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mUuszakilag és statikailag a monolit vasbeton fédémmel azonos megoldas,

valtozatos geometriai alakzatok megvalositasat teszi lehetdveé.

o Gyors, rugalmas kiszolgalasa szikseégtelenné teszi a tarolast, mivel a
megadott beemelési idére érkeznek a panelek az epitkezés helyszinére.

o Beépitése a szokasos 16 mdvelet helyett csak 10 muveletbdl all, igy 53 %-0s
munkaidé megtakaritas érhetd el.

o Szélessége 2,40 méterig, hosszusaga 10,00 méterig terjedhet, vastagsaga a
terhelési adatok, és a méret fuggveényeben 5,0 illetve 6,0 cm, azaz a termék
tag teret biztosit az épitészeti dtletek megvaldsitasanak.

o A fodém also felllete, a gyartds soran hasznalt acélzsalunak kdszénhetden,
nem igényel vakolast, ezzel a legkodltségesebb és legnehezebb feladat
sporolhato meg.
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Dr. Uthelyi Janos - prof. Popovics Sandor

A beton nyomdszildrdsaganak becslésére haszndlt valamennyi képlet arra a feltevésre alapozodik, hogy a szildrdsdgot a cementpép
szilardsdga hatdrozza meg és a pép mennyiségének nincs befolydsa. Ezért a viz-cement tényezd ismerete elegendd a szildrdsdag
becsléséhez. A kisérletek eredményeinek az elemzése azonban azt mutatja, hogy ez a feltevés nem egészen igaz. Példdul, ha
két hasonlo beton viz/cement ténvezdje azonos, akkor a nagvobb cementtartalmi és ldgyvabb konzisztencidjii beton szildrdsdga
kisebb. 4 kiilonbség nem nagy, de szembetiing, kiiléndsen akkor, ha a cementtartalom nagy. Ennek a jelenségnek mennyiségi
kifejezésére 1 képleteket mutatunk be, amelvek a viz-cement tényezd mellett egy mdsodik, a beton dsszetételére jellemzd valtozot
is felhaszndlnak a beton szilardsaganak a becslésére. Ilyen kiegészite valtozé lehet a cementtartalom, a viztartalom, a péptarta-
lom, a konzisztencia, ezek magasabb hatvanyai, kombindcidjuk stb. 4 kiterjesztést az Abrams képleten illusztraljuk, de a médszer
barmely mds, a viz-cement tényezére alapozott szildrdsdgbecsid képletre is alkalmazhato. Ez nemcsak megjavitia a szamitott
szilardsagok illeszkedését, hanem az érvényességi hatarokat is kitagitia. A korreldcios egviitthaiok szamszeriileg is igazoljak,
hogy az uj, kiegészitert képletek jobbak, mint a meglevik.

Ez a tanulmany nem részletezi a légtartalom és az adalékanvag hatasat, illetve olyan betonprébatestek vizsgalati eredményeit
veszi csak figvelembe, amelvek kifogastalanul voltak tomoritve.

Kulesszavak: fib, beion!

habarcsok nyomoszilardsagara ¢s publikalt erre Gsszefliggést
(Zielinski-Szuk, 1901; Zielinski, 1909). Ennek ellenére a
szakirodalom tigy ismeri, mint Abrams-térvényt az 1918-ban
megjelent tanulmany alapjan (Abrams, 1918). Ugy latszik, a
mult szdzad elején még nem ismertek fel a viz-cement tényez0
fontossagat a betontechnologidban, igy Zielinski korszakal-

1. BEVEZETES

Tobb, mint 100 éve ismert az, hogy a hasonld betonok szilard-
saga elsGsorban nem a cementtartalomtdl, hanem a vizmeny-
nyiség és a cementmennyiség hanyadosatdl fligg. (A hasonld
kifejezés itt annyit jelent, hogy a betonok azonos minéségii

anyagokkal késziilnek, utokezelésiik és vizsgalatuk, tovabba
tomorségiik is azonos). Ezt a szabalyt az 1. dbra mutatja be
(Kaplan, 1960).

Amindig megbizhaté Otto Graf szerint (Graf, 1960) valoszi-
niileg Zielinski volt az els6, aki 1900 év elején szisztematikusan
vizsgalta a cementtartalom és a viz-cement tényez6 hatasat a

koto felfedezése feledésbe meriilt. Jobb kifejezés hianydban
Abrams-torvény helyett ebben a tanulményban viz/cement
tényez0 szabalynak fogjuk nevezni a betonszilardsig és a
viz/cement tényez k6z06tti Osszefliggeést.

Mivel a viz-cement tényez0 igen fontos mind a beton szi-
lardsaganak, mind Gsszetételének a tervezése szempontjabdl,
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ezért nagyon sok kisérletet végeztek, €s szamos képletet al-
kottak a szabaly megbizhatdsdganak az igazolaséra az elmult
évek alatt (2. és 3. abrak) (Popovics, 1998; Ujhelyi, 1991).
Ezek koziil az USA-ban az Abrams-képlet, de pl. Francia-
orszagban a Feret-képlet, néhany mas eurdpai orszagban a
Bolomey-képlet a legnépszeriibb.

A viz-cement tényez$ szabalyt alkalmazo egyvaltozos
képleteknek egyik elénye, hogy elegendd két, egyméstol
jelentdsen eltérd (referencia) viz-cement tényezdhoz (pl.
x=0,35 és x,=1,0) tartoz (referencia) nyomoszilardsag (f, és
1.,) ismerete, mert ebbdl a képlet dllandéi szamithatok. Példaul
az [ = A-exp(lnB-x) alakiu Abrams-fliggvény allandoit az
fFAexp(inBx ) es f, =A-exp(InB-x,) Osszefliggésekbol, ha
x,-f,, €s x,-f., értéek-parok ismeretesek. az alabbi médon lehet
meghatérozni (Ujhelyi, 1988):

Gpnfy »(x) Inf )

P nB=s——L =l
A=e = X, X,

A viz-cement tényezd szabaly gyakorlati alkalmazhatosagat
ugyan szamos kisérlet igazolta, de talaltak eltéréseket is. Egyi-
ke ezeknek az a tapasztalat, hogy a cement jellemzdit6l fliggben
(6rlésfinomsag, kotoerd, hidraulit tartalom) az (1) jeli képlettel
szamitott allandodkkal sok esetben csak a kis (~ 0,3-0,4) és a
nagy (~ 0,8-1,0) viz-cement tényezdk komyezetében lehet a
nyomoszilardsagokat megfeleld szabatossaggal becsiilni, mig a
kozepes (~ 0,5-0,6) viz-cement tényezdkhoz tartozo tényleges
nyomoszilardsagok vagy kisebbek, vagy nagyobbak, mint a
szamithato érték. Ez az eltérés akkor sziintethetd meg, ha az
X viz-cement tényezdnek nem az alapértékét, hanem valamely
hatvanyat hasznaljuk, azaz f= A - exp (InB - x") fiiggvénnyel
szdmolunk (ahol 0,2< n< 5) (Ujhelyi, 1989/1).

Azt is érdemes megjegyezni, hogy az f=4-¢"*~ alakli Ab-
rams-fliggvény, és az f=C-(1/x —D) alakii Bolomey-fiiggvény
alakja eltér6. Ezt a 4. dbrdn bemutatott példaval lehet igazol-
ni, ahol x =0,35 és f( =70 MPa, valamint x,= 1,0 és f L= 15
MPa referencia-értékparokra illesztett, kiilonb6z0 kepletekkel
kiszamitott gorbék lathatok.

A Bolomey-képlettel eleve kisebb szilardsagok becsiiihetdk
a kozépso tartomanyban (0,5-0,6 viz-cement tényezd és n=1
hatvanykitevé mellett), mint az Abrams-képlettel, de kiiléndsen
nagyok az eltérések, ha az x viz-cement tényezének nem az
alapértékét, hanem valamely hatvanyat hasznaljuk fiiggetlen
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valtozoként. Magyar vizsgalatok szerint az 1930-1950. évek-
ben gyartott cementekkel inkabb a Bolomey-fiiggvény illesz-
kedett a vizsgalati eredményekre (Palotés, 1952), mig az utébbi
fél évszazadban hasznalt cementekkel az Abrams-fliggvényre
illeszked6 betonok voltak készithetok (Ujhelyi, 1989/2].

Masik jelenség az, hogy a cement mennyiségének és a
keverési vizmennyiségnek masodlagos hatasuk is van a beton
szilardsagara a viz-cement tényez6n kiviil. Ezek a hatasok
szembetlinGk, bar aranylag csekélyek, ezért csak mindségileg,
de nem szamszerileg ismeretesek. Ennek a tanulmanynak az a
célja, hogy néhany ilyen hatdst mennyiségileg targyaljon.

Ez a tanulmany nem foglalkozik az adalékanyag mind-
ségének és a beton légtartalmanak a szilardsagra gyakorolt
hatasaval.

2. AZ ABRAMS-KEPLET

Az elsé képletet a viz-cement tényez6 szabéalyra valdszinG-
leg Abrams javasolta (Abrams, 1918):

A
c T TTovagy
B.
log = log A~x-log B= b, b, vag
f; = A -e nB - x
ahol . = a beton szilardsaga,

X  =aviz-cement tényezd,
Aés B (b, = log A és b, = log B) = illesztéssel kapott
tapasztalati paraméterek.

A tapasztalati parameéterek figgnek a felhasznalt alapanya-
gok mindségétol (elsdsorban a cement fajtajatol), a szilardsag
tipusatdl (pl. nyomészilardsag), az utdkezeléstdl, a vizsgalati
modszerté! (pl. a nyomott feliilet nedvességallapota, a terhelés
sebessége stb.), a beton koratol, a viz-cement tényez6 szabaly
érvényességi hataraitol, de fliggetlenek a beton Gsszetételétol.
Az 5. abraban feltiintetett kisérleti eredményekre példaul a
kovetkezd egyenletek illeszthetdk R? = 0,84 értékkel:



f=199,5/7226" )

logf = 2,16—0,8588 - x (3)
illetve R = 0,89 értékkel:

f= 4433 o753 ()

ahol f N/mm-*-ben (1/6.895 ksi) és x tdmeg szerint van
kifejezve, tovabba R a korrelacids egylitthatd. Ezeknek a kép-
leteknek a j6 illeszkedését a 24 kisérleti eredményhez nemcsak
a (2) jelil képlettel meghatarozott szaggatott vonal illusztralja
a 5. abraban, hanem az is, hogy a legkisebb statisztikailag
jelentds érték a 0,01 szinten » = 0,51,
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Ezt az egyvaltozos tapasztalati exponencialis képletet sok
egyéb hasonld tapasztalati képlet kovette (logaritmikus, poli-
nom stb.) (Popovics, 1998) az f —x &sszefliggésre tobbé-kevés-
bé azonos foki kozelitéssel (2. és 3. abrak). Mivel mindezeket
a képleteket tapasztalati alapon fejlesztették ki, egyiknek sincs
elméleti elénye. Lehetséges az, hogy bizonyos esetekben ezek-
nek a képleteknek egyike jobb kozelitést ad, mint a tébbiek. fgy
a hasznalandé képletet rendszerint gyakorlati alapon vélasztjak
ki, példaul amikor linearis alakt képletre van sziikség a linedris
programozashoz.

Mindezek az egyvaltozds fliggvények azt az alapgondolatot
fejezik ki kiilonféle matematikai formaban, hogy a megkotott
beton szilardsaga a benne 1évé cementpép szilardsagatol
fligg, ami a legttbb szerkezeti betonra helytallo. A cement-
pép szilardsaga viszont nagymértékben fligg a porozitastol,
ami teljes tomorités esetén, vagyis, amikor a pép légtartalma
elhanyagolhatoan kicsiny, a kezdeti porozitas. Ennek nagysa-
ga a keverési vizmennyiséggel egyenld, vagyis mennél tobb
keverési vizet haszndlunk a cement mennyiségéhez képest
(viz-cement tényez6!), annal nagyobb a kezdeti porozités és
igy annal kisebb lesz a pép szilardsaga. A kezdeti porozitas és
a viz/cement tényez0 kozotti egzakt dsszefiiggés a kovetkezd
(Popovics, 1998):

v/c
vie+1/vy, (5

ahol p = kezdeti porozitas, %/100,
v/c = viz-cement tényez0 tdmeg szerint,
Y. = acement slirisége.

Az (5) jelt egyenlet fuggetlen attdl, hogy kiilon-kiilon
mennyi a cement és a viz a betonban. Ha a viz/cement tényez6
hasonlé cementpépekben azonos, a pépek kezdeti porozitasa
és igy szilardsaguk is azonos a cementpép mennyiségét6l
fliggetleniil. Ha ezt a gondolatmenetet a betonra atvissziik, a
viz-cement tényezd szabdly elemi illusztralasa a kovetkezo:
a) Készitsiink cementpépet olyan mennyiségben, amely t6bb

prébatest készitésére elegendd. Vegylink ki egy mintat,

keverjiink hozza adalékanyagot gy, hogy a cement: ada-
lékanyag aranya 1:1 legyen. Készitsiink ebb6l az adott
konzisztenciaju betonkeverékbdl probatesteket a nyomo-
szilardsag vizsgalatara eldirt (pl. elhanyagolhatoan kicsiny)
légtartalommal — a konzisztencidhoz illesztett tomoritéssel

— ¢s taroljuk adott mddon torésig.

b) Vegyiink ki 0j mintat a cementpépbdl és keverjiink hozza
ugyanabbol az adalékanyagbol 1:3 cement:adalékanyag
arannyal. Ekkor a konzisztencia az els6 1:1 ardanyu keve-
rékhez képest szarazabb lesz. Készitsiink probatesteket a
szarazabb konzisztenciahoz illesztett tomdritéssel ugy, hogy
a légtartalom az elsd sorozatban készitett probatestekével
azonos legyen.

c) Ismételjitk meg a fenti probatest készitést 1:4, 1:5 stb.
cement:adalékanyag ardnnyal, fokozatosan hatékonyabb
tomoritéssel, mindaddig, amig a cementpép mennyisége
elegendd ahhoz, hogy kitéltse az adalékanyag szemcsék
kozotti Uregeket az eldirt 1égtartalommal.

Ha ezeket a probatesteket azonos korban és hasonlé mé-
don torjiik el, akkor logikus azonos szildrdsdgot varnunk a
probatestektol a kiilonbdz6 cementtartalom ellenére. Amilyen
mértékben ez a varakozas teljesiil, olyan mértékben igazoljak
ezek a kisérletek a viz-cement tényezd szabalyt.

3. AZ ABRAMS KEPLET
KIEGESZITESE

Akisérleti eredmeények alaposabb elemzése azt mutatja, hogy
a fenti gondolatmenet barmennyire logikus is. csak els6 koze-
litésben igaz. A kisérleti eredmények egyvaltozos képletekkel
elérhetd kozelitése [mint amilyen pl. a (2)] javithatd egy maso-
dik fliggetlen valtozé bevonasaval. Ez lehet a cementtartalom
(Popovics, 1990) vagy a cementpép tartalom (Ujhelyi, 1989)
szamitasba vétele, amellyel javitani lehet a képlet illeszkedését
a kisérleti eredményekhez. A kisérleti eredmények altal jol
alatamasztott kiegészités a (2) egyenlethez a kovetkezo:

f=A/Bresco 6)

ahol ¢ a cementtartalom, a tdbbi szimbolum azonos a (2)
jell egyenletével.

Az (6) egyenlet javitott illeszkedését a kisérleti eredmények-
hez az 5. dbra mutatja be Walker és Bloem (1961) kisérletei
alapjan R?= 0,93 értékkel. A korrelacios egylitthato nGvekedése
0,84-r61 0,93-ra mennyiségileg is mutatja a cementtartalomnak,
mint paraméternek a javito hatasat az illeszkedésre.

