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TBG betongyárak Magyarországon 
A TBG csoport betongyárai 1992-ben kezdték magyarországi működésüket. A Duna-Dráva Cement 
Kft.-hez taJ10zó TBG Hungária Kft. holding jelleggel, részben helyi vállalkozókkal közösen 
üzemelteti az ország egész területén, illetve egyes környező országokban lévő betongyárait és kavics
bányáit. Betongyáraink modern számítógépes vezérléssel működnek és minden olyan követelménynek 
megfelelnek. me ly egy jó minősítésü beton üzemben elvárás. A keveréke k készítésénél többnyire a 
cégcsoporthoz tal10zó Dunai Kavicsüzemek Kft. bányáiból származó, jó minőségű, mosott, osztályo
zott homok és kavics, valamint magas minőségi követelményeknek megfelelő, a Duna-Dráva Cement 
Kft .. által előállított, magyar cementeket használunk. Az igényekhez alkalmazkodva sokféle adalék
szer hozzáadására is lehetőség van. de leginkább a szintén a cégcsoporthoz tartozó STABIMENT 
adalékszer család termékei kerülnek a betonba. Minden keverőnél szigorú minőségellenőrző rendszer 
biztosítja a kiadott betonok egyenletesen jó minőségét, amelyajól felszerelt betonlaboratóriumainkban rendszeresen ellenőrzésre kerül. 
Társaságaink jelentős része ISO minősítéssel is rendelkezik. A minősített betonreceptjeink között találunk vízzáró, fagyálló, agresszív 
vegyi hatásoknak ellenálló vagy szűrő betonok, könnyűbetonok készítésére szolgáló recepteket is. A telepeinkről csak a rendelésnek 
megfelelő mennyiségü és minőségü beton kerülhet kiszállításra. A nagyobb keverőinkben a téli munkavégzés sem okoz gondot. 
Társaságaink több saját tulajdonú mixerkocsival és betonszivattyúval rendelkeznek. Ezen kívül számos, megfelelő felkészültségű, rend
szeresen a részükre dolgozó alvállalkozó is a segit i a munkánkat. Jelenleg már 37 betongyárunk dolgozik az országban, legújabb 
keverőink Balatonszárszón és Szentesen álltak munkába. Meglévő üzemeinket is folyamatosan korszerüsítjük. Az elmúlt évek során 
egyre nagyobb szerepet vállaltunk a különböző vidéki és fővárosi építkezések betonellátásában. A keverőink által előállított transzport
beton mennyisége évről évre nő. Míg az első időkben évente csak pár tízezer m3 betont állítottunk elő, addig a 2001. évben már közel 
800 OOO m3-t és 2002-ben pedig - 900 OOO m3-t. Ezzel a mennyiséggel a vezető transzportbeton-gyártó társaságok közé tartozunk. 
Büszkén mondjuk. hogy szállítottunk és jelenleg is szállítunk betont a keverőink térségében épülő szinte minden nagyobb munkához. 
Munkánkat segíti a betontechnológia felett őrködő BTC Kft., mely az országban több akkreditált betonvizsgáló laboratóriummal ren
delkezik és abetonjaink szivattyúzását végző, jól felszerelt Dako Pumpa Kft. Ez a két Társaság szintén cégcsoportunkhoz tartozik. 
Bizakodva nézünk a jövő elébe. mert látjuk a fejlődést. a folyamatosan épülő országot. 
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Valamennyi munkatársunk azért dolgozik, hogy Vevőink kiszolgálása és kiadott betonjaink minősége 
megfeleljen az elvárásoknak. 

TBG HUNGÁRIA Kft. 
Budapest X. Basa utca 22. 
Telefon (l) 264-2963. fax (l) 264-2947 . .. egy szilárd kapcsolat 
e-maiI: tbgkando@axelero.hu.\\ww.tbgbeton.hu 
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Ezen cikk célja, hogy bemutassa a Nemzetközi 
Betonszövetség, rövidített nevénfib tevékenysé
gét. A rövidített név a francia elnevezés kezdőbe
tűiből származik (!ib fédération intena=tionale 
du béton, angolul Federation for Structural 
Concrete). 

A fib 1998. május 24-én jött létre a CEB (Comité Euro
Inernational du Béton = Euro-Nemzetközi Betonbizottság) és 
a FIP (Fédération Internationale de la Précontrainte = 

Feszítettbeton Szövetség) egyesítése révén. A FIP (alapítva 
1952-ben) tevékenységi köre elsősorban a feszített vasbeton
szerkezetek anyagai nak és technológiai megoldásainak fejlesz
tésére irányult a CEB pedig (alapítva 1953) általában a vas
beton szerkezetekkel kapcsolatos új eredmények összegzését, 
a fejlesztések elősegítését és a tervezéssel kapcsolatos, nem
zetközileg elfogadott szabályozási lehetőségek megoldását 
kereste. 

A CEB és a FIP közösen dolgozták ki a széleskörűen is
mertté vált CEB-FIP Model Code 1978 és 1990 MintaelőÍrá
sokat, amelyek nemzetközileg elfogadott szabvány előíráso
kat jelentenek vasbetonszerkezetek tervezéséhez. A CEB-FIP 
1978-as Mintaelőírás vált az Eurocode 2 kiindulási dokumen
tumává. 

Afib célkitűzései 
Afib folytatja elődei tradícióit, és így célkitűzései: vasbeton
szerkezetek műszaki, gazdasági, esztétikai és kömyezetvédel
mi színvonalának emelése a kutatási és alkalmazási eredmé
nyek nemzetközi szintű elemzése révén. amely magában fog
lalja: 

- a kutatás ösztönzését valamint a kutatási és gyakorlati 
eredmények szintetizálását. 

- fejlesztések elősegítését a kutatási eredmények átűltetése 
révén a tervezés és a kivitelezés folyamatába, 

- a kutatási, fejlesztési és alkalmazási eredmények széles
körű ismertté tételét publikációk, irányelvek megjelente
tésével valamint szimpóziumok és kongresszusok szer
vezésével. 

- javaslatok kidolgozását vasbetonszerkezetek tervezésé
hez és kivitelezéséhez a követelmények és környezetvé
delmi előírások figyelembe vételével, 
az egyesület tagjainak tájékoztatását a legújabb fejleszté
sekről. 

Afib szervezeti felépítése 
Döntéshozó szelvezet (1. ábra) a Model Code-ok elfogadása 
és az elnökválasztások tekintetében a Közgyíílés (General 
Assenby), míg egyéb szelvezeti és pénzügyi kérdésekben a 
Tanács (Council), amelyben minden tagállamot egy fő, a nem
zeti szervezet elnöke képvisel. 

A nemzetközi szervezetnek 5 kontinensről 39 ország vált 
tagjává: Anglia, Argentína, Ausztrália, Ausztria, Belgium, Bra
zília, Cseh Köztársaság, Dánia, Dél-Afrikai Köztársaság, 
Egyiptom, Észtország, Finnország, Franciaország, Görögor
szág, Hollandia, HOlvátország, India, Irán, Izrael, Japán, Ju
goszlávia, Kína, Lengyelország, Luxemburg, Magyarország, 
Németország, Norvégia, Olaszország, Oroszország, Portugá
lia, Románia. Spanyolország, Svájc, Svédország, Szlovák 
Köztársság; Szlovénia, Új-Zéland, Ukrajna, USA. 
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General Assembly 

Council 

I 

I President + Presidium Secretary General I 
I 

I Steering Committee 

I 
Commissions+ Task Groups Special Activity Groups 
c 1 Structures SAG 2 Dissemination 
c 2 Safety and performance concepts of knowledge 
c 3 Environmental aspects in design and construction SAG 4 Fastenings to 
C 4 Modelling of structural behaviour and design slruclural concrete 
C 5 Structural service life aspects and masonry 
C 6 Prefabricalion 
C 7 Seismic design 
C 8 Concrele 
C 9 Reinforcing and prestressing malerials and systems 
C 10 ConstrucIion 

1. ábra: h tib !0;e~Ze[~OZ: 
122 eredet, áb~2 az f:~ szárrnaz;k, a fe;3jat~~örjk és 

Magyarország a nemzetközi szervezet Közgyíílésén két sza
vazati joggal rendelkezik, ami 7000 svájci frank tagdíjszint
nek felel meg éves szinten. 

A nemzetközi szervezet munkáját a Közgyűlés által két
évente megválasztott elnök vezeti, akinek munkáját válasz
tott, ill. fölkért tagokból álló elnökség (Presidium) támogatja. 
A két éves elnöki munka lejália után az elnök közvetlen meg-o 
előző elnökként (immediate Past-President) továbbra is részt 
vesz az elnökség munkájában. 

A szakmai szervező munka az Irányító Testület (Steering 
Committee) feladata, amelynek vezetője az egyesület alelnö
ke. Az Irányító Testűlet felelős a megadott feladat megoldásá
ért 10-20 fős Munkabizottságok (Task Groups) valamint azok 
összefogására szolgáló Bizottságok (Commissions) felállítá
sáért, vezetőik kijelöléséért és munkájuk ellenőrzéséért. (A 
2002-2006-os időszakra az Irányító Testűlet választott tagjá
vá és a Presdium felkért tagjává vált a fib Magyar Tagozat 
elnöke.) 

A nemzetközi szervezet munkabizottsági munkájában mind
azok részt vehetnek, akik elért eredményeikkel nemzetközi 
szintű elismertségre tettek már szert. A munkabizottságok tag
jainak sorába felvételt lehet nyerni a bizottság vezetőjének 
felkérése, ill. fölajánlkozás alapján. 

A teljesség kedvéért. a következőkben fólsoroljuk a Bizott
ságoknak és Munkabizottságoknak sorát a 2003. év eleji álla
potnak megfelelően. 

Com I SZERKEZETEK 
TG 1.1 Tervezési elvek gyakorlati alkalmazása 
TG 1.2 Hidak 
TG 1.3 Tárolók 
TG lA Pénzűgyi kérdések 

Com 2. BIZTONSÁG ÉS TELJESÍTŐKÉPESSÉG 
TG 2.1 (befejezte munkáját) 
TG 2.2 Tervezés kísérletezéssel 
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Com 3 A TERVEZÉS ÉS A KIVITELEZÉS KÖRNYEZETI 
SZEMPONTJAI 

TG 3.1 (befejezte munkáját) 
TG 3.2 (befejezte munkáját) 
TG 3.3 Környezeti tervezés 
TG 3.4 A beton környezeti hatásai 
TG 3.5 Védelmet nyújtó vasbetonszerkezetek 
TG 3.6 Környezeti tervezés irányelvei 
TG 3.7 Életciklus vizsgálat 

Com 4 SZERKEZETI VISELKEDÉS ÉS TERVEZÉS MO
DELLEZÉSE 

TG 4.1 Használhatósági határállapotok modellezése 
TG 4.2 Teherbírási határállapotok modellezése 
TG 4.3 Tűzállósági tervezés 
TG 4.4 Számítógépes modellezés és tervezés 
TG 4.5 Tapadási modellezés 

Com 5 HASZNÁLATI ÉLETTARTAM 
TG 5.1 Meglévő szerkezetek megfigyelése és biztonságá-

nak kiértékelése 
TG 5.2 (befejezte munkáját) 
TG 5.3 Felülvizsgálat, fenntartás és rehabilitáció 
TG 5.4 Használati élettartamra való építés 
TG 5.5 (befejezte munkáját) 
TG 5.6 Mintaelőírás használati élettartamra való tervezés

hez 

Com 6 ELŐREGYÁRTÁS 
TG 6.1 Előfeszített, közüreges fódémpanelek 
TG 6.2 Kapcsolatok 
TG 6.3 (befejezte munkáját) 
TG 6.4 Előregyártott hidak 
TG 6.5 Előregyártott vasúti alj rendszerek 

Com 7 FÖLDRENGÉS ÁLLÓSÁGRA VALÓ TERVEZÉSE 
TG 7.1 Meglévő szerkezetek felülvizsgálata és javítása 
TG 7.2 Alakváltozás alapú tervezés 
TG 7.3 Földrengésálló előfeszített, előregyártott elemek 

tervezése 
TG 7.4 Hidak felülvizsgálata és fóldrengésre való tervezé

se 
TG 7.5 Nagy teljesítőképességű anyagokfelhasználásával 

készült épületek 
fóldrengésállóságra való tervezése 

TG 7.6 Földrengéses szabványok összehasonlítása 

Com 8 BETON 
TG 8.1 Könnyűbetonok 
TG 8.2 Alapösszefüggések nagy szilárdságú, nagy teljesí-

tőképességű betonokra 
TG 8.3 Szálerősítésű beton 
TG 8.4 Öntömörödő beton 
TG 8.5 Szilikapor betonban 
TG 8.6 Ultra nagy szilárdságú beton 
TG 8.7 Zöld beton 

Com 9 FESZÍTETT ÉS 1\EM FESZÍTETT BETONOK 
ANYAGAI ÉS ALKALMAZÁSI MÓDJAI 

TG 9.1 (befejezte munkáját) 
TG 9.2 Függesztő kábelek 
TG 9.3 Szálerősítésű polimerek (FRP) betonszerkezetek

hez 
TG 9.4 (befejezte munkáját) 
TG 9.5 Feszítési anyagok tartóssága 
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(befejezte munkáját) 
Vasbetétek és vasalási rendszerek 
(befejezte munkáját) 

TG 9.6 
TG 9.7 
TG 9.8 
TG 9.9 
TG 9.10 

Feszítési anyagok és rendszerek kézikönyve 
Beépített feszítőbetétek integritását vizsgáló kí
sérleti módszerek 

TG 9.11 FeszÍtőbetétek lehorganyzóképességét vizsgáló 
kísérleti módszer 

Com 10 KIVITELEZÉS 
TG 10.0 Beton nedves utókezelése. és korai repedések 

elkerülése 

Special Activity Group 2 (SAG 2).Az ismeretanyag közkinccsé tétele 
TG l Szerkezeti beton tankönyv 
TG 2 fib tanfolyamok 

Special Activity Group 4 (SAG 4) Rögzítések be
ton- és faszerkezetekhez 

Fiatal mérnökfib-díja zsűri 

A Bizottságok (Com) és Munkabizottságok (TG) felsorolásá
bólIátható, hogy a Nemzetközi Betonszövetség tevékenysége 
áttekinti a vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek anyagá
nak tervezési, kivitelezési és fenntartási kérdéseinek teljes 
skáláját. 

Örömteli módon kilenc magyar tagja is van ajib nemzet
közi bizottságainak és munkabizottságainak: 

Beluzsár János: 
Dr. Borosnyói Adorján: 
Dr. Erdélyi Attila: 
Dr. Józsa Zsuzsanna: 
Dr. Lenkei Péter: 
Dr. Madaras Gábor: 
Simon Tamás: 
Telekiné Királyfóldi Antónia: 
Dr. Balázs L. György: 

Com 6 
TG4.1 
Com 9 
TG 8.1 
TG 1.3. TG 4. L TG 5.3 
Com 5. TG 5.3 
TG 6.2 
Com 10 
Com 4. TG 4.1 (elnök), 
TG 8.3, Com 9. TG 9.3, 
SAG 2 TG l (elnök). 
SAG 2 TG 2 (elnök). 
jib awards for young 
engineers (zsüri elnök), 
Council. Steering Com, 
Presidium 

Bízom benne, hogy a jövőben új magyar tago kkal is bő
vülni fognak a nemzetközi szervezet bizottságai. 

Rövidesen beszámolunk afib Magyar Tagozat munkájáról 
is a VASBETONÉPÍTÉS folyóirat hasábjain. 

A Nemzetközi Betonszövetség címe: 
fib 
EPFL Lausanne, CP 88 
CH -10 15 Lausanne 
Tel: +41-21-693-2747. Fax: -5882 
e-maii: fib@epfl.ch 
web: http://fib.epfl.ch 

Budapest, 2003. június 27. 

Dr. Balázs L. György 
a/ib Presidium tagja 

a/lb Magyar Tagozat elnöke 
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Dr. Németh Ferenc 

A számítástechnika mai színvonala és a véges elemek módszere lehetővé teszi, hogy már a nyomatélanező számításánál figyelem
be vegyük a vasbeton lemez inhomogenitását és azt a körülményt, hogya lemez berepedése esetén, a repedésre merőleges irány
ban nagymértékben lecsökken a hajlítási merevség, és ennekjelentős hatása van a további nyomatékeloszlásra. A cikkben számí
tási e(járást vezetünk le a hajlító merel'ségi tényező meghatározására a repedésre merőleges irányban, általános ferde szögíí 
acélbetétek esetében. 

'{ulcsszaval<: ",p"p"P(1, ienlez. rercJeS:WCIU '/asaJás 

1. A KíSÉRLETEKBŐl LESZŰRHETŐ 
NÉHÁNY MEGÁLLAPíTÁS 

A hajIítási merevség kétdimenziós. tenzoriális mennyiség, e 
cikk azonban ennek csak egyik elemével foglalkozik, neveze
tesen a repedésre merőleges irányban érvényes hajlítási me
revségi tényezőveL 

Kísérletek igazolják, hogy ha repedés keletkezik, akkor ott 
a repedésre merőleges irányban a vasbeton lemez hajIítási 
merevsége jelentősen lecsökken, egyébként pedig az igény
bevétel növekedése esetén is állandó értéken marad a merev
ségi tényező, n1Ígnem bekövetkezik a folyás, 

A vasbeton lemezekkel végrehajtott nagyon sok kísérlet 
közül azonban csak kevés van olyan, amely alkalmas a hajlí
tási merevségi tenzor vizsgálatára, nevezetesen csak azok, 
amelyeknél jól mérhető, és egy mérési mezőn belül minde
nütt azonos a hajlítási állapot, továbbá amelyeknél mérhető 
ugyanott az alakváltozási állapot, a görbületi tenzor, a főirá
nyaival együtt. Ilyen kísérleteket végzett például Németh 
(1968/2, 1974) modell méretű, derékszögben és különféle ferde 
szögben vasalt lemezekkel, valamint valós méretű, de csak 
derékszögű vasalású lemezekkel Lenschow, Sozen (1966) és 
Cardenas, Sozen (1968). 

