
111111111111111111111111 1111111111111111 
9771419644000 20063 

--~-----3'>' 

Or>BátázsL~Gyö,:gy_ , 
'CCC'ZOGS"'Zo06 ·208:1':2008';'-

, . ,'. ,'. ,'.-
Á vasbetonépítésközepiieuró.· 
pal kongressius~i . 

Dr; Borosnyai Ádorján" . 

Be~ons2erke2etek . 
·száler6síté.~· R'óí.hlíer. (FRP, 
.etétekkeJ ',,:,,'rid~g vagy _' '­
öuktilis' vis~lkeöés? 

_-Or::-íng. KűenzJen Jiirgen '": 
-~·Or.~lng.· Kri'flJSZ :Ké!roíy,;JQzSef -

Ilet~nc;s~v~ "'".egy Jlagyo.~ 
fi,1ányós.rögzí.ési ~elv . ~ -
új alka'ma:zás.a 

Dr. Farkas·Jár:los.~ Nérn.ethímre,... 
'forpásRu~ol,f i 

Nagyszila~öságú .. bJdon 
alkalmazása. kosárfülíves 
-gya.ogó$híd· pálya-, . 
léme~ébeft ' 

Teiter Zoltán 
ÓS2Verhidak~Ya5bét(jlft­
páiyalémezéÍlek.~jsz~'űter;,_­
ve~ésr gyá:kórlatá: . 
Magyarorszagón 

jib Symposiu!i1r o:ubr,ovnik,Z097~ 
máj~s ~O·23,. 

Bet@ntechnológi~_'sza~l11érnö_ki 
tanfolyamin"ul-Z007 ~ 
februárban 

VI/L évfolyam, 3: szám 



ÉMI-TÜV 

Több biztonság 
Nagyobb érték 

www.emi-tuv.hu 

apata 
műszaki szolgáltatásaival sikerré kovácsolja munkáját aminőségügy 
és a biztonságtechnika területén. 

Vizsgálat, tanúsítás és szakértői tevékenység az alábbi 
területeken: 

€I Felvonók, mozgólépcsők, színpadtechnikai berendezések 

e Építő-, emelő- és anyagmozgatógépek 

€I Nyomástartó berendezések, kazánok, gázpalackok 

'" Hegesztési technológiák, hegesztők, hegesztőüzemek 

'" Magas- és mélyépítőipari létesítmények tartószerkezetei, épület- és 

szaki pari szerkezetek 

ol Szórakoztatóipari berendezések 

e Játszótéri eszközök 

e Megfelelőség-értékelés és C E jel 

€I Tervengedélyezés 

€I Minőségirányítási, Környezetközpontú Irányítási Rendszerek TÜV 

CERT. TÜV MS és ÉMI-TÜV tanúsítása (TGA és NAT akkreditáció 

alapján). Kórházi ellátási standardok (KES). Munkahelyi 

Egészségvédelem és Biztonság Irányítási Rendszerek (MEBIR). 

Élelmiszerbiztonsági Rendszer (HACCP / BRC / EUREPGAP). 

Autóipari minőségirányítási rendszerek (VDA 6.1 / TS 16949). 

EMAS hitelesítés és Integrált vállalati rendszerek 

ÉMI-TÜV Bayern Kft. TÜV SÜD Csoport EI H-2000 Szentendre, Dózsa György út 26. 
Telefon: (+36) 26 501-120 Fax: (+36) 26 501-150 EI E-maii: igazgatosag@emi-tuv.hu 

[\Jotified Body 

1417 



VASBETONÉPÍTÉS 
műszaki folyóirat 

afib Magyar Tagozat lapja 

CONCRETESTRUCTURES 
Journal ofthe Hungarian Group offib 

Főszerkesztő: 
Dr. Balázs L. György 

Szerkesztő: 
Dr. Trager Herbert 

Szerkesztőbizottság: 
Beluzsár János 
Dr. Bódi István 
Csányi László 
Dr. Csíki Béla 

Dr. Erdélyi Attila 
Dr. Farkas György 

Kolozsi Gyula 
Dr. Kovács Károly 

Lakatos Ervin 
Madaras Botond 
Mátyássy László 

Polgár László 
Telekiné Királyfóldi Antonia 

Dr. Tóth László 
Vörös József 
WelIner Péter 

Lektori testület: 
Dr. Deák György 

Dr. Dulácska Endre 
Dr. Janzó József 

Királyfóldi Lajosné 
Dr. Knébel Jenő 
Dr. Lenkei Péter 

Dr. Loykó Miklós 
Dr. Madaras Gábor 

Dr. Orosz Arpád 
Dr. Szalai Kálmán 

Dr. Tassi Géza 
Dr. Tóth Emő 

(Kéziratok lektorálás ára más 
kolIégák is felkérést kaphatnak.) 

Alapító: a/ib Magyar Tagozata 
Kiadó: a/ib Magyar Tagozata 

(jib = Nemzetközi Betonszövetség) 

Szerkesztőség: 
BME Építőanyagok és Mérnökgeológia 

Tanszék 
Ilii Budapest, Műegyetem rkp. 3. 

Tel: 463 4068 Fax: 463 3450 
E-maii: fib@goliat.eik.bme.hu 
WEB http://www.fib.bme.hu 
Az internet verzió technikai 
szerkesztője: Bene László 

Nyomdai előkészítés: RON Ó Bt. 

Egy példány ára: 1155 Ft 
Előfizetési díj egy évre: 4620 Ft 

Megjelenik negyedévenként 
1000 példányban. 

q;;; afib Magyar Tagozata 
ISSN 1419-6441 

online ISSN: 1586-0361 

Hirdetések: 
Külső borító: 170 OOO Ft+áfa 
belső borító: 135 OOO Ft+áfa 

A hirdetések felvétele: 
Tel.: 463-4068, Fax: 463-3450 

Címlap: 
Extradosed híd építése Csehországban 

70 Dr Balázs L. György 
CCC 2005, 2006, 2007, 2008 .. 
A vasbetonépités közép·európai 
Ic:ongresszusai 

711 Dr Borosnyói Adodán 
Betonszerkezetek szálerősitésű polimer 
(FHP) betétekkel .. rideg vagy duktilis 
viselkedés? 

81 Dr-Ing. Küenzlen Jürgen-
Dr.-Ing. Krausz Károly József 
Betonesava "" egy hagyományos 
rögzítési elv új alkalmazása 

88 Dr Farkas János Németh Imre - Korpás Rudolf 
Nagyszilárdságú beton alkalmazása 
kosárfülives gyalogos híd 
pályalemezében 

Teiler Zoltán 
Öszvérhidak vasbeton pályalemezének 
újszerű tervezési gyal(orlala 
Magyarországon 

99 fib Symposium, Dubrovnik, 
20071" május 20 .. Z3 .. 

Betontechnológia szakmérnöki 
tanfolyam indul 20071" februárban 

100 Tájékoztató a 2006 .. szeptember 13 .. 15 
között Budapesten megrendezett IABSE 
szimpóziumról 

10Z Személyi hírek 
Végh LaJOS professzor 85 éves 
Mistéth Endre J 9 J 2-2006 

A folyóirat támogatói: 
Vasúti Hidak Alapítvány, 

Swietelsky Építő Kft., DDC Kft., ÉMI Kht., Hídépítő Rt., MÁV Rt., MSC Magyar 
Scetauroute Mérnöki Tervező és Tanácsadó Kft., Pt1eiderer Lábatlani 

Vasbetonipari Rt., Pont-Terv Rt., Strabag Rt., Uvaterv Rt., Mélyépterv Komplex 
Mérnöki Rt., Hídtechnika Kft., Betonmix Mérnökiroda Kft., BVM Épelem Kft., 

CAEC Kft., Pannon Freyssinet Kft., Stabil Plan Kft., Union 
Plan Kft., DCB Mérnöki Iroda Kft., BME Építőanyagok és Mérnökgeológia 

Tanszéke. BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke 

69 



2004. márciusában Ausztria, Csehország. Horvátország és Magyaror­
szág egyezményt írtak alá arról, hogy regionális konferencia sorozatot 
szerveznek betonnal foglalkozó mémökeik számára. A konferencia 
sorozat célja, hogy olyan szakmai fórumot biztosítson. amelyen a 
hasonló körülmények között dolgozó mérnökök tapasztalataikat 
eredményeiket. terveiket megosztják, ill. megvitatják egymás között 
A konferencia sorozat címe angolul: 

CENTRAL EUROPEN CONGRESS 
ON CONCRETE ENGINEERING 

magyamI a 

A KÖZÉP-EURÓPAI 
VASBETONÉPÍTÉS 
KONGRESSZUSA. 

Ezekre a kongresszusokra várjuk avasbetonépítés bánnely 
területén dolgozó kollégákat beleértve tervezőket, kivitele­
zőket, anyaggyártókat, előregyártókat valamint oktatókat és 
kutatókat. 

A kongresszusokat egymást követő években a fenti orszá­
gok valamelyikében tartjuk. Eddigi kongresszusi helyszínek 
és témakörök voltak: 
CCC 2005 Ausztria, Graz "Szálerősítésű betonok a gya­
korlatban" 

1. A szálak és a szálerősítésű betonok tulajdonságai 
2. A műanyag szálak a tűzállóság fokozására 
3. A szálerősítésű beton szerkezetek fejlődése 
4. A szerkezettervezés általános kérdései. 

CCC 2006 Csehország, Hradec Kralove "Vasbetonszerke­
zetek az infrastruktúra szolgálatában" 

l. Megvalósult infrastmktúrális szerkezetek 
2. Finanszírozás 
3. Hidak 
4. Beton burkolatok 
5. Tartósság 
6. Alagutak. 
Az alábbi két fénykép mutatja a közelmúltban lezajlott má­

sodik kongresszus tábláját és a résztvevő országok zászlóit. 

Mindkét eddigi kongresszus nagy érdeklődésre tartott szá­
mot és több, mint háromszáz résztvevője volt. 

A CCC 2007 szervezési jogát Magyarország kapta meg. 
2008-ban Horvátországban kerül megrendezésre. Mi helyszínül 
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a visegrádi Thennál HoteIt választottuk. Ajövő évi kongresszus 
időpont ja 2007. szept. 17-18. lesz. A 2007-ben A Vasbetonépí­
tés középe-európai Kongresszusának fő címe lesz: 
"Új anyagok és technológiák avasbetonépítésben" 

Témakörei 
I. Igények szerint késziilő beton: 
- környezeti elvárásokkal kompatibilis cementek, 
- új fajta adalékanyagok, 
- nagy teljesítőképességű adalékszerek, 
- nagy szilárdságú és nagy teljesítőképességű betonok, 
- szálerősítésű beton. 
- könnyűbetonok. 
- alkalmazások. 
2. Új típusú feszített és nem feszített betétek és a hozzájuk 
tartozó technológiák: 
- fémes és nem fémes anyagú betétek, 
- belsőleg. ill. külsőleg alkalmazható betétek. 
- alkalmazások. 
3. Fejlett gyártási és építési technológiák 
- magas követelményeket kielégítő vasbetonszerkezetek, 
- előregyártás, 

- alkalmazások. 
Látható, hogy ezek a témakörök mémökeink széles körű ér­

deklődését válthatja ki. Az angol nyelven elhangzó előadások­
hoz magyar nyelvű szinkron tolmácsolást fogunk biztosítani. 

A CCC 2007 kongresszus fószervezője afib (Nemzetközi 
Betonszövetség) Magyar Tagozat. és társzervezői a Magyar 
Betonszövetség és a Magyar Betonelemgyártó Szövetség. 

A kongresszussal kapcsolatos minden fontos információ 
(előadással, kiállítással kapcsolatos lehetőségek, műszaki 
kirándulás, kongresszusi bankett. hölgyprogram stb.) megta­
lálható a kongresszus honlapján: 

www.fib.bme.hu/ccc2007 
e-maii elérhetőség: 

ccc2007@eik.bme.hu 
A kongresszus komplett felhívását csatoljuk is jelen folyó­

irat számhoz. 
Dl: Balázs L. György 

CCC 2007 Visegrád főszervezője: 

fib MT Hungary 

Társzervezői: 

Magyar Betonszövetség 

Magyar Betonelemgyártó Szövetség 



Or. Borosnyól 

A korróziós károsodás megelőzésének ígéretes megoldását nyújthatja a nem korrodáló (vagvis elektrolitikus korróziónak teljesen 
ellenálló) szálerősítésií polimer (FRP) betétek alkalmazása. Az FRP betétek egyik tulajdonsága. hogy lineárisan rugalmas-rideg 
anyagok. tehát szakadásuk előtt képlékeny alaf...-változást egyáltalán nem mutatnak. Az FRP betétekkel készülő betonelemek dulai­
litása ezért a betétek oldaláról nem definiálható. Hagvományos vasbeton ésfeszített vasbeton szerkezetek duktilis viselkedését az 
acélbetétek,feszítőbetétek képlékeny alak'változó képessége biztosítja. Jelen cikk a szálerősítésü polimer (FRP) betétek lineárisan 
rugalmas-rideg anyagviselkedéséből közvetlenül következő kérdéseket elemzi. 

Kulcsszavak: FF~P, iasbetCil, (eszfte:t '/as~ecJn. durzt!!!tás, 

1. BEVEZETÉS 
A vasbeton, illetve a feszített vasbeton szerkezetek kOlTóziója 
következtében csökken élettartamuk, és nő fenntartási költ­
ségüle A kOlTóziós károsodás megelőzésének igen ígéretes 
megoldását nyújthatja a nem korrodldódó (vagyis elektrolitikus 
kOlTóziónak teljesen ellenálló) szálerősítésií polimer (FRP) 
betétek alkalmazása. 

A kOlTózióval szemben ellenálló betétek anyaga szálerősíté­
sű polimer (FRP = Fibre Reinforced Polymer). Abetétek 5-20 
!lm átmérőjű, párhuzamosan futó nagyszilárdságú szálakból 
és azokat összefogó ágyazóanyagból állnak. A szálak anyaga 
üveg, aramid vagy szén lehet. Az ágyazóanyag általában 
epoxigyanta, poliészter, vinilészter vagy polietilén. Abetétek 
száltartalma 60-70 V%. Az FRP betétek tartós és sokszor is­
mételt terheléssel szemben kedvezőbb viselkedést mutatnak. 
mint az acélbetétek: kzíszásuk és relaxáció juk általában kisebb, 
tartós szilárdságuk és fáradás i szilárdságuk nagvobb, mint a 
hagyományos acélbetéteké. 

Korábbi cikkeinkben már a Vasbetonépítés folyóirat hasáb­
jain is összefoglaltuk az FRP betérek hídépítési alkalmazási 
lehetőségeit (Balázs. Borosnyói 2000b; Borosnyói, Balázs, 
2001), mechanikai jellemzőit (Balázs. Borosnyói 2000a; Ba­
lázs, Borosnyói, 200 l), tapadás át (Borosnyói, Balázs, 2002), 
szerkezettervezési kérdéseit (Borosnyói, Balázs, 2004a) és 
a szerkezetek használhatósági határállapotát (Borosnyói, 
Balázs, 2004b). Külön foglalkoztunk a hazánkban elsőként, 
szénszálas (CFRP) feszítőbetétekkel végzett laboratóriumi 
vizsgálatokkal: magas hőmérsékleten végzett tapadási vizs­
gálatokkal (Lublóy. Borosnyói. Balázs, 2004) és feszített 
gerendák használhatósági határállapotának l'izsgálatával 
(Borosnyói, Balázs. 2005), illetve áttekintettük az FRP betétek­
ben rejlő új monitoring módszerek lehetőségeit is (Borosnyói, 
2005). Jelen cikkünk a szálerősítésü polimer (FRP) betétek 
lineárisan rugalmas-rideg anyagviselkedéséből közvetlenül 
következő kérdéseket elemzi. 

2. KÉRDÉSFELVETÉS 
Az FRP betétek egyik tulajdonsága, hogy lineárisan rugalmas 
- rideg anyag o kként szakadásuk előtt képlékeny alakválto­
zást egyáltalán nem biztosítanak. Anyagviselkedésük tehát 
l ineárisan rugalmas feszültség-faj lagos alakváltozás (G-E:) 
diagrammal írható le (l.a ábra). Ennél fogva az FRP betétes 
betonelemek duktilitása a betétek oldaláról nem definiálható. 
Egy anyag. keresztmetszet szerkezeti elem vagy szerkezeti 
rendszer duktilitásán a tönkremeneteit megelőző nagymértékü 

de szilárdságcsökkenéssel nemjáró képlékeny alakváltozási 
képességet értjük. A duktilis viselkedés lineárisan rugalmas 
- tökéletesen kép lékeny feszültség- fajlagos alakváltozás (G-E:) 
diagram esetén már értelmezhető (l.b ábra). A hagyományos. 
melegen hengerelt betonacélok viselkedése modellezhető 
ezzel az anyagtörvénnyel. Az l.a és l.b ábrákon bemutatott 
modellekhez tartozó anyagok viselkedésében az egyik leg­
fontosabb különbséget tehermentesítéskor figyelhet jük meg. 
Terhelés alatt az anyagokban alakváltozási energia halmozó­
dik fel. Az alakváltozási energiának van olyan része, amely 
tehelTl1entesítéskor visszanyerhető. és van olyan része, amely 

a) b) 
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tehermentesítéskor nem nyerhető vissza. Lineárisan rugalmas 
anyagokban rugalmas alakváltozási energia halmozódik fel, 
ami tehermentesítés során teljes mértékben visszanyerhető - a 
test visszanyeri eredeti alakját, maradó alakváltozások nincse­
nek. Tökéletesen képlékeny anyagok (az ún. folyási határukat 
meghaladó feszültségi szintről történő) tehermentesítés során 
nem nyerik vissza eredeti alakjukat, amaradó alakváltozások­
nak megfelelő képlékeny alakváltozási energia nem nyerhető 
vissza. A képlékeny alakváltozási energia disszipálódik, azaz 
eltávozik a rendszerből: elsősorban hővé alakul át. A rugalmas 
és képlékeny alakváltozási energiát az 1. ábrán a cr-t: ábra alatti 
területekkel arányos mennyiséget reprezentáljuk. 

Hagyományos vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek 
duktilis viselkedését elsősorban az acélbetétek, feszítőbetétek 
képlékeny alakváltozóképessége biztosítja. Hajlított vasbeton, 
feszített vasbeton elemekben, amint a teherbírási határálla­
potban az acélbetétek megfolynak (~c<~,o)' nagy lehajlások 
alakulnak ki, amit a repedéstágasság növekedése kísér. A 
tönkremenetel a beton morzsolódásával következik be. Ilyen 
jellegü tönkremenetelkor a szerkezet duktilis viselkedése az 
acélbetétek képlékenyalakváltozó képessége miatt biztosított. 
A tönkremenetel bekövetkeztéig nagy alakváltozási energia 
emésztődik fel, ami bizonyos igénybevételek (ismétlődő 
terhelés, pl. földrengés) esetén kifejezetten kedvező és meg­
követelhető. Statikailag határozatlan szerkezetekben is éppen 
az acélbetétek duktilitása teszi lehetővé a képlékeny nyoma­
tékátrendeződést. Ennek során, amint egy keresztmetszetben 
az acélbetétek megfolynak (azaz kialakul egy képlékeny 
csukló), a képlékeny elfordulás (SpI) aktivizálódásával elérjük 
a keresztmetszet alakváltozó képességének határát, azaz a 
teherbírását. Eközben, a nagymértékü defom1ációk miatt más 
keresztmetszetekben is képlékeny csuklók kialakulására van 
mód. A teher mindaddig növelhető, míg ki nem alakul a labilis 
alakzat, a folyási mechanizmus. 

A túlvasalt vasbeton elemek (~c>Sco) tönkremenetele az 
előzőekben leírt viselkedéshez képest ridegebb; a nyomott 
betonzóna morzsolódása a keresztmetszetek sokkal kisebb 
görbülete mellett anélkül következik be, hogy a húzott oldali 
acélbetétek megfolynának. A rideg tönkremeneteit a mémöki 
gyakorlatban általában igyekszünk elkerülni. 

A rideg tönkremenetel kapcsán megemlítünk még egy 
általános mechanikai fogalmat, a szívósságot. Szívósságon 
egy anyag, keresztmetszet, szerkezeti elem vagy szerkeze­
ti rendszer energia elnyelő képességét értjük. Az energia 
munkavégző képesség. Ha egy tartószerkezeten mechanikai 
terheléssel munkát végzünk, azaz energiát fektetünk be, úgy 
a tartószerkezetben a befektetett energia teljes egészében 
átalakul kinetikus (mozgási) és alakváltozási energiává (meg­
állapításunk a tennodinamika első törvénye értelmében igaz 
minden olyan esetben, amelyben hőközlés, vagy hőelvonás 
nincsen a mechanikai terhelés során). Statikus terhelés esetén 
a kinetikus energia változása elhanyagolható, tehát a teljes 
munka, a befektetett energia a tartószerkezetben alakváltozási 
energi ává alakul. Az alakváltozási energia viszont a szilárd­
ságtani alapelvek alapján egyszeruen számszerusíthető, mint 
feszültség-fajlagos alakváltozás ábra alatti, nyomaték-görbület 
ábra alatti, vagy terhelőerő-alakváltozás ábra alatti terület. 
.Általánosságban kijelenthető, hogya duktilitás növekedése 
a szívósság növekedésével jár. Tehát a rideg tönkremenetel 
akár az alakváltozó képesség, duktilitás (fajlagos alakválto­
zás, görbület, alakváltozás), akár az energia elnyelő képesség 
(szívósság) vizsgálata alapján meghatározható. 