Ebbol is kovetkezik, hogy hasonlo betonok szilardsaga
nagyobb cementtartalom esetén kisebb még azonos viz-cement
tényezo esetén i1s. Az illeszkedés javulasa igen csekély, de hata-
rozott. Ez a jelenség meglepd, nemcsak azért, mert ellentétben
van a viz-cement tényez6 szabaly fentebb leirt fliggetienségi
gondolataval, hanem azért is, mert ha valamilyen oknal fogva
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a viz-cement tényez6 mellett a cementtartalomnak masodla-
gos hatasa van a beton szilardsagdra, akkor azt varnank, hogy
mennél nagyobb a cementtartalom, annal nagyobb a betonszi-
lardsag. Ekkor ugyanis kevesebb adalékanyag van a betonban,
ezért kevesebb a hatarfeliilet az adalékanyag €s a cementpép
kozott, amely altalaban a szilard beton leggyengébb része.

A cementtartalom szilardsagra gyakorolt masodlagos
hatdsat azzal is magyarazzak, hogy pérus éaltaldban csak a
szilard cementkd vazban van, az adalékanyag pérustartalma
elhanyagolhatd. Az adalékanyag szilardséga altalaban nagyobb
a cementk szilardsaganal, mert szokvanyos betonkészitési fel-
tételek (t6morités vibralassal, nedvesen tartas szobahOmérsék-
leten) mellett a pép legjobb esetben (a konzisztenciatél fliggden
x~0,21-0,34 mellett) 60-150 N/mm? nyomoszilardsagt, mig a
szokvanyos kvarckavics legalabb 300 N/mm? nyomoszilardsa-
gu. Ezért mennél nagyobb a beton péptartalma, annal nagyobb
a porozitasa, annal kisebb az adalékanyag/cementpép térfogat-
aranya, kovetkezésképpen annal kisebb a szilardsaga.

A szilard cementkd porozitasa szamithaté. A cement a
teljes hidratacio utan tomegének ~ 23 %-at koti meg a vizbol,
a t6bbi elparolog. A cement fajlagos térfogata = 0,32 cm’/g,
mig a hidrattermékeké = 0,398 cm®/g. Ebbdl kévetkezden
(Neville, 1981):

1 g cement + 0,23 g vizbdl 1,23 g hidrattermék keletkezik

a megfeleld térfogat pedig 7,23-0,398 = 49 cw’ hidratter-
meék.

A reakcioban résztvevd cement és viz Gsszes térfogata
0,32+0,23 = 0,35 cw’. Ez azt jelenti hogy a végeredményiil
kapott hidrattermékek térfogata 0,55-0,49 = 0,06 cnr’-rel (kb.
11 %-kal) kisebb, mint a reakcidban részt vevd cement és viz
eredeti térfogata. A szilard részek eme térfogatcsokkenése
noveli a cementkd porozitasat, valamint belsd, un. kémiai zsu-
goroddshoz vezet, amely azonban a teljes térfogatvaltozasban
nem titkrozadik, de a gélstruktira esetleges repedezésében igen
(fesziiltségestesok alakulnak ki). Novekvo péptartalom = no-
vekvo géltérfogat = névekvd porozitas = ndvekvo repedezések;
ez lehet taldn az oka a cementtartalom hatasanak.

Ez a magyarazat a kiovetkez6 megfontolasok alapjan vi-
tathato: a kapillaris porozitas névekedése cs6kkenti ugyan a
pép, ezért a beton szilardsagat, de csak akkor, ha a porozitas
novekedése a viz-cement tényez6é ndvelésének, nem pedig a
pép mennyiség noévelésének a kdvetkezménye. Ennek elemi
illusztralasara a kovetkezdket lehet felhozni:

Vizsgaljuk meg ugyanannak a cementpépnek a nyomészi-
lardsagat 10 cm atmérdji és 20 cm magassagl valamint 15
cm atmérdjl és 30 cm magassagt hengereken. A kiilénbség a
kétféle probatesten kapott szilardsagok k6zott csekély (foleg
a mérethatas kévetkezményeként), bar a nagyobb hengerek
térfogata, igy kapillaris porozitasa is t6bb, mint haromszor
akkora, mint a kisebbeké, tehat nincs ardnyossag a probatestben
1évd kapillaris porozitas és a szilardsag kozott. Ez a gondo-
latmenet azonban azért nem fogadhatd el, mert ugyanazon
cementpépek fajlagos porozitasa valtozatlan, ezért szilardsaguk
is valtozatlan.

Tobb elképzelést is fel lehet hozni a cementtartalom
hatdsanak magyarazatara, de azt kell megallapitani, hogy
szilardsagesskkentd hatasanak szabatos mechanizmusat még
nem ismerjiik. Egy lehetséges mechanizmus az, hogy mennél
nagyobb a péptartalom a betonban, annal nagyobb a zsugo-
rodas és/vagy a vérzés, amelyek gyengitik a cementpép és az
adalékanyag kozotti tapadast. Masik lehetséges magyardzat,
hogy nagyobb cementtartalom esetén a hidratacios héfejlodeés
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intenzivebb, ami nemcsak a tapadast csékkenti, hanem korai
repedezés is bekovetkezhet. A mechanizmus magyarazatara
tovabbi kisérleti munka sziikséges.

Meg kell jegyezni, hogy a fenti megallapitasok nincsenek
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korlatozva az Abrams-képletre. Ervényesek tigyszolvan min-
den kiegészitett egyvaltozds szilardsdg—-viz/cement tényezd
figgvényre. Ezen kiviil a legt6bb esetben a cementtartalom
helyett a viztartalmat, a péptartalmat, az adalékanyag tartalmat,
hasznalhatjuk egyenértékii illeszkedéssel, bar t&bb, mint két
valtozd nem latszik hasznosnak (Popovics, 1998). Példaul
amikor az Abrams képletet viztartalommal egészitjiik ki, a
kovetkezd Gsszefliggest kapjuk:

logf = 4,42-0,792-x— 000111 v [ksi] (7)

ahol v=a viztartalom lb/yd® (0,593 kg/m’, 1 ksi = 6,895 N/mm~)
(a t6bbi szimbo6lum valtozatlan).
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A 6. abraban Walker-Bloem (1961) eldbb emlitett kisérleti
eredményeit hasonlitottuk 6ssze az Abrams-képletbol szami-
tott érékekkel ((2) és (3) jell egyenletek), a 7. dbraban pedig
ugyanazok a kisérleti eredmények vannak feldolgozva a (7)
jeldl egyenlettel szamitott értékekkel. A két abra egybevetése
azt mutatja, hogy (7) jell egyenlet jobb kozelitést ad, mint a
(2) és (3), de nem ad jobbat, mint a (4) jell egyenlet.

Az 5. abra azt is mutatja, hogy a kiegészitett képlete-
ket dbrazold gérbék kézel vannak az egyeneshez. EbbSl az
kovetkezik, hogy ezek az dsszefliggések linedris képletekkel
is jol kozelithetok a gyakorlati hatarok kozott. Példa erre a (8)
jelii egyenlet, amely ismét Walker és Bloem (1961) kisérleti
eredményeit hasonlitja Gssze a péptartalommal kiegészitett
alabbi linearis képlettel szamitott értékekkel:

L=13851 1251 x x=226% (v+¢) 8)

ahol a szilardséag ksi-ben van kifejezve, a korrelacios egylitt-
hatd: R? = (,93.

4. A CEMENTPEP M,ENNYISEGE-
NEK EGYEB HATASA

A szilardsag-viz-cement tényezd egyvaltozos képlet esetén,
mint amilyen a (2) jeld egyenlet, a beton szilardséganak a
valtozasa nem fligg attol, hogy a viz-cement tényezdt a cement
vagy a viz mennységének a valtoztatasaval médositjuk. Olyan
kiegészitett képlet, mint a (6) jelli egyenlet szerint azonban a
beton szilardsaga gyorsabban csékken, ha a viz-cement ténye-
zOt a vizmennyiség novelésével, nem pedig a cementtartalom
csokkenésével noveljik. Példaul az 5. dbraban a folytonos
gbrbek meredekebbek, mint a szaggatott vagy az eredmény
vonal, mert ezekben a viz-cement tényezot egyedil a viz
mennyiségével ndveltiik, amivel a péptartalom is novekedett.
Ezzel szemben, ha a nagyobb viz-cement tényezot a cementtar-
talom csokkentésével érjitk el, akkor a péptartalom is csokken,
ezért kisebb a szilardsagesokkenés mértéke. Ebbd] viszont az
kévetkezik, hogy hatasosabban lehet a beton szilardsagét a
viz-cement tényez0 csokkenésével gy névelni, hogy kevesebb
keverési vizet hasznalunk, mint Ggy, hogy megndveljiik a ce-
menttartalmat (v.0. a 11. dbraval). Nem szabad természetesen
megfeledkezni arrél, hogy a tdmorités mddszerét a konziszten-
cizhoz kell illeszteni, azaz kevesebb viz adagolasakor névelni
kell a bedolgozas intenzitasat.

Az Abrams-képlet kiegészitése egyéb vdltozoval hasonld
javitast eredményez, mint a cementtartalommal vagy a viztar-
talommal valo kiegészités. A kiegészités roskadassal példaul
a kovetkezd eredményt adta:

£ = 22,860 / 24,49 & ~00e1s = O

ahol f a nyomoszilardsdg ksi-ben, s a szokvanyos roskadas
inch-ben (25.4 mm) kifejezve. A 8. dbra mutatja a (9) jelli kép-
let illeszkedését Gruenwald (1936) kisérleti eredményeihez.

A gyakorlati Gsszetételi hatarok és kozepes viz-cement
tényezok mellett a cementpép mennyiségének a hatasa a szi-
lardsagra nem nagy. Ha példéul a viz-cement tényez6 allando,
akkor a nagyobb cementtartalom nagyobb péptartalmat, na-
gyobb viztartalmat, kevesebb adalékanyag tartalmat €s 1agyabb
konzisztenciat is jelent.

A konzisztencia hatasat a viz-cement tényezd szabalyra a
9. dbra mutatja két kisérletsorozatra. Az egyik sorozatban a
Vebe-ido 7 s, a masikban 170 s volt. Az eredményeket Ka-
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sorozat eredmeényei k6zott hatarozott, de nem olyan mértékd,
hogy érvénytelenitse a viz-cement tényez0 szabaly alkalmaz-
hatosagat.

A nyomoszilardsagnak nemcsak a viz-cement tényezo6tol,
hanem a betondsszetételtdl is fliggd valtozasat egyrészt a
vizsgalatok modszere, méasrészt a valtozasokat bemutatd dbrak
szerkesztése teheti felismerhetdvé. A vizsgalat modszere alatt
azt értjitk, hogy a cementtartalom, a viztartalom, a konzisz-
tencia és az adalékanyag-mindség valtozokbol melyik két
jellemzot tartjuk allando értéken és melyik két masik jellemzot
valtoztatjuk, hogy valtozzék a viz-cement tényezd. A valtoza-
sokat természetesen olyan hatarok k6zott kell tartani, amelyek
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a megfeleld tdmorségi beton készitését még lehetdvé teszik.
Nehany a lehet6ségek koziil.

— véltozatlan a cementtartalom (pl. 300 kg/m’) és az adalék-
anyag-mindség (pl. kézepes homoktartalom), valtozik a
viztartalom €s a konzisztencia. A viz-cement tényez6 ekkor
kozelitdleg 0.4-0,8 kozott valtozhat;

— valtozatlan a cementtartalom (pl. 300 kg/m’) és a konziszten-
cia (pl. kissé képlékeny), valtozik az adalékanyag-mindség
¢és ettdl fliggden a viztartalom. A viz/cement tényezd ekkor
kozelitéleg 0,3-0,9 kozétt valtozhat;

- véltozatlan a vizadagolas (pl. 150 kg/m?) és a konzisztencia
(pl. képlékeny), valtozik a cementtartalom és az adalék-
anyag-mindsége. A viz-cement tényezd ekkor kozelitdleg
0,5-1,5 kozott valtozhat;

— valtozatlan a vizadagolés (pl. 150 kg/m°) és az adalékanyag-
mindség (pl. kbzepes homoktartalom), valtozik a cement-
tartalom €s a konzisztencia. A viz-cement tényezd ekkor
kozelitdleg 0,4-1,5 kozott valtozhat;

— véltozatlan az adalékanyag-mindség (pl. kdzepes homok-
tartalom) €s a konzisztencia (pl. kissé képlékeny), valtozik
a cement- és a viztartalom. A viz-cement tényezd ekkor
kozelitdleg 0,26-1,8 kozott valtozhat.

Az elvégzett vizsgalatok eredmeényei azt mutattak, hogy a
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viz/cement tényezé és a nyomoszilardsag korrelacidja nem
fiiggetlen a viz-cement tényez0 szisztematikus valtoztatasa-
nak a modjatol. mert pl. kézepes homoktartalmi adalékanyag
alkalmazasakor attol fliggden, hogy a masik allando tényezo a
cementtartalom, a viztartalom vagy a konzisztencia, az §ssze-
fliggések a /0. dbra szerint alakulnak (Ujhelyi, 1991).

Az dsszefliggések abrazolasanak eltérései a /. és 12.
abrakon szemlélhet6k. A vizsgalati eredmények Ujhelyi (1989)
vizsgélataibol szarmaznak.

A 1. abrdn harom kiilénbozé homoktartalmt ada-
lekanyaggal (finomsagi modulusok: 6,55; 5,596 ¢s 4.922),
négy kiilénbozo konzisztencidval (Vebe-méroszamok: 25-42
s, 10-17 s, 2-4 s és 0-1 s) készitett betonok 28 napos nyomo-
szilardsaganak vizsgalati eredményei lathaték. A 71. abran
eredményvonal mutatja a valamennyi vizsgalati adatbdl sza-
mitott

f=2873. 306 (10)
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Abrams-féle §sszefiigges alakjat, amelynek korrelacios egytitt-
hatéja R? = 0,89. Az abran szaggatott vonallal megrajzoltuk
a foldnedves konzisztenciaji betonok vizsgélati eredményeit
kiegyenlitd gorbét, amelynek Abrams-féle egyenlete:
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.f = 5087 x 38T (1)



¢s korrelacidés egyiitthatoja R? = 0,945. Az abran pontozott
vonal jel6li a folyos konzisztencidji betonok vizsgalati ered-
ményeit kiegyenlitd gorbét. Ennek a gorbének az egyenlete
nem fejezhetd ki az Abrams-fliggvénnyel, hanem a Bolomey-
fliggvénnyel az aldbbiaknak megfelelden:

f=1332 ( L —0.399j (12)
X .

A (12) jeli képlet szerinti Gsszefiiggés korrelacidja a folyos
betonok mért nyomészilardsagaval: R = 0,951.

A 11, dbran bemutatott dsszefliggések szerint a mért vizs-
gélati eredmények és a szamitott értékek k6zott nincs ugyan
szamottevo eltérés, de azért hatarozott kiilonbség mutatkozik
a foldnedves és a folyds betonokkal kapott adatok kozott.
Példaul x = 0,3 viz-cement tényez0 esetén a (10) jelli képlettel
valamennyi vizsgalatot értékelve 36,4 N/mm?, a (11) jelti kép-
lettel a f5ldnedves betonok vizsgélatat értékelve 40,5 N/mm?,
mig a (12)jelil képlettel a folyos betonok vizsgalatat értékelve
32,4 N/mm? nyomészilardsag szamithat6. Az abrardl ezek az
eltérések elsd ratekintésre nem olvashatok le.

A nyomészilardsag valtozasa adott viz-cement tényezdk
mellett a konzisztenciatol és a cementtartalomtol fiiggden vila-
gosabban szemlélhet6 a /2. dbran, ahol azm = 6,55 finomsagi
modulusu adalékanyaggal készitett betonok vizsgélati eredmé-
nyei vannak 6sszefoglalva a /1. dbrdbdl. Valésziniileg ez az
abra nyujtja—a 8. dbrdval egyiitt - leginkébb a lehetdséget az
alabbi kovetkeztetésekre.