Részletes kísérletijelentésük után Cardenas, Lenschow, Sozen 
(1972) cikkben is megjelentették kutatási eredményeiket, kítér
ve a hajlítási merevségre is. Ebben az egyirányban hajlított, 
egyébként derékszögű vasalású lemezekre olyan felépítésű kép
letre jutottak, amely egyezik az e cikkben levezetett képletteL 

Lenschow, Cardenas, és Sozen kísérletei meggyőző en mu
tatják, hogy a repedés nélküli I. stádiumban a nyomaték-gör
bület diagramm egyenes, meredeksége azonosnak tekinthető 
bármilyen vasalású a lemez, és a repesztő nyomaték is fiigget
lennek vehető az acélbetétek elrendezésétőL A repedés után 
talán sokaknak meglepő módon ugyancsak lineáris a nyo-

. maték-görbület diagramm. azonban ennek meredeksége, azaz 
a hajlítási merevség nagymértékben fiigg az acélbetétek elhe
lyezésétől, irányától és mennyiségétőL 

Wegner (1974) ugyancsak elfogadhatónak tartja az egye
nesekből álló nyomaték-görbület Összefiiggést. A Karpenko 
(1976) könyvében bemutatott kísérleteknél is fólfedezhető a 
lineáris viselkedés az L és II. stádiumban. 

Mivel a repedés nélküli, L stádiumban csaknem izotrópnak 
tekinthető a vasbeton lemez, továbbá mivel a berepedés után, 
arra merőlegesen jelentős mértékben lecsökken a merevség, 
azért indokoltnak vehető a megrepedt, II stádiumban levő vas
beton lemezt ortotropnak tekinteni. 

A repedésben a ferde acélbetétek meggörbülése elhanya
golható. Az idézett kísérletekben, de másoknál is az esetleges 
meggörbülés hatása a mérési eredményekben nem mutatható 
ki. 

2. A BEREPEDT VASBETON LEMEZ 
VIZSGÁLATA 

Legyen a vasbeton lemez repedése y irányú (1. ábra), keres
sük az erre merőleges irányban a lemez D x hajlítási merevségi 
tényezőjét. A lemez acélbetétei az x tengellyel ex, illetve f3 szö
get bezáró S és II irányokban vannak elhelyezve, fajlagos 

1. ábra: l':" repejé~rez ;;:eSz[e:: :(ccnj;r-;áta rer:;JSZe~ és 22 acé:be:é~ek 
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2. ábra: /\ :ernezkeresztmeLSZet adata! a St:3:i:ur::O?r: 

mennyiségük A; és A~, a nyomott széltől való távolságuk h; 
és h~. A fenti adatokat a v lemezvastagsággal, valamint a be
ton és az acélbetétek szilárdsági jellemzőivel együtt adottak
nak tekintjük. 

A 2. ábrán megrajzoltuk a lemez keresztmetszetét, vala
mint a II. stádiumban lévő megrepedt lemez l\ fajlagos alak
változási és cr, feszültségi ábráját, továbbá bejelöltük a jel
lemző méreteket is. Vizsgálataink során a vasbeton lemezek 
elméletében szokásos feltételezésekkel élünk. 

A hajlítási merevség levezetése során az acélbetétek réte
gében lineáris alakváltozási állapotot tételezünk fel a lemez
ben: E, =F 0, Ev = 0, Y" = O. Az acélbetétek síkjában E~, és Ell' 

lesz az x irányú nyúlás. Ekkor az acélbetétek irányában, is
mert szilárdságtani összefüggés alapján, 

(l) 

fajlagos nyúlás keletkezik. Az acélbetétekben fellépő feszült
ség a Hooke-törvény értelmében 

(2) 

Az acélbetétek által kifejtett nyomaték a betétekre merőleges 
metszetben 

(3) 

Helyettesítsük be a (3) egyenletekbe a (2) és cl) jelűeket, 

akkor 

A repedés keresztmetszetében az m, igénybevételi hajlító 
nyomatékot az acélbetétek az 

(5) 

képlet szerint veszik fól. amely képlet nyomatéki egyensúlyi 
egyenletből vezethető le (lásd pl. Németh F. 1968/ l). 

G 20 2 

Ha a (4) képleteket behelyettesít jük az (S)-be. akkor az 

fi, = E,(q;A;c,:,:cos4a+qI7Al7cl7xcos4j3) 

képletre jutunk. 

(6) 

A görbület a repedésre merőleges x irányban a 2. ábra E, 

diagramjából g, tgű képlettel írható fól. vagyis 

o- = bx vagy 

alakban adódik. A merevségi tényező 

D. = 111, , 
0-
c;... 

(T) 

(8) 

képlettel fejezhető ki. Itt figyelembe vettük, hogy a repedés 
nélküli állapotban érvényes ismert képlet szeriI1t m, = 

= DJgx+"ubg) ahol Ub a beton keresztnyúlási tényezője, ha 
pedig létre jön egy x normálisú repedés, akkor g,» ubg

v
' így 

a (8) képlet némi elhanyagolással elfogadható. -
Helyettesítsük be a (8) képletbe a (6) és (7) kifejezéseket. 

akkor az x irányú merevségi tényezőre a 

(9) 

képletet kapjuk. Ennek figyelemre méltó jellegzetessége, hogy 
a szögfüggvények negyedik hatványon szerepelnek, ennélfog
va a merevségi tényező nagyon erősen függ az acélbetétek 
irányától. Megjegyzendő, hogy Lenscho\v és Sozen (1966) a 
hajlékonysági tényezőre, derékszögű vasalás esetében olyan 
képleteket vezettek le, amelyekben a szögfiiggvények ugyan
csak negyedik hatványon vannak. Majd Cardenas. LenschO\v. 
Sozen (1972) szerzők derékszögü vasalással elátott, 
egyirányban hajlított lemez merevségi tényezőjére hasonló 
felépítésű képletet közöltek, mint az itteni (9) képlet. 

Most még fejezzük ki a (9) képletben szereplő c;, C'l' q;, qll 

hosszúságokat a lemez adataival. Vezessük be a hajlított vas
beton keresztmetszet méretezésénél szokásos jelöléseket: 

fajlagos nyomaték: ~ (10) 
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nyomott betonréteg vastagsága: z = ~ h. (ll) 

E képletekben h az acélbetétek súlyozott súlypont jától mért 
hasznos magasság, ahol az A;cos4 a és AT]cos4 f3 mennyiségek 
súlypontját kell venni. 

A ~ tényező a /.l-ből számítható ki. Írjuk föl a (l O)-bql kife
jezve, majd a 2. ábra alapján: 

rn = Ilcr s·h2 
x l'"" c 

m = ~cr. S'Z(h-~J 
x 2 c 3 

E két egyenletből: 

/.l = ~~(1-~) 
2 h 3h 

illetve, a (ll )-et is fölhasználva: 

egyenletre jutunk. Ebből a másodfokú egyenletből a 

(12) 

képletet kapjuk, amelyből a II. stádiumban lévő lemez nyo
mott övének vastagsága számítható ki a (ll) képlettel. 

A z ismeretében a belső erők kaJja és a c távolság kiszámítható: 

(13) 

C, = h,-z. 
~ ": 

CT] = hT] -z. (14) 

Vezessük be a következő jelöléseket: 

(15) 
C 

V =-'1.. 
c; 

Ezek fölhasználásával a (9) képlet 

(16) 

alakot ölti. Ezzel levezettük a repedésre merőleges irányban 
érvényes hajlító-merevségi tényező képletét. 

3. SZÁMPÉLDA 
Adottak a vasbeton lemez egy pontjának környezetében (egy 
véges elemben) a betonlemez és az acélbetétek geometriai és 
szilárdsági adatai. (l. az 1. és 2., valamint a 3. ábrákat). 
Beton: 
e20, (Je = 14,5 MPa, Ee = 20 GPa, v = 20 cm 
betonacél: 
@ a= 30°, 014110, A = 15,4 cm2/m, h, = 17,3 cm, 
(7]) f3 45°, 012/20, An = 5,6 cml/m, h~ = 16,0 cm, 
E = 210 GPa. 

s 
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3. ábra: A számpé!da kereSZ,mét5Zeli ada cal 

Fölveszünk egy akkora mx nyomatékot, amelynek hatására 
y irányú repedés keletkezik, de még folyás nem lép fel, vagyis 
ll. stádium áll elő: m = 80 kNrnlm. 

Kiszámít juk a h; és hT] hasznos magasságok A;cos4 a és 
AT]cos4 f3 mennyiségekkel súlyozott átlagát, ez h = 17,1 cm-re 
adódik. 

A további számításoknál a sor elején megadjuk annak a 
képletnek a sorszámát, amelyekbe behelyettesítünk. 

(10) szerinti fajlagos nyomaték: 

m = _ 8°6'10
3 

7 = 0,1887 
14,) . 10 . l . 0,17l-

(12) szerinti 

q = 1,5 - ~2,25 - 6.0,1887 = 0,443 

(ll) szerinti nyomott zóna vastagsága: 

z = 0,443·17,1 = 7,6 cm 

(14) szerinti c, = 17,3-7,6 = 9,7 cm c = 16.0-76 = 8,4 cm ':: II ' , , 

(13) szerinti a belső erők karja: 

q:; = 17,3-2,5 = 14,8 cm qn = 16,0-2,5 = lJ,5 cm 

(lS) szerinti 

= 13,5 = 0917 
K 14,8 ,-, 

v = 8,4 = 0,866. 
9,7 . 

A = 5,6 = ° 364 
15,4 , 

KUA= 0,287 

(16) szerinti a hajlító-merevségi tényező: 

azaz 

D, = 210· 109 .0,148 ·0,097 . 15,4 . 1O-4(cos4300+ 

Nm2 

+0,287cos445°) = 2,945 . 106 
--, 
m 

D = 2.945 MNrn
2 

x • 

m 
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a repedésre merőleges irányban a hajlító-merevségi tényező a 
berepedt, II. stádiumban. 

Az összehasonlítás kedvéért számítsuk ki a repedés nélkü
li, I. stádiumban lévő lemez hajlító-merevségi tényezőjét a fenti 
példa adataival. 

Csak a beton figyelembe vételével: 

D 
\0 

Vegyük számításba az acélbetéteket is. Az egyszerűség ked
véért felül is legyen acélháló, mely az alsónak tükörképe (3. 
ábra). Az idealizált keresztmetszet inercianyomatéka: 

_ v
3 

? ( 2 4 2 4j3) lxi - 12 + _n dqA.;cos a+ d'lA,]cos , 

ahol 

n=~=210=IO.5. 
Ee 20 '. 

d~ = 7,3 cm, d~ = 6,0 cm. 

Számszerűen: 

0.23 

r. 
XI 

-' - +2 . 10.5(0.0732 . 15.4 . 10-4 cos" 30° + 12 .. . 

+ 0,06 2 .5,6 ·IO-·cos4 45°) = 6,667.10-4 + 
1.075 . 10-4 7,742· 10-4 m4/m. 

Az idealizált keresztmetszet hajlítási merevségi tényezője: 

MNm 2 

DXi = IxiEc = 7,742· 10-4·20· 103 = 15,484--
m 

Amennyiben csak az alsó acélhálót vesszük figyelembe, 
és így határozzuk meg az idealizált keresztmetszet súlypont
jára az inercia nyomatékot, akkor (részletezés nélkül) az 
lxi = 7,713·10-4 m4/m érték adódik, a merevségi tényező pedig 
D . = 14.734 MNm4/m lesz. 

XI " 

4. ÖSSZEFOGLALÁS 

Repedés nélküli állapotban a vasbeton lemez hajlítási merev
ségét elsősorban a beton vastagsága és rugalmassági modulusza 
határozza meg, az acélbetétek hatása csak kismértékü. A be
mutatott számpéldában például: 

csak a beton lemezből: 

alul vasalt lemez: 

alul-felül vasalt lemez: 

MNm 2 

Dxo = 13,333--
m 

D . = 14,734 MNm
1 

Xl 
m 

MNm1 

DXi = 15,484--
m 

Ha bereped a vasbeton lemez, akkor a repedésre merőleges 
irányban nagymértékben lecsökken a hajlítási merevség, és 
azt most már nem annyira a beton tulajdonságai, hanem sok
kal inkább az acélbetétek mennyisége és elhelyezése, vala
mint rugalmassági modulusza határozza meg: 

Q 2003/2 

berepedt lemez: D =) 94 _M_N_ill_2 
x -, 5 

m 

Ebben kiemeit szerepet játszik az acélbetétek iránya, mert 
a levezetés szerint a szögfüggvények a negyedik hatványon 
vannak. 

5. JELÖlÉSEK 
m: 

x 

~,1l: 
i1\: 

E: 
x 

E .• E :;X' Tj:>: 

A;,A~: 

Ci;' Ci~: 
a' 
b x' 

z: 
c~, c~ 

q~, q": 
ll: 
~: 

h", h" 
K; )e. u: 
l: 

XI 

d;, d~: 
s: 
Ub: 

fajlagos igénybevételi nyomaték (Nm/m) 
az acélbetétek iránya 
a ~ irányú acélbetét által kifejtett nyomaték a beté
tekre merőleges metszetben 
a lemezben az x irányú fajlagos nyúlás 
az acélbetétek síkjában keletkező x irányú fajlagos 
nyúlás 
az acélbetétekben fellépő fajlagos nyúlás 
az acélbetét rugalmassági modulusza 
a beton rugalmassági modulusza 
az acélbetétek fajlagos keresztmetszeti területe (m2Im) 
az acélbetétekben fellépő feszültség 
görbület a repedésre merőleges x irányú metszetben 
hajlító- merevségi tényező az x irányban 
vasalatlan betonlemez merevségi tényezője 
repedés nélküli vasalt lemez merevségi tényezője 
a nyomott betonöv vastagsága 
az acélbetétek mélysége a semleges tengely alatt 
a belső erők karja 
fajlagos nyomaték 
a nyomott betonöv fajlagos vastagsága a IL stádium
ban 
hasznos lemezvastagság 
a ~ és II betétekre vonatkozó viszonyszámok 
a vasbeton lemez idealizált inercianyomatéka 
acélbetétek távolsága a keresztmetszet súlypont jától 
a keresztmetszet szélessége: s = l m 
a beton kontrakciós tényezője. 
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DERIVATION OF THE FLEXURAL STIFFNESS 
COEFFICIENT OF THE CRACKED REINFORCED 
CONCRETE SLABS AT THE DIRECTION PERPEN
DICULAR TO THE CRACK. 

the cracking of the r.c. slabs, in the direction perpendicular to the crack. 
NumericaI examples and experiments show, that the flexural stiffness of the 
uncracked slabs depends mainlyon the concrete. But after the cracking the 
stiffness considerable decreases and depends mostly on the reinforcing bars, 
in particular on their angle to the crack. 

Dr. Ferenc Németh 
This paper deals with the derivation of the flexural stiff"ness coefficient after 
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Dr. Zsigovics Is[ván 

A betontechnológia egyik legújabb J..:ihívása az ön tömörödő beton Ipari alkalmazása a negyedik generációsfolyósító adaléksze
rek (polikarboxilátétet; PCE) megjelenésével egyre szélesebb ködi. Sikeres alkalmazásához szükséges, hogy megismerjiik, mi is 
az öntömörödő beton, és miZven kutatási, fejlesztési eredmények születtek az elmúlt évtizedben. Az öntömörödő beton technológi
ája nagyfokú megértést és együttmííködést kíván a tervezőtől, a beton előállítójától és a kivitelezőtől egyaránt, Jelen cikkel ezt 
szeretnénk elősegíteni. 

Kulcsszavak: beton. ömömcyodö 

1. BEVEZETÉS 
Előző cikkünkben (Zsigovics, 2003) összefoglaltuk az öntö
mörödő betonnal kapcsolatos legfontosabb fogalmakat és a 
frissbetonra vonatkozó vizsgálati módokat. Jelen cikkben a 
megszilárdult beton tulajdonságait ismertetjük az irodalom
ban fellehető kísérleti eredmények alapján. 

Az öntömörödő betonban alisztfinom szemcsetartalom 
(cement+0,125 mm alatti szemcseméret), meghaladja az 
500 kg/m3-t. Ezért érdemes megvizsgálni, hogy a friss beton 
nagy teljesítő képességéhez szükséges lisztfinom szemcsetar
talom milyen hatással van a megszilárdult beton tulajdonsá
gaira. A hagyományos betontechnológiában a nagy finomrész 
tartalmat (cement+0,25 mm alatti szemcseméret) nem tartják 
jónak, míg minimális értékét szivattyúzható vízzáró betonok 
esetében előÍIják. A nagy finomrész tartalom esetén a tömörí
tés során a habarcs felúszik a betonszerkezet tetejére, úgyne
vezett túlvibrálás jön létre. Ha viszont nem tömörít jük kellő 
mértékben a nagy finomrész tartalmú betont, megnő a repe
désveszély, csökken a szilárdság, csökken a beton teljesítőké
pessége. 

Az öntömörödő beton esetében ez a veszély éppen az öntö
mörödő jellegből adódóan nem áll fenn. Az öntömörödés azon
ban a különböző betonösszetételek esetén nem jelent azonos 
betonstruktúrát. A betonösszetétel hatással van a levegőtarta
Iomra, ami itt finomlégpóms eloszlástjelent, valamint a mát
rix és a kavicsváz arányára. Nagy víztartalommal és kevés 
cementtel is lehet öntömörödő betont készíteni, ami újabb 
kérdéseket vet fel, többek között a cement teljesítőképességé
vei kapcsolatban (például 170 kg/m3 cementtel e20 jelű be
ton állítható elő), 

A kutatásban általában az a szokás, hogy egy etalon beton
hoz hasonlítják az öntömörödő beton tulajdonságait. Az eta
lon beton meghatározása nehéz feladat, így az összehasonlí
tásból messzemenő következtetéseket levonni nem célszerű. 
Azonban az öntömörödő beton tulajdonságai, működési tar
tományai, szélsőségesenjó és kedvezőtlen tulajdonságai meg
ismerhetők. Így lehetőség nyílik az alkalmazási területek meg
állapítására és a megfelelő irányelvek, szabályzatok összeál
lítására. 