FRP betétes szerkezetek nyomatéki teherbírásának számí­
tására és a számítások kísérleti elemeken történő ellenőrzésére 
a szakirodalomban számos adat áll rendelkezésre. Amint azt 
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korábbi cikkünkben (Borosnyói, Balázs, 2004) is bemutattuk, 
FRP betétes betonelemek nyomatéki teherbírása a hagyo­
mányos módszerrel, inhomogén keresztmetszetek vetületi és 
nyomatéki egyensúlyának vizsgálata alapján meghatározható. 
Fölmerülhet azonban a kérdés. hogya lineárisan rugalmas 
FRP betétek alkalmazása vajon nem eredményez-e ridegebb 
szerkezeti viselkedést. Lehetséges-e a hagyományos duktilitási 
indexek értelmezése FRP betétes szerkezetek esetén, hiszen 
képlékeny jellegű viselkedésre csak a nyomott betonöv mor­
zsolódása során számíthatunk, a húzott oldali FRP betéteknél 
nem? Szükség van-e egyáltalán a hagyományos duktilitási 
indexek fogalmának valamiféle általánosítására az FRP betétes 
szerkezetek esetére? Szükséges-e és lehetséges-e az FRP beté­
tek, vagy az ezekkel készülő betonszerkezetek duktilitásának 
fokozása? Ezen kérdésekre igyekszünk válaszokat keresni 
jelen cikkünkben. 

3. DUKTILITÁS ÉS ALAKVÁLTOZÁS 
Acélbetétekre és vasbeton szerkezetekre duktilitási osztályokat 
és duktilitási indexeket találunk a szakirodalomban, illetve 
tervezési előírásokban. Ezek elsősorban azt a célt szolgálják, 
hogy a képlékeny nyomatékátrendeződés lehetséges legyen 
a vasbeton tartóelemben, illetve a duktilitási indexekkel a 
vasbeton tartóelemek tönkremenetellel szembeni biztonságát 
adhat juk meg, közvetett módon. Például a CEB-FIP Model 
Code 1990 acélbetétekre három duktilitási osztályt vezet be, 
mely osztályokba a húzószilárdság-folyási feszültség arányuk 
(f,/fsJ és a szakadási nyúlásuk (t:s) alapján sorolhatjuk be az 
acélbetéteket. 

A osztály: 
B osztály: 
S osztály: 

fjfs,~1,08 
fjfs:~1,05 
f If' >1.15 su sy - , 

t:,u~5% 
t: >2.5% su - , 

t: >6% 
su -

A CEB-FIP Model Code 1990 arra vonatkozóan is nyújt 
információkat. hogy a különböző duktilitási osztályú acélbe­
tétekkel készített vasbeton keresztmetszetek milyen mértékű 
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képlékeny elfordulási képességgel (8
p
!)' képlékeny alakválto­

zási tartalékkal rendelkeznek. Ennek szemléltetését a relatív 
nyomott betonöv (x/d) fiiggvényében a 2. ábrán láthatjuk. A 
2. ábrán szereplő képlékeny elfordulás (8

p
!) paraméter értel­

mezését a CEB-FIP Model Code 19905.4.1. ábrája alapján, az 
idealizált trilineáris nyomaték-elfordulás i ábra bemutatásával 
adjuk meg a 3. ábrán. 

A duktilitási indexeket (a következőkben II jellel jelölve) 
nem csak az elfordulás (8), hanem a görbület (1/ r ), vagy a 
lehajlás (a) fiiggvényében is definiálhat juk (Naaman. Jeong, 
1995): 

l r 
II 

Il!r=~, ( la) 
: 

eu 
Ilo = e,- (l b) 

a 
(le) ~J= 

a, 

ahol az II indexek a tartóelem tönkremenetelére, míg az y 
indexek a húzott oldali acélbetétekben a folyás kialakulására 
utalnak. Mivel az FRP betétek nem folynak meg, ezek a duk­
tilitási indexek a továbbiakban nem értelmezhetők. Ezért, ha 
a duktilitás fogalmát szeretnénk általánosítani, kiterjeszteni 
FRP betétes b~tonelemekre, és annak méliékét szeretnénk 
számszerűsíteni. akkor a tartóban felhalmozódó rugalmas- és 
képlékeny alakváltozási energia arányával kapcsolatos kife­
jezéseket kereshetünk, például a következő módon (Naaman. 
Jeong, 1995) (4. ábra): 

ay 
a 

II 

W 

W 
mg 

lehajlás a folyáshatár elérésekor 
lehajlás tönkremenetelkor 

(2) 

a teŰes alakváltozási energia, azaz a teljes teher-lehaj­
lás ábra alatti terület 
a rugalmas alakváltozási energia, azaz a tehenllentesí­
tési teher-lehajlás görbe alatti terület 

Az 5. ábrán Naaman és Jeong (1995) kísérleti eredmé­
nyeiből mutatunk be teher-lehajlás diagramokat szénszálas 

F 

W 

(CFCe) pászmával, illetve hagyományos acél pászmával 
készült betongerendákra vonatkozóan. Az ábrán megfigyelhet­
jük, hogya s;énszálas betétben nagy rugalmas alaA:változási 
energia halmozódik fel, ami tehermentesÍtéskor fels:::abadul. 
Íf!1.' amaradó alakválto:::ás kö:::el zérus (tehát a nagy lehajlás b. 

ellenére duktilitásról természetesen nem beszélhetünk). 
Az alakváltozóképesség és a duktilitás összehasonlítása cél­

jából tekintsük a következő példát: feladatunk, hogy változatlan 
betonkeresztmetszet mellett előállítsunk azonos nyomatéki 
teherbírású és görbületü keresztmetszeteket acélbetétekkeL 
illetve FRP betétekkel. Numerikus példánkban 250x350 mm 
keresztmetszeti méretü, 300 mm hasznos magasságú, e25/30 

Teher 

Teher 

a) 

Rugalmas 
alakváltozási 
energia 

b) 

Rugalmas 
alakváltozási 

energIa 

Lehajlás 

Lehajlás 
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szilárdságijelű betonból készült keresztmetszetet vizsgál tunk. 
Számítás;inkhoz lineárisan rugalmas-tökéletesen képlékeny 
anyagrnodelIt használtunk az acélbetétek és a beton, illetve 
lineárisan rugalmas anyagmodellt használtunk az FRP betétek 
feszültség-fajlagos alakváltozás összefüggésének leírására. 
Vizsoálataink során a következő anyagjellemzőket vettük '=' 
figyelembe: 
az acélbetét folyási feszültsége t = 310 N/mm", 
az acélbetét rugalmassági modulúsa Es = 206000 N/mm", 
az üvegszálas (GFRP) betét rugalmassági modulusa 

Ef! = 50000 N/mm", , . 
a szénszálas (CFRP) betét rugalmassagl modulusa 

Ee = 150000 N/mme, 
Számításaink első lépéseként acélbetétekre fölvettünk 

egy keresztmetszeti területet (As = 1350 mm2
), majd ehhez 

elöállítottuk a nyomaték-görbület összefüggést. A kapott 
nyomaték-görbület összefüggés végpontja ahhoz az állapothoz 
tartozik. amikor az acélbetétek folyási állapotban vannak, és 
a nyom~tt szélső szálban elérjük a beton törési összenyOI??­
dását. A számítások szerint az acélbetétek ekkor nem enk 
el alakváltozó-képességük határát, tehát nem szakadnak el. 
Számításaink második lépéseként mindkét típusú FRP betétre 
kerestünk olyan keresztmetszeti területet, melyre azonos nyo­
matéki teherbírás és görbület adódik, mint a vasbeton kereszt­
metszetre. Az FRP betétes keresztmetszetekre vonatkozóan a 
nyomaték-görbület összefüggés végpontja ahhoz az állapothoz 
tartozik, amelyben a nyomott szélső szálban elérjük a beton 
törési összenyomódását. A számítások szerint az FRP betétek 
sem érik el ekkor alakváltozó-képességük határát, tehát nem 
szakadnak el. Üvegszálas betétekre Af! = 1850 mm", szénszá­
las betétekre A" = 625 mm" keresztmetszeti terület adódott 
ki. Látható tehÁt, hogy az alkalmazott betétek rugalmassági 
modulusának változtatásával azonos nyomatéki teherbírású 
és görbületű keresztmetszeteket más és más vasaláserősséggel 
alakíthatunk ki. J elen számpélda érdekessége, hogy ugyanazon 
teherbírást körülbelül 4020 acélbetéttel, 6020 üvegszálas 
(GFRP) betéttel és 2020 szénszálas (CFRP) betéttel érhetünk 
el. A különböző keresztmetszetek nyomaték-görbület össze­
függéseit a 6. ábrán mutatjuk be. 
~A 6. ábra alapján a következő megállapításokat tehetjük. 

Repedésmentes állapotban a nyomaték-görbület összefüggések 
gyakorlatilag egybeesnek. A repesztőigénybevétel természete­
;en függ az alkalmazott betét rugalmassági modulusától, illetve 
keresztmetszeti területétől, hiszen a repesztőigénybevétel 
lineáris függvénye az inhomogén keresztmetszet inercianyo­
matékának. Az inhomogén keresztmetszet repedésmentes 
és berepedt állapotban meghatározható inercianyomatékai­
nak aránya szintén függ az alkalmazott betét rugalmasság! 
modulusától. illetve keresztmetszeti területétől (l. korábbl 
cikkünk 5. ábráját, Vasbetonépítés , VI/4, p. 118., Borosnyói, 
Balázs. 2004b), amelynek hatását megfigyelhetjük a 6. ábrán 
is, a r~pesztőnyomatéknak megfelelő teherszinten. Az eddig 
elmondottakból az is következik, hogyabetétek állandó ke­
resztmetszeti területe mellett annál kisebb a repesztőnyomaték, 
minél kisebb az alkalmazott betét rugalmassági modulusa. Erre 
vonatkozóan a 7. ábrán mutatunk be példákat. 

A nyomaték-görbület összefüggések négy szakaszra bont-
hatók: 

74 

lineáris szakasz repedésmentes állapotban, 
lineáris szakasz berepedt állapotban, amíg a beton nyo­
másra lineárisan rugalmas, 
nemlineáris szakasz berepedt állapotban, miközben a 
beton nyomásra már nem lineárisan rugalmas, 
gyakorlatilag vízszintes szakasz, miután az acélbetétek 
megfolytak. 
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6. ábra: hJyJn12ték-g'Jfuu!e: 

GFRP lJ::tétes ;:;ttO;; ~~ereSzt:rrleLs:et = 1850 
cl CFRP betéteS DetOli kereszcn-;e::.szet 625 

Érdekes, ha numerikus példánk eredményét összehason­
lítjuk a cikkünk 3. ábráján bemutatott idealizált trilineáris 
nyomaték-elfordulás ábrával. Észrevehető, hogya CEB-FIP 
Model Code 1990 javaslata látszólag követi az FRP betétes 
keresztmetszetekre kapott eredményeket is. Mindez manipu­
lációra adhat okot, és a képlékeny elfordulás (801) paraméteré­
nek helytelen alkalmazásához vezethet. Ezért i1yomatékosan 
szeretnénk hangsúlyozni, hogy a képlékeny elfordulás (8

p
!) 

paraméter ebben az esetben nem értelmezhető fogalom, hiszen 
képlékeny csukló kialakulását igényli. 

A 6. ábra eredményeit szemlélve nem tartjuk indokoltnak 
azokat a kijelentéseket, hogy az FRP betétes bet~nelemek 
ridegebben viselkednek, mint a vasbeton elemek. Eppen el­
lenk~zőleg. Azonos nyomatéki teherbírásra és tönkremeneteli 
görbületr; tervezve az FRP betétes keresztmetszet minden 
;eherszinten nagyobb görbülettel rendelkezik, mint a vasbeton 
elem. Ebből az is következik, hogy hajlított tartó esetén a le­
hajlások (és természetesen a repedéstágasságok) is nagyobbak. 
Ezek alapján semmiképpen nem mondhatjuk, hogya szerkezet 
nem figyelmeztet defonnációival a tönkremenetel ve:zé:yére. 
Az igaz, hogya defom1ációk nem a húzott betétek keplekeny 
alakváltozásából származnak, de egy szerkezet laikus szem­
lélői számára valószínűleg tökéletesen mindegy, hogy egy 
túlterhelt szerkezet, általuk veszélyesnek ítélt deformációját 
ugyan mi okozza. 

Véleményünk szerint a lineárisan rugalmas FRP betétek 
kedvezőbb szerkezeti viselkedést eredményeznek, például 
túlterhelés során. Amennyiben a túlterhelés nem olyan nagy 
mértékű, hogy a szerkezet teherbírása kimerülne, a túlterhe­
lés megszűnését követően, tehermentesítéskor a szerkezet 
igen csekély maradó alakváltozásokat fog szenvedni. Ez a 
szerkezet helyreállítása, javítása szempontjából egyáltalán 
nem közömbös. Ha egy vasbeton szerkezetet ér olyan mér­
tékü túlterhelés, hogy a benne lévő acélbetétek megfolynak, 
a túlterhelés megszűnését követően, tehermentesítéskor a 
szerkezeten kom~ly maradó alakváltozások tapasztalhatók, 
melyek megszüntetése, helyreállítása általában nehézkesebb 
és költségesebb feladat lehet. 

A telj~sség kedvéért előállítottuk azon keresztmetszetek 
nyomaték-görbület ábráit is, melyekben mindhárom betét-tí-
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pust (acél, GFRP és CFRP) a betétek azonos keresztmetszeti 
területével (A, = 1350 mm2) építettük be, illetve azon CFRP be­
tétes keresztnletszet nyomaték-görbület ábráját, amely a lehető 
legjobban követi a vasbeton keresztmetszet nyomaték-görbület 
összefüggését (7. ábra). Ez utóbbi esetben az acélénál kisebb 
rugalmassági modulus miatt lényegesen nagyobb keresztmet­
szeti terület adódott ki abetétekre (A._ = 2000 mm2). 

Összességében tehát kij elenthetj Úk:ll0gy az FRP betétes be­
tonelemek betétei keresztmetszeti területének gondos megvá­
lasztásávalmind a használhatósági határállapotok, mind p~dig 
a tönkremeneteli határállapotok követelményei kielégíthetők. 
A szerkezetek duktilitásának kérdése általában irrelevánssá 
válik, mivel a használhatósági határállapotokat kielégítő betét 
keresztmetszeti terület a teherbírási határállapotok követelmé­
nyeit általában biztonsággal kielégíti. Ily módon a hagyomá­
nyos duktilitási indexek általánosítása is szükséotelen bár a 
taltóban felhalmozódó rugalmas és képlékeny ~akvá;tozási 
energia elemzése alapján nem megoldhatatlan feladat. 

Az eddig elmondottak ellenére azonban továbbra is fölme­
rül a kérdés, hogy vajon lehet-e magukat az FRP betéteket, 
vagy az FRP betétekkel készülő betonelemeket oly módon 
kialakítani, hogy kvázi-duktilis viselkedést mutassanak, azaz 
a tönkremenetel t megelőzően nagymértékü, nem lineárisan 
rugalmas alakváltozást szenvedjenek. Bár jelen cikk szerző­
jének véleménye szerint az FRP betétek lineárisan rugalmas 
viselkedése miatt fölvethető kérdéseket nem ezen a ;nódon 
kell megoldani, a következőkben összefoglalt kutatási ered­
mények fontos részét képezik az FRP betétekkel kapcsolatos 
kutatásoknak és nagyon sok hasznos eredményt szolgáltattak, 
ismeltetésüket tehát célszeriinek tattjuk. 

4. KVÁZIDUKTILlS FRP BETÉTEK 
Az FRP betétek (az acélbetétek duktilis viselkedéséhez ha­
sonló) kváziduktilis viselkedésének elérésére több javaslat is 
létezik. K váziduktilis viselkedés kifejezésen tehát azt értjük, 
hogy egy bizonyos igénybevételt meghaladva, az FRP betét 
speciális kialakításának köszönhetően teherbírás-csökkenéssel 

nemjáró, nagymértékü alakváltozás növekmény kialakulására 
van mód. A számos kutatási irányvonal közül jelen tanulmány­
ban hármat mutatunk be. 

4. 1 Kialakítási lehetőségek 
FRP betétek kváziduktilis viselkedését két eltérő alapelv fel­
használásával célozhat juk meg: 

I. Hibridszálas betétekkel. azaz különböző típusú szálak 
kevert alkalmazásával. melynek során a két vagy több 
különböző szál megfelelő arányú keverékével érhetünk 
el bilineáris, vagy egyéb nemlineáris G-E ábrát. Ajelen­
ség lényege, hogy a nagyobb rugalmassági modulusú és 
kisebb szakadónyúlású szálak alakváltozó képességének 
kimerülése után csak a kisebb rugalmassági modulusú, 
de nagyobb szakadónyúlású szálak viselik a terheket. 
megváltozott merevség mellett (Tamuzs et al.. 1994: 
2000). 

2. Fonott betétekkel, mely révén a szálkötegek hossztenge­
Iyük körüli megcsavarásával. illetve textiltechnológiai 
szövési eljárással tesszük lehetővé abetétek jele;tős 
alakváltozását. A módszer lényege, hogy terheléskor 
először a szálak kiegyenesedése. rendeződése tÖlténik 
meg (Tamuzs. Tepfers. 1995: Tamuzs et al.. 2000). 

4.2 Hibridszálas FRP betétek 
Lett és svéd kutatók vizsgálataikban hibridszálas betétek 
létrehozásával igyekeztek az FRP betétek duktilitását fokozni 
(Tamuzs et al.. 1994: 2000). A hibridszálas betéteknél külön­
böző arányban alkalmaztak szén-o aramid- és üvegszálakat. 
majd összehasonlították eredményeiket nem hibridszálas FRP 
betétek eredményeivel (a betétek száltartalma 40-60 V% volt). 
Úgy találták. hogy a szálak megfélelő arányú ke\'erékével 
előálfírhatók ked\'e::ő s::i!árdságzí és s::akadónyzílászí betétek. 
A kutatóknak általában nem sikerült a szálak elégséoesen 
homogén keverékét létrehozniuk. így a keresztmets;et:kben 
a különböző típusú szálak kötegekben voltak jelen. Ennek 
eredményeként. amikor a nagyobb rugalmassági modulusú (pl. 
szénszál) kötegek alakváltozó képessége kimerült, a szomszé­
dos kisebb rugalmassági modulusú (pl. aramidszál) kötegekben 
általában olyan nagy többletfeszültség keletkezett, hogy azok is 
tönkrementek. Ez a hatás egy. az elemi szálak szintjén történő 
keveréssel elméletileg kiküszöbölhető. 

Hibridszálas FRP betétek húzószilárdságát és rugalmassági 
modulusát elméletileg a keverékek szabályával határozhatjuk 
meg. Ha az egyik száltípus húzószilárdsága. rugalmassági mo-
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dulusa és a betét keresztmetszetében található térfogataránya 
ffF E fl , V fl' illetve a másik száltípusra ezek ffl' Efl , V fl' akkor a 
hibridszálas betét húzószilárdsága és rugalmassáai modulusa 
a következőképpen adható meg~ ~ e 

(3a) 

(3 b) 

Fentiekkel némileg ellentmondásban a kutatók érdekes 
megállapítása volt az ún. ,;negative hybrid strength effect" 
jelentőségének bemutatása (az angol kifejezés fordítása lehet: 
a hibrid szálak negatív erősítő hatása). A jelenség abból áll, 
hogy ha egy hibridszálas FRP betétben a nagyobb szilárd­
ságú alkotóból kevesebb, mint 50% található, akkor a betét 
szilárdsága még a kisebb szilárdságú alkotóelem szilárdságát 
sem éri el (pl. 25% szénszál (ffu=1970 MPa) + 75% ararnidszál 
(ffu=1450 MPa) = hibrid betét (ffu=1280 Mpa». Tehát a keve­
rékek szabálya látszólag nem érvényes. A 8. ábrán láthatjuk 
a hibridszálas betétek CH: diagramjait. Megfigyelhető, hogy 
a nemlineáris anyagviselkedés mellett a húzószilárdság és a 
szakadónyúlás is befolyásolható. 