Adott viz-cement tényez6jii betonkeverék cement-
tartalma — adott mingségli adalékanyag mellett — a konzisz-
tenciat hatarozza meg. Példaul x = 0,4 viz/cement tényez6ju
betonkeverékekhez m = 6,55 finomsagi modulust homokos
kavicsot felhasznalva foldnedves, kissé képlekeny, képlékeny
¢s folyds konzisztencia mellett rendre kereken 330, 400, 480
és 560 kg/m’ cementtartalomra van sziikség. Ebbdl kévetke-
zik, hogy a sziikséges vizadagolds ebben az esetben rendre
kereken 130, 160, 190 és 220 kg/m* (a cementtartalom 40%-
a). A féldnedves keveréket a besodort levegd eltavolitasa, a
teljes tomorség elérése érdekében erdteljesen kell tomériteni.
Laboratériumi probatestek készitésekor vibrator asztalon 30-
40 s (vagy hosszabb) vibralas sziikséges, esetleg a probatest
feliiletét is célszer(i kissé leterhelni. Ha pedig valtozatlan
viz/cement tényezd mellett tovabb cstkken a cementtartalom,
akkor a betonkeverék oly mértékben szarazza valik, hogy csak
préseléssel lehet a megfeleld tomorséget (= levegd mentessé-
get) elérni Ennek eredményeképpen az adalékanyag feliilete
és a cementkdvaz kozotti tapadas novekszik, a hatdrfelitletek
diszlokacioja mérséklddik, a beton nyomoszilardsaga javul.

Ha a konzisztencia a féldnedvesnél lagyabb, mérsékelni
kell a tdmorités mértékét, ellenkezd esetben a beton szétosz-
talyozodik, vérzés kezdédik. A témorités mérséklése folyos
betonkeverék esetén azt jelentheti, hogy elegendé a betont
a formaba t6lteni, elegyengetni anélkiil, hogy a probatestet
vibralasnak tennénk ki (6ntdmoréds beton). Joggal feltéte-
lezhet6, hogy a hatarfeliiletek tulajdonsagai ebben az esetben
a legkedvezotienebbek, annak ellenére, hogy a viz-cement
tényez$ valtozatlansaga miatt a cementkd szilardsaga nem
valtozott.

Bér a cementpép kezdeti porozitasa az (5) jelt képletnek
megfeleléen 0,55 térfogatrész, de a hidnytalanul bedolgozott
beton kezdeti porozitasa a valtozd cement-péptartalom ko-
vetkeztében a konzisztencia lagyulasakor ndvekszik. Az adott
példaban (x = 0,4 esetén), a cementpép tartalom y= 3,1 g/cm’
cementslirliség mellett rendre 236, 289, 345 és 400 liter/m’,
ezért a bedolgozott beton kezdeti porozitasa a vizadagoldsnak
megfeleld.

A 1] és 12. abrdan bemutatott vizsgalati eredmények
arra hivjak fel a figyelmet, hogy a viz-cement tényez szabaly
érvényességének fenntartasa mellett célszerd figyelembe venni
a beton készitési — mindenek elétt témoritési — feltételeit annak
érdekében, hogy a viz-cement tényezd szabaly ismeretében
szabatosabban lehessen a beton varhato szilardsagat becsiilni,
illetve a betonkeverék Gsszetételét megtervezni.

5. KOVETKEZTETESEK

T&bb, mint 100 éve ismert, hogy a beton /. szilardsaga a viz-
mennyiség-cementmennyiség aranyatél, az tn. viz/cement
tényez6tdl (v/e =x) nagy mértékben fligg. Ennek alapgondolata
viszont az, hogy a beton szildrdsdga a benne 1év6 cementpép
szilardsagatol fugg, ami a legtobb szerkezeti betonra érvényes
megallapitas. A betonszilardsag és a viz-cement tényez6 ko-
z0otti Osszefliggésre szamos tapasztalati képletet fejlesztettek
ki, amelyek koziil valdszintileg az egyvéltozos Abrams-képlet
a legismertebb. Ebben a tanulmanyban kimutattuk azt, hogy
egy masodik valtozo, példaul a cementtartalom és az ebbdl
kovetkezd konzisztencia bevezetése nemcsak javitja a képlet
illeszkedését a kisérleti adatokhoz, hanem megnéveli a képlet
érvényességi hatarait is. Ennek eredményeként 1ij linearis
képleteket is kialakithatunk a betonGsszetétel és a szilardsag
kozotti dsszefiggésre. Kimutattuk szamszeriileg azt is, hogy
két azonos viz-cement tényezdjl beton koziil a nagyobb
cementtartalminak kisebb a szilardsaga. Ezen kiviil a beton
szilardsaganak a valtozdsa nemcsak a viz-cement tényezd
véltozasanak a nagysagatol fiigg, hanem attol is, hogy a viz-
cement tényez6t a cementmennyiséggel vagy vizmennyiséggel
valtoztatjuk. Ha példaul allandoénak tartjuk a viz mennyiségét,
akkor a cementtartalom novelésének a hatdsossaga a szilard-
sagra fokozatosan csokken. Ebbdl kovetkezik, hogy hatasosabb
lehet a beton szilardsagat a viz-cement tényezo csékkentésével
ugy novelni, hogy kevesebb készitési vizet hasznalunk, mint
ugy. hogy megnoveljiik a cementtartalmat.

A vizmennyiség cstkkentése egyuttal igényli a tomorités
hatékonysdganak a novelését, mert a betonkeverék konzisz-
tencidja szarazabba vélik. Ebbol ugyanakkor arra is lehet
kovetkeztetni, hogy a beton viz-cement tényezdjének és nyo-
moszilardsaganak az alapdsszefliggése elsdsorban a cementpép
kémial tulajdonsagait. mindenek eldtt a kotderejét jellemzi,
mig a masodlagos tényezOkre, mint pl. a cementtartalom, £o-
leg a betonkészités fizikai feltételel (nevezetesen a tomorités
mértéke) hatnak.
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IMPROVEMENTS IN ACCURACY OF THE RELATIONSHIP BET-
WEEN CONCRETE STRENGTH AND WATER-CEMENT RATIO
Dr. Janos Ujhelyi - prof. Sandor Popovics

Formulas used to estimate compressive strength of concrete are based on
supposition, that the concrete strength is determined by the strength of the
cement paste while quantity of paste has no influence. Therefore, the know-
ledge of water-cement ratio is enough to estimate concrete strength. Howe-
ver the analysis of test results demonstrates that this supposition is not quite
true. For instance if two similar concretes have the same water-cement ratio,
the strength of concrete with more cement content or with more fluidity is
less. The difference is not large but observable, in particular at great cement
content. New functions having new complementary variables are presented
for quantitative approach of this phenomenon. The new complementary vari-
ables may be water content, cement content, paste content, consistency, their
powers, their combinations etc. The amplification is illustrated by Abrams-
formula, but the method is suitable for any other formulas predicting conc-
rete strength based on water/cement ratio. It improves not only the fitting of
strengths but also widens the validity limits. Correlation factors verify quan-
titatively that the new formulas have more accuracy than the existing ones.



TISZTELT HOLGYEIM ES URAIM!
KEDVES KOLLEGAK!

Hatodik alkalom az idei, amikor Gsszejéviink kdszonteni a Pa-
lotas Laszlo-dij gj kitiintetettjeit. Hatodszor jarulok a kozgytilés
elé, hogy beszamoljak a dij kuratoriumanak a dontésérol. Ez
most is — mint eddig minden alkalommal — meghatottsadggal
tolt el és megilletddotiséget érzek. Meghatddom, mert tudom,
hogy a dij a szeretett szakmat segiti elismertetni és megbe-
csiilni a magunk szerény modjan, de egyben meg is illetddom,
hogy ehhez nekem k6z6m lehet és ezt ennek a kozdsségnek
koszonhetem. Szoval: kdszondm., hogy részese lehetek ennek
az linnepnek.

Az alkalomra sz6l6 meghivé a lényeget mar ismertette. A
korabbi évekhez képest idén két valtozas tortént. A lathatobbal
kezdem. El6szor fordul eld, hogy egy-egy hazai, illetve kiilfoldi
magyar kollégankkal szemben most két hazai és egy kiilfoldi
alkoto kollégat tinnepelhetiink, kihasznalva a dij szabalyzata
adta lehetOséget, de nem utolso sorban foként a tagozat veze-
tosége altal biztositott anyagi fedezetnek kdszonhetben. Ezt
ezuton is kdszonjiik meg elndkiinknek, aki vallalta a forrasok
megszerzeseét.

A masik ujdonsag egy mar kordbban szorgalmazott kez-
demeényezés szarba szokkenése, jollehet most a kériilmények

is kényszeritettek erre. Ez a jeldltekre vonatkozé javaslatok

eldterjesztése volt. A szabalyzat szerinti oktober 20-4ra nem
érkezett irasos javaslat. A szakma gyakorldinak az irasbeli-
ség sosem volt erés oldala. Ezzel szemben érkeztek szdbeli
javaslatok, melyek igen alaposak €s meggy6zdek voltak. A
kuratorium az elbzetesen Gsszehivott tilésén, 2005. okt. 24-
én, megtargyalta a kialakult helyzetet és ugy dontétt, hogy él
azzal a lehetdséggel, melyre tobbszor felszolitottak és a szoban
eldterjesztett személyek kozotti valasztassal sajat hataskorében
¢l a javaslattétel jogaval és egyben dont is. Errdl egyhangu
hatarozat sziiletett az tilésen.

Akulfoldon €16 és alkotd kolléga személyét illetéen egyetlen
javaslat szerepelt, vele a kuratorium teljes mértékben egyetér-
tett. igy nyilt szavazassal egyhangtlag dontott, hogy

dr. Windisch Andor mérnok ar

legyen a Palotas Laszlé-dij 2003, évi kiilfoldon €16 kitiinte-
tettje.

A hazai alkotok soraban 6t kollégara hangzott el javaslat.
Koziiliik négy személy rendkiviil hangstlyos, szervez0. fejlesz-
td, tudomanyos, a Tagozat munkajat tamogato és erdsitd, nagy
{vii palyat felmutato kolléga és egy pedig, aki tevékenységével
jelentdsen segitette a vasbetonépitési kulttira fejlddését, tobbek
kozott olyan megvaldsult alkotassal, mely a hazai hidépités
gvakorlataban el6szor jelent meg 2004-ben. Erzékelhetd a
ropke felsorolasbol is, hogy két élesen elkiiléniilé szerepkor-
r6l van szo. amit feloldozni csak tgy lehetett, hogy az életmi
jellegl elismerést is és a kiilonlegességgel szolgald egyedi
teljesitményt is dijazni kell. Ezt tette lehetévé a vezetdség
hozzajaruldsa a sziikséges anyag hattér biztositdsaval. A ku-
ratdrium titkos szavazassal dontdtt a dijazottak személyérdl,
ennek eredmeénye, hogy

dr. Tassi Géza professzor ur
és
Becze Janos mérndk ar

legyenek a Palotas Laszlo-dij 2005. évi hazai kitlintetettjel.

Di: Windisch Andor mémok ur kitlintetéses szerkezetépitd
mémdki diploma megszerzésével kezdte palyafutasat. Tanarse-
gédként, majd adjunktusként dolgozott a Miiszaki Egyetemen.
EI6bb a miszaki doktori cimet, majd a miiszaki tudomanyok
kandidatusa cimet szerezte meg. Olasz és francia §sztdondijak




tették lehetdvé szamdra a szakmai ismeretek bovitését, amit
mérnoki matematikus szakmérnoki diplomaéval tetézett. Az
oktatasi tevékenység mellett élénk szakmai kozéleti tevé-
kenységet fejtett ki a KTE és az ETE keretében, ezen belil
a fib Magyar Tagozatanak kiilf6ldi levelezdjeként. 1984-ben
Németorszagba tette at tevékenységét, kezdetben a stuttgarti
egyetem tudomanyos munkatarsa, majd kiliénbdz6 nagy nevii
cégek munkatarsa, fomunkatarsa, fejlesztési fomérmake. Mint-
egy négy évtizedes munkassaga alatt szamtalan publikdcidja
és tobb szakkdnyve jelent meg tudomdanyos kutatasi ered-
ményeirdl, kifejezetten a beton és feszitett vasbeton elméleti
és gyakorlati kérdéseinek targykorében. Mind hazai, mind
kilféldi munkassagaban a magyar alma materhez, a magyar
szakmai korokhoz, a hozzank vald ragaszkodas, a segiteni
akards és készség volt jellemzd palyajara.

Dr: Tassi Géza ny. egyetemi tandr ur érdemeinek méltatasara
azt is mondhatnank: teljesen felesleges, hisz mindenki ismeri,
tudja és ennyi hely, ami a méltatasara rendelkezésiinkre 4all,
Ugysem elegendd. Igen réviden csupan annyit tudunk mondani,
hogy az elmult 50 év alatt nem kertilt ki a M{iszaki Egyetemrol
ugy okl. mérnok, szerkezetépitd meérnak, épitomémok, kozle-
kedésépitd mérndk, aki ne tanult volna t6le, ne forgatta volna a
jegyzeteit, tankSnyvelit, és kis tilzassal ne vette volna igénybe
szolgalatait, szaktudasat. Ennél is csoddlatra méltobb, hogy
erre a nem kis szamu kollégéra jobbara még ma is emlékszik.
Egész palyafutasa a Miszaki Egyetemhez k6todik: tanarsegéd,
docens, egyetemi tanar. Angolul, németill, oroszul eléadoképes.
A miiszaki tudomanyok doktora, de szamunkra ennél is jelen-
tésebb, hogy 1961 6ta a FIP, illetve a ma mar fib nemzetk6zi
szintl reprezentansa. Jelentds szerepe van abban, hogy ma a
fib MT és annak képviseldi szamos forumon elismert szerepldi
a nemzetk&zi szakmai életnek. Nincs hely és idd felsorolni
publikacidinak és szakkényveinek a sorat, vagy akar a hazai
épitdiparban kifejtett tevékenységét. Elegenddnek érezziik

° 2006/1

megemliteni, hogy péar éve fib-medalt kapott és elnyerte az
elsd fib kongresszus kitlintetését.

Becze Janos okl. épitdmémdsk ur 32 éves tervezoi malttal a
hata mogott olyan erényeket csillogtathat meg a fib MT tagsa-
ga. de a teljes szakmai tarsadalom elott, ami mar 6nmagéaban
érdemessé teszi a PL-dij elnyerésére. Elsdsorban szivos, kitarto
munkaja. a szakmai ismeretek faradhatatlan elsajatitasa és a
kapott feladatokhoz torténé intuitiv felhasznalasa, ami példa-
képtl allithatd. Kiforrott tervezdi gyakorlatat az Uvatervnél
szerezte, és igen szerencsésen Otvozte a Hidépité Vallalatnal,
illetve Rt-nél rendelkezésére allo kivitelez6i tapasztalatok
felhasznalasaval. Igy valt elsérendii technologiai tervezové,
akinél az elméleti ismeretek és a gyakorlati megoldasok igen
eredményesen, alkot6i szinten 6tv6zddnek. Egyik kifejlesztdje
a szakaszos eldretolassal éplé feszitett vb. hidszerkezetek
hazai alkalmazasanak. Nem véletlen, hogy feladatdul kapta
¢s kivaldan megoldotta az els¢ magyarorszagi (Eurépaban a
negyedik) feszitett-fliggesztett (extradosed) vb. hid tervezését.
Az abszolut 0jszerli megoldas 0] szerkezeti megoldasokkal, 0j
esztétikai kritériumokat igényelt. Az eredmeény a megvalosult
hid Korongnal az M7 autopalya felett. Egy sikeres demonst-
racio, ami reményt nyujt a szerkezet bovitett méretei mellett
tovabbi alkalmazasokra.

Tisztelt kitiintetetiek! Bandi, Géza, Janos!

Mind a kuratorium, mind a magam nevében sok-sok szeretettel
és tisztelettel gratulalok a Palotas Lasz10-dij elnyeréséhez.
Kivanjuk, hogy még hossz( éveken keresztiil miiveljétek
tudomanyotokat jo erében és egészségben.

Dr. Lovke Mikios,
a Kuratorium elndke




Palotas Laszlé-dijat kapott 2005. december 12-én
FESZITETT-FUGGESZTETT AUTOPALYA HID TERVEZESE

1948-ban sziilettem Budapesten.
Edesapém kertészmérndk, édes-
anyam gondnok volt.