Az öntömörödő betonok hazai alkalmazásai során kapott 
l, 7, 28 napos nyomószilárdsági eredményeket ismertetik 
Dalmy (2002), Erdélyi (2002), Erdélyi-Migály-Deményiné 
(2003a, 2003b, 2003c), 

2. MEGSZ/LÁRDULT BETON 
TULAJDONSÁGAI 

2.1 Mikrostruktúra 

Több. nagy felbontóképességű mikroszkóp segítségével elvég
zett vizsgálat mutatja az öntömörödő betonok vibrált betonok
kai szembeni jobb mikrostruktúráját, mivel az adalékanyag és 
a cementkő érintkezési tartománya öntömörödő beton eseté
ben lényegesen pómsszegényebb, a pómseloszlás egyenlete
sebb. Ezzel szemben a vibrált betonok, kiilönösen a nagyobb 
adalékanyag szemcse-tartományban porózusabbak, és gyen
gébb érintkezési zónát mutatnak (Triigardh, 1999; Skarendahl
Petersson, 2000). 

2.2 Szilárdulási folyamat 

A vibrált beton és az öntömörödő beton szilárdulási folyama
ta az idő fliggvényében hasonlóságot 11mtat (1. ábra). Egyes 
esetekben az öntömörödő beton nagyobb korai szilárdságot 
érhet el, ami a további szilárdulási folyamat során kiegyenlí
tődik (Gmbe, Rickert 1999: Gibbs, Zhu, 1999). 

A 2. ábra a vizsgált SVB l illetve SVB2 jelű, márkajeggyel 
védett, és ezért a betonösszetételt nem adták meg, öntömörö
dő betonok nyomószilárdságának időbeli alakulását mutatja 
be. A vizsgált öntömörödő betonok nyomószilárdsági értékei 
nagyobbak, mint az összetétel alapján várt értékek. Megnö
velt nyomószilárdságokat majdnem n1Índen öntömörödő be
ton esetében meg lehet figyelni. és ezek többek között a 
polikarboxilátéter bázisú folyósító anyagok megnöwlt disz
pergálási hatása miatti jobb cementfeltárásra (hidratációra) 
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vezethetők vissza. Ehhez hozzáadódik a szilárd anyagrészecs
kék rendszerint tömörebb struktúrája. Akőszénpemyét tartal
mazó keverék lényegesen nagyobb utószilárdulást ér el, mint 
a mészkőlisztes keverék (Brameshuber, Uebachs, Eck. 2001). 

2.3 Kocka és henger nyomószilárdság 
arány 

A kocka és henger próbatestek nyomószilárdságának aránya 
öntömörödő beton esetén lényegesen kisebbre adódott, mint a 
vibrált betonokra ismert arány (Holschemacher, 200 l). Az át
lagértékre kapott arányok: 

öntömörödő betonra: fc.cubd,SOrnrn) = 1,06 

fc.ey, (lSO/300rnrnl 

a DIN 1045-1 szerint: 
fc.cube(,50rnrnl l l ~ l ')5 ----'----- = , .).. ,-

fc.ey, ( l50/300rnrn) 

3. ábra: A i<a~csiJsá;l Í-:(3t?'S2 2= i"',r.'"n,-y",.'y(v1n Oetcn :-:er;;J~rszjjárjsagár2 
IHo:'sci-;erri3Cf'ier, 

~ 
]j 
.:f 

J 
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A pontosabb adatok megállapítása érdekében végzett kí
sérletsorozatoknál viszonylag csekély szilárdságcsökkenést 
tapasztaltak (Holschemacher, 2001) növekvő karcsúság mel
lett (3. ábra). 

Az öntömörödő beton homogenitása mellett szól, hogy a 
megépített betonépítmények minőségellenőrzése során a mért 
nyomószilárdság kisebb szórást mutatott, mint a vibrált beto
nok esetében (Zhu, Gibbs, Bartos, 2001). 

2.4 Hasító-húzószilárdság 

Az öntömörödő beton hasító-húzószilárdsága és nyomószi
lárdsága között hasonló összefuggés adódott, mint vibrált be
ton esetében, azonban az öntömörödő beton nagyobb hasító
húzószilárdságot ért el a nyomószilárdság növekedésével (4. 
ábra). A beton húzószilárdságának időbeni alakulása nem 
különbözik lényegesen egymástól az öntömörödő és vibrált 
beton esetében (Holschemacher, 200 l). 

Az 5. ábra a vizsgált öntömörödő betonok hasító-húzószi
lárdságát mutatja más vizsgálati eredményekkel összehasonlít
va (Brameshuber, Uebachs, Eck, 2001). Ezen kívül az ábrán a 
CEB-FIP Model Code 90 számított értékeit is jelölték. Az enge
délyezéshez alapul vett, SVB l illetve SVB2 jelű, márkajeggyel 
védett, vizsgált keverékek hasító-húzószilárdsága körülbelül 
azonos az összehasonlító normálbetonok megfelelő értékeivel. 
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6. ábra: O::tCrlOfCjÖ 2e~G;,ok 

Tendenciájukban az öntömörödő betonok, főképpen nagyobb 
nyomószilárdságok esetén kisebb mértékben nagyobb hasÍtó
húzószilárdságot adnak a CEB-FIP Model Code 90 értékeihez 
viszonyítva (Brameshuber-Uebachs-Eck, 2001). 

A 6. ábra a fenti betonok hasÍtó-húzószilárdságát mutatja a 
kor függvényében. 

2.5 Rugalmassági modulus 
A 7. ábra az öntömörödő betonok, valamint az azonos szi
lárdsági osztályba tartozó, azonos kiindulási anyagokból elő
állított vibrált betonok statikus rugalmassági modulusát mu
tatja a DIN 1045-1 07.0 l számított értékeihez hasonlítva. A 
kísérleti eredmények azt mutatj ák, hogy azoknak az öntömörö
dő betonoknak és vibrált betonoknak a rugalmassági modulu
sa, amelyeket ugyanazokból a kiindulási anyagokból állítot
tak elő, majdnem azonosak. Az öntömörödő betonban meg-
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mutatkozó nagyobb péphányad, amely a rugalmassági modu
lus vonatkozásában inkább kisebb értékeket jelez előre, a ré
szecskék tömörebb szövetszerkezete miatt nem vezet a rugal
massági tulajdonságok változásához. Az eredmények alapo
sabb elemzése azt mutatja, hogy mind az öntömörödő, mind a 
vibrált betonok statikus rugalmassági modulusai tendenciá
jukban a DIN 1045-1 07.0 l számított értékei alatt vannak 
(Brameshuber, Uebachs. Eck, 200 l). 

A 8. ábra a hagyományos, vibrált betonok statikus rugal
massági modul usa és a beton nyomószilárdsága közötti össze
függést ábrázolja, kiegészítve az öntömörödő betonok kísér
leti eredményeivel. Az öntömörödő beton rugalmassági mo
dulusa csaknem minden esetben a DIN 1045-1 07.01 szerint 
számított Ecm szilárdságtól függő középérték alatt van. Más
részt látható, hogy az öntömörödő betonok szórása kisebb 
(Holschemacher, 200 l). 

A viszonylag kisebb rugalmassági modullls okaként a na
gyobb finomszemcse hányadot valószínűsíti k (Brameshllber, 
Reinhardt, Joo13, Uebachs, 2000). 

2.6 Zsugorodás, kúszás 

Max.imum 165 lim! víztartalom esetén kis zsugorodású betont 
lehetett előállítani öntömörödő betonból (Wagner, 200 l). Az 
öntömörödő betonok zsugorodás a korai időszakban nagyobb, 
mint a hagyományosan vibrált betoné, majd később a zsugo
rodás űteme csökken (9. ábra). 

Kúszási és zsugorodás i vizsgálatokat végeztek 0150x300 
mm-es hengeren, ahol az SVB l jelü beton öntömörödő, elő
regyártáshoz használt beton volt az SVB2 jelü beton pedig 
egy öntömörödő transzport beton volt. mindkettő márkajeggyel 
védett. A próbatesteket l napig zsaluzatban, ködkamrában, 6 
napig vízben, 20 "C hőmérsékleten tárolták. 7 napos korban 
kezdték el a kúszási vizsgálatokat a nyomószilárdság l/3-ának 
megfelelő terhelési szinten. A zsugorodási vizsgálatokat is 7 
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napos korban kezdték el, a vízben való tárolás befejezése után. 
A 10. ábra a kúszási és zsugorodási vizsgálatok eredményeit 
mutatja be 180 napos korig. A mérési értékek összehasonlítá
sához megadták a CEB FIP Model Code 90 szerint számított, 
összehasonlító szilárd betonokra vonatkozó, értékeket is. 

Az ábrán látható, hogya kúszásra és zsugorodásra vonat
kozó értékek az egyik keverék esetében a számított előre jel
zé snek felelnek meg, és a második keverék esetében még a 
CEB-FIP Model Code 90 szerint előre jelzett értékeknél is 
kedvezőbbek. 

2.7 Főbb eredményeI< egy átfogó 
I<ísérletből 

A hagyományos betonok és az öntömörödő betonok összeha
sonlítása n1Índig nehéz feladat, amit ráadásul a helyi alapanyag
ok használatával végeznek el. Ezért az összehasonlítás alapjá
ul egy magasépítési beton és egy mélyépítési betoJI kategóriát 
állítottak fel 35 N/mm2, illetve 60 N/mm2 kockaszilárdsággal 
jellemezve (Sonebi, BaJiOS, Zhu. Gibbs, Tamimi, 2000). En
nek a két szilárdsággal jellemzett kategóriának megfelelő, 
öt különböző betont állítottak elő előkísérletek segítségéve!. 
A cél az öntömörödő beton tulajdonságainak megismerése, és 
ezáltal elősegíteni az öntömörödő beton technológia beveze
tését az általános építési gyakorlatba. 

A betont betonkeverő telepen állították elő és az alábbi vizs
gálatokat végezték el: nyomószilárdság, zsugorodás, kúszás, 
rugalmassági modulus. Továbbá, hogy felbecsüljék a tartós
ságot, hosszantartó összehasonlító vizsgálatokat végeztek: 
fagyállóság, vízfelvétel és karbonátosodás. 

A betonösszetételeket a 1. táblázat tartalmazza, jelölései: 
Magasépítési etalon beton: RH 
Öntömörödő magasépítési beton: SCCH 
Mélyépítési etalon beton: RC 
Öntömörödő mélyépítés i beton: SCCC 
Acélszálas öntömörödő beton: FSCC 

)lagasépítési :Ylélyépítési 

RH SCCH RC SCCC FSCC 

Viz 200 190 220 192 160 
Pon land cem~nt ·+2.5 295 280 515 330 285 
)'1észk61iszt 2.+5 270 
Kohósalak 200 
Acél;zál (RC 65:35 B:\ I 30 

Összes finomrész tartalom 295 525 515 530 555 

Homok (0-5 mm) 840 865 6" 870 940 
20 mm b.vics (*10 mm) 970 750 930' 750· íJ5 
Viscocrctc 2. kg 4.2 5.3 4.4 
:\onmil folyóz;itó:;z.:r 6.4 

Viz/cement tényező 0.68 0.68 0.43 0.58 0.56 

Víz. finomrész tényező 0.68 0.36 OA3 0.36 0.29 

Bari:OS. 

A friss beton vizsgálati eredményeket a referencia és az 
öntömörödő betonokra a 2. táblázatban adtuk meg. 

A szabványos nyomószilárdság vizsgálati eredményeket a 
3. táblázat mutatja be. A tervezett szilárdság 35 N/mm2 volt a 
magasépítési betonra és 60 N/mm2 volt a mélyépítési betonra. 
A 3. táblázatban lévő tényleges szilárdsági eredmények azt 
mutatják, hogy az öntömörödő betonok nyomószilárdsága 
nagyobb a tervezettnél. Az ilyen eltérés az öntömörödő beto
nok és a referencia betonok tényleges szilárdsága között a di
rekt összehasonlítást nehézzé teszik. 

A szilárdság időbeni alakulását a 11. ábra, a relatív szilárd
ságok alakulását a 12. ábra mutatja. 
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~1agasépítési Mélyépítési 

RH SCCH RC SCCC FSCc 

Terülés 5 percnél (mm) 
65 

650 
70 

690 roskadás roskadás 

Terülés 60 percnél (mm) 
50 

600 
70 

640 
roskadás roskadás 

T,oo 5 percnél (s) 1.02 1.95 

T,,,, 60 percnél (s) 1.66 1.84 

L-doboz 

- T:oo és T,o, 10 porend (5) 1-2 0.6-1.2 

- h2Jb 1 10 percnél 0.81 0.99 

Orimet (80 mm) 

- kifolyási idé 10 percnél (Si 2.3 4.0 

- kifolyási idé 70 percnél (s) 3.0 3.2 
Orimet + JRing terülés 

- 15 percnél (mm) 670 635 
- 75 percnél (mm) 605 635 
Le .... egö tartalom (%) 1.5 1.1 

2. táblázat: Fnss beton tulajdonságok iSonebl, Barto), Zh u, GIbbs, 
Tam:mi, 20001 

665 

640 

3,0 

3.0 

0.90 

3.3 

4.1 

650 

615 

Beton kcvcrékek 28 napos !'i/mm2 

SCCH 47.0 
:\lagasépítési keverék 

RH 3í.O 

SC CC 79.5 
Mélyépítési keverék 

RC 61.5 

Acélszálas öntömörődő 
FSCC 63.0 

beton keverék 

3. táblázat: 28 napos iSO m'l>es 
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12. ábra:;', relatív nvclm,osznarOS2iq 

Ahogy várható volt, a nyomószilárdságot erősen befolyá
solta a víz-cement tényező és alisztfinom szemcsék fajtája. 
Az azonos víz-cementtényező ellenére a mészkőliszt adago
lású öntömörödő beton szilárdsága nagyobb, mint a referen
cia betoné. Az eltérés nem tekinthető csak vizsgálati eltérés
nek. A viszonylagosan gyorsabb szilárdulás a magasépítési és 
acélszálas öntömörödő beton esetében, különösen a kezdeti 
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korban, főként annak tudható be, hogy a mészkő liszt tarta
lomnak lehet gyorsító hatása a C,S hidratációjára és a korai 
szilárdságra (Pera, Husson, Guilhot, 1999). 

A 12. ábrán látható eredmények azt mutatják, hogy nincs 
jelentős eltérés a szilárdulási ütem alakulásában a vizsgált 
betonokra vonatkozóan. 

A tárolás hatását a szilárdság alakulására a vízben tárolt és 
a levegőn tárolt próbatestek szilárdság arányában a 13. ábra 
mutatja be. 

Ahogy várható volt, a levegőn tárolt betonok nyomószi
lárdsága kisebb volt, összehasonlítva a vízben tárolt próbates
tekével. Azonban a szilárdságcsökkenés mértéke az elégtelen 
utókezelés miatt, 90 napos korig vizsgálva, a szilárdsági osz
tálytól és a finomrész fajtájától is függ. Úgy tűnik, hogy az 
öntömörödő betonok mészkő liszttel kevésbé érzékenyek a 
levegőn való tárolásra, és a levegőn tárolt betonok szilárd
ságcsökkenése kisebb, mint az etalon betonoké. A különbsé
get annak lehet tulajdonítani, hogyamészkőlisztnek gyorsító 
hatása, és vízmegtartó képessége van az öntömörödő beton 
keverékekben. 

Annál az öntömörödő keveréknéL amelyhez kohósalakot 
adagoltak, érzékenyebb volt az utókezelésre, és a szilárdság
csökkenés nagyobb volt, mint az etalon betoné. Az utókeze
lésre való érzékenység azzal magyarázható, hogy a salak hid
ratációjának folytatódásához víz jelenléte szükséges. A hasí
tó-húzószilárdsági eredményeket a 4. táblázatban adtuk meg. 
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0150 X 300 mm-es henger alakú próbatesteket 28 és 180 
napos korban vizsgálták (Sonebi, Bartos, Zhu, Gibbs, Tamimi, 
2000). A könnyebb összehasonlítás érdekében megadták a 
hasító-húzó- és nyomószilárdság arányt is. Az eredmények
ből látható, hogya hasító-húzószilárdság és a nyomószilárd
ság közötti arány hasonló az összes vizsgált betonra vonat
koztatva. 

A zsugorodást 100 x 100 x 400 mm-es próbatesteken vizs
gál ták (Sonebi, Bartos, Zlm, Gibbs, Tamimi, 2000). A próba
testeket egy napos korban zsaluzták ki, és utána 6 napig víz
ben tárolták. Az utókezelés után a próbatesteket laboratóriumi 
körülmények között tárolták 20±5 oC hőmérsékleten. A felü
leti kiszáradási zsugorodás mérési eredményeit a 14. ábrán 
adhtk meg. 

Az öntömörödő betonok zsugorodás a 7 napos korig kis 
mértékben nagyobb volt, mint az etalon betonoké, de 28 na
pos korban és utána az etalon betonok nagyobb zsugorodást 
mutattak mint az öntömörödő betonok. Az acélszálas beton 
zsugorodása volt a legkisebb. 

2.8 Az öntömörödő beton zsugorodása 
és kúszása 

A zsugorodást és kúszást két különböző öntömörödő betonon 
vizsgál ták. A tervezett henger nyomószilárdság 40, illetve 
70 N/mmc volt. A betonok összetételét az 5. táblá::atban ad
tuk meg. 