4.3 Fonott FRP betétek 
Más típusú, duktilis viselkedést célzó betétet találunk Tamuzs 
és Tepfers (1995) korai kutatásaiban. A speciális, mindössze 
25% száltartalmú betét felépítését a 9. ábrán láthatjuk vázla­
tosan. Hatásmechanizmusa a középső. porózus poliuretánhab 
magból fakad, amelynek merev bevonata egy bizonyos tehemél 
eltörik, és a külső FRP fonatok a hab összenyomásával nagy­
mértékű nyúlásra és elfordulásra képesek. A betétek G-E ábráit 
a 10. ábrán figyelhet jük meg. Sajnos az igen kis száltartalom 
miatt a konstrukció nem bizonyult hatékonynak. 

9. ábra: Fonott FRP betét osszenyomható rnaggaj (Tanluzs. Tepfeís, 1995,) 

4.4 Fonott, hibridszálas 
FRP betétek 

A következőkben bemutatásra kerülő fej lesztés során a kutatók 
az előzőekben ismertetett két alapelvet egyesítették FRP beté­
te ik kváziduktilis viselkedésének elérésére (Somboonsong et 
al., 1998). A betétek kialakítását a 11. ábrán láthatjuk. 

A betétekben a következő négy, megkülönböztetett fel­
adatú szá/köteget definiálták a kutatók: 
• magköteg (care yam) -+kellő kezdeti merevség biztosí­

tása 
• fonatköteg (braiding yam) -+ kvázi-duktilis alakváltozás 

biztosítása 
• irányköteg (la y-in yam) -+ kvázi-duktilis alakváltozás 

biztosítása 
• bordaköteg (rib yam) -+ betonnal való tapadás biztosítása 
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A-A metszet 

A 11. ábrán látható sematikus felépítést követve megállapí­
tások tehetők a különböző hatások érvényesülésére a betét me­
chanikai tulajdonságainak kialakításában. A nagyobb mérettől 
a kisebb felé haladva ezek: a magköteg hatása, az iránykötegek 
hatása, a fonatkötegek hatása. a szálhúzás hatása. 

1. iV!agköteg hatása. A magköteg adja a betét kívánt kezdeti 
nagy merevségét, a külső kötegek pedig a megfelelő alakvál­
tozó-képességet biztosítják a kváziduktilis állapotban (azaz 
amikor a magköteg alakváltozó képessége már kimerült). Ezért 
a magköteg rugalmassági modulusának minél nagyobbnak kell 
lennie, a külső kötegeknek viszont nagy szakadónyúlással kell 
rendelkezniük. A magköteg és a külső kötegek térfogatarányát 
a keverékek szabályával kell meghatározni (a kötegek szilárd­
ságának függvényében) úgy, hogyamagköteg szakadásakor 
a megmaradó részek az igénybevételeket viselni tudják, a 
következő képlet szerint: 

fLl) 
(4) 

ahol 
V

H 
a nagyobb szakadónyúlású szálak térfogataránya, 



fLl' a kisebb szakadónyúlású szálak húzószilárdsága, 
fHl' a nagyobb szakadónyúlású szálak húzószilárdsága, 
űH a nagyobb szakadónyúlású szálakban ébredő feszült-

ség a kisebb szakadónyúlású szálak elszakadásának 
pillanatában. 

Minél nagyobb a magköteg szálainak rugalmassági modu­
lusa, annál nagyobb a betét kezdeti rugalmassági modulusa. 
A magköteg alakváltozó képességének kimerülésekor a külső 
kötegek veszik át a terheket. Mivel ezek rugalmassági modulu­
sa kisebb, mint a magkötegé, ezért a ű-s ábrában ezen a ponton 
ugrás tapasztalható (12. ábra). Az ugrás mértéke csökkenthető 
a magköteg rugalmassági modulusának vagy térfogatarányának 

:*:< ________ b_) ______ -7.> E 
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csökkentéséveL illetve a külső kötegek rugalmassági modulusá­
nak vagy térfogatarányának növelésével. A vizsgálatok szerÍIlt 
a fonott hibrid FRP betétek szakadónyúlását nem befolyásolja 
a magköteg és a külső kötegek térfogatarányának változtatása. 
A magköteg csamrtságának hatásáról az a megállapítás tehető, 
hogy minél jobban megcsavartak a magköteg szálai a köteg 
hossztengelye kÖliiL annál kisebb a fonott hibrid betét kezdeti 
rugalmassági modul usa és szakadónyúlása. 

2. A::: iránykötegek hatása. Az iránykötegek legfontosabb 
feladata, hogyamagköteg elszakadásának pillanatában. át­
véve annak terheit, csökkentsék a betétben ébredő feszültség 
visszaesését, azaz a ű-s ábrán látható ugrás mértékét. További 
terheléskor (az iránykötegek alakváltozó-képességének ki­
merülése után) már csak a fonatkötegek dolgoznak, melyek 
térfogatarányának meghatározására szintén a (4) összefüggést 
lehet alkalmazni. 

3. F anatkötegek hatása. A fonatkötegek hatása több hatásból 
tevődik össze. Alapvetően, minél nagyobb a külső kötegeknek 
a betét hossztengelyével bezárt szöge, annál kisebb a fonott 
hibrid betét kezdeti rugalmassági modulusa és annál nagyobb 
a szakadónyúlása. 
- Kötegek hullámasságának hatása. Minél hullámosabbak a 

külső kötegek, annál kisebb a fonott hibrid betét kezdeti ru­
galmassági modulusa és annál nagyobb a szakadónyúlása. 
Kötegek csavartságának hatása. Minéljobban megcsavar­
tak a külső kötegek saját tengelyük körüL annál kisebb a 
fonott hibrid betét kezdeti rugalmassági modul usa, viszont 
annál nagyobb a szakadónyúlása. A kezdeti rugalmassági 
modulusra gyakorolt hatás kevésbé jelentős, mint az előbbi 
esetben. 
Tem1észetesen a kötegek geometriai irányváltoztatásai nem 

növelhetők egy bizonyos mértéken túl (ez már a szilárdság 
drasztikus csökkenésével és rideg tönkremenetellel jár), ezért 
a kutatók kiterjedt vizsgálatok segítségével keresték meg az 
optimális kialakítást. 

e 2006/3 

4. Szálhúzás hatása. A szálak gyártás közben kialakuló 
sajátfeszültség-állapota és a szálorientáció is hatással van a 
fonott hibrid FRP betétek viselkedésére. Ezek a hatások ne­
hezen számszerűsíthetők, ez leginkább a szilárdsági jellemzők 
szórásának figyelembe vételével lehetséges. 

A 13. ábrán láthatjuk 05mm szén-aramid fonott hibrid FRP 
betétek ű-s diagramját, acélbetétével összehasonlítva. Abetétek 
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magkötege szénszálas polimer (~'u = 1896 N/mm2
• E,-= 379.3 

kN/mm2
, s'u 0.5 %), külső kötegei aramidszálas polimer (ffu = 

3600 N/mm2
, E,= 124.0 kN/mm2

, E
fu 

= 2.48 %). Megfigyelhet­
jük, hogy a speciális kialakításnak köszönhetően a diagramok 
nemlineárisan rugalmas viselkedést mutatnak. A magköteg 
alakváltozó képességének kimerülésekor ugrás tapasztalható 
az ábrában, majd a külső kötegek eltérő rugalmassági modulusa 
miatt a diagram kisebb meredekséggel folytatódik. A további 
ugrások a külső kötegek fokozatos elszakadását jelzik. Figyel­
jük meg, hogy ez egyre nagyobb teher mellett következik be. 
A tönkremenetel végül a külső kötegek szakadónyúlásának 
elérése közelében következik be. Összességében abetétek 
viselkedése kedvező, a növekvő alakváltozások ugyanis a teljes 
szerkezet igénybevétel-átrendeződését is lehetővé teszik. 

5. KVÁZIDUKTILlS SZERKEZET! 
VISELKEDÉS 

FRP betétes betonelemek (a vasbeton elemek duktilitásához ha­
sonló) kvázi-duktilis viselkedésének elérésére is több javaslat 
létezil<. A számos kutatási irányvonal közül j elen tanulmányban 
kettőt n1Utatunk be. 

5.1 Fonott hibridszálas FRP beté­
tek beépítése 

Az előző fejezetben részletesen bemutatott fonott hibrid-szálas 
betétekkel a kutatók betonelemeken is végeztek vizsgálatokat 
(Han'is et aL 1998). Az 50x 100 111m keresztmetszetü, 1,2 111 

hosszú betongerendákat harmadpontos terheléssel vizsgáltál<. 
rögzítve a teher-lehajlás és nyomaték-görbület ábrákat. A kí­
sérleti elemek gyengén vasaltak, valamint azonos nyomatéki 
teherbírásúak voltak és a tervezett tönkremenetel a nyo111ott 
betonöv morzsolódása volt. 

A kísérleti teher-lehajlás diagramokat a 14. ábrán adjuk 
meg. Megfigyelhető a fonott hibrid FRP betétekkel készült 

'1'1 
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betonelemek kedvező, kváziduktilis, a vasbeton elemét követő 
viselkedése, amely hosszú kvázifolyási szakasszal és nagy 
maradó alakváltozásokkal, így kellő energiaelnyelő/disszipáló 
képességgel bír. A kutatók kiszámították a (2) képi ette l definiált 
duktilitási indexet is, amely lla(acél) = 4,3 és lla(FRP) = 3,6 
(átlagérték) értékekre adódott. Az eredmények igen előre mu­
tatóak, azonban jelenlegi fázisukban továbbra sem jelentenek 
teljes körű megoldást például az FRP betéttel feszített elemek 
duktilitási kérdéseire. Ugyanis a 13. ábrát szemlélve megál­
lapítható, hogy ezen speciális FRP betétek húzószilárdsága és 
kvázi-folyáshatára nem elégséges a feszítéskor elvárható nagy­
ságú feszítési feszültség bevitelére. Az elv továbbfejlesztésével 
azonban remélhetőleg ez is megoldhatóvá válik majd. 

5.2 A betétel< együttdolgozásának 
befolyásolása 

Más módszerrel is befolyásolható az FRP betétekkel készülő 
betonelemek kváziduktilis viselkedése. Angol kutatók két 
eltérő felületi kialakítású FRP betéttel, illetve hagyományos 
acélbetéttel előfeszített gerendát vizsgáltak - kutatásaik célja a 
betétek együttdolgozási hosszának, illetve tapadásának hatása 
a szerkezeti elem duktilitására (Lees, Burgoyne, 1996). A beté­
tek kezdeti feszítési feszültsége húzószilárdságuk 70%-a volt, 
a hatásos feszítési feszültség pedig a húzószilárdság 66%-a. 
A hajlító kísérletben a terheket harmadpontosan adták át. A 
gerendák alakváltozó képességét (duktilitását) úgy próbálták 
fokozni, hogyabetétek együttdolgozási hosszait változtatták 
hosszuk mentén. Tapasztalataik a következők voltak: 
- Teljes hosszon együttdolgozó betétek: 
A teljes hosszon együttdolgozó FRP betétekkel készült tartók 

repedé"sképe megfelelő volt, a tönkremenetel abetétek el­
szakadásával jött létre. A gerendák nyomatéki teherbírása 
nagynak bizonyult, de az ehhez tartozó görbület alacsony 
szinten maradt. 
Nem együttdolgozó betétek: 

Készültek olyan próbatestek, melyekben a betétek a geren­
dák középső szakaszán nem voltak együttdolgozóvá téve, 
ígyabetétek ezen a hosszon - csúszóbetétként - el tudtak 
mozdulni a környező betonhoz képest. Egyéb tekintetben 
a gerendák kialakítását nem változtatták. Ezeknél az ele­
rneknél a teherbírás csökkent, a tartóközépi lehajlás nőtt, és 
a hajlítási repedések eloszlása is jelentősen megváltozott. 
Mindössze egy fő repedés alakult ki, amely mint képlékeny 
csukló működött, a gerenda két merev test és egy közbenső 

csukló együtteseként volt modellezhető. A tönkremeneteit a 
csuklóban kialakuló nagy lokális beton összenyomódásból 
származó morzsolódás okozta. 
Részlegesen együttdolgozó betétek: 

A részleges együttdolgozást kétféle módon alakították ki: 
vagy rövid együttdolgozó és nem együttdolgozó szakaszok 
egymásutánjával a betétek hossza mentén, vagy előzőleg 
ismert (alacsony) nyírószilárdságú bevonat felvitelével. A 
részlegesen együttdolgozó betétek alkalmazásával rend­
kívül figyelemreméltó eredményeket értek el. A hajlítási 
repedések száma megsokszorozódott a nem együttdolgozó 
betétekkel készülő betonelemekéhez képest, a tartóközépi 
lehajlás viszont elérte a nem együttdolgozó betéteknél 
tapasztalt értékeket, és - egyes kedvező kialakítású pró­
batesteknél - a nyomatéki teherbírás megegyezett a teljes 
hosszon együttdolgozó betéteknél mért értékekkel. 
A kísérletek teher-lehajlás diagramjai a 15. ábrán láthatók. 
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Az ábrán megfigyelhetők a részlegesen együttdolgozó betétek 
kedvező tulajdonságai (nagy törőerő, nagymértékű lehajlás). 
A módszer továbbfejlesztve, a kvázi-duktilis viselkedés révén, 
optimális teherbírású és lehajlású szerkezetek kialakítását 
teheti lehetővé. 

6. TOVÁBBLÉPÉSI LEHETŐSÉGEK 
Az eddigiekben említettek alapján FRP betétes betonelemeknél 
célszerűnek tűnhet a túlvasalt tartó módjára, de emellett nagy 
görbület kialakulásával bekövetkező hajlítási tönkremene­
telkor biztosítani a nyomott betonzóna elérhető legnagyobb 
törési összenyomódását. Mindezidáig ennek nem volt nagy 
jelentősége, hiszen normálisan vasalt, hagyományos vasbeton 
keresztmetszet, azaz folyási képességgel rendelkező húzott 
betét tönkremenetele esetén a kellő görbületet a húzott betét 
folyása biztosítja. Mivel az FRP betétek esetén erre lehetőség 
nincsen, a nagy görbületet a nagyobb törési összenyomódással 
rendelkező beton biztosíthatja csak. 

A nyomott betonzóna keresztirányú alakváltozásának gátlá­
sával ("confinement") a nyomószilárdság, de különösen a törési 
összenyomódás jelentősen növelhető (lásd pl. akibetonozott 
acélcsövek esetét). Ezzel a hajlított tartó elemeknek nem csak 



a teherbírása, de tönkremenetelt megelőző görbülete is növel­
hető, ami egyben a biztonságot is fokozza: a szerkezet sokkal 
inkább figyelmeztet a tönkremenetel közeledtére. 

Annak meghatározására, hogy a keresztirányú alakváltozás 
gátlása miként befolyásolja a beton tulajdonságait, számos ku­
tató végzett vizsgálatokat. A következőkben Mander, Priestley 
és Park ( 1988a, b) eredményeit foglaljuk össze, röviden. 

A kutatók elméleti és vasbeton oszlopokon és falelemeken 
- kísérleti úton tanulmányozták a kengyelezés erősségének, 
mint keresztirányú alakváltozást gátló hatásnak a jelentőségét. 
Vizsgálataik alapján összefüggéseket vezettek le a 16. ábra: 

gátolt keresztirányú alakváltozás 
("confined concrete") 

jellegzetes pon~Jainak (f~" z,,, ze) meghatározására (Mander 
et al., 1988a). Osszefliggéseik alkalmazhatóságát kísérletei k 
is alátámasztották (Mander et aL 1988b). A keresztirányú 
alakváltozásában gátolt beton (,.coi?fined concrete") nyomó­
szilárdságának (fc) számítása a következő összefliggéssel 
tÖlténhet: 

f' -f' [_ ;-4-'-/ !_4,~i -'- 7.940', 
cc - Cü L_J ,_._J I, r 

cO 

!~J ..... fco 
(5) 

ahol: 
f 

co 
a beton nyomószilárdsága keresztirányú alakváltozás 
gátlása nélkül, 
a keresztmetszeti méretek. valamint a hosszvasalás és 
kengyelezés erősségének fiiggvényében meghatározott 
feszül tség j ellegü paraméter. 

A keresztirányú alakváltozásában gátolt beton ("cOJ?fined conc­
rete") nyomószilárdságához tartozó fajlagos összenyomódás 
(z,) számítása a következő képlettel történhet: 

(6) 

ahol: 

zu. a beton törési összenyomódása a keresztirányú alakvál­
tozás gátlása nélkül 
(a kutatók zeo = 0,002 értéket javasoltak általános eset­
ben), 

t a beton nyomószilárdsága keresztirányú alakváltozás 
gátlásával. 

t~o a beton nyomószilárdsága keresztirányú alakváltozás 
gátlása nélkül. 

A keresztirányú alakváltozásában gátolt beton ("COf?fi­
ned cOl1crete") tönkremenetelét a kutatók ahhoz a fajlagos 
összenyomódáshoz rendelték, amely során bekövetkezik a 
kengyelek szakadása ("hoop fracture"). Az ekkor elérhető 
fajlagos összenyomódás (ze) számítása az alkalmazott anyagok 
szilárdságának figyelembe vételével numerikus úton történhet 
(Mander et aL 1988a). 

Az (5) - (6) képletekbe való behelyettesítés alapján, illetve 
a kutatók kísérleti eredményei szerint a keresztirányú alakvál­
tozásában gátolt beton: 

nyomószilárdsága 1,5 ... 2,4-szeresen, 

törési öss:::enyomódása 3.5. .. 8, O-szorosan 

meghaladja a nom1ál betonét. 
Mindez nem csak oszlopoknál és falaknál, de hajlított 

elemek nyomott övében is kedvezően kihasználható. Számítá­
sokkai igazoltuk, hogy a beton keresztirányú alakváltozásának 
meggátlása (pl. erősödő kengyelezés) igen kedvező hatást gya­
korol a nyomatéki teherbírásra és a tönkremeneteli görbületre. 
Eredményeinket a Vasbetonépítés folyóirat terjedelmi korlátai 
miatt jelen cikkünkben megadni nem áll módunkban. 

Az alapelveket továbbfejlesztve speciális kialakítású. igen 
nagy teherbírású, és számottevő deformációra képes hajlított 
tartóelemek kialakítása lesz lehetséges ajövőben, a nagy húzó­
szilárdságú. elsősorban szénszálas betétek felhasználásával. 

7. MEGÁLLAPíTÁSOK 
Az FRP betétek egyik tulajdonsága, hogy lineárisan rugalmas­
rideg anyagok. tehát szakadásuk előtt képlékeny alakváltozást 
egyáltalán nem mutatnak. Az FRP betétekkel készülő beton­
elemek duktilitása ezért a betétek oldaláról nem definiálható. 
Hagyományos vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek 
duktilis viselkedését az acélbetétele feszítőbetétek képlékeny 
alakváltozó képessége biztosítja. 

Jelen cikk a szálerősítésü polimer (FRP) betétek lineárisan 
rugalmas-rideg anyagviselkedéséből közvetlenül következő 
kérdéseket elemezte. Vizsgálataink alapján nem tartjuk indo­
koltnak azokat akijelentéseket. me ly szerint az FRP betétes 
betonelemek ridegebben viselkednek, mint a vasbeton ele­
mek. Véleményünk szerint a lineárisan rugalmas FRP betétek 
kedvezőbb szerkezeti viselkedést eredményeznek. például 
túlterhelés során. Azt is kijelenthetjük, hogy az FRP betétek 
keresztmetszeti területének gondos megválasztásával mind a 
használhatósági határállapotok, mind pedig a tönkremeneteli 
határállapotok követelményei kielégíthetők. A szerkezetek 
duktilitásának kérdése sok esetben irrelevánssá válik, mivel a 
használhatósági határállapotokat kielégítő betét keresztmet­
szeti területek a teherbírási határállapotok követelményeit 
is kielégítik. Ily módon a hagyományos duktilitási indexek 
általánosítása is szükségtelen, bár a tartóban felhalmozódó 
rugalmas és képlékeny alakváltozási energia elemzése alapján 
megoldható. 

Az FRP betétek (az acélbetétek duktilis viselkedéséhez 
hasonló) kvázi-duktilis viselkedésének elérésére több kutatási 
irányvonal is létezik. Altalában hibrid-szálas és fonott kiala­
kítású speciális FRP betétek fejlesztésével találkozhatunk. E 
napjainkban is aktív kutatási irányzatok közül a teljesség igé­
nye nélkül mutattunk be néhány jellemző példát cikkünkben. 
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Alap F61685 számú kutatási programjának támogatásával 
készült, melyért a szerző ezúton is köszönetet mond. 

