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Az észak — déli M5 autopdlya Romania felé vezetd leagazasaként épiilt az M43 autopdlya, amely Szegedet
koti ossze Makoval. Az uj autout a Tiszat Szeged és Algyo kozott keresztezi. A magyarorszagi viszonyok
kozott jelentos, - 180 m-es — fesztavolsagu Mora Ferenc hid nemcsak egyszerii atkelo, hanem mérnéki
tajformalo alkotas, Szerkezeti rendszerét tekintve a mederhid Europaban egyediilallo kialakitassal épiilo,
keresztmetszeten kiviil feszitett (extradosed) trapéz hullamlemez gerincii gerendahid. A kiilonleges szerkezet
bemutatasarol szol cikksorozatunk, melynek tovabbi részei foglakoznak a szerkezet részletes ismertetésével,
a szerelés és beallitas kérdéseivel, az arteri szerkezetekkel és a kivitelezés szempontjaival.

1. ATERVEZO BEVEZETO GON-
DOLATAI

Olykor varazsa van a jart it elhagyasanak is. Ujat, Gj modon
alkotni izgalmas, maradando és felemeld is egyben. Amikor
sok ember 0sszefog egy kdzos cél érdekében, 6sszeadjak sajat
és elddeik tudasat, lelkesedésiiket, kitartasukat és létrehoznak
valamit, ami azelStt nem létezett igy éreztiink, mialatt atél-
tiikk az 0j Tisza-hid megvalosulasat, amelyben tobb, a hazai
hidépitésben még nem, vagy még alig alkalmazott innovativ
megoldast is beépitettek.

Az acél hullamlemez hidépités teriiletén valo alkalmaza-
sanak otletével elsd alkalommal 2000 tajan talalkoztunk. J.
Mathivat cikkében, melyben errél az tjszerti megoldasrol
szamolt be. Mar ekkor megtetszett az otlet, amely lehetévé
tette, hogy a feszit6erd csak azokon a helyeken, - a palya- és fe-
néklemez betonjaban — miikddjon, ahol a legjobban hasznosul.

1. abra: A Mora Ferenc-hid a Tisza fel6l
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Az igazi elhatarozas azonban, hogy ilyen hid tervezésére val-
lalkoztunk, 2005 nyaran sziiletett meg, amikor a fib budapesti
szimpoziuman a japan kollégak beszamoltak a Ritto-hid és a
Yahagigava-hid tervezésérdl. Eldadasaikbol kidertilt, hogy a
modszert a kiviil (extradosed) feszitéssel kombinalva nagyobb
fesztavokon is karcsu szerkezeteket épithetiink.

Nagy hatast gyakorolt rank ennek a szerkezettipusnak a
gazdasagossaga ¢és a bemutatott hidak szépsége. Az ilyen hi-
dak tervezéséhez a tervezOnek mind az acélszerkezetek, mind
a feszitett vasbeton szerkezetek terén jartasnak kell lennie.
Tervezdi palyafutdsunk soran mind a két tipusbol jelentds
gyakorlattal rendelkeztiink, ezért ugy gondoltuk, hogy egy
ilyen hid tervezése tapasztalataink Osszegzését is jelentené.
Gondos felkészité munkaba fogtunk. Igyekeztiink megismerni
a szerkezet miikodésének mechanizmusat, amely a korabbi
statikai érzékiink megvaltoztatasat kivanta. Tervpalyazatokon
¢és tendereken szerepeltiink hasonl6 szerkezetekkel, és meg-
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2. abra: A mederhid &ltaldnos terve

vizsgaltuk, hogy szoftvereinket hogyan kell kiegésziteni, hogy
ezek szamitasara alkalmasak legyenek.

Tobbszori probalkozas utan az M43 autopalya Tisza-hidjara
kiirt latvanyterv palyazatan a hullamlemezes gerincti, kiviil
feszitett megoldast javasoltunk. A hid kedvezd esztétikai
megjelenését az ADU épitész iroda latvanytervei segitségével
mutattuk be a megrendeldnek. A biralo bizottsag palyazatunkat
talalta a legmegfelel6bbnek ¢és annak megvalositasa mellett
dontott. A lehetdség nagy orommel toltott el benniinket, de
éreztiik a feladattal jaro felel6sséget is. A tervezés szaksze-
riiségének ¢és eredményességének eldsegitése érdekében a
BME Hidak és Szerkezetek Tanszékének segitségét kértiik.
A Tanszék acél hullamlemez faradasi kisérletei, a kabelek
rezgéseivel kapcsolatos tanulmanya, valamint az Aramlés-
technikai Tanszék szélcsatorna kisérletei jelentds segitséget
nyujtottak a tervezési munkaban. Annak érdekében, hogy
errdl a szerkezettipusrol minél tobb tapasztalatot szerezziink,
Osszegyljtottiink minden megtalalhatd szakirodalmat, de a
legfontosabbnak mégis az a japan tanulmanyut bizonyult,
amelyen 2007 elején vettlink részt. Az ut soran meglatogattuk
a mar megéplilt hasonld szerkezetli hidakat. A helyszineken
talalkoztunk és konzultaltunk a tervezdkkel, sét a Rittoh-hidat
beliilrdl is megtekintettiik.

2. A HID FONTOSABB ADATAI

A hid nyomvonalanak kijeldlését a szokasosnal is tobb ko-
tottség befolyasolta, hiszen itt helyezkedik el Magyarorszag
egyik legjelentdsebb olaj lelohelye, az algydi olajmezd. A
mikddés alatt 1évo olajkutak kozott htizodo autdpalya a Tiszat
annak kanyarulata alatt, 85°-o0s szogben keresztezi, az 182,970
folyamkilométer szelvényben. Vizszintes vonalvezetése a
hid teljes szakaszan egyenes. A hossz-szelvény 1,24 %-os
emelkedésii szakaszok kozott R, = 15000 m sugarti dombort
lekerekitést alkot, ennek tetépontja egybeesik a mederhid
kozepével. A Tisza-hidon a tervezési sebesség 110 km/h. Az
autopalya irdnyonként két 3,75 m széles forgalmi savot és egy
3,50 m széles leallosavot vezet at, a palya teljes szélessége egy
iranyban 12,00 m. A kiviil vezetett (exradosed) feszitékabelek
biztonsagos elhelyezése miatt az elvalasztosav szélesebb, ezért
amederhidon a két palya tengelyét az autdpalya-tengelytdl 0,80
m-re el kellett huzni. A hid terhelési osztalya az UT 2-3.401
sz. ,, Kozuti hidak tervezése ,, cimii Utiigyi Miiszaki el8iras
szerinti ,,A” osztalyu.

A 661,20 m 6sszhosszusagt Tisza-hid harom hidrészbdl all,
a mederhidbdl és a két artéri hidbol. A mederhid egy, az artéri
hidak két kiilonallo, jobb- és balpalya szerkezetbdl allnak.

A mederhidon alkalmazott kiviil feszitéses megoldas
(extradosed) a vasbeton szekrénytartds hidakhoz képest tobb
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elény6s tulajdonsaggal rendelkezik. A tartomagassag és az
onsuly ugyanis lényegesen alacsonyabb, mint gerenda hidak
esetében. A beton és a feszitdkabel sziikséges mennyisége
ugyancsak kevesebb lesz, mint egy gerendahidnal. A hasznos
teherbdl kisebb a fesziiltségingadozas a kiilsé kabelekben,
mint a ferdekabeles hidaknal, mivel a pilon alacsonyabb.
igy, a megengedett feszitéerd a gerenda hidakéval hasonléan
vehetd fel.

