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The latest fib Bulletin, number 34, ,, Model Code for Service
Life Design”, is now available for purchase from the fib
secretariat. It was approved by the fib General Assembly in
June 2006.

This bulletin addresses Service Life Design (SLD) for
plain concrete, reinforced concrete and pre-stressed concrete
structures, with a special focus on design provisions for
managing the adverse effects of degradation. Its objective is
to identify agreed durability related models and to prepare the
framework for standardization of performance based design
approaches.

Four different options for SLD are given:

- a full probabilistic approach,

- a semi probabilistic approach (partial factor design),
- deemed to satisfy rules,

- avoidance of deterioration.

The service life design approaches described in this
document may be applied for the design of new structures, for
updating the service life design if the structure exists and real
material properties and/or the interaction of environment and
structure can be measured (real concrete covers, carbonation
depths), and for calculating residual service life.

The bulletin is divided into five chapters:

. General

Basis of design

. Verification of Service Life Design

Execution and its quality management

. Maintenance and condition control.

t also includes four informative annexes, which give
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‘Service Life Design

34

background information and examples of procedures and
deterioration models for the application in SLD.

The format of Bulletin 34 follows the CEB-FIP tradition for
Model Codes: the main provisions are given on the right-hand
side of the page, and on the left-hand side, the comments.

Pages: 116; ISBN 2-88394-074-6

Price: CHF 110 (non-member price), including surface mail
(discounts are given to fib members and for large quantity
orders; for further information contact the fib secretariat,
fib@epfl.ch).

To order this Bulletin, use the order form at www.fib-
international.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




Dr. Kausay Tibor

4z 1if betonszabvanyok médszert adnak annak ellendrzésére, hogy a beton a vasbetonszerkezet tervezése sordn el6irt inyo-
mészilardsdgi osztalynak megfelel-e. 4 megfeleldség elfogaddsa vagy elvetése a nyomoszildrdsdg-vizsgdlati modszernek és
a vizsgalati eredménvek értékelésének is fiiggvénye. A cikkben szampélddkon keresztiil mutatjuk be az elfogaddsi valdszi-
niiség és az alulmaraddsi tényezé szerepét a vizsgdlati eredmények értékelésében, és jelentéségét a megfeleldség-igazolasi

eljarasban.

Kulcsszavak:

1. BEVEZETES

Az MSZ EN 1992-1-1:2005 (Eurocode 2) szabvany 3.1.
tiblazata szerint a betonszerkezetek tervezése soran a
momoszﬂardsao /... atlag értéke a nyomoszilardsag
Jo o jellemzd (karakterisztikus) értékébdl a kovetkezo
Osszefiiggéssel adodik:

Sonen =i T8 [N/mmr’] ()

Ez az dsszefliggés 28 napos kortl, végig viz alatt tarolt, 150
mm atmérdjli, 300 mm magas beton probahengerek esetén
érvényes. A betontechnoldgia a beton nyomdszilardsaganak
megfeleldségét dltalaban 28 napos korti, vegyesen tarolt, 150
mm élhosszisagl probakockakkal ellenorzi.

Ha elfogadjuk, hogy az 4j betonszabvany. nevezetesen az
MSZ EN 206-1:2002 eurdpai szabvany, ill. annak nemzeti
alkalmazasi dokumentuma, az MSZ 4798-1:2004 szabvany
szerint C50/60 nyomoszilardsagi osztalyig:

Jowedfo = 0.97/0,76 a végig viz alatt tarolt, 150 mm
élhosszlisagl kozonséges beton probakocka és
150 mm 4tmérdjii, 300 mm magas probahenger
nyomoszilardsaganak hdnyadosa, €s

.= 0.92 a végig viz alatt tarolt és a vegyesen tarolt,

150 mm élhosszisagh kdzonséges beton probakocka

nyomoszilardsadganak hanyadosa,

akkor a vegyesen tarolt, 130 mm éthosszisagt kozOnséges

beton probakocka nyomészilardsaganak (f ) €s a végig

viz alatt tarolt, 150 mm atmér6ji, 300 mm magas kdzonséges

beton probahenger nyomoszilardsaganak (f ) kapcsolata:

»/c.cubc.n

=0,97/(0.76 - 0,92) - £

LC\‘~ 1’387/ (2)
amelyet behelyettesitve az (1) jelil Gsszefliggés jobb és bal

oldalaba:

i /1,387 =

creube H choubeH

/i

cmcubelt

/1,387 + 8 [N/mm?], majd ebbdl a

=

ckcube H

+ 111 [N/mm?]

dsszefliggésre jutunk, ami a 28 napos kor, vegyesen tarolt.
130 mm élhossziisagl prébakocka nyomoszilardsaga atlag

AN
o Z006/2

- cm.cubeH

értékének és jellemzd értékének MSZ EN 1992-1-1:2005
szerinti kapcsolatat fejezi ki C50/60 nyomoszilardsagi
osztalyig.

Az MSZ EN 1992-1-1:2005 felfogasaban tehat pl. a C25/30
nyomoszilardsagi osztalya beton 28 napos korll, vegyesen
tarolt, 150 mm élhosszisagh probakockakon meghatarozott
atlag nyomoszilardsaga legaldbb

S

cm,eubeaestH —

33+ 11,1=44,1 [N/mm] kell

legyen.

Az MSZ EN 206-1:2002, ill. az MSZ 4798-1:2004
szabvany alapjan a C25/30 nyomdszilardsagi osztalyt
beton 28 napos kord. vegyesen tarolt, 150 mm €lhosszisagl
pmbal\ockakon meghatarozott atlag nvomoszd’udswa a tentl
f = 441 N/mm* helyett, pl. csak £,
1,48:1.3 8/-o-mm—33— 1,48-1,387:3 = 39,2 3
tartalékot az jelent, hogy a beton nyomészilardsdganak
tervezési értéke (f,) és végig viz alatt tarolt, 150 mm
atméréjli, 300 mm magas probahengeren értelmezett jellemz0
értéke (f, ) l\ozott fenndll az dsszefligges: [, = £, .o,/
7. ahol ;.’L_ = 1,5 a betonszilardsag bxztonsam tényezoje
teherbirasi 1ata1allapotban és o = 0,85 a tartos szilardsag
figyelembevételére szolgalo csokkento tényezo. igy példaul a
(25/30 nyomoszilardsdgi osztalyt beton végig viz alatt tarolt,
150 mm atmérdjii. 300 mm magas prébahengeren értelmezett
nyomoszilardsaganak tervezési értéke £, =14.2 N/mm-.

Ha a statikai méretezés soran — és most a kérnyezeti
feltételektdl vonatkoztassunk el — az adoédik, hogy a
feladat f, = 14,2 N/mm" tervezesi értekil betonnal oldhato
meg, akkor a tervezé az MSZ EN 1992-1-1:2005 alapjan
(25/30 nyomdszilardsagt betont fog kiirni. Ehhez a beton
nyomdszilardsagi osztalyhoz a fentiek szerint vegyesen
tarolt probakockékon értelmezett f_ = 44,1 N/mm- atlag
szilardsag tartozik, a betongyar pedlo az \IS/_ 4798-1:2004

alapjan feltehetben a fenti, vegyesen tarolt probakockdn
értelmezett pl. £ =392 N/mm’ dtlag nyomészilardsagu
betonnal fogja teljesiteni.

Az eltérés a jellemzd érték és az atlag érték kapesolatanak
eltérd szamitasmodjabdl fakad, amit az 4 betonszabvanyok
szerinti alulmaradasi tényez6 (4 ) szokatlansaga tovabb
szinesit.

A szilard betont alitalaban nyomoszilardsagaval, test-
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stirliségével, kiilonleges esetben fagyallosagaval, korr6zid-
allésdgaval, vizzarosagaval, kopasallosagaval stb. kell
jellernezni, €s ezek alapjan az MSZ EN 206-1:2002, ill. az MSZ
4798-1:2004 szabvany szerint kell osztalyba sorolni. A szilard
beton osztalyba sorolasat az MSZ 4798-1:2004 szabvany
4.3. szakasza, vizsgalatat és kovetelményeit 5.5. szakasza,
megfeleldségének feltételeit és ellendrzését a szabvany 8.
fejezete targyalja.

A beton akkor felel meg a nyomoészilardsagi kdvetelmeénynek,
ha teljesiti az MSZ 4798-1:2004 szabvany 8.2.1. szakaszaban,
valamint A és B mellékletében szerepld, a nyomoszilardsagra
¢s a testslirfiségre vonatkozé feltételeket.

A beton nyomészilardsag vizsgalata és az eredmények
értékelése soran az egyedi betonOsszetételek mintavételi
és vizsgalati tervében, valamint a megfeleldségi fel-
tételekben meg kell killonboztetni a kezdeti gyartdst
és vizsgalatot, a folvamatos gyartast és vizsgalatot,
valamint az azonosité vizsgdlator. A folyamatos és az
azonosité vizsgalat eredményének értékelését a vizsgélati
eredmények dtlaga (f, ) és szdrasa (s,) alapjan kell végezni.
A jellemzé értéket (£, ) s a beton nyomoszilardsagi osztalyat
jelent6sen befolyasolja az alulmaradési tényezd (4 ) miben
lete:

f;k :f;m - ;'n.Sn (3)

2. A FOLYAMATOS GYARTAS ES
VIZSGALAT

A beton folyamatos gyértasa akkor kezdddik, amikor mar
legaldbb 35 egymas uténi, kihagyas nélkili, azonos feltételekkel
készitett betonra vonatkozd vizsgalati eredménytink van, harom
honapndl hosszabb, de legfeljebb12 honap id6 alatt, amelyet az
(ij betonszabvanyok kezdeti gyartasnak neveznek. A kezdeti
gvartasbol meg kell hatarozni a szorast (), amely az elméleti
szOras jo kozelitését adja, és amely bizonyos feltételek mellett
a folyamatos gyartas vizsgalati eredményeinek értékelésénel
figyelembe veendé:

bl el
oj fchas‘I

ino
S Fomsest P
f L el T Jemtest )

o‘=\fi=l
] n—1

A tovéabbiakban figyelembe vehetd ¢ szoras legkisebb
értéke, végig viz alatt tarolt probahengerek esetén:

- koz6nséges beton esetén (ha a beton nyomoszilardsagi
osztalya < C50/60): 3 N/mm?;

- nagyszilardsagti beton esetén (ha a be-
ton nyomoészilardsdgi osztédlya > C55/67):
5 N/mm?,

A folyamatos gyvartds eredménye legaldbb
15 egymas utdan kovetkezd, legfeljebb
12 honap alatt végzett mintavétel, ill. vizsgalat utdn
értékelhetd. A mintédkat a termelés soran folyamatosan
kell venni, de nem gyakrabban, mint 1 minta minden
25 m?-bél. Folyamatos gydrtds soran egy minta egy
probatestbél all(hat). A folyamatos gyartas kezdetén, amig
még 15 minta nem all rendelkezésre, a mintak szamat a kezdeti
gyartds végén vett mintakkal kell kiegésziteni.

A folvamatos gyartas eredményének
értékeléséhez meg kell adni a legaldbbd

ahol n =35

n-1

36

15 vizsgalati eredményt, a legaldbb 15 vizsgalati eredmény
atlagat, valamint a kovetkez6 képlettel ki kell szamitani a
legalabb 15 vizsgalati eredmény tapasztalati szorasat:

7

i I'n

| 2 I 2 2
] (fu - fcm,zest)- f Z fci = fcm,lesl

| I | i=1

|

Sn:\i’lzl n—1 =\! n-—1

A beton a tervezett nyomoszilardsagi osz-
talynak a folyamatos gyartas soran megfelel,
ha a kovetkezd megfeleléségi feltételek egyidejiileg
teljestilnek:

ahol n=>15

1. feltétel az MISZ 4798-1:2004 szabvany 14. tablazata szerint,
végig viz alatt tarolt probahengerek esetén, valamennyi
nyomoszilardsagi osztalyban:

f;m.t-:s! z f;m =Lk + 1,48’6

ahol ¢ a kezdeti gyéartasbdol legalabb 33
minta vizsgdlata alapjdn meghatarott szdras.
€s 1,48 az alulmaradasi tényezd (4__ ) értéke (6. rabldazar).

A figyelembe veendd o szords legkisebb értéke végig viz
alatt tarolt probahengerek esetén:

- kozdnséges beton esetén (ha a beton nyomoszilardsagi

osztalya < C50/60): 3 N/mm?;

- nagyszilardsagu beton esetén (ha a beton nyomdszilardsagi

osztdlya = C53/67): 5 N/mm;

- tovabba valamennyi beton esetére: 0,636 < s <1,370,
azaz a folyamatos gydrtdsbol legaldbb 15
minta vizsgalata alapjdn meghatdrozott
s tapasztalati szords a kezdeti gyartasbol legalabb 35 minta
vizsgalata alapjan meghatarott ¢ elméleti szérds 0,63-
szorosanal kisebb és 1,37-szorosanal nagyobb nem lehet.

Ha a szorasra vonatkozo fenti szabvanyos feltétel
teljesiil, akkor a kezdeti gyartas idészakabol meghatarozott
o szoras alkalmazhaté a folyamatos gyartas iddszakaban
a megfeleldség ellendrzésére. Ha nem teljesiil, akkor a
rendelkezésre alld utolso, legalabb 35 minta (folyamatos
gyartasrol 1évén szo, legalabb 35 probatest) vizsgalata
alapjan j ¢ szoras értéket kell meghatarozni.

Ha a gyartd nem tudja a kezdeti gyartasra vonatkozd
szorasanak értékét bizonyitani, akkor végig viz alatt tarolt
probahengerek esetén: ¢ > 6 N/mm* értékkel kell szamolni
(MSZ 4798-1:2004 szabvany 8.2.1.3. szakasz).

2. feltétel az MSZ 4798-1:2004 szabvany 14. tablazata szerint,
végig viz alatt tarolt probahengerek esetén:

- kozonséges beton esetén (ha a beton nyomoszilardsagi

osztdlya < C50/60):f, = f, — 4
- nagyszilardsagu beton esetén (ha a beton
nyomoszilardsagi osztalya > C55/67):f,2 0,97,

Az MSZ EN 1992-1-1:2005 és az MSZ EN 206-1:2002
szabvanyok a beton nyomdszilardsaganak megfeleldségét
a 150 mm atméréjl, 300 mm magas, végig viz alatt tarolt
probahengerek nyomoszilardsaga alapjan itélik meg,
kovetkezésképpen a megteleloségi feltételek is ezekre
a szabvanyos prébahengerekre vonatkoznak. Ezért a
150 mm élhosszlisdgl, vegyesen (vagy végig viz alatt)
tarolt probakockakon mért nyomdszilardsagi eredmények
értékelése soran akkor jarunk el helyesen, ha az egyes mérési
eredményeket a 150 mm atmérdjii, 300 mm magas, végig
viz alatt tarolt probahenger nyomdszilardsagéra atszamitjuk,

2006/2 =



¢s ezeket az atszAmitott nyomoszilardsagokat értékeljiik a
megfeleldségi feltételek figyelembevételével.

Az MSZ 4798-1:2004 szabvany 5.5.1.2. szakasza és N2.
fejezete értelmeben a 150 mm élhosszusagl, vegyesen tarolt
probakocka és a 150 mm atmérdji, 300 mm magas, végig
viz alatt tarolt probahenger nyomosziladrdsaganak hanyadosa
C50/60 nyomoszilardsagi osztalyig bezdrolag a (2) 6sszefligges
szerint f, .. /f.., = 0,97/(0,76:0,92) ~ 1,387. Ertelemszertien
alkalmazva az MSZ 4798-1:2004 szabvany NAD 3.2.
megjegyzese szerinti atszamitast, a 150 mm élhossziisagy,
vegyesen tarolt probakockan mért nyomoszilardsagot ezzel a
tényezbvel elosztva jutunk a 150 mm atmérdji, 300 mm magas,
végig viz alatt tarolt prébahenger nyomoszilardsadgara, mint a
bemutatott szampéldakban lathato.

A megfeleloség igazolasanak tovabbi feltétele, hogy a
szilardsag vizsgalatara készitett, bedolgozott friss beton
probatestek egyedi testsiir(isége mintanként ne térjen el + 2 %-
nal nagyobb mértékben a tervezett (atlagos) teststirliségtol.

A folyamatos gydrtas nyomdszilardsag-vizsgélati eredmé-
nyeinek értékelésére az /. rdbldzar tartalmaz szampéldat.

1. tablazat:
Minta jele Proba- Préba- 2. feltétel
(1 minta = kocka henger
I probatest | f oy St j;i‘cvl.m_gz e 4
1. 47,1 34.0 34,0>21.0
2. 454 32,7 32,7> 21,0
3. 44,3 31,9 31,9>21,0
4. 47.9 34,5 345> 21,0
5. 493 33,3 35.5>21,0
6. 44.8 323 32,3>21,0
7. 45,0 32,4 324>21,0
8. 46.9 33.8 33,8>21.0
9. 48.8 35,2 35.2>21,0
10. 44.9 324 324>21,0
11. 46,7 33,7 33,7>21,0
12. 44.5 32,1 32,1>21,0
13. 44.0 31,7 31,7>21.0
14. 46,2 333 333>21,0
15. 44.8 32,3 32,3>21.0
T etien = 33,2 atlag
5= 1,21 szOras
i = 3,0 szoras legalabb
o= L7730 =0 . kezdei gyastisoo!
0,63-0  =1.89< 5. =3.0<4,11=1370
Teestion = emepiaon = 1480, = 33,2 - 4.4 =288
1. feltétel
f;‘:\.c\ljcsi = 288 > 25 :-f;.k.cyl
foi= 33.2>294=f  =f,  *1484
Nyomoszgzr;l/s:saégl osztaly: Mértékegység: N/mm’

3. ALULMARADASI TENYEZO

Az MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004 uj
betonszabvanyok 14. tablazataban, a folyamatos gyartas
nyomoszilardsagi megfeleldoségének 1. feltételében szerepld
alulmaradasi tényezdnek azt a /_szorzot nevezzilk, amellyel

a nyomoszilardsag vizsgalati eredmények s, ill. ¢ szorasat
megszorozva, €s a 4 s, ill. £ -0 szorzatot (alulmaradési
tagassag) a nyomoszilardsag /. atlag értékeébol kivonva az £
Jellemzo értékre jutunk. Jele a r-eloszlas esetén: .

Haanyomoszilardsag atlaga (f, ), szorasa (s, ) és alulmaradasi
tényezbje (4 ) adott, akkor a nyomoszilardsag jellemzé értéke
(f,) a (3) jelll dsszefliggés szerint kiszamithato:

f«;k :vf;m - ;"n'Sn

Az U] betonszabvanyokban (MSZ EN 206-1:2002 és
MSZ 4798-1:2004) a folyamatos gyartas nyomoszilardsagi
megfeleldségének 1. feltételében szerepld, az n = 15
mintaszamhoz tartozo Ao = 1,48 értékl alulmaradasi
tényez6 lényegében a korabbi betonszabvanyban (MSZ
4720-2:1980) szereplé Student-tényezd szerepét tolti be.
E Student-tényezé értéke a mintaszamtol filggott, értéke a
korabbi betonszabvanyban minden esetben legalabb 1,643, de
kis elemszamu minta esetén ennél lényegesen nagvobb volt. A
szabvanyvaltozas —ezen a ponton legalabbis — egyértelmiien a
gyarténak kedvez, hiszen minél kisebb az 1. feltételbeli szorzé,
anndl konnyebb a feltételt kielégiteni. Ahhoz, hogy megértsiik
az alulmaradasi tényez0 4 . = 1,48 értékét magyarazo (ill. a
korabbi szabvanyban szerepld szorzokat értelmezd) indokokat,
célszerl atgondolnunk a nyomoszilardsagi osztalyba sorolas
alapelveit. Elére kell bocsatanunk, hogy mind a korabbi
szabvanyban szerepl6 alulmaradasi tényezok, mind az 1,48-0s
érték statisztikailag korrekt, de — és ez a kiilonbség igazi oka
— teljességgel eltérd kortilmények kozott. A kovetkezdkben
dontéen Taerwe (1986) és Zischke (1994) dolgozataira
tamaszkodunk.