ALKALMAZOTT JELÖlÉSEK 
a lehajlás 
Ef FRP betét rugalmassági modulusa 
fcc a beton nyomószilárdsága keresztirányú alakváltozás 

gátlásával 
fco a beton nyomószilárdsága keresztirányú alakváltozás 

gátlása nélkül 
ffu FRP betét húzószilárdsága 
t acélbetét húzószilárdsága 
f

SY 
acélbetét folyási feszültsége 

W alakváltozási energia 
Eco a beton törési összenyomódása a keresztirányú alakvál-

tozás gátlása nélkül 
E

fu 
FRP betét szakadónyúlása 

Esu acélbetét szakadási nyúlása 
II duktilitási index 
8 keresztmetszet elfordulása 
8

pI 
keresztmetszet képlékeny elfordulása (CEB-FIP 
MC90) 

~c a nyomott betonzóna relatív magassága 
~co a nyomott betonzóna relatív magasságának határhelyze­

te 
1/ r görbület 
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FRP REINFORCED CONCRETE - BRITTLE OR DUC­
TILE BEHAVIOUR? 

Dr. Adorján Borosnyói 

Civil engineers are current l)' studying possible applícations of non-metallic 
(Fibre Reinforced Polymer = FRP) reinforcing bars and prestressing tendons 
as a promising alternati\'e to avoid corrosion of embedded steeI. Mechanical 
properties of FRPs differ from those of convemional reinforcements lead­
ing to differem behaviour and design aspects. As FRPs are linearlv elastic 
brittie materials conventional definitions of ductilitv or ductilitv indices can 
not be applied (definition of ductility requires pl~stic behavi~ur of struc­
tural materials). However. due to the considerable deformability of FRP re­
inforced concrete structures. waming effect can take place. Reconsideration 
of ductility indices seems to be unnecessary. however. is possible based on 
strain energies. Present paper gives an o\'er;iew on ductilitv vs. deformabil­
ity questions that can be risen due to the linear elastic b~haviour of FRP 
reinforcemem. Based on literature review the possibilities of quasi-ductile 
behaviour of FRPs are introduced. 
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Or-Ing I~üenzlen Jürgen Krausz József 

A betoncsavar egy új rögzítő elem, melynek nagy előnye a;;: egyszerz'í és gyors szerelés. A betonba fiírt lyukba a szerelés során a 
betoncsavar magának menetet vág. A betoncsavarok a lehorgony::andó hú;;:óerőt mechanikusan adják át a betonnak, a betonba 
bevágódott csavarmenet "foghatása ., révén. 
A betollcsavm'ok mértékadó tön!tTemeneteli módja a körn}'ező beton kúp alakú kitörése. A betoncsavarok teherbírása lIlÍntegy 
20%-kal kisebb, mint te;pesztett és alámetsző csapoké hasonló körülmények között. 
A Német Építéstechnológiai Jnté;;:et (DJBt) által kiállított alkalmassági bizonyítvánnyal redelkező betol1csavarok működési módjuk 
alapján repedés mentes és berepedt betonelemekben egyaránt felhasználhatók. 

I<:uicsszavak: csap. Of[OnCSavar 

1. BEVEZETÉS 

Betoncsavart az I 990-es évek során egymással párhuzamosan 
több gyártó cég fejlesztett ki. Nagy előnye más. forgalomban 
levő rögzítőelemmel szemben. az egyszerii és gyors beépítés. 
A faszerkezetek kapcsolásához használt különböző facsava­
rokhoz hasonlóan a betoncsavar az alapszerkezetbe a behajtás 
során menetet vág. Az erőátadást a csavarszár és a beton között 
a menet biztosítja. A menetprofil az általa vágott hornyot telje­
sen kitölti. és a csavarszárba bevezetett húzóerőt az érintkezési 
felületen nyomás formájában adja át a betonnak. A facsavarral 
ellentétben a betoncsavar nem tölti ki teljesen a furatot. A 
csavarszár és a furat fala között egy hézag marad szabadon. A 
betoncsavart a facsavarhoz hasonlóan - a rögzítendő elemen 
átdugva. azaz átmenő szereléssel építik be. 

Németországban több gyártó állít elő betoncsavart, amelyek 
egyes- és csoportos rögzítéshez a DIBt (Deutsches Institut für 
Bautechnik) alkalmassági engedélyével rendelkeznek. 

2. DIBt- MINŐSÉGl BIZONyíTVÁN­
NYAL RENDELKEZŐ BETONCSA­
VAROK 

Az l. ábra hét alkalmassági engedéllyel rendelkező, beton­
csavart ábrázol. A képen vízszintes helyzetben öt galvanikusan 
horganyzott acélból készült betoncsavar látható 6 mm-től 
14 mm-es furatátmérőig. A képen függőleges helyzetben lát­
ható betoncsavarok rozsdamentes acélból készültek 8 mm és 
10 mm furatátmérőhöz. E két utóbbi betoncsavar behajtását 
a betonba a csavarszárra hegesztett fogazott edzettacél-csúcs 
könnyíti meg. (A rozsdamentes acélmenet nem elég kemény 
a menet teljes hosszban való bevágásához.) 

Amíg a galvanikusan horganyzott betoncsavm'ok csak 
száraz belső helyiségekben használhatók, addig a rozsdamentes 
betoncsavarok szabadban. iparilag szennyezett légkörben és 
tenger közelében is beépíthetők. A galvanikusan horganyzott 

rr:en:es 2cé<bJi 

acél betoncsavarokat hideghengerléssel állít ják elő, majd edzik 
és hőkezelik. A gyártási folyamat közben jelentős sajátfeszült­
ségek, sőt repedések is keletkezhetnek a betoncsavarban. Ezért 
a belső minőségellenőrzés keretében speciális kísérleteket 
hajtanak végre a megkövetelt minőség elérése céljából. 

Előírásszerűen gyártott, galvanikusan horganyzott acélból 
készült betoncsavar kon'ózióvédelme aminőségi bizonyít­
ványnak megfelelő felhasználás esetén kielégítően tartós. Az 
alkalmassági engedélytől eltérő körülmények közötti beépítés, 
magasabb korrózióveszély esetén (például szabadban) nem 
zárható ki az idővel bekövetkező, feszültségkorrózió által 
kiváltott hirtelen rideg törés. Ez esetben a teherbíró-képesség 
időtartama nem becsülhető. Ilyen körülmények között rozsda­
mentes acélból készült rögzítő elemet kell alkalmazni. 
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3. A BETONCSAVAR MŰKÖDÉSI 
MÓDJA 

A betoncsavar menetet vág a furat falába, miközben becsa­
varják abba (2. ábra). Ezáltal válik lehetővé a fellépő húzóerő 

lehorgonyzása abetoncsavar menetprofilja által kifejtett nyo­
móerő útján a betonba (3.a ábra). A teherátadás hasonló, mint 

~~--'~'--------l----

a bebetonozott bordás acélbetét esetében (3.b ábra). a beton­
csavamál a menet tölti be a bordák szerepét. A betonacé!nál 
megfigyelhető törvényszerüségek azonban csak korlátozottan 
érvényesek. Egyrészt a furat falába vágott menet szerelés 
közben kitöredezhet. ami miatt az erőátadási felület csökken. 
Másrészt abetoncsavar behajtásának megkönnyítése céljából 
a magkeresztmetszet kisebb. mit a furaté. Így acsavarszár, 
ellentétben a bordás betonacéllal, nem támasztja meg a nlrat 
falát és a betonba vágott menet mellett a beton haránt irányú 
alakváltozása akadálytalan. Ezért megfelelően magas teherbí­
rás elérése céljából a betoncsavarok ,.fajlagos bordafelülete" 
(ez nagyjából a betonba vágott menet mélysége és a menet-

magasság hányadosának felel meg) jelentősen nagyobb, mint 
a forgalomban levő bordás betonacéloké. 

4. A BETONCSAVAR BEÉPÍTÉSE 
A betoncsavar beépítéséhez, azaz a furatba való behajtásához, 
általában elektronikus ütvecsavarozógépet használnak. A 
betoncsavarok minőségi bizonyítványaiban előírja a DIBt a 
szereléshez használható csavarozógépek paramétereit, illetve 
azok típusát (DIB t, 1999; DIBt, 200 l a; DIBt, 200 1 b). A beton­
csavarok a furatba a gépi behajtáson kívül nyomatékkulccsal, 
kézi erővel is behajthatók. Az előírt csavarónyomaték mindkét 
esetben betartandó. 

A behajtáshoz szükséges nyomaték a szerelhetőség 
megkönnyítése céljából lehetőleg alacsony, a túlcsavarásával 
szembeni betonellenállás viszont lehetőleg nagy legyen, hogy 
a betonba vágott menet abetoncsavar meghúzásakor ne ká-
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rosodjon. A 4. ábra az egy betoncsavar beépítése során mért 
csavarónyomatékot (T E) ábrázolja a forgásszög függvényében. 
A tönkremenetel a betoncsavar túlhajtása. azaz a betonba vá­
gott menet átszakadása miatt következett be. A rögzítés aljzata 
finomszemcsés (max. szemnagyság 8 mm) e20/25 szilárdságú 
beton volt. A csavarónyomaték nagysága alig ingadozott a csa­
varfejnek a rögzítendő elemre való felfekvése előtt (4. ábra). 
Nagyobb csavarónyomatékok lépnek fel durvább szemcséjü 
adalékból készült beton esetében, ha a menet egy nagyobb 
adalékszemcsébe vágódik. A csavarfej rögzítendő elemre való 
felfekvése után a továbbhajtáshoz szükséges csavarónyomaték 
jelentősen nő a T D értékig. Ezután megkezdődik abetoncsavar 
túlhajtása és a felvehető csavarónyomaték értéke gyorsan 
csökken. A menetek közötti beton teljes lenyíródása esetén 
a csavarónyomaték nullára csökken. A menet túlhajtás utáni 
károsodása az 5. ábrán látható. A betoncsavar által a betonba 



vágott menet a maximális csavarónyomaték túllépése utáni 
állapotát (TRest-O,75TO.m) az 5.b ábra és (TRest-O,19TO.m) az 
5e ábra mutatja. Összehasonlításként az 5.a ábra a betonba 
vágott menetet mutatja a csavarfej rögzítendő elemhez való 
felfekvésekor (T E csavarónyomaték elérésekor). 

Abetoncsavar becsavarásához szükséges idö kézi, ilL 
gépi szerelés esetén jelentősen különbözik. Amíg a becsa­
varás kézi erővel több, mint 30 másodpercet vesz igénybe, 
addig egy megfelelő teljesítményű ütvecsavarozógép haszná­
latakor az időigény csak 2 másodperc. Ezért a gyakorlatban 
többnyire ütvecsavarozógépet használnak a betoncsavarok 
szereléséhez. Az igen rövid becsavarási idő miatt számolni 
kell azzal, hogy az ütvecsavarozógépet nem pontosan az előírt 
csavarónyomaték eléréskor, hanem csak annak túllépése után 
állít ják le. Ez a furatba vágott menet károsodásához, esetleg 
teljes tönkremeneteléhez vezethet A menet tönkremenetelét a 
betoncsavar túlcsavarása jelzi. A szereléskor felvitt maximális 
csavarónyomaték hatását a betoncsavar húzási teherbírására a 
6. ábra diagramja jeleníti meg. Ha abetoncsavar meghúzását a 
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túlcsavarási nyomaték elérésekor azonnal abbahagy ják, akkor 
a mért húzási teherbírás nagysága a T=T E illetve T=0,9'T O.m 
csavarónyomatékokhoz tartozó törőterhek szórási tartományá­
ba esik. Az erő-kihúzódás ábrák sem különböznek jelentősen 

T = 0,19 TD,m 

T = 0,75 TD,m 

o 2 4 6 8 

elmDzdulás [mm] 

egymástól, mint az a 7. ábrán látható. Amennyiben a beton­
csavart továbbhajt ják, a húzási teherbírás gyorsan csökken, 
mert a betonba vágott menet a továbbcsavarás előrehaladtával 
egyre jobban károsodik, majd tönkremegy. Ezzel egyidejűleg 
romlik a teher-kihúzódási viszony is. 
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A túlcsavarás veszélye jelentősen csökkenthető, illetve 
kizárható a becsavarási mélység megfelelő megválasztásávaL 
Elegendően nagy becsavarási mélység esetén a túlcsavaráshoz 
szükséges nyomaték egyrészt túllépi a csavarfej lecsavarásához 
szükséges nyomatékot, másrészt a fej felfekvési és a túlcsava­
rási nyomaték elérése közti időkülönbség olyan méI1ékben nő, 
hogy az a gyakorlatban elég az ütvecsavarozógép leállításá­
hoz. 

5. A BETONCSAVAR TEHERBÍRÁSA 
A 8. ábra repedésmentes és berepedt (~w=0.3 111m) betonban 
végrehajtott kihúzókísérletek teher-eltolódási ábráit foglalja 
össze. A tönkremenetel kihúzás és szakadókúpos tönYJ'emenetel 
kombinációjaként jött létre. 

Viszonylag kis beágyazási hosszal beépített betoncsa­
varok kiszakadó kúpja nagyjából az első teherviselő menet 
magasságában metszi a betoncsavar csúcsát (9.a ábra). Nagy 
beágyazás i hosszúságú betoncsavaI'ok tengelyirányú terhelés 
melletti tönkremenetele a felső csavarszakaszon beton törési 
kúp kialakulásával, az alsó szakaszon a csavar kihúzódásával 
jár (9.b ábra). 

A betoncsavarok megfigyelt tönkremenetel i módja kü­
lönbözik az elegendő terpesztéssel rendelkező terpesztett 
és az alámetsző csapokétóL Ezek a terhet a csap csúcsának 
közelében adják át a betonra. Innen indul ki a szakadókúp is. 



Ezzel szemben a betoncsavar a terhet a csavarszár teljes hossza 
mentén adja át a betonra. A 9. ábrán látható töréskép hasonlít a 
tapadásos csapokéra. Amíg a habarcskötésű csapok teherbírása 
és a beágyazási hossza közötti összefüggés lineáris (Mészáros, 
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200 l), addig a betoncsavarok teherbírása a beágyazási hossz 
l ,5-ik hatványával arányos. Ezért a betoncsavarok tönkremene­
tele, ellentétben a tapadásos csapokkal a beton húzószilárdság 
túllépésére és nem a kihúzódásra vezethető vissza. 

h*-W 
11. ábra: SeLCe;- ~ hef ~ 
csal/ar ha[ékorlY~~<--1 __ h~nom'-'--------:;f-
meghatározása 1 

A betoncsavarok teherbírása alapvetően a betonszilárdságtól 
(fJ a beágyazási hossztól (h), a betoncsavarméretétől illetve 
a furat átmérőjétől (do)' a betoncsavar típusától, csoportos 
beépítés esetén a betoncsavarok egymástól mért tengely távol­
ságától és a beton repedezettségétől függ. A beágyazási hossz 
és a furat átmérőjének hatását a 10. ábra mutatja. A hatékony 
beágyazás i hossz (fz

ei
) az (1) képlettel (Eligehausen, Küenzlen, 

2002) számítható (il. ábra): 

(l) 

ahol: 

lz = a betoncsavar csúcsa és a beton felszíne közötti távol-
Tlom 

ság (beágyazás i hossz) 

Iz= abetoncsavar menetmagassága 

11.\= a csúcskiegészítő hegy hossza 

84 

Az (l) képlet figyelembe veszi, hogyateherátadás a beton­
csavar csúcsától egy bizonyos távolságban kezdődik, amely a 
betoncsavar kialakításától függ. A hatékony beágyazás i hossz 
ismeretében könnyebben összehasonIíthatók a különböző 
gyártók termékei vel végzett kihúzókísérletek eredményei. 
A 10. ábra kihúzókísérletek törőterheit ábrázolja különbö­
ző furatátmérő (8 mm :s do:S 18 mm) és beágyazás i hossz 
(25 mm :s hel:S 105 mm) esetében. A fc = 30 N/mm2-től eltérő 

nyomószilárdságú betonban végzett kísérletek eredményét az 
aktuális betonszilárdságnak megfelelően korrigálták. A 10. 
ábra teherbírás eredményei jó közelítéssel a hatékony be­
ágyazás i hossz hatványfüggvényeként - kitevő: 1,5 meghatá­
rozhatók. Ilyen összefüggés érvényes a terpesztett és alámetsző 
csapoknál is, szakadó kúpos betontönkremenetel esetén. 

Ha a betoncsavar a csavarszár csak egy meghatározott 
szakaszán van menettel ellátva, a beágyazási hossz növelésé­
vel csak egy bizonyos határig növekszik a teherbírás, mert a 
tönkremenetel a csavar kihúzódása. azaz a menetben kialakult 
betonkonzolok lenyíródása útján megy végbe. Ekkor úgy 
viselkednek a betoncsavarok. mint az ellenőrzött csavarónyo­
matékkal szerelt terpesztett csapok. Ezeknél a beágyazási hossz 
növelésével a tönkremeneteli mód szakadókúpos betontönk­
remenetelből a kÓl1llSZ terpesztő hüvelyen való áthúzódásába 
vált át (Eligehausen, Mallée. 2000). 

Abetoncsavar méretét a beszereléshez szükséges furat átmé­
rőjével adják meg. mivel az egyes gyártmányok különböznek 
a csavarszár és a menet átmérőjében. A csavam1éret hatása 
csekély a teherbírásra. mint az a 10. ábrán látható. 

A 12. ábrán látható a betoncsavar típus hatása a teherbírás 
nagyságára. Két betoncsavar típus (do = 10 mm) törőterheit 
ábrázolja a diagram különböző hatékony beágyazási hosszak 
esetében. Az egyes kísérletsorozatokat ponthalmazokjelenítik 
meg. Azonos körülmények között végzett húzókísérletekben a 
betoncsavar típus hatása csekély a teherbírás nagyságára. Ez 
az egyes termékek különböző képpen kialakított menetgeo­
metriájára vezethető vissza. amit a minőségi tanúsítványok a 
teherbírás karakterisztikus értékében vesznek figyelembe. 

A tengelytávolság hatását a négy elemből álló betoncsavar 
csoportokon végzett kísérletek eredményei szemléltetik. Kis 
tengelytávolság (s = I'h

oom
) esetében a csoport tönkremene­

tele egy közös kiszakadó kúppal alakul ki (13.a ábra). Már 
s = 2'h

o
,,", tengelytávolság esetében átmenet figyelhető meg a 

közös és az egyes kiszakadó kúpok között (l3.b ábra). Amíg a 
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csoport kezdeti merevségére a tengelytávolság csekély hatással 
van. a tengelytávolság növelésével nő az eltolódás teherbírás­
hoz viszonyított mértéke. azaz csökken a merevség (14. ábra). 
Figyelemre méltó, hogy a négyes csoport egy betoncsavan'a 
átszámított teherbírása nagy tengelytávolság esetén sem éri el 



13. ábra: Négy.zetalakban elrendezeL: betoncsavarcsopoft kitörési kúpJai 
(S = (EIJ;1ehausen, Küenzlen, 2002) 

s = 2· 

az egyedülálló betoncsavar teherbírását (J 5. ábra). 
Az eddig bemutatott eredmények repedésmentes betonban 

alkalmazott betoncsavarokra érvényesek. Általános esetben 
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a vasbetonszerkezetek repedezettek. Ha egy betoncsavar 
repedésben van, a menet profil betonban fekvő felülete a repe­
désmentes helyzettel összehasonlítva kisebb. Továbbá a repe­
désmentes állapotban közel tengelyszimmetrikus teherátadás 
a betonra a repedés miatt felbomlik. E hatások eredményeként 
csökken a teherbírás és a merevség mértéke a repedésmentes 
állapottal szemben (8. ábra). A teherbírás csökkenése 0,3 mm 
repedéstágasság mellett mintegy 30%. Ez nagyságrendileg 
megfelel a terpesztett és az alámetsző csap oknál megfigyelt 
teherbírás-csökkenésnek berepedt betonban. 

6. BETONCSAVAR ÁTLAGOS 
..", , " 

TOROTERHENEK KISZAMITASA .. " , 
EGY ELEMES ROGZITES ESETEN 

A 16. ábra betoncsavarok kihúzó kísérletek során elért, 
fc = 30 N/mm2 betonszilárdságra átszámított törőterheit 
(Nj fo.~lalja össze a hatékony beágyazási hossz (lz e) függvény­
ében. Osszehasonlításként szerepel a diagramban a terpesztett 
és alámetsző csapok betonkitörésére jellemző összefüggés a (2) 
képletnek megfelelően (Eligehausen, Fuchs, Mayer, 1987). 

N O l" - h1.5 if 
/I.C = ,),)' ej '-yJ c 

ahol: 

(2) 

( = a beton nyomószilárdsága 200 mm élhosszúságú próba­
kockán mérve 

lz 4= a hatékony beágyazási hossz 

A betoncsavar'ok törőterhei az ennek megfelelő görbe alatt 
maradnak. Ha a betoncsavartípus és az átmérő hatását elha­
nyagoljuk, a (3) képlettel elegendő pontossággal lehet leírni a 
betoncsavarok törőterhét (Eligehausen, Küenzlen, 2002). 