Az acél hullamlemez gerinc alkalmazasa miatt a feszito-
erd nagyobb hatast fejt ki a fen¢k- és palyalemezre, mivel az
acél hullamlemezes gerinc a nyird igénybevételnek ellenall,
anélkiil hogy a feszitésbdl a gerincre haté nemkivanatos nor-
maler6t felvenné. A f6tarto 6nsulya ezaltal is kisebb lesz, ami
a koltségeket csokkenti, és hosszabb szerelési egységek is
alkalmazhatok. A szerelési egységek szamanak csokkenésével
a szerelés ideje is csokkenhet.

A hid a Nemzeti Infrastruktara Fejleszt6 Zrt. beruhazasaban
épiilt, a kivitelez6 a Hidépitd Zrt. Az acélszerkezetet a dombo-
vari Rutin Kft. gyartotta. A mederhid terveit a Pont-TERV Zrt,
az artéri hidakét az UVATERYV Zrt készitette. A ferde kabeleket
és a felso iranytord nyerget a svajci VSL szallitotta.

3. KIEGESZITO VIZSGALATOK

A mederhid szerkezeti kialakitasa és az épitési mod is indokolta,
hogy aerodinamikai stabilitasvizsgalat késziiljon. Ezzel 6ssze-
fliggésben szélcsatorna kisérlet késziilt a BME Aramlastech-
nikai Tanszéke bevonasaval, amely alapjan igazolni lehetett a
szerkezet aerodinamikai stabilitdsat mind végallapotban, mind
épitési allapotokban. A kiviil vezetett kabeleknél figyelemmel
kellett lenni a rezonans drvénygerjesztés okozta lengésekre, a

3. abra: Faradasi kisérlet a BME Hidak és Szerkezetek Tanszékén
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sz€liranyban parhuzamosan egymas mogott futod kabelekre, a
lengéshez tartozé maximalis fesziiltségingadozasra, a kabelek
egyoldali eljegesedése és ferde szél kdvetkeztében bekdvetkezd
tancolasara, a véddcso helyes kialakitasara, valamint sziikség
esetén utdlagos csillapitasi lehetdség biztositasara.

A BME Hidak és Szerkezetek tanszékén a trapézlemez be-
kotésének faradasvizsgalatat végezték. A kisérlet megerdsitette
azt a szakirodalmi ajanlast, mely szerint a faradasi méretezés-
kor az 6sszehasonlito fesziiltséggel szamolva lehet a faradasi
¢lettartamot meghatarozni. Szintén a kisérlet mutatott ra, hogy
a varratméret és a hegesztési technoldgia igen jelentdsen be-
folyasolja a szerkezet faradasi élettartamat.

4. A MEDERHID SZERKEZETE

A mederhid tamaszkozei: 95,00+180,00+95,00 m. A harom-
nyilast, dsszesen 372,00 m hossza felszerkezet colopalapozast
tomor vasbeton pillérekre épiilt. A magyarorszagi koriilmé-
nyek kozott is rendkiviil kedvezdtlen talajadottsagok miatt az
alapozashoz 39-42 m hosszu, 1200 mm atmérdjii colopoket
hasznaltak. A c6lopok Gsszes hosszisaga csak a mederhid
alatt eléri a 6000 m-t. A partélben 1év6 pillérek parhuzamosak
a parttal (hidtengellyel bezart sz6g 85°) és csticsives kialaki-
tassal és granit orrkovekkel késziiltek. A kozos pilléreknél a
lekerekités korives.

4q. aba: A kono!os szere!s

A felszerkezet haromcellas szekrény keresztmetszetii geren-
da, melynek also és fels6 ove feszitett vasbeton lemez. Az alsd
feszitGkabeleket a fenéklemezzel parhuzamosan, a szekrény
belsejében vezetik, mig a fels6 kabeleket a palyalemezben. A
feszités hatékonysaganak, vagyis a teherbirasnak novelésére a
hidszerkezeten kiviil vezetett feszitOkabeleket is alkalmaztak,
melyeket a kozbensd pillérek felett hidtengelyben elhelyezett,
22,00 m magas pilonok tetején horgonyoztak le. A fétartd
gerinc acél trapéz hullimlemez, 5,00 m-enként acél kereszt-
tartoval merevitve. A keresztmetszet valtoz6 magassagu, a hid
a kozbenso pilléreknél ivesen kiékelt. Szerkezeti magassaga
mezbben 4,00 m, a kdzbensd tamasza felett 6,00 m. Egy-egy
hidagon 18 zom késziil, k6zEpso metszetében acélszerkezetii
kereszttartd merevitéssel. A 6. és 12. zomok kozott minden
elemet ferde kabelekkel a pilonra fiiggeszenek.

A pilonok vasbeton szerkezetiick. A tomor pilonfejbe ke-
riilnek az acél nyeregszerkezetek. A felfele szélesedd pilonok
beliil iregesek, 50 cm ill. 80 cm falvastagsaggal.
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5. ARTERI HIDAK

A jobbparti hid tamaszkozei: 52,00+2x64,00+52,00 m, mig a
balparti¢ 52,00 m. A négynyilasu illetve az egynyilasu, 6sz-
szesen 234,00 m és 54,00 m hossza felszerkezetek tamaszai
colopalapozast tomor vasbeton pillérek, illetve jarhato vasbe-
ton hidfok. Az artéri hidak parhuzamos 6vii, szekrénytartos,
Oszvér gerendahidak. A szekrények egycellasak, mivel a két
forgalmi iranyt kiilon szerkezetek vezetik at. A szerkezeti
magassaguk 4,00 m.

6. AHID EGYEB TARTOZEKAI ES
FELSZERELESEI

Akocsipalyat a bels6 oldalon a kiviil vezetett kabelek védelmé-
re litkdzési kisérlettel igazolt H3, az iizemi jarda fel6li oldalon
H2 feltartoztatasi fokozati vezetdkorlat hatarolja. A vakitas
elkertilésére a jobb oldali bels6 korlatra netlonhald keriilt. A
kiils6 oldalon az lizemi jardat 1,10 m magas, egyedi tervezésti
korlat zarja le. A felszerkezet fix, egy- és minden iranyban
mozg6 Maurer-sarukra tdmaszkodik, mozgd saruknal teflon-
lemez betéttel. A saruk tipusa a mederhidon gombsiiveg, az
artéri hidakon fazéksaru. Az artéri hidak végein és az artéri és
mederszerkezetek csatlakozasanal a hossziranyu mozgasok ko-
vetésére dilatacios szerkezeteket helyeztek el. Az alkalmazott
vizzar6 dilatacios szerkezet fésilis, gumicsatornas rendszerti.
A szerkezetre keriil6 csapadékvizet viznyeldk vezetik a kiilsé
konzolokra fliggesztett tivegszal betétes poliészter gylijtdcso-
vekbe. A kickelt, alacsony pilonos, keresztmetszeten kiviil
vezetett kabelekkel is megfeszitett hid egyedi és latvanyos
megjelenését éjszaka a ferde kabelek és a pilonok diszvilagi-
tasa hangsulyozza.