A beton nyomoszilardsagi osztdlyokba sorolasanak alapja
az a kovetelmény, hogy amennyiben a beépitésre keriilo
teljes mennyiséget meg tudnank vizsgalni nyomoszilardsag
szempontjabdl (és igy teljesen meg tudnank hatarozni a
nyomoszilardsag eloszlasat), az igy kapott eredmények 95%-
anak el kell érnie az elére meghatarozott, eldirt f, szilardsagi
kiisz6bot, amit eldirt jellemzé értéknek hivunk. Ugyanezt
mondhatjuk Ggy is, hogy a nyomoészilardsag eloszlasanak
5%-os kvantilise (f,, ) nagyobb, vagy egyenld, mint f
(fc}; S]‘;X.I;‘Sl) :

A beton nyomoszilardsaganak jellemzd értékéhez a
teljes mintdnak az a hanyada tartozik, amely nem éri el az
f,, nyomoszilardsagi kiiszobot. Az alulmaradasi hanyad
szokasos jeldlése p, amely értelemszeriien egy 0 és 1 kozott
szam (gyakran szézalékos formaban kifejezve). Az f, </,
kovetelményt az alulmaradasi hanyad segitségével p < 5%
formaban irhatjuk le.

Ha a p értékét ismernénk, akkor a dolog rendkiviil egyszert
volna, hiszen p < 5% esetén elfogadjuk a mintat, ellenkezo
esetben elutasitjuk. Természetesen a p értékét sohasem
ismerjitk (hiszen ehhez a teljes betonmennyiséget meg
kellene vizsgalni), igy kiilonboz6 statisztikai eljarasokra van
szitkség. Valamennyi alkalmazott eljards kozos jellemzdje.
hogy feltételezi a beton nyomoszilardsaga soran kapott
eredmények normalis (Gauss-féle) eloszlasat. A tovabbiak
soran feltételezzitk, hogy a vizsgalati eredmények egy
altalunk nem ismert i varhat6 értékil és ¢ szorasu normalis
eloszlast kdvetnek: ez esetben az eloszlas 5%-o0s kvantilise az
frree = 1 = 1,645°¢ formulaval szamolhatd.

A kordbbi MSZ 4720-2:1980 szabvanyban szerepld
Student-tényezdket elemi matematikai statisztikai tények
magyarazzak. Ha ismerjiik a nyomdszilardsdg ¢ szorasat,
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akkor a vizsgalati eredmények fL e Atlaga a y varhato értek
torzitatlan becslését adja, és igy /- 1.645-¢ az 5%-0s
kvantilis egy természetes becslése. A szabvanyban szerepld
S S S - 16450 feltétel pontosan azt fejezi ki, hogy az
5%-os kvantilis becsiilt értékének (f, ) az eldirt szilardsagi
kiiszdb ( f felett kell maradnia.

Ha nem ismerjiik a szorast, akkor a helyzet némileg

bonyvolultabb, hiszen a szdrast is becsiilni kell. Ez esetben a

fon =i | 7
c, V-1

mennyiség un. # - 1 szabadsagfoka Student-féle r-eloszlast
kovet, és az 5%-o0s kvantilis értéke a r-eloszlas tablazatbdl vett
értckének segitségével becsiilhetd.

Az MSZ 4720-2:1980 szabvanyban szerepld eljarasok
mind ismert, mind ismeretlen szords esetén a rendelkezésre
allo adatok alapjan becsiilték az f,  tapasztalati jellemz0
értéket, majd az igy kapott becslést Ssszehasonlitottak az
[, kritikus, eldirt jellemzé értékkel. Az alapul szolgélo
valosziniiségi eloszlasok szimmetrikussaga miatt az igy kapott
eljaras jellemzdéje, hogy ha a gvartd éppen ..kritikusan jo”
betont gyartott (azaz p = 5%), akkor a beton kériilbeltil 50%
valoszintiséggel keriilt elfogadésra. Ha bevezetjiik az adott p
Jellemzo értékil beton A(p) elfogadasi valdszinliségét, — amely
azt mondja meg, hogy a p alulmaradési hanyadu betont milyen
valoszinliséggel fogjuk elfogadni, — akkor ez azt jelenti, hogy
A4(0.05)=0.5.

Az MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004 szabvany a
beépitésre kertilé beton nyomoszilardsagi megfeleléségét olyan
modon kivanja biztositani, amely egy tdgabb kontextusban
értelmezendd mindségbiztositasi rendszer része.

Barmely megfeleldségi feltételrendszer esetén értelmezhetd
az adott p jellemzd értéki betonhoz tartozd A(p) elfogadési
valdszinliség. Ha az 4(p) mennyiséget a p fliggvényében
abrazoljuk, akkor az elfogadasi gorbét kapjuk (/. dbra).

Az Uj betonszabvanvok (MSZ EN 206-1:2002 és MSZ
4798-1:2004) megfeleloségi dontése alapjaul a kovetkezd
gondolatmenet szolgal (Taerwe, 1986, Zdschke, 1994): Olyan
mindségbiztositasi rendszert szeretnénk, amely minden p
jellemzé érték esetén teljesiti a

pA(p) <5%
feltételt (/. abra fels6 gorbéje). Bocsassuk eldre, hogy az

1j betonszabvanyokban szereplé feltételrendszer ezt valéban
teljesiti is. Példaul:

ha  p=0,05 akkor A(p) <1.0
ha p=0,07 akkor A(p) £0.7
ha p=0,10 akkor A(p) <05
ha p=0.25 akkor A(p) <0.2

Barmiféle megfeleldségi feltétel felfoghatd egyfajta
szlirének is: a megfeleldnek talalt mintakat atengedi, a nem-
megfeleleldnek talaltakat pedig visszatartja. Feltételezziik,
hogy olyan anyagot vizsgalunk — pl. betonacélt — amelynek
megfelelosége még a beépités eldtt ellendrizhetd, €s a beépités
eldtt a mindséget folyamatosan ellenérizziik is, a megtelelonek
talaltakat beépitjitk, a nem-megfeleldeket pedig tokéletes
mindségiiekkel helyettesitjiik. Ekkor a megfeleloségi feltétel
altal megsziirt sokasag mindsége nyilvan jobb lesz. és a p-4(p)
< 5% feltétel biztositja, hogy a megsziirt sokasag p értéke
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mar 5% alatt maradjon. Fontos kiemelni, hogy még ebben az
esetben is, folvamatos (és nem szaroprobaszerl!) ellenérzést
kell feltételezniink.

Beton esetében a nem-megfeleldnek itélt szallitmanyokat
nyilvan nem lehet tokéletes mindségliekkel helyettesiteni,
hiszen mire a nem-megfeleldség kideriil. addigra mar rég
beépitésre kerlilt az anyag. A p-A(p) < 5% teltete akkor lesz
értelmes, ha azt feltételezziik, hogy folyamatosan nyomon
kovetjlik, melyik beton szallitméany hova keriilt beépitésre, €s
ahové olyan beton szallitmanyt épitettlink be, amely a vizsgalat
soran nem bizonyult megfeleldnek, azt a részt utélagosan
megerodsitjitk, vagy mas modon elérjiik, hogy gyakorlati
szempontbol tokéletes legyen. (Azaz a nem-megfeleld
szallitmanyokat utolagosan ,,t6kéletessé™ transzformaljuk.)

Ha a beépitésre keriild beton szallitmanyokat folvamarosan
vizsgaljuk, €s a nem megfeleldeket utdlagosan ,.t6kéletessé”
transzformaljuk, akkor a p-A(p) <5% feltétel valoban biztositja,
hogy a kész szerkezetben az f, szilardsdgi kiiszob (eldirt
jellemz6 értek) alatti nyommzﬂmdsagu beton mennyisége
5% alatt maradjon.

Az Uj betonszabvanyok (MSZ EN 206-1:2002 és MSZ
4798-1:2004) 14. tablazatdban a folyamatos gyartas
nyomoszilardsigi megfeleldségének 1. feltételében szereplo,
az n = 15 mintaszamhoz tartozo6 2 =148 értékii alulmaradasi
tényezd egy ilyen, folvamatos vizsgalatot és utélagos
megerdsitést feltérelezd mindségbiztositasi rendszer részeként
kertilt meghatarozasra. A kapott rendszer a p-4(p) < 3% feltételt
valdjaban ki is fogja elégitent, jelentds biztonsagi rahagyassal
(Zaschke, 1994). Példdul megengedi, hogy amennyiben a
gyartd . kritikusan jO©, azaz p = 3% alulmaradasi hanyadu
betont készit, akkor az elfogadas 4(0,05) valosziniisége 1.0
legven (/. dbra felsé gbrbéje, ahol 4(0,05)=1.0). A 5T = 1,48

altal szolgdltatott feltételrendszernél 4(0,05) = 0.7, azaz haa
gyarto . kritikusan j6™ betont készit, akkor azt a feltételrendszer
0,7 korull valdsziniiséggel fogja megfelelonek mindsiteni (/.
abra kozépsé gorbéje, ahol 4(0,05) = 0,7). Ez lényegesen
kisebb, mint a p-A(p) < 5% alapfeltétel altal megkovetelt 1,0,
de lényegesen t6bb, mint az MSZ 4720-2:1980 altal biztositott
0,5 (/. dbra alsd gorbéje, ahol 4(0,05) = 0.5). A biztonsagi
rdhagyas oka tobbek kozott, hogy a / s T = 1,48 alulmaradasi
tényezd egy olyan modellben szamolodxk. amely az egyes
vizsgélati eredmények kozott némi gyenge Osszefiggdséget is
megenged. (Ha sokat mériink, akkor az iddben kdzeli mérések
kozott lesz némi korrelaciod.) Ha fel tételeznénk, hogy a mérési
eredmények fliggetlenek, akkor 4, s 1,48 helyett 1,318 jonne
ki. A/ _alulmaradasi ténvez8k egy ajanlott OC-gorbéhez tartozo
ertekek. amelyeket numerikus szimuldcioval hataroztak meg,




a véletlen szdmok révén (Taerwe, 1986). A 1 alulmaradasi
tényezOk értékei a 6. fdblazatban talalhatdk.

Osszehasonlitva tehat a régi MSZ 4720-2:1980 és az U
MSZ EN 206-1:2002 ill. MSZ 4798-1:2004 szabvanyokat,
a korabbi szabvany a beépitett beton nyomoszilardsagat egy
szurOprobaszeriien is alkalmazhatd megteleldségi feltétellel,
az (j szabvanyok pedig egy folyamatos nyomon kovetést
és utblagos javitast feltételez6 mindségbiztositasi rendszer
részeként alkalmazhaté megfelel6ségi feltétellel kivanja
biztositani. Az MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004
szabvanynak az a komoly hidnyossaga, hogy a szabvanyokba
csak megfeleldségi feltétel keriilt be, a folyamatos nyomon
kovetés és utdlagos javitas kotelezettsége nélkiil.

Az eldzbek soran az U szabvanyoknak (MSZ EN 206-
1:2002 és MSZ 4798-1:2004) csak az 1. nyomoszilardsagi
feltételével foglalkoztunk: ezt azért tehettitk meg, mert
gyakorlati tapasztalatok és szimulacids vizsgalatok szerint
is a 2. feltétel szinte semmit nem élesit a feltételrendszeren
(Zdschke, 1994).

4. A NYOMOSZILARDSAG
AZONOSITO VIZSGALATA

A beton nyomoszilardsag azonositd vizsgalatat — az MSZ
4798-1:2004 szabvany B melléklete szerint — akkor kell
végezni, ha meg akarunk gy6z6dni arrdl, hogy

- akérdéses friss beton ugyanahhoz az alapsokasaghoz tartozik-

e, amelyre a gyartd a jellemz6 szilardsag megfeleldségét

igazolta;

- a kérdéses friss beton a gyarté altal szavatolt szilardsagi
jelnek és esetleg egyéb szavatolt tulajdonségnak megfelel-

e, ha a megfeleloség igazoldsa érdekében a gyartd nem

végzett vizsgalatokat;

- a szerkezetbe mar bedolgozott szilard beton a gyart6 altal
szavatolt szilardsagi jelnek megfelel-e.

Ertelmezésiink szerint azonositd vizsgdlator végez a
fiiggetlen laboratérium, ha nem a kezdeti vagy a folyamatos
gyartas megfeleldségének vizsgalatdval biztdk meg (azt a gyartd
vagy mas laboratérium végezte), hanem — akdr a gyarto, akara
megrendeld (épittetd, felhasznald, el6ird), megbizasabol —csak
annak megallapitasa a feladata, hogy a széban forgd beton a
gyarto altal megadott nyomészilardsagi osztalynak megfelel-e.
Ugyanilyen azonosito vizsgalatot végezhet a megrendeld, ill.
a kivitelezd is sajat laboratoriumaban. Az azonosité vizsgalat
feltételeiben célszerti a gyartoval megegyezni, és a vizsgalatot a
gyarté bevonasaval végezni. Kezdeti és folyamatos vizsgalatot
csak a gyarto vagy megbizottja végezhet, amelynek eredmeénye
alapjan a gvart6 — ha sziikséges, tanisitd szervezet bevonasaval
—megfeleldségi nyilatkozatot tesz. A megfeleldségi nyilatkozat
megbizhatosagat a beton megrendeldje (vevd = kivitelezd,
eléregyartd) vagy megbizottja azonosité vizsgalattal
ellendrzi.

A vizsgélathoz kivett mintak ,»” szamat €s a mintavétel
helyét az érdekelt felek (eldiro, gyartd, felhasznald) irasban
(jegyzOkonyvben) rogzitett megegyezése alapjan kell
meghatarozni.

A beton atadds-atvételi eljardsanak kimenetele, a
tétel eifogadasa vagy elutasitasa az azonosité vizsgdlat
eredmeényétdl fiigg. Szerkezeteink biztonsaga szempontjabdl is
méltanyolhatd, ha ebben az eljarasban az 4j betonszabvanyok
alapelvétol eltérden az atado és az atvevo kockézata azonos,
mas széval, ha a p = 5 % alulmaradasi hanyadu beton
elfogadasi valosziniisége 4 = 50 %, és a nyomoszilardsag

o 2006/2

vizsgalat mérési eredményeit ennek az elfogadasi feltételnek

(p-A(p) = 2,5 %) megfelelden értékeljiik. Javaslatunk az 4j

betonszabvanyokkal nem ellentétes, az azokban foglaltaknal

szigortibb, a beton és vasbeton szerkezetek biztonsagat fokozo

megfeleldségi feltételekre vezet, amelyek alkalmazisa sordn a

meg nem feleld nyomdszilardsag beton nyomon kovetésére,

megerositésére stb. nincs sziikség. A moédszert az érdekelt felek
kiilon megallapodas alapjan alkalmazhatjak.

Az azonosito vizsgalat javasolt megfeleloségi feltételeinek
matematikai statisztikai alapja nem idegen sem az 4j (MSZ EN
206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004), sem a régi (MSZ 4719:1982
és MSZ 4720-2:1980) betonszabvanyoktdl, és a kovetkezékben
foglalhatd Gssze:

- nem tesziink kiilonbséget a gyartaskozi ellendrzés
tanusitasaval vagy tanusitasa nélkiil késziilt beton azonosité
vizsgalata kozott;

- abeton megfelel6ségéta vizsgalt mintdk nyomoszilardsaganak
atlaga, szordsa €s a mintaszam alapjan hatdrozzuk meg;

- feltételezziik, hogy a vizsgélati eredmények kévetik a Gauss
eloszlast;

- a jellemz6 éricket a Gauss eloszlas alapjan az 5 %-os
alulmaraddsi szinthez rendeljiik oly médon, hogy az atadas-
atvételi eljarasban az elfogadasi valdszinliség a kritikusan
megfeleld betonra nézve kozelitdleg 50-50 %, az elfogadasi
feltétel p-A(p) = 2.5 % legyen, szemben az MSZ EN 206-
1:2002 és MSZ 4798-1:2004 szabvany rendelkezésével,
amely szerint a folyamatos gyartds sordn az atadas-atvétel
valdsziniisége kritikusan megfeleld betonnal kozelitbleg
70-30 %, és az elfogadasi feltétel p-4A(p) = 3.5 % (Taerwe,
1986);

- a jellemzd értéket tobb mint 40 minta esetén az
fc;; =fcm — 1,645-¢ 6sszefliggésbdl, ennél kevesebb minta
(n) esetén az f, = f_ ~1-s  Osszefliggésbol hatarozzuk
meg, ahol ¢ az elméleti szoras, 5, a tapasztalati szoras, 7 a
Student-tényez0 (Stange et al., 1966) értéke az # mintaszam
fliggvényében;

- feltételezziik, hogy a C50/60 nyomdszilardsagi osztalyig
bezardlag a 150 mm élhossztsdgu, vegyesen tarolt
probakocka és a 150 mm atmérdjl, 300 mm magas,
végig viz alatt tarolt prébahenger nyomoszilardsaganak
osszefiggése (f, .., = 1.387:f, ), ami a szorasok
eloirt értékére is fennall, azaz o, ,, = 1,387-0_, . illetve
S et = 1*387'%1;

- aminta egy probatestbél is allhat;

- akidolgozott eljaras értelemszeriien a végig viz alatt tarolt
szabvanyos probakockak és probahengerek vizsgalata
esetén is alkalmazhatd.

A beton a tervezett nyomoszilardsagi osztalynak megfelel,
ha a kovetkezé megfeleléségi feltételek egyidejlileg
teljesiilnek:

be H

1. feltétel:

f;m,cyl.mst Z creyl = ck.eyi - tn"gn

ahol s_értéke nem lehet kisebb, mint a 2. rdbldazatban
szerepld megengedett legkisebb szoras (s, );
1, az 5 %-os alulmaraddsi hdnyadhoz
és n mintaszamhoz tartozod,
n — 1 szabadsagfoki Student-tényezd, 50 %-os
elfogadasi valdszinliség mellett, amelynek értékeit a
6. tablazat tartalmazza.
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2. felrétel:
< C50/60 osztalyn, k6ézbnséges beton esetén:
fca..c_vx— c!-\.cyi_4:’

> C35/67 osztélyili, nagyszilardsdgli beton esetén:

a2 0.9

eyl = Leyvl”

A megfeleldség igazolasanak tovabbi feltétele, hogy a
szilardsag vizsgalatara készitett, bedolgozott friss beton
probatestek egyedi teststiriisége mintanként ne térjen el + 1,5 %-
nal nagyobb mértékben a tervezett (atlagos) teststiriiségtol. (Ez
a kovetelmény az MSZ 4798-1:2004 szabvany laza eldirasanal
0.5 %-kal kisebb érték, és 15 liter/m’ levegdtartalomnak felel
meg.)

A mintaszamot, a Student-tényezét, a szoras legkisebb
értékét a probakockak nyomoszilardsaganak javasolt azonosito
vizsgalata esetére a 2. tabldzat tartalmazza.

Abeton javasolt megfeleldségi feltételek szerinti mindsitésére
9 minta (9 probakocka) azonosito vizsgalati eredménye alapjan
a 3. rablazatban mutatunk be példat.