1963-ban kezdtem el tanulméanya-
imat a miliszaki palyan, a,Kvassay
Jend™ Hid-, Vizmiépitd Technikum-
ban. Ottani tandraim lelkiismeretes
oktaté munkéjanak koszénhetden
= szerettem meg a milszaki pilya

eleinte rejtelmes, de késébb egyre
valtozatossabba valo vilagat.

1967-ben kezdtem dolgozni az Uvatervben, szerkesztd-
technikusként.

1968-1973 kozodtt végeztem el nappali tagozaton a BME
Epitémérnoki Karan a Szerkezetépitd szakot. Ezutan vissza-
tértem az Uvatervbe, ahol a Hidirodara keriiltem. Itt nagyra
becsiilt, remek kollégak segitettek az indulasnal, tanitottak meg
az 6nallé gondolkodasra, megfeleld tajékozodasra a feladat-
megoldasok utvesztdi kzott.

Kisebb-nagyobb részfeladatok megoldéasaval volt alkalmam
részt venni a gyéri Kis-Duna hid, a Szeged Eszaki Tisza-hid,
vagy az Arpad-hid tervezési munkaiban.

Els6 6nallo munkaként a Petofi-hid pesti feljarohidjanal a
hidfohoz csatlakozo tamfal és feljaro-rampa tervezését kaptam
meg. Az utobbi munkaban a formai kialakitas is része volt a
tervezesi feladatnak.

Sok érdekes és valtozatos tervezési munkat kévetden
1987-ben keriiltem 4t a Hidépité Vallalathoz, amely késdbb
Részvénytarsasagga alakult

A hidépitoknél elsé komoly feladatként a berettydujfalui
Berettyo-hiddal hozott dssze a sors. A szakaszosan eléretolt
feszitett vasbeton felszerkezetet kollégam vezetésével tervezte
a Miiszaki Osztaly, az eloretolasos technologidval jomagam
foglalkoztam. K&z6s munkank eredménye az lett, hogy a hid
felszerkezete 1990-ben — Magyarorszagon el6szor — betolassal
keriilt a végleges helyére.

Ett6] az idéponttdl kezdve a Hidépitd szinte sorozatban
készitette a szakaszos elbretolassal épitett hidszerkezeteket.
A 4-es 1t szolnoki déli elkeriilé atjanak kishidjai, Pécs déli

1. dbra: O

elkeriild ut hidja, Debrecen Homokkerti feliiljaré masodik
kiépitési titeme. Debrecenben a meglév6 monolit hidszerke-
zet mellé, szamtalan allomasi vagany folott kellett betolni a
masodik ag felszerkezetét. Az épitémémdk néha rombolni
is kénytelen. Az elsd liteml kiépités Petofi utcai lehajtd agat
el kellett bontani, mert keresztezte a masodik kiépitésii féag
nyomvonalat. A lehajté ag bontasat robbantassal végeztiik el.
A robbantasi munkak tervezésében is részt vettem.

A févarosban ugyancsak vasuti vaganyok felett kellett elké-
sziteni az M3 varosi bevezetd szakaszanak hidjat a ferencvarosi
pélyaudvar, €s a,.Bolyai Janos™ Katonai Foiskola teriilete felett.
Ez négy 6néllo elbretolt hidszerkezetet jelentett egy helyen.

Vasuti vaganyok eddig, mint athidalasra keriilé akadaly
jelentettek feladatot szamomra. Ideje volt ezek utan olyan
hidszerkezetet épiteni, amely hatan hordja a vasGti vaganyt.
Ez adatott meg a magyar—szlovén vasutvonal nagyrakosi
volgyhidja tervezésével. Ez a munka két volgyhidat foglalt
magaban.

Az 1. jelii volgyhid harom szakaszbol all. Egy egyenes hid-
szerkezet 704,00 m hosszlisaggal, ~14 500 t 8sszes felszerkeze-
ti tomeggel. Ezt a felszerkezetet 1,1 %-os emelkeddben kellett
eldretolni. A masodik szakasz monolit szerkezetként €piilt meg.
A harmadik szakasz atmeneti ivvel kombinalt ives vasuti palyat
hord. Az elfretolt felszerkezetet egy helyettesitd tiszta iven
gyartottuk, €s toltuk be a helyére (0,6%-os lejtéssel).

Ujabb feladatunk egy autopalya hid megtervezése volt
Letenyén, az M7-M70 elvéldsi csomopontjaban. A Hidépitd
Rt — szakitva az eddigi hagyomanyokkal — Gigynevezett ,.ext-
radosed” rendszerti hidat épitett (/. dbra). Mit jelent ez? A
cstiszo-kabelek a gerendatartd keresztmetszetébdl kilépve, egy
pilonon atvezetve fejtik ki a szerkezetre tett hatasukat.

Eza vegyes rendszer egyrészt feszitett tartd, masrészt pedig
fliggesztett gerendaszerkezet. Eles hatarvonalat nem hiizhatunk
a két rendszer kozott. Hidunknal a csuszokébel jelentds normal
erdt ad at a fotartonak, ugyanakkor az iranyt6roknél kiilsé
teherként felfelé hatd erdk keletkeznek. Ez a feszitett gerenda
igénybevételeit kedvez06 iranyban mddositja.

A statikai rendszer értelmezése és a modell felallitasa mellett
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2, abra: Alapraz

tovabbi nehézséget jelentett a szokatlan geometriai adottsdgok
figyelembe vétele.

Ahidszerkezet alapozasa 0,70 m atméréjil Franki colopokkel
késziilt. A hidfok felmendfala monolit vasbeton szerkezet. A ta-
maszvonal ferdesége 60° (2. abra). Az tttengellyel parhuzamos
szarnyfalak egy-egy hossziranyu folyosot foglalnak magukba,
amelyen keresztiil lehet beh(zni a csuszdkabeleket.

A pillér @1,30 m nyujtott keresztmetszetli oszlopait 1,15
x 1,45 m keresztmetszeti szerkezeti gerenda fogja dssze. A
tamaszvonal ferdesége itt 39,56°.

A felszerkezet teljes beallvanyozassal készitett monolit
vasbeton lemezként épiilt, maszhato takarékiiregekkel (3.
abra). A betonozas elsé {itemében az also lemeze, a hossz és
keresztbordak késziiltek el. A palyalemez zsaluzasat — kordbban
mar bevalt modszerrel — bentmarado vasbeton kéregpakettek-
kel oldottuk meg.
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A takarékiireges felszerkezet két kozbensd hossztartabol, a
két szélen 1évd perem(fo)tartokbol all. A tartok egylittdolgoza-
sat a kereszttartok, valamint az also-, és felsd lemez biztositja.
A hossz-, és a fotartékban négy — négy injektélt kabel (DSI
0,67x19) fut végig (4. dbra). A peremtartok kdzépsd szakaszan,
a tamasz feletti negativ nyomaték felvételére 2 — 2 db révid,
kiegészitd kabelt is beépitettiink (3. dbra).

5. abra: Ine

A fotartokba ezen kiviil csuszékabeleket is be kellett
épiteni. Ezek a kéabelek a nyildsok kozépsd szakaszan —
iranytorést kévetden — kilépnek a gerendabdl, és a pilonon
atvezetve jutnak vissza a masik nyilas kozépsd szakaszan a
gerendaba. A cslszokabelek a tartovégen lehorgonyoztuk le.
Atartdtengellyel parhuzamos kébelerd a fotarto teljes hosszan
figyelembe vehetd.

AVT-CMM 4x04-150 kabelek harom rétegben, rétegenként
kettesével épiiltek be a fotartokba. A kébelek egyes rétegei
egy-egy kereszttarto tengelyében 1évo iranytoronél valtanak
iranyt és jutnak fel a pilonra (6., 7. és 8. dbraj.

13



OLDALNEZET

—
(A
N
I
S 27.08 7.84 15010 540
. l T : 3 o
408 - Ty e DSt xavel | 485
! @ | = iy DSt ksbs
| B /—; j i’?; {0.8"719} i -
| ¢ — 4 sy
2 “ ! 2 1 iy I P d =
= i 1 i
i T T == NEa el
2| spas 3o 3
3
.82 7 10§10 7.23 43.44 411
e 5193 215
11424

-
—

e o

7. abra: A U

10. abra:

Aktils6 kabelekben 1év6 erdt idordl-idére ellendrizni lehet
a beépitett erdmeérd cellak segitségével. Az eredményekbdl
kovetkeztetni lehet a vasbetonszerkezet anyagainak viselkedé-
sére, azokban végbemend valtozasok iddbeni lefolyasara.

A hatbsagi engedély eldirasainak megfelelden a szerkezet
rezgésszamat is vizsgaltuk (9. dbra).

A Hidépitd Rt. 2004-ben épitette meg hazankban az elsd,
Eurépaban a negyedik fliggesztett-feszitett vasbeton hidszer-
kezetet, véllalva az wjszerliséggel jaro gondokat, problémadkat,
és az épitésre rendelkezésre allo sziik hataridot i1s. A kész
hidszerkezet megjelenését a /0. és /1. dbran 1évé fényképek
mutatjak.
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6. dbra: C

Befejezésiil szeretnék k&szonetet mondani egykori tana- eredmeényesen egyiitt dolgozhattam, akikkel jelenleg is egyiitt
raimnak, akik mind a kdzépiskolaban, mind az egyetemen dolgozom.
segitettek elindulni ezen a szép palyan. Végezetlil koszonet illeti a fib Magyar Tagozat vezetQit és a

Koszonettel tartozom kollegaimnak, akikkel palyam soran Palotas Laszl6-dij Kuratoriumat, akik megajandékoztak ezzel

a megtiszteld dijjal.

9. abra:
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Palotas Lészlé-dl’jat mkapott 2005. decémber 12-én
A VASBETON-SZILARDSAGTAN ES STATIKA NEHANY EREDMENYE

tovabb.

Kulesszavak: ~ v

1. BEVEZETES

A fib Magyar Tagozata helyesen dontott, amikor az egyesiilet
altal alapitott megtisztelé dijat Palotas Laszld professzorrol
nevezte el. E név olyan elismerés fémjelzése, amit a kitlinte-
tésben részesiilé mémok csak a legmélyebb meghatodottsaggal
fogadhat.

Amikor 2003. januarjaban, sziiletésének 100. évforduldjan
Palotas professzor alkoté életére emlékeztiink, lehetOséget
kaptam arra, hogy bemutassam, milyen sokat koszonhetek
szakmank miiszaki-tudomanyos géniuszénak. Ugy éreztem,
ezt konkréten azzal tudom kifejezni, ha felvillantok néhény
példat annak szemléltetésére, hogy eredményeim milyen
erbsen gytkereznek tanitomesteriink életmiivében. Ennek az

1. &bra: |

A Palotas Laszlo-dij elnyerése alkalmabdl a szerzd példak soraval szemlélteti, hogy munkdssaga jelentés
részben a dij névadojanak életmiivét kévette, és azt elsGsorban a feszitett vasbeton szerkezetek terén fejlesztette

irasnak a keretei az dbrak Kkorlatozasara késztetnek. Emiatt
foként az irodalmi hivatkozasokra hagyatkozom. Palotas pro-
fesszor nagyszamu szakcikket tett kozze. Ezek z6mét integrélta
konyveiben, ezért a Palotas-életmiibdl a hivatkozasokban csak
konyvek szerepelnek.

Engedtessék meg e bevezetés végén egy rovid kitérd.
Méltdo médon all a BME kertjében a Palotas szoborportré.
Biiszke vagyok arra, hogy a szoborkert étrehozasat nekem
sikertilt “kiverekednem . Az elsd szabadtéri szobor ugyanis
Mihailich Gy6z6 professzornak, Palotds Laszld mentordnak
allit emléket. Eme elsé mellszobrot kévetd tovabbi alkotdsok
helyét, igy azt a pontot is, ahova a Palotds-szobor kertilt,
Szincsak Jozsef épitész kollégaval és Laszlo Péter szobrasz-
milvésszel egylitt jeloltik ki 1977-ben.
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2. AZ OKTATO ES A KUTATO
MUNKA PELDA

Ebben a fejezetben felsoroldsszertien, a témat szinte csak
érintve igyekszem osszeallitani azokat a publikalt munkaimat,
amelyekben Palotas Laszlo munkdssagéra tamaszkodtam.
A példak jelentés részében szGveges utalas nélkiil, csupan a
[Palotds, évszam] hivatkozassal jelzem, hogy mely Palotas-
miben taldlhatdk a témaval 9sszefliggd forrasok. E kényvek
gazdagon targyaljak a vasbetonépités fundamentalis kérdéseit.
A Palotas-miivek jo alapot nydjtanak a vasbetonépités széles te-
ritletének kutatasahoz és fejlesztéséhez. A feszitett szerkezetek
miivelését az 6t kovetd nemzedékre bizta. Sokat kdszénhetek
tanacsainak, amelyek arra késztettek, hogy a feszités témaks-
rével sokat foglalkozzam.

Vasbeton-keresztmetszet képlé-
kenységtani alapon vegzett sza-
mitasa, a vasbeton rud csavarasa,
el6regyartott szerkezetek

Palotas professzor feltjitotta a szakteriilet valamennyi tantar-
gyat. E munkdja nyoman tobb jegyzet késziilt.

fgy kapott pl. helyet a vasbeton-keresztmetszet képlé-
kenységtani alapon végzett szamitasa és a vasbeton rad
csavarasa (Palotds, Tassi, 1939). Az eléregyartas is igy kertilt
a tananyagba (Palotas, Tassi, Juhasz, 1960). A tovabbiakban
eldregyartott, tébbnyire feszitett vasbeton hidgerendakkal is
foglalkoztunk (Béleskei, Tassi, 1970; Tassi, Kiralyf6ldiné,
1984; Tassi, Loyko, Kiralytsldiné, 1999; Balazs, Tassi, 1992).
Tobb més téma szerepelt elséként oktatasi anyagban az akkor
1j tervezési elvek szerint. Ennek egyik példaja az a kutatas,
amely vasbeton-szilardsagtani alapon kivanja megitélni a
szerkezetek vizsgalatara forditandd munka mennyiségének
optimumat (Pintyéke, Tassi, 1992). A vasbetonelmélet kiter-
jesztésének problémakorét vetette fel nagyszilardsagu betonok
alkalmazasa (1. dbra).

Keretek, folytatdlagos tartok, ferde-
kabeles és szabadon szerelt szerke-
zetek elmélete

A rugalmas-képlékeny allapott kereteket targyaltuk a matrix-
elmélet alkalmazasaval, a plasztikus csuklokon fellépé relativ
elfordulasok mint terhelé mozgasok figyelembe vételével
(Rozsa, Tassi, 1961) [Palotas, 1951].

Ugyanezekre az eljarasokra épiilnek a ferdekabeles hidakra
vonatkozo kutatasaink is, melyek a szerkezet elrendezése révén
nyQjtottak lehetéséget az analitikus targyalasra (Tassi, Rozsa,
2000; Tassi, Rozsa, Hunyadi, 2002, 2004).

A szabadon szerelt, ill. szabadon betonozott szerkezetek
targykorében az 1980-as években is volt olyan feladatom,
amelynek soran egytitt dolgozhattam Palotés professzor tiral.
(Haldsz, Orosz, Palotas, Tassi, Szatmari, Dalmy, 1985). E
szerkezetek elméletéhez kivantunk hozzajarulni az utdfeszitett
vasbeton, az ily modon épiil6 hidak erdjatékanak elemzéséhez
(2. abra). Ehhez a témakorhoz kozel all a rugalmas alakval-
tozas hatasa feszitett vasbeton tartoban (Tassi, 2005), és a
folytatdlagos tébbtamasza tartd erdjatéka feszités hatasara
(Tassi, Rézsa, 2005).

coaxial tendons
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Egyik klasszikus Palotas-mii [Palotas, 1953] tiszta logikaja-
ra épiil egy specialis hidszerkezet ertani megoldasa. Finit
méddszerrel végzett szamitas mellett (Tassi, 1997), a csavarasi
merevseégek figyelembe vételével, a matrixelmélet alkalmazasa
segitette a megoldast (Rdzsa, Tassi, 1998).