5. abra: A ferde kabelek lehorgonyzasa

A fenntartashoz és lizemeltetéshez sziikséges bels6 kozle-
kedés biztositasara a szekrények belsejében acél vizsgaldjardat
vezettiink végig, valamint a belsd vilagitas mellett elektromos
energia vételi helyeket alakitottunk ki. A szekrénytartok meg-
feleld szell6zését a fenéklemezeken ¢és a pilonban elhelyezett
nyilasok szolgaljak. Az illetéktelen behatolasok ellen a teljes
hidszakaszon mikddtetett riasztd rendszer nyujt védelmet. A
szerkezet zart részeit kiilonféle halokkal védjlik a madarak be-
jutasatol. A hajozout megjelolésére az eldirt hajozasi tablakat az
iizemi jardak kiils6 korlatjara helyezték el, a hajozasi lampakat
a fenéklemezen Iétesitett attdrésen logatjak ki. A kozlekedés
biztonsaga érdekében a mederhid kézepén meteorologiai mérd-
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berendezéseket helyeztek el. A Tisza bal partjan a meder és part
biztositasa a hid épitésével 6sszhangban elkésziilt.

7. EPITESI TECHNOLOGIA

A mederhid szabadbetonozasos technoldgiaval késziil. A két,
konzolosan ¢épiilé hidag egyidoben késziilt. A felszerkezet
¢épitése az inditdzomdok és a pilonok elkészitésével kezdo-
dott, majd ezutan kertiltek helyiikre a Doka altal tervezett és
gyartott zsaluzokocsik, és sorban késziiltek az 5,00 m hossza
zomok. Egy zom acélszerkezetét egyben emelték a helyére.
Az acélszerkezetet a Rutin Kft. gyartotta, majd a helyszinen
zomonkeént Osszeallitottak az erre késziilt szerelépadban. A
kész elemeket a Tisza partjan taroltak és daruval juttattak a
helyiikre. A két hidagat a zar6zom kapcsolta 6ssze, ezutan
flizték be és feszitették a fenéklemez szabad kabeleit, majd
elkésziilt a szigetelés és az aszfaltburkolat is.

6. abra: Arvizek nehezftették a munkéat

A konzolagak épitése kdzben ideiglenes jarom biztositotta
a stabilitast.

Az artéri hidak zart szekrénytartos 6szvér szerkezetli acél
tartoit kdzuton szallitottak a helyszinre, majd a végleges helyii-
kon, ideiglenes jarmokon szerelték dssze. A szerelési egységek
hegesztett kotéssel kapcsolddnak egymashoz. A palyalemez
helyszini betonozas.

8. A HID EPITESZETI KIALAKITASA

A megrendeld NIF Zrt. palyazati kiirasa szerint a megvalosulo
hidnak kiemelked¢ esztétikai tulajdonsagokkal kell rendelkez-
nie. Az elfogadott és megépiilt szerkezet a tudatos épitészeti
tervezés kovetkeztében szerencsésen 6tvozi a gazdasagos és

7. abra: Markozel a fétartd zarasa

8. abra: Atadési diszben a hid

esztétikus hidszerkezet elonyds tulajdonsagait. A hullamle-
mezes gerinc szerkezeti kialakitasa és ritmikus megjelenési
formdja 6nként kinalja, hogy a gerinc szinezésével az alsod
¢és a fels6 betonlemez vonalat kiemeljiik és érdekes egyedi
megjelenést kolcsonozziink a hidnak. A fétartok tamaszok felé
novekvo kiékelése és az also lemez lekerekitett kialakitasa
tovabb emeli az esztétikai élményt. A pilonok ives alakja a
legyez6szertien kibomlo kabelkdtegek harmonikus befogadasat
szolgalja. A pilonok, a kabelek és a fotarto vonalai és szinezése
harmonikus 6sszhangban vannak egymassal ¢s kiegésziilnek az
ives oldalfeliiletti kiilsd szegélyek és egyedi tervezést korlatok
lagy vonalaival.

A ferde kabelek és a pilon esti diszvilagitasa kiemeli a
kiékelt, alacsony pilonos, keresztmetszeten kiviil vezetett kabe-
lekkel is megfeszitett hidszerkezet jellegzetes, konnyed alakjat.

8. OSSZEFOGLALAS

A mederhid két korszerti, Eurépaban eddig csak kiilon-kiilon
alkalmazott szerkezeti megoldast is tartalmaz: A felszerkezetbe
épitett feszitokabelek egy része a tdmaszok kornyezetében a
keresztmetszeten kiviil, a pilon fels6 részén halad keresztiil,
ezzel azok hatékonysaga lényegesen javul. A haromcellas
szekrény keresztmetszet{i gerenda also és fels6 dve feszitett
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9. abra: A Mora Ferenc-hid

vasbetonbdl, a fétartd gerince viszont trapéz alaktira hajlitott
acéllemezbdl késziil. A hullamos acéllemez gerinc egyszerre
csokkenti a hid onsulyat és noveli a feszités hatékonysagat.
Szerkezeti rendszerét tekintve a mederhid tehat keresztmet-
szetén kiviil feszitett (extradosed), trapéz hullamlemez gerincii
gerendahid. Ezzel a szerkezeti kialakitassal eddig csak Tavol-
Keleten (Japan) épiilt hid, Eurépaban ez az elsd ilyen megoldas.
Elonye a kisebb onsuly, gazdasagos anyagfelhasznalas és a
karcsu megjelenés.

Talan a feladat miiszaki ujdonsaga és nagysaga, vagy talan
a megvaldsulas koriil szorgoskodd emberek egyénisége tette,
de kiemelked6 egyiittmiikddés és egyiittgondolkodas volt
jellemz6 minden tertileten, ahol tervezoként megfordultunk.
Elsésorban a kivitelezd Hidépitdvel volt napi kapcsolatunk a
,razosabb” részeknél. Egyiitt vartuk, figyeltiik a méréseket,
értékeltiik a szerkezet viselkedését. A felmeriilé nehézségeken
egylittes erével tuljutva, mérlegelve a kortilményeket, a ren-
delkezésre allo eszkozoket €s 1d6t, probaltuk a legkedvezdbb
miszaki megoldasokat alkalmazni. K6z6sen sikeriilt megta-
lalni az acélszerkezet gyarté Rutin Kft-vel is a ferde kabelek
als6 lehorgonyzasanal a bonyolult merevitd rendszer hegesztés
technologiai szempontbol legkedvezdbb megoldasat. A ferde
kabelek nyerges atvezetéséhez a svajci VSL egy 1j fejlesztését
adta, igy itt is hosszi egyiittmiikodés soran kristalyosodott
ki a végleges kialakitas. A fiiggetlen statikai ellendrzés alatt
is szamos gondolatcsere jellemezte a k6zds munkat a német
Leonhardt, Andrd und Partner irodaval.

A szereplok kozotti jo egylittmiikodés tette lehetéveé, hogy
olyan kényes fazisok, mint a szerkezet megfeleld épitési hely-
zetbe forgatasa, a parti és kdzépsO zardsai a varakozasoknak
megfelelden alakultak. Amiodta a jelentésebb miitargyainkat
latvanytervek segitségével elére meg tudjuk mutatni, a tervezd
szamara is nagy 6rom latni, ahogy a megvaldsulas folyaman
fokozatosan megjelenik az a kép, melyet a tervezdasztalon
megalmodtunk. Nem volt ez masképpen a Moéra Ferenc hidnal
sem. A hidnak ezt a szép, karcsu alakjat a hullamlemez gerin-
cek elény0s szerkezeti €s onstlyt csdkkentd tulajdonsaganak

38

valamint a tAmaszok feletti ferde kabelek kiékelést helyettesitd
megoldasanak kdszonheti.

