCE-
MENTS

Adorjan Borosnyoi — Prof. Gyorgy L. Baldzs

Bond between concrete and reinforcement has principal significance on struc-
tural behaviour of reinforced concrete independently on the type of the rein-
forcement or prestressing. Without presence of bond (or special anchoring)
constituents of composite material (i.e. reinforcement and concrete) could
not be able to carry loads together. Bond performance has an effect on flex-
ural, shear and torsion load bearing capacity of reinforced concrete mem-
bers and particularly on serviceability. Due to various constituent materials,
manufacturing processes and surface treatments of non-metallic reinforce-
ments both bond performance and failure of bond can take place in different
ways than in the case of conventional reinforcements. Present paper
summarises bond performance of FRP reinforcing materials based on an
extended literature review.



Borosnyéi Adorjan (1974) okl. épitémémdok, udomanyos segédmunkatars
a BME Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszékén. FS érdekldési teriiletei:
vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek hasznalhatosdgi hatarallapota és
tartossaga, feszitett és nem feszitett FRP betétek alkalmazdsa, tapadasa,
tartoszerkezetek utdlagos megerSsitése szalerGsitésii anyagokkal. A fib
Magyar Tagozat és a fib TG 4.1 “Hasznalhatdsagi hatarallapotok”™
munkabizotisag tagja.
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Dr. Baldzs L. Gyorgy (1958) okl. épitémémak, okl. mémoki matematikai
szakmérndk, PhD, Dr. habil, egyetemi tanar, a BME Epitéanyagok és
Mémoékgeoldgia Tanszék vezetdje. F6 érdeklbdési teriiletei: beton, vasbeton
¢és feszitett vasbeton szerkezetek (anyagai, laboratériumi vizsgalata és
modellezése), szdlerdsitési betonok (FRC), nem acél anyagi (FRP) betétek,
megerdsitések anyagai és modjai, eratadodas betonban, vasbeton tarto
repedezettségi allapota, vasbetonszerkezetek tartdssdga. A fib TG 4.1
“Hasznalhatosagi hatarallapotok” munkabizottsag elndke, tovabbi fib, ACI
és RILEM bizottsagok tagja. A fib Magyar Tagozat elntke.
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DR. TASSI GEZA — DR. BALAZS L. GYORGY

1. A KONGRESSZUSIHELYSZIINE,
IDEJE, SZERVEZESE

Lapunkban mdr hirt adtunk arrdl, hogy ez évben esedékes a
FIP 1998. évi amszterdami kongresszusa utan az elsd fib =
CEB + FIP kongresszus. E jelentGs szakmai esemeényt a fib
japan tagozata szervezte. Helyszine az i) Oszakai Nemzetkézi
Konferencia Kozpont (OICC) volt, amit a hazigazdak “Nagy
Kockanak” neveznek. Az 1idv6zl6 fogadas oktober 12-én, a
megnyitd linnepség 13-an volt, a zardllés pedig 18-an. Mar
kordbban {iléseztek a fib fontos szervei és bizottsagai, s 19-én
indultak a kongresszushoz kapcsolodd haromnapos tanulmany-
utak (mikdzben 15-én délutan is szakmai kirandulasok szere-
peltek a programban).

A kongresszuson 54 orszag 1418 kiilddtte vett részt. Aho-
gyan ez az Eurdpatol tavoli orszagokban tartott rendezvénye-
ken is gyakori volt, igen nagy szamban voltak jelen a rendezd
orszag szakemberel, s ez volt az ardny az eladdk kozott is.
Ezt elénydsnek mondhatjuk, amikor olyan fejlett épitSiparral
rendelkezd orszag a rendezd, mint Japéan.

Maga az OICC megnyer$ volt. A nagy kongresszus min-
den igényét kielégitS épiiletben kifogastalanul miikddott a kor-
szerl audiovizualis rendszer, az informécio, a sokoldalu szol-
galtatdsok, s nem utolséd sorban a szervez6k-rendezdk preci-
zitasa és elozékenysége.

2. A KONGRESSZUS SZAKMAI
TARTALMA

A ,.Vasbeton szerkezetek a 21. szazadban™ cimmel meghirde-
tett kongresszus gazdag anyagarol e helyen csak dichéjban
szamolhatunk be. A szekciok {6 témait mar az elézetes értesi-
tésekben meghirdették. Felsoroljuk itt a szekciok megnevezé-
sét, s leirjuk az elhangzott eldadasok szamat. Megjegyezziik,
hogy mindegyik szekcioiilés félords bevezetd elfadassal
(keynote lecture) kezdddott, a tovabbiakra — a kérdéseket €s
vitat is beleszamitva — 15-15 perc allt rendelkezésre.