A tarto viselkedese kulénleges hata-
sokra (UtBteher, szallitas)

Az egyik itt idézett tanulmany feszitett vasbeton oszlopra
hato titéssel foglalkozik az elem kidolése esetén. (Balla, Tas-
si, 1964). A késébbi, masik vizsgalat soran arra torekedtiink,
hogy képet kapjunk feszitett vasbeton hidgerendak emelés és
szallitas soran tanusitott viselkedésérol (Balazs, Béres, Tassi,
1990) [Mihailich, Palotas, 1959; Palotas, 1964].

Az ismételt teher és a faradas

Foglalkoztunk periodikus profild betonacélok sajtolt cséhii-
velyes toldasanak faradaséaval kisérleti Gton (Tassi, Magyari,
1982). {Megjegyzem, hogy ennek a szerkezeti megoldasnak
a statikus teherre végzett kutatasara kisérleti és elméleti kuta-
tasokat végeztiink (Magyari, Odor, Tassi, 1981, Tassi, Rozsa,
Magyari, 1985, Tassi, Magyari, 1993)} [Palotas, 1959].

Nagyszam feszitett vasbeton vasuti alj farasztd vizsgalatat
végeztiik el (Tassi, Varga, 1991). Az ismételt teher okozta
marado alakvéltozas és a terhelési torténet hatasa is szerepelt
kisérleti-elméleti kutatasaink soraban (Tassi, Sztyepanyuk,
1981; Tassi, 1982, 1983).

A beton egységes feszliltség-nyulas
diagramja

Egyetlen analitikus fiiggvénnyel irtam le a beton fesziiltség-
nytlas osszefliggését, aminek segitségével kifejeztem a feszi-
tett tartd repesztd nyomatékat, az adott repedéstagassaghoz
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tartozé nyomatékot, a térényomatékot és mas jellemzoket
(Tassi, 1969) [Palotas, 1959, 1961).

Az egylttdolgozé lemezszelesség

Az egylittdolgozd lemezszélesség kérdését a shear-lag effektus
felfogasaban targyaltuk véges sav mddszerrel, modellkisériettel
(3. dbra) és szekrényes vasbeton hidszerkezet probaterhelése
soran (4. dbra) [Palotas, 1959].

Konzollemez erdjatéka

Konzollemezre vonatkozé tanitadsokat [Palotas, 1967] rugal-
massagtani, ill. toréselméleti megfontolasokkal sarok-konzol-
lemez esetére terjesztettiink ki (Gaspar, Tassi, 1971).

A semleges tengely hatarhelyzete

A semleges tengely hatarhelyzetének fogalmat és definicidjat
[Mihailich, Palotas, 1964] altalanositottuk feszitett vasbeton
tarto esetére (Boleskei, Tassi, 1970).

A nyirt vasbeton tarto

Sok miiben taldlkozunk a nyiras klasszikus targyalasaval [Mi-
hailich, Palotas, 1959]. Ennek alapjan all a korébbi Palotas-
kézikényvben irt fejezet (Tassi, Balazs, 1959). A Morsch-féle
modellt [Palotas, 1973] késébb kiterjesztettitk feszitett tartd
esetére, analitikus mddszert dolgoztunk ki a feszitésnek a nyirt
tarto kiilsd teher alatti szilardsagi-alakvaltozasi vizsgalatara
(Rozsa, Tassi, 1981). A feszitett vasbeton tarto nyirasi teher-
birdsanak kérdését targyaltuk, f6ként a kisérleti repedés- és
téréskép (3. dbra) tiikkrében (Karméan, Tassi, 1974). — Kisér-
leti kutatasokat végeztiink konnyti adalékkal késziilt feszitett

Tassi, 1978

5. abra: -

vasbeton tart6 ferde repedéseinek alakulasara ismételt teher
esetén (Tassi, Sztyepanyuk, 1981). — Anyiras egy specidlis, de

i8

a gyakorlatban nem egyszer eléfordulé problémajanak megis-
merésére folytattam kisérletsorozatot, éspedig kétparaméteres
teher esetére. Ez a nyirasra megrepedt, hajlitdsra igénybevett
tarto (s viszont) viselkedésének elemzésére iranyult. A kisér-
letet leird szamitas analdgia alapjan végzett finit modszerrel
késziilt (Tassi, 1978, 1982).

A ferde hajlitas

Egy ferde hajlitassal 6sszefliggd gyakorlati kérdésben éppen
Palotés professzor javaslatara végeztiink tobboldali vizsgala-
tot. (Tassi, Bddi, Strobl, 1984) [Palotas, 1967, 1973].

Magas homeérséklet hatasa vasbe-
ton szerkezetekre

Maédszert dolgoztunk ki vastag falt utdfeszitett nyomastarto
edény fesziiltségi-alakvaltozasi-repedezettségi vizsgalatara.
(Sebok, Tassi, 1971) [Palotas 1967].

A beton és az acél kdzotti kapcsolat

A beton és a betonacél kozotti kapcsolat a vasbeton alapvetd
kérdése, amivel szintén tobb aspektusban foglalkozott Palotés
professzor [Palotas, 1959, 1973].

A beton és az acél kozotti kapesolat kutatasat kiterjesztet-
tem el6feszitett tartdkra. Elméleti és kisérleti titon igazoltam
a véges hosszon vald lehorgonyzddas lehetdségét (Tassi,
1957). Elméleti kutatasok (Tassi, 1959) és laboratoriumi
kisérletek (Tassi, 1960) vittek kozelebb a kérdéskor tisztabb
attekintéséhez. Kimutattam, hogy nincs elvi ellentmondés a
lehorgonyzodas tobbféle elméleti interpretacidja (igy a Ho-
yer-effektus és a kapcsolati eré-relativ elmozdulas elvén alld
dsszefuiggése) kozott (Tassi, 1992). Eljarast dolgoztam ki arra,
hogyan lehet finit modellben megjeleniteni a betétet, valamint
a beton és a betét koz6tti kapesolatot (Tassi, 1978). A modell
felhasznalasaval irtam fel a feszitett vasbeton rad er¢jatékat,
figyelemmel a fellépd repedésekre is (6. dbra). Ennek kapcsan

kidolgoztam annak elvi megkozelitését, hogy hogyan lehet
megitélni finit modszer alkalmazasa esetén a halozat kedvezd
slirliségét (Tassi, 1978a). A feszitett rud erdjatékat kétfazisu
(beton + feszitdacél) diszkrét ridmodell felvételével elemeztiik
(Tassi, Rozsa 1978), és ezt tovabbfejlesztettiik arra az esetre
is, amelyben a nem feszitett betét is szerepet jatszik (Tassi,
Roézsa, 1986).

Kisérleti kutatasokat folytattunk a lehorgonyzodas idobeli
alakulasara. (Tassi, Erdélyi, Bodi, 1985a.b; Tassi, Sztyepa-
nyuk, 1982). Tovabbfejlesztettiik a lehorgonyzodas elméletét,
és kiterjesztettiik a feszitOpaszmakra vonatkozo vizsgalatot
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(Tassi, Erdélyi, 1984; Tassi, Erdélyi, Bodi, 1985; Tassi, Balazs,
Badi, 1988.)

A tartd alakvaltozasa

A vasbeton tart6 alakvaltozasaval t6bb Palotds-miben taldl-
kozunk [Palotas, 1967, 1973].

Feszitett tartdk rovid idejli teher okozta lehajlasanak ta-
nulmanyozasara kisérletsorozatot végeztem (Tassi, 1974). E
kisérletek tanulsagait is felhasznalva olyan k6zelitd szamitasi
modszert dolgoztunk ki, amely a berepedt tarté merevségét is
kellé megbizhatdsaggal titkrozi (Tassi, Dedk, 1979).

A pecsétnyomas kérdése és a lehor-
gonyzasi tartomany vizsgalata

A beton-vasbeton elem
részlegesen nyomott
feliilet esetén fellépd
erojatéka, az ugrassze-
| riien valtozo magassa-
gl tartovég kérdéskore
is tobbszdr tekint rank
a Palotas-miivekben
[Palotas, 1959, 1973].

SzalerOsitésti be-
ton pecsétnyomasra
veégzett vizsgalata ér-
dekes eredményekkel
egészitette ki az addigi
tapasztalatokat (Tas-
si, Magyari, Szlivka,
2002).

Az utdfeszitett tartd
ugrasszeriien véaltozd
magassagu tartdvége
erbjatékanak meghata-
rozasara kisérleti kutatast (7. dbra) és véges elem modszerrel
valo elemzést végeztiink (Tassi, Windisch, 1974.) Kiterjesz-
tettem ezeket a vizsgalatokat analogian alapulo modell segit-
ségével (8. abra). Ennek soran figyelembe vettem a vasaldst
is az e célra kidolgozott modellel, tovabba ,beépitettem” a
kisérletekbdl nyert repedésképet (Tassi. 1978).

A repedezettség targykore

A beton megrepedése. a vasbeton tartd repedezettsége Palo-
tas professzor tobb munkajanak sarkalatos fejezete [Palotas,
1967, 1973].

E téren is a feszitett tartok iranyaban igyekeztiink tovabbfej-
leszteni tanitasait. A rugalmas, berepedt hajlitott tartd szadmita-
sanak kozelitdé modszereivel, és e szamitasok megbizhatosa-
ganak kritériumaval foglalkoztunk (Tassi, Klatsmanyi, 1970).
A repedéstagassagra valo méretezéssel és a repedéstagassagra
hato paraméterekkel kapcsolatban végeztem elméleti és kisérle-
ti kutatast (Tassi, 1972, 1974). A beton és a feszitdacél kozotti
kapesolat szerepét elemzd kutatas (Tassi, 1978a) a betonban
fellépd repedések szerepére, a repedéstagassag alakuldsara is
ramutat (Tassi, 1978).

Arepedés hatasat analdgian alapulo szamitasi modell segit-
ségével is elemeztem. A modell alkalmas a vasalas, a feszités,
a beton és az acél kozotti kapesolat figyelembe vételére. A
kutatast kiterjesztettem a ferde repedések esetére is (Tassi,
1978b).
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Magasépitési vasbeton szerkezetek
fejlesztése

Palotas professzor munkatarsai lehettiink, amikor szisztemati-
kusan bevezette a magasépitési vasbeton szerkezetek témakorét
az oktatasba (Palotas, Tassi, Juhédsz, 1960). A szerkezetek
oktatasat kibovitettiik a csarnokok szélesebb korl ismerteté-
sével (Boleskei, Tassi, 1966). A témakor bovitését jelentette
csamok-fotartdk feszitett szerkezetként valo megoldasa (Tassi,
Windisch, 1973). Magasépitési feszitett vasbeton szerkezeti
elemek gyartasara és a felhasznalasukkal éplild csarnokok
tervezésére szolgalt egy széleskori kutatomunka (Sebdk, Tassi,
1971; Sebdk, Tassi, 1972: Sebdk, Tassi, Kiss, 1972; Tassi,
Sebok, 1972). Késobb foglalkoztunk a csarnokszerkezetek
optimalasaval is (Tassi, Szlivka, Farkas, 2005; Tassi, Farkas,
Szlivka, 2005).

Ve Ve 7
3. ?ﬁ\\k}(i)T'l/;{\SSALASZLO NEVE,
A bemutatott dolgozatokban sok helyen talalhat6 hivatkozas
Palotas professzor munkaira. Szelleme szinte valamennyi
tevékenységiinkben jelen van. Ez a vazlatos beszamold is azt
mutatja, hogy kb. 240 publikaciém t6bb mint harmada az 6
nyomdokaiban jar.

Munkam sok teriiletre kiterjedt, ami nem szerepel az eddig
emlitett témak kozo6tt. Mentorom sok tanitasat hasznositottam
akkor is, amikor nem az egyetemen dolgoztam. Igy azok a
mechanikai stidiumok, amelyek az 6 karunkra keriilése elétti
id6bol szarmaztak, pl. a sirlddasrol szO616 ismeretek (Mokk,
Tassi, Lanyi, 1962), valamint a szerkezetek vizsgalataval
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foglalkozé munkak, kozottiik olyanok, amelyeket még az 6
tanszékvezetdi égisze alatt kezdtiink (Tassi, Odor, 1992) a
bauxitbeton-problémaval Gsszefliggésben, amibe a kés6bbi
kiilonvalt tanszék sok munkatarsa kapcsolédott be. Gondolko-
dasanak alapelvei ott voltak a szabvanyalkotok munkajaban,
a szerkezetek megerGsitésében, hidak terveinek és megépiilt
szerkezeteinek vizsgélatiban, a nagyszamu laboratdriumi és
helyszini anyag- és szerkezetvizsgalatban, kisérleti modszerek
kidolgozasaban. Sokat jelentett szamomra, hogy ezekben a
munkakban is részt vehettem.

Sokat tanulhattam végighallgatott eldadasaibol, a mellette
t6ltott hosszii vizsganapokon. Példdja hasznos volt az oktatdsi
targy publikdcidink irasakor. Példaja is késztetett arra, hogy
foglalkozzam oktatias-mddszertani kérdésekkel (Tassi 1985).
Mérnokpedagdgiai kérdésekkel t&bb tekintetben is foglalkoz-
tunk (Tassi, Fejds, 1983; Tassi, 1987; Tassi, Pintydke, 1990,
a, b).

Palotds Laszlo faradhatatlan volt a szakmai kozéleti mun-
kaban. Felmérhetetlen annak értéke, hogy bevezette a hazai
vasbetonépitést a szakma nagy nemzetkozi csaladjaba (Tassi,
2003). P¢éid4ja a szakmai élet minden tertiletén, és azon tul is
utmutaté volt.

4. KOSZONETNYILVANITAS

Ezaton is koszonetemet fejezem ki a Palotas Laszlo-dij kura-
toriumanak. Szamomra kiilonds értékii az elismerés minthogy,
a magyar vasbetonépités klasszikusanak nevét viseli, akit még
egyetemi hallgatd koromban ismerhettem meg. Igyekeztem
az 6 szellemében dolgozni, s ennek eredményeirdl probaltam
beszamolni ebben az irasban.

Sok nehézség, gond is kisérte munkamat. Szilard alapot
adott azonban a csaladi kbrnyezet, és az a nagyobb csalad is,
amely az egyetemen, mas munkahelyeken, a magyar épit6-
ipar sok teriiletén koriilvett. Amikor 2005. december 12-én
Loykd Miklos eldterjesztésére Palotas Piroskatol és Baldzs L.
Gyorgytol atvehettem a dijat, felvazoltam azoknak a szemé-
lyiségeknek, munkatarsaknak a kiallitason is kozzétett sorat,
akikkel egyiitt dolgozhattam. Mindnyajuknak k&sz6ném az
egylittesen végzett munka Sromeét.
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SOME RESULTS IN THE THEORY OF REINFORCED
CONCRETE
Prof. Géza Tassi, D.Sc.

On the occasion that the author was awarded the Palotds-prize,
itis described that his results have the roots in grate part in the
work of Professor Palotas. The discussed subjects are the fol-
lowing: Plastic design of concrete structures, theory of frames,
theory of grids, special effects on concrete members, effect of
repeated load, uniform stress-strain diagram of concrete, the
shear-lag effect, cantilever slab, limit position of the neutral
axis, skew bending, effect of high temperature, bond between
steel and concrete, the deformation of the beam, bearing stres-
ses and the anchorage zone, cracking problems, improving of
concrete structures for buildings.