Matyassy Laszl6 (1949), okleveles épitdmérndk (1974 BME). A Pont-TERV
Zrt Vezérigazgatdja. 1972-84-ig az Uvaterv hidtervezé mérnoke, majd ira-
nyité tervezdje, 1981-82-ben a Voest-Alpine munkatarsa Linz-ben. 1988-94
kozott a Hid-3 osztaly vezet6je. 1994 ota a Pont-terv Zrt egyik vezetdje.
Szakmai palyafutasa alatt szimos hazai és export hid tervezésében vett részt,
mind a nagy acélhidak, mind a feszitettbeton szerkezetek tervezésében nagy
jartassagra tett szert. Részt vett a szegedi Bertalan Tisza-hid, az Arpad hid, a
szolnoki Szent Istvan hid, a gydri Raba-hid, valamint az ujvidéki Tisza-hid
tervezésében. Iranyitasaval vagy tervezésével épiilt tobbek kozott az MO
autopalya Dulacska volgyhidja, a cigandi Tisza-hid, a tiszaugi Tisza-hid, az
esztergomi Maria Valéria-hid, a szekszardi Szent Laszl6 hid mederhidja, a
dunatjvarosi Pentele hid artéri szerkezetei €s a Koroshegyi volgyhid. Szamos
publikacidja jelent meg szakmai folyodiratokban. 1998 és 2008 kozott a MMK
Hidasz Szakosztaly elndke, 2004-2008 kozott a Tartoszerkezeti tagozat elndk-
ségi tagja volt. Munkajat Feketehazy Janos dijjal (2007) és Arany Mérfodko
dijjal (2008) ismerték el. A fib magyar tagozatanak tagja, amely munkasagat
2010-ben Palotas Laszlo dij odaitélésével értékelte.

Fornay Csaba (1972) okleveles épitémérnok. A Pont-TERV Zrt. osztalyveze-
tdje. F6 szaktertilete az acélhidak tervezése, de jelentds tapasztalatot szerzett
vasbeton hidak és egyiittdolgozo hidak tervezésében is. Szamos autopalyahid
¢és hidfelujitas mellett részt vett tobb folyami, illetve volgyhid tervezésében:
mint a szekszardi Szent Laszl6 Duna-hid és dunatjvarosi artéri Duna-hid, az
MO szentendrei Dunaag-hidja, a Kéréshegyi volgyhid acél valtozata, az MO
Harosi Duna-hid, az M6 autopalya Szebényi-volgyhidja és a vasarosnaményi
Tisza-hid. Az M43 autopalya Mora Ferenc Tisza-hid acélszerkezetének terve-
z6je. Szamos eldadast tartott szakmai konferencidkon és szakmai publikacioi
jelentek meg. Az MMK Hidasz Szakosztalyanak tagja.

Nagy Andras (1973) okleveles épitémérnok. A Pont-TERV Zrt osztalyve-
zetdje .1998-ban végzett a Budapesti Miiszaki egyetemen, diplomamunkajat
az Oszakai Miiszaki Egyetem hidszerkezetek tanszékén készitette. 1998-t6l
a Pont-TERV Zrt munkatérsa, iranyité tervezd, majd osztalyvezetd helyettes.
Fo szakteriilete a vasbeton és feszitett vasbeton hidak tervezése, de jelentds
tapasztalatot szerzett acél és egyiittdolgozo hidak tervezésében is. Részt vett
tobb Duna ¢és Tisza hid, mint a szekszardi Szent Laszl6 Duna-hid és tiszaugi
Tisza-hid, az M7 autopalya betolt vasbeton hidjai tervezésében.. A Koroshegyi
volgyhid alépitményeinek, az M6 autépalya Gytirtsarok volgyhidja és a
most épiild Soroksari Duna-ag hid tervezdje. Az M43 autopalya Mora Fe-
renc Tisza-hid vasbetonszerkezetének tervezdje. Szakmai konferenciakon
eloadasokat tartott és szakmai publikacioi jelentek meg. Az MMK Hidasz
Szakosztalyanak tagja.
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Csuka Bernat — Kollar LaszIo P.

Cikkiinkben egy olyan — tobb szintii egyszertisitést is lehetové tevo — kozelito eljardast mutatunk be, amely-
nek segitségével kétszeresen szimmetrikusan vasalt téglalap vagy kor keresztmetszetii, kozpontosan terhelt
vasbeton oszlopok teherbirdsa vizsgalhato kézpontos nyomdsra. Bevezetjiik a korabbi magyar szabvanybol
jolismert ,, kihajlasi csékkento tényezo -t (vagy ,, teherbiras csékkento tényezo "-t), amelyhez hasonlo talal-
hato az Eurocode 3-ban acél-, az Eurocode 5-ben fa-, illetve az Eurocode 6-ban téglaszerkezetek méreteze-
sehez. A kozelito eljaras eredményeit az Eurocode 2 elbirasait pontosan koveto numerikus szamitasokkal
hasonlitottuk dssze. A javasolt eljardas mindig a biztonsag javara koézelit, pontossaga megfelelo, igy az

elotervezéshez, a méretfelvételhez és a teherbirdas dokumentalt ellendrzéséhez is haszndalhato. Az eljaras

gyakorlati végrehajtasat egy szampélda segitségével mutatjuk be.

Kulesszavak: Oszlop, kdzpontos, kihajlasi csokkentd tényezd, EC 2.

1. BEVEZETES

Az épitdiparban — amennyiben az épiilet 6nallo merevités-
sel rendelkezik — széles korben fordulnak elé kdzpontosan
nyomott vasbeton oszlopok és pillérek. Ellentétben a korabbi
gyakorlattal, az Eurocode 2 (2004) alapjan ezeket az oszlopo-
kat a kiilpontosan terhelt oszlopokkal megegyez6 modon kell
méretezni oly modon, hogy az axialis teher elsérendii kiilpon-
tossaga nulla. Az EC 2 két eltérd szamitasi eljarast javasol: (1)
névleges merevségen alapulo-, (2) névleges gorbiileten alapuld
modszer. A Nemzeti Mellékletnek (NA) kell meghataroznia,
hogy egy orszagban melyik eljarast hasznaljak, Magyarorsza-
gon mindkét modszer megengedett.

Tobb cikk is talalhato az irodalomban, amely az EC 2 szab-
vany szerinti egyszerusitett tervezési eljarast javasol (Bonet
¢és tarsai (2007), Bonet és tarsai (2004), Mirza és Lacroix
(2002), Aschheim és tarsai (2007)), ugyanakkor ezek koziil
egyik sem ad kiilon eljarast a kozpontosan nyomott oszlopok
esetére. Az Eurocode mas anyagu szerkezetek tervezésérdl
sz016 részei tartalmaznak egyszeriibb eljarasokat, amelyek
kizarolag kdzpontosan terhelt oszlopok vizsgalatara szolgal-
nak. Ilyen a ,kihajlasi csokkentd tényezd”, x acélszerkezetek
(EC 3, 2004); kc,y vagy Kk, faszerkezetek (EC 5, 2004); illetve
a ,,teherbirds csokkentd tényez6”, @ falazott szerkezetek
(EC 6, 2006) esetén. ’

Cikkiink célja, hogy hasonloan egyszer(i tervezési eljarast
adjon kozpontosan terhelt vasbeton oszlopok esetére.