319 ~--+-+ 

O/4 (kocm'l 912 87-+ 
Gmndc Parois5c -+,10 (kg m; l 760 SS1 
Viz (kg.'m3) - 192 176 
Sikament 10 (kgm'l 4.1 9.3 
Szabad víz (kgm') 169 156 
Lcvcgö (%) 1.2 0.5 
Szabad víz/cement ;:mioy 0.5287 0..3512 
Fillcr:ccmcnt arány 0.51 D.li6 

A friss beton vizsgálati eredményeket a 6. táblázat tartal
mazza. 

A próbatest mérete 0160 x 1000 mm volt és az alábbi vizs
gálati programot követték: 

• Autogén (önmagától lett) zsugorodás (AS. kiszárítás 
nélkül) 

• Teljes zsugorodás (TS, kiszárítással) 
• Alap kúszás (Be, kiszárítás nélkül) 
• Teljes kúszás (TC, kiszárítással). 
A teljes vizsgálati módszer a (Le Roy, Cussac, Martin. , 

1999)-ben van leírva és a 15. és 16. ábrán nmtatjuk be. 
A próbatesteket kiszáradás ellen két rétegű öntapadó alu

mínium fóliával zárták le közvetlenül a kizsaluzás után. A 7. 
láblázatban a henger próbatestek vizsgálati eljárását adtuk 
meg. 

A próbatestekben mérték a betonok hőmérsékletét is, hogy 
ellenőrizzék a hőmérséklet hatását a vizsgálatokra. 24 óra után 
a hőmérsékletek stabilizálódtak a próbatestekben. A zsugoro
dási és a kúszási eredményeket a 17 és 18. ábrán adtuk meg. 
A vizsgálatokat egy éves korig végezték. 
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16. ábra: Zsugorodasvfzsg2/Ó kÉsztJ/ék (LE Roy Cussac /lAarnn /999) 

7. táblázat: A henger próbafEStek kezelÉse a vIZsgálat során (Sonebi, 
Bartos. Zhu. GIbbs. Tam/I'm. 2000; 
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A vizsgált mélyépítési betonok kiszárítás nélküli zsugoro
dása nagyobb volt, mint a magasépítési betonoké. Ugyanak
kor a kiszáradásból adódó zsugorodás a magasépítési betono
kénál volt nagyobb, a mélyépítési betonokénál pedig kisebb. 

A beton kiszáradásakor kisebb a lassú alakváltozás, mint 
ha nem szárad ki. Azonos terhelési szinten a lassú alakválto
zás gyakorlatilag azonos volt. A magas építés i beton kis mér
tékben érzékenyebb a nedvességi állapotra, a kiszáradt beton 
lassú alakváltozása kisebb, mint a mélyépítési betoné. 

A kúszási tényező egy éves korban: 

2.9 Vízfe/vétel a beton fe/ü/etén 

Manapság már ismert, hogy a transzport tulajdonságok a be
ton felületénjelentős szerepet játszanak a vasbeton szerkeze
tek tartósságában. Ez azért van, mert a legtöbb károsodási fo
lyamat, ami megtámadja a beton szerkezeteket, magukba fog
lalja az agresszív hatóanyag transzport j át (pl. víz, önmaga vagy 
agresszív iont hordozva, szén-dioxid, oxigén) a betonba és 
rendszerint az a helyzet, hogy a nagyobb behatolási ellenállás 
nagyobb tartósságot eredményez (Buenfeld, 1997). A beton 
felületi transzport jellemzőit három mechanizmus/folyamat irá
nyítja, nevezetesen a kapilláris abszorpció, az áteresztő ké
pesség, és a diffúzió. Mintegy kiindulási pontként a beton fe
lületének abszorpciós képessége és a víz bejuttatása a betonba 
a kapilláraktivitás által, a beton tartósságának egy indirekt 
meghatározására szolgál. 

A vizsgálatokat a RlLEM TC l16-PCD előírásai alapján 
végezték. A vizsgálatot a 19. ábrál1mutatjuk be. A 150 mm-es 
kocka oldalfelületét vizsgálták és nem az alsó felületét, össz
hangban a RILEM javaslattal. Apróbatestet 6 hónapig 
utókezelték, majd 4 hétig 50-550 C hőmérsékleten előkondici
onálták. A lehíílés után a próbatestet a RILEM javaslatok alap
ján készítették elő és vizsgálták. A vízfelszívást tömegmérés
sel, 10 perc, 0.5, l, 2, 4 és 24 órás vízzel való érintkezés után 
végezték el. 

mO:myag bevonat tömftés 

viz 

TC; j 6-FeS. ; 

A vizsgálati eredményeket egységnyi felületre vonatkoz
tatva adták meg (g/m2). Az eredményeket a 20. ábrán és a 8. 
táblázatban adtuk meg. 

Az eredményekből látható, hogy az etalon betonok kapil
láris vízfelvétele nagyobb volt, mint az öntömörödő betonoké 
azonos nyomószilárdság, illetve vic esetében. Az eredmények 
azt mutatják, hogy az öntömörödő beton felülete tömörebb 
volt és jobban ellenállt a folyadék behatolásnak, mint az eta
lon betoné. Ez valószínüleg annak a következménye, hogy az 
öntömörödő betonban relatíve kisebb a víz-lisztfinom szem
cse arány. Ugyanakkor a mészkőliszt töltő hatása az öntömö
rödő betonokban növeli a cement hidratációs termékeket. 
ugyanúgy mint a kohósalak a mélyépítési öntömörödő beton
ban. Más tényezők. mint a cement és liszfinom szemcsékjobb 
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eloszlása és a jobb vízmegtartás az ön tömörödő betonokban 
szintén hozzájárulhatott az kisebb felületi vízfelvételhez. 

2. 1 O I<arbonátosodás 

A megszilárdult beton tartósságát kültéri hatásoknak kitett 
oszlopon és gerendán vizsgálták n1Índen egyes keveréken. 
Habár ez a vizsgálat megbízható eredményeket ad a tartós
sággal kapcsolatos teljesítőképességet (vagy károsodást) 
hosszú ideig kell vizsgálni. i'ilivel ajelen vizsgálatokban ez az 
idő csak 8-tól 15 hónap. túl korai lenne messzemenő követ
keztetéseket levonni a betonok ta11ósságára vonatkozóan. Ezé11 
a karbonátosodásra kapott eredmények csak kiindulási pont
nak tekinthetők a további vizsgálatok számára. 

Ami a tartósságot illeti, tény az, hogya karbonátosodás le
csökkenti a megszilárdult portlandcement kő pH-ját l3-ról 
körülbelül 9-re. A pH lecsökkenése a kritikus értékre azt ered
ményezheti, hogy a védő oxidréteg depasszíválódásának ered
ményeképpen az acélbetét kOlTóziója megkezdődhet. A vizs
gálatok során a karbonátosodást fenolftalein vizsgálattal vé
gezték el, a RILEM javaslat CPC-18 "Megszilárdult beton 
karbonátosodási mélységének mérése" 1988 szerint. A mérési 
eredményeket a 9. ráblá:::atban adtuk meg. 

Karbonatosodási 
mm 

Kü!tcri 
tárolasi 
idé 

6-9 hÓI1<lp 

9. táblázat: 

0.5 0.5 0.5 

nincs m::r(:::> nincs m::res 

Határozott megállapítást lehet tenni alTa vonatkozóan. hogy 
egy éves korban a magasépítési betonok 2 mm karbonátosodási 
mélységet mutattak. míg a mélyépítési betonok a nagyobb 
szilárdsági osztályban a karbonátosodásnak semmilyen jeiét 
nem mutatták. Az acélszálas beton karbonátosodása kb. 0.5 
mm volt 8 hónapos korban. 
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2.11 Fagyhatással szembeni ellenállás 
A fagyállóság vizsgálatot 75x75x300 mm-es próbatesten vé
gezték el, hogy kiértékeljék a fagyállósággal kapcsolatos tar
tósságot. A 28 napos korú betonokat -30 és +20 oC hőmérsék
leteken tárolták 18, illetve 6 óráig. A tömegveszteséget és az 
ultrahang terjedési sebességet mérték a próbatesteken. A mé
rési eredményeket a 21. ábrán adtuk meg. 

Ki kell hangsúlyozni, hogyabetonokba nem vittek be lég
pórusokat. Nem volt tömegveszteség egyik betonösszetétel 
esetében sem. A mélyépítési betonok esetében nem csökkent 
az ultrahang terjedési sebessége a fagyás-olvadás ciklus függ
vényében. A magasépítési betonok esetében az öntömörödő 
beton kisebb ellenállást mutatott, mint az etalon beton. Az 
acélszálas beton is kisebb ellenállást mutatott, mint a mély
építési betonok. 

A szilárd beton- és tartóssági tulajdonságok becslése során 
az öntömörödő betont nem tekinthetjük egységes rendszer
nek. Az öntömörödő beton megjelölés csupán hasonló friss 
beton tulajdonságok átfogó megnevezése. Más tulajdonságok 
- akárcsak a hagyományos vibrált betonok esetén - jelentős 

mértékben függnek az adott receptúrától és ezzel kapcsolat
ban különösen az alkalmazott töltőanyagoktól (Ludwig, 200 l). 

3. MEGÁLLAPíTÁSOK 
Áttekintést adtunk az öntömörödő betonok szilárd beton tu
lajdonságainak főbb jellemzőirőL úgymint mikrostruktúra, szi
lárdulási folyamatok, szilárdságok, zsugorodás, kúszás és tar
tóssági tulajdonságok. 

Az öntömörödő betonok jobb mikrostruktúrájuak, mivel a 
vibrálás során, többé-kevésbé az adalékanyag és cementpép 
között kiváló vízfilm réteg nem jelenik meg a beton struktúrá
jában. 

Általában az a tapasztalat, hogy az öntömörödő betonok 
szilárdulása a korai, egy-két hetes időszakban gyorsabb, ami 
alapvető en a töltőanyagok szilárdulási folyamatokra gyako
rolt hatás ával magyarázható. 

Az öntömörödő betonok azonos, vagy jobb húzószilárd
sággal rendelkeznek, mint a vibrált betonok. 

Az öntömörödő betonok rugalmassági modul usa általában 
kisebb, .mint az etalon vibrált.betonoké. 

A zsugorodás és kúszás a korai időszakban gyorsabb de 
később ez lecsökken a vibrált etalon betonokéhoz viszonyít
va. 

Az öntömörödő betonokkal is nagy teljesítőképességű tar
tós betonok állíthatók elő 60 Nímm2 nyomószilárdság felett. 

A nagy teljesítőképességű friss beton megszilárdult beton 

48 

~., 

tulajdonságait az eddig kialakított vizsgálati eljárásokkal le
het vizsgálni. 
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SELF-COMPACTlNG CONCRETE, NEWEST 
REVOLUTION OF CONCRETE TECHNOLOGY 
2. PROPERTIES OF HARDENED CONCRETE 
Dr. István Zsigo"ics 
Self compacting concrete was first developed in 1988 in order to achieve 
durable concrete structures and to avoid compaction work in site. Investigations 
for establishing rational mix-design and testing methods were carried out to 
develop standards for self compacting concrete. 

Present article intends to summarize most important properties ofhardened 
concrete to com pare with reference mixes. 

Self-compacting concrete has a better microstructure, therefore, it is a high 
performance and durable concrete in the higher range of compressive strength 
(60 N/mm'). 
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.-1::: iivegs:::ál-erősitésíí betonokkal rGFRC) kapcsolatosfő aggodalom az iivegszál tartóssága a cementkőben kialakuló alkálikus 
környe:::etben. l'vJanapság már alkáliálló (AR) iivegszálak is hozz4lérhetőek, amelyekjavított alkáli ellenálló képességgel rendel
ke:::nek. Jelen vizsgálarok soránlllagllkat az alkáliálló iivegszálakat tettük ki szélsőséges alkálikus környezetnek. A szálakat telített 
kalcizllIz-hidroxid oldatban (pH 12,3) tároltuk 56 napon át 70° C-OlI. Ezek a kisérleti körülmények o(van mértékíí gyorsított 
öregedést váltanak ki, amelyjéltehetően több mint a betonba ágyazott iivegszálat érő hatás a teljes tervezett élettartam alatt. Azt 
tapas:::taltuk. !zogy a::: egyikfajta iivegszál terméket boritó védőréteg leválik a szálaATól, majd lyukakjelennek meg a s:::álfeliiletén 
a tönkremenetelifolyamat részekéht. A másik üvegszál esetén a védőréteg nem válik le a szálakTól, ennek ellenére (vllkakjelelllzek 
meg magán a védőrétegell. A kalcium-hidroxid oldatból származó kTistá(vok behatolnak a pászmák szálai közé és a szálakjéIüle
tén megjelenő l)'llkakba. A tönkremeneteli jó(vamat egyes termékek esetén kalcium-szilikát-hidrát (CSH) fázisok keletkezésével 
jál: Ez a kétjólyamat járulhat ho:::zá a::: irodalomban leirtjelenséglzez, miszerint a s:::álak tapadóképessége a s:::álak tönkremene
relifó(mmatának ke:::detén növekedhet. 

Kulcsszavak: 
, . . ., 

s=2,ercs;:eSiJ :. Gi-RC, 

1. BEVEZETÉS 

1 . 1 Üvegszálak portlandcementkőben 

A kutatások és a gyakorlati alkalmazás fő hangsúlya a hagyo
mányos ponlandcementből készült cementkőbe ágyazott üveg
szálak viselkedésének tanulmányozásán van. A szálak fizikai 
teljesítőképessége a cementkőben, és ennek eredményeként a 
teljes kompozit teljesítőképessége függ a szál és az 
ágyazóanyag kémiai összetételétől és fizikai mikrostruktúrá
jától az együttdolgozási zónában. 

Az együttdolgozási réteg közwtlen vizsgálata jelentéssel 
bíró fizikai paraméten'el nehezen valósítható meg, ezért szá
mos korábbi kutatás a kompozit tulajdonságainak vizsgálatá
ra irányult A kompozit tulajdonságainak változásaiból követ
keztettek a szálak szilárdságában végbemenő lehetséges vál
tozásokra. Az irodalmi adatok többsége a különböző típusú 
üvegszálak tartósságát illetően ezen a deduktív módszeren ala
pul. Mivel nem definiálták a cementkő mikrostruktúra válto
zásának és a szálszilárdság változásának relatív hozzájárulá
sát a kompozit tulajdonságainak változásához, a következte
téseket fenntartással kell kezelni. A korábbi kutatások nyo
mán szintén láthatóvá vált. hogy a kompozit húzószilárdsága 
a hajlító szilárdsági vizsgálatból számítva tUgg a kompozit 
alakváltozó képességétől tUggetlenül a húzószilárdságtól, 
amely félrevezető következtetéseket sugallhat a szálak tartós
ságát illetően (Hannant, 1978). 

Későbbiekben az üvegszálak tartósságát gyakran a cement
kőből kivett szál szilárdsági vizsgálata alapján itélték meg. Ez 
nagyon bonyolult kísérleti munkát igényel, ezért korlátozott 
mennyiségű megbízható· adat áll rendelkezésünkre a külön
böző szálak szilárdságában végbemenő változásokról a ce
mentkő alkálikus kömyezetének hatására. 

A szálak tartósságát az is befolyásolja. milyen jellegű be
vonat van a felületükön. Ezekkel a bevonatokkal általában 
rögtön az olvadékból történő szálhúzás után látják el a szálak 
felületét. Kevés ismeret áll rendelkezésre a különböző bevo-
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nó anyagok hatásáról. A különböző üvegek közvetlen össze
hasonlítása így nem lehetséges, hacsak nem hozzáférhetők az 
adatok a bevonatok típusáról, összetételéről és vastagságáról 
(Hannant, 1978). 

1 ! :\_ 
j .~ (iL cer:ienlkőben 

A szálak húzószilárdságát Cohen és Diamond (1975) valamint 
Majumdar (1975) cementkőből kivett alkáliálló üvegszálakon 
vizsgálták. Cohen és Diamond (1975) a próbatesteket leve
gőn tárolták 22° C -on és 50% relatív páratartalom mellett. Azt 
találták, hogya szálak szilárdsága a bekeverés és l napos kor 
között csökken, de a kísérlet további 500 napjában nem ta
pasztaltak változást a szálak szilárdságában. 

Majumdar, West és Lamer (1977) levegőn és vízben 1200 
napig tárolt próbatestekből különböző korokban kivett szála
kon végzett szilárdsági vizsgálatokat. Az f. ábráról látható, 
hogy a vízben tárolt próbatestekből szánnazó szálak szilárd
sága nagyobb mértékben csökkent, mint a levegőn tároitaké. 
A vizsgálatokból azonban az is kitűnik, hogy a vizes próba-
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Com-FIL' :'lEG" 
Összetétel A-üveg E-üveg AR~l1veg AR-üveg 

(m%) (m%) (m%) (m%) 
SiO, 73.0 54.0 62.0 61,0 
>la,O 13.0 14.8 15.0 
CaO 8,0 22.0 5.6 
MoO 4.0 0,5 
K,O 0.5 0,8 2.0 

AI,O, 1.0 15.0 0.8 
Fe,O, 0.1 0.3 
B,O, 7.0 
zrO, 16.7 20.8 
TiO, - 0.1 
Li,O 1.0 

y1cgJcgyzés: . Pllkmgton Brothers Ltd. UK (Cem-FIL) 
>lippon Elcctnc Glass 0'EG) 

1. táblázat: Ku:onbozö 

testekből szánnazó szálak szilárdsága 5 év után sem csökken 
1000 N/mm2 alá. 