1. Nagy projektek és innovativ szerkezetek (57)

2. Feszitett vasbeton szerkezetek fejlett tervezése és épi-
tése (75)

. A beton ujabb hozzajaruldsa az alagutakhoz és fold-
alatti szerkezetekhez (17)

. A beton tengeri szerkezetekhez valo gyakorlat alkal-
mazasa (12)

5. Egyiittdolgozd szerkezetek (64)

6. Vasbetonszerkezetek tervezése foldrengésre (93)

7. Uj anyagok fejlesztése (55)
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. Vasbetonszerkezetek tartdssaga (57)
Nagyteljesitményii beton (43)
10. Ujrahasznositas (20)
11. Vasbeton szerkezetek biztonsdga (48)
12. Vasbeton szerkezetek menedzselése (28)
13. Gyakorlati torésmechanika és nemlinearis szamitas (53)
14, Vasbeton szerkezetek esztétikdja (19)
15. Szerkezetek megfigyelése (27)

Ezeken az tiléseken kiviil érdekes és értékes eléadasok hang-
zottak el a plendris iiléseken (13). JelentSs feladatot t6lt6ttek
be a fib bizottsagok munkairol sz6lo jelentések:

. Szerkezetek
. Biztonsagi ¢és teljesitményelvek
. Kornyezeti szempontok és tervezési elvek
. ElGregyartas
. Foldrengésallosagra vald tervezés
. Beton
. Vasalas, feszit6acélok és feszitési rendszerek.

Elhangzottak a nemzeti beszamolok. Ez utdbbiak soran 17
orszag — koztiik hazénk — legijabb szakmai eredményeit is-
merhette meg a hallgatosag.

Figyelemre méltd szinfoltja volt az {iléseknek az immar
hagyomanyos, kiemelked§ értékili szerkezetekért odaitélt di-
jak, valamint Freyssinet- és fib-érmek atnyljtasa.

A konferencia-termekben tartott eldadasokon kiviil sokol-
dalt ismereteket szerezhettek a résztvevOk a poszterekbdl is,
melyek rendszeres bemutatasat és megvitatasat is megszer-
veztek.

f—
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3. A KIALLITAS

Mint minden hasonld rendezvénynek, az oszakai kongresszus-
nak is hasznos része volt a kiallités. 83 kiallitohelyen nyujtot-
tak sokféle ismertetést a cégek és intézmények. Szamos jol
hasznalhato irdsos anyag is hozzdjarult a szerkezetek, eljard-
sok, anyagok megismeréséhez. A fib titkarsag standjan nem-
zetkdzi egyesiiletlink kiadvanyait lehetett megtekinteni. A ki-
allitason juthattak hozzé a résztvevék a nemzeti tagozatok
kongresszusi kiadvanyaihoz, ezek kozott lapunknak a fib els6
kongresszusa alkalmara szerkesztett 2002, évi angol nyelvii
szamahoz.

4. A SZAKMAI KIRANDULASOK

Oktober 15-én délutan nem volt iilés, a kongresszus résztve-
vOi tobb féle megépiilt vagy épités alatti szerkezetet latogat-
hattak meg. Ezek k6z6tt volt

— feszitett vasbeton — acél egyiittdolgoz6 fliggesztett-feszi-

tett hid
—a kobei foldrengés altal megrongalt alagit és hid
—az oszakai kOzponti véroshaza foldrengés-allosaganak
megerdsitése

— feszitett gdmbheéj iskolaéptilet szdmara

- feszitett vasbeton — acél szekrénytartos hidszerkezet

— kétmyilasu vasbeton {vhid

— haromnyilasu fliggesztett, rdcsos merevitd tartds hid

— foldrengés okozta szerkezeti karok mizeuma.
A kongresszus utani hadromnapos szakmai kirandulasokon
bemutatott szerkezetek:

—eldregyartott elemek szerelése ivhidhoz

—nagynyilast acél kétszintes (vasuti-k6zti) kabelhid

— tobbnyilast kabelhid

- ferdekabeles hid

— torténelmi, indékra fiiggesztett gyalogos hid
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—acél-vasbeton szekrényes fliggesztett-feszitett hid
—acél racsos tart6 gerincii feszitett vasbeton szekrényes hid
— folytatdlagos tobb tamaszil feszitett szekrényes vasbeton
hid
A kirdndulasok alkalmaval a szervezSk érdekes magyara-
zatokkal és ismertetd lapokkal, fiizetekkel szolgaltak.