Dr. Tassi Géza (1925), okl. mémok, a miiszaki tudomany
doktora, egyetemi tanar (1976) (BME Hidak és Szerkezetek
Tanszéke), a fib Magyar Tagozata 6rokos tiszteletbeli elntke,
FIP-érmes (1992), az elsé fib kongresszus kitiintetettje (2002),
Palotas Laszlé-dijas (2005).
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FESZITESI RENDSZEREK EUROPAI MUSZAKI ALKALMASSAGI BIZONYITVANNYAL

Dr. Windisch Andor

1. ELOZMENYEK

Az Eurdpai Kozdsség egyik fontos célja a belsé piaci korlatok
megsziintetése. Killondsen érvényes ez az épitési anyagokra €s
rendszerekre. Az Eur6opa Tanacs 1988. december 21-i tilésén el-
fogadott 89/106/EWG iranyelve ( Epitési Termékek Iranyelvei
= Construction Products Directives = Bauproduktenrichtlinie)
megszabja, hogy az épitési termékekre vonatkozo6 nemzeti jogi
és igazgatasi elbirasokat Gssze kell hangolni. Ennek egyik
eszkGze a 90-es évek elején életre hivott EOTA (European

Organisation for Technical Approvals, Eurépai Szervezet M-

szaki Alkalmassagi Bizonyitvanyokhoz). Az EOTA tagjaiként

az Eurdpai K6zgsség 25 tagallama és néhany EFTA-tagéllam

Gsszesen mintegy 40, az épitési rendszerek alkalmassagat

igazold intézményét akkreditalta.

Europai Miiszaki Alkalmassagi Bizonyitvanyt (ETA: Eu-
ropean Technical Approval) az épitési rendszer/készlet/termék
(a tovabbiakban épitési termék) gyartdja, ill. forgalmazoja
kivansagara barmely EOTA-tagintézmény kiallithat. Az ETA
kiadasdhoz az épitési terméket, illetve egyes elemeit vagy
elemcsoportjait szigorti minésité vizsgalatoknak vetik ala. A
kisérleteket és azok kdvetelményeit az EOTA hatérozza meg,
ill. hagyja jova.

Egy épitési termékre vonatkozd kévetelményrendszer két-
féle képpen johet létre:

— az épitmények biztonsiga szempontjabdl kiilondsen mér-
tékado termékek esetében — az Eurdpa Tanacs dontése
alapjan

— az EOTA iranyelveket dolgoz ki (ETAG: European Technical
Agreement Guidelines)

— az épitési termék gyartodja vagy forgalmazdja kivansagara
egy EOTA-tagintézmény kikéri az Eurdpa Bizottsag véle-
meény¢t, hogy az adott épitési termék érdemes-e arra, hogy
Eurépai Miiszaki Alkalmassagi Bizonyitvanyt kapjon. Briis-
szel igenld valaszara a gyartd, ill. forgalmazo sajat koltségére
kidolgozza vagy kidolgoztatja a vizsgalati iranyelveket €s
benyujtia az EOTA-tagintézménynek, amely ezt a tobbi
tagintézménnyel egylitt megvitatja és beleegyezés utan jo-
vahagyja. Ezt a kévetelményrendszert nevezik CUAP-nak
(Common Understanding of Assessment Procedure).

A feszitési rendszerekre vonatkozoan — az Eurdpai Bizottség
1998-ban kiadott mandatuma alapjan — az EOTA kidolgozta
a kovetelményrendszert és azt ETAG 013 jelzés alatt 2002.
majus 28-an megjelentette.
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Az Eurdpa Tandcs hatdrozata alapjan 2003. februdr 28-a utdn elvileg csak olyan feszitési rendszerek
forgalmazhaték az Eurépai Kézosség tagallamaiban, amelyek Europai Miiszaki Alkalmassdgi Bizo-
nyitvdnnyal rendelkeznek. Ezt a Bizonyitvanyt az EOTA egy akkreditdlt ragintézmenye dllitja ki, mi-
utan a feszitési rendszer megfeleld és biztonsagos viselkedeését egy szigorit kisérletsorozat eredményei
igazoltdk. A kisérletek és kdvetelménveik ismertetése utdn harom Dywidag feszitési rendszervel (belsé
cstiszo-pdszmds, rudas és belsd tapado pdszmds) végzett eredményes kisérletekrdl és az alkalmassagi
bizonyitvanyaik egyes részleteirél szamolunk be.

2. AZETAG 013 MINOSITESI
IRANYELV

2.1. ALTALANOS RESZ

Egy ETA azt jelenti, hogy az épitési termék ~ megfelelden
beépitve és alkalmazva — egy gazdasdgos hasznalati iddtartam
alatt kielégiti a ra vonatkozd kovetelményeket.

Az ETAG 013 a kovetkezd feszitési rendszerekre vonat-
kozik:

*  belsd tapadasos kabelek

o belsé cstszokabelek

o kiils6 kabelek (a kabel a beton keresztmetszet kiilsé
burkolo hatarvonalan beliil halad).

Ferde kabelekre, feszitésre és fliggesztésre egyidejuen alkal-
mazott (extradosed) kdbelekre vonatkozoan mas irdnyelveket
kell alkalmazni.

A feszitési rendszerére vonatkozo ETA tulajdonosa a feszitd
kébeleihez tovabbi tulajdonsagokat/alkalmazasi tertileteket
rendelhet:

a) Qjra feszithetd (belso, kiilsd)

b) kicserélhetd (belsd, kiilso)

c) kryogén kortilmények (-165°C) mellett alkalmazhaté

d) belso tapadasos kabel mianyag gégecsében

e) betokozott kabel

f) elektromosan szigetelt kabel (3jabban a szerz6 javas-
latara az elektromosan megfigyelhetd kabel megnevezést
alkalmazzak)

g) acél ill. szvér szerkezetek feszitésére alkalmazhato
kiilso kabel

h) téglaszerkezetek feszitésére alkalmazhatd belsé vagy
kiils6 kabel

1) faszerkezetek feszitésére alkalmazhatd belsd vagy kiilsd
kébel.

ETA-val rendelkezd feszitési rendszerrel megfeszitett szer-
kezet lehet6leg a vonatkoz6 Eurocode vagy annak megfeleld
nemzeti elOiras alapjan legyen méretezve. A feszitési rendszert
az ETA tulajdonosa vagy az altala akkreditalt szakvallalat
megfelelden kiképzett dolgozoi épitsék be.

A feszitési rendszerek mindsitéséhez a rendszerrel, ill.
Gsszetevoivel a kovetkezo kotelezd és kiegészitd vizsgalatokat
kell elvégezni:




1. a mechanikus, ill. tapadasos lehorgonyzas statikus teher-
birasa

. amechanikus, ill. tapadasos lehorgonyzés faradasi teherbi-
rasa

. a mechanikus, ill. tapadasos lehorgonyzas vizsgdlata a
feszitéers atadasara

. kabelsurlodasi tényezd meghatarozasa

. kébel irdnyvaltozas legkisebb sugardanak meghatarozéasa

. alkalmazhatdsag (pl. tokéletes injektalhatdsag).
A kiegészitd vizsgalatokkal a kiegészitd tulajdonsagok

teljesitését ellendrizziik.

Az azonos lehorgonyzasi, kiilonb6zd teherbirdst feszitd-
kébeleket harom csoportba kell osztani: kis, kézép és nagy-
kapacitasi. A kis- és a kézépesoportban a vizsgdlt tulajdonsag
szempontjabdl mértékado (pl. relativ legerésebben igénybevett
lehorgonyzélemez) kabelnagysagot kell kivélasztani, ezen tul
a legnagyobb kapacitasu kabelt kell vizsgalni.
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2.2. A KOVETELMENYEK

A kotelezd vizsgalatok soran kielégitendd kovetelmények
az alabbiak. A végrehajtandd kisérletek mennyiségét az 1.
tdbldzat mutatja.

1. tablazat: A

Crarinr

elemeket (az iranyvaltoztatd elemekkel) itt is egyiitt beépitve

kell vizsgalni

» alehorgonyzas/toldas elemeinek a k&bel névleges torési ter-
he 65%-4nak megfeleld felso teher alkalmazasa mellett 80
N/mm? fesziiltségvaltozast 2 millidszor kell elviselniiik

= eterhelés soran a feszitéacél-keresztmetszet legfeljebb 5%-a
szakadhat el.

A mechanikus lehorgonyzas vizsgdlata a feszitéerd dtadd-

sdra:

¢ a terhelés soran legaldbb tiz teherciklust kell alkalmazni a
kabel névleges torési terhének 80%-a és 12%-a kdzott

= arepedések legnagyobb tagassaga a kébel névleges torési
terhének 80%-a hatasara legfeljebb 0,15 mm lehet

» arepedések legnagyobb tagassaga a kabel névleges torési
terhének 12%-a hatdsara az utolso teherismétléskor legfel-
jebb 0,15 mm lehet

* a repedések legnagyobb tdgassdga a kdbel névleges t6rd
terhének 80%-a hatasara az utolsé terherismétléskor leg-
feljebb 0,25 mm lehet

* a hossz-€és keresztiranyt alakvaltozasok stabilizaldédjanak
a teherismeétlések soran

* a repedéstagassagok stabilizdlodjanak a teherismétlések
soran

*a lehorgonyzas teherbirdsa leg-

Feszitkabel kapacitisa Kisérletek alabb a i{ébel névleges tord terhé-

Vizsgdlat fajtaja kicsi kozepes | legnagyobb 62?21?51211 nek 110%-a legyen. :
— S5ES A probatest altaldnos kialaki-
Statikus teherbiras 2 1 2 3 tasat az /. dbra mutatja. A pré-
batest ,,alsd™ felében legfeljebb
Faradasi teherbiras ! ! 2 4 50 kg/m?® vasalas helyezhett el.
A probatest felsd, a mechanikus
FeszitGerS ataddsa a betonra a | 1 s 4 lehorgonyzas kérnyéki felében
legkisebb aktudlis betonszilardsagnal elhelyezett vasalasnak az 50 kg/m?
“alap”-vasaldst meghaladd részét
FeszitSerd atadasa a betonra | | 5 4 az alkalmassagi bizonyitvanyban
a legnagyobb aktualis betonszilardsagnal - mint a lehorgonyzas részét kell

megadni.

. A mechanikus, ill. tapaddsos lehorgonyzds statikus te-
herbirdsa.

A feszitdacél lehorgonyzdasara valamint toldéséra szolgald
elemeket (az iranyvaltoztato elemekkel egyiitt) kell vizsgélni:
* a kabel lehorgonyzasanak valamint toldasanak statikus

teherbirasa ne legyen kisebb, mint a kabel aktuélis szaki-
téerejének 95%-a és a névleges szakitoerejének 95%-a
» afeszitdacél szabad (lehorgonyzason kiviili) szakaszan mért
nytlasa a maximalis terhelés alatt legaldbb 2% legyen
* atOnkremenetel a feszitbacél szakadasa miatt kévetkezzen
be; a lehorgonyzas/toldas Gsszetevoi (ék, lehorgonyzo
lemez, lehorgonyzo6 anya stb.) nem okozhatjak a tonkre-
menetelt

« a lehorgonyzas/toldas Osszetevéi (ék, lehorgonyzd lemez,
lehorgonyzo anya stb.) a térés utan csak olyan mértéki
képlékeny (maradd) alakvaltozast mutathatnak, ami a le-
horgonyzas megbizhato viselkedését valdszintsitik

* a lehorgonyzd/toldo elemek és a feszitdacél ill. annak ele-
mei (pl. a ék-szegmensek, a maghuzal és a széis6 huzalok)
kozotti relativ elmozdulasoknak a kébel névleges torési
terhe 80%-4nak megfelel terhelésnél az els6 30 perc alatt
stabilizalédnia kell.

A mechanikus, ill. tapaddsos lehorgonyzds faraddsi te-

herbirdsa.
A feszitacél lehorgonyzasara valamint tolddsara szolgald

o 2005/1

A surloddsi tényez6 meghatdrozdsa:

A fém-, ill. milanyag gégecso és a feszitdacél kozotti surio-
dasi tényez6t nem kell kiilén vizsgalni, ha a gégecsévek és a
feszitbacél a vonatkozé szabvanyoknak szerintiek. A gégecso-
vek kiilonbdzd megtamasztasi viszonyaibol szarmazd véletlen
irdnyvaltozas mértékét (k tényez0) a tapasztalat alapjan kell
meghatérozni.

A feszitépuskaban fellépo surlodasi veszteségeket altalaban
a kalibralasnal vessziik figyelembe. A lehorgonyzésban fellép6
strlodasi veszteségeket kisérletekkel kell meghatarozni.

3. DYWIDAG FESZI'T,ESI RENDSZE-
REK EUROPAI MUSZAKI ALKAL-
MASSAGI BIZONYITVANNYAL

3.1. BEVEZETES

Németorszagban a kiilonbozo feszitési rendszereket — igy
a DYWIDAG rendszereket is — kezdett6l fogva csak
miszaki alkalmassdgi bizonyitvany megszerzése utan
alkalmazhattuk. A mindsitéshez sziikséges vizsgalatokat
elébb a német Institut fiir Bautechnik, majd a FIP eléira-
sai alapjan végezték. Mas orszdgok (igy Franciaorszag,
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1. dbra: A

RSN S

Svédorszag stb.) is csak az orszagban hivatalosan engedé-
lyezett feszitési rendszerek alkalmazasat engedték meg. Az
1. fejezetben leirt el6zmények utén a legtébb ismert feszitési
rendszer forgalmazoja nekilatott az ETA megszerzésének.

3.2. SUSPA-DSI BELSO CSUSZO-
KABELES FESZITESI RENDSZER
(ETA 03-0036)

A2004. aprilis 1-jén életbe Iéptetett ETA 03-0036 volt egyalta-
lan az els6 eurdpai alkalmasségi bizonyitvany feszitési rendsze-
rekre. A kabelek 1-5 db 150 mm? kereszmetszeti teriilett (0,627
névleges atmérojl), Y 186087, valamint Y 177087 szilardsagi
osztalyn, viasszal t6lt6tt, egyedi miianyag bevonatos paszmak-
bol allnak. Az ETA letdltheté a www.dywidag-systems.com
honlaprol német és angol nyelven.
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3.3. A DYWIDAG-RUDAS FESZITESI
RENDSZER (ETA 05-0123)

Az ETA megszerzésének ideje véletlenil]l egybe esett a rud
gyartasi technologidjanak megvaltozasaval. A tanulményaink-
bol ismert St 835/1030 és St 1080/1230 szilardsagi osztalyl
DYWIDAG csavarhatd bordas feszitérudak (@ 26,5, 32 és
36 mm) helyett a gyarto cég a Dywidag Tempocore eljarassal
(hengerlési hébol hokezelt), eldnydjtott és megeresztett O
26.5. 32, 36 és 40 mm rudakat szallit a jovoben. Kiilon kihivast
jelentett a feszitési rendszer fejlesztdinek az ismert gdmbsiiveg-
fejti lehorgonyzoanya kialakitasa a 40 mm atmérdji ridhoz
igy, hogy az kielégitse a faradasi kisérlet kovetelményeit.
A 2.a dbran a faradasi kisérlet attekintd képe, a 2.5 dbran a
toldohiively lathato a relativ elmozdulasok mérésére szolgalod
berendezésekkel.

2.b abra:

Az ETA bels6 tapadérudas, belsé cstszérudas és kiilso rudas
feszitGkabeleket tartalmaz. A lehorgonyzd anyak négyzetes.
ill. négyszogletes tdmor vagy kovécsolt, in. QR-lehorgonyzo
lemezeken keresztiil adjak at az erdt a szerkezet betonjara. A
3. dbrabelsé tapadorudas feszitdkabel lehorgonyzasat mutatja
az injektalosapkaval.




3. abra: A

A teheratadasi kisérleteket két aktualis betonszilardsaggal
végeztiik. A lehorgonyzas szel-, ill. tengelytavolsaga, valamint
akiegészitd vasalas helyzete meghatarozdsanal mind a bizton-
sag, mind a gazdasagossag kovetelményeit maximalisan ki
kell elégiteni. Itt kiilon meg kell emliteni, hogy a lehorgonyzé
lemez alatt alkalmazandé kiegészitd vasalds meghatdrozasara
barmely racsos tarté modell (mint annyiszor) csak hamis ered-
ményt szolgaltathat.