A 4. rablazar szampéldat tartalmaz, amelyben a 3. tabldzat
nyomoszilardsag vizsgélati eredményeit 9sszehasonlitasként
a gyartaskozi ellendrzés tanasitdsaval készitett beton
nyomoszilardsaga szabvanyos azonositd vizsgélata szerint
értekelttik. Az 5. rdblazatban pedig olyan szampéldat
készitettiink, amelyben a 4. rdbldzar nyomoszilardsag-
vizsgalati eredményeit dsszehasonlitasként a ,,régi” (MSZ
4719:1982 és MSZ 4720-2:1980) betonszabvanyok szerint
értekeltiik.

A 6. tabldzatban az egyoldali 5 %-os alulmaradasi hanyadhoz
tartozo Student-tényez6 értékeit adtuk meg, 50 %5-os elfogadasi

2. tablazat: A

Minta jele Préba- Proba- 2. feltétel
(1 minta = kocka henger
1 prébateSt f;i‘cukx‘tcsu‘i j;i.c_vl.ics& fci.cvlktcszz cheyl
1. 48,7 35.1 35,1>21.0
2. 47,7 344 344>210
3. 44,5 32,1 32,1>210
4. 46.6 33.6 33,6>21.0
S. 45,8 33,0 33,0>21.0
6. 47.6 34,3 343> 21,0
7. 43,1 311 3L,L1>21.0
8. 43.8 316 31,6>21.0
9. 46,2 333 33.3>21.0
E ;nchl.lesi = 33’2 atlag
5, = 1,37 szOras
5= 3,0 szbras legalabb
1= 1.86 Student-tényezé
j;k.cvl.i:sx :vf;m.cvl.issl - [Q.Smln = 33:2 - 5./6 - 27’6
- [‘)-Smin
Nyomosz:l:z;rg /533(;:71 osztély: Meértékegység: N/mm?

Ry
g 4Z0N0SH

Betonjellemzok Tanusitas nélkil Tanusitdssal
Sorozat gyartas esetén
Nyomészilardsagi osztaly ) C8/10 - C16/20 C20/25 - C50/60 | C55/67 - C100/115
Egyedi
. Lo ) Tervezett beton, ,
Beton Osszetételének tervezése (nem L L ) Tervezett beton és
. eloirt dsszetételll beton €s o o
szerint sorozat) L eloirt 6sszetétell beton
o eldirt iparagi beton
gyartas -
. XN(H),
esetén, o
. o , XOb(H), s L . :
Kornyezeti osztaly minden XOv(H) Tobbi kornyezeti Valamennyi
VL . . . .
esetben . _ osztaly kdrmyezeti osztaly
kérnyezeti
osztaly
Mintaszam. legaldbb. n 3 3 6 9 9

Az 5 %-os alulmaradési hanyadhoz tartozd ¢ Student-tényez0,
50 %-os elfogadasi valdsziniiség mellett,

az n megkovetelt mintaszam fliggvényében (Stange et al., 1966)

1. -
i . 2,920 2,920 2.015 1,860 1.860
ha a szabadsagfok n-1
Szoras legkisebb, megengedett
értéke, végig viz alatt tarolt,
150 mm atmérdjl és 6 2 3 3 3
300 mm magas probahengerek
esetén, s_ . N/mm?*
a0 2006/2 e




valoszinliségmellett(Stangeetal., 1966). A 6. tabldzatban szerepld
Student-tényez6 az N(0,1) eloszlast r-eloszlas — egyoldali
5 %-os alulmaradési hényadéhoz tartozé — ¢_valésziniiségi
valtozdja (p = 0,05 értékhez tartozo kvantilise, kiiszob értéke,
ha » a mintaszam, és n - 1 a r-eloszlas szabadsagfoka). Ezek
az értékek bizonyos mértékig eltérnek az MSZ 4720-2:1980
szabvany Student-tényez6it6l, mert az utébbiakat kozelitd
szamitassal hatdroztik meg (Owen, 1962; Palotds, 1979,
9.93.4. szakasz; Szalai, 1982, 2.8.5. szakasz). Ha n — oo, akkor
a Student-féle t-eloszlas a Gauss-féle normalis eloszlashoz
tart (2. dbra).

0,40
— Sn 7} =3
035 Student(x:2) n=3
— Student(x:3) n=6
030

9 = Student(x:8) n=9
<« 4 7 Student(x:11) n=12
— Student(x; 14) m=13

o
10
1

11— Student(x:34) n=33
54— Student(x;99) n=100
— Studeni(x;499) n=500
=== Gauss(x;0:1)

e
n

= Relativ gyakorisig
o
ke
8

0,10 9

y

g
=
b3

0.00

x = Valészintiségi viltezd

2. abra: Gauss- &s Studeni-eloszlasok standardizéin sUrlségfliggvenye
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Minta jele Préba- Proba- .
. 2. feltétel
(1 minta = kocka henger )
. f;i;\l.zcslzjck.cxl - 4
1 prObateSt -f;:i.Cch.It:st,}'i j;:i.cvl.lcsl ’ ’
1. 48,7 35,1 35,1>21,0
2. 47,7 344 344>21.0
3. 44,5 32,1 32,1>21,0
4. 46,6 33,6 33,6>21,0
3. 45,8 33.0 33,0>21,0
6. 47,6 34,3 343>21.0
7. 43,1 31,1 31,1 >21,0
8. 438 31,6 31,6>21,0
9. 46,2 33,3 33.3>21,0
-fcm‘cy!.test = 33’2 atlag
fckcyl.lcst Zf:m.cyl.wsx - 4= 29’2
1. feltétel
jék‘C)Llest = 29’2 = 25‘0 =f;'x.cyl
Jrcm,cyl.tcsiz 33‘2 > 29‘0 :f;m.cy] - ck.cyl - 4
Nyomoszilardsagi o . )
. _ Mértékegység: N/mm?*
osztaly: C25/30

5. KOVETKEZTETESEK

Az 4 betonszabvanyok szerint a gyartas kezdeti és folyamatos
szakaszaban a betont a gyartd vizsgélja, és a folyamatosan
gyartott beton vizsgélati eredményeibdl 70-30 %-os atadas-
atvételi valosziniségre meghatarozott jellemzd érték
alapjan megfeleldségi nyilatkozatot tesz. A megfeleldségi
nyilatkozat megbizhatdsagat a beton megrendeldje azonositd
vizsgalattal ellendrzi. A folyamatos és az azonositd vizsgalat
eredményének értékelését jelentdsen befolyasolja a jellemzd
érték kiszamitdsanak modszere, amiben az alulmaradasi

° 20006/2

Minta jele Préba-
(1 minta = kocka
1 prébateSt f;i.eube,tea.H
1. 48,7 .
5 47.7 Ertékelés
- 1A az MSZ 4719:1982,
. J az MSZ 4720-2:1980, ill.
4. 46,6 a MEASZ ME-04.19:1995
5. 45,8 szerint.
6. 47,6
7. 43,1
3. 43.8
9. 46,2
m,cube.lest = 46’0 étlag
5, = 1.89 szorés
s _ 20 szoras legalabb,
min.cube - MSZ 4720-2:1980
L= | MEASZ ME-04.19:1995 —
9 T 4.18. tabl.
i = 104 MEASZ ME-04.19:1995 —
R 4.61. képl.
=460~45=
e cuberest 41,5
Feubeies m.cube,test - kR'fQ‘Smin
Feltétel
chuhc.’.ss( = 41'5 > 40’0 = Rk.cub:

R =400 >350=R

k.cube i

Nyomészilardsagi
osztaly: C35

Mértékegység: N/mm®

o

aradiac rArueT
araasi ienyez

Szabadsagfok

Student- Taerwe-
a Student-féle tényez0 tényezd
Mintaszam | eloszlas esetén
n-1 t ,‘;n
! (Stange et al., 1966) (Haggg)e’
2 1 6,314
3 2 2,920 2.67
4 3 2.353 2.20
S 4 2,132 1.99
6 5 2,015 1.87
7 6 1,943 1.77
8 7 1,895 1,72
9 8 1,860 1,67
10 9 1.833 1.62
1 10 1.812 1.58
12 1§ 1,796 1.55
13 12 1,782 152
14 13 1,771 1.50
15 14 1,761 1.48
20 19 1,729
30 29 1,699
x 1,645




tényez6 értékének van meghatarozo szerepe. Szerkezeteink
biztonsdga szempontjabol méltanyolhato lenne az olyan
modszert alkalmazéasa, amelyben az atadd és az atvevd
kockazata 50-50 %.

6. KOSZONETNYILVANITAS

A szerzd koszonetét fejezi ki dr. Megyesi Zoltan okl.
matematikusnak, aki az {ij betonszabvanyok megfeleléségi
feltételeinek matematikai értelmezésében volt szives hathatds
segitséget nynjtani.

7. FOGALMAK

Alulmaraddsi hanvad (portion of the strength values below the
[, Anteil der Festigkeitswerte unterhalb von f ). A teljes
anyagtérfogatban (tételében) a megfeleldségi feltételt ki
nem elégitd anyag részaranya. Az x valosziniiségi valtozo
jellemzd értéke. Jele: p.

Alulmaradasi tagassag (lead value, Vorhaltemass). Az
alulmaradasi tényez6 és a szorés szorzata (pl. 4 -s . ill. 7 s ),
amelyet a nyomoszilardsag /. éatlag értékébdl kivonva a
jellemzo értéket kapjuk, mas szoval a nyomoszilardsag atlag
értékének és jellemzo értékének kiilonbsége.

Alulmaraddsi tényezd (acceptance constant, Annahmekonsiant).
Szorzé, amellyel a nyomoszildrdsag vizsgalati eredmények
szérasat megszorozva, és a szorzatot a nyomoszilardsag
atlag értékébol kivonva a jellemzo értékre jutunk. Jele
altalaban: / , a r-eloszlds esetén: ¢ (Student-tényezd), ahol
1 a mintaszamra utal.

Elfogadasi gorbe (acceprance characteristic,
Annahmekennlinie). Gorbe, amely a tétel A(p) elfogadési
valdszinliségét a p alulmaradasi hanyad fiiggvényében
mutatja meg. Fliggvény alakja: p-4(p) = konstans. (/.
dabra)

Elfogadasi valésziniiség (acceptance probability,
Annahmewahrscheinlichkeit). A p alulmaradasi hanyadu
betontérfogat (tétel) elfogadasanak valdsziniisége. Jele:
A(p).

Folyamatos gydrtas (continuous production, stetige
Herstellung). Akezdeti gyartast kovetd, legalabb 15 egymas
utani, kihagyas nélkuli, azonos feltételekkel készitett
betonra vonatkozé nyomoszilardsag vizsgélati eredmény
meghatarozasaig tartd, az utolsé vizsgalat eldtti legfeljebb
12 hénap hosszu betongyartasi iddszak.

Kezdeti gvartds (initial production, Erstherstellung). A kezdeti
gyartas a legalabb 35 egymas utani, kihagyas nélkiili, azonos
feltételekkel készitett betonra vonatkozé nyomoszilardsag
vizsgalati eredmény meghatarozasaig tartd, harom honapnal
hosszabb, de legfeljebb 12 hénap hosszt betongyartasi
idészak.

Kvantilis (quantile, Quantil). A p alulmaradasi hanyadhoz
tartozo x_ valoszinliségi valtozo, kiiszob értek, jellemzd
érték (pl. £, ). Az eloszlas 5%-os kvantilise az f, = u
~ 1,645-¢ formulaval szamolhato.

Megfeleldség igazolas (verification of conformity,
Konformitdtsbestdtigung). lgazolds — 4ltaldban ellen6rzo
vagy tanisito szervezet bevonasaval — arrol, hogy a beton
a szabvanyos kovetelménynek (pl. a nyomoszilardséagi
osztalynak) megfelel.

Megfeleldségi nyilatkozat (declaration of conformity,
Konformititserkldrung). A gyartd nyilatkozata a kezdeti
vagy a folyamatos vizsgalat eredmeénye alapjan arrdl, hogy a
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beton a szabvanyos kovetelménynek (pl. a nyomoszilardsagi
osztalynak) megfelel.

Minta (sample, Probe). A beton vizsgélatara elkiilonitett,
az atlagos mingséget képviseld betonmennyiség, amely
elegendd egy vagy tobb nyomoszilardsag vizsgalati
probatest készitésére (€s egyéb vizsgalat elvégzésére).

Normadlis eloszlas, Gauss-féle eloszlas (Normal distribution,
Normalverteilung). A nyomdoszilardsag-vizsgalati
eredmények valdszinliségi varhato értekével (1) és szorasaval
(o) kifejezhet6 eloszlas, amelynek siirliségfiiggvénye:

-w?

1
pl)=——-e 2
G271

Nvomoszilardsag (compressive strength, Druckfestigkeit).
Az a N/mm* mértékegységben kifejezett legnagyobb
fesziiltség, amelynél a beton probahenger vagy probakocka
a nyomoszilardsag vizsgalat soran tonkremegy.

Nyomoszilardsag datlag értéke (mean compressive strength,
mittlere Druckfestigkeit). Az egyedi beton nyomoszilardsag-
vizsgalati eredmények szamtani kozépértéke.

Nvomoszilardsag azonosito vizsgdlata (identity test of
compressive strength, Identitdtspriifung der Druckfestigkeit).
Fiiggetlen laboratorium vagy a megrendel6 laboratériuma
altal (t6bbnyire a gyarté bevonaséval), az atadas-atvétel
folyaman végzett vizsgalat annak megallapitasara, hogy a
beton a gvarto altal megadott nyomédszilardsagi osztalynak
megfelel-e.

Nyomdszilardsag folvamatos vizsgdlata (continuous test of
compressive strength, stetige Druckfestigkeitspriifung).
A folyamatos gyartas iddszakaban végzett beton
nyomoszilardsag vizsgalat és értékelés. A folyamatos
vizsgalat soran a nyomoszilardsag-vizsgalati eredményeket
az atlag és a kezdeti vizsgalattal meghatarozott szoéras
alapjan kell, ill. szabad értékelni. Folyamatos vizsgalatot a
gyartd vagy megbizottja végezhet a gyartaskozi ellendrzés
keretében.

Nyomdaszilardsag jellemzd értéke (characteristic
value of compressive strength, charakteristischer
Druckfestigkeitswert). Az a nyomoszilardsagi érték, amely
ald az értékelt beton tétel szilardsagvizsgélati eredményeinek
legfeljebb 5%-a esik. A nyomoszilardsag jellemzd értéke
lehet eldirt érték (7, ) €s tapasztalati érték (£, ).

Nvomdszildardsag kezdeti vizsgdlata (initial test of compressive
strength, Erstpriifung der Druckfestigkeit). A kezdeti gyartas
idészakaban végzett beton nyomédszilardsag-vizsgalat ¢s
értékelés. A kezdeti vizsgalat soran a nyomdszilardsag-
vizsgalati eredmeényeket az atlag alapjan kell értekelni, és
meg kell adni a vizsgalati eredmények szorasat. Kezdeti
vizsgalatot a gyartd vagy megbizottja végezhet a gyartaskozi
ellendrzés keretében.

Nyvomdszilardsag szordsa (standard deviation of compressive
strength, Standardabweichung der Druckfestighkeit). A
nyomoszilardsag egyedi értéke ingadozasanak mérteke,
amelyet a nyomoszilardsag egyedi és atlag értéke kiilonbsége
négyzetének varhaté értékébdl vont négyzetgyoskkel
fejeziink ki. A vizsgdlati eredményekbdl meghatarozhato
tapasztalati szoras (s, ) az elméleti szorasnak (o) a kozelitd
értéke.

Nvomdszilardsagi osztdly (compressive strength class,
Druckfestigkeitsklasse). A beton nyomoszilardséagi
kévetelménye, amelvet a 28 napos kord, szabvanyosan




tarolt, 150 mm atmérdji, 300 mm magas probahengerek
nyomoszildrdsdganak eléirt jellemzé értékével (£, ) és
150 mm élhosszusagi probakockak nyomdszilardsagénak
eldirt jellemzé értékével (£, . ) kell megadni.

OC-gdrbe (operating characteristic, Operationscharakteristik).
A megfeleldségi feltételrendszer operacids karakterisztikdja.
Miiveleti jellegbrbe, amely a beton p alulmaradasi hanyada
fuggvényében annak L(p,n,c) valészinliségét fejezi, hogy
az egytitt értékelt, # szamu mintdbol éppen ¢ szdmu vagy
enneél kevesebb minta nem felelt meg. A ¢ in. dontd szdm
az » mintaszamu vizsgalati eredményben a meg nem
feleld eredményt adé mintak megengedett legnagyobb
szama, azaz esetiinkben 0,05-n. A miiveleti jelleggdrbe
értékeinek szamszerl kifejezésére a binomidlis eloszlas
helyett a konnyebben kezelhetdé Poisson-féle eloszlas
eloszlasfiiggvényét szoktak alkalmazni (Felix et al.,
1964):

C . X
L(p. njc) - Z ,g.n—f)_ . e"ll'p
x=0 *

Poisson-féle eloszldas (Poisson distribution, Poisson-
Verteilung). Stirliségfiiggvénye:

) = 2 o

A Poisson-téle eloszlas anndl jobban kozeliti a binomiélis
eloszlast, minél nagyobb az n és minél kisebb a p ériéke.
Student-tényezd (Student-coefficient, Student-Koeffizient). Az

N(0,1) eloszlasn t-eloszlas — egyoldali 5 %-os alulmaradasi

hényadéhoz tartozé — 7_valdsziniiségi valtozoja (p = 0,05

értékhez tartozd kvantilise, kiiszob értéke).
t-eloszlas, Student-féle eloszias (1-distribution, t-Verteilung). A

Gauss-féle normalis eloszlashoz hasonlé eloszlas, amely az

n mintaszamnak is fiiggvénye. Siriiségfiiggvénye:

13

px) = —==-
V(n =Dz f(z:_lj ,
2 x 2
2/ 2
n—1
ahol I a gamma-figgvény jele. Esetiinkben
a Student-féle t-eloszlas szabadsdagfoka:

n~— 1. Ha n — o, akkor a Student-féle t-eloszlas a Gauss-
féle normalis eloszlashoz tart (2. dbra).

8. LEGFONTOSABB JELOLESEK

p alulmaradéasi hanyadi beton elfogadasi

valoszinlisége

C kozbnséges beton nyomészilardsagi osztalyanak
betlijele

£ beton nyomoszilardsaga

T beton nyomoszilardsaganak tervezési értéke

Iy beton nyomoszilardsaganak egyes tapasztalati
értéke

Jo beton nyomoészilardsaganak eldirt jellemzé
(karakterisztikus) értéke

o beton nyomodszilardsaganak eléirt atlag értéke

St beton nyomoszilardsaganak tapasztalati atlag
értéke

fc;.cubc
f;:‘cubt.l'{

]::Lcub:‘mSLH

f;k.cubﬁ.H

];mAcube.H

f:m.cub::.icsLH

]\‘:‘c)l
f;ix_\'l.acsl

-](ckcyl
-fck.c}'l.h:s‘\
f.

~emoey!