5. A KONGRESSZUS KIADVANYAI

A kongresszus anyagéhoz haromféle modon juthatnak az ér-
deklédsk. Két vaskos kétetben jelentek meg az eldadasok ro-
vid kivonatai a plendris és f6 {iléseken kiviiliek két-két olda-
lon. A résztvevdk a teljes (legfeljebb nyolc-nyole oldalas cik-
keket tartalmazo) anyagot CD-ken kaptdk meg. Ez a teljes ter-
Jedelmi anyag megvasarolhatoé nyomtatott konyv forméjaban
is. Mint emlitettliik, a kiallitdk és a kirdnduldsok nyomtatott
anyagaihoz is hozzéjuthattak a résztvevok.

6. A FIB MAGYAR TAGOZATANAK
SZEREPE A KONGRESSZUSON,

Magyarorszagrél tiz aktiv résztvevd és négy kiséré személy
volt jelen a kongresszuson.

Még a megnyitd eldtti iiléseken, a fib tandcsanak {ilésén és
a kozgyllésen részt vett Balazs L. Gyodrgy, tovabba az egye-
stilet tisztujitd kozgyiilésén részt vettek Madaras Gébor és
Balazs L. Gybrgy.

A Concrete Structures, lapunk emlitett angol nyelvll széma
“Special Issue for fib 2002 Osaka Congress~ felirattal jelent
meg 84 oldalon. Balazs L. Gyorgy fészerkeszté mellett Tassi
Géza és Sztrakay Miléna végezte a szerkesztés munkdjat. A
folyoirat-szam szerz6i (a cikkek megjelenési sorrendjében)
Balazs L. Gyorgy (t6bb cikk tarsszerz6jeként), Tassi Géza,
Wellner Péter és Mihalek Tamas, Horvath Adrian, Laszlo Vik-
tor és Németh Tamas, Polgar Laszlo, Almasi Jozsef, Bancsik
Csaba és Nagy Janos, Pintér Sandor és Vords Balazs, Foldvari
Gébor, Varga Laszl6 és Vigh Istvan, Toth Laszlo, Jozsa Zsu-
zsanna és Nemes Rita, Baldzs Gyorgy és Kopecsko Katalin,
Zsigovics Istvan, Kovacs Imre, Farkas Gyorgy és Kovacs Ta-
mas, Borosnydi Adorjan valamint Orban Zoltan.

A kongresszus szekcidlilésein elndki tisztet 51ttt be Ba-
lazs L. Gyorgy, Lenkei Péter és Tassi Géza.

Ugyvanék elGadast tartottak (lasd az ismertetés végén), emel-
lett Lenkel Péter megtartotta a tavollevd Farkas Gyodrgy és
Kovdcs Tamas, Baldazs L. Gybrgy pedig Pankhardt Kinga és
Nehme G. Salem el6adésat.

Zsigmondi Andras a poszter-szekcioban tartott ismertetést
a nagyrakosi hid témajaban, amelynek kitlizott idépontjara a
Concrete Structures példanyai is az érdekléddk rendelkezésé-
re alltak.
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A magyar nemzeti beszamolot Balazs L. Gy6rgy tartotta.

A fib-bizottsdgokban és munkacsoportokban a magyar ta-
gozat kovetkezd tagjai milkodtek kozre:

Balazs L Gyorgy a fib iranyito bizottsagaban, a fib tanacsa-
ban, a 4. és 9. bizottsagban, tovabbé a 4.1 munkacsoportban.
Madaras Gabor az 5. bizottsag tagja, Lenkei Péter a 4.1
munkacsoporté.

A kongresszus alkalmabdl tartott tanacskozasok soran Ba-
lazs L. Gyorgydt a fib legmagasabb szervének, a Prezidium-
nak tagjava kérték fol. Tassi Géza a koze a kb. tiz szakember
koz¢ kertilt, akiket a fib 2002 szervez@bizottsag a szakteriile-
ten végzett tevékenységiikért kitiintetett. E sorok irdi ezeket
az elismeréseket a fib Magyar Tagozata kollektivaja érdemei-
nek tulajdonitjak. A legnagyobb elismerésnek azt tekinthet-
jlk, hogy a 2005. évi fib szimpoziumot hazank rendezheti meg.

7. KOVETKEZTETESEK

A fib 2002. évi Oszakaban tartott kongresszusa igen gazdag
szakmai anyagot nyujtott. A résztvevdk torekvése, hogy a ta-
pasztalatokat megossza a magyar tagozat tagsagaval. Ennek
egyik atja a hagyomanyos ankét, amelyet 2003. elején rende-
ziink meg, s beszdmolunk a legfontosabb tapasztalatokrol.