N° -105·hu . if 
/I - , ej -yJ c (3) 

A kísérletből nyert és a (3) képlettel számított értékek há­
nyadosa (N,,;cs; / N",) nonnális eloszlású (17. ábra). Átlagos 
értékük 1,0, 15% variációs tényező mellett. A kísérleti ered­
mények szerint a betoncsavarok törőterhe azonos beágyazás i 
hossz esetében mintegy 20 %-kal alacsonyabb, mint a terpesz­
tett és alámetsző csapoké. A (3) képlet repedésmentes beton 
esetében érvényes. Repedezett beton esetében a (3) képletet 
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egy 0,7 nagyságú tényezővel kell megszorozni. 
Betoncsavar csoport törőterhét a CC-eljárással (Fuchs, 

Eligehausen, 1995) lehet kiszámítani. Központos húzássa! 
igénybevett csoport teherbírása nagy széltávolság esetén a (4) 
képlettel számítható. 

(4) 

ahol: 

A~ . .\" = az egyelemü rögzítés beton felszínre vetített felü­
lete nagy tengely- és peremtávolság esetében. Ennél a 
kiszakadó betonkúpot piramissal közelítik, amelynek 
magassága he/és az alapélek hossza Ser..\' 

Ac.x = a rögzítés betonfelszínre vetített tényleges felülete, 
amelyet a szomszédos kitörési piramisok (s::;; scr..\ ) és a 
betonelem pereme (c ::;; ccr.\) határolnak (Eligehausen, 
Mallée, 2000: Eligehausen, Fuchs, Mayer, 1987). 

Terpesztett és alámetsző csapok esetében az 
snS= 3·h dösszeftiggés érvényes (Eligehausen, Mallée, 2000; 
Eligehausen, Fuchs, Mayer, 1987). A betoncsavarok törőterhe 
azonos beágyazási hossz mellett kisebb, mint az alámetsző és 
terpesztett csapoké. Ezért elméletileg csak scr.s= 3'17

4 
perem­

távolság szükséges ahhoz, hogy egy négy elemből álló beton­
csavar-csoport teherbírása egy egyelemü rögzítés törőterhének 
négyszeresét elérje. A 15. ábra szemlélteti, hogy a kísérleti 
eredményeket a scr..\= 3'h

d
képlet elegendő pontossággal írja 

le. . 

7. 8ETONCSAVAROS-RÖGzíTÉSEK 
MÉRETEZÉSE AMINŐSÉGI 81-
ZONYÍW ÁNYOK ALAPJÁN 

A betoncsavar'ok méretezésére a CC-eljáráson (Fuchs, EIi­
gehausen, 1995) alapuló ,.A"' módszert írják elő aminőségi 
bizonyítványok·(DIBt. 1999: DIBt, 200la: DIBt. 200lb). A 

Betoncsavar tí pus 

névleges furatátmérő I do 

becsavarás mélysége I hnom 
: 

húzóigénybevételre való méretezéshez szükséges adatokat 
do = 10 mm névleges méretü betoncsavarokhoz az 1. táblázat 
foglalja össze. Az acéltöréshez tartozó magas karakterisztikus 
ellenállás NRk . .; nem használható ki, mert az lényegesen maga­
sabb, mint a kihúzódáshoz tartozó karakterisztikus ellenállás 
N

Rkp
' Az N

Rkp 
értékeket olyan minősítő kísérletek eredménye­

iből vezették le, amelyekben abetoncsavar repedésben való 
viselkedését a repedéstágasság többszörös változtatása mellett 
vizsgálták. A méretezés betonkitörés esetére a terpesztett és alá­
metsző csapokra érvényes CC-eljárással (Eligehausen, Fuchs, 
1987; Fuchs, Eligehausen, 1995) történik. A betoncsavarok 
expanziós és alámetsző csavarokkal szembeni alacsonyabb 
teherbírását az (5) képlet az (l) képlettel szemben csökkentett 
beágyazási hosszal h

e
•,ca' veszi figyelembe. A beton repedezett­

ségét a lfI" tényező írja le (Eligehausen, Küenzlen, 2002). 

N° = 6 O· IF . rr:-. 
ll.C , e.( .caJ "'V.J ck .clIbe lfI H' 

(5) 

ahol: 

= a beton nyomószilárdságának névleges értéke 200 mm 
élhosszúságú kockán mérve a DIN 1045 (1988) sze­
rint 

héjea!= névleges hatékony beágyazási hossz (Id. l. táblázat) 
lfI".= 1,0 repedezett betonban 

1.4 repedésmentes betonban 

8. MEGÁLLAPíTÁSOK 
A betoncsavar új rögzítési rendszer, melynek nagy előnye az 
egyszerii és gyors szerelés. Lyukat fúrnak a betonba, amelybe 
a csavar a szerelés során menetet vág. A betoncsavarokat a rög­
zítendő fej- vagy talplemezeken keresztüldugva építik be. 

A betoncsavar a lehorgonyzandó húzóerőt mechaniku­
san adja át a betonnak a betonba bevágódott csavarmenet 
"foghatása" révén. A DIBt-minőségi bizonyítvánnyal ren­
delkező betoncsavarok I11üködési módjuk alapján mind 
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[mm] 70 I 75 85 

acél szakadása 

karakterisztikus teherbírás NRk,s [kN] 54,1 I 75,4 59,4 

kihúzódás 
karakterisztikus teherbírás 
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I 
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jellemző tengelytávolság Scr,N [mm] 150 I 150 180 

jellemző széltávolság Ccr,N [mm] I 75 I 75 I 90 



repedésmentes ,mind berepedt betonelemekben is fel­
használhatók. Betoncsavaros-rögzítések az alapszerkezet 
betonjának kúp alakú kiszakadása által mennek tönkre. 
Növekvő beágyazási hossz esetén a szakadókúpnak a beágyazá­
si hosszhoz viszonyított magassága csökken. A betoncsavarok 
húzó-teherbírása, az egész beágyazás i hosszon végigmenő 
menet esetén, a beágyazás i hossz hatványával lz J5 arányos an 
nő, mégis 200/0-kal a terpesztett és az alámetsző csapok azonos 
beágyazási hosszhoz tartozó teherbírása alatt marad. 

A betoncsavarok rendeltetésszerű működés éhez elengedhe­
tetlen, hogy a betonba vágott menet a szerelés során sértetlen 
marad. Ez a feltétel aminőségi bizonyítványban megszabott 
beágyazási hossz betartása esetén kielégül. 
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CONCRETE SCREW -
A NEW USAGE OF A TRADITIONAL 
FASTENING PRINCIPLE 
Dr.-Ing. Jürgen Küenzlen, Dr.-Ing. Károly József Krausz 

Concrete screws are a new fastening system with a great improvement of quick 
and easy installation. The concrete screw cut a thread into the drilled hole in 
the con~rete while it is install ed. Concrete screws transfers by mechanical 
interlock tensile loads into the concrete. 
The concrete screws fail through a concrete failure cone. Its failure load is 
about 20% lower than the failur~ load of expansion and undercUl anchors with 
the same embedment depth. 
The concrete screws which are approved by the DIBt, can be applied for 
fastenings in cracked and non-cracked concrete. 

Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. (FH) Jürgen Küenzlen (1972) okI. építőmér­

nök, okI. gazdasági üzemmérnök. négy éves kutatói te\'ékenység a Stuttgarti 
Egyetem Építőanyag Intézetének Rögzítéstechnikai Osztályán (disszertá­
ció: Betoncsavarok teherbírása). Jelenleg termékmenedzser az Adolf Würth 
GmbH. & KG-nál. Érdeklődési területei: betoncsavarok teherbírása, a rög­
zítéstechnika elméleti és gyakorlati kérdései, kisteljesitményű \'izierőművek 
fenntartásának és üzemelésének 

Dr.-Ing. Krausz Károly József (1958) okI. szerkezetépépítőmérnök, másfél 
évtizedes ter\'ezőmérnöki gyakorlat Magyarországon és Németországban. 
öt éves kutatói tevékenység a Stuttgarti-Egyetem- Építőanyag Intézetében 
(disszertáció: Fülkeboltozatok hatása falazott dongaboltozatok teherbírásá­
ra). Jelenleg önálló szerkezetten·ezőmérnök. a Bajor és a Magyar l"lémöki 
Kamara tagja. Érdeklődési területei: falazott boltozatok statikája, műemlék 
épületek teherhordó szerkezeteinek egységes vizsgálata és azok megerősíté­
se. rögzítéstechnika. 



Or. Farkas János - Némelfl Imre Korpás Rudolf 

A cikk egy kosál:fiilíves,feszített NSZ/NT beton pályalemezes híd statikai és dinamikai problémáit tárgyalja. A Vegyépszer Zrt. és 
a Mahíd 2000 Zrt. kerelein belül tapasztalatot szereztiink a kosárfiilíves hidak kivitelezése és az NSZ/NT betonhidak tervezése és 
építése teriiletén. Alább bemutatjuk. hogy nagyhíd építési. tervezési és kivitelezéstechnológiai tapasztalatainkat miként használtukfel 
egy önkormányzati kerékpárúti híd ten'ezésekO/: A statikaifeladatok mellett kitériink a dinamikai problémák tárgyalására is. 

I(ulcsszavaknagysz!.ároságu ,~~OS3rfu:-i/es hid, feSzfteG: rótartó, dHlarlllk3 

1. BEVEZETÉS 
A tervezett kerékpárúti nyomvonal régi, felhagyott vasúti 
töltésre kerül. A megvalósulás előtt álló híd Zalaapátinál ke­
resztezi a Zala folyót és meglévő alaptestekre az egykori, mára 
lebontott vasúti híd helyére épül. A geometria a felhasználandó 
hídfők miatt kötött volt. a 42 m-es fesztávolságot közbenső 
alátámasztás és a védőgátak zavarás a nélkül ívhiddal tudtuk 
gazdaságosan megoldani. A hídszerkezet alsó éle 110.72 mBr. 
keresztezése a Zala tengelyével 900 -os. A kerékpárút koro­
naszélessége a hídnál 3,00 m. A híd hasznos szélessége 2,40 
m, teljes szélessége 4,90 m. Oldalesése 2,5 % kétirányban, 
hosszesése 1,0 % -os. 

A térgörbe kosárfüles szerkezet NA 0600 mm csőszel­
vényből épül S355NL anyagból. A kosárfüleket NA 0300 
S355 NL csőszelvényű vízszintes, keresztirányú rudak dol­
goztatják együtt. A pályalemezt az áramvonalas, szivar alakú 
acél kereszttartókon kialakított S460NL acélszerelvénvekhez 
villásan kapcsolódó függesztőrudak csatlakoztat ják a; ívhez. 
Az ív és a függesztőrúd kapcsolata hasonló, mint a kereszt­
tartó és a függesztőrúd kapcsolata. A függesztőrudak S355-ös 
acél csőszelvény szerkezetek a végükön villás kialakítással. 

A kereszttartók és apályalemez együttdolgoztatása mére­
tezett csa-pokkal történik. 

A fúggesztő rudakat az ívek síkjában a párhuzamos el-ren-

dezés helyett háromszög elrendezésben terveztük, ezáltal a 
szerkezet összmerevségét megnöveltük. 

Az NSZ/NT feszített vasbeton lemez vastagsága 54 cm, a 
támaszközhöz viszonyított aránya 0.54/42, azaz 1/77, tehát 
rendkívül karcsú. 

A felszerkezetnek két végkereszttartója és három közbenső 
kereszttartója van. A végkereszttartók két-két helyen ülnek 
fel a neoprén sarukra. A hídfőhöz apályalemez dilatációval 
csatlakozik. 

A híd mindkét oldalán 1400 mm magas egyedi, építészeti 
megfontolások szerint kialakícott tűzihorganyzott acél korlát 
épül. A hídépítés úgy történik, hogy a gyárban legyártott és 
közúton helyszínre szállított elemeket a Zala védtöltésén össze­
állítják. A kész acélszerkezetet ideiglenes merevítők közbeik­
tatásával darus gépkocsikkal beemelik, a vasbeton pályalemez 
pedig a Zala árterén kialakított ideiglenes alátámasztásokkal, 
ill. a meder fölött erős I tartók alkalmazásával készített áll­
ványzaton együtemű betonozással épülhet. Az állványon tartott 
szerkezet az ívből származó húzóerő ket kompenzáló feszítés 
után kizsaluzásra kerül, majd a kész szerkezeten további (pl. 
korlátszerelés ) munkálatokat végeznek. 

A híd látványtervét az l. ábra. a híd modelljét az ideiglenes 
alátámasztásokat modellező rugókkal a 2. ábra. a hídkereszt­
meszetet a 3.ábra. a híd oldalnézetét a 4. ábra mutatja. 

2. AZ ALKALMAZOTT ELŐíRÁSOK 
A hasznos terhet az ÚT 2-3.401 szerint vettük fel 5 kN/m2 
alapéliéken. Ahíd feszített NSZ/NT beton pályalemezét az NA 
Rt. számára készített ,,5/2004 Építőipari Műszaki Engedély" 
szerint terveztük. 

Az ív és a ferde függesztő rudak teherbírási és stabilitási 
vizsgálatát az ÚT 2-3.413 "Közúti acélhidak tervezése" szerint 
végeztük. 

A karcsú hídszerkezet miatt külön dinamikai vizsgálatokat 
kellett végezni. 



3. AZ.. NSZ/NT BETON ÉS A FESzí­
TÉSI RENDSZER JELLEMZŐI 

Az NSZ/NT feszített vasbeton pályalemezre három dolog 
miatt volt szükség: 

egyrészt azért, hogya szigetelési és aszfaltburkolati - a 
feszített NSZ/NT beton pályalemez számára fölösleges 
- többletsúlyokat elkerüljük, ezáltal minél egyszerűbb 
és gazdaságosabb szerkezetet hozzunk létre, 

- másrészt azért, mert az önkormányzati kezelésbe ke­
rülő híd fenntartására várhatóan viszonylagosan kevés 
költség jut tehát a nagyteljesítményű beton tartóssági 
tulajdonságai teljes mértékben kihasználhatók, és ez 
üzemeltetési-fenntartási költségmegtakarítás sal jár a 
kezelő önkonnányzat számára, 

- hannadrészt azért, mert a könnyű, és a dinamikai ger­
jesztés hatására érzékeny acélszerkezetü főtartóval 

szemben a vasbeton főtartó alkalmazásával a sajátrez­
gés-szám (és merevség nő). 

3. ábra: - <:: .. ::'::'::':=:"-,::-='::':::~ ~ 
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Tennészetesen az ívhatásból szánnazó, és a vasbeton 
pályalemezben ható húzóerőket fel kellett venni, erre szolgál 
a feszítés. 

A betonkeverék összetételét az M7 autópálya S-65-ös kí­
sérleti hídja alapján adjuk meg az I. táblázatban (Farkas, Ko­
csis. Németh, Bodor, Bán, 2006). 

A betonkeverék jele: C50/60-XK2(H)-XF4-XC4-16-F3; a 
bedolgozáskori repedésérzékenység csökkentésére a beton 0,9 
kg/m3 FIBRIN 1832 polipropilén szál adagolásával készü!. 

A feszítő kábelek csúszópászmás rendszerűek, egyszeresen 
extrudált pászmákból állnak. A pászma típusa Fp-15/1770. 
rugalmassági modul usa 200000 N/mm2

• A pászmák száma ös­
szesen 36 db, 9 db 4-es pászmaköteget terveztünk. Egy pászma 
keresztmetszete 1,5 cm2, törőterhe 265 kN, a feszítőerő (0,7-
szeres szakítóerő) 186 kN, a maximális túlfeszítés méltékét 
10%-nak, a súrlódási együttható t 0,06-nak vettük. 

A pászmakötegeket a keresztmetszet súlypont jában elhelye­
zett egyenes vonalvezetéssel egyoldalról feszítik meg. 

4. STATIKAI SZÁMíTÁSOK 
Az NSZ/NT feszített vasbeton hídszerkezetekre vonatkozóan 
az ,,5/2004 Építőipari Műszaki Engedély" alapvetően két kö­
vetelményt támaszt (a szokásos követelményeken túl): 

- használati állapotban a vasbeton szerkezet minden pont­
jában nyomás legyen. 

- a törési és ridegtörési biztonságot ki kell mutatni a teher­
bírási határállapotban. 

A gl önsúly teher és a feszítés egyidőben terheli az alááll­
ványozott szerkezetet. A gli önsúly teher teher akiállványozott, 
végleges statikai vázra keni!. 

Az előírt számításokat rugalmas rúdmodellen végeztük, 
a feszítéskori és időfüggő feszültségveszteségeket figyelembe 
vettük mind a teherbírási, mind a használati állapotban. 

Terhek és hatások: 
Az alábbi teheresetekkel számoltllk: (teheresetjele. és rövid 

magyarázata) 
LF l önsúly az állványon 
LF 14 kiállványozás a teljes rendszer alól 
LF 71, 72 a feszítési teheresetek 
LF 140 önsúly gli-re 
LF 91 hőmérsékletkülönbség -15 C 
LF 95 hőmérsékletkülönbség -+- IS C 
LF 240 széllökés 3 kN/m2-re ( a befolyási oldal felől) 
LF 250 szélnyomás 1.5 kN/m2 -re a befolyási oldal felől 
LF 260 szélnyomás 1.5 kN/m2 -re a kifolyási oldal felől 
LF300 hasznos teher a teherbírási határállapotban 5 kN/m2 

alapértéken 
LF30 l hasznos teher a használati határállapotban 2.5 kN/m2 

alapéltéken 
LF 410 kúszás+zsugorodás a t,,-tól ti-ig teljedő idő-szak­

ban 
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1. táblázat: ; [j:-:~:y uecc,n ce; Jeze" osszetéte;e 

Megnevezés Tömeg% 
Térfogat 

% 
Térfogat Tömeg 

dm3 

OH O/4 

Centrament Retard 310kötéskésleltető 

LF 420 kúszás+zsugorodás ti-tól tc-ig terjedő idő-szak-
ban 

LF 430 kúszás+zsugorodás t,-tól t,-ig tetjedő időszakban 
LF 440 kúszáS-i-zsugorodás t~-tól (-ig terjedő időszakban 
LF 450 kúszás+zsugorodás t4-től t=-ig tetjedő iélőszakban 
A kúszás végértékét 1,8-nak, a zsugorodás végértékét 

0,0002-nek vettük. A kúszási és zsugorodási folyamatot úgy 
modelleztük, hogy az egész vizsgált időintervallumot 5 részre 
osztottuk, azzal, hogy mindegyik időintervallumban a kúszás 
és zsugorodás egyötöde játszódik le. 

A teheresetekből képeztük a szabványos teherkombináci­
ókat, amelyekből meghatároztuk az igénybevételeket mére­
teztünk, illetve feszültséganalíziseket készítettünk. A számí­
tásokat a kúszás és zsugorodás figyelembe vétele nélkül is és 
figyelembe vételével is elvégeztük. A teherbírás számitásnál a 
feszÍtőerőt külső központos erőnek vettük fel. és a C50/60-as 
beton és abetonacél feszültség-nyúlási diagramjának felhasz­
nálásával számoltuk ki a határnyomatékot. 

A statikai számítások kiértékelése után megállapítottuk. 
hogy: 

- a vasbeton pályalemez és az ív teherbírásra megfelel, 
- a használati állapotban a vasbeton pályalemezben csak 

nyomófeszültségek keletkeznek (5. ábra). 
- az acélszerkezetü iv kihajlásra megfelel. 

5. BEVEZETÉS A DINAMIKAI SZÁ­
MíTÁSOKHOZ 

Az ÚT 2-3.401 3.6.pontja előírja a ferdekábeles (ill. hasonló) 
szerkezetek rezgésvizsgálatát. A kosárfüles vasbeton pályale­
mezes. függesztőrudas szerkezetet ide sorolj uk. Az ÚT 2-3.413. 
"Kiegészítő előírások a közúti hidak tervezéséhez" 4. pontja 
tárgyalja a "Függesztett és feszített acélhidak kábelei" c. elő­
írásokat. a két pont előÍlja ajelenségek dinamikai lényegét 
visszaadó számítások elvégzését. 

A könnyü, karcsú hidakra vonatkozóan - szemben a masszív 
hidakkal- a dinamikai számítások elvégzése rendkívül fontos. 
mert gyakran előfordu!. hogy a dinamikai számítások szerinti 
igénybevételek a mértékadóak. 

Az előző fejezet szerint elvégeztük a feszített tartók teher­
bírás-igazolását. 

Klasszikus, szabványos féíradási vizsgálatot a kerékpárút i 
hídra nem végeztünk. (A szélterhelésre a függesztőrudakban 
az igénybevételek szélső értékeit ingadozásait az alább közölt 
módszerek felhasználásával azonban meghatározhatjuk. Ebből 
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ismerve az előforduló szeles napok számát - bizonyos feltevé­
sekkel - a halmozódó kárelmélet alapján a taradási számításo­
kat is el lehetne végezni. bár ezt itt nem tettük meg.) 