A kovetkez6 Osszefliggést fogjuk hasznalni:

N, = ®N’, (1
ahol N, az oszlop nyomasi teherbirdsanak tervezeési értéke, ®

akihajlasi csokkentd tényezd, €s N’ a keresztmetszet névleges
képlékeny teherbirasa:

e 2011/2

N ,u = fchc * As 1:yd (2)

ahol A a beton keresztmetszeti teriilete , A az acélbetétek
keresztmetszeti teriiletének Osszege, f | a beton nyomdszilard-
saganak tervezési értéke, és fy 4 @ betonacél folyashataranak
tervezési értéke (tervezési szilardsaga). A betonkeresztmetszet
¢és vasalasa kétszeresen szimmetrikus, igy a beton és a vasak
sulypontja k6z0s, és megegyezik a szilardsagi kdzépponttal.
Kollar Laszlo egy korabbi cikkében (Kollar, 2003) — egy-
szerusitett teherbirasi vonal alkalmazasaval — mar megoldasi
javaslatot adott a fent megfogalmazott problémara, de az ott
leirt eljaras az eldszabvany prEN alapjan késziilt, kizarolag
téglalap keresztmetszetek esetén hasznalhato, és az alkalmazott
egyszertsitések kovetkeztében bizonyos esetekben a pontos
szamitastol jelentésen eltér a biztonsag javara.

2. AZ EC 2 SZERINTI ELJARAS

Az alabbiakban réviden bemutatjuk a mértékado kiilpontossag
szamitasara az EC 2 altal a névleges gorbiilet figyelembe véte-
lével adott eljarast kozpontos nyomas esetére. Az igy szamitott
kiilpontossagok alkalmazhatok vasbeton keresztmetszetek
tervezéséhez.

A szamitas soran a deformalatlan oszlopon szamitott el-
sérendi kiilpontossag mellett (e, = 0), a kezdeti gorbeségbdl
szarmaz6 kiilpontossagot (e,) €s a masodrendii nyomatékbol
szarmaz6 kiilpontossagot (e,) kell figyelembe venni (1.
abra).

Ha az elsdrendi hajlitd nyomaték allandé az oszlop hossza
mentén, a tervezés soran figyelembe veendd kiilpontossag

(etot):

~ e +e +e,
emt = max

. . r1* . r 4
e, minimalis kiilpontossag

kiilpontossagok 0sszege

€)
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(a) (b) (©

1. abra: Normdlerével terhelt vasbeton oszlopon fellépd kulpontossagok:
a teher elsérend(i kulpontossaga (a), a kezdeti gorbesegbdl szarmazo kil-
pontosség (b), és a masodrend’ nyomatekbol keletkezd kulpontosség (c)

ahol e, = M, / N, az elsérendii kiilpontossag, €, a kezdeti
gorbeségb0l szarmazo kiilpontossag €s e, a masodrendl
nyomatékbdl szarmazé kiilpontossag. €, a kovetkez8képpen
hatarozhat6 meg:

ly
—, hal<4 m
400
2 |
& =4-—~——, had m<Il<9 m, “)
J1 400
21
Z 9%  hal>9m
3 400

ahol || akihajlasi hossz (méterben), ami fligg az oszlop halézati
hosszatol, I-t6l, és az oszlop végeinek peremfeltételeitsl. A
masodrend(i nyomatékbdl szarmazo kiilpontossag szamitasa:

Ll 11

& =—r—, )

P rat rio
ahol a gorbiilet

1 1
—= K K —, (6)
r %
a kezdeti gorbiilet

1 fulE
- _Jyd s , (7)
o 0,45 d'
a ktszas hatasat leird paraméter

K :max{1+,3goef;l} , ®)
ami az effektiv kiiszasi tényez6 ¢ értékétdl fiigg.

f A
B=035+—%_ " 9)

200 150

A (7) képletben E_az acél rugalmassagi modulusa, a (9) kép-
letben / a rid karcsusaga (az EC 2 szerint repedésmentes ke-
resztmetszet feltételezésével kell szamitani, négyszog szel-

|
vénynél értéke 4 = —~/12), ésf, abeton kockaszilardsaganak
h

karakterisztikus értéke N/mm?-ben.
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K, =min{w;l}, (10)
N ’u - Nbal

a normélerd (N,,) hatdsat tartalmazza. A fenti (10) képletben
N’ a (2) képletben megadott modon szamithato, N, | a leg-
nagyobb nyomatéki teherbirashoz tartozé normalerd értéke
(2. abra).

A 2. dbran N a kdzpontosan nyomott keresztmetszet EC 2
szerinti teherbirasa (N <N’ ), szamitasa:

N, = fogA, +min{400; f.,}A . (11)
(@
JiKZ
g [0 G
Zg I- ...,-,?-...As.j_.?y
. 5 e |Ag,
e—L

2. abra: Kétszeresen szimmetrikus keresztmetszet (a) és a z irdny( kulpon-

tossaghoz tartozé teherbirasi vonala (b) (e kilpontossagu, N, <N, nagysagd
teherre a keresztmetszet megfelel)

A d’ (7) képlet meghatarozasa:

d=h/2+i, (12)

ahol / a keresztmetszet teljes magassdga ¢s i az acélbetétek
inerciasugara.
A minimalis kiilpontossag (a (3) képlethez):

20 mm, haks <600 mm
- (13)

h/30, hah>600mm

Megfigyelhetjiik, hogy a teljes kiilpontossag fiigg az oszlop
kihajlasi hosszatol, a vasalds mennyiségétol és elrendezésétol,
a normalerd tervezési értékétdl, N_ , a betonszilardsagtol (a
kutiszas kovetkeztében).

Ed®

3. AFELADAT MEGFOGALMAZASA

Vizsgalatunk soran C50/60, vagy annal alacsonyabb szilardsagi
osztalyu betonbol készitett oszlopokat vettiink figyelembe,
amelyek karcsusdga | / h < 22. A keresztmetszet téglalap
alak, kétszeresen szimmetrikus elrendezésti vasalassal,
vagy kor keresztmetszetli, legalabb hat acélbetéttel, melyeket
egymastol egyenld tavolsagra helyeznek el a keriilet mentén.
Az oszlopot a keresztmetszet stilypontjan atmend hatasvonali
nyomoerd terheli.