]l'

em.cyliest

L(p.n,c)
1

D
plx)

cubetest

k.cube

k.cube,iest

m.cube.test

kel

végig viz alatt tarolt, 150 mm élhosszusagui beton
probakocka el6irt nyomoszilardsaga

vegyesen tarolt, 150 mm élhosszlsagh beton
probakocka eléirt nyomoszilardsaga

vegyesen tarolt, 150 mm élhossztisdgl beton
prébakocka nyomoszilardsaganak egyes tapasztalati
értéke

vegyesen tarolt, 150 mm ¢lhosszisagt beton
probakockak nyomoszilardsaganak eldirt jellemzé
(karakterisztikus) értéke

vegyesen tarolt, 150 mm élhosszusagl beton
probakockak nyomoszilardsdganak eldirt atlag
értéke

vegyesen tarolt, 150 mm élhosszisagh beton
probakockak nyomoszilardsaganak tapasztalati
atlag értéke

végig viz alatt tarolt, 150 mm atmérdjt, 300 mm
magas beton probahenger eldirt nyomdszilardsaga
végig viz alatt tarolt, 150 mm atmerdjli, 300 mm
magas beton probahenger nyomoszilardsaganak
egyes tapasztalati értéke

végig viz alatt tarolt, 150 mm atmeéréji, 300 mm
magas beton probahengerek nyomoszilardsaganak
eldirt jellemz6 (karakterisztikus) értéke

végig viz alatt tarolt, 150 mm atmér6jd, 300 mm
magas beton probahengerek nyomdszilardsaganak
tapasztalati jellemzd (karakterisztikus) értéke
végig viz alatt tarolt, 150 mm atmérdji, 300 mm
magas beton prébahengerek nyomoszilardsaganak
eldirt atlag értéke

végig viz alatt taroit, 150 mm atmérdja, 300 mm
magas beton prébahengerek nyomoszilardsaganak
tapasztalati atlag értéke

Poisson-féle eloszlas eloszlastiiggvény
mintaszam

alulmaradasi hanyad

valészinlségi sirliségfiiggvény

vegyesen tarolt, 150 mm élhosszisagli beton
probakocka nyomoszilardsaganak egyes tapasztalati
értéke az MSZ 4720-2:1980 szabvany szerint
vegyesen tarolt, 150 mm élhosszusagi beton
probakockak nyomdszilardsaganak eldirt jellemzd
értéke az MSZ 4720-2:1980 szabvany szerint
vegyesen tarolt, 150 mm élhosszsagl beton
probakockak nyomoszilardsaganak tapasztalati
jellemzd ériéke az MSZ 4720-2:1980 szabvany
szerint

vegyesen tarolt, 150 mm élhossztisagti beton
probakockék nyomoszilardsdganak tapasztalati
atlag értéke az MSZ 4720-2:1980 szabvany
szerint

vegyesen tarolt, 150 mm atmérdjh, 300 mm magas
beton probahengerek nyomoszilardsaganak eloirt
jellemzé értéke az MSZ 4720-2:1980 szabvany
szerint

végig viz alatt tarolt, 150 mm atmér6jd. 300 mm
magas beton probahengerek nyomészilardsaganak
eloirt legkisebb szdrasa

végig viz alatt tarolt, 150 mm atmérdjii, 300 mm
magas beton probahengerek nyomdszilardsdganak
tapasztalati szorasa

Student-tényezé

valosziniiségi valtozo
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a tartds szilardsagi tényezé

G végig viz alatt tarolt, 150 mm atmér6jii, 300 mm
magas beton probahengerek nyomdszilardsaganak
elméleti szérasa

o végig viz alatt tarolt, 150 mm atmérdjli, 300 mm
magas beton probahengerek nyomdszilardsaganak
eldirt legkisebb elméleti szorasa

o, a beton nyomoszilardsaganak ismeretlen
valdszinliségi elméleti szorasa

7. a betonszilardsag biztonsagi tényezdje

A alulmaradasi tényezd

u a beton nyomdszilardsaganak valdsziniségi varhatd
értéke

9. HIVATKOZOTT SZABVANYOI(,
MUSZAKI ELOIRAS

MSZ 4719:1982 . Betonok™

MSZ 4720-2:1980 ,,A beton mindségének ellendrzése.
Altalanos tulajdonsagok ellendrzése™

MSZ 4798-1:2004 ,,Beton. 1. rész: Miiszaki feltételek,
teljesitoképesség, készités és megfeleldség, valamint az
MSZ EN 206-1 alkalmazasi feltételei Magyarorszagon™

MSZ 15022-1:1986 ,Epitmények teherhordd szerkezeteinek
erdtani tervezése. Vasbeton szerkezetek™

MSZ EN 206-1:2002 ,.Beton. 1. rész: Miszaki feltételek,
teljesitéképesség, készités és megfeleloség”

MSZ EN 1992-1-1:2005 ,,Eurocode 2: Betonszerkezetek
tervezése. 1-1. rész: Altalanos és az épiiletekre vonatkozo
szabalyok™

MEASZ ME-04.19:1995 . Beton és vasbeton készitése. 6.
fejezet: Vizsgalat, mindség-ellendrzés, mindségtantsitas.
Miiszaki eldiras™

44

10. HIVATKOZASOK

Felix, M. —Bldha, K. (1964), ,Matematikai statisztika a vegyiparban”, Mfiszaki
Konyvkiads, Budapest

Owen, D. B. (1962), ..Handbook of statistical tables”, Addison-Wesley Publish-
ing Company, Reading. Massachusetts, Palo alto — London

Palotas L. (1979), ,Mémoki szerkezetek anyagtana 1. Altalanos anyagismeret”,
Akadémiai Kiado. Budapest

Stange, K. ~ Henning, H.-J. (1966), .Formeln und Tabellen der mathematischen
Statistik™, Springer-Verlag. Berlin/Heidelberg/New York

Scalai K. (szerk.) (1982), .,A beton mindségellenbrzése™, Szabvdnykiads,
Budapest

Taerwe, L. (1986), ..A General Basis for the Selection of Compliance Criteria™,
IABSE Proceedings P-102/86, pp. 113-127. ETH-Hdnggerberg, Ziirich

Zischke, W. (1994), ,.Conformity Criteria for Compressive Strength of Con-
crete”, Concrete Precasting Plant and Technologyv. 9/1994, pp. 94-100.
Bauverlag GmbH. Wiesbaden

Kausay Tibor (1934), okl. épitdmérndk (1961). vasbetonépitési szakmémdk
(1967), egyetemi doktor (1969), a miszaki tudomany kandiditusa (1978),
Ph.D. (1997), 2 BME Epitbanyagok Tanszék cimzetes egyetemi docense
(1985), a BME tiszteleti egyetemi tanara az Epitdanyagok és Mémokgeo-
logia Tanszéken (2003). A fib Magyar Tagozatanak tagja (2000). Az MTA
Szabolcs-Szatmér-Bereg Megyei Tudomanyos Testilletének grof Lényay
Menyhért emlékérmes tiszieletbeli tagja (2003). Tevékenysége a betontech-
noldgiai és a ko- és kavicsipari kutatasra, fejlesztésre, oktatasra, szabvanyo-
sitasra terjed ki. Publikacioinak szama mintegy 130.

ACCEPTANCE OF CONCRETE STRENGTH

Prof. Tibor Kausay

New concrete codes give methods how to check the concrete strength that
was required by the designer of the reinforced concrete structure. The ac-
ceptance of concrete strength is also function of the test method as well as
the evaluation method. Present paper gives examples to indicate the role of
acceptance probability and acceptance constant in the evaluation and their
importance in the process of acceptance.




Péter Gabor Zoltan

Ez a cikk az utobbi években épiilt rothasztokat és az azok kivitelezése sordn szerzett tapasztalatokat ismerteti. A megiervezett és
kivitelezésre keriilt vasbeton iszaprothaszté miitdrgyakkal kapesolatos tapasztalatok levondsa és azok tovdbbi tervezési felada-
toknadl torténd alkalmazdsa a szerkezettervezd munkdja szempontjabol elengedhetetleniil fontos. A kedvezd, jol bevdlt megolddsok
tovabbvitele, megtartdsa — természetesen a mindig mads és mds adotisdghoz igazitva — és a kivitelezés soran tapasztalt nehézkes,
esetenként bonyolult csomdponti kialakitdsok feliilvizsgdlata, finomitdsa eldsegiti, hogy gazdasdgos, 6 szerkezet késziilién, mely
egvuttal kivitelezd bart is.

Kulesszavak: rothaszias. szerkezet, szerkezell csomopont, épitésiechnologia, 6ssznang

1. BEVEZETES

Az utdbbi években Magyarorszagon az Eurdpai Unids kote-
lezettségvallalasokkal dsszhangban jelent6s fejlesztés zajlik
a kérnyezetvédelem, s szorosabb értelemben a csatornazas
és szennyviztisztitas teriiletén. A kommunalis jellegli beru-
hdzdsok nyilvdnvaldan hozzdjarulnak az életkoriilmények
javulasdhoz, az ivovizbazisok védelméhez és kornyezetlink
rehabilitacidjahoz.

A szennyviztisztitds melléktermékeként keletkez6 szenny-
viziszapok kezelése és végsd elhelyezése ugyancsak fontos
része a fent emlitett fejlesztéseknek. Kiiléndsen a nagyvarosok,
vagy nagyobb régidk kozds szennyviztisztito telepein keletke-
zik szennyviziszap olyan mennyiségben, melynek egyik cél-
szerli kezelési modja a rothasztas. Az iszapkezelés ezen tech-
nologidja mellett keletkezett biogaz masodlagos energiaforras,
s annak hasznositasa szintén el6térbe keriilt. Egyéb lehetséges
alternativ energiatermelési megoldasok kozott elokel helyen
szerepel, hiszen a szennyviztisztitasbol adéddan folyamatosan
rendelkezésre a1l €s az energiatermelés is folyamatossa tehetd.
Egyik jol bevélt modja ennek a biogdz gazmotorban térténé
elégetése, és igy villamos energia eléallitasa.

A fenti fejlesztések egyik szerepldje a Mélyépterv Komplex
Mérnoki Rt., ahol valamennyi érintett szakdgban gyakorlott
szakemberek tevékenykednek. A technolégiai értelemben
meglehetdsen Gsszetett s bonyolult folyamatok kiindulod pontja
maga a rothasztd miitargy, mely szerkezettervez6i szempontbdl
nagy koriltekintést igényel. A tarsasagunk szakemberei dltal
készitett kiviteli tervek alapjan jelen szakcikk irdsa idején mar
a tizedik vasbeton iszaprothaszto mutargyat épitik. Az eddigi
tervezeési és kivitelezési tapasztalatok folyamatos —tarsasagon
beliili — értékelése lehetdvé tette a kiilonbdzo vallalkozdi felal-
ldsokban megvalosult nagy mérnéki miitargyak visszatekintd
értékelését és bizonyos tapasztalatok levondsat.

2. ROTHASZTOKROL ALTALABAN

A mdr emlitett biogdz termelés miszaki és technoldgiai
feltételei komplexen a szerkezettervez6 nézdpontjabdl nem
értékelhetOk, de néhdny alapdsszefiiggés megallapithatd.
A rothasztok hasznos térfogata a szennyviztisztitds soran
keletkez0 szennyviziszapok mennyiségének a fliggvénye. A

rothasztashoz sziikséges 9ssztérfogatot — viztechnoldgiai okok
miatt — legaldbb két miitargyban célszert megosztani (eld- és
utérothasztd). Ennek tzemviteli eldnyei is vannak. Ugyan-
akkor telepenként egy darab rothaszt6 is gyakran el6fordul,
egyrészt a kisebb iszapmennyiség, masrészt egyéb technologiai
adottsagok miatt. A rothasztas folyamata a hosszi (15-20 nap)
tartdzkodasi id6 miatt meglehetésen allandd, igy rovidebb
idejii (1-2 nap) technologiai zavarok athidalhatok. Nagyobb
szennyviztisztitd telepek jelentds iszapmennyiségei esetenként
kettdnél tobb rothasztoban is kezelhetdk, azaz ilyen esetekben
a darabszdmot mar leginkabb a miitargytervezd szerkezeti
optimumkeresése hatarozza meg.

A rothasztok dsszetett héjszerkezetli mérnoki mutargyak,
melyek er6jatekat tobb tényezo befolyasolja. A téméban
atfogd ismertetés talalhatd Péter és Toth (1999) hivatkozott
cikkében.

Altaldnosségban kijelenthet6, hogy fontos a térbeli szerkezet
geometriali kialakitasat az igénybevételek optimalizalasa szem-
pontjabol megvalasztani. A rendszerint nagy folyadékoszlop
nyomas, valamint a rothasztas magas hémérséklete (33°C,
illetve esetenként 55°C) doéntden meghatdrozza a hizo- és
hajlité igénybevételek nagysagrendjét. A mitargyakat — az
iizemeltetéshez szitkséges hdmérséklet megtartdsa, valamint a
tekintélyes igénybevételek csokkentése érdekében — feltétlentil
hészigetelni kell.

A rothaszto tartalyok magas épitmények, amelyek kiemel-
kednek a terepbdl és meghatarozzék a szennyviztelep arculatat.
Meéretiikbdl adddoan jelentds terhet juttatnak az altalajra. Ezért
azok tajba, illetve a kornyezetbe vald beillesztésére, valamint
az alapozasukra killonosen iigyelni kell. Fontos kévetelmény
az altalaj, a talajviszonyok ismerete, a siillyedések elemzése,
a szerkezet €s az altalaj k6lcs6nhatasanak a vizsgalata.

A fentiekben kiemeit gondolatok kéziil néhany részletesebb
elemzést is igényel.

3. ALAPOZAS

- A rothasztd mitdrgyak alapozdsanal a tervezének nagyon

koriiltekintéen kell eljarnia, mivel a telepitési kémyezet — a
tisztitott szennyviz befogadojanak kozelsége miatt - altalaban
mélyen fekvd magas talajvizallasa tertilet, ahol a legritkabb
esetben taldlhato a felszin kézelében teherbirdsra alkalmas jo
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talaj. A tapasztalatok szerint ezeken a helyeken atazott finom
szemcsés puha talajokra, vagy a telepen — tereprendezés cimén
~ elkésziilt tomoritetlen, vegyes szerkezetll feltSltésre lehet
szamitani.

A telepités helyén elengedhetetlen az altalaj tobb furassal
torténd feltdrasa. A fardsok kiosztasat és mélységét tigy kell
megvalasztani, hogy a varhatd siillyedési hatarmélységig képet
alkothassunk a talajrétegzodésrél, a rétegek alaprajzi elhelyez-
kedésérdl, valamint azok vastagsagi véltozasarol.

Egy esetlegesen excentrikusan beékelddd puha réteg, vagy
Jelentos rétegvastagsag valtozas a felszinkozeli teherbiro talaj
alatt — akar tobb meéter mélységben is — a rothasztok, vagy a
lépcséhaz megengedhetetlen ferdiiléséhez vezethet.

Az alapozas szintjének és modjanak megvalasztasat alapve-
tben —adott felszerkezet mellett —a varhatd épitési talajvizszint
¢s a teherbird talaj mélysége hatarozza meg.

A rothasztok alapozéasanal — iker elrendezés esetén — a
terhelésbdl szarmazo talajfesziiltségek halmozddasanak hata-
saval is szamolni kell, ami a miltargyak alaprajzi telepitésére,
illetve az alapozés modjanak megvalasztasara is hatdssal van
(1. abra).

Az eddig megépiilt rothaszto tartalyok alapozasainal tore-
kedtiink arra, hogy ahol lehetséges — az esetleges talajeserével
kombinalt — sikalapozast tervezziink. Ezen torekvéstink tobb
esetben a vallalkozo més igényei miatt nem érvényesiilhetett.
Ilyen esetekben attértlink a c6lopalapozasra €s magasabbra
helyeztiitk az épitményt, ugyanis az épitkezés induldsakor
megemelkedett talajviz miatt célszer{ibb lett a magasabb szint-
6l inditott colopalapozds, mint a jelent6s probiémat okozo,
viztelenitéssel kombinalt talajcsere.

Természetesen ennek ellentéte is eldfordult, mélyalapozas
helyett talajcserés sikalapozas valosult meg. Az alapozasi mod
megvaltoztatdsa a tervek modositasaval jart, mivel a valtozas
visszahatott az alaprajzi telepitésre és a szerkezeti kialakitdsra.
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Ezért az atdolgozasok elkertilése érdekében a tervezés korai
fazisaban egyeztetni kell a kivitelezovel. Sajnos, az épitési
tervek készitésekor a kivitelez6 véllalat nem mindig ismert,
igy ezen esetekben nehéz az attervezést elkertilni. Ismert kivi-
telezd esetén a rothasztdk alapozasanal a szakmailag korrekt,
atgondolt miiszaki megoldasok kozill Ggy célszert: valasztani,
hogy az a vallalkoz igényeinek is megfeleljen

4. A ROTHASZTOK FORMA,
GEOMETRIAI KIALAKITASA

A rothasztok formajat, térfogatat és geometriai méreteit a
viztechnologiai kovetelmények szabjdk meg. A rothasztési
technologia alapvetd igénye. hogy a tarold térben ne alakul-
janak ki pango terek, az iszap a rothasztas ideje alatt folya-
matos mozgasban legyen. Ezt a kovetelményt a tartaly idedlis
alakjanak megvalasztasaval, vagy az adott geometriai alakhoz
igazitott keverési technologiaval lehet kielégiteni.

A rothasztasi technolégidhoz igazan idedlisnak a tojasalak
mondhatd, mely forma erdtanilag is kedvezé. Ilyen alaka
miitargyban — fliggetlentiil a keverési technologiatol — idealis
az iszap mozgasa.

A 4000 m® hasznos térfogat felett egyértelmiien 1étjogo-
sultsaggal bird, tojas formdju rothasztok Magyarorszagon
még nem épiiltek. Ennek egyik oka, hogy ilyen nagysagrendi
miltargyvak — a debreceni 2x4500 m® rothaszt6é (Péter, Toth,
1997) kivételével — még nem késziiltek. A mdsik oka, hogy a
szerkezeti szempontbol is idedlis kétszer gorbiilt héjszerkezet-
tel a kivitelezdk a bonyolultabb zsaluzési igényekbol fakadd
drajanlatukkal a tenderekben nem lehettek versenyképesek.

Ezen tapasztalatok alapjan a rothasztokat az idealis alakot
megkozelitd formaval terveztiik (hengeres forma, alul-feliil
kuppal lezarva). llyen kivitelben késziiltek az 1000-4500 m’




kozotti hasznos térfogati rothasztok, egyedilalld (2. dbra) és
iker elrendezésben. (3. dbra, 4. abra).

Az also és felsé kip hajlasszogét a zsaluzatok tobbszori
felhasznalhatosiga érdekében azonosra valasztottuk. A meg-
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éplilt rothasztoknal az alsé és felsé kilp hajlasszdge 45° volt.
A kialakitott geometriai torvényszeriiségeket jol szemlélteti
az 5. dbra.

A dél-pesti 2000 m’-es rothasztd szerkezettervét a kiilfsldi
technologus tervezd igényei szerint feliil vizszintes, feltilbordas
fodémlezarassal készitettiik (6. dbra, 7. abra, 8. dbra).

A tervezett (kip, henger, kup) formaju, szivattyus és pro-
pelleres (lapatos) keverési technoldgiaval miikddo, dsszetett,
korszimmetrikus héjszerkezetli rothasztdk — az tizemeltetdk
egyontetl véleménye szerint — kifogéastalanul miikddnek.
Bevaltottak a hozzajuk fiizott reményeket.

Az eddig tervezett, a fentiektdl eltérd geometriai jellemzdk-
kel késziilt rothasztonél gépészeti mddositasara volt sziikség
ahhoz, hogy a rendszer jol miikddjon.