Időjárási körülményeknek hosszútávon kitett próbatestek
kel végzett kísérletek feltárták, hogy az AR-üveg szálak hú
zószilárdság csökkenést és duktilitás vesztést mutathatnak az 
idő múlásával. Azt tapasztal ták, hogyaportlandcementben 
létrejövő alkálikus környezetben a tulajdonságok szinte vál
tozatlanok maradnak. Ugyanakkor, ha nedves környezetnek 
hosszú távon volt kitéve az AR-üvegszál erősítésű beton, szi
lárdságcsökkenést tapasztaltak, melyet duktilitás vesztés kí
sért, Habár az öregedési folyamat mechanizmusa nem tisztá
zott, a szilárdság és duktilitás csökkenést nedves környezet
ben többnyire annak a fizikai hatásnak tulajdonítják, melyet a 
kalcium-hidroxid feldúsulása okoz a szálkötegek körül és a 
szálak közötti térben (Bentur és Diamond, 1987). A kalcium
hidroxid törékenysége vezethet a tapadás növekedéséhez és 
feszültség lokalizációhoz terhelés alatt és következésképpen, 
az AR-üvegszál erősítésű beton töredezettségéhez (Shah, 
Ludirdja, Daniel and Mobasher, 1988), 

Az üvegszálak korróziója a cement hidratációja során ke
letkező kalcium-hidroxid hatására jön létre, bár az alkáli-hid
roxidok is jelentős szerepet játszanak a folyamatban. 
Wojnárovits és Fodor (1989) kísérleteiben korróziós közeg
ként telített kalcium-hidroxidot és ln töménységű nátrium
hidroxid oldatot használtak. A modellanyag bazalt- és üveg
gyapot volt. Az eredmények azt mutatják, hogy a korrózió jel
lege és a szálak összetételének hatása erre eltérő a fenti korró
ziós közegek esetében, A cementkő hatásának modellezésére 
a következő paramétereket javasolják az öregítés i kísérletek
hez: kalcium-hidroxid oldat 700 C-on, 1:40 szál:közeg tömeg
aránnyal. 

Wojnárovits (1990) öt különböző szilikátszálat vizsgált te
lített kalcium-hidroxid oldatban 700 C-on, Megállapította, hogy 
a szál kémiai összetételének (1. táblázat) hatása döntő, de a 
szálátmérő hatása sem elhanyagolható, A szál összetételében 
az alkáli-oxidok hiánya és a ZrO" TiO" MgO valamint Fe,O, 
jelenléte előnyös, míg az AIP3 tartalom káros hatású. Azonos 
kémiai összetétel mellett a vastagabb szálak mechanikai sta
bilitása jobb, Az alkáli-oxid tartalmú üveg szálak korróziója 
hosszan tartó folyamat, míg az alacsony alkáli tartalmú vagy 
alkálimentes szálak korróziója idővel csökkenő mértékü, 

1.2 Tapadás az üvegszál erősítésű 
cementben 

Az üvegszál erősítésű cement, és maga az üveg szál is egy 
kompozit. A szálerősítő anyag tennészete, tulajdonságai nagy
mértékben hozzájárulnak a tapadás jellegéhez, mely időben 
változhat. Az üvegszálkötegek, pászmák szilárdsága is válto-
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zó és a tönkremeneteli módjuk is nagyon eltérő a többi szál
erősítő anyagétól, pl. az acélszálétól. 

Bartos (1982) cikkében áttekinti az üvegszálakkal és az 
üvegszál erősítésű betonokkal kapcsolatos kutatások várható 
irányait. Bemutatja kihúzó kisérleteinek eredményeit. A tapa
dás fő jellemzői megállapíthatóak azon esetekben, amelyek
nél teljes kihúzódás következett be. A kritikus beágyazási hossz 
a tönkremen ete li mód megváltozásához társul és egy fontos 
tervezési paraméternek tekinthető. Bemutatja a kritikus be
ágyazás i hossz egy új meghatározási módját és példát mutat 
be rá. 

2. KíSÉRLETE/NK CÉUA 
Jelenleg is fennáll az aggodalom az üvegszálak alkalmazásá
val kapcsolatban, ha betonban használják fel. Ez a korábban 
használt szálak alkáli érzékenységének tulajdonítható. Ez ve
zethetett ahhoz a helyzethez, hogy ma Magyarországon elha
nyagolható az üvegszálak felhasználása betonban, Manapság 
új, növelt alkáli-ellenálló képességű szálak állnak rendelke
zésre, Ez a tény változtathat a jelenlegi helyzeten. Mindazo
náltal vizsgálni kell alkalmazásuk körét és korlátait is. 

Az üvegszálak öregedése kettős hatású: 
- az üvegszálak felületi, morfológiai változása egyrészt 

növelheti a tapadási szilárdságot, 
- másrészt a szálak tönkremenetele a szilárdság és a duktilitás 

csökkenéséhez vezet a szálak ridegedése mellett. 
Kísérleink fő célja szélsőséges alkálikus környezetnek -

gyorsított öregítési kísérletnek - kitett AR -üvegszálak kémiai 
és morfológiai változásainak tanulmányozása volt, valamint e 
változások hatásának vizsgálata a megerősítésre. 

3. KÍSÉRLETI TERV 
Beágyazat/an szálak alkáli oldatban (1. kísérleti rész): 

pordiffrakciós vizsgálat röntgen-diffraktomételTel (PHI
LIPS PW 3710 diffractometer) 
termoanalitikai (TG/DTG/DTA) vizsgálatok (Deriva
tograph-Q) 
az AR-üvegszálak felületi módosulásának vizsgálata 
scanning elektron mikroszkóppal (SEM JEOL-840A) 

Bebetonozott szálak alkáli oldatban (2. kísérleti rész): 
- a beágyazott szálak erősítő hatásának változásaAR-GFRC 

próbatestekben a gyorsított öregítés i kísérlet hatására. 
Jelen cikk az l. kísérleti részt mutatja be és értékeli, 

3.1 Anyagok 
Kísérleti céljainkhoz néhány. építőipari alkalmazásra keres
kedelemben kapható AR-üvegszáltenl1éket választottunk ki: 

- A típusLÍ iivegsIál (Cem-FIL vagdalt pászmák, 62/2-12, 
összeálló típusú szálkötegek, www.cem-fil.co.uk) 
B típusú iil'egszál (NEG-AR vagdalt pászmák, cretex 13Y 
összeálló típusú szálkötegel<, ww\v.novacret.com) 
C típl/Szí üvegszál (N EG-AR vagdalt pászmák. cretex 13S, 
széteső típusú szálkötegek, \vww.novacret.com) 

3.2 Kísérleti program 
Az A, B és C típusú iil'egszálakat 56 napon át tároltuk telített 
Ca(OHl: oldatban 70° C-on. A szál:közeg tömegarány l: 100 volt. 
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Összehasonlító röntgen-diffrakciós porvizsgálatokat végez
tünk mind a kezeletlen, mind az oldatban kezelt szálakon. 
A röntgen-diffrakciós mérés paraméterei a következők vol
tak: 

generátor feszültség: 40 kV 
- generátor áramerősség: 30 mA 
- monokromatikus hullámhossz (Cu KJ: 1.5406 A. 
Tennoanalitikai vizsgálatokat végeztünk az oldatban ke

zelt szálakon. A mérés paramétere i a következők voltak: 
- a bemért minta tömege: 500 mg 

tennogravimetrás (TG) érzékenység: 100 mg 
- felfütési sebesség: 10°C/perc 
- hőfoktartomány: 20 1000 oc. 
SEM fotókat készítettünk: 
- kezeletlen szálakról, 

kezelt szálakról, 
desztillált vízzel mosott kezelt szálakról és 
5 m% sósavas oldattal mosott kezelt szálakról. 

4. EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK 

4. 1 Röntgen-diffrakciós vizsgálatak 

A röntgen-diffrakciós porvizsgálat általános alkalmazási köre 
egy- vagy többkomponensű kristályos minták azonosítása tisz
ta, egykomponens ű anyagokról készült ujjlenyomatszerű 
diffraktogramok segítségéve l. 

A kezeletlen szálakról készült röntgen-diffraktogramok az 
amorf anyagokra jellemző röntgen-diffrakciós képet mutat
ják. Az amorf anyagok röntgen-diffraktogramjainakjellegze
tessége az alapvonal dombszerű megemelkedése - az amorf 
gyürü megjelenése és a diffrakciós csúcsok hiánya. Szervet
len vagy szel"Ves anyagok egyik száltípusnál sem mutathatók 
ki (2.a, 3.a és 4.a ábrák). 

A kezeletlen és a kezelt szálakról készült diffraktogramok 
eltérőek. Mindhárom oldatban kezelt száltípus esetén (A. B és 
C típusú szálak) a portlandit és a kalcium-karbonát röntgen
diffrakciós csúcsai azonosíthatók. A portlandit kristályos álla
potú kalcium-hidroxid, mely a telített kalcium-hidroxid oldat
ból származik. A portlandit apordiffrakciós mintaelőkészítés 
során képes felvenni a légköri széndioxidot. így részben át
alakulhat kalcium-karbonáttá. 

A és B lÍpusLÍ szál esetén további csúcsok is láthatók. Ezek 
a reflexiók (röntgen-diffrakciós csúcsok) reakciótennékeket 
jeleznek, melyek csak az üvegszál és a kezelőoldat reakciójá
ból származhatnak. Ezek összetételéből következtetve való-

2.a ábra: <:,z:':'O:.e:- ,C :~~oc, S=22~ 
2.b ábra: 2:::2:::::2;: <:,ze: ,", :C~,5~, 5;:2:2< 
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3.a ábra: Keze:e::e~ 8 Lf.D~S:J szálak 

4.a ábra: Keze:e:;e" C :;P:Js:j szá!ak 
4.b ábra: 0:d3:02r. keze;c C tip:..Js:rJ 

színűsíthető, hogy valamilyen kalcium-szilikát-hidrát, CSH 
fázis keletkezett. A széles csúcsok alacsony kristályosodottsági 
fokú CSH(I) hidrátfázisra utalnak. A kristályok kisfokú szim
metriája miatt a tobem1orithoz hasonló hidrátfázisoknak né
hány reflexiója kis intenzitású vagy nem is észlelhető, vala
mint a megjelenő csúcsokjelentősen kiszélesednek. Ez nehe
zíti a fázisok azonosítását. A CSH(I) fázis 002 reflexiója egy 
nagy félértékszélességű csúcs (d=9,400 A). A reflexiók hely
zetéből tobennorit-9A illetve hillebrandit jelenléte azonosít
ható (2.b és 3.b ábrák). 

C típusú szál esetén az üvegszál és a kezelőoldat reakciójá
ra utaló reakciótennékekjelenléte nem mutatható ki (4.b ábra). 

5. ábra: Tejfrec: 
r/pU5Ú alka/Jájjó rJvegszá/ a'env2rogr2ny3 

DTG 

DTA 

710' 

T. oC 

TG,mg 2,5 
4,<"5 --0-.3--

~ 
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6. ábra: I~ <eze;e=J'e~ f. tfp:-.is~ 2i:::a::á;;,j uve;!szai fe!0iele \ OOO-szeres 
~2J/:2Si 

4.2 Termoanalitikai vizsgálatok 

A CSH hidrátfázisok tenl10analitikai vizsgálattal kimutatha
tók, mivel ezek a fázisok szerkezeti vizüket a minta felfütése 
során elvesztik a mérés hőmérséklet tartományában. A 
tennoanalitikai vizsgálatok mind a kristályos. mind az amorf 
állapotú anyagokról infonnációt nyújthatnak, így a gél álla
potú hidratációs tenl1ékek is vizsgálhatók ezzel a módszerrel. 

Mindhárom oldatban kezelt szál esetében (A. B és C tipuszí 
szálak) azonosíthatók aportlandit vízvesztéséből és a kalcium
karbonát hőbomlásából szánl1azó endotenn reakciócsúcsok. 

A lÍpllSÚ szál esetében 260 oC-nál tobel111orithoz hasonló 
reakciótennék szerkezeti vizének távozását jelzi az endotel111 
reakciócsúcs. Egy exotenl1 csúcs 325 oC-nál valamilyen szer
ves anyag pirolízisét jelzi. Ilyen szerves anyag lehet a szálak 
felületét védő. általában műgyanta réteg. E két reakcióval járó 
tömegveszteség 6.5 mg (L3 m%). 

B típllSzí szál esetében két. egymástól határozottan elváló 
endotenn reakciócsúcs jelzi CSH fázisok szerkezeti vizének 
távozását 280 oC és 380 oC-nál. B típllSzí szál esetében is meg
figyelhető valamilyen szel"\es anyag pirolízisétjelző exotel111 
reakciócsúcs 420 oC-nál (5. ábra). E csúcsokhoz tartozó tö
megveszteség 7 mg (lA m%). 

A C rípllsIÍ szál esetében az A és B lÍpusiÍ szál esetében 
tapasztalt szerkezeti vízvesztés nem figyelhető meg. A tömeg
veszteség ebben a hőmérséklet tartományban 220 és 450 oC 
között 2.5 mg (0.5 111%) volt. 

4.3 Scanning elektron mikroszkópos 
megfigyelések 

A kezeletlen A típuSiÍ s:::ál felületét láthatjuk lOOO-szeres na
gyításban a 6. ábrán. A szálak felületén nem látható a szálak 
védelmét biztosító bevonat. valamint a szálkötegek (pászmák) 
összetartását biztosító ragasztóanyag sem figyelhető meg az 
egyedi szálak (filamentek) között. A 7. ábrán az oldatban ke
zelt A típuSIÍ s:::ál felületét láthatjuk. A szálfelület változásai 
nem észlelhetők. ugyanakkor megfigyelhető a portlandit (kal
cium-hidroxid) akkumulációja a szálak felületén és a szálak 
közötti térben. A kezelt szál felülete látható desztillált vizes 
mosás után a 8. ábrán valamint 5 m'Jó-os sósavas mosást kö
vetően a 9. ábrán. Utóbbi esetekben a felület változásai és a 
szál anyagának kioldódása vált láthatóvá. A lyukak relatív nagy 
méretüek, mélyek és rendezetlenül helyezkednek el. 

Az A típusú s:::áZ felületét védő bevonat leválásáról tanús
kodik a 10. ábra (l 600-szoros nagyítás). A következő fotó az 
üvegszál anyagának kioldódásáróL átalakulásáróL és az ezen 
folyamatok következtében létrejövő relatíve nagy méretű lyu
kak keletkezéséről készült (ll. ábra). 

A kezeletlen állapotú B típuszí s:::ál felületén látható a szá
lak védelmét biztosító bevonat, valamint a szálkötegek (pász
mák) összetartását biztosító ragasztóanyag is megfigyelhető 
az egyedi szálak (filamentek) között (l::. ábra. IOOO-szeres 
nagyításl. A szál felület tönkremeneteli folyamatát mutatja a 
13. ábra (2000-szeres nagyítás l. A szálkötegek összetartását 
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10. ábra: c. 

biztosító ragasztóanyag már nem látható az egyedi szálak kö
zött. A lyukak az.-1. iipusIÍ s::.ú!ná! tapasztaltaknál sokkal egyen
letesebben borit ják a felületet. 1\e111 lehet megállapítani egy
átelmllen. hogy csak él \édőrétegen alakultak ki lyukak. \agy 
a réteg alatt az ü\egszál anyagának kioldódása is 111egkezdő
dött. 

H. ábra: c 

3. ábra: ' 

/\ C rípllszí .\::.á! eSetében a megfigyelhető változások jellegzetes
ségei a B típusIÍ s::.áléml azonosak (14. ábra. 3700-szoros nagyítás). 

5. KÖVETKEZTETÉSEK 
Alkáliálló üVegszálak viselkedését tanulmányoztuk gyorsított öre
gítési kísérlettel. A szálakat 56 napon keresztül tároltuk 70 oC-os, 
telített kalcium-hidroxid oldatban. melynek pH értéke 12.3 volt. 
EZek a kisérleti köriilmények olyan mértékü gyorsított öregedést 
\áltanak ki. amely feltehetően több mint a betonba ágyazott üveg
szálat érő hatása teljes ten'ezett élettartamuk alatt. A kiválasztott 
szálak kereskedelemben kapható alkáliálló üvegszálak. melyek 
közül az A és B ripllSlÍ s::.ál ún. összeálló szálkötegekből. míg a C 
iÍplisIÍ s::.á! nedvesség hatására szálaira széteső szálkötegekből áll. 
EZeknek a száltípusoknak a felülete általában védőbevonattaI van 
ellál\a. amely a betonban kialakuló alkálikus hatás elleni védelem 
réSZe. Az egyedi szálakat oldhatatlan vagy vízben oldódó ragasz
tóanyag tartja össZe szálkötegekké. 

A kísérletek során azt figyeltük meg, hogy egyes száltípusok
nál a \'édőbevonat a kezelés hatására leválik és a tÖl1..kremenetelí 
folyamat részeként lyukak alakulnak ki a szálak felületén. Ezek 
a lyukak relatíve nagyok és mélyek. tehát a szál anyagának kiol
dódása valószinüsÍthető. A szál anyagának kémiai változását a 
röntgen-diffrakciós és tem10analitikai vizsgálatok is bizonyít
ják. A lyukak rendezetlenül helyezkednek el. 



Másik száltípusnál a védőbevonat leválás a nem látható, de 
a védőbevonaton már megjelentek a lyukak. A lyukak mély
sége a fotókon nem észlelhető. Scanning elektron mikroszkó
pos vizsgálattal nem mutatható ki, hogyavédőbevonat alatt a 
szál kioldódása, átalakulása elkezdődött-e, ugyanakkor a szál 
anyagának kémiai változását a röntgen-diffrakciós és 
termoanalitikai vizsgálatok alátámaszt ják. 

A kalcium-hidroxid oldatból származó portlandit kristályok 
behatolnak a szálak közötti térbe és a szálfelületen kialakult 
lyukakba, Ez is hozzájárulhat az irodalomban megfigyelt je
lenséghez, mely a tapadás időbeli növekedéséről és a kompozit 
töredezettségének kialakulásáról számol be. 