Kiindulasként meghatarozzuk az oszlop nyomasi teherbira-
sanak tervezési értekét (N ) az EC 2 el6irasainak megfelelden.
Ha az oszlop paraméterei és a teher ismertek, a 2. fejezet
szerinti Osszefiiggések felhasznalasaval el tudjuk donteni,
hogy N, < N, vagy N, > N_ . Célunk, hogy a bonyolult és
hosszadalmas szamitas helyett egyszeri modszert adjunk egy
,.kihajlasi csokkentd tényez6”, @ meghatarozasara, melynek
segitségével az (1) képletben megadott modon lehet N, értékeét
kiszamitani.
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(a) (b) (c)
?z T z ?z
™ , e | 4.2 ® . ° A3 ° . ° A4
h |d _E_ ____________ Y h | d ° _E_ _______ oV A3 h | d . _E_ _______ _._ 5 VASM
' ’ ' - @ ' ® | A/4
= ® ° e | A2 = ® ° A3 = ® ® A4
b b b
Két savban elhelyezett vasalas Harom savban elhelyezett vasalas Négy savban elhelyezett vasalas

(a) ®)

z z
e o o | 34/8 e o0 o A3
Al6
h d . oV /4 h d o e ST =
[ L] AJ6
e o o 348 e e o o AS3

a a
b b
Nvole betonacel Tizenkét betonacél

4. abra: Téglalap keresztmetszet a kerllet mentén egyenletesen elhelyezett
vasalassal (Hajlités az y tengely korul)

- ¥
AJ8

Nyolc betonacél

Hat betonacél

5. abra: Kor keresztmetszet a kerdlet mentén egyenletesen elhelyezett va-
salassal (Hajlitas az y tengely kordl)

4. A MEGOLDAS MODSZERE

Célunk elérése érdekében tobb ezer szamitast végeztiink
kiilonboz6 kialakitast vasbeton oszlopokra. Az alabbiakban
bemutatjuk a szamitasok menetét, illetve a felhasznalt para-
métereket.

A 2. fejezetben bemutatott eljaras szerint a kiilpontos-
sdg-novekmények szamitasa jelentdsen fiigg mind a vasalas
mennyiségétol, mind pedig a vasalas elrendezését6l. Szami-
tasainkban a 3., 4. és 5. abrak szerinti vasalas elrendezéseket
vettiik figyelembe.

Kor keresztmetszet esetén a szamitds soran mindig a betonacé-
lok legelénytelenebb elrendezését vettiik figyelembe. Ez akkor
all fenn, amikor a hajlitas tengelyétdl (y) legmesszebb esé
betonacélok erdkarja (sulyponttol mért tdvolsaga) a legkisebb,
ahogy ezt az 5. dbra mutatja. Ekkor d </ - a.

A szamitasok soran a beton szilardsagi osztalyat C20/25 és
C50/60 kozott valtoztattuk. A kiilonbozd betonszilardsagok-
hoz figyelembe vett kiiszasi egyiitthato értékét az 1. tablazat
tartalmazza.

3. abra: Téglalap alak( keresztmetszetek a magassag mentén sévokban egyenletesen elhelyezett vasalassal (Hajlités az y tengely kordl)

magassaga kozotti aranyra (a / h, 3., 4. és 5. dbrdk) a ko-
vetkez6 értékeket vettiik fel: a / 7 = 0,2; 0,15; 0,1; 0,05. A
karcsusag (I, / h értéke) 0 és 22 kozott, a vashanyad nullatol
végtelenig valtoztattuk, tudva, hogy valdjaban a minimalis és
a maximalis vashanyad korlatot ad. A minimalis vashanyad
az EC 2 szerint:

0,INg / fq

(14)
0,002A,

As,min = max{

mig a megengedett legnagyobb vashanyad A =4%. (Megje-

gyezziik, hogy a magyar NA a két ezreléknél szigorubb, harom

ezrelékes minimalis vasmennyiséget ir eld. A @ szamitasaban
az EC 2 fenti képletét fogjuk hasznalni, ez biztonsaggal hasz-
nalhat6 a magyar eléirasokra is.)

B500 jelii betonacélt vettiink figyelembe, ennél kisebb
szilardsagu betonacél alkalmazasa ma mar ritka. Ez esetben
magasabb @ értékek adodnak.

A szamitas Iépései a kovetkezok voltak:

- egy adott keresztmetszethez meghataroztuk az M(N) teher-
birasi vonalat, az Eurocode alapjan. (Egy minta lathato a 2.
abran.)

- egy adott | / & értékhez iteracids eljardssal meghataroztuk
N, értékét. (Az iteraciora azért sziikséges, mert a masod-
rendii kiilpontossag e, fiigg a — még ismeretlen — tehertdl
(N,,).

- meghataroztuk ® paramétert az (1) képlet alapjan:
d=N,, /N’

A sz¢1s6 betonacélok sulypontja és a keresztmetszet teljes M= e N M
L o B 6. abra: Teherbirasi vonal
1. Tablazat: Kuszasi tenyezo
Szilardsagi osztaly C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60
@(0,28) 2,76 2,55 2,35 2,13 1,92 1,76 1,63 1,53

Megjegyzés: 70% relativ paratartalom, 28 napos szilardsag terheléskor, képlé¢keny konzisztencia betonozaskor, 100 mm egyenértékii lemezvastagsaggal.
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A teljes kiilpontossagot a kovetkezOképpen hataroztuk meg:
e, = maxi{e, +e; h/30} (a (3) és (13) képletek alapjan), fel-
hasznalva (4-10) és (12) képleteket. (A (13) képlet szerint ez
az Osszefliggés csak a 600 mm-nél nagyobb keresztmetszetekre
vonatkozik. Erre a kérdésre a 7. fejezetben fogunk visszatérni.)
Amint azt korabban emlitettiik, e, értéke a még ismeretlen N_,
= N, értéktdl fiigg. Ezért a megoldashoz iteracio sziikséges.
Kiinduld 1épésként a kiilpontossag kezdeti értékét a legnagyobb
nyomateki teherbirashoz tartozé normalerd (N, = N (O)) behe-
lyettesitéssel hatarozzuk meg. Ebbdl kapjuk e, értekét, mely-
b8l N érteke a teherbirasi vonal alapjan szamithatd. Ezutan
feltetelezve N, = N, ), a kovetkezd 1épes kiillpontossaga
hatarozhaté meg. Az eljaras a fiiggvények monotdniaja miatt
konvergens, az eredmény kevés 1épés utan is jo pontossaggal
— tiz 1épés utan 1%-nal kisebb eltéréssel — adodik (7. abra).

N, N.
N N, e
e
N:ﬂ -
1V03) B
N, Ny :
! Noy= N
€ J %% G Cuat M
G| ‘
Vo

7. abra: Iteracios lépések N, = N meghatdrozasahoz

Hajlitas és nagy kiilpontossagu nyomas esetén a beton maxima-
lis 6sszenyomodasa ¢ = 3,5%o, kdzpontos nyomas esetén ¢ =

2%o. (Kis kulpontossagu nyomas esetén két feltételt kell kielé-
giteni: a keresztmetszet sz¢élén a beton dsszenyomodasa nem
haladhatja meg a 3,5 ezreléket, a keresztmetszet 3/7-edében
pedig a 2 ezreléket.) Ezen feltétel miatt kis kiilpontossagok
esetén csokkenteni kell a teherbiras értékét, ahogyan azt a
8. dbra mutatja. (Ugyanez a feltétel megjelenik a (2) és (11)
képletekben is.)