Az idealis alakhoz kozelitd geometriai kialakitas a rothasz-
tas technoldgiajanak, izemének biztonsagat jelent0sen noveli,
tehat célszerli a tovabbiakban is a mar kiprébalt és bevalt dton
haladni tovabb.
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5. abra: 7

5. SZERKEZET, SZERKEZETI
CSOMOPONTOK

A rothasztasi technoldgia és az épitmény szerkezeti kiala-
kitdsa egvmassal kolcsénhatasban van. Az iszapot felfiités
utan taplaljak be a rothaszidba, ahol allandd hémérséklet és
folyamatos keverés mellett toriénik — gazfejlédés mellett ~ az
iszap kirothadasa.

A rothasziasi folyamat kozben két jelentds terhelés hat a
szerkezetre: a folvadékterhelés és a hoterhelés. Mivel a techno-
légia megkoveteli az allando hémérsékletet, a szerkezet hoveé-
delmérdl is gondoskodni kell, s a szerkezetnek ezen allanddsult
hémérsékletre (lizemszeriien) meg kell felelnie.

A folyadékterhelésbd! az 6sszetett héjszerkezetben huzd és
hajlité igénybevételek keletkeznek gyliri- és alkotoiranyban.

A rothasztok hengerfalai és alsé kupjai jelentds gylirtira-
nyu hizéerdvel terheltek, mig a gérbiiletvaltozascknal (kap-
hengerfal csatlakozasanal) alkotd iranya hajlitonyomatékok
lépnek fel.

A gylirliiranyu hizoeréket 2000-2500 m® hasznos térfogat
felett — a max. 0,1 mm repedéstagassag kielégitését biztositd
nagyon stirtl lagyvasalds miatt — célszer(l feszitéssel felven-
ni.

A feszitberd — teljes feszités esetén — oly mértékii, hogy a
szerkezet a folyadéknyomdsbol szérmazd hizoerdk ellenére
nyomott marad.

2000-2500 m® hasznos térfogatl rothasztok esetén, az
igénybevételek lagyvasalassal is felveheték, igy a feszités

o
.

alkalmazasanak a kérdését gazdasdgi és épitéstechnologiai
szempontok dontik el..

Le kell azonban sz6gezni, hogy a feszités altal a szerke-
zetbe bevitt nyomoerd a vizzaras kovetelményét magasabb
szinten elégiti ki, mint a 0,1 mm repedéstagassagra torténd
méretezés.

2500-4500 m’® hasznos térfogatt rothasztok esetében az uio-
feszitést elegend6 csak gytirliiranyban végezni a hengerfalon
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és az also kipon, mivel a felsé kipban keletkezd hiizoerdk
nagysagrendje jelentésen kisebb és itt a lagyvasalassal térténd
eréfelvétel kiiléndsebb nehézség nélkiil megoldhatd.

Az alkotdiranvt igénybevételek — ezen nagysagrendd rot-
hasztoknal — a gorbiiletvaltasoknél alkalmazott jotékony hatést
kiékelések miatt lagyvasalassal is felvehetdk.

A szerkezet utéfeszitéséhez a jelenleg korszertinek itélt tn.
csliszobetétes feszitd paszmakat tervezziik be.

A cstszobetétes paszmak elhelyezése torténhet betonozas
eldtt a szerkezeten belill és utdlag, szerkezeten kiviil. Mindkét
megoldas elétordul a hazal mérnéki gvakorlatban.




Veéleményiink szerint a rothasztok utéfeszitéséhez hasznalt
feszit6kabeleket - 1ij szerkezet esetén (nem megerdsités) — elo-
nydsebb a szerkezeti betonba épiteni €s a végiiket az u.n. tdm-
pilléreken (lizéndkon) kivezetve lehorgonyozni (9. dbra).

FESZITGKABELEK ELHELYEZESE
ISZAPROTHASZTO HENGERFALABAN
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9. abra: Bst

Ez a megoldas szavatolja — a betonba agyazasa révén — a
paszmék hosszatava védelmét és a folyamatos feliileti erd-
atadast. A kiils6 padszmas megoldas eldnye, hogy a paszmak
utdlag a szerkezet betonozdsat kovetden is beépithetdk. A
lizénak elmaradésaval csokken a kivitelezési koltség. Nagyobb
azonban a sériilés €s a korrozio veszélye, nincs folyamatos
eroatadas. Az ezekbdl szarmazo javitasi, feldjitasi koltségek
jelentdsen meghaladhatjak a beruhdzas kapcsan “megtakari-
tott” dsszeget (/0. dbra) .

10. abra; B=ron

A megéplilt feszitett rothaszto miitargyak kivitelezése soran
szerzett tapasztalatok igazoljak a fenti megallapitasokat.

A masik jelentds, szerkezetet terheld hatas a rothasztas
technologiajabol szarmazd hohatas.

A rothasztasi technoldgia szerint megkillonboztetiink me-
zofil és termofil rothasztast.

A mezofil rothasztasnél a rothasztas lizemi hémérséklete
33-35°C, mig a termofil rothasztas esetén 55-57°C.

A rothasztas tizemi homérsékletébodl szarmazo egyenletes
¢és egyenlotlen hdmérséklet-valtozasbol huizoerdk és hajlito-
nyomatékok keletkeznek. Ezen igénybevételek nagysaganak
cstkkentése érdekében a szerkezetet kitls6 — méretezett — hoszi-
geteléssel kell ellatni. Helyesen méretezett hdszigeteléssel az

o 2006/2

egyenldtlen hdmérsékletvaltozasbol szarmazo igénybevételek
jelentdsen cstkkenthetok.

Az egyenletes homérsekletvaltozasbol — az épitési és a
szerkezet iizemi dllapotban bedlild atlagos homérséklet kii-
lonbségébdl — a szerkezet gorbiiletvaltozasainal jelentds (a
homérséklet kiilonbség névekedésével aranyos) igénybevétel
novekedés szdrmazik.

Jelenleg a mezofil rothasztasi eljaras hasznalatos Magyar-
orszdgon. A rothasztok ennek megfelelden 33-35°C lizemi
hémérséklet elviselésére képesek.

A kedvezd kiilfcidi tapasztalatok azonban eldre vetitik a
termofil rothasztasi eljaras kozeljovoben torténd magyarorszagi
megjelenését, elterjedését.

Ennek kapcsén a jelenleg mezofil rothasztonak tervezendd
miitargyaknal is célszer{i lenne a szerkezetek méretezésénél
¢s kialakitdsanal a magasabb hémérséklethatdsbdl szarmazé
igénybevételeket figyelembe venni. Ez az épitési koltség
mintegy 5-7 %-os becsiilt ndvekedését eredményezné, de
megteremtené a technolégia valtas lehetdségét teljesen (i
beruhézas, 0 szerkezet épitése nélkiil.

6. AZ EPITESTECHNOLOGIA ES
A SZERKEZET OSSZEFUGGESEI

A megéplilt rothasztok szerkezetének csomédponti kialakitasait
a kivitelez6 vallalkozo altal alkalmazott épitéstechnologiahoz
kellett igazitani. Ezért minden tervezési feladat még azonos
geometria esetén is eltérd volt.

A rothaszték megépitésénél, épitéstechnoldgiai szem-
pontbdl, sarkalatos pont a hengerfal és a kapok (also, felsd)
csatlakoztatasa.

Az eddig megépiilt rothasztok hengerfalanak epitése csuszo
vagy klszozsalus mddszerrel valésult meg. A két megoldas
esetén eltérd volt a hengerfal és alsé kup csatlakozasa.

A 1], dbra a hengerfal és also kup csatlakozasat szemlél-
teti csuszozsalus épitéstechnoldgia esetén, mig ugyanezen
csomopont megoldasat, kiiszdzsalus épités esetén, a /2. dbra
mutatja.

BARRA emulzids kibhid
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Az eltérd épitéstechnoldgiak maguk utdn vonjak az alkal-
mazott vasalas vonalvezetésének, kiosztasanak, az alkalmazott
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betonacél atmérdjének valtozasat, valamint a munkahézagok,
csomopontok eltéro kialakitasat.

A 13, abran az épiild 2250 m’—es soproni rothasztdknal a
hengertal és alsé kiip csatlakozasi csomopontjanak vasszerelé-
se lathatd, melyet kiiszdzsalus épitéstechnologia alkalmazésara
terveztiink.

Atervezés idoszakaban a fovallalkozo altalaban mar ismert,
de a tényleges épitést végzo kivitelezo még nincs kivalasztva,
ezért gyakran el6forduld eset, hogy a tervezd altal valasztott
épitéstechnologia nem egyezik az épitést elnyero vallalkozd
eszkozkészletére formalt épitéstechnologidjaval.

Ilyenkor szitkség lenne a miitargyak attervezésére, de erre
altalaban nincs id6. {gy a vallalkozo a kivitelezés megkezdé-
sekor szembesill a technoldgiajahoz nem igazodd megoldassal.
Ezt koveti a kompromisszumok keresése, a tervmodositasok
sora, ami hatranyos mind a tervezd, mind a kivitelezd szem-
pontjabdl.

Ezért célszerti a tervezést a kivitelezé vallalkozd ismertté
valasa utan megtartott szerkezetegyeztetd targyaldsok lefoly-
tatasat kovetden befejezni. Ez a miitargy kivitelezésének gor-
ditlékenységét is elosegiti és az atgondolt, egyeztetett miiszaki
megoldassal biztosithatd az elvart és megkivant mindség.

7. MEGALLAPITASOK

A megépiilt rothasztok a szerkezetiikkel szemben tamasztott
teherbirési, alakvaltozasi kévetelményeket és a viz- és gaz-
zarosagot minden esetben kelld mértékben kielégitették. A
miitargvak igazoltak, hogy cstiszozsalus épitéstechnoldgiaval
is lehet vizzard szerkezetet késziteni, ha megfeleld a beton-
receptura és a hozza tartozd betonbedolgozasi és utdkezelési
technologia.

A miitargyak elmozduldsai, siillyedései a szamitott és
megengedett értékeken bellil maradtak, koszénhetden a ko-
riiltekintd talajfeltarasoknak és az alapozasi megoldasokhoz
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rendelt vizteltoltési utasitasrendszernek. Az eddigi lizemel-
tetési tapasztalatok a megépiilt rothasztokkal kapesolatban
igen kedvezdek. A technologiai igények figyelembe vételével
késziilt rothaszté mitargyak, szerkezeti szempontbol, megfe-
lelnek az elvarasoknak s kifogéstalanul tizemelnek.
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ABOUT REINFORCED CONCRETE SLUDGE DIGESTERS IN THE
LIGHT OF THE EXPERIENCES RELATE TO THE REALIZED
STRUCTURES

Gabor Zoltan Péter

This article outlines the recently built digesters and the experiences of the
construction of those. From the point of view of structural engineering the
conclusions of the designed and implemented reinforced concrete sludge
digester structures and the utilization of those at further designing tasks
are of essential importance. Keeping the advantageous approved solutions
adjusted io the different conditions, reviewing and improving the unhandy
complex joints in some cases difficult to construct or implement economi-
cally good and at the same time “execution — friend” structure.




Prof. Qiu Hongxing — Prof. Ding Dajun

Az utébbi 20 évben nagvon sok magashdz épiilt Kindban, beleértve a Kinai Népkoztarsasdgot, Hongkongot, Macaut és Tajvant. Ez
a cikk egyszerii modon bemutatja a vasbeton magashdzakat, amelyek két fajtara oszlanak: vasbeton szerkezetekre és kibetonozott
acélesd szerkezetekre, mely utobbiakat is vasbetonnak tekintjitk Kinaban.

Kulesszavak: bDeton. magashaz,

1. BEVEZETES

A Kindban épiilt magashazaknal keretszerkezeteket, keret
és merevitéfalas szerkezeteket, valamint csOszerkezeteket
alkalmaztak. Ez a cikk az igen nagy szam0 toronyhaz koziil
néhany, jellemzonek tekinthetd példat mutat be.

2. TARTOSZERKEZETI PELDAK

A magashazak o épitdanyaga beton. A mult szdzad kilencvenes
éveinek statisztikdja szerint a vasbeton szerkezetek ardnya 90%
volt, az acélszerkezeteké minddssze 10%. Az utdbbi idében,
mivel az acéltermelés gyorsan ndvekedett, és az acélszerkezet
épitési ideje rovidebb, fokozatosan nétt az acél alkalmazasanak
aranya.

2.1 Keretszerkezetek

Oszlopokbol és gerendakbol alld vasbeton kereiek elemei
egyenes hajlitds révén viselik a vizszintes terheket. Ha az
éplilet nem tal magas, ezért hajlitott keretet alkalmaztunk. A
pekingi Changcheng szallonak hét terep alatti szintje van, és
22 emelete, Gsszesen kereken 83 m magassdggal a terepszint
felett. Az altaldnos fodém V-alaprajzi. Ez az épiilet vasbeton
keretekkel késziilt, és ez Kinaban a legmagasabb ilyen
szerkezet.

2.2 Merevitofalas szerkezetek

A merevitofal altalaban vasbeton szerkezetd, sikjdban igen
merev, és nagy a teherbirasa mind fliggdleges terhekre, mind
vizszintes nyirasra. A Guangzhou Baiyun szalloda a korai
idében éplilt derékszogli alaprajzzal (/. dbra), 70 m (K-Ny
iranyban), 18 m (E-D-i iranyban). Egy alagsori szinttel és 33
emelettel épiilt. A teljes magassag 112 m a terepszint felett.
A szalloda 1976-ban valésult meg vasbeton merevitd falas
rendszerben, €s ez az elsé 100 m-nél magasabb kinai épiilet
(Ding, 2000).

A lakdépiiletekben a kozéps6 folyoso nem sziikséges, ezért
,halcsont”-tipust merevit6 falat alkalmaztak. Csak kézbensd
hosszanti merevitd fal épilt, kilsé hosszirdnyt teherviseld
falak nélkiil, de kis harant iranyt merevitd falakkal.

A 2. dbra mutatja az altalanos szénbanyaszati tarsasag

éptiletét. Ennek egy alagsora van és 18 emeletes, 53 m magas
a terepszint felett. A két also szint nagy nyilasa terekkel
lizletek céljara szolgal (Ding, 2000). Annak érdekében, hogy
nagyobb tereket nyerjiink, néhany alsé szinten keretekkel
alatamasztott merevitd falas rendszert alkalmaztunk. A
Shenzhen Hualian szallé V-alaprajzt, ez az épiilet lathato
a 3. dbran. Az emeletek szdma 28, az épiilet 103 m magas.
A VI emettd] vendégszobak vannak. Az dtmeneti szinten,
amelynél az als¢ emeletek egynyilasu keretes elrendezése
kétnyilast elrendezésbe megy at, keretekkel aldtamasztott
merevitdfalas szerkezetet alakitottak ki. Ismeretes, hogy ez
az elrendezés foldrengés szempontjabdl nem kedvezd. A
Kinéaban végzett kisérleti kutatdsok azonban azt mutattak, hogy
ha a falak egy részét a talajra alapozzak, ez ugy alakitja 4t az
épiilet merevség-elosztasi rendszerét (4. abra), hogy az nem
karosodik vizszintes teher hatasara (Ding, 2000). Bizonyos
kdvetelmények szerepelnek a kinai szabélyzatokban a talajjal
valo kapcsolatra (Miiszaki szabdlyzat, 2002).

Kinaban a keretek altal alatdmasztott merevitd falak
magassagi elrendezése a kovetkez6: folrengés hatasanak kitett
teriileten harom-négy szint, ha a tervezett foldrengés-allosag
fokozata 8, 6t emelet, ha 7 és 6~7 emelet, ha 6.
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2.3 Keret-merevitofal
szerkezetek

Az épitészeti funkcid néha nagyobb tereket igényel az
¢ptiletben. Ez keret alkalmazasat teheti szitkségessé, de lehet,
hogy merevit6 fal is kell, hogy noveljiik a szerkezet vizszintes
terhekkel szembeni ellendllasat. Ezért keret-merevitofal
szerkezetet alkalmazunk. A sanghaji Huating szalloda
utcasarkon helyezkedik el, és keret-merevit6fal szerkezet
késziilt, amellett a homlokzat minden harmadik szinten
visszaugrik. A teljes magassdg 90 m. Az alap eléregyartott
cbl6pokon nyugvo dobozszerkezet. Az épiiletet 6-os fokozati
foldrengéses teriilet feltételezésével tervezték (Ding, 2000).

2.4 (CsOszerkezetek

Kevés az egyetlen merevitd csovii szerkezet. Altalaban ugyanis
van felvondakna, vannak Iépcséhdzak, kiszolgalo helyiségek,
amelyeket rendszerint az épiilet k6z€psd részében helyeznek
el, ezaltal egy bels csévet hoznak létre. Igy s lesz a cs6ben,
vagy keret-csd szerkezet, vagy akar csoportos csdszerkezet
alakul ki.

2.4.1 Cs6 a csbben szerkezet

A csbszerkezet altalaban derékszogil négyszog, lehet négyzetes
is. Egy k6zponti cs6 van az épiiletben, ha a kerlileti oszlopok
osztaskoze nem til nagy. Ha az oszlopok nem magasak, és
tengelytdvolsaguk nem nagyobb 4 m-nél, a széls6 oszlopokat
az ablakok kozott kiilsé csének lehet tekinteni, ami altal az
¢piilet cs@ben csd szerkezetes. A Guangzhou nemzetkdzi épiilet
1990-ben épiilt, csé a csében szerkezet. Ez elséként érte el a
200 m-es magassagot 63 emelettel. Nagy részben kétszintes
alagsora van, helyenként pedig négyszintes. Az épiilet
négyszogletes alaprajza. A kiils6 csé alaprajza 35x37 m méretfl,
ami 24 kozponti keriileti és négy kiilonleges sarokoszlopbol
all. A belsd 17x23 m négyszdg alak, ez felvondaknakbol
és lépcsdhazakbol stb. all. Az 1--35. szint és a belsé csébeli
fodém egyszerli bordas lemez, a tébbi szinten cstiszokabeles,
részlegesen feszitett vasbeton lemez van. A kdzbens6 keriileti
oszlopok szélessége 1,2 m, de ez a méret 1,7 m-t6l 0,3
m-re csOkken hat fokozatban. A kiilsd csd merevsegének
novelése érdekében harom Gin. mechanikai fodém (a 23., 43.
és 60. szinten) meg van erdsitve, merev szinteket képezve,
hogy fokozzuk a szerkezet vizszintes terhekkel szembeni
ellenallasat. A dobozalap 14 m-es bedgyazott mélységi,
s szerkezeti magassdga 3,7 m, a talplemez és a kiils6 fal
vastagsaga 400 mm, a fels6 lemezé 250 mm. Ez az épiilet 7-es
fokozatt szeizmikus hatas ellen védett. Az 3. dbra mutatja a
kész épliletet (Ding, 1995).

A Hongkong Hopewell kozpont 1981-ben épiilt. Négy
kozponti csé képez egy sokcsoves vasbeton szerkezetet.
Legfolil étterem van Hongkongra, Kowloonra és a Viktoria
Obolre nyilé kilatassal (Ding, 2000).

Mint emlitettiik, a cs6 altaldban négyszég. esetenként
négyzet alaku, kiilonleges esetben kor alakil, de haromszogletl
torma is eléfordul, mint pl. a Hongkongban 1992-ben épiilt
kozponti plaza. Ebben haromszdgletil csé a csében szerkezet
van, 78 emelettel a terepszint felett, harom pedig a f6ld alatt.
Magassaga 374 m az utcaszint felett a tetGpontig. A megépiilt
kozponti plazat a 6. dbra mutatja. Ez annak idején a vilag
legmagasabb épiilete volt (Ding, 2000), jelenleg a harmadik
helyet foglalja el, alacsonvabb, mint a Petronas-tornyok Kuala




Lumpurban (Malajzia) (H=452 m), az els6 a,, 101" torony, 508
m-es magassagaval Taipeiben (Tajvan, Kina).