A kiegészité vasalasnak harom feladata van:

» a lehorgonyzd lemez alatt igen nagy betonnyomofe-
sziiltségek lépnek fel: e helyen a kengyelek a betonban
haromtengelyil fesziiltségallapot felléptét teszik lehetéve.
Itt megfeleld modellel szamitasba kell venni a kérnyezé
beton altal eldidézett haromtengelyl fesziiltségéllapotot
is: a lehorgonyzas kelléen nagy szél- ill. tengelytavolsaga
ill. a lehorgonyzo lemez alatti korlatozott betonfesziiltség
esetén a kiegészitd vasalas e részére nincs sziikség

* a teherbevezetés mentén a felhasadasi zonaban fellépd
keresztiranyl huzoerdket veszi fel

* az Osszeférhetdségi feltétel kovetkeztében az un. beékeld-
dési zénaban, a lehorgonyzé lemez koril fellépd huzderdk
felvétele.

Mindharom esetben szerepet jatszanak a betonméretek és
a racsos tartd modellek nem vezetnek se gazdasagos, se meg-
bizhato eredményre.

Az ETA a bels6 csuszorudas és kiilso rudas feszit6kabelek-
hez kiilonbozd, a gyakorlatban jol alkalmazhato korréziové-
delmi megoldasokat tartalmaz. Rovid kabelekhez sima feszito-
rudakat vesziink, a rid mindkét végére hidegen finommenetet
mangorolnak, erre keriil a lehorgonyzd anya.

Ez az ETA is let6lthetd a www.dywidag-systems.com hon-
laprél német €s angol nyelven.

3.4. DYWIDAG BELSO TAPADASOS
KABELEK PASZMAKKAL
(ETA 06-0022)

Az ETA mind 140 mm? (0.6”), mind 150 mm? (0,627) ke-
reszmetszeti teriiletll (névleges atmérdjii), Y 1860S7, valamint
Y 1770S7 szilardsagi osztalyl paszmakra vonatkozik. 3~3
paszmabdl alld kabelekhez egy tomor lemezes (Typ ED), az
5-37 paszmas kabelekhez egy multi-teheratadd-feliiletes 6ntott
vas lehorogonyzo elem (Typ MA) alkalmazhaté. 537 pasz-
mas kabelekhez egy fix toldo lehorgonyzas (Typ R) szintén
rendelkezésre all.

Az ETAG 013 szerinti vizsgalatokat a 9, 19 és 37 paszmas
lehorgonyzé- és toldo elemekkel kellett végrehajtani. A statikus
¢s a faraszto vizsgalatok elvi elrendezése a 4. dbrdn lathatd. A
faraszto kisérleteknél az ETAG 013 megengedi, hogy a kisérle-
teta 12-nél tobb paszmas kabelek esetében cstkkentett szamu
paszmaval hajtsuk végre. Mindenesetre a kisérletbe az 6sszes
legnagyobb irdnytorésli paszmat be kell épiteni. A 4. dbra a
19 paszmas feszitokabel farasztasi kisérleti elrendezésének
részlete lathaté a fix toldd lehorgonyzassal és a csatlakozd
milanyag atmeneti gégecsovekkel. Killonodsen igényes volt a
37 paszmas kabel farasztd kisérlete, ahol a vizszintes terheld
berendezésben 18 db, 3-3 m hosszl paszman a 110 kg témegi
tolddelem a 2 millio teherismétlés soran szabadon fligg6tt/len-
gett. Ez az igénybevételi mod joval “szigoribb™ annal, mint
ami a feszitkabel tervszerl alkalmazasa soran felléphet.

A teheratadasi vizsgalatot 23 N/mm? és 42 N/mm?* aktudlis
hengerszilardsaga betonnal hajtottuk végre.
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A kiegészitd vasalas egy spiralisbol és kengyelekbdl all. A
kiegészitd vasalds megtervezésére itt is érvényes. amit a 3.3
fejezetben mondtunk. Az 5. dbra a 37 paszmas kabel teher-
atadasi kisérletét mutatja. A nagysagrendek érzékeltetésére
emlékeztetiink arra, hogy ebben az esetben egy eredményes
kisérlet végén a toréerd legalabb 11.500 kN nagysagu.

Ez az ETA is let6lthetd a www.dywidag-systems.com hon-
laprol német és angol nyelven.

4. A CEN WORKSHOP
AGREEMENT

Az ETAG 013 kidolgozoi vilagosan lattak, hogy a feszitési
rendszer kifogastalan miikodéséhez elengedhetetlen az, hogy
a rendszert megfeleléen kiképzett szakemberek €pitsék be a
szerkezetekbe. Ez a CWA, azaz CEN munkabizottsdgi meg-
egyezés nem egy hivatalos ET vagy EOTA dokumentum, de a
kidolgozoi — a tagéllamok alkalmassagi bizonyitvanyok kialli-
tasara jogosult intézményel, Magyarorszagon az EMI — egyet
ertettek azzal, hogy az eldirasait nemzeti szinten bevezetik.

A CWA a kovetkezd témakkal kapcsolatban ad iranymu-
tatast.

4.1. A EESZIITC”) SPECIALISTA
VALLALAT FELADATAI

A specialista vallalat feladatai a kovetkezok:

o elokésziti és végrehajtja a feszitési rendszer megfeleld
alkalmazasat az adott specifikdcidonak megfelelden

= ehhez egy. az adott szerkezetre/alkalmazasra kozvetlentl
vonatkozo mindségbiztositasi tervet dolgoz ki

= azonnal reagdl minden — a feszitésbol szarmazo, ill. azt
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befolyasolo —eldre nem latott eseményre és megfeleld, biz-
tonsagos javaslatokat tesz a hibak/problémak elharitasara

» csak megfelelden képzett szakembereket alkalmaz a hely-
szinen

 ezeket a szakembereket rendszeresen tovabbképzi

» afeszitbacélt és a feszitési rendszer tobbi dsszetevoit szak-
szeriien csomagolja, szallitja és tarolja

o aszerelést, feszitést, kiinjektalast az ETA, valamint az ETA
tulajdonosa eldirasai szerint hajtja végre.

4.2. AFESZITO SPECIALISTA
VALLALAT MEGKOVETELT
KEPESSEGEI

A specialista vallalat miszaki és logisztikai szakembereinek
megfeleld tapasztalattal kell rendelkeznitik. Az épitési hely-
szinen a felelds iranyitd legaldbb 6t, a szerelést kdzvetlen
iranyito személy legalabb hérom éves idevagd gyakorlattal
rendelkezzen. A vallalat megfelel6 és hatékony mindségbiz-
tositasi rendszert alkalmazzon. Az irdnyito és a végrehajtd
személyzet egy elére meghatarozott terv szerint rendszeres
tovabbképzésben részestiljon.

5. CE-JEL

A CE a francia ,,Communautés Européennes” azaz Eurdpai
Kozosségek kifejezés roviditése. Alkalmazasat a CPD irta el
1993-ban. A CE-jel azt mutatja, hogy a termék megfelel a vo-
natkozo europai eldirasoknak. It kiiléndsen hangsulyozzak az
alapveto biztonsdgtechnikai, higiéniai, stb. kovetelményeket.

A CE-jellel aterméket annak gyartdja, ill. forgalombahozdja
latja el. A jel alkalmazasanak feltétele, hogy a termék megfe-
leljen az 6sszes vonatkozo kdvetelménynek, valamint, hogy a
termeék mindségét egy fliggetlen, akkreditélt vizsgalo intézet
rendszeresen ellenérzi.

6. OSSZEFOGLALAS

Palotas Laszlo professzor a Feszitett vasbeton szerkezetek targy
bevezetd eldadasaban egy kedves példazattal hangstlyozta ki
a feszitési rendszerek megfeleld viselkedésének fontossagat.
JJegyezzék meg, hogy a vasbetonban a beton, a vasalas és
a Gondviselés egyarant milkédnek, hatékonyak; a feszitett
vasbeton szerkezetben egyediil a feszitéerd.”

Az Eurdpa Tanacs és az épitési termeékek hatékonysagaért
felelds hivatalos szervek hasonld szellemben alkottak meg a
feszitési rendszerek eurdpai miszaki alkalmassagi bizonyit-
vanya kévetelményrendszerét (ETAG 013).

A DYWIDAG-Systems International GmbH szerezte meg
az elsd alkalmassagi bizonyitvanyt. Eddig harom DY WIDAG
feszitési rendszerre vonatkozd alkalmassagi bizonyitvany
keriilt kibocsatésra.

A feszitési rendszert megfelelden kiképzett szakemberek
épitsék be a szerkezetekbe. Ennek biztositdsara dolgoztak kia
CEN Workshop Agreementet (CWA), melyet az eurdpai tagal-
lamok épitési hatdsagai nemzeti hatdskérben vezetnek be.

7. HIVATKOZASOK

CPD:  Directive relating to construction products. Council Directive of
21 December 1988 on the approximation of laws, regulations and ad-
ministrative provisions of the Member States relating to construction
products (89/106/EEC) taking account of the modified provisions
(93/68/EEC).

ETAG 013 Guideline for European Technical Approval of Post-Tensioning
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Kits for Prestressing of Structures (These are commonly called Post-
Tensioning Systems). EOTA, Briissel, 2002

CWA 14646:2003 CEN WORKSHOP AGREEMENT: Requiremens for
the installation of post-tensioning kits for prestressing of structures and
qualification of the specialist company and its personnel. CEN, Briissel,
January 2003

ETA-03/0036: SUSPA/DSI — Monolitzenspannverfahren ohne Verbund
mit 1 bis 5 Monotlitzen. Osterreichisches Institut fiir Bautechnik, Wien,
01.04.2004, OIB-250-001/01-093, pp. 33

ETA-05/0123: DYWIDAG — Stabspannverfahren. Osterreichisches Institut fiir
Bautechnik, Wien, 19.09.2005, OIB-250-001/02-096, pp. 60

ETA-06/0022: DYWIDAG ~ Litzenspannverfahren mit nachtréglichem Ver-
bund. Deutsches Institut fiir Bautechnik, Berlin, 12.01.2006.

Dr. Windisch Andor, PhD (1942) a miszaki tudomdnyok kandida-
tusa, muszaki igazgatdé DYWIDAG-Systems International GmbH,
Miinchen, Németorszdg. Kitiintetéses szerkezetépitd mémdoki dip-
loma a BME-n 1965-ben. 1983-ig adjunktus a BME Vasbetonszer-
kezetek Tanszékén. Okleveles mémdok-matematikus szakmérnok.
1975: miszaki doktor, 1993: a miiszaki tudomanyok kandidatusa
(PhD). 1984-87: tudomanyos munkatérs a Stuttgarti Egyetem Epi-
téanyagok Tanszékén. 1994-ig a DYWIDAG Kutatasi-Fejlesztési
Féosztalya, majd a DY WIDAG-Systems International GmbH (DSI)
Miszaki Osztaly vezet6 munkatarsa, 2002-2005 a feszitési €s vasa-
lasi rendszerekeért felelds. 2006: eurdpai miszaki igazgato. F6 kuta-
tasi tertilete a vasbeton szerkezetek elméletének kérdései. 2005-ben
Palotas Laszl6-dij.

A GYORI SZECHENY! ISTVAN EGYETEM

BAROSS GABOR EPITESI ES KOZLEKEDES! INTEZET
SZERKEZETEPITESI TANSZEKE 2006. OKTOBER 26-27-EN
MERNOKSZEIZMOLOGIAI KONFERENCIAT RENDEZ.

A konferencia témadja: biztonsag fogalma, eldrejelzés, foldrengéskockazat, veszélyeztetettség, szerkezeti
kialakitas, épiiletek sériilékenysége, modellezés, méretezés, megerdsités, tanulsdgok és katasztrofa elleni

védekezés.

Részvételi dij 25 000 Ft, mely magéaba foglalja a konferencia kiadvényan kiviil, a esiitortoki kozos ebédet,

a konferencia sziineteiben haromszori kavét és tiditot.

Akonferencian az eldadasok bemutatasa mellett szakmai bemutatdkat szerveziink. Az elfogadott dolgozatok
szerzOdinek szerkesztési tmutatot kiildiink. A dolgozatokat szerkesztve, nyomda készen kérjiik a szerzoktol.
Az elbadassal jelentkezok 100-130 szavas rovid kivonatot kiildjenek.

Jelentkezési hatarido dolgozat kivonattal:

Elfogadas, szerkesztési titmutato:
Dolgozatok bekiildési hatarideje
Részvételi jelentkezés:

Szamlat kiildiink:

Befizetési hataridd:

JELENTIKEZES:

2006. 05. 30
2006. 06. 30
2006. 09. 10
2006. 09. 10
2006. 09. 30
2006. 10. 15

levélben: Dr. Kegyes Csaba, Széchenyi Istvan Egyetem, 9026 Gyor, Egyetem tér 1.
e-mailen: Dr. Kegyes Csaba (kegyescs@sze.hu)

Miiller Anik6 (mullera@sze.hu)
telefon:

Feketené Bezselics Ilona 36-96-613633 (Tanszek)

fax: 36-96-613635 (Tanszék)

A szervezd bizottsag nevében:

Dr. Kegyes Csaba
egyetemi docens
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DR. DEAK GYORGY 80 EVES

Gyermekkorat Pécsett t6it6tte. 1950-ben szerzett
diplomat a BME Epitészmémoki Karan.Utdna
aspiransként a Moszkvai Epitéipari Egyetem
(MISZI) Vasbetonszerkezeti Tanszékére kertilt,
| de kisérleteit a NIZSB A. A. Gvozgyev vezette
laboratoriumban végezte. 1954-ben kandidatusként hazatérve
az ETI laboratériuméba keriilt tudomanyos munkatarsként.
1958-t0l docensként dolgozott az Egyetem Szilardsagtani €s
Tartoszerkezeti Tanszékén. Kozben 1963-68-ig az Epitc’jipari
Min6ségvizsgald Intézet (EMI) igazgatdja volt. 1968-91-ig —
négyéves megszakitassal — vezette a Tanszéket. Két négyéves
idészakban az Epitészméraoki Kar dékanjaként is miiksdstt.

Fobb kutatasi teriiletei: betonacélok €és feszitdbetétek, vasbe-
ton és feszitett vasbeton szerkezetek, tartoszerkezetek hasznal-
hatésaga: alakvaltozasok és repedések, vasbeton szerkezetek
tizallosaga, teherhordd livegszerkezetek. Kutatéasi eredményeit

nagyszamu, részben tarsszerzokkel készitett kdzleményben,
zarjelentésekben, szakvéleményekben rogzitette. Koziilitk 14
idegen nyelvil. Kozremiikodott a hazai tartoszerkezeti elbirasok
fejlesztésében, a nemzetkdzi eldirasok hazai adaptalasaban.
Részt vett a RILEM, CIB, CEB, FIP, fib. a KGST Epitési
Allandé Bizottsdga munkajiban.

Oktatdsi tevékenysége foleg a vasbeton szerkezetek, a
tartoszerkezetek hasznalhatosaga témakorének egyetemi és
szakmérnoki eldadasara, komplex és diplomatervek konzul-
tacidjara irdnyult.16 sikeres tudomanyos didkkori dolgozat, 6t
kandidatusi és harom egyetemi doktori disszertacio kidolgoza-
saban miikddott kdzre vezetként, ill. konzulensként.

Nyugdijazasa 6ta professor emeritusi mindségben vesz részt
a Tanszék oktatoi és tudomanyos tevékenységében.

A fib Magyar Tagozata tovabbi jé egészséget kivan mun-
kajahoz.

KOVACS ZSOLT 65 EVES

Kovéacs Zsolt 1941. marcius 28-an sziiletett
Budapesten. Diplomajat 1964-ben szerezte az
Epitdipari és Kozlekedési Miiszaki Egyetem
Mérnoki Karan. Vasbetonépitési szakmérnoki
oklevelet kapott a Budapesti Mfiszaki Egyete-
men 1969-ben. Mérnoki tevékenységét 1964-ben kezdte az
Ut-, Vasittervezé Vallalatnal. Kezdetben tervezdmémoki és
1976-t6l iranyitotervezdként dolgozott a hidirodan. 1936-
1987 kozott szakosztalyvezetd, 1987-1997 kozott a beosztasa
osztalyvezetO-helyettes. Jelenlegi beosztasa az Uvaterv Rt-nél
hidszakagi igazgato.