A használati határállapot szerinti feszültséganalízist szintén 
az előző fejezet szerint végeztük el. Ezek szerint a feszített 
vasbeton pályalemezben a használati határállapotban csak 
nyomófeszültség fordul elő. 

A helyzeti állékonyság igazolását a reakcióerők irányának 
vizsgálatával végeztük el. A számításaink szerint a reakcióerők 
n1Índig lefelé mutatnak. 

Az alakváltozások. azaz a dinamikai hatások által keltett 
mozgások (és a hozzájuk tartozó igénybevételek) vizsgálatát 
alább n1Utatjuk be. 

Az építési állapotok l'izsgálatát az előző pontban az áll­
ványon történő teljes betonozás és feszítés-kiállványozás 
feltételezésével gyakorlatilag elvégeztük. 

A rendkíviili tehercsoportosításhoz aföldrengésterhet az EC 
8 szerint a továbbiakban határozzuk meg. 

Az adott hídra tehát a dinamikai számítás gyakorlatilag 
alakváltozási (és hozzá tartozó igénybe\'étel-számításiJ és 
rendkívüli (foldrengési) vizsgálatokat jelentett. 

Alább néhány dinamikai jelenség és áramlástani jellemző 
rövid, összefoglaló definícióját adjuk meg. A flutter alatt az 
aerodinamikai lag instabil keresztmetszetü szerkezetre ható. 
szélterhelésből szárn1azó, egymást erősítő csavaró és hajlító 
lengések hatását a galopping alatt a hajlító lengések hatását 
értjük. 

A Kármán-örvények az aerodinamikailag stabil, pl. kör 
keresztmetszetü szerkezetekről periódikusan leváló örvé­
nyek. melyek oldalirányú lengésbe hozzák a szerkezetet Az 
oldalirányú lengés nagysága, ezen belül a szerkezet alaki 
tényezője az úgynevezett Reynolds-számtól (Re-szám) tUgg. 
Értéke a kör átmérőjével és a sajátrezgésszám függő kritikus 



sebességgel egyenesen, a levegő viszkozitásával fordítottan 
arányos. Mértékegysége nincs. A Re-szám függvényében lehet 
a szélcsatorna kísérletek alapján elkészített grafikonokból az 
alaki tényezőket kikeresni. 

A Scruton-szám a keresztmetszet áramlástani jellemzője. 
Arányos a szerkezet tömegével és csillapításával, fordítottan 
arányos a levegő sűrüségével és az átmérő négyzetével. Mér­
tékegysége nincs. 

A továbbiakban a dinamikai vizsgálatokat a híd alapvető 
szerkezeti elemeire vonatkoztatva, és nem az egész szerkezetre 
végeztük. 

A teljes hídszerkezetre mint rúdszerkezetre megállapítottuk 
az önrezgés- számokat. A fIutter hatását leegyszerűsítve az 
önrezgésszámok alapján vizsgáltuk. 

A periódikus gyalogos terhelésekkel azért nem foglalkoz­
tunk, mert a híd sajátrezgés-számai az l ,5-2,5-ös határon kívül 
esnek (bővebbet a fib CEB-FIP bulletinben). (!ib CEB-FIP 
bulletin 32, 2005). 

Csak a hídtengelyre merőleges földrengés-összetevő hatá­
sának vizsgálatát mutatjuk be. A szerkezetek fóldrengésvizs­
gálatának gyakorlati számításával Kollár foglalkozik (Kollár 
és Sajtos, 2004). 

A ferde függesztőrudat az alábbi széldinamikai jelenségekre 
vizsgáltuk: 

az aerodinamikailag stabil csőszerkezetet a Re-szám 
előzetes értékelése alapján Kánnán-féle örvényleválás 
gerjesztésre. 

- az aerodinamikailag instabilnak feltételezett. egy sza­
badságfokú szerkezetet galopping hajlító lengésekre. 

Miután mindkét vizsgálathoz kellett a függesztőrúd első 
sajátfrekvenciája. előzetesen számítógépes programmal azt 
határoztuk meg. 

6. A DINAMIKAI SZÁMíTÁSOK MO­
DELUEI ÉS EGYSZERŰsíTŐ FEL­
TEVÉSE' 

A különböző feladatokhoz rúd és egy szabadságfokú dinamikai 
modellt (tömeg, rugó. csillapítás) használtunk. 

Az alábbi egyszerüsítő feltevéseket tettük. 
Az önrezgésszám-analízis alapján jutottunk arra a követ­

keztetésre, hogy a hidat a gyalogos-kerékpáros forgalom és a 
fIutter nem gerjeszti. 

A hídtengelyre merőleges földrengés számítását az EC 8 
szerint a válaszspektrum módszer alapján végeztük .. 

Az egy szabadságfokúnak vett ferde függesztőrudak ör­
vényleválás gerjesztését Petersen (Petersen, 200 l) alapján a 
Scruton-szám, a v

kr 
(kritikus szélsebesség) , majd ez alapján 

a rúdra ható kritikus nyomás számításáig vezettük le. A 
nyomásból változó előjelű. a szélsebességirányra merőleges 
irányú igénybevétel adódik. A szakirodalom ajánlása szerint 
(Petersen, 200 I) a Scruton-számnak nagyobbnak kell lennie 
25-nél. Ha ez a feltétel nem teljesül, szerkezeti beavatkozásra 
van szükség. Ez lehet pl. csavarvonalnak a csőre építése, kibe­
tonozás stb. Előzetes próbafuttatásaink alapján a függesztőrúd 
csövét kibetonoztuk, és csavarvonalat helyeztünk rá. Ezzel 
mind a tömeget, mind a sajátfrekvenciát. mind a csillapítást 
növeini tudtuk. 

A csavarvonal felhelyezésével azonban az eddigi sima, ae­
rodinamikailag stabil körszelvény aerodinamikailag instabillá 
válik. galopping-érzékeny lesz, és az alaki tényező is nő. Az 
alaki tényező meghatározás ához vagy szélcsatorna kísérleteket 
vagy CfD (Computational fluid Dynamic) numerikus szám 

kísérleteket kell végezni, és a széláram befúvási szögének 
ismeretében kell az alaki tényezők függvényét megállapíta­
ni. Ennek a nemlineáris függvénynek az ismeretében lehet 
Petersen alapján (Petersen, 200 l) az úgynevezett "üdcriyatha" 
értéket levezetni, és az ugyancsak nála közölt v E helyettesítő 

kritikus sebességet kiszámolni. A vE helyettesítő kritikus se­
besség képletébe az átmérővel azonos oldalú, négyzet alakú 
keresztmetszetre üdcri\atiya=3 értéket vettük fel. Ezzel az értékkel 
megállapítottuk a v E (átlag) sebességet, és összehasonlítottuk 
a területre jellemző v=30 mIs-os átlagsebességgel. 

7. A DINAMIKAI SZÁMíTÁSOK 
A felszerkezet első hajlító lengése és csavaró lengése a szá­
mítások szerint 4,00 és 9,98. A flutter egy nagyon bonyolult 
dinamikai jelenség, és hatását is csak közelítően lehet becsül­
ni. Altalában nagy nyílást\' karcsú szerkezeteknél keletkezik 
(pl. Tacoma-híd) akkor, ha a csavaró és hajlító lengések ös­
szeadódnak. Hatása csökkenthető a ferde ftiggesztőelemek 
beépítésével, mert ekkor a híd összmerevsége nő. Ebben az 
esetben kiszűrése a hajlító és csavaró rezgések rezgésszáma 
arányának vizsgálatával tapasztalati úton történhet (Petersen, 
2000). Esetünkben 9,98/4,00=2,49>2,00 tehát a hídszerkezet 
fIutterra megfelel. 

Az x hídtengely irányú és a rá merőleges, y irányú rengése­
ket külön vizsgálják és az összesített fóldrengés meghatározá­
sára különböző szabályok szerinti (pl. az egymásra merőleges 
irányban ható igénybevételek négyzetösszegének gyöke) 
összesített igénybevételek adódnak. Ezekre az igénybevéte­
lekre lehet méretezni. A cikkben csak a hídtengelyre merőleges 
irányú 0,2 g gyorsulási spektrummal a híd felszerkezetén adódó 
igénybevételeket adjuk meg (6.ábra). 

A függesztőrúd Kánllán örvények gerjesztése által okozott 
lengéseit az egy szabadságfokú modellen a Scruton-szám 
ellenőrzésével kontrolláltuk. A csőszelvényű függesztőrudat 
részben kibetonoztuk, és csavarvonalat is helyeztünk rá. A 
számítás menetét a 2. táblázatban foglaltuk össze. 

Az aerodinamikailag instabilnak vett csavarvonalas csőszeI­
vényt négyzet keresztmetszettel helyettesítettük. és VE kritikus 
szélsebességet számoltunk. A kritikus szélsebesség és a 
területre jellemző szélsebesség aránya adja a biztonságot. A 
szükséges biztonság eléréséhez további kibetonozásra volt 
szükség. amivel a pótlólagos tömeget növeltük. A számításokat 
a 3. táblázatban foglaljuk össze. 



2. táblázat: Az o:-vényleváiássa: OsszeT0ggő paraméteíe~( analizise 

Jel Értékek Dimenzió 

m]= kg/m 

A csillapítás AI=log. de kre ment DIN 4131/4133 AI 0,02 
szerint 

A beton pótlólagos csillapítása A]=log. dekrement A2 0,04 

A '>= l 
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Il. Reynolds szám meghatározása 
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Re= 
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8. EREDMÉNYEK 
Meglévő támaszokra egy kosárfülíves kerékpárúti hidat ter­
veztünk és a nagy hidak építése során szerzett tervezési és 
kivitelezési tapasztalatainkat átültettük egy önkormányzati 
hídra. 

Gazdaságossági, fenntartási és dinamikai megfontolásokból 
NSZ!NT vasbeton pályalemezt terveztünk, melyet az ív víz­
szintes erőinek felvételére is megfeszítettünk. Az egyeztetések 
során kiderült, hogy az önkormányzatok különösen érdekeltek 
a nagyteljesítményű és tartós betonok beépítésében, és az ebből 
következő hosszú távú fenntartási költségek csökkentésében. 

Elvégeztük a híd szabványos statikai számításait az építési 
állapotok, valamint a kúszás és zsugorodás figyelembevéte­
lével. 

Figyelmet szenteltünk a karcsú és repedésmentes, ezért 
kis csillapítású híd dinamikai kérdéseinek is. Az adott hídra 
elemeztük a gyalogos gerjesztés. a szélgeljesztés (flutter) és 
a földrengés hatását, a híd függesztőrúdjára pedig a Kármán­
örvények, és az egyszerűsített galopping vizsgálatát végeztük 
el. A gyalogos gerjesztés és a flutter hatását az önrezgés számok 
alapján ki tudtuk zárni. a földrengés vizsgálat pedig nem volt 
mértékadó. 

A Kármán-örvények által okozott lengések tekintetében 
an'a törekedtünk, hogya a Scruton számot a tapasztalat által 
elfogadott 25-ös érték fölé emeljük. Ezt a cső részbeni kibe­
tonozásával, ill. csavarvonal beépítésével értük el. 

Az így kapott aerodinamikailag instabil csőszerkezetet 
közelítésként négyzet keresztmetszetűnek tételeztük fel, és 
a kibetonozás és csavarvonal beépítés figyelembevételével 
megállapítottuk a kritikus szélsebességet. majd azt. hogy az a 
területre jellemező szélsebesség taltományok fölött van. 
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APPLICATION OF HIGH PERFORl'VIANCE CONCRETE IN 
BRIDGE DEC K OF A PEDESTRIAN BRIDGE WITH CO:\NECT­
INGCURVES 

Dr. János Farkas - Imre :\émeth - Rudolf Korpás 

The article discusses the static and dynamic problems of a prestressed high 
strength and high perforn1unce (HS/HP) concrete deck bridge with connect­
ing cUI-ves. In Vegyépszer Zrt. and Mahid 2000 Zn. we have gained experi­
ence in the area of construction of bridgcs with connecting curves and plan­
ning and construction of HS/HP concrete bridges. In the following we are 
presenting the way our experience in large bridge construction, planning and 
construction-technology was used during the planning of a local governmeu­
tal cycle track bridge. Apan from the static tasks. thc dynamic problems arc 
also discussed. 



Teilef Zol~ár~ 

A cikk már megépült és a közeljövőben megvalósuló ös::vérszerke::etíí hidak tervezésé/lek tapas::talmai alapján beszámol arról 
a válto::ásról. ame~r az ilyen jellegü hidak felszerkezetének méretezésével kapcsolatosan az utóbbi években kfagyarországo/l 
történt. Két /lagy és néhány kisebbfoZval7lunkra a:: Uvaterv Rt. Hídirodája által terve::ett. vasbew/l pályalemezzel kombinált acél 
főtartós hidak sikeres lIlegépítésé\'CI hazánkban is gyakorlattá \'áJr a nem repedésmentes msbctoll pá~\'(/lemezllek. mint szerkezeti 
elemnek a has::nálata. Többek között ez is segítette elő azt, hogy újra előtérbe kerülhessell ez a hosszú időre méltatlanul háttérbe 
szomlt. ga::daságos s::erkezettípus. 

Kulcsszavak: DeIonGzási sorrend, hfdaiak, 

1. BEVEZETÉS 
Az elmúlt évezred utolsó éveiben. sőt évtizedében lVlagyar­
országon az öszvérhidak tervezése. építése szinte teljesen 
megszünt. Ez részben betudható annak a félelemmel vegyes 
misztikumnak. ami az öszvérhidak alakjának tervezhetöségét 
kérdőjelezte meg. Külföldi példák azonban azt bizonyították, 
hogy az öszvérhidak saját kategóriájukban versenyképesek, bár 
ott is áttörésre volt szükség a tervezés terén az előző évtizedben 
(Saul. 1999: Saul. Lustgarten, Rinne, Aschrafi, 1992). 

Hazánkban az utóbbi néhány évben fellendült az autópálya 
és gyorsforgalmi úthálózat fejlesztése. Szerte az országban 
felgyorsultak az építkezések. Ez a helyzet kedvezett a gyorsan 
és gazdaságosan építhető hídszerkezetek alkalmazásának és így 
került előtérbe az öszvér felszerkezetü hídtípus is. 

'I. ábra: 

94 

Ezek közül szeretnénk bemutatni néhány az Uvaterv Rt. 
által tervezett autópálya-híd példát. amelyek között vannak 
már megvalósult. építés alatt álló és még csak tervben létező 
szerkezetek. Ami közös bennük. az az. hogy mindegyik vas­
beton-acél öszvér felszerkezetü. részben a megbízó kifejezett 
kérése, részben pedig a támaszköz tUggvényében a gazdasá­
gossági szempont előtérbe hozása miatt. 

200 l-ben adták át az M3-as autópálya oszlári Tisza-hídját. 
2003-ban az M9-es autópálya szekszárdi Duna-hídját. kivite­
lezés alatt áll az M35-ös autópálya Keleti-Főcsatorna hídja. 
megterveztük az M7 -es autópálya Mura-hídját. amely egyben a 
Horvátországgal való kapcsolatot fogjajelenteni és dolgozunk 
az M44-es autópálya Körös-hídjának engedélyezési tervein. 



2. HIDAK RÖVID ISMERTETÉSE 

2.1 Oszlári Tisza-híd mederhídja 
Az M3 autópálya Ukrajna irányába haladva keresztezi a Tisza 
folyót Oszlár térségében. A szükített koronaszélességü (26,50 
m) autópálya két azonos kialakítású, egymás mellett elhelyezett 
hídszerkezetet igényelt. 

A mederhíd háromnyílású, két nyitott, kiékelt acél főtartós 
öszvérszerkezetü (l. ábra). Amederhíd támaszközei: 72-112-
72 m. A két híd szélessége 25,57 m, amely a 2x2 forgalmi 
sávot és a 2x l biztonsági sávot vezeti át. A nyitott főtartók 
távolsága 6400 mm (2. ábra). A parabolikusan kiékelt gerinc­
lemez magassága a végkereszttartóknál2565 mm, a közbenső 
támaszoknál 5600 mm, a nyílásközépen 3000 mm. 

2.2 Szekszárdi Duna-híd ártéri hídja 
Magyarország déli részén a keleti és nyugati országrészek 
kapcsolatát az új M9-es autópályává fejleszthető autóút egészíti 
ki. Az autóút 2 x l forgalmi sáv kialakítású, 12 m-es koronaszé-
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lességgel. A beruházás szerves része az új szekszárdi Duna-híd, 
amelynek összhossza 9\6 m. A két ártéri híd hossza \96,5 m, 
a mederhídé 520 m. 

Akét ártéri híd formai kialakításában követi amederhidat, 
szerkezeti szempontból ezek zárt acélszekrényes főtartójú ösz­
vér gerendahidak. Az ártéri hidak támaszközei: 65,5-65,5-65,5 
m (3. ábra). A híd szélessége 14 m, amely a 2x3, 75 m forgalmi 
sávot a biztonsági sávokkal, és az egyik oldalon a gyalogjár­
dát kerékpárúttal vezeti át (4. ábra). A gerincek távolsága a 
fenéklemeznél 5500 mm, míg felül 7250 mm. 

3. ábra: SzerGzárd; DJr.2-r;:~, á;::é:l r-:i::: :á::j~;.y2: 
--------------------~ 

2.3 Ke/eti Főcsatorna hídja 
A keleti régió újabb területeinek az ország vérkeringésébe 
való bekapcsolását a Debrecen felé elágazó M3-as autópálya 
M35-ös szakasza teszi lehetővé. Az autópálya Debrecen előtt 
keresztezi a Keleti Főcsatornát. Ide terveztünk egy új, szintén 
öszvérszerkezetű autópálya-hidat. 

Az út koronaszélessége 28,73 m, amely a 2x2 forgalmi 
sávot és a 2x l leállósávot vezeti át (5. ábra). A híd támaszkö­
zei: 44-60-44 m. A középső nyílásban a hajózható főcsatorna, 
a két szélső nyílásban az árvédeImi töltés tetején szervízutat, 
és mellettük vadátjárót alakítottunk ki. A támaszok tengelyvo­
nala a híd közepén az autópálya tengelyéhez húzott érintővel 
700 -os szöget zár be. 

A nyitott főtartók távolsága 7300 mm. A parabolikusan ki­
ékelt gerinclemez magassága a végkereszttartóknál21 00 mm, a 
közbenső támaszo knál 3000 mm, a nyílásközépen 2100 mm. 

2.4 Mura-híd 
Az M7-es autópálya az ország nyugati irányában a Hor-vátor­
szággal való kapcsolatot hivatott biztosítani. A már meglévő 
kapcsolódó nyomvonal kötöttségeivel kellett megtervezni a 
két országot elválasztó határfolyót, a Murát átívelő hidat. A két 
ország közötti hosszas egyeztető tárgyalások eredményeképpen 
rögzítődött ez a helyszín, amelynek geometriai adottságait a 
híd tervezésénél nem lehetett kikerülni. 

A szerkezet ötnyílású, 36-48-48-48-36 m, összesen 216 m 
hosszú folytatólagos többtámaszú híd, vasbeton pályalemez­
zel, acél főtartóval. Egy hídszerkezet alatt két zárt szekrényes 
kialakítású acél főtartó helyezkedik el (6. ábra). A támaszok 
tengelyvonala a híd közepén az autópálya tengelyéhez húzott 
érintővel 75 0 -os szöget zár be. 

3. ÚJSZERŰ TERVEZÉS 
Az alábbiakban részletezett tervezés elsősorban azért újszerü, 
mert a ma már rendelkezésre álló számítástechnikai kapacitás 
felhasználásával a korábban megszokottnál (Platthy, 1990) 
merészebben egyesíti az egyes anyagokra már jól kidolgozott 
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szilárdságtani elveket (Szalai, 1998; Iványi, 1998) azon cél 
érdekében, hogy a különböző anyagok alkotta szerkezet minél 
gazdaságosabb legyen. 

3. 1 Betonozási sorrend és túlemelés 
Az oszlári Tisza-híd esetében a vasbeton pályalemez a már he­
lyi.ikre emelt acél főtartókra támaszkodva készült, segédjánnok 
használata nélkül (9. ábra). Ilyen esetben a szerkezet a végleges 
támaszokon nyugszik és a támaszokat már nem mozgat j uk. 
Ekkor a hídalak meghatározása szempontjából elmondható, 
hogya betonozás i szakaszok sorrendjének változtatása más­
más következményekkel jár. 
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A klasszikus mezőközepeken kezdődő és támaszok felett 
befejeződő betonozás jóval nagyobb túlemelési igényt ered­
ményez, amely esetben a számítási hiba ami fóleg a szer­
kezet hosszmenti önsúlyának és merevségének valóságostól 
való eltéréséből adódhat - már cm-es nagyságrendü eltérést 
is okozhat. Ez kedvezőtlen a tervező számára, mivel neki 
konkrét túlemelési alakot kell előími. Viszont kevésbé okoz 
bizonytalanságot a berepedt zóna hosszának meghatározása 
és e szakasz merevségének számításba vétele. 