2.4 .2 Keret-csO szerkezetek

Ha a kiils§ oszlopok tengelvtavolsdga nagy, Gsszességiik nem
tekinthetd kiilsé (atfogd) csdének, és ezekben az oszlopokban
nagyobb shear-lag hatas jelentkezik, ugyanis a sarokhoz kézeli
oszlopok nem viselnek annyi terhet, mint a kézbensok. {gy a
belsd cs6 keret-cso szerkezetet alkot a kertileti oszlopokkal.

A Shenzhen China Bank épiilet alaprajza 32,0x30.8 m,
egy szint a térszint alatt, 26 6lotte, a teljes magassag 101m.
A kerlileti oszlopok tavolsaga 7.7 m. ezért a kiilsé oszlopok
keret-cso szerkezetet képeznek a belsd csovel

A Shenzhen China Bank altalanos alaprajza a 7. dbran
lathatd. A négy sarokoszlop 4x5 m kiilsd Kkeresztmetszeti
meretlt, 100, 80 ill. 60 mm falvastagsaggal és a belsd
csovel keret-csé szerkezetet alkot. Ebben az épiiletben
egy szint van a terep alatt, 38 szint fent, altalanos 3,4 m-es
emeletmagassagokkal. Két szerkezeti szint és egy gépészeti
szint van legfeliil. A teljes magassag130 m, a legmagasabb
pont 135 m. Az alapozas gerendaszerkezetil, 400 mm-es
talplemezzel. Mindkét kiils6 fal és a tetélemez 220mm vastag.
A szekrényes gerenda alatt furt c6lop6ket alkalmaztak 1.6~2.0
m atmeérdvel. [5~20 m hosszal. Az épiiletet 7-es fokozatu
foldrengés-hatasra méretezték (Ding, 2000).

Az altaldnos fédémalaprajz a Shenzhen Azsia szalldban
Y-alaka (8. abra). Ez az épiilet harom kiilonleges végesével
késziilt, ezek valtozo méretiiek. és a belsd ¢sé a harant iranvu
fodémekkel igy alkot keret-csé szerkezetet. Az oszlopok

keresztmetszeti mérete altalaban 350x400 mm; a két fodém
kézon gerendak tamasztjak ald hat szinten a kis kereteket
(9. abra). Az atmend gerendak a kiilsé csovek és a belsd csd
U szerkezeti rendszert alkot (,,nagy keret”). Ezt az épiiletet
6-os fokozatt foldrengés elleni ellenallassal épitették (Ding,
2000).

A Gansu teriileti kényvtar f6epiilete 15 szintes, a terepszint
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8. abra: A3

felett, 4 m magas foldszinttel, az altaldnos emeletmagassag 2,5
m, két tetdszint késziilt 4,6 ill. 4.8 m belmagasséggal. A teljes
magassag 50 m. A szerkezeti elrendezést a /0. dbra mutatja.
Az épiilet sikfodémes és merevitd fal rendszerd.

Az oszlopok 800x800 ill. 600x600 mm keresztmetszetiiek.
A merevitd falak vastagsdga 350, ill. 300 mm. A monolit
fejnélkiili gombalemez 200 mm vastag. Gerendaalap késziilt
2,2 m tartémagassaggal. A talplemez 850 mm vastag. Ezt az
épiiletet 8-as fokozatl foldrengéssel szemben valo ellenéllasra
tervezték (Ding, 2000).
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3. KINAI VASBETON TQRONYHAZAI(
ALAPRAJZAINAK VALTOZATAI

A derékszogli négyszogil (ezen belill négyzetes) alaprajzon
kiviil kor, haromsz6g, kereszt, L, S, V., Y és halszaj alakt formak
stb. elrendezésekkel talalkozunk. Itt csak ennek megemlitésére
szoritkozunk, a sokrétii alaprajzi valiozat feldolgozaséat korabbi
tanulmany tartalmazza (Ding, 1995).

4. KIBETONOZOTT ACELCSO
SZERKEZETU TORONYHAZAK

A mult szazad 90-es éveiben a kibetonozott acélcso elterjedt
a kinal magashaz-épitésben. Az SEG-plaza Shenzhenben
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(1998) négy terep alatti szinttel €s 72 emelettel, 292 m magas.
Ez volt a legmagasabb ilyen szerkezetll épiilet, de a szintén
kibetonozott acélcsdveket alkalmazd Taipei 101 (Tajvan,
Kina, 2004) magasabb. Alaprajza négyzetes, kereken 48x48
m az oszlopokon kiviil (/7. dbra). Ennek az éptiletnek 6t
alagsora van, 101 emelete a térszint felett, 448 m magas, a
101. emeletnél acélszerkezetli torony van a tetdn, és egy arboc
kapcsolodik csavarozassal az épiilethez, aminek révén 508 m
a teljes magassag. A 26. szintt6l .. dou” (tartaly jelentésii kinai
kifejezés) alakd, minden 8. emeleten (8 kinaiul ,,fa”, amit agy
értenek, hogy gazdagsag.). Ehhez a szerkezethez térbeli keret
késziilt két hatalmas oszlopbdl és két kevésbé nagy méretibol,
mindegyik oldalon. Ezek kibetonozott acélesd szerkezetiiek,
hasonldan mindegyik sarokban elhelyezkedd kis oszlopokhoz,
de csak a 26. szint felett. A harom keresztmetszet a /2. dbrdn
lathato. A nagy oszlopok mérete 2,4x3,0 m. A méret felfelé
csOkken. Az 6sszes oszlop C 70 nagyszilardsagu betonnal
van kitdltve. A 8. emeleten, és az alatt az dsszes oszlopot 100
min vastag beton védi, a 8. szint felett pedig 30 mm vastag
tlizallo beton késziilt. A 63. szint feletti oszlopok nincsenek
kibetonozva, és ezek 1,6 m-re csdkkennek a 90. szintig. A
szerviz mag 16 belsd oszloppal késziilt, ezek a kiilsé nagy
oszlopokhoz nyuld racsos tartokkal vannak kapesolva. Ezek 11
helyen vannak egy vagy két szint magassagban. A fodémlemez
bennmaradd acél zsaluzattal késziilt, ami a vasalés részét is
képezi. A 3. abran lathato a kész 101-es torony, a /4. dbra
2006. ujévi kivilagitasban mutatja az épliletet.

5. VEGYES ANYAGU
TORONYEPULETEK

A sanghaji Jinmao épiilet 421 m magassagéaval a vilag
magashazainak harmadik helyét foglalja el. Ennek belsd
csbve acélszerkezetll, de a peremen levé oszlopok vasbetonbdl
késziiltek. A Kaoshiung-ban, Tajvanon (Kina, 1997) épiilt a
T&C torony 347 m magassaggal és Shenzhenben (Shunhing
tér) 325 m magas épiiletben eldszér alkalmaztak L- és doboz
alak(i kibetonozott acélcsé oszlopokat. A hongkongi Bank of




11. &bra: A 26. =

China 368 m magassaggal, nagy keretekkel épiilt, amelyek
nagy racsos acél tartokkal egésziilnek ki, de a fiiggbleges
szerkezeti elemek vasbetonbol késztiltek.

6. EGYEB SZERKEZETI
MEGOLDASOK

[tt csak egy megoldast emlitiink, az utolag betonozott
szalagokat.

A magashdzak emeletei és a homlokzati elemek
nagymértékben eltéréek. Ezeket rendszerint a stillyedések
okozta karok etharitasara elvalasztva alakitjak ki. Az alagsor
épitészeti rendeltetése azt igényli, hogy az éplilet térzse és
a homlokzati elemek egésziikben kapcsolatban legyenek az
alap vizmentessége valamint az egész éplilet egységessége
érdekében. A legjobb mell6zni a hézagot és ., utélagos szalagot™
hagyni a torzs és a homlokzati elemek kozott az épitési 1d6
alatt, nagy atmend rudak alkalmazasaval. Ha a stillyedés
zOmeében lezajlott, a szalagot bebetonozzak. Egy 150 m hosszd,
stillyedési hézag nélkiili magashazban, Luoyangban, Henan
tartomanyban utdlag kibetonozott savot alkalmaztak, aminek
a hatasa kedvezd volt.

7. MEGALLAPITASOK

Az ujitds és nyitas Ota a toronyhdzak gyorsan fejlodtek
Kinaban. A terjedelem korlatai miatt ez a cikk csak néhany
tipikus szerkezetet mutat be. Az igen nagy szamban elkésziilt
illetve épités alatti, valtozatos szerkezet(i magashazak tovabbi
figyelmet érdemelnek. A kiilénféle szerkezeti rendszerek
tanulmanyozasa segitséget nyujt a sokrétii szempontok szerinti
lehetd legkedvezdbb valtozat kivalasztasara.

Aszerzok koszonetet mondanak az Oket segitd munkatarsaknak,
és szivesen veszik a kritikus megjegyzéseket.
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zamos katasztréfa igazolta, hogy alaguttiizek esetén a betonfeliilet réteges levdldsdt meg kell akaddlyozni, mert fokozza a
balesetveszélvt és neheziti a mentést. A betonfelilletek réteges levdldasanak valosziniiségét milanyag szdalak alkalmazdsdval lehet
csdkkenteni. A mitanyvag szdlak alkalmazasa soran azonban a beton maradé-nyomdszildrdsdaganak valtozasdt figvelemmel kell
kisérni. Kisérleteink sordan a beton maradé-nyomdszilardsagat, valamint a beton feliiletének elvaltozasat vizsgdltuk hoterhelés
utan labor hémérsékletre visszahiitont allapotban.

Kulesszavak: szaier

gas hémérsékier, nyomadszilardsag

dalnak, nem vezetik az elektromos aramot €s nem indukalnak
maégneses teret. Az épitdiparban haszndlt mlilanyag szalak

1. BEVEZETES

Alaguttiizek esetén a betonfelillet réteges levaldsa veszélyt
jelent a menek{ilok szamaéra, tovabba neheziti a mentési és
a tlizoltasi folyamatokat. A Montblanc (1999. marcius 20.)
és a Gotthard alagutakban (2001. oktdber 24.) bekovetkezett
tlizesetek is igazoltdk, hogy a betonfeliilet réteges levalasat
lehet6ség szerint meg kell akadalyozni. Mindkét alaguttliz
esetén a homérséklet 1000°C folé emelkedett. A beton nagy
darabokban valt le, ami sok ember haldldhoz és jelent6s anyagi
karhoz vezetett. A betonfeliiletek réteges levalasanak veszélyét
milanyag szalak alkalmazasaval lehet csokkenteni. A miianyag
szalak alkalmazasa soran azonban a beton tlizterhelés utan
marado-nyomészilardsaganak valtozasat is figyelemmel kell
kisérni. Kisérleteink soran a beton maradd-nyomoszilardsagat,
valamint a beton feliiletének elvaltozasat vizsgaltuk hoterhelés
utan labor homérsékletre visszahiitott allapotban.

2. A MUANYAGSZAL ADAGOLAS
ALKALMAZASI TERULETEI ES
ELONYE

A milanyagszalaknak kémiai Osszetételiikkbdl adodédan sok
elényos tulajdonsaguk van: savalldak, alkalialloak, nem korro-

anyaga altaldban polipropilén vagy aramid. A poliakrilnitril
milanyag szalbél gyartjak a szénszalakat, ezeknek a szalaknak
a bomlasa 230°C-on kovetkezik be (www.avers.hu) (1. tabla-

zat). A tizallosadg fokozasara altaldban polipropilén szalakat

alkalmaznak.

A miianyagszalak alkalmazasanak eldnyei kiillondsen a
friss beton tulajdonsagéanak javitdsanél mutatkoztak meg.
A miianyag szalakat a betongyartds szamos tertiletén lehet
célszertien alkalmazni. Az épitbiparban ma mér hazankban is
sokféle mtianyag szalat lehet vasarolni (/. dbra).

1. tabldzat: &
Széltipus polipropilén (PP) aramid poliakrilnitril (PAN)
Siiriség (g/cm’ ) 0,90 1,38 1,15
Rugaimassagi modulus (N/mm?) 6000-18000 50000-150000 17000-20000
Olvadaspont (°C) 160-170 250 -
Gyulladaspont (°C) 360 1600 > 1000°C
Alkali ellenallo képesség ++ + +
Oxidacidval szembeni ellenalld képesség + + +
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A miianyagszalak adagolhatok kavicsbetonokhoz, cement-
habarcsokhoz és mészhabarcsokhoz. A repedések csdkken-
tése céljabol a milanyag szalak alkalmazasa célszerll lehet:
milkovek, térkovek, elére gyartott betonelemek, hidak beton
szerkezetei, medencék, ipari padiok, homlokzati burkololapok,
valamint utcaburkolatok (2- 3. dbrak) készitése soran.

2. abra:

A miianyagszalak adagolasanak t6bb lehetdsége van: vagy
a széraz keverékhez, vagy a keverdviz feléhez, vagy a nedves
beton keverékhez adhatok (4 3. dbra).

4. dbra:

A kezdeti repedések keletkezése milanyag szalak
alkalmazasa esetén jelentdsen lecsokkenthetd, ezaltal
a megszilardult beton szdmos tulajdonsaga is javul. A
megszilardult beton a kevesebb repedés miatt sokkal
ellendllobb lesz.

A betonkeverési technoldgia koriiltekintd betartasa mellett

a mianyagszalak alkalmazasa a kovetkezd eldnyds hatdsokkal

jar:

— fokozzak a friss beton allékonysagat,

— lovelléses technologia esetén csokkentik a visszahullasi
anyagveszteséget,

— cstkkentik a kivérzés mértéket,

- vibropréseléses eljarasnal lehetdvé teszik a vizadag
novelését,

— novelhetdvé teszik a vakolas rétegvastagsagét a felszort
habarcsréteg megesuszasa nélkil,

— a beton szallitasanal, bedolgozasanal gatoljak a
szétosztalyozodast,

- megovjak a megkotdtt betont vagy vakolatot a zsugorodasi
repedésektdl, mivel a kotést fazisban a zsugorodas
kovetkeztében fellépd hhzd igénybevételek egy részét a
szalak felveszik,

— milanyag szalak alkalmazdsa esetén a zsugorodasi,
valamint a betonacél kézelében keletkezd repedések
mérete és szdma lényegesen cstkkenthetd, mivel a fellépo
huzo-igénybevételek egy részét a szalak felveszik,

— kevesebb repedés keletkezik a megszilardulds soran,
ezért fokozzak a betonok vizzardsagat, csékkentik a
vizfelvételt, ezzel novelik a fagyalldsagot é€s az olvaszto
sozassal szembeni ellenalldsagot, novelik a beton faradasi
szilardsagat, hanggatlo és hangelnyelo képesseégét.

— javul a beton tiizallésaga, mivel a szdlak kiégése
segiti a betonba zart viz tavozasat, csokkentve a belsé
feszitferdt.

3. A MUANYAGSZAL ADAGOLASU
BETONOK VISELKEDESE MAGAS
HOMERSEKLETEN

A homérséklet emelkedésének hatdsara bekdvetkezo
betonszilardsag-csdkkenés alapvetden két okra vezethetd
vissza: (a) a beton szerkezetének felbomlasa és (b) a betonfeliilet
réteges levaldsa. A beton szerkezetének atalakulasat és jelentds
szilardsag-csokkenését a cementkd atalakuldsa mellett a
kvarckavics adalékanyag térfogat-névekedése (573°C) is
okozza (Mészaros, 1999). A tovabbiakban a betonfeliilet




réteges levalasaval foglakozunk, mivel itt tapasztalhatd
lényeges eltérés a millanyagszal adagolasu és a szal nélkili
betonok k&zott.

Abetonfeliiletek réteges levalasat két okra lehet visszavezetni:
a betonbdl tavozo vizgdz lefesziti a feliileti rétegeket, vagy a
nyomott zéna mar nem tudja a hotagulasboél szarmazé tijabb
nyomoerdt felvenni és ezért levalik. Hagyomanyos betonok
esetében altalaban az el6z6, nagyszilardsagu betonoknal a
mésodik tényez6 okozza a kéreg levaldsat. A masodik esetben
vagy a hétagulas gatlasa, vagy a keresztmetszet egyenlotlen
felmelegedése okozza a kéregben a nyoméfesziiltség
ndvekedését. A betonfeliilet levalasanak mechanizmusat a 6.
abran lathatjuk.

ﬂ ﬂ ﬂieher &s a hbmerséklet hatasara
i
Ay

& &l keletkerzs fesziitséy

betonfelilet
levalasa

Az alagutakban bekovetkezett katasztrofak miatt az alagutak
épitése soran fontossa valt, hogy a betonfeliilet réteges levalasa
lehet6ség szerint ne kovetkezzen be. Szdmos kisérlet igazolta,
hogy a betonfeliilet levaldsanak veszélye milanyag szalak
alkalmazésa esetén jelentGsen kisebb lesz. Morth, Haberland,
Horvath és Mayer (2003) alagttelemekkel (hosszusag 11 m,
magassig 2 m) végzett kisérletei igazoltak, hogy a polipropilén
szalakkal er6sitett betonok feliiletének réteges levalasa a tliz
hatasara nem kovetkezik be (7-8. dbra).

BBT Trading & Consulting GmbH svajci cég altal végzett
kisérletek is igazoltak, hogy a betonfeliilet réteges levaldsnak
az esélye miianyag szalak alkalmazésa esetén csokkenthetd. A
9. dbran jol lathato, hogy a szdladagolas novelésével a levalt
beton feliilet nagységa is csokkent.

Janson és Bostrom (2003) kisérletel soran z6mok €s karcsu
beton oszlopokat vizsgalt killonb6z6 betondsszetétellel.
Mianyagszdlak alkalmazasa esetén a beton Osszetételtdl
filggetleniil minden esetben lényegesen csokkent a levalt
betonfeliilet nagysaga.

Hasonld eredményre jutott Ausztriaban egy masik
kutatécsoport is (Walter, Kari, Kutserle, Lindlbauer, 2003),
akik sikjukban nyomott lemezeket vizsgaltak. A hagyomanyos
betonnal tlz hatasara bekovetkezett a betonfeliilet réteges
levalasa, a polipropilén szalakkal erositett lemez esetében
viszont nem (/0-1/. dbra).

10. ébra: ¢
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Lényeges kérdés azonban, hogy mindezen elényds
tulajdonsagok mellett a beton szilardsag-csokkenése se legyen
drasziikus a koézdnséges betonhoz képest. Horiguchi (2005)
(12. abraj szalerbsittett betonokkal végzett kisérleteket. A
nyomoszilardsag-vizsgalatot 100 mm atmérdjt és 200 mm
magas hengereken szobahdmérsékletre visszahltve vizsgélta.
A felfiités sebesége 10°C/perc volt, a probatesteket 1 dran at
tartotta az adott homérsékleten. Az altala alkalmazott beton
viz-cement tényezdje 0.3 volt (583 kg/m* cement adagolas
mellett). Az 1 jell beton szélerGsités nélkiil készilt, a 2 jeli
beton 0.5 V%- os polipropilén szal adagolassal, a 3 jel{i beton
0.5 V%- os acélszal adagolassal, a 4 jelii beton 0,25 V%- os
polipropilén és 0.25 V%- os acélszal adagolassal késziilt.

4. SAJAT KISERLETEINK

4.1. Alkalmazott anyagok

Az alkalmazott szaltipusok mechanikai és kémiai jellemzdit a
2. tablazatban foglaltuk dssze.