Palyafutdsa soran a hidtervezés kiilé6nb6zé teriiletein
szerzett tapasztalatokat. Tevékenysége gerincét kezdetben
elsdsorban vasbeton és feszitett beton szerkezetek tervezési
feladatai képezték. A hidirodan végzett tobb mint negyven
éves sokoldali szakmai munkaja soran az Gjszeri megoldasok
¢és szerkezetek kidolgozasaban részt vett, illetve azok egyik
kezdeményezdje volt. A hidtervezés mellett szivesen vallalt
helyszini miivezetést is.

Tevékenyen kozremiikodott a korszerli hidépitési tech-
nologiak bevezetésében. Egyik iranyitd tervezdje volt tobb
hazai, konzolosan, csiisz6 zsaluzattal épitett feszitett vasbeton
hidnak: gy6ri Kis Duna-hid, csongradi Tisza-hid. Részt vett a
statikai szamitasok kidolgozasaban és az épitéshez sziikséges
berendezések beszerzésének eldkészitésében is.

Masik nagy szakteriilete a szakaszos eldretolassal épiild
feszitett vasbeton hidak. Felel6s tervezdje volt az M1 autdpélya
ilyen technologidval épiilt Raba-hidjanak és a szolnoki Holt
Tisza-hidnak. A szabadbetonozas és a szakaszos eldretoldsi
technologia egy miitargyon beliili egyiittes alkalmazasdban
vezetd szerepet tolt6tt be a szolnoki Szent Istvan hid terve-
zéséneél.

Kézremiikodstt az MO autdpalya Soroksari Dunaag-hid, a
cigandi Tisza-hid és szamos autdpalya miitargy tervezésében.
Felelds tervezdje volt az Arpad-hid kozépsé szerkezet feluji-
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tasanak. Az elmualt években Magyarorszagon épiilt két nagy
folyami hid fotervezését végezte.

Az M3 autdpalya Tisza-hid gszvér felszerkezetének harom-
nyilasu folytaldlagos acél f6tartdi a parton teljesen §sszeszerel-
ve késziiltek. Javaslatara a két fétartd acélszerkezetet gbrgékdn
mozgatva, majd szd-szereld allvanyok segitségével egybdl a
pillérekre lehetett helyezni. Az ilyen tipusi szerkezeteknél ezt
a megoldast eldszor alkalmaztak a magyar hidépitésben.

A szerkezet szokatlan konstrukcios kialakitasa a korabban
épiilt hidakhoz képest szdmos 1j feladat megoldasét igényelte
a tervezés €s a statikai szamitas terén.

A legnagyobb szakmai kihivast jelentette szamara a 2003.
juniusban atadott M9 autdut szekszardi Duna-hidja terve-
zésének el6készitd munkdja, tendertervének elkészitése, a
fotervezdi tevékenység és a helyszini milvezetések.

Fotervezésében késziiltek az alapozas, pillérek, artéri hidak,
csatlakozé csomédponti részletek. A munka eredményeként
sikeriilt egységes megjelenésii, esztétikus kialakitasa, a kor-
nyezetbe harmonikusan illeszked6 miitargyat 1étrehozni.

Munkadja soran t6bb szolgalati szabadalom tarsszerzdje
volt.

A Mérnoki Kamara Hidasz szakosztily elndkségében
tevékenyen részt vesz. Tagja a KTE-nek és a fib Magyar
Tagozatanak.

El6adasokat tartott a hidmémoki konferenciakon, publikalt
a Mélyépitéstudomanyi Szemiében és a Mdszaki tervezés
ETK kiadvanyban.

Atervezésben szerzett tapasztalatok alapjan észrevételeivel
igyekezett tAmogatni a Kozuti Hidszabalyzat szerkesztéinek
munkajat.

40 éves szakmai munkdssdga elismeréseként a Magyar
Koztarsasagi Erdemrend allami kitiintetést kapta.

A fib Magyar Tagozata tovabbi j6 egészséget kivan mun-
kajahoz.




The latest fib bulletin, number 33, “Durability of post-
tensioning tendons”, is now available for purchase from the
fib secretariat.

Bulletin 33 addresses the specifics for prestressed conc-
rete structures in terms of service life: the durability of post-
tensioning tendons. This is clearly dependent on the durability
of the materials used and their installation, but certain design
concept specifics are also of major importance, for example the
post-tensioning layout and layers of protection such as concrete
cover, and materials selected according to the aggressivity
of the environment. In fact, it is well known that sustainabi-
lity principles guide engineers from the very beginning and
through the design, construction and the service life of a struc-
ture. Decisions made during the conceptual and design stages
have the largest influence on the durability and sustainability
of post-tensioning tendons.

fib bulletin 33 was prepared by Working Party 5.4.2,
Durability specifics for prestressed concrete structures, in
collaboration with fib Commission 9, Reinforcing and pre-
stressing materials and systems. A preliminary version served
as the basic document for the second workshop on “Durability
of post-tensioning tendons”, held on 11-12 October 2004 in

Zurich. Following the workshop, bulletin 33 was revised to
include the agreed results.

It should be noted that bulletin 33 does not repeat topics
that have been addressed in other fib bulletins and that are
common for both reinforced concrete and prestressed concrete
structures. Pre-tensioning, which is used extensively in the
precast industry, is also not addressed, although conclusions
and recommendations given in this bulletin may, in many cases,
also be applicable.

Pages: 76

Price: CHF 100 (non-member price), including surface
mail.

ISBN 2-88394-073-8

To order this bulletin, use the order form at www.fib-interna-
tional.org/publications/order/.

fédération internationale du béton (fib)
International Federation for Structural Concrete
Case Postale 88, 1015 Lausanne, Switzerland
Phone: +41 21 693 2747, Fax: +41 21 693 6245
fib@epfl.ch, www.fib-international.org
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MAY 2007

Abstracts are now being accepted for next year’s fib sympo-
sium, on the theme: “Concrete Structures — Stimulators of
Development”. The symposium will take place from 20-23
May 2007, in Dubrovnik, Croatia. It will address the following
topics, which were identified as playing important roles in
fostering regional and national development and prosperity:

1. Concrete structures connecting mainland and islands
2. Concrete structures in energy production

3. New materials

4. Analysis

5. Durability

The deadline to submit an abstract of 200-300 words rele-
vant to one of the above topics is 30 June 2006. Notification
of acceptance will be made by 30 September 2006; accepted
authors will then have until 31 January 2007 to provide their
full papers for publication in the symposium proceedings.

A commercial exhibition will be held in parallel with the
symposium at the same venue, offering an ideal opportunity
for companies to display their products and services.

Dubrovnik is situated in southern Croatia, on the coast of
the Adriatic Sea, an area known for its great natural beauty,
warm Mediterranean climate and historic charm. Tours and
excursions in and around Dubrovnik will be organised for
accompanying persons during the symposium.

Contact information:

Jib Croatian Member Group

Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb, Croatia
Tel.: +385-1-46-39-329

Fax: +385-1-61-25-100

e-mail: fib-dubrovnik-2007@igh.hr
www.igh.hr/fig-dubrovnik-2007
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A betontechnologia jelentésége nagyon megnovekedett az
elmdlt idészakban egyrészt a betonnal szembeni fokozott el-
varasok (pl. nagy szilardsag, tartossag, veszélyes hulladékok
tarolasa, stb.) miatt, masrészt a specialis igényeket kielégitd
betonok megjelenése, harmadrészt az europai szabvanyok
megjelenése miatt. Ennek megfelelden a betontechnologia
oriasi érdeklodésre tart szamot. A diplomaval zaruld Betontech-
noldgia Szakmémoki Tanfolyam megszervezése révén a BME
Epitdanyagok és Mérndkgeologia Tanszék a betontechnoldgia
korébe tartozd legljabb ismeretek atadasaval kivanja segiteni
a praktizald kollégakat. Sajat, jo! felfogott érdekében minden
cégnek kell legyen jo betontechnoldgusa.

Atanfolyamra vald felvételhez egyetemi vagy foiskolai vég-
zettség sziikséges. Az egyetemi végzettségliek szakmeémoki, a
foiskolai végzettségliek pedig foiskolai szakmérnoki oklevelet
kapnak a sikeres allamvizsga alapjan. (Azok szamara, akik
nem miiszaki egyetemi oklevéllel jelentkeznek a tanfolyamra,
kiilonbdzeti vizsga is eldirhatd.)

A tanfolyam célja, hogy a résztvevok megszerezzék a leg-
frissebb betontechnoldgial ismereteket. A tanfolyam soran a
hallgat6 elmélyedhet a betontechnoldgiai modszereken kiviil
a specialis tulajdonsagd betonok témakérben, a betonalkotdk
anyagtani kérdéseiben, épitéanyagok ujrahasznositasaban,
komyezetvédelmi kérdésekben, a betonstruktira elemzésében
¢és annak hatasaban a tartéssagra, a diagnosztika nyujtotta
lehetdségekben, aminek eredményei megfeleld javitasi vagy
megerOsitési mad kivalasztasat teszik lehetove, a mély és
magasépitési szerkezetek betontechnologiai szempontbol
jelentds tervezési és kivitelezési kérdéseiben, a betongyartas
és eléregyartas kérdéseiben, a mindségiranyitds és mindségbiz-
tositas modszereiben és attekintést kapnak a vasbetonépitésben
megjelent legijabb anyagokrol. Mindezeket jogi, gazdasagi és
vezetéselméleti kérdések egészitik ki.

A 4+1 féléves képzés levelezd rendszerben folyik féléven-
ként 3-3 konferenciahéten, igy a jeldltnek a teljes képzés alatt
csupan 12 hétig kell tavol lennie a munkahelyét6l (hétf6 de.
107-t61 cstitortok 16%-ig), és az utolsd félévben diplomamun-
kat kell készitenie.

Jelentkezését ezen lap visszakiildésével is fogadjuk a (1)
463-3450 faxszamon, ill. Santa Gyuldné tanfolyam adminiszt-
rator varja érdeklddését a (1) 463-4068 telefonszamon vagy a
titkars@eik.bme.hu e-mail-en.

[ Jelentkezem a 2007. februarjaban indulé Betontechnoldgia
Szakmémoki Tanfolyamra.

[J Tovabbi informaciokat kérek a 2007. februdrjaban induld
Betontechnolégia Szakmérnaki Tanfolyamrol.

Jelentkezd olvashato Neve: .o
CGNEVT (it
DATUIM et

Telefon: oo Fax: e,




International Conference on Bridges
2006. 05. 21-24. Dubrovnik, Croatia

web: www.secon.hr

org. tel: +385 1 46 393 29

e-mail: secon@grad.hr

Alagut- és Mélyépité Szakmai Napok 2006
web: www.ita-hun.hu

2006. 05. 22-23. Pécs, Hungary

org. tel: +36 1 465 22 39

e-mail;

2nd fib Congress 2006

2006. junius 5-8., Napoly, Olaszorszag
org: fib Italia

web: www.naples2006.com

e-mail: fib2006(@unina.it

IABSE Sympeosium

Responding to Tomorrow’s Challanges in Strutural
Engineering

2006. 09. 13-15. Budapest, Hungary

web: www.iabse.org

org. tel: +36 1 463-1791

e-mail: Idunai@epito.bme.hu

CCC 2006

Concrete Strucures for Traffic Network

web: www.cbz.cz

2006. 09. 21-22. Hradec Kralove, Czech Republic
org. tel: +420 222 316 173

e-mail: cce@cbz.cz

iNDiS 2006

Planning, design, construction and building renewal
web: www.ftn.ns.ac.yu/indis2006

2006. 11. 22-24. Novi Sad, Serbia and Montenegro
org. tel: +381 21 459 798

e-mail; indis2006(@uns.ns.ac.yu

9th International Conference

Modern Building Materials, Structures and Techniques
2007. 05. 16-18. Vilnius, Latvia

web: www.vgtu.li/english/research

org. tel: +370 5274 52 43

e-mail: statkobn@konf.vtu.lt

fib — Symposium Dubrovnik 2007

Concrete structures —~ stimulators of development
2006. 05. 20-23. Dubrovnik, Croatia

web: www.igh.hr/fib-dubrovnik-2007

org. tel: +385 1 4639 329

e-mail: fib-dubrovnik-2007@igh.hr

IA-FraMCoS 6th International Conference
Fracture Mechanics of Concrete and Concrete Structures
& Post-Conference Workshops

2007. 07. 17-22. Catania, Italy

web: www.framcos6.org

2nd Symposium on Connections between steel
and concrete

2007. 09. 4-7. Stuttgart, Germany

web: www.iwb.uni-stuttgart.de

org. tel:+49 (0) 711-685-3320

e-mail: symposium(@iwb.uni-stuttgart.de

e 2006/1
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Megrendelem a negyedevente megjeleno
VASBETONEPITES cimii miiszaki folydiratot.

Ve
NEV:
PP OPPUPPN

A NYOMTATOTT FOLYOIRAT

ELOFIZETESI DIJ: 2006. EVRE: 4400 FT+5% AFA

B INTERNET ELERES

FLOFIZETESI DIJ 2006. EVRE: 5000 FT+5% AFA

AZ ELERESHEZ SZUKSEGES KODSZAM MEGKULDESEHEZ
KERJUK AZ ELOFIZETO E-MAIL CIMENEK MEGADASAT
FIZETESI MOD (A MEGFELELO VALASZT KERJUK JELOLIJE BE):

ATUTALOM A FIB MAGYAR TAGOZAT
(CIME: 1111 BUDAPEST, BERTALAN LAJOS U, 2.)
10560000-29423501-01010303 SZAMU SZAMLAJARA,

SZAMLAT KEREK ELJUTTATNI A FENTI CIMRE

KEREM AZ ALABBI HITELKARTYAROL KIEGYENLITENI:

KARTYASZAM : ..o, KARTYA TIPUSA: oo
KARTYA ERVENYESSEGE: .....coveveeiveen, ATUTALT OSSZEG: w.ooooveeeeeee
DATUM: ALAIRAS:

A MEGRENDELOLAPOT KITOLTES UTAN KERJUK
VISSZAKULDENI A SZERKESZTOSEG CIMERE:

VASBETONEPITES FOLYOIRAT SZERKESZTOSEGE
C/O BME EPITOANYAGOK ES MERNOKGEOLOGIAI TANSZEK
1111 BUDAPEST, MUEGYETEM RKP 3.
TELEFON: 463-4068 FAX: 463-3450

(Ez a lap tetszOlegesen masothato.)
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Tel.: (+36)

V»Flax: (+36) 26-50

_igazgatosag@emi
WWW.emi-tiv.hu

_ www.tuevs.de .

izalom, &

miszaki szolgéltatasaival sikerré kovacsolja munkajat
a minGséglgy és a biztonsagtechnika terlletén.

e Felvonok, mozgolépesdk,
szinpadtechnikai berendezések

o Epité-, emeld- 65
anyagmozgatdgépek

e Nyomastart6 berendezések,
kazanok, gazpalackok

o Hegesztési technolagiak,
hegesztdk, hegesztdlizemek

o Magas- és mélyépitdipari

l&tesitmeények tartoszerkezetel,
épiilet- és szakipari szerkezetek

e Sz6rakoztatdipari és
szabadidéberendezések

e Jatszotéri eszkdzok

° Megfeleldseg ertekeles
és CE jel

e Mingségiranyitasi,
Kérnyezetkdzponta franyitas
Rendszerek
TUV CERT, TUV MS és MRT]
tandsitasa (TGA és NAT
akkreditacio alapjan)
Kérhazi ellatasi standardok
(KES)

Munka Egészsegugyi és
Biztonsagtechnikai Rendszerek
(MEBIR)

Elelmiszerbiztonsdg

(HACCP)

Integrélt vallalati

rendszerek
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Szilard megbizhaté alapokon

&

egitunk megeépiteni otthonaikat,
S

munkahelyeiket, iskolaikat.

Holcim Hungaria Cementipari Rt.
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