A támaszok felett kezdődő és mezőközepeken befejeződő 
betonozási sorrend viszont jobban és hosszabb táv on vonja be 
a pályalemezt az erőjátékba. Ugyan a berepedtnek tekintendő 
szakasz hossza jelentős, mégis a számítás bizonytalansága két 

K+ZS UTAI\! 
K+ZS UTAN 

K+ZS UTA['J 
K+ZS UTAl\] 

-200 

-250 
-----------------------;;::--"'''{/-----------

96 



elkülöníthető összetevőre bomlik. Az egyik tem1észetesen a be­
repedt zóna hosszának becslése, a másik a fentebb már említett 
számítási bizonytalanság. Így azonban ez utóbbi hatása már 
nem olyan mértékü, hogy veszélyt jelentene a végleges alak 
kellő pontosságú meghatározása szempontjából. Aberepedt 
vasbeton pálya hosszának és merevségének bizonytalanságából 
adódó hiba is az építési pontosságon belül tartható. A vasbeton 
pályalemez ugyan aberepedt szakaszokon többletvasalást 
igényel, de ezt a főtartó acél igényének csökkenése jócskán 
ellensúlyozza. 

3.2 Acélanyag csökkenés 
Ugyanazon acélanyag-eloszlás mellett a repedésmentes és 
támaszmozgatással is járó változatnál jelentősen nagyobb 
feszültségek keletkeztek az alsó szélsőszálban. mint a berepe­
déssel dolgozó. támaszmozgatást nem igénylő esetnél. 

Ezt szemléltetik a 8. ábrának a feszültségdiagramjai, 
amelyek a szekszárdi Duna-híd ártéri hídjainak számítása­
kor készültek. Azonos körülmények között apályalemez 
repedésmentessége és támaszmozgatás beiktatása esetén 
az acélfeszültségek meghaladják a határfeszültségi értéket 
míg a berepedt és mozgatás nélküli esetben a határérték alatt 
maradnak. Megfigyelhető az ábrán az is. hogyaberepedés 
megengedésével a hosszabb és lassabban csökkenő pozitív 
nyomatéki szakaszon csökkenthetö az acél igény és csak a 
rövid és gyorsan csökkenő negatív nyomatéki szakaszon lehet 
esetleges en szükségünk némi többletanyagra. 

V égeredményben az együttdolgozó vasbeton pályale­
mez támasz feletti. a repedés korlátozás i követelményeknek 
megfelelő berepedésének megengedésével acélanyagot lehet 
megtakarítani. valamint a támaszmozgatás is elkerülhetö. 

3.3 Kúszás és zsugorodás 
A legfontosabb kérdés öszvér szerkezetek esetében a híd alak­
jának kézben tartása. Ehhez ma már mindenhol számítógépes 
programot használnak. Az Uvaterv a graz-i székhelyü TDV 
cég RM Spaceframe programját vette meg. amely a változó 
statikai váz és a beton lassú alaháltozása mellett a betono­
zási szakaszok különböző korát is figyelembe tudja venni. E 
program képes nemcsak az MSZ szerint de a CEB-FIP 78 
és 90 Model Code ajánlásai alapján is kezelni a beton lassú 
alaháltozását. 

A modell felépítése során minden történéshez konkrét idő­
pontot kell rendelni. így az egyes betonszakaszok létrejöttéhez 
és a tartós terhek felhordásához is. E betonszakaszok fizikai 
jellemzői egy későbbi adott időpontban más és más korhoz 
tartozó értékekkel kerülnek be a számításba (7. ábra). 

Kihasználva a gépi számítás előnyeit. egy-egy esetben 
ugyanazon hidat többféle építési mód feltételezésével is meg­
vizsgáltunk. A fent már hivatkozott 8. ábrán jóllátható, hogy 
a támaszmozgatás hatása a kúszás miatt az idő múlásával 
szinte teljesen leépül és az is, hogy a beton lassú alakváltozása 
miatt az acélszerkezet feszültségviszonyai a híd élettartama 
során jelentős mértékben megváltoznak. A számítások során 
tapasztaltunk már a határfeszültség felét kitevő változást és 
olyat is. hogy egy híd bizonyos szakaszán - ugyan csak 50%-os 
kihasználtság mellett - előjelet váltott a feszültség. Bár ezek a 
változások hosszú időt vesznek igénybe és a szerkezet így is 
megfelelhet véleményünk szerint nagy körültekintés mellett 
szabad csak ilyen hidat tervezni. 

Vizsgálataink azt mutatták. hogy a tartós terhekből kialaku­
ló lehajlás mértékét a vasbeton pályalemez lassú alakváltozása 
jobban növeli. ha repedésmentes szerkezetet feltételezünk. 
Tönénik ez annak ellenére. hogy berepedt pályalemez esetén 

97 



a berepedtnek tekintett betonzónák természetükből adódóan 
egyfajta hatásábra lefolyásának megfelelően (azonos előjelű 

lehajlást okozó helyeken) iktatják ki a vasbeton szakaszokat és 
ezzel együtt azok lassú alakváltozását is, azért az utóbbi hatás a 
mezőközepeken való lehajlásban koncentráltan jelentkezik. 

3.4 Repedésl<orlátozás 
A repedéskorlátozási állapot követelményeit az első hidaknál 
körülményes volt igazolni. mivel olyan állapotokat kellett ke­
zelni. amelyekből némelyeket még az akkor hatályos Magyar 
Szabványok nem "ismertek er' vagy nem engedtek meg. Az 
általunk használt megközelítést az alábbiakban vázoljuk. 

A vasbeton pályalemez által képviselt erőt a berepedés után 
nemcsak az acélbetétek veszik fel, hanem a pályalemez alatti 
acélszerkezet felső öve is. (Ez a vasbeton és az acélszerkezet 
folytonos kapcsolatából és a sík keresztmetszet-elfordulás 
elvéből következik. Mivel a szerkezeti acél már apályalemez 
betonozásakor is terhelt és a rugalmassági tényezője azonos 
a betonacélévaL ezért a méretezésnél a felső acélöv a mér­
tékadó.) 

A főtartó modellje segítségéve I meghatároztuk a pályale­
mez berepedése (és kiiktatása) után az acélbetétekben, az üzemi 
állapotban keletkező maximális húzófeszültséget. Ezek után 
tehát egy olyan vasbeton elem repedéstágasságát kerestük, 
amely által a berepedés előtt felvett erő a berepedés után nem 
közvetlenül az acélbetétekben jelenik meg, hanem a folyto­
nosan hozzákapcsolt acélszerkezetben is, amelyacélszerkezet 
egyúttal az elem nyúlás át (ezáltal a repedéstágasságot is) gátol­
ja. E repedéstágassági értéket közvetett módon úgy számoltuk, 
hogyapályalemezt, mint tisztán húzott vasbeton elemet akkora 
fiktív húzóerővel terheltük, hogy értékelhető esetünkben 
0.20 mm körüli repedéstágasságot kapjunk. Ehhez a fiktív 
állapothoz tartozó betonacél-feszültség nagyobb volt, mint a 
számolt maximális feszültség. A tényleges feszültségi értékhez 
tartozó repedéstágasságot arányosság alapján számoltuk. Ezt 
azért tehettük. mert a tisztán húzott vasbeton elem berepedés 
utáni állapotában már csak az acélbetétek dolgoznak. és ezek 
nyúlása arányos a repedéstágasság értékével. A kapott élték 
felülről közelíti a valójában kialakuló repedéstágasságot. 

4. MEGÁLLAPíTÁSOK 
Öszvér szerkezetű híd pályalemezének készítésekor a hagyo­
mányos, mezőközepeken kezdődő és támaszok felett végződő 

betonozás i sorrend helyett igazoltan alkalmazható, sőt egyes 
esetekben kedvezőbb eredményt adhat a támaszoktól induló 
és mezőközepeken végződő betonozás. A szintén megszokott 
támaszmozgatás jelentősége az újabb számítások szerint 
erősen lecsökkent, olyannyira, hogy költségessége miatt ma 
már kerülendő. 

Ma már megengedhető, tervezhető és jól követhető a vasbe­
ton pályalemez berepedése. Aberepedt betonzónák bevezetésé­
vei az acél fótartóbanjelentős anyagmennyiség takarítható meg 
és mérsékelhető a beton lassú alakváltozásának hatása mind a 
tartós terhekből előálló lehajlások, mind pedig az acél főtartó 
időbeli feszültségváltozásának csökkentése szempontjából. A 
berepedt zónák repedéstágassága az előző pont megfontolásai 
segítségéve l kézben tartható. 

A mérések igazolták, hogya fentiek alapján tervezett 
hídjaink alakja a tervezetthez, ill. számÍtotthoz képest csupán 
10 mm-en belüli eltérést mutatott, ami az építési pontosság 
alatt marad. 
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MAY 2007 
Abstracts are now being accepted for next year's fib sympo­
simn, 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: 

l. Concrete structures connecting mainland and islands 
2. Concrete structure s in energy production 
3. New material s 
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 nahlral beauty, 
wann MeditelTanean climate and historic chann. Tours and 
excursions in and around Dubrovnik will be organised for 
accompanying persons during the symposium. 

Contact infonnation: 
fib Croatian Member Group 
Janka Rakuse l. 10000 Zagreb, Croatia 
Tel.: +385-1-46-39-329 
Fax: +385-1-61-25-100 
e-maii: fib-dubrovnik-2007@igh.hr 
www.igh.hr/fig-dubrovnik-2007 

A betontechnológia jelentősége nagyon megnövekedett az 
elmúlt időszakban egyrészt a betonnal szembeni fokozott el­
várások (pl. nagy szilárdság, tartósság, veszélyes hulladékok 
tárolása, stb.) miatt, másrészt a speciális igényeket kielégítő 
betonok megjelenése, hannadrészt az európai szabványok 
megjelenése miatt. Ennek megfelelően abetontechnológia 
óriási érdeklődésre tart számot. A diplomával záruló Betontech­
nológia Szakmérnöki Tanfolyam megszervezése révén a BME 
Építőanyagok és ivIérnökgeológia Tanszék abetontechnológia 
körébe tartozó legújabb ismeretek átadásával kívánja segíteni 
a praktizáló kollégákat. Saját jól felfogott érdekében n1Índen 
cégnek kell legyen jó betontechnológusa. 

A tanfolyamra való felvételhez egyetemi vagy főiskolai vég­
zettség szükséges. Az egyetemi végzettségűek szakmérnöki, a 
főiskolai végzettségűek pedig főiskolai szakmérnöki oklevelet 
kapnak a sikeres államvizsga alapján. (Azok számára, akik 
nem műszaki egyetemi oklevélleljelentkeznek a tanfolyamra, 
különbözeti vizsga is előírható.) 

A tanfolyam célja, hogya résztvevők megszerezzék a leg­
frissebb betontechnológiai ismereteket. A tanfolyam során a 
hallgató elmélyedhet abetontechnológiai módszereken kívül 
a speciális tulajdonságú betonok témakörben, a betonalkotók 
anyagtani kérdéseiben, építőanyagok újrahasznosításában. 
környezetvédelmi kérdésekben, a betonstruktúra elemzésében 
és annak hatásában a tartósságra, a diagnosztika nyújtotta 
lehetőségekben. aminek eredményei megfelelő javítási vagy 
megerősítési mód kiválasztását teszik lehetővé, a mély és 
magasépítési szerkezetek betontechnológiai szempontból 
jelentős tervezési és kivitelezési kérdéseiben, abetongyártás 
és előregyártás kérdéseiben. a minőségirányítás és minőségbiz­
tosítás módszereiben és áttekintést kapnak avasbetonépítésben 
megjelent legújabb anyagokról. Mindezeket jogi, gazdasági és 
vezetéselméleti kérdések egészítik ki. 

A 4+ l féléves képzés levelező rendszerben folyik féléven­
ként 3-3 konferenciahéten. így a jelöltnek a teljes képzés alatt 
csupán 12 hétig kell távol lennie a munkahelyétől (hétfő de. 
l Oi5-től csütörtök 16°()-ig), és az utolsó félévben diplomamun­
kát kell készítenie. 

Jelentkezését ezen lap visszaküldésével is fogadjuk a (1) 
463-3450 faxszámon, ill. Sánta Gyuláné tanfolyam adminiszt­
rátor várja érdeklődését a (l) 463-4068 telefonszámon vagy a 
titkars@eik.bme.hu e-maiI-en. 

D Jelentkezem a 2007. februárjában induló Betontechnológia 
Szakmérnöki Tanfolyamra. 

D További infonnációkat kérek a 2007. februárjában induló 
Betontechnológia Szakmérnöki Tanfolyamról. 

Jelentkező olvasható ne\'e: .................................................... . 

Cégnév: .................................................................................. . 

Dátum: ................................................................................... . 

Telefon: .............................. Fax: .......................................... . 



A szimpózium témája "Responding to Tomorrow's 
Challenges in Structural Engineering" volt, vagyis hogy 
milyen válaszok várhatók a szerkezetépítés területén 
napjaink kihívásaira. 

Napjaink gyorsan változó világában a kihívások min­
dennapi életünk részévé váltak. Ez talán hatványozottan 
érvényes Magyarországra, 16 évvel a rendszerváltás, 
és két évvel az Európai Unióhoz való csatlakozás után. 
Ezért Budapestnél nem is lehetett volna jobb helyet találni 
ennek a szimpóziumnak a megrendezésére. 

Melyek napjainkban a mérnöki tevékenységgel kap­
csolatos kihívások fő fOlTásai? Többek között ilyenek 
a globalizáció, vagy a közelmúlt politikai, szociális és 
gaz-dasági változásai nem csak Európában. hanem az 
egész világon. Nem felejthet jük el az újabban előtérbe 
került kockázati fOlTásokat sem, mint a klímaváltozást, 
vagy a nemzetközi telTorizmust, amelyre a mérnöktár­
sadalomnak is fel kell készülnie. További kihívásokat 
jelent a folyamatosan növekvő gépjárműforgalom, tör­
ténelmi és tern1észeti örökségeink megóvása és a j obb és 
biztonságosabb élet megteremtésének igénye. Ezeket az 
igényeket csak a technológiai fejlődés lehetőségeinek a 
mérnöki gyakorlatban való folyamatos kihasználásával 
elégíthet jük ki. 

Ezen kihívások tudatában a Nemzetközi Híd- és 
Szerkezetépítési Egyesület (IABSE) 2004-ben a követ­
kező általános témakörökben hirdette meg a budapesti 
szimpóziumát: 

- új funkcionális igények. 
- jövőbeni várakozás ok, 
- új munkamódszerek, 

új lehetőségek 
a híd- és szerkezetépítés területén. 
A szimpózium előkészítése során az előzőeken kívül 

előtérbe kerültek további témák is, amelyek speciális 
szekciók szervezését tették szükségessé. Ezek közül az 
egyik a szálerősítésű polimerekkel (FRP) foglalkozott. 
Ennek a szekciónak a szervezését Zhishen Wu, a japán 
Ibaraki Egyetem professzora koordinálta. Fontos téma 
volt az üvegszerkezetek alkalmazása a szerkezetépítés­
ben. Ennek a szekciónak a szervezését Michel Crisinel, 
a lausanne-i EPFL egyetem tanára segítette. A Cseh 
Tudományos Akadémia professzora, Pavel Marek kez­
deményezésére külön szekciót szel"Veztünk a szerkezetek 
megbízhatósági módszelTel való vizsgálatával kapcso­
latban. Meg kell jegyezni, hogya szimpózium előké­
szítésében, szervezésében, Tudományos Bizottságában 
a fib magyar tagozatának több tagja is közreműködött, 
és a tagozat tagjai közül többen tartottak előadásokat a 
különböző szekciókban. 

Az első felhívásra a világ minden részéről, több mint 
40 országból mintegy 400 absztrakt érkezett. A Tudomá­
nyos Bizottság előzetesen 270-et fogadott el közlésre. 
Ezek közül végül 194 került a Szimpózium végleges 
programjába. és l33-at előadás. 61-et pedig poszter 
formájában 11mtattak be. 
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A szimpózium iránti - a szervezők számára örömteli 
- nagy érdeklődés következtében, a bemutatható tanul­
mányok korlátozott száma miatt, sajnos több neves szerző 
értékes absztrakt ját is el kellett utasítani. Ennek ellenére 
a nagyszámú közlésre elfogadott cikk miatt a végleges 
program rendkívül feszített volt, az előadások időtarta­
mát minimálisra kellett korlátozni, és szokatlanul nagy 
volt a poszteren bemutatott tanulmányok száma. A sűrű 
program következtében minden szekciót egy úgynevezett 
vezér előadás nyitott meg. Ezen kívül négy bevezető 
előadás is elhangzott a szimpózium témaköreiből neves, 
világszerte elismert előadóktól, Prof. Ted Galambostól, 
Prof. George Springertől, Prof. Mike Schlaichtól és Prof. 
Joost Walraventől. 

Az elfogadott publikációkat 13 témakörbe csoportosí­
tottuk, 8 témakör előadásait témakörönként l-l szekció­
ban, 5 témakör előadásait 2-2 szekcióban tartottuk meg. 
A bevezető előadásokat két szekcióban taliották. A 13 
témakör a következő volt: 

- szerkezetek felújítása, megerősítése, 
- a funkcióváltozás hatása, 
- a földrengés figyelembevétele. 
- információs technológia a mérnöki tevékenységben, 
- mérnöki innováció, 

szerkezetek monitorozása, felülvizsgálata, 
tariószerkezetek elmélete, méretezése, 
nagy teljesítőképességü anyagok alkalmazása, 

- üvegszerkezetek, 
- szálerősítésü polimerek alkalmazása, 
- új szerkezetek, szerkezeti rendszerek, 
- a megbízhatósági elmélet alkalmazása. 
- ~ szerkezetépítés különleges kérdései. 

Altalánosságban megállapítható, hogy az előadások 
sokféle szerkezeti típussal foglalkoztak, de a legtöbbször 
említett szerkezetek a hidak voltak. A különböző szerke­
zeti anyagok széles skálája került szóba az előadásokban. 
Az anyagok tekintetében a klasszikustól acél, vasbeton 

az új anyagokon, mint üveg, FRP, nagy teljesítőké­
pességű acél, beton alkalmazás án keresztül a megújuló 
anyagokig - fa, kompozitok minden előfordult. 

Az egyes szekciókban elhangzott előadások alapján a 
következő megállapításokat tehetjük. 

A Szerkezetek felújítása, megerősítése szekcióban 
az előadások legnagyobb része természetesen a régi hi­
dakkal, épületekkel és egyéb szerkezetekkel, pl. vasbeton 
silókkai foglalkozott. A cikkek jelentős része nmtatott 
példákat alTa, hogya korszerü anyagokat, például a szál­
erősítésű polimereket, egyre gyakrabban alkalmazzák a 
szerkezetek megerősítésénél. 

A Funkcióváltozás hatása CÍmű szekció elsősorban 
a folyamatosan növekvő gépjármüforgalom hatásait ele­
mezte a szerkezetekre, elsősorban a hidakra vo-natkozó­
an. Ezek mellett néhány újszerű ötlet is felmerüit, például 
hogyan hasznosítható a vasúti űrszelvény feletti tér. 

A Földrengés hatása szekcióban változatos témákat 
tárgyaltak a szerzők. Ezek közül elsősorban az újszerű 



analitikus és kísérleti vizsgálatok eredményeit, a meg­
lévő szerkezetek fóldrengésre való vizsgálatát, és ennek 
figyelembevételével való átalakítását, és fóldrengés ese­
tén az építmények aktív és passzív védelmére vonatkozó 
eljárásokat érdemes megemlíteni. 

Az Információs technológia a mérnöki tevé-keny­
ségben című szekcióban az előadók tárgyalták az infor­
mációs technológia szerepét és jövőbeni lehetőségeit a 
gyártmánykészítés, a szerkezettervezés és az építmények 
kivitelezésének területén. 

A Mérnöki innováció szekció sok érdekes témával 
foglalkozott. Ezek közül kiemelkednek anagynyílású 
hidak építésének új koncepciója, nagyméretű szerkezeti 
elemek előregyártása, új típusú kapcsolatok, például 
ragasztók alkalmazása, új talajjavító eljárások, új típusú 
könnyűszerkezetű épületek, hűtőtomyok újszerű szer­
kezeti rendszerei. 