4.2. AZ ALKALMAZOTT BETON-
OSSZETETEL

Abeton tervezése soran 0,43 viz-cement tényezot valasztottunk
az etalon betonhoz a monoszalbél 1V%-ot, a makroszalbol
8V% szalat adagoltunk. A beton konzisztencidjat folydsito-
szerrel allitottuk be.

2. tablazat: .

12, abra: A szalerdsiés( betonok nyomoszildrdss
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4.3. A Kisérlet elvégzesének modja

A nyomoszilardsag vizsgalatot szabvanyos 150 mm élhos-
szusagu kockdkon végeztiik. A kisérlet valtozo paraméterei a
betondsszetétel és a hémérséklet (20°C, 50°C, 150°C, 200°C,
300°C, 400°C, 500°C, 600°C, 800°C) voltak. Prébakockainkat
a felfiités utan 2 éras héterhelést kovetden szobahdmérsékieten
tortiik. A beton kockak nyomoszilardsag-vizsgalatat erévezé-
relten mitk6do ,,Amsler” tipust térogépen végeztiik.

5. \I/IZSIGALATI EREDMENYEK ES
ERTEKELES

5.1. Szemrevételezés

Amakroszal alkalmazasa esetén megfigyelhettiik, hogy 200°C-
on, illetve 300°C-on a beton feliileti rétregében a szalak meg-
folytak, kipuposodtak és a beton feliiletét is karositottak (73.
abraj. 400°C felett a szalak kiégtek és csak a szabad szemmel
is jol lathato helyiik maradt a beton felilletén (/4. dabraj. He-
lyenként nagyobb méretli [yukak is megfigyelhetdk voltak,
valdszint itt a szalak merblegesen alltak a betonfeliiletre, és
ugy égtek ki. A beton feliiletén égésnyomok latszottak, amit a
tobbi szaltipus alkalmazasa esetén nem tapasztaltunk.

13. abra

Szaltipus makroszal jellemz6i monoszal jellemzdi
Anyag Polipropilén polipropilén
Szalhossz 40 mm 18 mm
Atmérd 1.1 mm 0,032 mm
Sirliség 0.91 g/cm’ 0,91 g/cmy’
Olvadéaspont 171 °C 160 °C
Gyulladéspont 360 °C 365 °C
Savalloképesség Magas Magas
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14. abra:

A monoszal alkalmazéasa esetén szabad szemmel nem volt
lathatd a szdlak helye sem a megolvadas el6tt, sem a kiégés
utdn (15. abraj. A 800 °C~os héterhelésnek kitett beton feliile-
tén jol lathatd, hogy a szalerdsitett beton szinte alig repedt be,
mig a szalerdsités nélkiil késziilt beton feliiletén szdmottevd
repedések lathatok (16-17. dbra).

15. abra:

5.2. A nyomoszilardsag

Az 18. dbra mutatja a nyomdszilardsag €s a hdterhelés
homérséklete kozotti dsszefliggest. A 19. dbrdan ugyanazon
mérési eredményeket abrdzolja, de az ordindtan a hémérsék-
lettol fliged nyomdszilardsagot a szobahOmérsékleten mért
értékhez viszonyitva adja meg.
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A 18-19. abrakon bemutatatott kisérleti eredmények alapjan
a kdvetkez6 megallapitasokat tehetjiik:

1. A hémérséklet befolydsolja mind a szal nélkiili, mind a

szaladagolassal késziilt betonok nyomdszildrdsagat.

2. A nyomoszilardsag csokkenése 500°C-ig nem volt t6bb
mint 25 %. 600°C felett a betonok szilardsagi értékei gya-
korlatilag azonosak voltak.

. A monoszalak alkalmazasa esetén a nyomoszilardsag val-
tozasa gyakorlatilag azonos tendenciat mutatott az etalon
betonéval, beleértve a kezdeti 20°C-on mért értéket is. A
20°C- 200°C-os tartomanyban egy érdekes vélgy alakult a
nyomoszilardsag abrajan mindkeét esetben, ami azt jelentette,
hogy kis homérséklet-emelkedés mar okozott szilardsag-
csokkenést, de 150°C és 200°C kozott ismét egy atmeneti
nyomészilardsag novekedés volt tapasztalhatd. 200°C felett
egyértelmi szilardsagcsdkkenés figyelhetd meg.

4. A makroszallal ergsitett beton prébatestek nyomoszilardsa-

ganak viselkedése a homérséklet fliggvényében lényegesen
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eltért az etalon és a monoszalas betonok viselkedésétol. A

gOrbét harom részre lehet osztani: (1) kezdeti szilardsag-

csokkenése a 22°C- 200°C tartomanyban, (2) kozel konstans

nyomoszilardsag és 200°C és 500°C tartomanyban, (3)

jelentds szilardsagestkkenés 500°C folott.

A makroszalas beton torése utan (20. dbra) jol 1athato, hogy
200°C-on a betonbol nem égtek ki a szalak, a beton belsejében
¢s a feliiletén megtalalhatok. 400°C felett (21. dbra) azonban
a szalak kiégtek, és csak a helyiiket lehet a beton felilletén
latni.

21 abra:

6. OSSZEFOGLALAS

Szamos kataszirofa igazolta, hogy az alagitépités soran a
betonfeliilet réteges levalasat meg kell akadalyozni. Ezt a
veszélyt mlanyagszalak alkalmazasaval lehet csokkenteni.
A milanyag szélak alkalmazdsa sordn azonban a beton mara-
do-nyomészilardsaganak valtozasat figyelemmel kell kisérni.
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Kisérleteink soran a beton marado-nyomoszilardsagat, vala-
mint a beton feliiletének véltozasat vizsgaltuk hoterhelés utan
labor hémérsékletre visszahiitstt allapotban.

Vizsgalataink soran két eltérd polipropilén szaltipust al-
kalmaztunk. A vizsgalataink soran a monoszalakkal késziilt
beton esetén 8§00°C-os héterhelést kdvetéen, majd szoba-
homeérsékletre visszah(itoit allapotban alig voltak repedések
megfigyelhetéek. A makroszal adagoldsaval késziilt beton-
nal 200 °C felett mar szabad szemmel is jol lathaté modon
kovetkezett be a szalvaz kiégése. A monoszalakkal késziilt
beton feliiletén azonban a 800°C hoterhelést kovetden, majd
szobahémérsekletre visszah{itott 4llapotban szinte alig volt
repedés megfigyelhetd.

A monoszalak alkalmazasa esetén a nyomoszilardsag
valtozasa gyakorlatilag azonos tendenciat mutatott az etalon
betonéval, beleértve a kezdeti 20°C-on mért értéket is. A 20°C-
200°C-os tartomanyban egy érdekes volgy alakult a nyomo-
szilardsag abrajan mindkét esetben, ami azt jelentette, hogy
kis hémérsékletemelkedés mar okozott szilardsagesokkenést,
de 150°C és 200°C kozott ismét nyomoszilardsag novekedés
volt tapasztalhatd. 200°C felett egyenletes szilardsagesokkenés
kovetkezett be.

A makroszallal erdsitett beton probatestek nyomoszilard-
saganak alakuldsa eltért az etalon és a monoszél adagolasaval
késziilt betonétdl. A gorbe ebben az esetben harom részre
oszthatd: (1) kezdeti szilardsagesokkenése a 20°C- 200°C
tartomanyban, (2) kdzel konstans nyomoszilardsag és 200°C
€s 500°C tartomanyban, (3) jelentds szilardsagestkkenés a

7. KOSZONETNYILVANITAS

A szerzOk koszonetet mondanak a Duna-Drava Cement Kfi-nek
a kisérlethez sziitkséges cement biztositasaért.

8. HIVATKOZASOK

Horiguchi. T. (2003), ..Combination of Synthetic and Steel Fibres Reinforce-
ment for Fire Resistance of High Strength Concrete”, Proceedings of
Central Europan Congress on Concrete Engneering, 8-9. Sept. 2005
Graz. pp. 59-64

Janson, R., Bostrom, L. (2004), “Experimental investigation on concrete
spalling in fire”, Proceeding for fire design of concrete structures: What
now?, Whar next? (Eds. P. G. Gambarova, R. Felicetti, A. Meda, P. Riva)
2-3. December 2004, pp. 109-113.

Mészaros Gy. (1999), ,.Tartdszerkezetek tiizallosagi méretezése”, Kutatasi
jelentés EMI, 1999

Morth, W, Haberland Ch., Horvath J., Mayer A.(2005), ,,Behaviour of Opti-
mized Tunnel Concrete with Special Aggregates at High Temperature”,
Proceedings of Central Europan Congress on Concrete Engineering 8.-9.
Sept. 2005 Graz, pp. 41-30

Hej, N. P. (2005), ..Keep concrete attractive- Fire design of concrete struc-
tures”. Proceeding of fib symposium on Keep concrete attractive (Eds. G.
L. Baldzs, A. Borosnyo1), 23-25. May 20035 Budapest, pp. 1097-1105.

Walter, R., Kari H., Kutserle W., Lindlbauver W. (2005), ..Analysis of the
Load-bearing Capacity of Fibre Reinforced Concrete During Fire”,
Proceedings of Central Europan Congress on Concrete Engneering 8.-9.
Sept. 2005 Graz, pp. 54-59.
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APPLICATION POSSIBILITIES OF PLASTIC FIBREREINFORCED
CONCRETE WITH SPECIAL EMPHASIS ON FIRE RESISTANCE
EVALUBLOY, PROF GYORGY L. BALAZS

In case of fire in tunnel serious problems can be caused the spalling of the
concrete cover. It is necessary to avoid this unfavourable behaviour because




falling concrete pieces can cause accidents and danger for rescue. By the
use of plastic fibres spalling can be reduced, but a change in residual stress
of concrete must be considered. In our experiments we tested the change in
compressive strength and the quality of concrete surface after temperature
loading at room temperature.

Dr. Majorosné Lubléy Eva Eszter (1976) okl. épitdmérndk (BME Epité-
meérnoki Kar 2002), doktorandusz a BME Epitéanyagok és Mérndokgeologia
Tanszékén (2002). F6 érdeklddési teriiletei: vasbetonszerkezetek viselkedése
tiiz hatdséra, tiizkarok mérnoki tanulsdgai. A fib Magyar Tagozat tagja.

Dr. Balazs L. Gyorgy (1958) okl. épitdmémok, okleveles mérndk materis-
tikai szakmérnok, PhD, Dr. habil, egyetemi tanar, a BME Epit6anyagok és
Mérnokgeologia Tanszék vezetdje. FO érdeklodési teriiletei: beton, vasbe-
ton és feszitett vasbeton szerkezetek (anyagai, laboratériumi vizsgalata és
modellezése), szalerdsitésii betonok (FRC), nem acélanyagi (FPR betétek,
megerdsitések anyagai és modjai, er6dtadodas betonban, vasbeton tarté repe-
dezettségi allapota, vasbetonszerkezetek tartdssaga. A fib TG 4.1 Hasznal-
hatosagi hatarallapotok™ munkabizottsag elntke, tovabbi fib. ACl és RILEM
bizousagok tagja. A fib Magyar Tagozat elndke.
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A fib (Nemzetk6zi Betonszovetség) 2002. évi, oszakai kong-
resszusdn hangzott el eldszér a meghivas az idei, néapolyi
kongresszusra. Mind a rendezdk, mind a fib széles tagsaga nagy
varakozassal tekintett a rangos rendezvény elé. A fib Magyar
Tagozata is torekedett arra, hogy hazank miszaki garddja
szinvonalasan képviseltesse magat az illusztris rendezvényen.
A Tanécsad6 Testlilet tagja volt Lenkei Péter, a Tudomanyos
Tanécsé pedig Balazs L. Gyorgy, a fib Magyar Tagozat elndke,
aki a fib Presidium tagjaként szamos més teriileten is kozre-
miitk6édott a kongresszus elékészitésében.

Akongresszus {ilései 2006. junius 5-t8l 8-ig adtak forumot
a résztvevOknek. A fib bizotisagok és munkacsoportok mar
junius elsd harom napjan megtartottak tiléseiket, ennek soran
Baldzs L. Gyorgy és Szabd K. Zsombor a ,,Szalerositésti beto-
nok™ tilésén volt jelen. Junius 4-én, Plinkdsd vasarnap délelott
volt az irdnyitd testiilet iilése, amelyen részt vett Baldzs L.
Gyorgy. a délutani fib kozgyiilésen 6 és Madaras Gabor, a fib
Magyar Tagozat alelndke képviselte a magyar szineket. A fib
kozgylilés feladatai voltak az elnoki és alelnoki beszamoldk
meghallgatésa, az Gjonnan elkésztilt . fib Model Code for
Service Life Design™, valamint a valasztasok. (A .,fib Model
Code for Service Life Design” megjelent a fib 34. szorszamu
bulletinjében, és roviden bemutatjuk ezen lapszam keretei
kozott.) A kozgyllés a beszamolokat és a Model Code-ot
elfogadta, tovabba megvalasztottak

elndknek: Hans-Rudolf Ganzot (Svijc)
a 2007-2008. évekre
alelnoknek: Michael Fardist (Gorogorszag)

a 2007-2008. évekre
kinestarnoknak: Ulrich Litznert (Németorszag)
a 2007-2008. évekre.

A Presidium tagjanak a 2007-2010 évekre:

Balazs L. Gyorgyot (Magyarorszag)
Hugo Corres Peirettit (Spanyolorszag)
Harald Miillert (Németorszag)
Yun Jamazakit (Japan).

Vasarnap este a patinas Castel d’Ovo teraszain talalkoztak
elszor a résztvevok témegei az iidvozlé fogaddson.

A kongresszus magyar résztvevoi Balazs L. Gyorgy, Lenkei
Péter, Madaras Gabor, Szabo K. Zsombor, Tassi Géza és Volgyi
[stvan volt, tovabba négy kisérd személy.

Akongresszus szinhelye a Mostra d’Oltremare kongresszusi
kozpont volt. Ez a két vilaghaboril k6z6tt épiilt létesitmény
adott otthont az 1962. évi FIP kongresszus masodik részének
is (Tassi, Baldzs, 2006). A kézponti éplilet nagyterme, a Teatro
Mediterraneo (Auditorium) adott helyet a megnyito- és zaro-
ilésnek, és tobb munkaiilésnek. A szekciok foként az épiilet
kisebb, a Foldkozi Tenger orszagairdl elnevezett termeiben
iléseztek. 1962 6ta a kongresszusi kozpont szemmel lathatoan
kicsinek bizonyult. Bovitették egy egyszintes hosszu épiilettel,
ahol mas helyiségek mellett a poszter-szekeio és biifé-étkezd
kapott helyet. A kongresszus igényeit ez sem elégithette ki
teljesen. A mindig sokszinli kiallitas szamaéra satrak alltak a
bemutato cégek, szervezetek rendelkezésére.
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A munkatilések szekciokban folytak, éspedig a kovetkezd
témakorokben:

1. Nagy beruhédzasok és Gjszerli szerkezetek

2. Tervezeés és épités

3. Modellalkotas és tervezés

4. Foldalatu és alapozasi szerkezetek

5. Egyvilittdolgozé &s hibrid szerkezetek

6. Eldregyartas

7. Aképlékenységtan alkalmazésa a tervezésben

8. Uj vasbeton szerkezetek tervezése foldrengésallosagra
9 Vasbeton szerkezetek szeizmikus elemzése

10, Uj és meglévé szerkezetek szalerdsitéssel
1. Vasbeton szerkezetek robbanas elleni védelme
12, Vasbeton szerkezetek viselkedése magas homérséklet és
tliz hatdsara
3. Abeton

1

14.  Betonacélok, a feszités anyagai és feszitési rendszerek

15, Betonszerkezetek tartossaga

16. Vasbeton szerkezetek biztonsaga (0] szerkezetek, alla-
potfelmérés)

17.  Szerkezetek megfigyelése, karbantartasa, javitasa, a hibak
utohatasa

18.  Fenntarthatosag (ujrafelhasznalas, élettartam-becslés,
részleges és teljes bontas)

19.  Epitészeti és kdmyezetvédelmi tervezés

20. A szerkezeti beton hagyomanyainak megérzése.




Osszesen 562 eléadéas szerepelt a kongresszus végleges
programjaban, beleértve a plenaris iiléseken elhangzott eld-
adésokat, a nemzeti beszamoldkat és a bizottsagi munkakrdl
sz016 referdtumokat. Ez a nagy szdm 6nmagéban is matatja a
kongresszus jelentdseget.

A résztvevok névsorat a személyiségi jogokrdl sz616 olasz-
orszagi térvényre hivatkozva nem tették kozzé. A kiildottek
szamarol azonban képet alkothatunk az eldadott témak nagy
mennyiségébdl, arra is tekintettel, hogy az eldadasok igen nagy
részénél két, vagy tobb, akar nyolc név szerepelt, (ugyanakkor
egy-egy eléadd tobb szekcidban is szot kapott), és természete-
sen nagy szdmban voltak olyan aktiv résztvevok is, akik nem
tartottak el0adast.

A kongresszus anyaga roviditett formaban, két kotetben,
Gsszesen 1496 oldalon jelent meg (Mancini, 2006). A koz-
lemények teljes terjedelmiikben CD-n alltak a résztvevok
rendelkezésére. Magyar el6adok voltak Balazs L. Gyodrgy (6
tartotta a magyar nemzeti beszamolét is), Lenkei Péter, V§l-
gyl Istvan (aki a Farkas Gyorggyel kozdsen publikalt kutatasi
eredményekrol szamolt be.) ( A cikkek publikacios adatai jelen
ismertetés végén talalhatok.) Szekcioelnski feladatot latott el
Balazs L. Gydrgy és Lenkei Péter.

Akongresszus recepcidjandl, ill. a kiallito satrakban szdmos
mas kiadvanyt is osztottak a résztvevoknek, amelyek egyes
tagorszagok létesitményeit, kutatasi, termelési eredményeit,
cégek produktumait ismertették.

Ezek kozott szerepelt a CONCRETE STRUCTURES 2006.
évi szama, a fib Magyar Tagozatanak angol nyelvii folyoirata
(Balazs, 2006), amit 1000 példanyban hozzaférhetové tettiink a
kongresszus részivevbi szamara. Ennek az angol nyelvii szam-
nak a foszerkesztdje Balazs L. Gyorgy volt, szerkesztdi pedig
Tassi Géza ¢s Trager Herbert. E helyen a kiadvany szerzoit so-
roljuk fel alfabetikus sorrendben (30 £6): Balazs Gyorgy, Balazs
L. Gyorgy. Ban Lajos, Barta Janos, Becze Janos, Bodor Jend,
Borosny6i Adorjan, Domokos Gabor, Farkas Gyorgy, Farkas
Janos, Gonda Ferenc, Jozsa Zsuzsanna, Kausay Tibor, Képes
Jozsef, Kocsis Ildik6, Kovacs Tamads, Lovas Antal, Mihalek
Tamas, Nemes Rita, Németh Imre, Novak Laszld, Orban Zol-
tan, Polgar Laszlo, Simon Tamas, Sipos Andras Arpad, Szalai
Kalman, Tassi Géza, Teiter Zoltan, Voros Jozsef, Wellner Péter.
(A Hivatkozasok végén megadjuk a cikkek felsorolasat.)

A magyar résztvevok megtartottak a fib szimpoziumok
és kongresszusok alkalmaval most méar hagyomdanyosnak
tekinthetd kihelyezett ilésiiket 2006. jinius 6-4n Napolyban.
Erre meghivast kapott a Palotas Laszlo-dijas Windisch Andor
(Miinchen) is, aki a Dywidag DSI egyidejii rendezvénye miatt
nem tudott megjelenni, ott volt viszont Nad’ Lajos (Kassa).