Fontos megallapitasunk, hogy érdemes részt venni a nem-
zetkdzi szakmai szervezet munkéjaban. Elsésorban fiatalabb
kollégainkat szeretnénk arra serkenteni, hogy kapcsolddjanak
be a fib bizottsadgok, munkacsoportok tevékenységébe. Ennek
talan szerencsés elsd Iépése, ha munkdjukban szerzett tapasz-
talataikat cikk formdjaban lapunk hasdbjain osztjak meg a
magyar tagozat tagsagaval és mas olvasokkal.

8. MAGYAR KOLLEGAK
MEGJELENT CIKKEI A FIB
OSAKAI KONGRESSZUSON

Farkas, G., Szalal, K., Kovécs, T., “Synthesis of Safety Levels Approved in
East- and West Europe in the Eurocode”

Lenkei, P., Kovacs, K., “Durability of a Prestressed Concrete Truss in
Aggressive Environment”

Pankhardt, K., Nehme, S.G., “Strength and Deformation of Recycled
Concrete”

Tassi, G., Magyari, B., Szlivka, I, “Recycling of Wire-Ropes for RC, PC
and FRC Structures”

Bodi, 1., Klopka, E., Klopka. Z., “Numerical Simulation of the Failure
Mechanism of Corroded “Dry” Butt-joined Post-tensioned Beams™
Balazs, G.L., Borosnyoi, A.. * Non-metallic Reinforcements to Improve

Durability”

Proceedings of the first fib Congress 2002 Concrete Structures in the 21
Century, Volume 1-2. Condensed Papers and Full Papers on CD, Osaka,
2002




2002. november 19-én, volt tanitvanyai, tisztel61 a Mdegye-
tem Disztermében gyliltek Ossze, hogy a kivalo oktatordl, ter-
vez6rél, kutatdrol, kozéleti emberrél megemlékezzenek.

Az tinnepi Ulés elndke dr. Szabo Jdnos prof. emeritusz, az
MTA rendes tagja volt. Di: Baldzs Gydrgy prof. emeritusz az
{innepelt életutjat, dr. Derrekéi Akos az MTA rendes tagja, rek-
tor az egyetemi kozéleti szereplését, dr Somlvodi Laszlo az
MTA Miszaki Tudoményok Osztalyanak elndke az akadémi-
kusrél, dr. Farkas Gvorgy a Hidak és Szerkezetek Tanszék
vezetdje, dékdn a tervez6rél, dr: Baldzs L. Gvérgy az Epité-
anyagok és Mémdkgeoldgia Tanszék vezetSje az oktatorol
emlékezett meg. Foldedk Arpad nyug. mémok, aki a ma élk
kozil a leghosszabb ideig dolgozott vele, az embert méltatta.
R&vid megemlékezést tartott dr. Ginsztler Janos az MTA le-
velez6 tagja Mihailich Gy6zérél a Mérndktovabbképzo Inté-
zet alapitojarol. dr. Korda Janos elndkhelyettes a Magyar
Mémoki Kamara elndkére emlékezett. Dr: Horvath Attila ku-
ratoriumi elndk két személy részére Mihailich-dijat adott at.

Az {innepségre - az Allami K6zGti Miiszaki és Informacios
Kozhasznu Tdrsasag tamogatasdval megjelent dr. Baldzs
Gyérgy “dr. Mihailich Gv6z6 az oktato, a tervezd, a kutato és
a kozéleti ember” ¢. kdnyvét, amit az tinnepség kb. 300 részt-
vevlOje dedikalva megkapott.

Mihailich Gydz6 60 évet t61t6tt az oktatds, a nevelés, a tu-
domany, az alkoté munka szolgalatdban. El6adésait logiku-
san, kristalytisztan épitette fel. Terveit az Stletesség, a korsze-
ril, 4j megoldasra torekvés jellemezte. Kivald szakmai tudésa
hivatastudattal parosult. Kitliné emberismerete és igazsagér-
zete miatt tiszteltiik benne a tudds vezet6t és a megért em-
bert.
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Megérdemli, hogy életiifjat az utokor megismerhesse, és
peldaképnek tekinthesse.

1877 okt.14-én Temesrékason sziiletett. Apja a fala jegy-
z6je volt. Kdzépiskoldit a kecskeméti gimnaziumban végez-
te. 1899. szeptember 28-an kapott kitlind mindsitésti okleve-
let a kir. Jozsef- Milegyetemen.

Allami 6szt6ndij tette lehetvé, hogy tanulhatott. A vilag-
gazdasagi valsdg miatt azonban nem tartottak ra igénvt. {gy a
Hidépitéstan Tanszékre keriilt tanarsegédnek, Kherndl Anial
professzor melié.