A Szerkezetek monitorozása, felülvizsgálata szek­
cióban hallhattunk előadásokat a szerkezetek állapotának 
felmérésére vonatkozó eljárások újszerü tendenciáiról a 
klasszikus vizsgálati módszerek ismertetése és gyakorlati 
alkalmazása mellett. Az előadások különböző szerke­
zetek vizsgálatával foglalkoztak a metróállomásoktól a 
magas házakig. 

A Tartószerkezetek elmélete, méretezés e volt a 
szimpózium legnépszerübb, legtöbb (30) előadást és 
posztert tartalmazó szekciója, amelyek a méretezés i 
módszerek és alkalmazások széles skáláját ismertették. 
A legnépszerűbb témák a szerkezetek statikai és dina­
mikai vizsgálatának numerikus módszerei, különböző 
szerkezetek és szerkezeti elemek optimális méretezése, 
a szerkezettervezési módszerek fejlesztésére vonatkozó 
javaslatok, és különleges méretezés i problémák voltak. 

A Nagy teljesítőképességű anyagok alkalmazása 
címü szekció foglalkozott a különleges tulajdonságú 
anyagok szerkezetépítési alkalmazásával. A legtöbb cikk 
a nagyszilárdságú acélok és betonok, a könnyűbetonok 
készítésének technológiáját és alkalmazását tárgyalta. 

Az Üvegszerkezetek alkalmazása az épület-szerkeze­
teknél régóta ismert, azonban teherviselő szerkezetként 

való felhasználása nem régen kezdődött. Ez a szekció jó 
alkalmat nyújtott a teherviselő üveg-szerkezetek mére­
tezési alapjainak és a fejlesztések aktuális irányzatainak 
megismerésére. 

A Szálerősítésű polimerek alkalmazása címü szekció 
az ilyen anyagokból készült szerkezetek analitikus és kí­
sérleti vizsgálatával foglalkozott. Az előadások tárgyalták 
ezen anyagok alkalmazását a vasbetonszerkezetek meg­
erősítésénél, a szalagok lehorgonyzásának problémáit, a 
kapcsolatok kialakítását, és szénszál erősítésű polimerek 
alkalmazását kábelhidak építésénél. 

Az Új szerkezetek, szerkezeti rendszerek szekciónak 
nagy hagyományai vannak az IABSE szimpóziumok 
töriénetében. Az itt bemutatott szerkezetek jelentős há­
nyada már megépült, építés alatt álló, vagy tervezett híd 
volt, melyek közül említést érdemelnek a magyarországi 
Duna-hidak, egyelőregyártott kompozit anyagú híd, 
a Gibraltári szoros felett tervezett híd, valamint több 
Japánban és Kínában épült híd. 

A Megbízhatósági módszer alkalmazása az utóbbi 
időben került előtérbe a szerkezettervezésben. A szimpó­
ziumon elhangzott előadásokjelentős része a szimuláción 
alapuló megbízhatósági módszer - SBRA - alkalmazását 
tárgyalta e témakörben. 

A Szerkezetépítés különleges kérdései című szekció 
több érdekes problémát tárgyalt. Az előadások foglal­
koztak a különleges hatásokkal, pl. gázrobbanással, a 
szerkezetek robosztusságával, tűzhatásnak kitett szerke­
zetekkeL faszerkezetekkel, a klímaváltozás hatás ai val és 
tönkrement szerkezetek esettanulmányával. 

Összegezve, nagyon nehéz átfogóan ismertetni a 
szimpózium tudományos programjának szerteágazó 
témakörei nek teljes anyagát. Ez az ismertetés csak egy 
rövid áttekintést adhatott az elhangzottakról. Aki részle­
tesen érdeklődik valamely szekció anyagáról megtalálja 
azt a szimpózium kiadványában. 

Dr. Farkas György 
a s:::impó:::iwn Tudományos Bizottságának elnöke 
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VÉGH LAJOS PROFESSZOR 85 ÉVES 

A világ számos országában ismert Végh Lajos 
(cseh névhasználattal Prof. Ing. Ludevít Végh, 
DrSc), 1921. augusztus 26-án született Kassán. 
Iskoláit szülővárosában végezte. A háborús évek 
hányattatásai után 1945-ben a prágai CVUT 
(mai nevén magyar fordításban Cseh Műszaki 
Egyetem) építőmémöki karának hallgatója lett. 
Tanulmányait ott 1949-ben fejezte be. Közben 
egy féléves kurzust a Massachusetts Institute of 

Technology egyetemen végzett. 
Már hallgató korában oktatott egyetemén statikát és dinamikát. 
Oklevele megszerzése után Ostravában egy nagy kohászati kom­

binát építésénél dolgozott. E munkáját építésvezetőként kezdte, és 
mint a nagyvállalat igazgatója fejezte be, sok sikerrel. 

1953-ban K. Hruban professzor meghívta a CVUT betonszer­
kezetek tanszékére, ahol részt vett a szakterület szinte valamen­
nyi tárgyának oktatásában. Fokozatosan emelkedett a tudományos 
ranglétrán. Elnyerte a kandidátusi (PhD) fokozatot, majd megvédte 
habilitációs értekezését. 1964-ben nevezték ki docenssé. 1973-ban 
megalapította egyetemének betontechnológiai és szerkezeti labora­
tóriumát, amelynek vezetője lett. 

Japánban töltött fél év után öt évet dolgozott UNESCO-megbí­
zás alapján vendégprofesszorként Indiában, ill. Törökországban. A 
tudomány doktora fokozat elnyerése után alma materében is kine­
vezték egyetemi tanárrá. 

Hosszú oldalak kellenének Végh Lajos számos témában írt tu­
dományos munkáinak felsorolására. Hat szakköny\' és II egyetemi 
jegyzet szerzője. Változatos nyelveken minte.gy. 2~0 cikket publi­
kált. Megjelentek dolgozatai a VASBETONEPITES hasábjain is. 
Nyolc szabadalmát hasznosították. 

Nehéz e rövid méltatásban áttekinteni Végh professzor nemzet­
közi aktivitását. ! 972. óta tevékeny tagja az lASS-nek. hét éve az 
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általa alapított 18., környezetbarát szerkezetekkel foglalkozó mun­
kacsoport vezetője, a cseh nemzeti bizottság elnöke. Az említett 
lASS WG 18 vezetőjeként hat szemináriumot szervezett, s szerkesz­
tette ezek kiadványait jelen méltatás csehországi szerzőj ével szoros 
együttműködésben. Küszöbön áll a környezetbarát szerkezetekről 
szóló köny\' kiadása. amelynek írásában az ő vezetésével cseh, 
magyar és több más országból való szakember is részt vesz. 1978 
óta a C&CA egyesülés (Anglia) külső tagja, a lUAPPA (nemzet­
közi környezetvédelmi szervezet) örökös csehországi tiszteletbeli 
elnöke. Ezeknek a szervezeteknek, valamint a lABSE, FIP, lUTAM, 
RILEM és más nemzetközi egyesületeknek a rendezvényein aktívan 
vett részt. Sok országban tartott előadásokat az általa magas szinten 
beszélt öt nyelven (meg kell jegyezni, hogy további négy nyelven is 
olvas, ill. megérteti magát.) 

Végh professzor számos alkalommal járt az elmúlt 50 évben Ma­
gyarországon. és magyar anyanyelvén ismertette munkája eredmé­
nyeit. Sokat tett a Prágába látogató magyar ösztöndíjasok, vendégek 
érdekében. és segítette cseh munkatársait abban, hogy magyarorszá­
gi tanulmányutakon és szakmai konferenciákon vegyenek részt. Fá­
radhatatlan volt abban, hogy magyar szakemberek is bekapcsolód­
janak az általa vezetett nemzetközi munkacsoport tevékenységébe. 
Töretlen munkabírására jellemző, hogy ebben az évben is öt publi­
kációjajelent meg, ill. van sajtó alatt különféle nyelveken. 

V égh professzor számos elismerésben részesült Csehországban 
és külföldön. Magyarországon is. 

A Cseh Köztársaság szakmai szervezetei mellett a fib Magyar 
Tagozata tisztelettel és őszinte csodálattal köszönti a 85 évesen friss 
aktivitással dolgozó Végh Lajos professzort. Jó erőt, egészséget kí­
vánunk a további gyümölcsöző együttműködés reményében. 

JG/mlav j\'ovák - Tassi Géza 



MISTÉTH ENDRE 1912-2006 

A Budapesti m. kir. József Nádor Műszaki és 
<;Jazdaságtudományi Egyetem 1934/35 tanévi 
Evkönyve 178. oldalán 60. sorszám alatt ol­
vashatjuk, hogy Mistéth Endre, aki 1912-ben 
Buziásfürdőn született, a Mérnöki Osztályon 
58/1935 számmal oklevelet szerzett. Ezzel a 
momentummal kezdődött az az életpálya, amely 
az építőmérnöki szakterület széles körében pá­
ratlanul magasra ívelt. Nagyon sokan vagyunk 

hazánkban. akiktől ha megkérdezték. kit tartunk a legnagyobb élő 
magyar mérnöknek, eltávozásáig, 2006. július 12-ig gondolkodás 
nélkül azt feleltük volna, hogy Mistéth Endrét. 

A tehetséges fiatal mérnök a Ganz-gyár vagonszerkezeti osztá­
lyán kezdett dolgozni, s tevékenységét 1936-ban a Közegészségügyi 
Intézet mérnöki osztályán folytatta, majd 1937-38-ban a Kereskede­
lem- és Közlekedésügyi Minisztérium hídosztályán végzett színvo­
nalas mérnöki munkát. Ezt követően maf!ánmérnöki tevékenvséget 
folytatott, s emellett bekapcsolódott az ";;ktató munkába is. '1940-
46-ig mint tanársegéd, ill. c. adjunkrus tanított a Műegyetem r. sz. 
Hídépítéstani Tanszékén. Akkori tanítványai felsőfokon nyilatkoz­
tak a fiatal mérnök-oktató műszaki felkészültségéről és pedagógiai 
érzékéről. 

Mistéth Endre a háború éveiben nyíltan kimutatta demokratikus 
érzelmeit. és az 1944. évi hitleri megszállás után csatlakozott az el­
lenállási mozgalomhoz. 1945-ben a -Független Kisgazdapárt égisze 
alatt iparügyi államtitkári megbízatást vállalt. ezután újjáépítési, 
majd építés- és közmunkaügyi miniszterré nevezték ki az FKGP­
vezette konnányban. 

Társadalmi jelentőségű munkája mellett erre az időszakra esik 
az az alkotása. amelv a háború és a német megszállás esztelen rom­
bolásai után az első 'gyógyírt jelentette a fővá~osnak. Ó volt a Kos­
suth-híd acélszerkezeteinek tervezője és az egész létesítmény egyik 
spiritus rectora. A szinte a semmiből varázsolt Kossuth híd túlzás 
nélkül az életet jelentette. Az 1946. januári jégzajláskor a háborús 
provizóriumokat nem lehetett használni, amikor a Kossuth híd meg­
teremtette Pest és Buda kapcsolatát, és szolgálta azt több mint má~­
fél évtizeden át. Méltó lenne Mistéth Endre nevét szerepeltetni a 
Kossuth-híd emlékét megörökítő Duna-parti reliefeken. 

1947-ben letartóztatták és politikai perben igaztalanul nyolcévi 
szabadságvesztésre ítélték. Mistéth Endrére jellemző, hogya bör­
tönben is korrekt mérnöki munkát végzett. Madách szavaival élve 
"a borsón is szépet álmodott". _. 

1955. évi szabadulása után az Uvaterv Hídirodáján végzett terve­
ző munkát, később mint a Híd lY. osztály vezetője. Számos jelentős 
acél- és vasbetonszerkezet valósult meg munkája nyomán. Irányítá­
sával készült az első hazai, nagy sorozatban gyártott és évtizedeken 
át széles körben alkalmazott előfeszített vasbeton, FT-jelű hídgeren­
da-család terve. Több mint 300 változatos egvedi tervezés ű létesít­
mény fűződik nevéhez. Ezek között szám~s -;;'xportmunka szerepeL 
így a helwani híd Egyiptomban, az Orontes völgyhíd Szíriában, a 
Garnlat Ali híd Irakban. a máramarosi Tisza híd. l'iIeghatározó sze­
repe volt az új budapesti Erzsébet híd tervezését vé~ző mérnökök 
sorában. -

1962-ben munkahelyet változtatott. A Viziterv irodavezető fő­
mérnöke. majd szakági főmérnöke lett. Jelentős szerepe volt már 
korábban a Kiskörei vízlépcső szerkezeteinek létrehozásában. majd 

a Bős-Nagymaros létesítményhez fűződő számos sarkalatos elmé­
leti és gyakorlati kérdés megoldásában. Sokan mondták, hogy nagy 
vízügyi létesítmények tervezés ének minden fázisában előnyös lett 
volna Mistéth Endre megalapozott, bölcs műszaki-gazdasági véle-
ményét figyelembe venni. - -

1978-ban de jure nyugalomba vonult. FáradhatatlanuL fokozott 
intenzitás sal folytatta azonban tudományos tevékenységét. Tervezői 
tapasztalata, matematikai tudása, éles logikája szinte predesztinálta 
arra, hogy a mérnöki szerkezetek valószínűség-elméleti alapokon 
nyugvó méretezésének apostola legyen. E téren, határainkon is 
túlnyúló érdemekkel iskolát teremtett. Sokoldalúan járult hozzá a 
méretezéselmélet gyakorlati alkalmazásához. nem utolsó sorban a 
szabványalkotás t~én. Évtizedeken át működött egYÜtt a téma más 
kiváló művelőivel, és sokat tett azért, hogy a magyar előírások az 
európai szabványoknak mintegy gyökerei legyenek. Az MTA Elmé­
leti és Alkalmazott Mechanikai Bizottsága tagjaként elnöke volt a 
méretezéselméleti albizottságnak, s tagja volt a vízgazdálkodás-tu­
dományi bizottságnak is. 

Tudományos munkájának eredményeit sok tucat magyar, ill. ide­
gen nyelven megjelent cikke örökíti meg. Afib Magyar Tagozatát is 
megtisztelte azzal, hogy lapunkban publikált. Iskolateremtő munká­
jának magas színvonalú összefoglaló müve az Akadémiai Kiadónál 
200 l-ben megjelent Méretezéselmélet c. könyve. 

Az egyetemi oktatással való kapcsolata a kényszerű megszakítás 
idején kívül mindig megvolt. A BME szakmérnöki és továbbkép­
ző intézeti tanfolyamain tartott előadásai sokban járultak hozzá a 
kurzusok sikeréhez. Egyetemi tankönyvek, jegyzetek lektorálásá­
val, tapasztalatainak átadás ával is segítette az oktatás színvonalának 
emelését. Vizsga- és bírálóbizottságT tagságaira az i aénvesséa és a 
segítő készség ~gyarántjellemző v~it. - - "'. '" 

Kutatási eredményei, tudományos értekezéseiben is megmu­
tatkoztak. 1963-ban az EK1\tIE műszaki doktorrá avatta, 1969-ben 
védte meg kandidátusi értekezését. és 1978-ban nyerte el a Magyar 
Tudományos Akadémián a m.űszaki tudomány doktora tudományos 
fokozatot. 1983-ban a BME Epítőmérnöki Kara c. egyetemi tanárrá 
fogadta. 

Kimagasló mérnöki és tudományos tevékenységével felmérhetet­
len érdemeket szerzett. Ezeknek az elismeréseként kapta 1991-ben 
az Akadémiai Díjat. I 992-ben a Magvar Köztársasági Érdemrendet 
1995-ben Eötvös József-koszorút, 1996-ban a rég~n megérdemel~ 

Széchenyi-díjat. 
Mistéth Endre személyiségéről kivételesen magas szinlÜ tervező. 

építő, szervező, oktató és tudományos munkája m~lIett meg kell em­
lítenünk felbecsülhetetlen emberi értékeit. Szerénv. mindig segítő­
kész, szigorúan és igazságosan ítélő, irigységet, s{akmai féíték~ny­
séget nem ismerő, kedves, nemes humorú embernek ismerhettük 
meg. Róla elmondhatjuk, hogy az őt ért méltatlanságok ,.köveit" a 
fáradhatatlanul végzett. kiemelkedő értékű alkotó munka "kenveré-
vel dobta vissza". ' 

Emlékezetesek maradnak a részvételével tartott szakmai tanács­
kozások. az otthonában. nyaralójában. bel- és külföldi kiküldetések 
alkalmával folytatott beszélgetések. Mindenki gazdagodott, aki böl­
csességének, emberségének áldásaiban részesülhetett. 

Afib Magyar Tagozata tisztelettel hajt fejet Mistéth Endre élet­
müve előtt. Emlékét őrizzük. munkásságát példaként állít juk az új 
mérnöknemzedékek elé. 

Tassi Géza 
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Megrendelem a negyedévente megjelenő 
, " , "" , VASBETONEPITES clmu muszaki folyoiratot .. 

NÉV: .......................................................................................... , .............. . 

CíM: ......................................................................................................... . 

TEL.: ............................................. FAX: 

A NYOMTATOrr fOLYÓiRAT 

ELŐFIZETÉSI DíJ: 2006. ÉVRE: 4400 FT + 50/0 ÁFA D 
, , 

B INTERNET ELERES 

ELŐFIZETÉSI Díj 2006. ÉVRE: 5000 FT + 50/0 ÁFA D 
AZ ELÉRÉSHEZ SZÜKSÉGES KÓDSZÁM MEGKÜlDÉSÉHEZ 

KÉRJÜK AZ ELŐFIZETŐ E-MAIL CíMÉNEK MEGADÁSÁT 
" //' 1'.. .. 

fiZETESI MOD (A MEGFELELO VALASZT KERJUK JELOUE BE): 

D 

D 
D 

ÁTUTALOM A FIB MAGYAR TAGOZAT 
(CíME: 1111 BUDAPEST, BERTALAN LAJOS U. 2.) 
10560000-29423501-01010303 SZÁMÚ SZÁMLÁJÁRA. 

SZÁMLÁT KÉREK EUUITATNI A FENTI CÍMRE 

KÉREM AZ ALÁBBI HITELKÁRTYÁRÓL KIEGYENLÍTENI: 

KÁRTYASZÁM : ...................................... KÁRTYA TíPUSA: ........................ . 

KÁRTYA ÉRVÉNYESSÉGE: ...................... ÁTUTALT ÖSSZEG: ..................... . 

DÁTUM: ALÁíRÁS: 

" ..", .. 
A MEGRENDELOLAPOT I('TOLTES UTAN KERJUK 

-= ", " 
VISSZAI{ULDENI A SZERI(ESZTOSEG CIMERE: 
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VASBETONÉpíTÉS FOLYÓIRAT SZERKESZTŐSÉGE 
e/o BME ÉpíTŐANYAGOK ÉS MÉRNÖKGEOLÓGIAI TANSZÉK 

1111 BUDAPEST, MŰEGYETEM RKP. 3. 
TELEFON: 463-4068 FAX: 463-3450 

(Ez a lap tetszőlegesen másolható.) 



IJJ[iJ[j1(j)!1J 

H-1138 Budapest, Karikás Frigyes u.230. Levélcím: H-2040 Budaörs, Pf. 56. 
Telefon: 23/420-066, 23/500-536 Fax: 23/420-007 

e-mail: betonplasztika@mail.datanet.hu 

CÉGÜNK TEVÉKEJ\TYSÉGI KÖRE A KÖVETKEZŐKRE TERJED KI: 

ÚJ HÍDSZERKEZETEK ÉPÍTÉSE, HÍDFELÚJÍTAs, Il'UEKTALÁS, LŐTT BETON KÉSZÍTÉS, 

SÓVÉDELMI BEVONATOK KÉSZÍTÉSE, RÉGI HIDAK BONTÁSA, NLAGASÉPÍTÉSI SZERKEZETEK 

REHABILITÁCIÓJA, DILATÁCIÓK BEÉPÍTÉSE, VALAN~TT IPARI PADLÓK KÉSZÍTÉSE. 

IDEI MUNKÁKBÓL AVESZPRÉlvII SZEl'rr ISTVÁN VÖLGYHÍD KÉT KIS ÍVÉNEK FELÚJÍTÁSÁT 

EMELNÉ0H( KI AZ ALÁBBI KÉPEKKEL ILLUSZTRALVA. 



Holcim Hungária Zrt. 
www.holcim.hu 

Igazgatóság 
H-1037 Budapest, 
Montevideo utca 21c. 
1396 BudapesT, Pf.: 458 
Tel.: +36 1 398 60 00 
Fax: +36 1 398 6013 

~Hol m 

Hejőcsabai Cementgyár 
H-3508 Miskolc, 
Fogarasi u. 6. 
3501 Miskolc, Pf.: 21 
Tel.: +36 46 561 600 
Fax: +36 46 561 601 

Lábatlani Cementgyár 
H-2541 Lábatlan, 
Rákóczi út 60. 
2541 Lábatlan, Pf.: 17 
Tel.: +36 33 542 600 
Fax: +36 33461 953 