N 2,0%

- C 3,5%0
— &,= 2,0%o nyomas esetén

8. abra: A nyomott keresztmetszetekben figyelembe vehetd legnagyobb
Osszenyomodas hatasa a teherbirasi vonalra

5. A/KIHAJII_,ASI CSC")KKENTC")/
TENYEZO MEGHATAROZASA

A kihajlasi csokkent6 tényezd, ® fligg a kihajlasi hossztol (1),
a keresztmetszet magassagatol (%), a beton szilardsagi osztalya-
tol, a vasalas mennyiségétol és a betonacélok elrendezésétol. A
szamitott értékek hasznalhatésaganak kulcsa, hogy megfeleld
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paramétereket valasszunk. Szamos sikertelen probalkozas utan
az alabbi két f6 paraméter alkalmazasat javasoljuk:

ah, (15)
h

gt (16)
0,5+ u

ahol

_ Aﬁfyd
bhf,,

P értéke a vashanyadtol fiiggden 0 és 1 kozott valtozhat. f =
0 esetén a keresztmetszetben nincs vasalas, mig = 1 esetén
a keresztmetszetben végtelen mennyiségii vas van. A gyakor-
latban a vasmennyiségre vonatkozo szerkesztési szabalyok
miatt £ alulrdl és feliilrdl is korlatos, és 0,08 - 0,72 kdzotti
értéket vehet fel.

an

5.1 Megoldas a referencia kereszt-
metszetre

Elsoként egy téglalap keresztmetszet szamitasat végeztiik el a
legegyszeriibb (két savos) betonacél elrendezés feltételezésével
(3(a) dbra), ahola/ h=0,15 (kb. 300-350 mm-es pillérméret),
¢s a beton szilardsagi osztalya C30/37. Az eredményeket (O
=®,) a 9. abra mutatja § és o paraméterek fliggvényében. A
gorbéken lathatd pontok a (14) képletben meghatarozott mi-
nimalis vashanyadhoz tartozo értékeket mutatjak.

Dy
) :

Lt a=0+38
a=10 4 = —
a=120, 8 -— B e
a=14 /— —
a=16Q6J//’
a=18 //
a=2004 !
a=22 |

02 i | |

-0 02 04 06 08 1,{)>ﬁ

9. abra: Szamftasi eredmények a referencia keresztmetszethez. A gorbé-
ken lathatd pontok a (14) képlet alapjan szamitott minimalis vashanyad-
hoz-, a fekete négyzetek a 4% maximalis vashanyadhoz tartozo értéket
mutatjak

A szamitas eredményeit tablazatos formaban is megadtuk
(2. tablazat). Megfigyelhetd, hogy nagyobb vashanyad esetén
nagyobb csokkentd tényez6 értékek adodnak. Az is lathatd
(9. abra), hogy z6mok (kis karcsusagu) oszlopok (I, / 4 < 10)
esetén @, értéke kis mértékben emelkedik f ndvekedésével. A
2. tablazatnal ezt a biztonsag javara torténd elhanyagoldssal
nem vettiik figyelembe, igy ® monoton fligg f-tol és a-tol is.

5.2 Avasalas elrendezésének és a
keresztmetszet alakjanak hatasa

Meghataroztuk a kihajlasi csokkentd tényezok értékét a 3., 4.
és 5. abran bemutatott keresztmetszetek esetére. Két jellemzé
példa lathatéd a 10(a) és (b) abrakon, ahol a numerikus szami-
tasok eredményeit szaggatott vonal mutatja. Lathato, hogy a
g0rbék alakja hasonlo a 9. dbran megadotthoz.

Javasoljuk, hogy a kiilonb6z6 keresztmetszetekhez megha-
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2, tablazat: @, ériéke f és a figgvényében

a=11h

B

<10 12 14 16 18 20 22
0,00 | 088|082 0,75 | 0,62 | 045 | 0,38 0,32
0,08 | 089|084 0,77 [ 0,69 | 0,56 | 0,42 [0,37
0,10 0,89 | 0,84 | 0,78 | 0,71 | 0,59 | 0,45 | 0,38
0,12 0,89 |1 0,85 | 0,79 | 0,72 | 0,62 | 0,50 | 0,39
0,14 0,89 | 0,85 | 0,80 | 0,74 | 0,65 | 0,54 | 0,44
0,16 0,89 | 0,86 | 0,80 | 0,74 | 0,66 | 0,56 |0,45
0,18 0,89 | 0,86 | 0,80 | 0,74 | 0,66 | 0,57 | 0,47
0,20 0,89 | 0,86 | 0,80 | 0,74 | 0,67 | 0,58 | 0,48
025 | 089|086 0,81 | 0,75 0,68 | 0,60 |0.51
0,30 | 0,89 | 0,86 | 0.81 | 0,76 | 0,69 | 0,62 | 0,54
0,60 0,89 |1 0,87 | 0,83 | 0,79 | 0,74 | 0,70 | 0,65
0,90 0,89 |1 0,87 | 0,85 | 0,82 | 0,78 | 0,74 | 0,71

Megjegyzés: @ nem lehet nagyobb, mint a 4. tdblazatban adott @ érték.

tarozott gorbéket kozelitsiik a 2. tdbldzatban megadott értékek
segitségével gy, hogy f paraméter és @ ¢értékét az alabbi
kifejezések szerint modositjuk:

u
0,5+ u
ahol x a (17) képlet alapjan szamolhat6. AS paraméter értéke
0,04 vagy 0,08, @, ertéke a 2. tablazatbol vehetd f fliggve-
nyében mig A® ¢rteke 0,09 vagy 0,10 a 4(a) és 5(a) abrdkon

4o (18)

NI
—AB> ¢=<DZ—A<Z>1(%—2] ,

litéssel adott értékek a biztonsag javara térnek el elfogadhatod
mértékben.

A kozelitd gorbéket kiszamitottuk a 3., 4. és 5. abran lathatd
keresztmetszetek mindegyikére. Hasonld tendenciat mutato
eredményeket kaptunk, kiilonbség csak a modosité paramé-
terek értékében van.

A paraméterek javasolt értékeit a 3. tablazatban foglaltuk
Ossze.

5.3 A beton szilardsagi osztalya-
nak hatasa

A beton szilardsagi osztalyanak hatasat szintén numerikus
szamitasokkal vizsgaltuk. Azt tapasztaltuk, hogy alacsonyabb
beton szilardsagi osztaly esetén magasabb @ értékek adodnak,
és a kiilonbség novekvd karcstisag |/ h esetén ndvekszik. A
jelenséget jol bemutat6 példak lathatok a /1 (a) és (b) abrakon,
ahol a legegyszerlibb keresztmetszethez (3(a) dabra) tartozd
esetet vizsgaltuk. A numerikus szamitassal meghatarozott @
értékeket itt is szaggatott vonallal abrazoltuk. Itt is megfigyel-
hetd a hasonlésag a 9. dbran bemutatott, referencia kereszt-
metszethez tartozd gorbékkel. Ezért itt is a 2. tdblazatban
adott értekek felhasznalasaval torténd kozelitést javaslunk, a
értékének alabbi modositasaval:

3
/ 1,1 h
a=i+Aa 0 :¢:¢2,
h 22

ahol C30/37 feletti beton szilardsagi osztaly (f, > 30) esetén

(19)

lathato esetekre. A kozelitéssel kapott gorbék a 10(a) és (b) Aa =0,14( f, —30), (20)
&brékon folytonos vonallal vannak megadva. Lathato, hogy
valds (a mérnoki gyakorlatban el6fordulo) f értékekre a koze- f, <30 esetén pedig Aa =0.
3. tablazat: Aj ¢és AD, paraméterek értéke a keresztmetszet alakja és a acélbetét elrendezés figgvényében
Keresztmetszet AB AD
2 savban elhelyezve (3(a) dbra) 0 0
. . ) 3 savban elhelyezve (3(b) dbra) 0,05 0,13
Téglalap, savokban elhelyezett vasalassal 4 savban clhelyezve (3(c) dbra) 0.08 0.19
5 vagy tobb savban elhelyezve 0,14 0,30
8 acélbetéttel (4(a) dbra) 0,04 0,09
Téglalap, keriilet mentén egyenletesen elhelyezett vasalassal | 12 acélbetéttel (4(b) dbra) 0,05 0,10
16 vagy tobb acélbetéttel 0,06 0,11
Kor keresztmetszet 6 vagy tobb acélbetéttel (5. abra) 0,08 0,10

10. abra: A vasalas elrendezés és a keresztmetszet alakjanak hatésa. Téglalap keresztmetszet a kerlet mentén egyenletesen elhelyezett nyolc acélbetéttel (a),
és kor keresztmetszet hat acélbetéttel (b). (mindkeét esetben a = 0, 15h, C30/37 beton szilardsagi osztaly.) A szaggatott gorbéken lathatd pontok a (14) képlet-
ben adott mddon meghatarozott minimalis vasalashoz-, a fekete négyzetek a 4% maximalis vashanyadhoz tartozo értékeket mutatjak.