Kivételes képességll, szorgalma révén gyorsan haladt el6re
az oktatoi palyan. 1902-ben kinevezték adjunktusnak. 1906-
ban a mérnoki szakosztalyhoz benyujtott “A csomépontok
merev kdtése okozta mellékfesziiliségek grafikai meghataro-
zdsa” c. értekezésével doktori fokozatott szerzett. Még abban
az évben magantanarra habilitaltak és meghivtak eléadonak a
Vasbeton szerkezetek” c. tantargy oktatdsara. 1916-ban meg-
kapta a rendkiviili tanari, 1920-ban nyilvanos rendes tanari
kinevezést. majd az 1920-ban alapitott 1I. sz. Hidépitéstani
Tanszék vezetGjének nevezték ki. Bar 70 éves kora utan éven-
ként hosszabbitottdk meg tanszékvezetdi megbizasat, tovabbi
szakmai karrierje toretlen volt. A tanszéket 80 éves koraig,
1957-ig vezette.

Mihailich Gvézé elsésorban oktato volt. Oktatta - elész0r
véalaszthato tantargyként- a Vasbeton szerkezeteket, majd
Grafostatikat és vasbeton szerkezeteket, valamint a Vas- és
vasbeton szerkezetek, Vasbeton szerkezetek, Hidépitéstan I,
Epitdanyagok c. tantargyakat. Ot tekintjitk a Vasbetonépités
és EpitSanyagok tantargyak elméleti és gyakorlati megalapi-
tojanak.

Az oktatdsi tevékenységéhez szorosan kapcsolédott tan-
kdnyvirdi tevékenysége.

Az 1922-ben megjelent Vasbetonszerkezetek c. kdnyve
negyedszazadon at a mérndkhaligatdk és a tervezdk legfonto-
sabb vasbeton tan- és kézikdnyve volt. Az oktatas segitésére
készitette a k&-, beton-, vasbeton- és fahidak c. abra- és terv-
gyljteményét (1910). A fejlédésnek megfelelGen a Vasbeton
szerkezetek c¢. kényvet 1946-ban dr. Schwermer Antal és dr.
Gveng6 Tibor kdzremikddésével jra kiadta. Leghjabb kiadasa
a Vasbetonépitéstan c., tanitvanyaval és utddaval, dr. Palotas
Laszloval megirt tankdnyve. A tananyag tovabbi részei (Epi-
t6anyagok, Vasbeton- és kéhidak) jegyzet formajaban jelen-
tek meg.

Mindig azt vallotta, hogy j¢ oktaté csak az lehet, aki az
eldadott anyagot lehetbleg sajat, tervezdi, kutatdi gyvakorlata-
bél vett példakkal tamasztja al4.

Kitiing tervezd volt. Els6 tervét egy vasbeton gerendahid
szerkezeti megoldasat, amelyet még hallgat6 koraban dolgo-
zott ki, az 1900. évi parizsi vilagkiallitason dicsérd oklevéllel
tintették ki.

Tervezdi hirnevét - a vasbeton hidépités terén - a temesvari
ligetuti hid alapozta meg. Epitése idején - szellemes megol-
dassal - a vilag legnagyobb nyvilast gerendahidja volt, ame-
lyet eléremutatd tervként a kilfoldi szaklapok is értékeliek.
Még ma is miikddik. A hid az 1910. évi parizsi vilagkiallita-
son dicsérd oklevelet kapott.

Tovabbi példak a vasbeton épités korébdl: Az Gjpesti varo-
si viztorony 1500 m-es Intzetartalyanak koriilburkolasa, le-
fedése és épitésének ellendrzése (1910-11). Ganz és tarsa-
Danubius fiumei hajégyaraban a voloscai at feletti vasiti fe-
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liihard (1910-11). A berek - boszOrményi kodziti Sebes-Ko-
rs-hid (1911-12). Részt vett a budapesti dominikanus-temp-
lom vasbeton kupoldjanak tervezésében és ellendrizte az épi-
tést (1912-13). A malnasi Olt-hid tervezése (1912-13). Vasbe-
tonlap kozati vashidakhoz a hidpélya létesitésére (magyar ta-
lalmany). Az Ecsedi Laptarsulat csatornait athidalo vasbeton
hidak és vasbeton zsilipek tervezése (1913-14). A kéméndi
Garam-hid. A dinnyési feliiljaro. Ipari vasbeton tervei koziil a
leghiresebb a csepeli gabonatdrhaz.

Dr. Mihailich Gvézé az acélszerkezetek tervezeése terén is
maradandot alkotott. Acélszerkezetii hidjai koziil az els6 a
szolnoki kozuti Tisza-hid tervezése volt (1909). Folly Robert-
tel egylitt készitett tervei alapjan épitették a polgari Tisza-hi-
dat (1938-4148). O tervezte a szegedi kozati Tisza-hidat
(1948). Ipari acélszerkezetei koziil kiemelkedik a Szabd Jo-
zsef utcal autobusz-garazs nagycsarnoka (1930). Kiemelked6
munkaja volt a budapesti Margit-hid erésitési és szelesitési
terveinek az elkészitése (1929).