A tönkremeneteli folyamat kalcium-szilikát-hidrát (CSH) fá
zisok keletkezéséhez vezethet. A keletkezett reakciótermékek a 
tobermorithoz hasonló ásványfázisok. A tobermorit a cementek 
hidratációja során képződő szilárdsághordozó ásvány. CSH fá
zisok keletkezése az összeálló száltípusok esetén röntgen-diff
rakciós és termoanalitikai vizsgálatokkal bizonyítható. Ezek a 
reakciótermékek beágyazott üvegszálak esetén a cementkő ha
sonló ásványaival összenőhetnek, kötést hozhatnak létre, növel
ve az együttdolgozó rétegben a tapadást. 
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a kutatást az OTK:\. T032525 sz. kutatás keretében támogat
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GLASS FIBRES IN ALKALINE ENVIROMENT 
Katalin Kopecskó 
Main concem of glass fibre reinforced concrete (GFRC) is the durability of 
glass fibres in the alkaline environment. Nowadays new glass fibres are 
available with improve d alkali resistance. ln present study the alkali resistam 
fibres themselves \Vere kept in extreme alkaline en\'Íronmental condition which 
demonstrated an enviroment at least equal to the enviroment during the whole 
service life. Fibres \Vere immersed in sarclrated calcium-hydroxide solution 
(pH 12.3). for 28 days at 700 C. We obser,ed that one type of the coatings 
debonded. then ho les started to appear on the surf ace of tibre as pan of the 
de teri oration process. The other type of coating did not debond, however. 
holes appeared in the coating. Crystals originating from the Ca(OH), agent 
penetrate into the fibre strand. This may contribute to the observed increase 
of bond capacity. Deterioration process may lead to forming CSH phases. ln 
case of fibres type inlegral. CSH phases were observed. 

55 



Pintér Sár:dor \/ÖiÖS Balázs 

Cikkünk Budapest új autóbus::: pá~valldvarának és irodaházának az építészeti kialakításból eredő szokatlan szerkezeti megoldást 
III utat ja be. 

'{u'csszava'<: alakváltozás, méretIŰrés 

1. BEVEZETŐ 
A Budapest nemzetközi és belföldi tömegközlekedésében 
kulcsfontosságú szerepet betöltő új pályaudvar építése 200l. 
augusztusában kezdődött el, két év előkészítő, tervező mun
kát követően. A tervek szerint a belvárosi autóbusz pályaud
vart, a Budapest közlekedése szempontjából rendkívül túlter
helt belvárosból egy könnyebben megközelíthető külső terü
letre kellett áttelepíteni. Az új helyszín a Könyves Kálmán körút 
és az Üllői út csomópont ja lett ahol jelentős tömegközleke
dési útvonalak találkoznak. 

A létesítmény fő funkciója a távolsági tömegközlekedés 
támasztotta követelmények magas színtű kiszolgálása, a bel
városi tömegközlekedéshez való akadálytalan közlekedés biz
tosításával. ezen felül a létesítményben kapott helyet a szállít
mányozási cég új irodaháza is. Ennek megfelelően bonyolult 
belső funkcionális és külső kömyezeti kapcsolatrendszerek
nek kellett az épületet megfeleltetni. 

Ennek a bonyolult kapcsolatrendszemek tartószerkezeti 
szempontból rendkívüli jelentősége lett a nagy helyigényü 
busz- és utasforgalom valamint kiszolgáló irodaház támasz
totta követelményei miatt. Ez Magyarországon egyedülálló 
tartószerkezet megépítését igényelte. 

2. AZ ÉPÜLET ISMERTETÉSE 
Három fő funkció kapcsolódik össze az épületben, és ezeknek 
lett alárendelve az épületfol1l1a valamint szerkezet. A pályaud
vamak közvetlen kapcsolatot kellett teremtenie a felszíni autó
busz forgalommal és a felszín alatti tömegközlekedéssel, ugyan
akkor a nagy forgalmú pályaudvar mellett egy nívós, önálló 
irodaház követelményeinek is meg kellett hogy feleljen. Mind
két funkcióhoz egy személygépkocsi parkoló kapcsolódik. Eze
ket a funkciókat a szűk építési telken csak több szintben, egy
mástól elválasztva lehetett megvalósítani. Az épület szintjei: -1 
szint pince. földszint és 4 emelet. Az épülethez dilatációval kap
csolódik egy tOld alá süllyesztett mélygarázs. 

Az épület föld alatti része két egységre tagolódik. Aközie
kedési csomópont aluljáróihoz kapcsolódó 2500 m2-es utas
forgalmi pinceszint (1. ábra) az állomás utas kiszolgáló tere 
az utazni kívánók fogadó csamoka, de itt kaptak helyet a tel
jes létesítmény t kiszolgáló gépészeti helyiségek is. A pince
szinthez, az aluljárókkal ellentétes oldalon egy szintén egy 
szintes 1500 m2-es mélygarázs csatlakozik. 

A teljesen tOld alá süllyesztett pinceszint felett. a térszíni 
buszpályaudvar található a gépkocsi állásokkal. A várócsar-

nok és a gépkocsi állás ok egy része az utasforgalmi pince fe
lett, helyezkedik el. A mélygarázs felett acél szerkezetű pe
ronlefedés készült. 

A földszint fölé emelkedik az irodaház tömbje 4 emelet 
magasságban. A szűk építési telek és a nagyméretű autóbusz
ok helyigénye a buszpályaudvar felett kialakítandó több szin
tes irodaház számára nagy fesztávolságú szerkezet megvaló
sítását igényelte (2. ábra). Nagy fesztávú, oszlopokkal meg
támasztott vázszerkezet készült az egyenként 900 m2-es eme
leti szintek tartószerkezeteként. 

3. ÁLTALÁNOS ADATOK 
Beruházó: 
A beruházás vezetője: 
Generál tervező: 
Generál kivitelezés: 
A létesítmény vezető: 
Építészeti tervezés: 

NépligetAutóbusz Pályaudvar Kft. 
Varga István 
Közlekedés Kft. 
Hídépítő Rt. 
Vörös Balázs 
A&D Stúdió Prof. Lázár Antal 
vezetésével 

Alapozás tervezés: FTV Rt. Bólya János igazgató 
vezetésével 

Szigetelés tervezi munkái: Pataky és Horváth építész iroda 
és az FRT RASZTER építész
iroda 

Tartószerkezeti tervezés: Szigma Stúdió Kft. 
Statikus tervező: Pintér Sándor 
Tartószerkezet kivitelezője: Vortex 2000 Kft., 
főmémök: Michók László 

4. AZ ÉPÜLET 
TARTÓSZERKEZETEINEK 
ISMERTETÉSE 

4.1 Pinceszint és alapozás 

A két önálló dilatációs egységből álló, földbe süllyesztett pin
ceszint monolit vasbeton szerkezetű. A talajvízviszonyok mi
att talajvíznyomás ellen kellett az épületrészeket szigetelni. A 
leterheletlen mélygarázs részt felúszás ellen is meg kellett 
védeni. A terület talajmechanikai adottságai kedvezőek vol
tak, mert 2,5-3 m-es feltöltés után igen jó teherbíró kavicsos 
talaj állt rendelkezésre. 
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1. ábra: A p!nCeSz!nr 

Az egy szintes mélygarázs lemezalapozással készült, víz
záró vasbeton fenéklemezzel és oldalfalakkal. Befoglaló mé
rete 85 x 17 m . A szűkös határidő miatt, mind a falak, mind a 
fenéklemez több ütemben készült a betonozás i munkahéza
gokat SIKA-szalagokkal képeztük ki. Az alépítmény készíté
sének teljes időtartama alatt víztelenítésre volt szűkség egé
szen a födémlemez elkészültéig, ami a megfelelő fel úszás el
leni leterhelést biztosította. 

A födémszerkezet 300 mm vastag, a körítő falakon belül 
pontokon alátámasztott födémszerkezettel épült C20125 szi
lárdsági osztályú betonból, a pillérosztás 6 x 6,60 m. A mély
garázs egy része a buszforgalmi sáv alá került, ahol a födémet 
egyik irányban 3.0 m-re besűrített pillérek támasz1ják alá. A 
födémszerkezetbe, az alátámasztó oszlopok fölé be kellett 
építeni a perontetők befogott acél oszlopait fogadó acél sze
relvényeket is. A vízzáró falak 300, a fenék alaplemeze 400-
450 mm, változó vastagságban készült. 

Az utasforgalmi pinceszint tartószerkezete szintén monolit 
vasbeton pillérváz, körítő vasbeton falszerkezetekkel. A pin
ceszint befoglaló méretei 66 x 54 m (1. ábra). A pince szint 
tartószerkezeteinek fő elemei a felmenő irodaház szerkezetét 
támasztó vasbeton körpillérek, a buszpályát támasztó alul bor-
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Metró csatlakozás 

dás, pillérekkel megtámasztott födém, valamint a gépészeti 
aknákat és a lépcsőt magába foglaló merevítő torony. A váz 
hosszirányban 6,0 m-es pillérosztással, keresztirányban 5-5,7 
és az utasforgalmi tér felett 12,0 m fesztávolsággal készült. 

A nagy kiterjedésű pinceszint fölé került a buszpálya és az 
utasforgalmi tér. A pinceszinti terek lefedésére a nagy terhelé
sek miatt, (400 kN/autóbusz bárhol elhelyezhető gépjánl1űte
her volt a követelmény) monolit vasbeton gerendákkal alátá
masztott, többtámaszú vasbeton fódém készült 300-400 mm 
változó vastagságban. A többtámaszú födém egy támaszközé
nek fesztávolsága 6.0 m. A födém lejtését a felszíni vízelveze
tés indokolta. 

Az utasforgalmi tér felett 300 mm vastag 12 m fesztávolsá
gú födém készült, két irányban teherhordó szerkezeti rend
szerben. A felmenő szerkezet keresztirányú merevítő fala az 
utastér felett, a pince feletti födémen van kiváltva a 18,0 m 
fesztávolságú főlépcsőszerkezetet is támasztó 12,0 m fesztá
volságú, 1,06 m magas, monolit vasbeton gerendán. A födém
szerkezetek C20125 a pillérszerkezetek C25/30 szilárdsági 
osztályú betonból készültek. A felmenő irodaház terhét is hor
dó pillérek 700 mm átmérővel készültek a buszpályát tartó 
pillérek keresztmetszete 400 x 400 mm volt. 
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2. ábra: .~. 

A pinceszint építése a talaj ba befogott. vízzáró résfalakkal 
körülhatárolt munkagödörben valósult meg. A magas igény
szintü pinceteret vízhatlan szigeteléssel kellett körbevenni, 
vízhatlan dilatációs képzéssel kapcsolódva a mélygarázshoz. 

l 
A résfalas körülhatárolást a munkagödör megtámasztás és a 
víztelenítés együttes követelménye indokolta, a vízszint
süllyesztést a nagyméretíí munkagödörben a rendkívül jó víz
áteresztő talaj miatt nem lehetett volna biztonságosan kivite
lezhető. 

Az alapozás a nagy terhelésü pillérek alatt, a vázszerkezet
re káros süllyedéskülönbségek elkerülése érdekében fúrt cö
löpalapozás készült, a körítő falak alatt, a munkagödör körül
határoló résfalat használtuk fel alapozásra is. A cölöpalapok 
között a víznyomás felvételére ellenlemez készült 250 mm 
vastagságban. 

4.2 Felmenő szerkezetek 

A felmenő szerkezetek megoldását a földszint építészeti ki
alakítása határozta meg. A földszint közlekedő sávjai és az 
utasforgalmi tér nagy szabad helyigénye egy irodaépület ese
tén ritka szerkezeti megoldás megvalósítását eredményezte. 
A felmenő irodaépületet nagyfesztávolságú többszintes szer
kezettel kellett megépíteni. Gazdaságossági szempontból alul 
bordás vasbeton vázas szerkezeti rendszerrel lett a feladat 
megoldva. 
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A megfelelő autóbusz közlekedés 18,0 m szabad fesztávol
ságot követelt meg két oldalt az irodaépület alatt, az utasfor
galmi tér 12,0 m-es fesztávolságú teret kívánt a két buszsáv 
között. Az irodaépület tervezői azonban nem egy egyszerű 
téglalap alaprajzra szervezett tömeget kívántak megformálni, 
hanem azt két oldalt a buszpályák felett lesarkítva, három
szög alaprajzra szervezve képzelték el. A szükséges irodate
rek mennyisége sem követelt meg nagyobb alapterűletű fel
építményt. 

Az építészeti koncepcióhoz igazodva az épület vízszintes 
tartószerkezete egy keresztirányban futó, háromnyílású, négy
támaszú alul bordás födém, ahol a két szélső támaszt egy-egy 
30,0 m fesztávolságú, négy szint magas, ferde vonalú faltartó 
képezi. A középső 12,0 m fesztávolságú tér két oldalán 6,0 m
enkénti osztásban, egymás után 6 sorban vasbeton köroszlo
pok állnak. A középső pillérek 500 mm széles főtartógerendát 
támasztanak alá. Erre a gerendázatra támaszkodik a kereszt
irányú alul bordás gerendákkal erősített vasbeton födémszer
kezet, ahol a szélső buszpálya feletti födémfesztávolság az 
épület hossza mentén változó, a szélső támaszvonaltól a belső 
oszlopvonal felé ferdén elhelyezkedő faltartónak megfelelő
en. A faltartó belső torony felőli vége a középső pillérváz utolsó 
pilléreire fekszik fel, külső homlokzat felőli vége pedig a busz
sáv mögött a peron alatti résfalakra van letámasztva. 

A födémszerkezet nagyfesztávolságú, alul bordás lemezé
nek szélső mezői változó fesztávolságúak az épület hossza 
mentén. Ennek megfelelően a legfontosabb kérdés a fesztá
vok eltéréseiből adódó, különböző mértékű lehajlások korlá
tozása volt. A szélső, legnagyobb fesztávolságú gerendák ke
resztmetszete nagyobb és sűrűbben helyezkednek el, mint a 
beljebb lévő kisebb támaszközű gerendák. 

A merevség különbségeket a homlokzati legnagyobb fesz
távolságú gerenda esetén az egymás feletti szinteken is ki kel
lett egyenlíteni. mert a födémeknek eltérő volt a terhelése és a 
gerendák geometriája is. A maximális értékű lehajlásokat a 
szokásos L /200 helyett L /400 körüli értékre állítottuk be. A 
homlokzatt üvegfal kapcs~latainak kialakítására olyan köve
telményt írtunk elő, hogy a számított -20 mm-es különbsége
ket is elviselje. 

Hasonló problémák adódtak a közbenső támaszközben is. 
mert a homlokzaton a nagy szélső fesztávolságok miatt fel
hajlás jelentkezett, míg a torony felőli oldalon lehajlás adó
dott. A lehajlás különbségeket itt is a gerendák merevségének 
változtatásával korlátoztuk. 

Az alulbordás födém vastagsága 150 mm volt, a bordák 
lelógása 0,90 és 1,18 m között változott. Alkalmazott beton 
szilárdsági osztálya C20/25 volt. A kivitelező a födém építé
sét egy szinten belül két ütemben készítette. Amunkahézagok 
képzésekor a nyomott főfeszültségi irányokra merőlegesen 
képeztük ki a betonfelületet, és erősítő kengyelezést irtunk elő 
a gerendák esetében. Minden munkahézag képzésbe terpesz
tett fémlemezháló beépítését követeltük meg. 

A födém alá lelógó gerendákon a nagy átmérőjű gépészeti 
vezetékek részére áttörés ek et kellett biztositani. Az áttörések 
részére 20-45 cm-es kör alakú nyílásokat terveztünk. A nyílás 
körűl vezetett pótvasalással. 

A gerendák buszpálya felőli végeit a több szintes faltartó
szerkezet támasztotta meg (4. ábra). A faltarió négy szint 
magasságban, kizárólag vízszintes munkahézagok beépítésé
vel, szintenként készült, a faltartó és a födémek önsúly terhére 
méretezett folytonos alátámasztás mellett, Az alátámasztást le 
kellett vinni a pincefödémen keresztül egészen az alapleme
zig. A falszerkezet vastagsága 300 mm. tervezett beton szi
lárdsága a födémek és gerendák szilárdságával megegyező. 
C20/25 volt. A támaszok at csak a faltartó betonjának teljes 
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megszilárdulása után lehetett elbontani ezért a legfelső szin
tet, a határidő közelsége miatt erősebb, C25/30 szilárdsági 
osztályú betonból írtuk elő a gyorsabb kizsaluzhatóság érde
kében. Ez azéli is indokolt volt, mert a kivitelezés utolsó sza
kaszában a szerkezetépítőknek téli l11unka\'égzésre kellett be
rendezkednie. A betonozást fagypont alatti hőmérsékleten kel
lett végezni. ennek megielelő betontechnológia szerint. 

A faltartó \asalását a szokványos 12.0m hosszú és a repe
déstágasság korlátozása miatt csupán 020 átmérőjű \asakkal 
oldottuk meg. darabonként eltolt toldással. A támaszok kör
nyezetében és az alsó csatlakozó gerendáknál a kiszakadás 
megakadályozása érdekében erősítő bekötő vasalással. A hú
zott \'asakat az igénybevételi ábrának megielelően két szint 
magasan osztottuk ki. a faltartó két oldalán az alsó él felé fo
kozatosan besűrítve. A ftiggőleges vasalás a támaszok felett 
oszlopvasalássá erősödött, a tmió közepén az egyenletes hú
zóieszültségek miatt kétszeres toldási hosszt iItunk elő. 