A kongresszus bankettjét a szervezok a kiralyi palota tera-
szan kivantak megtartani, a bizonytalan id6jaras miatt azonban
ez az Gsszejovetel az archeoldgiai mizeum termeiben kapott
helyet.

A kongresszus zaroiilésén a szervezdk sszefoglaltdk az
elért eredményeket. Elhangzottak a meghivasok a kovetkezd
két év szimpoziumaira, amelyek szinhelye Dubrovnik (2007.
majus), ill. Amszterdam (2008. majus) lesz. Megemlitették,
hogy a harmadik kozbensd szimpéziumot Londonban tart-
jak majd. Az Egyesiilt Allamok fib képviselje ismertette a
tervezett 2010. évi, Washingtonban rendezendd kongresszus
eldkésziileteit. A kongresszus zardakkordjaként megkondult
a FIP altal Iétesitett vandorharang, amelyet a kovetkez0 négy
évben az amerikali fib tagozat Oriz.

2006. junius 9-én, pénteken volt egy rendkiviil érdekes
szakmai kirandulas. Ennek résztvevoi szamara ismertetick az
éplild, masodik napolyi metrévonal munkalatait. A pajzsokat
indité aknak létesitésekor paratlan érdekességli archeoldgiai

leletekre bukkantak. A munkak az épitomémakésk. archeold-
gusok, épitészek €s milvészettorténészek Gsszehangolt tevé-
kenységével folynak. Az ilyen munka eredményeit mutattak
a mar lizemben levé metrévonal dllomasai.

A kongresszus gazdag programot nyQjtott a kiséré szemé-
lyeknek is.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a kongresszus sike-
res volt. A tagorszagok értékes szakmai anyagot vonultattak
fel, és ebben élen jartak a szervezo olasz kollégak. Jo volt a
kongresszus hangulata, hasznosak voltak a talalkozasok, vitak,
eszmecserek.

A fib MT tervezi, hogy a kongresszus szakmai mondani-
valoirdl a hagyomanyoknak megfeleléen beszamoldt rendez
2006. kora dszén.

Dr. Tassi Géza, Dr. Baldzs L. Gyirgy,

HIVATKOZASOK

Baldzs, L. Gy. (f0szerkeszt6) (2006), Concrete Structures. Vol. 7.

Mancini, G. (a wdoményos bizottsag elnike), Proceedings of the 2™ fib
Congress (1), (2)

Tassi, G., Balazs, L. Gy. (2006). Historical links between Naples and Hungary
— concrete and the fib Congress, Concrete Structures, Vol. ...pp. 2-3.

A CONRETE STRUCTURES 2006 FO-
LYOIRATCIKKEK:

Tassi, G., Balazs, L. G.: ,,Naples and Hungary”

Vords, J., .Railway bridges”

Tassi, G., Wellner, P., Becze, J., Mihalek, T., Barta J., ,Highway
bridges”

Teiter, Z., .Composite bridges”

Orban, Z., . Masonry arch bridges”

Farkas, J., Kocsis, 1., Németh, L., Bodor, J., Ban, L., . Flyover constructed
of HSC/HPC”

Képes, J., Novik, L., Polgar, L., ,,Commercial and industrial buildings”™

Gonda, F., . Concert Hall”

Farkas, Gy., Kovics, T., Szalai, K., Lovas, A., ,,Probability based design”

Sipos, A., Domokos, G., ,.Deformation of RC members”

Baldzs, Gy., ,.Creep law for concrete”

Kausay, T., Simon, T., ..Particle size distribution”

Nemes, R., J6zsa, Zs., . Mix design of LWAC”

Borosnydi, A., Balazs, L. G., ..Members prestressed with FRP”

A KONGRESSZUSI KIA,DV{Z\NY MA-
GYAR SZERZOK TOLLABOL KOZOLT
CIKKEL!:

Farkas, Gy., Volgyi, L., (2006) ..Dynamic Behaviour of Presterssed Concrete
Columns”, Proceedings of the 2% fib Congress.

Lenkei, P., (2006), ,.Concrete structures and the Probable Climate Change”,
Proceedings of the 2% fib Congress.

A KONGRESSZUSON MAGYAR
KOLLEGAKTOL ELHANGZOTT
ELOADASOK:

Farkas Gyorgy, Volgyi Istvan és Lenkei Péter forrasabol.
Balazs L. Gyorgy: ., Hungarian National Report”,
Balazs L. Gyérgy: ..fib courses — dissemination of knowledge™.
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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:

Jfib 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 jelentdsége nagyon megndvekedett az
elmult id6szakban egyrészt a betonnal szembeni fokozott el-
varasok (pl. nagy szilardsag, tartossag, veszélyes hulladékok
taroldsa, stb.) miatt, masrészt a specialis igényeket kielégitd
betonok megjelenése, harmadrészt az eurdpai szabvanyok
megjelenése miatt. Ennek megfelelden a betontechnologia
oriasi érdeklddésre tart szamot. A diplomaval zarulo Betontech-
nolégia Szakmérnoki Tanfolyam megszervezése révén a BME
Epitdanyagok és Mérnskgeologia Tanszék a betontechnoldgia
korébe tartozo leglijabb 1smeretek atadasaval kivanja segiteni
a praktizalo kollégakat. Sajat, jol felfogott érdekében minden
cégnek kell legyen jo betontechnologusa.

Atanfolyamra valo felvételhez egyetemi vagy féiskolai vég-
zettség sziikséges. Az egyetemi végzettségliek szakmérnoki, a
foiskolai végzettségiick pedig féiskolai szakméméki oklevelet
kapnak a sikeres allamvizsga alapjan. (Azok szamara, akik
nem miiszaki egyetemi oklevéllel jelentkeznek a tanfolvamra,
kiilonbozeti vizsga is eléirhatd.)

A tanfolyam célja, hogy a résztvevk megszerezzék a leg-
frissebb betontechnolégial ismereteket. A tanfolyam soran a
hallgato elmélyedhet a betontechnologiai modszereken kiviil
a specialis tulajdonsagi betonok témakdrben, a betonalkotdk
anyagtani kérdéseiben, épitdanyagok (jrahasznositasaban,
kornyezetvédelmi kérdésekben, a betonstruktira elemzésében
¢s annak hatdsaban a tartéssagra. a diagnosztika nyujtotia
lehetdségekben, aminek eredményei megfeleld javitési vagy
megerositési mod kivalasztasat teszik lehetdvé, a mély és
magasépitési szerkezetek betontechnoldgiai szempontbdl
jelentds tervezési és kivitelezési kérdéseiben. a betongyartas
és eldregyartas kérdéseiben, a mindségiranyitas €s mindségbiz-
tositas modszereiben €s attekintést kapnak a vasbetonépitésben
megjelent leglijabb anyagokrol. Mindezeket jogi, gazdasagi és
vezetéselméleti kérdések egészitik ki.

A4+ féléves képzés levelezd rendszerben folyik féléven-
ként 3-3 konferenciahéten. igy a jeloltnek a teljes képzes alatt
csupan 12 hétig kell tdvol lennie a munkahelyétdl (hétfo de.
10%3-161 cstitértok 16%-ig), és az utolsd félévben diplomamun-
kat kell készitenie.

Jelentkezését ezen lap visszakiildésével 1s fogadjuk a (1)
463-3450 faxszamon, ill. Santa Gyulané tanfolyam adminiszt-
rator varja érdeklddését a (1) 463-4068 telefonszamon vagy a
titkarstweik.bme.hu e-mail-en.

[J Jelentkezem a 2007. februarjiban induld Betontechnolégia
Szakmérnéki Tanfolyamra.

[ Tovébbi informéciokat kérek a 2007. februrjaban induld
Betontechnolégia Szakmérnoki Tanfolyamrol.

Jelentkezd olvashaté neve: ...
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DR. KOVACS BELA EMLEKEZETERE

Kedves Béla, megdobbentiink, amikor meghal-
lottuk, hogy elmentél. Tobb, mint hiisz évig dol-
goztunk egylitt az egyetemen, jartunk a menzara
és probaltuk megvaltani a vildgot. Csodéltuk
tudasodat, miveltségedet, nyelvtudasodat, nyu-
godt helyzetértékelésedet. Példaképiink voltal,
utanozni akartunk a sportolasban is, osztokéle-
sedre még sielni is megtanultunk.

Amikor meglazultak a kapcsolataink a Mii-
egyetemmel elhataroztuk, ha torik, ha szakad, de harmasban rendsze-
resen taldlkozunk, elmegyiink ebédelni, megbeszéljik, mit csinalunk,
a sorban Te kovetkeztél volna, megszervezni az Ssszejovetelt.

Miiszaki megoldand6 problémainkkal gyakran kerestitk egymaés
segitségét, a megfontolt véleményed mindig segitségiinkre volt.

A legszebb vélemeényt spanyol Hugo baratodtdl hallottam — aki
miatt két év alatt spanyolul megtanultal Ggy, hogy felséfoka nyelv-
vizsgat tetté] — ,Bela a vilag legokosabb, legmiiveltebb embere és a
legjobb barat”. Segitséget kaptunk T6led kaldkaban épitett hdzunkhoz.
Szeretd férj, apa és nagyapa voltal, minap mesélted biiszkén, hogy
unokad két nyelven beszél.

Amikor a Tanszékre keriiltél, professzorunk gy mutatott be:
megtaldltam a legokosabb tandrsegédet. Tudtuk, hogy a kozépisko-
laban matematika versenyeket nyertél, ismertiik a mtiegyetemi kivalo
teljesitményedet, hallottuk, hogy els6 munkahelyed erdnek erejével
tartott vissza. Az Uvatervben elt6lt6tt harom éved alatt megmutattad
kivald statikus tervezol vénadar: fiatal statikusként szamtalan ipari
épiilet keriilt ki a kezed alol. Német nyelvtudasod német irodaépiile-
tek tervezésében segitett. 1970-ben keriiltél a Vasbetonszerkezetek
Tanszékére. 1975-ben kitlintetéses mérnoki matematikai szakmémak
diplomat, 1979-ben miiszaki doktori cimet szereztél. Elétted mindig a

,.Kivalé Mindség” teljesitése lebegett. Részt vettél minden tarsasagi
Osszejovetelen. Nem kivantal a tarsasag kdzéppontjaba keriilni, de
boles és jo humord hozzaszélasaid mindig emelték az egyiittlét 6ro-
mét. Igy volt a Tanszék balatonfiiredi hétvégéin (ezt az épitményt
Te ,,statikdztad™) vagy a hazidsszejoveteleken. Most sajnaljuk igazan,
hogy legutolsd februari farsangi meghivasodat nem tudtuk elfogadni,
bar arra gondoltunk, hogy ezt majd pdtoljuk, sajnos masik alkalom
mar nem lesz. Ez mindannyiunknak szomort: lizenet.

Eljegyezted magad a magasépitési statikdval, tudomanyos kutata-
saidat, szakvéleményeidet, kisérleti vizsgalataidat ebben az iranyban
folytattad. Kimagasloak voltak tanulményaid magasépitési vasbeton
és az eléregyartott szerkezetekrol.

Jellegzetes szép irdsoddal, nyomdakész tanulmanyokat irtal. Kiilon
6rom volt oravazlataidbdl gyakorlatot tartani. [rasaidban, ugyantigy,
mint eldaddsaidban a preciz érthetdségre térekedtél, szamtalan
kulfoldi és magyar tudomdnyos bizottsigban szerepeltél, dlltad
meg a helyed. Onzetleniil vettél részt a statikus mérndk tarsadalom
felemelkedéséért, a megbecsiiléséért, szakmai fejlédéséért folytatott
harcban. Példa erre, hogy tébb mint 12 éven keresztiil vezetted az ETE
Tartészerkezeti Tagozatat és végeztél munkat a Magyar Mérnoki Ka-
mara Tartoszerkezeti Tagozataban. Koszonjitk. Az Epitéstudomanyi
Egyesiilet Tartdszerkezeti Tagozatanak vezetdjekeént egy megujhodott
szakosztalyt hagytal itt.

Szomortan mondunk Istenhozzddot. Nyugodjal békében.
Szervusz Béla

Joska (Almdsi), Dénes (Dalmy)

DR. KOVACS BELA 1942-2006

Az EKME Mémoki Karanak 1965-ben abszolvalt
hallgatdi koziil harman alkottak egy tudomanyos
diakkort. Ok harman véltak a Vasbetonszerke-
zetek Tanszékének nagyon sokat dolgozd, sok
oktatoi-kutatdi-gyakorlati érdemeket szerzett
munkatarsava. Egyikitk Kovéacs Béla volt. Az
6 neve is vastag betlikkel szerepelt az egyetem
évkonyvében az oklevelet szerzett hallgatdk
névsoraban. Sikeres gyakorlati, tervezé mun-
kaval kezdte mérnoki palyafutdsat. 1970-ben azonban mar két
tarsaval egyiitt szerepelt a tanszék oktatéi kozott. Rovid id6 alatt
.igazi egyetemi emberré” valt. Lelkesen, lelkiismeretesen oktatott,
fejlesztette a tanszek tantdrgyait, szinvonalasan vett részt a tanszék
tudomanyos-szakmai életében. A mérndki matematikai szakmémoki
oklevél elnyerése, majd a miiszaki doktori cim nem csupén rangban, de
szakmai tekintélyben mind magasabbra emelte. Kivalo felkésziiltségii
ismerdje volt a magasépitési vasbeton szerkezeteknek, de nagy hozza-
értéssel nytlt a szerkezetépité mérnoki szakteriilet més problémaihoz
is. Nagyon jo mérndk volt, és szerette a ra bizott fiatal embereket.
Paratlan altalanos és miiszaki intelligencidja sugarzott a hallgatokra.
Részesiilt tobbféle elismerésben, de a legfébb dicséretet didkjaitdl
kapta. Szakmai felkésziiltségéhez jarult széleskorl miiveltsége, négy
idegen nyelv magas szintil ismerete. E kivalo vonasok predesztinaltak
arra, hogy a hazai és nemzetkdzi szakmai szervezetekben értékes
munkat végezzen. A miiszaki kozélet nagyra értékelte azt a tudoma-
nyos szervezd-alkotd munkat, ami az Epitéstudomanyi Egyesiilethez
kototte, sokat koszénhet munkdjanak a Magyar Mémoki Kamara,
és nem utolsosorban a fib=CEB+FIP Magyar Tagozata. A magyar
szabvanyalkotasban végzett értékes munkajanak hatdsa a nemzetkozi
kodifikdciéban is nyoma van.

Amikor 1992-ben tgy déntstt, hogy palyafutdsdt az épitésiigyi
mingség-ellendrzés terén folytatja, nem valt meg az egyetemtol.
Oktatott a szakmérndki tanfolyamokon, eldaddja volt az angol
nyelvil kurzusoknak, nagyszamu magyar és kiilfoldi hallgaté diplo-
materv-konzulense volt. Rendkiviil értékes tagja volt az angol nyelvii
oktatas BSc és MSc fokozatt allam-, ill. zardvizsga bizotisagainak.
Mindenkori oktatdi tevékenységét a segitékészség és a hallgatoi

teljesitmény objektiv megitélése jellemezte. Az oktatasért végzett
értékes munkéjat az egyetem a tiszteleti egyetemi docens kitiinteté
cim odaitélésével ismerte el. .

Az Epitéstgyi Mindségellendrz6 Intézet (EMI) €s jogutodjainak
Tartészerkezeti Osztalyan gyakorlati szakemberként is maradandot
alkotott. Jelentds szerepet jatszott a rendszervaltas tajan ugyancsak
fejlesztésre, erdsitésre szoruld intézet njjaszervezésében és szakmai
tekintélyének helyredllitasaban. Osztalyvezetoként nem menedzser,
hanem igazi vezetd volt, akit mint tudjuk, az kiillonboztet meg a
pusztan menedzseri tevékenységet végzo személytdl, hogy nem beosz-
tottjai, hanem kovet6i vannak. Egyszerre volt vezetd. tanar, barat, aki
kivételes felkésziiltségének és nyelvtudasanak készénhetden egyarant
dregbitette a magyar mémokok hirét hazankban és a nagyvilagban.
Jelentds szerepet jatszott a Paksi Atomerdmi tartoszerkezeti allapota
feliigyeleti rendszerének mitkgdtetésében, specidlis szerkezetvizsga-
latokat végzett Koreaban, Eurdpa tobb orszagaban Ausztriatol Sved-
orszagig. Munkdjat a mérnoki hivatas irdnti példamutatd aldzattal,
faradhatatlanul végezte. :

A szakmai tevékenység mellett, mintegy annak kiegészitésekeént
rendszeresen sportolt. Kedvenc sportdganak hodolva ,.6tletgazddja”
és alapito szervezoje volt az azota is nagy sikerrel évente — immar 15
alkalommal — megrendezett ,,statikus” sitabornak. Nehéz elképzelni
nélkiile a kovetkezd teleket.

Dr. Kovécs Béla jo baratunk volt, szeretetre mélto egyéniségével
parosult tudasaval kivivta mindnyajunk irdnta tantsitott megbecsii-
1ését. Tragikus eltdvozasa fajdalmas hidnyt ro az itt maradottakra.
Példamutatasa élni fog tanitvanyaiban, munkatarsaiban, mindenkiben,
aki részesiilt az 6 gazdag munkassaganak eredményeibél.

Fajo6 szivvel emlékeziink a vele egyiitt végzett munkéra, a kozos
szakmai élményekre, a mindenki iranti figyelmességére, éles eszére,
nagy tuddsara, kedves, finom humordra, emberségére.

A fib Magyar Tagozata mélységes fajdalommal blcsuzik nagyra
becsiilt tagjatol. Emlékét tisztelettel, szeretettel, kegyelettel oriz-
ziik. »

Madaras Gdbor, Tassi Géza
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Megrendelem a negyedevente megjeleno
VASBETONEPITES cimii miiszaki folyodiratot.

Vs
NEV:
ettt ettt aaaaaaaeaas

A NYOMTATOTT FOLYOIRAT

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

B INTERNET ELERES

ELOFIZETESI 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 JELOLIE BE):

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

SZAMLAT KEREK ELJUTTATNI A FENT! CIMRE

KEREM AZ ALABBI HITELKARTYAROL KIEGYENLITENI:

KARTYASZAM : ..o KARTYA TIPUSA: «.ooooooe
KARTYA ERVENYESSEGE: ... ATUTALT OSSZEG: oo
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 masolhato.)

68 200672 o
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My

Wienerberger
Building Value

Profipanel
F6démrendszer

MEGOLDAS
MAGAS SZINTEN

A Profipanel fddémelem el8regyartott vasbeton kéregpanel, amelybdl
monolitikus felbetonnal vasbeton fodém készithetd, amely

muszakilag és statikailag a monolit vasbeton fodémmel azonos megoldas,

valtozatos geomeitriai alakzatok megvalositasat teszi lehetbve.

e Gyors, rugalmas kiszolgdldsa szlikségtelenné teszi a iarolast, mivel a
megadoti beemelési iddre érkeznek a panelek az épitkezes helyszinere.

©

Begpitése a szokasos 16 mivelet helyett csak 10 mdveietbd! &ll, igy 53 %-os
munkaidé megtakariias érhetd el.

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

o A fddém also fellilete, a gyartas soran hasznalt acélzsalunak koszdnhetben,
nem igenyel vakolast, ezzel a legkdliségesebb és legnehezebb feladat
sporolhaté meg.

Tovabbi informacio kérhetd

a Wienerberger Téglaipari zRt.

informacios vonalan (1) 464-7526 vagy

a www.wienerberger.hu honlapon illetve

a profipanel@wienerberger.hu e-mail cimen.

PROFIPANEL