A Boréros-téri Duna-hid tervpalyazatanak palyatervét,
amelyik IL. dijat nyert, kivitelre javasoltak. Kiilén dicséretben
részesitették a hidpalyazatra benyujtott kabelhid tervét. Az
obudai Duna-hid tervpalyazaton 1. dijat nyert.

Tervezési munkaiba bevonta tanszéke tagjait, esetenként
kiils6 munkatarsakat is.

Tanacsadoként és szakértGként - 1916-t6] kezdve- szinte
minden nevezetes hid és csatornaszerkezet megvaldsitasaban
részt vett. Fontos szerepet toltdtt be a II. vilaghabort utani
ujjéépitésben.

Tervezési munkait - itthon és kiilfoldon - szakcikkekben
tette kozé.

Nemcsak tanitott és példat mutatott a tervezésben, de tudo-
manyos teriileten is kiemelked6t nytijtott. Alapitasa (1931) ota
- nyugalloméanyba vonulasaig - vezette a [I. Hidépitéstani Tan-
székhez tartozo, altala alapitott Beton- és Vasbeton-épitési
Laboratériumot. A laboratoriumban - iranyitasaval - nagy je-
lentdségli anyag- és szerkezetvizsgalatok folytak es emellett
kisérletek is. Ezek kdzil megemlitem a T-keresztmetszetd
gerendaval végzett nyirasi kisérleteit. E kisérletek eredményei
szerepeltek az IVBH 1932. évi elsé parizsi konferencidjan is.
Ebben a cikkben mar felhivta a figyelmet a bauxitcement vizs-
galatanak a fontossagara. Kovetkez6 cikkében elséként hivta
fel a figyelmet a bauxitbeton rendellenességeire. Nyomon
kovette a vasbeton fejlodeését.

Megirta magyar hidépités torténetét és a hazai vasbeton-
épités kezdeteinek a torténetét Haviar Gvézovel.

Tudoményos tevékenységének elismeréséiil 1938-ban az
MTA levelez6 tagja, 1949-161 rendes tagja lett.

Kozéletl tevékenysége killondsen kiemelkedd volt.

Az 1928/29 és 1926/30. tanévben a Mémdki és Epitészeti
Osztaly dékanja. Az 1942/43. és 1949/50. tanévben az egye-
tem rektora.

1941-ben az § kezdeményezésére jott létre a Mérndki To-
vabbképzé Intézet, amelynek 1940-61-ig igazgatdja volt.

1949. X1. 29-1953. V. 30. kozott az akkor alapitott MTA
Miiszaki Tudoményok Osztalyéanak elsé elndke és az ezen beliil
létrehozott MTA Epitéstudoméanyi Fobizottsag elndoke volt 8
éven at. Elenjaro szerepe volt a tudoményos tovabbképzés, az
aspiransképzés alapjainak a lerakasaban.

Kiemelkedd szerepe volt Nemzetkdzi Hid- és Magasépité-
si Egyesiilet (IVBH Ziirich) 1931. évi megalakitasaban. Az
egyesiiletnek vezet§ egyénisége és a magyar nemzeti csoport
elndke volt.

A Magyar Méméki- és Epitész Egylet Vasbeton Bizottsa-
ganak elndkeként iranyitotta az 193 1-ben megjelent vasbeton
szabalyzat el6készitd bizottsdganak a munkdjat, amelyet az
egyestilet aranyéremmel tlintetett ki.

A Magyar Anyagvizsgaldk Egyesiiletének elnoke 1934-39
kozott.

A Magyar Mémoki Kamara elndke volt 1936, marciustdl
1942, oktoberig.

Erdemeit szamos kitiintetéssel ismerték el.

1938-ban a Margit-hid kiszélesitési munkalatai koriil szer-
zett érdemekért a Magyar Erdemrend kiskeresztjével tiintet-
tek ki.

A hidak Gjjaépitésénél kifejtett eredmeényes munkassagaért
a koztarsasag elndkétél a Magyar Erdemrend kozépkeresztje
kitiintetést kapta. 1948. marcius 15-én a Kossuth nagydijjal
(megosztva) tiintették ki. 1948-ban avattak tiszteletbeli dok-
torra.

1950-ben a Magyar Népkoztarsasag Erdemrend III. foko-
zataval tlintették ki. A Drezdai Miiszaki Egyetem 1954-ben
tiszteletbeli doktorra valasztotta. 1957-ben, 80. sziiletésnapja
évében a Munka Vords Zaszlo Erdemrenddel tiintették ki.
1962-ben a Magyar Neépkoztarsasag Elndki Tanacsa a Munka
Erdemrend kitiintetést adomanyozta.