A faltaItó homlokzati végének alátámasztására egy vasbe
ton pillérpárt kellett beépíteni (2, ábra), A koncentrált erőbe
\ezetések helyén. a létrejövő támaszerők átvételére egyedi acél 
szerkezetű. építészetileg is megformált pillérfejeket terveztünk 
be. teherelosztó acél gerendázattal. A faltartókat alátámasztó 
pillérek 080 mm átmérővel készültek a pincefödémbe befo
gott kialakítással. A pillérek anyaga C30/35 szilárdsági osztá
lyú beton. az alkalmazott fővas átmérő 040 \ olt. Az acél pi 1-
lériejezetet az oszlopba bebetonozott acél iejlemezhez kellett 
felhegeszteni. az építészeti elképzeiésnek megfelelően milli
méteres elhelyezési hézaggal. A pillérek esetén a pontos víz
szintes és magassági kitüzés alapkövetelmény volt. 

A faltalió torony felőli végén a faltartó a mestergerendá
kon keresztül támaszkodik le szintenként a pillélTe. A pillér
szerkezet itt is C30;37-ös betonból készült. monolit technoló
giával. 

A mintegy 900 m2 szinrenkénti alapterületü irodaház tel
építményét középen 7 pillér-pár támasztja meg. A pillérek 
0700 mm-es keresztmetszettel készültek a földszinten. a fel
sőbb szinteken a pillér átmérők az igénybevételeket követve 
egyre csökkentek. Kivitelezés szempontjából a különböző 
ütemben készülő pillérek és gerendák ill. falak összeépítését 
lehet kiemelni. ahol az előre megépítendő szerkezetekbe ki
hajtandó \'asalást teneztünk be, 
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4.3 Az épület merevítése 

A pillérvázas szerkezet merevítés ét vasbeton merevítő falak
kal biztosítottuk. Az egymás feletti eltérő funkciók következ
tében a vasbeton falak egyike sem hidott megszakítás nélkül 
lejutni az alapozásig, általában pillérekre, helyenként geren
dákra kellett kiváltani őket és a vízszintes erőket a födémszer
kezetek közvetítették a falak között, így mindegyik merevítő 
fal faltartóként is müködött. A keresztirányú merevségben a 
merevítő falak mellett. a merevségi súlypont külpontossága 
révén a főhomlokzati oldal emelete in a pillérek és födém bor
dák alkotta keretváz is szerepet kapott. A nagy terhek felvéte
lére több esetben a pillérek két rétegű vasalással épültek. 

A hosszirányú merevítésben meghatározó szerepet nyert a 
gépészeti torony, mely az irodaház tömbjéhez szintenként egy
egy közlekedő folyosón keresztül csatlakozott. A toronyban 
kapott helyet a lépcsőház és a gépészeti aknák. A kör alapraj
zú torony 250 mm vastag, íves körítő és 200 mm vastag, belső 
sík osztó falakkal készült. A falak lokális merevítését a lép
csőház és a közlekedőfódémek biztosítják. A torony vasbeton 
falának a magassága a pinceszinttől 27,0 m. 

A toronyszerkezet építését a szerkezetépítés első fázisában. 
csúszó zsaluzatos technológiával készítették el, a csatlakozó 
födémek és az utólag a toronyba beépítendő lépcső részére (a 
vasalás át\ezetése mellett) fészkek kihagyásával. Szokatlan 
megoldás volt a lépcső fészkekkel gyengített orsófalának egy 
időben való megépítése, mert önálló falként nem kapcsoló
dott a torony más falaihoz. így merevségét ideiglenes acél tá
maszokkal kellett biztosítani a lépcsőszerkezet több héttel el
húzódó megépítéséig. A lépcsőtorony előre elkészített tömbje 
mere\ítette az épületet a szerkezetépítés idején. 

5. KIVITELI KÉRDÉSEK 
.-\ több részből összetett épületkomplexum, rövid határidővel 
került megvalósításra. A kivitelezés kezdetétől 200 l, júliusá
tól az épület 200 l. december közepéig szerkezet kész lett. Az 
épités során számos kivitelezési problémára kellett választ adni. 
legfontosabbak: a faltartó építésével kapcsolatos dúcolási kér
dései. a munka ütemezéséhez illeszkedve készítendő munka
hézagok. különös tekintettel a vízzáró vasbetonszerkezetek, 
és a nagy fesztávolságú gerendák. Ezekben az esetekben kü
lön kapcsolóelemek és pótvasalás került betervezésre. A mo
nolit födémszerkezete knek több ponton sokkal kevesebb mé
rettűréssel rendelkező acélszerkezetekhez kellett csatlakoznia, 
ahol a milliméter pontosság volt a követelmény. Az alkalma
zott zsaluzatok és a pontos kitüzések következtében ennek a 
követelménynek is meg tudott felelni a kivitelező. 

Szintén problémát okozott a korai tél. amely a betontech
nológia áttervezését követelte meg. szükségessé vált kötés és 
szilárdulás gyorsító adalékok bedolgozása és a beton utóke
zelését hőszigetelt letakarással. máskor fütéssel kellett meg
oldani. és figyelembe kellett venni az építés ütemezésénél. hogy 
megnőtt a vasbeton szerkezetek kizsaluzhatósági ideje is. 
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6. ÖSSZEFOGLALÓ ÉRTÉKELÉS 
A vázszerkezet térbeli modelljének és a szerkezeti elemek szá
mítását az Axis 3D nevü véges elem programrendszerrel vé
geztük. A méretezést a Magyar Szabvány előírásai szerint ké
szítettük el. A faltartószerkezet és a hozzá kapcsolódó geren
dák méretezésekor, a használat során előforduló, ill. adódó 
egyedi terhelési körülményeket is figyelembe vettük. Ilyenek 
a csatlakozó szerkezetek alakváltozásának különbségei és ezek 
visszahatása az igénybevételekre. 

A kiviteli tervek elkészítésére az építész tervekkel párhu
zamosan került sor. és erre 6 hét állt rendelkezésünkre. A 
Magyarországon általánosan alkalmazott helyszínen készített 
szerkezeti anyagokkal. C20í25 - e30/3 7 szilárdsági osztályú 
betonból. B 60.50 szilárdsági jelű betonacéllaL monolit tech
nológiával kiváló minősében az épület határidőre elkészült és 
átadásra került (5. ábra). 

A szerkezet használati tapasztalatai ugyan évek multán fog
nakjelentkezni de az átadás óta eltelt időben a csatlakozó szer
kezetekben káros alakváltozások. repedések nem j elentek meg, 
véleményünk szerint annak köszönhetően, hogy a szokványos 
szerkezettel szemben támasztott előírásosnál SZigOlÚbb köve
telményekre terveztük a szerkezeteket. 

Pintér Sándor (1970) okI. épil<~szmémök. statikus tervező. 1993-ban szerzett 
diplomút a Budapesti 1vlűszaki Egyetem Építészmémöki karán. A Szigma 
Stúdió kft. tartószerkezet tervező mémöke. vezető tervező. Számos irodaház 
és lakóépület tcrwzésében wtt részt. 

"örös Balázs (1963) epítőmérnöki diplomáját a Budapesti Műszaki 
Egyetemen szerezte. A Hídépítő Rt-nél kezdett dolgozni. ahol sok jelentős 
feladatot kapot! alapozási kérdésektől kezd\-e hídszerkezetek teljes 
megvalósításáig.1995-től épitésvezetőként felelőse előregyártott. szabadon 
szerelt hídszerkezetek építésének. Épitésvezetője volt egy vasúti átjáró 
építésének. 

BUDAPEST :\ÉPLIGET COACH TERc\U:\AL AND 
OFFICE BUILDING 
Sándor Pintér and Balázs "örös 
The article outlines the stmcrural design of Budapest Népliget coach tenninal 
and office block. The architectural configuration of the building ca!led for a 
somewhat uI1usual solution. 



Dr. Lenkei Péter 70 éves 

2003. május 25.-én volt Dr. Lenkei Péter, Karunk 
egyetemi tanára, az egyetemi építőmérnök szak 
szakfelelőse 70 éves. Életének közel egy negyedé
ben munkatársunk, barátunk a Pollackon, ahova már 
ipari, kutatói, oktatási és vezetői tapasztalatokkal, 
ismert és elismert szakemberként érkezett. 

Mérnöki tanulmányait a Moszkvai Állami Építőipari Egye
temen, a szerkezetépítő szakon piros diplomával végezte el 
1956-ban, ahol világszerte elismert kiváló tanároktól sajátít
hatta el a szakma ismeretét és szeretetét. 

Szakmai életpályáját a Pécsi Uránércbánya Vállalat Terve
ző Irodájában kezdte el statikus tervezőként. Az itt töltött 7 év 
alatt elsősorban az Ércdúsítómű és az l. Bányaüzem részére 
körülbelül száz kisebb-nagyobb épület és műtárgy statikus 
terve került ki a keze alól, valamint hosszabb ideig volt hely
színen tervezői művezető. Ebből a tervezői korszakából egy 
nagy fesztávú feszített beton rácsos-tartót és a budapesti Hun
gária Műanyag gyár többszintes, nagyterhelésű raktárának 
gombafödém szerkezetét érdemes kiemelni. 

Ezután következett egy 25 év hosszú, tern1ékeny kutatói 
korszak az Építéstudományi Intézetben, végigjárva minden 
lépcsőfokot a beosztott mérnöktől a 4 tudományos osztályból 
álló Tartószerkezeti Tagozat tudományos tagozatvezetőjéig. 
És közben persze a kandidátus i és a nagydoktori tudományos 
fokozatok megszerzés e, száz publikáció, sok tudományos je
lentés. A szaktelület pedig a szeretett vasbeton, az alkalma
zott képlékel1ységtan, a méretezési előírások kidolgozása volt 
és maradt máig is. 

De azért volt más is közben. Elsősorban az oktatás a Mű
egyetem Vasbetonszerkezetek Tanszékén, a címzetes docens
ség és a címzetes egyetemi tanárság. Beszélni kell még a nem
zetközi megmérettetésről is, ami magában foglalt egy év ven
dégkutatói lehetőséget Berkeley-ben, a Kaliforniai Egyetemen 
és egy fél év vendégprofesszori ösztöndíjat a Torontoi Egye
temen. Hosszú lenne felsorolni a hazai és nemzetközi tudo
mányos-szakmai szervezetekben Lenkei Péter tevékenység ét, 
ezek közül csak az MTA Elméleti és Alkalmazott Mechanikai 
Bizottságának tagságát említem, amit 1978 óta tölt be (köz
ben a Bizottság neve többször változott), választott tagságát 
az Euro-Nemzetközi Beton Bizottság (CEB) vezető testületé
ben 1980-1997 között, valamint a Magasépületek Tanácsának 
(CTBUH) vezető testületi tagságát. 

Ezzel már elérkeztünk a második pécsi időszakhoz, a 
Pollackos évekhez. 1987 októberétől 1992 végéig volt főigaz
gató. Ez a bő öt év a rendszerváltás időszaka volt, régi szak, 
laboratórium, tanszékek szűntek meg, új szakok, szakirányok 
indultak, elkezdődött az informatikus képzés. Főigazgatóként 
ezekben a bonyolult időkben humánus légkör kialakítását tar
totta fontosnak és tennészetesen az inforn1atika fejlődésével 
való lépéstartásra törekedett. Munkatársainak segítségével si
került megkezdeni a korszerll pécsi infonnatikai hálózat ki
építését. 

A főigazgatói munka "fáradalmai" után 1993. első félév
ében két rövidebb vendégprofesszorságban "gyűjtött erőt" a 
Karlsruhe-i és a Calgari-i Egyetemeken az ezután kezdődő 
intenzív oktatói munkához. A vasbeton tárgyak mellett előad 
alkalmazott statisztikát, szerkezet esztétikát, mérnöki etikát, 
magas épületek tartószerkezeteit, tartószerkezet tervezést épí-
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tő és építész hallgatóknak. Bevezette az európai szabványo
kat kurzusaiba és részt vesz az angol nyelvü képzésben is. 
Előadásaiban a szakrna megszerettetésére törekszik és a leg
újabb eredményekkel kapcsolatos információit is továbbadja 
a hallgatóknak. 

Jelentős időt fordított és fordít ma is a fiatalok, a pályatár
sak támogatására. Hosszú lenne felsorolni azokat, akiket se
gített pályájukon, akiknek értekezéseit bírálta. Sohasem azt 
nézte, hogy valakit miért nem lehet támogatni, mindig azt, 
hogy miért lehet. Különösen kedvesek voltak számára külföl
di tanítványai, akik ma már maguk is professzorok, előadó 
tanárok. 

Közben a kutató-fejlesztő munkával sem hagyott fel, pécsi 
évei alatt 50 szakcikket publikált. De egy kicsit bővült ennek 
területe a földrengés és más dinamikus terhek épületekre gya
korolt hatásának vizsgálatával, a vasbetonszerkezetek tartós
ságának és élettartamának kérdéseivel és olyan érdekes terve
zői feladatokkal, mint pl. a Péter-Pál sírkamra védő épület és a 
Pécsi Expo tartószerkezeteinek tervezése. 

Azon kevesek közé tartozik akik tervezői, kutatói és okta
tói tevékenységükben acsapatmunkát alapkövetelménynek 
tartják, életfilozófiája, hogy egyedül az ember nem tud jelen
tős eredményt elérni. Ez vonatkozik egyetemünk és a magyar 
felsőoktatás különböző szel"Veiben betöltött megbízásaira is. 
A MAB plénumának egy ciklusban tagja volt, jelenleg szak
bizottsági tag, a MÖB szakzsűrijének tagja és az NKFP 3. Prog
ramtanácsának tagja. 

Karunk életében is jelentős szerepet vállal, volt tanszékve
zető, jelenleg az építő egyetemi szak felelőse. kari bizottsá
gok tagja, ill. vezetője. Egyetemi feladatai közül kiemelkedik 
a tudományos rektorhelyettesi feladatok ellátása 1995. és 1997. 
között és jelenlegi tudományos bizottsági tagsága. 

A város tudományos és társadalmi életében is aktív. A Pé
csi Akadémiai Bizottság (PAB) Műszaki és Földtani Szakbi
zottságának 1987 óta elnöke, jelenleg ezen felül a PAB-nak 
alelnöke is. Tagja volt a Magyar Mérnöki Kamara elnökségé
nek és megalakulása óta vezeti a Baranya Megyei lvlél11öki 
Kamara Etikai Bizottságát. 

Lenkei Péter tevékenységét itthon és külföldön is nagyra 
értékelik. Megkapta az Eötvös Lóránd és a Szent-Györgyi 
Albert-díjat, a Pollack emlék plakett arany fokozatát. a Bara
nyáért emlék plakettet, a Széchenyi Professzori Ösztöndíjat 
1999-2002 között, elnökségi tagja a Magyar Mél11ök Akadé
miának, külföldi tagja az Orosz Építészeti és Építéstudomá
nyi Akadémiának és tagja a New·-York-i Tudományos Akadé
miának. 

Ezek a száraz felsorolások talán egy kicsit háttérbe szorít
ják, hogy tulajdonképpen milyen és melmyire ember Lenkei 
Péter. Olyan ember, akit a szakmán kívül sok minden érdekel. 
elsősorban a történelem, szereti a társaságot, a beszélgetése
ket, a színházat, egy kicsit a zenét. a kedvenc könyveit, szeret 
nevetni. Munkabírása ma is irigylésre méltó. 

Végezetül ezért kívánok Lenkei Pétel11ek, aki 2003. jún. 
l-től Karunk professor emeritus-a, még további sok munká
val eltöltött éveket! Rajtunk nem fog múlni: mi továbbra is 
sok feladattal látjuk el! 

Dl: Bársony János 
a PTE PMMFK főigazgatója 
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Dr. Erdélyi Attila 70 éves 

Erdélyi Attila 1933-ban született Sopronban. 
Elemi iskoláit az ottani Evangélikus Tanítókép
ző gyakorlóiskolájában, középiskoláit az 1557-
ben alapított Evangélikus Liceumban/Gimná
ziumban végezte, s 1951-ben ott érettségizett 
(az akkor már államosított) Berzsenyi Dániel 

Gimnáziumban kitüntetéses eredménnyel. 
1951-ben az akkor indított Szegedi Közlekedési Mű

szaki Egyetem Vasútépítő Karára nyert felvételt, majd ezt a 
kart 1953-ban összevonták a budapesti Műegyetem önálló 
részét képező ÉKME-vel (Építőipari és Közlekedési Műszaki 
Egyetemmel), s 1956-ban itt diplomázott a Híd és Szerkezet
építő Szakon, kitüntetéses eredménnyel. Diplomamunkáját 
(Belsőleg határozatlan és túlemeléssel megfeszített öszvértar
tó ) a Korányi Imre vezette L sz. Hídépítési Tanszéken készí
tette, majd 1961-ig a MÁV Hídépítő Vállalatnál volt építésve
zető-helyettes, építésvezető, végül a központi tervező csoport
ban önálló tervező. Kollégáival több újítást adott be a hagyo
mányos "hídfő + felszerkezet" típusú kishidak helyett az 
előregyártott zártkeretes kishidakra: azóta ezekből MÁ V tí
pusterv lett. 1961-63 között a VIZITERV Műszaki Fejlesztési 
Osztályán dolgozott. 1963-ban "Ezűstkoszorús újító" kitün
tetést kapott az újításokkal elért, könyvelt gazdasági megta
karítások elismeréseként. 

A gyakorlatban is használható, megvalósítható új mííszalá 
megoldások iránti érdeklődése más jellegű életpálya szakaszán 
is megmaradt, amikoris dr. Palotás László Kossuth-díjas pro
fesszor meghívta tanársegédnek az akkor alapított önálló Építő
anyagok TanszékTe. Itt később adjunktusként, majd docensként 
dolgozott, tanított, kutatott és irányított ipari megbízásból vég
zett fejlesztési/kísérleti munkákat vagy részt vett ilyenekben. 