Emléklappal ismerték el az 0j szegedi Tisza-hid épitésé-
ben, a polgari kézati Tisza-hid és a Lanc-hid Gjjaépitésében
végzett munkajat.

Megkapta az arany, a gyémant és a vasoklevelet és a mil-
szaki doktori aranyoklevelet.

1966-ban halt meg. A Farkasréti temetében a Fesziilet K6-
rénd6n nyugszik. Emlékét az egyetem udvaran szobor &rzi.

Dr: Baldazs Gydrgy
prof. emeritus
BME Epitéanyagok és Mérndkgeologia Tanszék




A betontechnolodgia jelentdsége nagyon megnovekedett az elmalt idGszakban egyrészt a betonnal szem-
beni fokozott elvarasok (pl. nagy szilardsag, tartossag, veszélyes hulladékok tarolésa, stb.) miatt, masrészt a
specialis igényeket kielégité betonok megjelenése, harmadrészt az eurdpai szabvanyok megjelenése miatt.
Ennek megfelelGen a betontechnoldgia 6riasi érdeklddésre tart szamot. A diploméval zaruld Betontechnolo-
gia Szakmémoki Tanfolyam megszervezése révén a BME EpitSanyagok és Mémokgeologia Tanszéke a
betontechnologia korébe tartozo legnjabb ismeretek atadasaval kivanja segiteni a praktizald kollégakat. Sa-
jat, jol felfogott érdekében minden cégnek kell legyen jé betontechnolégusa.

A tanfolyamra valo felvételhez egyetemi vagy f6iskolai végzettség szilkséges. Az egyetemi végzettségii-
ek szakmérnoki, a fGiskolai végzettségliek pedig szak-iizemmérmoki oklevelet kapnak a sikeres allamvizsga
alapjan. (Azok szamara, akik nem mfiszaki egyetemi oklevéllel jelentkeznek a tanfolyamra, kiilonbozeti
vizsga is el6irhatd.)

A tanfolyam célja, hogy a résztvevék megszerezzek a legfrissebb betontechnoldgiai ismereteket. A tan-
folyam soran a hallgaté elmélyedhet a betontechnolégiai modszereken kiviil a specidlis tulajdonsagu beto-
nok témakorben, a betonalkotdk anyagtani kérdéseiben, épitanyagok tjrahasznositasdban, kornyezetvé-
delmi kérdésekben, a betonstruktira elemzésében és annak hatasédban a tartdssagra, a diagnosztika nyujtotta
lehet&ségekben, aminek eredményei megfelel javitdsi vagy megerdsitési mod kivéalasztasat teszik lehetd-
ve, a mély és magasépitési szerkezetek betontechnologiai szempontbol jelentds tervezési €s kivitelezési
kérdéseiben, a betongyartas és eldregyartas kérdéseiben, a mindségiranyitas és minéségbiztositas modsze-
reiben és attekintést kapnak a vasbetonépitésben megjelent legujabb anyagokrol. Mindezeket jogi, gazdasé-
gi és vezetéselméleti kérdések egészitik ki.

A 4+1 féléves képzés levelezd rendszerben folyik félévenként 3-3 konferenciahéten, igy a jeldlmek a
teljes képzés alatt csupan 12 hétig kell tavol lennie a munkahelyétdl (hétfé de. 10-tdl csiitortok 16-ig), és az
utolsé félévben diplomamunkat kell készitenie.

Jelentkezését ezen lap visszakiildésével is fogadjuk a (1) 463-3450 faxszamon, ill. Santa Gyulané tanfo-
lyam adminisztrator varja érdeklddését a (1) 463-4068 telefonszdmon vagy a titkars@eik.bme.hu e-mail-
en.

Jelentkezem a 2003. februarjaban induld Betontechnologia Szakmérnoki Tanfolyamra.

O Tovabbi informaciokat kérek a 2003. februarjaban induldé Betontechnolégia Szakmérndki
Tanfolyamroél

Jelenkezd neve: Cégnév:

Datum; Telefon: Fax:
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Megrendelem a negyedevente megjeleno
VASBETONEPITES ciml miiszaki folydiratot.
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A Nyomtatott folyoirat

(el6fizetési dij: 2003 evre: 4000 Ft)

B Internet elérés

(el6fizetési dij 2003 evre: 5000 Ft)

Az eléréshez szukséges kodszam megkuldésehez
kerjuk az eldfizetd e-mail dmének megadaséat

Fizetési moéd (a megfelel6 valaszt kérjuk jeldlje be):

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

Szamiat kérek eljuttatni a fenti cimre

Kérem az alabbi hitelkartyarol kiegyenliteni:

KArtyaszam: .....cccoeeeeeeeeiiiee e Kartya tipusa: .....coovvvveeeeiiieeciieeeee
KArtya Ervényessége: .......cccovevevevveennnan, ALULaIt BSSZEG: ..vvveveeirreersees
Datum: Alairas:

A megrendeldlapot kitoltés utan kérjiik visszakiildeni a szerkesztoség
cimére:
VASBETONEPITES folydirat szerkesztdsége
/o BME Epitéanyagok és Mérndkgeoldgiai Tanszék
1111 Budapest, M{egyetem rkp. 3.
Telefon: 463-4068 Fax: 463-3450

(Ez a lap tetsz6legesen masothato.)




TBG betongyarak Magyarorszagon

A TBG csoport betongyarai 1992-ben kezdték magyarorszagi miikddésiiket. A Duna-Drava Cement
Kft.-hez tartozé6 TBG Hungaria Kft. holding jelleggel, részben helyi vallalkozokkal kdzbsen
lizemelteti az orszag egész teriiletén, illetve egyes kdrnyezd orszagokban 1€v6 betongyarait és kavics-
banyait. Betongyaraink modern szamitogépes vezérléssel miikddnek és minden olyan kovetelménynek
megfelelnek, mely egy j6 mindsitésli betoniizemben elvaras. A keverékek készitésénél tdbbnyire a
cégesoporthoz tartozé Dunai Kavicsiizemek Kft., banydibol szarmazo, jo minGségil, mosott, osztaly-
ozott homok és kavics, valamint magas minGségi kdvetelményeknek megfeleld, a Duna-Drava
Cement Kft., altal el6allitott, magyar cementeket hasznélunk. Az igényekhez alkalmazkodva sokféle
adalékszer hozzaadasara is lehetdség van, de leginkabb a szintén a cégesoporthoz tartozé STABI-
MENT adalékszer csalad termékei keriiinek a betonba. Minden kever6nél szigorti minSségellendrzd
rendszer biztositja a kiadott betonok egyenletesen jo mindségét, amely a jol felszerelt betonlaboratdriumainkban rendszeresen
ellendrzésre keriil. Tarsasagaink jelentGs része ISO mindsitéssel is rendelkezik. A mindsitett betonreceptjeink kozott talalunk vizzaro,
fagyalld, agressziv vegyi hatdsoknak ellendlld vagy sz{iré betonok, kénnylibetonok készitésére szolgald recepteket is. A telepeinkrél csak
a rendelésnek megfelel6 mennyiségl és mindségil beton keriilhet kiszallitdsra. A nagyobb keverdinkben a téli munkavégzés sem okoz
gondot. Tarsasagaink tobb sajat tulajdont mixerkocsival és betonszivattylval rendelkeznek. Ezen kiviil szamos, megfelel§ felkésziilt-
ségl, rendszeresen a résziikre dolgozé alvéllalkozd is a segiti a munkankat. Jelenleg mdr 35 betongyarunk dolgozik az orszagban, legu-
jabb keverSink Hajdubdszérményben és Hajduszoboszlon alltak munkéaba.. Meglévd iizemeinket is folyamatosan korszerGsitjiik. Az
elmult évek sordn egyre nagyobb szerepet vallaltunk a kilonboz6 vidéki és févarosi épitkezések beton ellatasaban. A keverSink altal
elGallitott transzportbeton mennyisége évrél évre né. Mig az elsé id6kben évente csak par tizezer m3 betont allitottunk el6, addig a 2001.
évben mar kozel 800 000 m3-t és 2002-ben pedig ~ 900 000 m3-t. Ezzel a mennyiséggel a vezetd transzportbeton-gyarto tarsasagok kozeé
tartozunk. Biiszkén mondjuk, hogy szallitottunk és jelenleg is szallitunk betont a keverdink térségében épiil§ szinte minden nagyobb
munkéhoz. Munkénkat segiti a betontechnoldgia felett 6rkddé BTC Kft., mely az orszdgban tobb akkreditalt beton vizsgdlo laboratori-
ummal rendelkezik és a betonjaink szivattylizasat végz6, jol felszerelt Dako Pumpa Kft. Ez a két Tarsasag szintén cégesoportunkhoz tar-
tozik

Bizakodva néziink a jové elébe, mert latjuk a fejlédést, a folyamatosan épiilé orszégot.

Valamennyi munkatarsunk azért dolgozik, hogy Vevdink kiszolgalasa és kiadott betonjaink mindsége
megfeleljen az elvardsoknak.

TBG HUNGARIA Kft.

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

... egy szilard kapcsolat
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