A beton anyaggal való hivatásszerű foglalkozása a terve
zett nagymarosi gát előtanulmányai és előkísérletei során (ezek 
részben az akkori SZIKKTI-vel, pl. dl: Opoczky Ludmillával 
közös kutatások voltak) indult el, a vízépítési (kis hőfejleszté
sű) cementek és a kopás- és fagyálló, vízzáró betonok terüle
tén. E témában az akkori OVH megbízásából Vízépítési beton 
c. műszaki segédlet is készült. Egy másik fő megbízó az ak
kori KPM volt: az M7 beton autópálya só- és fagyállósági 
kérdései, majd a Ferihegyi új műszaki előtér, az új futópálya, 
a Határúti földalatti állomás 2,4 m haditechnikailag biztos 
vastag alaplémeze, valamint ismétlődően a vasúti aljak mi
nősége - a MÁ V és a gyártó közötti - vita műszaki eldöntése 
kapcsán és azóta is. 

A beton akkor szokásos hőérlelése (gőzölése) okoztafeszí
tési tőbbletveszteség (relaxációs többlet), a hosszúpados gyár
tással egyiittjáró lazulási veszteség lett kutatásainak (és disszer
tációinak) fő terűlete, beleértve a mérési (több ezer órás) idő
tartam ok és az extrapolálható "végső" veszteség összefüggé
sét, ill. becslését. 

A Tanszék (az ő témavezetésével) végezte az első, idehaza 
megjelenő külfőldi adalékszer gyártó cég, a "Meynadier" 
Barra-termékeinek bevizsgálását, s az adalékszeres betonok 
következetes kutatása vezetett a gyorsbeton (24 óra alatt 30-
40 N/mm" szilárdság, M7 táblacsere), az öntömörödő beton 
(ÖTB) alkalmazásához (csepeli Feralpi csarnok pillérek ké
reg~rősítése, a Holcim Rt. Betongyárával együttműködve; ter
vező: Pannon-Freysinnet Kft.). 

Oktatási munkájában az Építészkari 5. éves új tantárgy 
bevezetése (Építőanyagok tartóssága és összeférhetősége tar
talommal), 1986-tól az angolnyelvíí oktatás mind az Építő-, 
mind az Építész Karon; gyakorlati segédletek sorának, néhány 
(társszerzőkkel együtt vagy önállóan írt) Mérnöktovábbképző 
jegyzet, könyvrészletek (pl. A Beton minőségellenőrzése, Épí
tőanyag Praktikum, Diagnosztika - utóbbiak szerkesztője Prof 
emeritus dr. Balázs György volt) érdemelnek még említést, 
tételes irodalomjegyzék is készült: ,,40 évaTanszéken " mot
tóval. 

1991-1995 között az Építőanyagok Tanszék vezetője volt, 
majd nyugdijazását kérte. 

l 996-tól a Betonolith K +F Kft., majd végül a Cemkut Kft. 
Betonlabor tudományos tanácsadója és Betontechnológiai 
Tanácsadó Szolgálat (BTSZ) vezetője, az MSZT ill. a CEN 
TC 104 (a nevezetes EN 206) munkáinak résztvevője. 

Szakmérnöki és doktoranduszi tantárgyai t és az angol nyel
vű 5. éves oktatás már említett tantárgyát (több előadóval 
együtt) még ma is előadja. 

A Nemzetközi (feszített) Betonszövetség (régen FIP, ma 
jib) acélbizottságában 1970 óta Magyarország képviselője volt, 
a "feszítőbetétek" voltak a különleges betonok mellett fő te
rülete. MSZ szabványokat közösen és MAUT (ÚT) szabvá
nyokat (pl. másodbeton) önállóan készített. Nagy eredmény
nek számított annak idején a BNV-n is bemutatott készülék: a 
Betonútépítő Vállalat (dr. Liptay András fejl. főmérnök) meg
rendelésére dl: Balázs György és főként néhai dl: Zimonyi 
Gyula jizikus és néhai Páger István mííszerész tervezésében 
és szerkesztésében elkészűlt a ma is használt légbuborékmérő 
mikToszkóp, amellyel a betonfagyállóságárajellemző számok 
(pl. távolsági tényező stb.) a betoncsiszolaton megmérhetők. 

Az SZTE akkori cementszakosztályának (és később a Be
tonszakcsoportnak) az 1960-as évek végétől tagja volt. A 
"Silicon f' szimpóziumok és főleg az SZTE Betonszakosz
tály, ill. ezenkívül a Kő-Kavics Szakosztály ankét j ainak rend
szeres előadója. 

"Kő és Kavicsbánya nap 2002" (2002. okt.) alkalmából a 
70-80 N/mm" és afölötti betonok szilárdságának és a minősí
tett durva adalékanyag (mészkő, andezit, bazalt, tört kavics 
stb.) fajtájának összefüggéseit taglalta. Majdnem minden kö
zös SZTE-ÉTE-Magyar Betonszövetség-MÉASZ rendezvény 
egyik előadója volt (Különleges fagyálló betonok, MSZ -EN 
206 új betonszabvány, MSZ-szel való egyezés stb.). 

Mindeme munkákban Erdélyi Attilát egyrészt tárgyalóké
pes német és angol nyelvtudása, nemzetközi és hazai egyesü
leti (SZTE, ÉTE, KTE), hazai ipari kapcsolatai (BKV, MÁV, 
akkori BVM és mai utód vállalatai, ÉMI, ÉTI, SZIKKTI, 
KÖTUKI=KTI, ÁKMI, Vízművek-ROCLA Csőgyár stb.) se
gítették, és sok kollégájával igyekezett és - úgy látjuk - tudott 
is csapatban (mai szóval "team"-ben) gondolkodni és dolgozni. 
Talán nem volt hiábavaló! 

Kívánjuk, hogy még hosszú éveken át teljen öröme a kuta
tásban. 

Budapest, 2003. április 3. 

Dl: Balázs L. György 
egyetemi tanár, tanszékvezető 

BME Építőanyagok és Mérnökgeológia Tanszék 
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75 éve született dr. Márkus Miklós 

Afib Magyar Tagozatának szép hagyományává vált, hogy 
köszöntse tagjait kerek számú születési évfordulój uk alkal
mából. lv/árkus Miklós 1928. június 16-án született. Fájdalom
mal gondolunk arra, hogy 1994. november 22-én eltávozott 
körünkből, s a most az ünneplés helyét a tisztelettel és kegye
lettel telt emlékezés tölti be. 

A magyar építőipar, különösképpen a vasbetonépítés jeles 
személyisége 1951-ben szerezte mérnöki oklevelét a Buda
pesti Műszaki Egyetemen, gazdasági mérnöki diplomáját 
1963-ban nyerte, s 1982-ben avatták műszaki doktorrá. A pé
csi Pollack Mihály Műszaki Főiskola 1986-ban fogadta tisz
teletbeli tanárává. 1970-től hosszú időn át oktatott meghívott 
előadóként a Vasbetonszerkezetek Tanszéke által szervezett 
szakmérnöki tanfolyamokon, s sok más fómmon tartott elő
adásaival is közkinccsé tette gazdag szakmai tapasztalatait. 

A szakmai közéletben végzett munkája sokoldalú és példa
mutató volt. Hosszú ideig dolgozott szakosztályok, szakbizott
ságok munkájában. Az Építéstudományi Egyesület főtitkárá
vá 1980-ban választották, s 1990-től töltötte be az elnöki tiszt
séget. 1982 és 1988 között a MTESZ vezetőségi tagja volt. 

A FIP Magyar Tagozatában 1970-től jelentős munkát vég
zett. Hosszú időn át képviselte a magyar színeket a nemzetkö
zi szervezet előregyártási bizottságában. A FIP számos ren
dezvényén tevékenye n vett részt, így pl. előadást tartott a FIP 
1974. évi New York-i, 1978-as londoni és 1982. évi stockhol
mi valamint 1990. évi hamburgi kongresszusán. Saját munká
ja mellett a FIP Magyar Tagozatának sok tagját segítette a nem
zetközi szakmai munkában való közremüködésben. Tekinté
lyével és munkájával hatalmas mértékbenjámit hozzá az 1992. 
évi, budapesti FIP szimpózium sikeréhez, mint a nemzetközi 
szervezőbizottság társelnöke, a helyi bizottság vezetője. 
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A széles körű elismerést elsősorban szakmai munkájával 
nyerte el. 1951-65-ig tervező és kivitelező vállalatoknálmély
építési ipari építési munkákban vett részt. 1966-tól 1981-ig a 
Beton- és Vasbetonipari Müvek alkalmazásában a magyar 
üzemi előregyártás egyik kiemelkedő fejlesztője lett. A BVM 
műszaki vezérigazgató-helyettesi posztjáról került az egyik leg
jelentősebb magyar építőipari szervezet, a 31. sz. Állami Épí
tőipari Vállalat vezérigazgató i poszt jára. 1992. évi nyugdíja
zásáig a Bygging-Ungern AB svéd-magyar vállalat igazgatói 
funkcióját is betöltötte. Nyugalomba vonulása után se pihent, 
a szakmai közéletben való részvétele mellett műszaki-gazda
sági szakértői munkát végzett. 

Igen értékes Márkus Miklós irodalmi munkája. Könyvek, 
jegyzetek, szakcikkek jámltak hozzá ahhoz, hogy az olvasók 
megismerjék szakmai eredményeit. Jelentősek azok a publi
kációk, amelyek a FIP zászlaja alatt láttak napvilágot. 

Kiemelkedő szakmai tevékenységét sok elismerés övezte. 
Ezek között 1979-ben Alpár-éremmel tüntették ki, MTESZ
díjat kapott 1984-ben, Eötvös Loránd-díjat 1991-ben. 1994. 
januárjában az építőipar területén végzett több évtizedes ki
emelkedő szakmai munkássága elismeréseként a Magyar Köz
társasági Érdemrend kiskeresztje kitüntetésben részesült. 

Dl: MárkIIs Miklós gazdag életútját szilárd családi háttér 
biztosította. Az őt mindenben segítő feleségével két építőmér
nök fiút neveltek. 

Afib Magyar Tagozata meghatottan és hálával rója le ke
gyeletét egyikjogelődje, a FIP Magyar Tagozatának mentora, 
MárkIIs Miklós emléke előtt születésének 75. évfordulóján. 

TG. 



PROF. AARNE JUTILA, A HíDÉpíTÉSTAN FINN EGYETEMI TANÁRA, 
A BME Új TISZTELETBELI DOKTORA 

A Budapesti Müszaki és Gazdaságtudományi egye
tem 2003. március l-jén tartott nyilvános tanács
ülésén Detrekői Ákos rektor Prof. Emeritus, Dr.
habil és PhD okleveleket nyújtott át, s ugyanakkor 
részesített Doctor honoris causa elismerésben há
rom kiváló külföldi szakembert. Egy Nobel-díjas 

brit tudós és egy kiváló német szakember mellett Farkas 
György dékán előterjesztésére Aarne Jutila finn professzor is 
részesült a tis:::teletbeli doktori címben. 

Aarne Jutila 63 éves. Helsinkiben szerzett MSc szintü épí
tőmérnöki oklevelet l 966-ban, ugyanott nyerte el a műszaki 
licenciátust I 982-ben, s 1985-ben avatták műszaki doktorrá. 
:2000 óta a finn müszaki tudományos akadémia tagja. 

Az új tiszteletbeli doktor azok közé a kiváló szakemberek 
közé tartozik, akik szakterületük szinte minden ágában szá
mottevő értékes eredményeket értek el. Dolgozott hazája álla
mi építőipari kutató intézetének hídépítési laboratóriumában, 
egy jó nevű svédországi tervezőirodában, otthoni hídtervező 
cégnéL az államigazgatásban, a finn út és vízi út igazgatósá
gon létesítményi vezető mérnök volt. 

Időközben svájci. ill. brit intézetekben nyert ösztöndíjat, ké
sőbb az Egyesült ,Államokban, Kanadában, Japánban, Új
Zélandban, Ausztráliában volt változatos szakmai feladatokkal. 

Aarne Jutila 141 híd tervezésében. megvalósításában vett 
részt. Ezek között a hídépítés széles spektrumával találkozha
tunk. nem elhanyagolható mértékben vasbeton hidakkal. 

1976-tól dolgozik a müszaki egyetemen Helsinkiben, előbb 
mint laboratóriumi mémök. 1984-től a hídépítéstan előadója, 
1988-tól professzor. Egyetemi munkája mellett is mindig kap
csolatban volt a hídépítési gyakorlattal. Oktató munkája a tech
nika és a tudomány korszerü ismeretein, módszerein nyug
szik. Doktoranduszok \'ezetése ill. opponálása is értékes egye
temi munkájának része. 

Szakirodalmi munkásságát mintegy 90 publikáció és szá
mos egyéb tanulmány képezi. Ezek között vannak könyvek, 
referált folyóiratok cikkei. konferencia-kiadványok. kutatási 
jelentések. Szinte valamennyi hidakkal foglalkozik, az acél
és faszerkezetek mellett öszvér- és vasbeton hidakkal. 

Aarne Jutila szakmai közéleti szereplése is kiemelkedő ér
tékü. 1963 óta tagja hazája építőmérnöki egyesületének (RIL), 
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ennek keretében tagja volt az igazgatók tanácsának, a hídbi
zottságnak - utóbbi elnöki tisztét is betöltötte. l 974-től a finn 
statikus mérnökök egyesületének (SNIL) tagja. További tíz 
finn és nemzetközi szakmai szervezet tagja volt, számos tiszt
séggel jelentős szerepet vállalt a Nemzetközi Híd- és Szerke
zetépítési Egyesületben (IVBH-AIPC-IABSE), melynek 1999 
óta alelnöke. 

Számunkra az a legjelentősebb, ami a nemzetközileg elis
mert kiváló szakembert hazánkhoz fűzi. 

A BME-vel fennálló kapcsolata több mint 20 esztendős. 
Sokszor fordult meg egyetemünkön és más magyarországi 
fórumokon, s gazdagította előadásaival a magyar műszaki éle
tet. Több hazánkfiát hívta meg Helsinkibe, oktatókat, kutató
kat, tervező mérnököket előadások tartására, ill. hosszabb-rö
videbb tanulmányútra. Sokat profitáltak azok a magyar hall
gatók, akik az ő irányításával végezték ösztöndíjasként, dip
lomatervezőként munkájukat Helsinkiben. 

E helyen külön is ki kell emelni azt a közreműködést, ami 
Aarne Jutila professzort a FIP, ill. fib Magyar Tagozatához 
fűzi. Előadást tartott a FIP 1992. évi, budapesti szimpóziu
mán, dolgozata megjelent a kiadványban. Elküldte tanítvá
nyát a Balázs L. György által afib MT égisze alatt 1998-ban a 
BME-n rendezett PhD szimpóziumra, s publikálta kettejük 
dolgozatát. 1993-ban a FIP Helsinkiben tartott tanácsülésén 
sokoldalúan segítette a résztvevőket. Az ülés előtt az egyetemen 
előadás-sorozatot szervezett, melyen többek, így M. Virlogeux 
mellett az előadói emelvényre léphetett e sorok írója is. 

A szakmai érdemeken túl méltó módon kell szólnunk új 
tiszteletbeli doktorunk sokoldalú műveltségéről, példamutató 
emberségéről, mindenkori segítőkészségéről, s nem utolsó 
sorban arról a megtisztelő szeretetről, amit hazánk és polgárai 
iránt tanúsít. 

Afib MT tisztelettel köszönti Dr.tekn., Dr.l1.C. Aarne Jutila 
professzort magas magyar kitüntetése alkalmából abban a re
ményben, hogy finn barátunk jó egészségben, hosszú időn át 
gyümölcsözően folytatja együttmüködését szakembereinkkel. . 

Dl: Tassi Géza 
egyetemi tanár 

BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke 
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Altalaj tömörítés az URETEK® 

műgyanta - injektálási 
technológiával. 

• családi házaktól az 
ipari létesítményekig 

• tiszta és gyors kivitelezés 
• bontás nem szükséges 
• 7 méter mélységig végezhető 
• padlók stabilizálása vagy 

visszaemelése 
• emeletráépítés esetén is 

alkalmazható 
• kitölti az üregeket 
• időtálló megoldás 
Az URETEK3 módszerrel garantált az alaptest 
alatti talaj megerősítése. 
Ez dinamikus talaj szondázással is ellenőrizhető. 
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4,50 
4,70 
4,90 

DINAMIKUS SZONDA 



Biz~lom. ~iztonság, minőség 
Az EMI-TUV Bayern csapata 
műszaki szolgáltatásaival sikerré kovácsolja munkáját 
a minőségügy és a biztonságtechnika területén. 

Vizsgálat, tanúsítás és szakértői 
tevékenység az alábbi területeken: 

• Felvonók, mozgólépcsők, 
színpadtechnikai berendezések 

• Építő-, emelő- és 
anyagmozgatógépek 

@ Nyomástartó berendezések, 
kazánok, gázpalackok 

@ Hegesztési technológiák, hegesz
tők, hegesztőüzemek 

@ Magas- és mélyépítőipari 
létesítmények tartószerkezetei, 
épület- és szakipari szerkezetek 

• Szórakoztatóipari és 
szabadidőberendezések 

® Minőségirányítási, 

környezetközpontú irányítási 
és menedzsmentrendszerek 
TÜV CERT, TÜV MS és MRTI 
tanúsítása (ISO 9001 :2000, 
ISO 14001, OS 9000jVDA 
6.1 és ISO/TS 16949 szerint 

Központ: 

H-2000 Szentendre 

Dózsa György út 26. 

Tel.: (+36) 26-501-120 

Fax: (+36) 26-501-150 

igazgatosag@emi-tuv.hu 

www.emi-tuv.hu 

www.tuevs.de 

Budapesti iroda: 

1043 Budapest 

Dugonics u. 11. 

Tel.: (+36) 1-399-3600 

Fax: (+36) 1-399-3603 

gmadaras@emi-tuv.hu 

-~ -_ . . 
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ÉMI-TÜV 