(a)
& —(18) képlel
i Numerikus szamitas
a=10
a=12 0.8f
a=14 f
a=16 "0
a=18 g 4f
a=20 "I’
a=22
0,2

(b)
— (18) képlet
------ Numerikus szamitas

e 2011/2

43



(a)
® A —(19)képlct o
I Numerikus szamitas
a=10
a=120.8F g
a=14 -
0.6} e
a=16 ,»’/,--
a=1804 /
a=20 F[. C50/60 | .
a=220.2 -' i >
0 02 04 06 08 10°p

a=22 !

(b)

- — (9 képlet
N Numerikus szamitas
’ a=0-8

=10 e

- e - e ————

=120,8F oammmmmepmm i e
Tl i i 5=

=16 e

C40/50 [«

20 02 04 06 08 108

11. abra: A beton szildrdsagi osztalydnak hatasa. Téglalap alaku keresztmetszet a sarkokban elhelyezett vasaldssal, a beton szilardségi osztélya C50/60 (a), és

C40/50 (b) esetén (a = 0,15h)

Az eredmények a 11. abran folytonos vonallal lathatok. (Meg-
jegyezziik, hogy a képletek gorbeillesztések eredményeként
adodtak, fizikai tartalommal nem birnak.)

5.4 A hatékony magassag / teljes
magassag arany hatasa

Ha a hatékony magassag, d > 0,85/ (vagy masképp a<0,15%),

a 2. tablazatban adott eredmények a biztonsag javara koze-

litenek. Pontosabb kozelités kaphato az alabbi modositasok

esetén:

2
Iyl h a
@:cozw@z("}, Ad>2:0,37(0,15h), 21

22

ahol @, ¢értékei a 2. tablazat alapjan vehetdk fel. (Haa>0,15h
egy csokkentett keresztmetszet szamitasat javasoljuk, ahol a

+z ¢z
y N S
™ + ® 2 é ™
hid Kb 4 -4 I Ay N 5.4 -3
- e ® e o o
a auj _________
a=>0,15h ag = 0,15hy;

12. abra: A keresztmetszet csokkentése, haa > 0,15h

— (21) képlet
-—-- Numerikus szamitas

-

T

i
i
- -
=TS
. -

| , =
0 02 04 06 08 1.0>ﬁ

a=0.1h

13. abra: Hasznos magasség / teljes magassag arany hatasa. Téglalap
keresztmetszet a sarkokban elhelyezett vasaldssal, a = 0, 1h értékkel és
C30/37 beton szilardsagi osztallyal
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csokkentett teljes magassag: h =z /0,7 a 12. dbra szerint.)
Egy jellemz6 példa lathaté a /3. dbrdn, ahol a szaggatott
gorbék a numerikus szamitas eredményeit mutatjak, mig a
folytonos gorbéket a 2. tablazat és a (21) képlet felhasznala-
séval hataroztuk meg.

5.5 Az Gsszefliggések osszefoglalasa

Végeredménykeént, a kihajlasi csokkentd tényezd az alabbi
moddon hatarozhaté meg:

2 2
Iyl h IyIh
@:@—A@l(" J+A¢>2(O J (22)
22 22

Itt @, értékét a 2. tabldzatbol hatirozhatjuk meg, az alabbi
paraméterekkel:

3
a:’um(’o”’) peFap. (23)
h 22 0,5+ u

A®, és Af paramétereket a 3. tdbldzat tartalmazza. AD,, u és
Ao értékek a (21), (17) és (20) képletek alapjan:

0,37[0,15—9), ha a<0,15/
AD, = h ,

0, ha a>0,15h
f
e Aty  ag . [014(fe=30) ha 4230, (24)
bif,, 0, ha f,,<30

6. KOZELITO LINEARIZALT ELJARAS

Ha tablazat helyett a szamitast megkonnyitd képlettel szeret-
nénk dolgozni, a 9. 4bran lathaté gorbék k6zéps6 részét koze-
lithetjiik egyenes vonalakkal. igy zart alaka képletet irhatunk
fel a @, kifejezésére, a kovetkezd formaban:

Iy h=12

@, =0,88—(1,2-5) <0,85;

ha 0,15< 8 <0,7. (25)

Megjegyezziik,hogy B = 0,7 kozelitéleg A, / A, =4 5%
értékhez tartozik (erdsen fiigg az anyagok szilardsagi osztalya-
tol). A kozelitd eljards eredményei a /4. dbran lathatok.

Az 5.2-5.4 alpontokban bemutatott modositd paraméterek
((22-24) képletek) szintén hasznalhatok a (25) képlet eredmé-
nyének modositasara.
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— (25) képlet
----- Numerikus szamitas

0% 02 04 06 08

10”8

14. abra: A (25) képletben megadott kozelité képlet és a 2. tablazat
meghatarozasahoz haszndlt referencia szamitas eredmeényei. Téglalap
keresztmetszet, a betonacélok a sarkokban elhelyezve, beton szilardsagi
osztaly: C30/37,a = 0,15

7. A KERESZTMETSZET MERETE-
NEK HATASA

Az eddigiekben a kiilpontossagot e _ = max{e, + e,; 4/ 30}
képlettel szamitottuk, és @ a relativ méretektdl (I, / 7 és u)
fliggott. Azonban 600 mm-nél kisebb teljes magassagu (vagy
atmérdji) keresztmetszetek esetén (2 < 600 mm) a méret
kozvetlen hatassal lehet a kiilpontossagra. Ennek oka, hogy
ezeknél a keresztmetszeteknél a minimalis kiilpontossag a
(13) képletben megadott 6sszefliggés miatt a kovetkezé modon
szamitando:

e, = 20 mm. (26)

Kiszamitottuk a ® paramétert ugy, hogy e _ =20 mm a (3)
képletben megadott max{e, + €,; #/30} helyett. Egyszertisites-
ként — mint legkedvezotlenebb eset — a keresztmetszetekben
csak a minimalis vasalast vettiik figyelembe. A 3., 4. és 5. dbrdn
adott vasalasi elrendezésti téglalap és kor keresztmetszetekre
végeztiik el a szamitast, és kivalasztottuk a legkisebb @ érteket.
A biztonsag javara kozelitd @ értékek, amik nem fiiggnek
a beton szilardsagi osztalyatol, a vasalas elrendezésétdl, a
vashanyadtol és az a / h értékt6l, a 4. tablazatban lathatok. @
értéke ezeket nem haladhatja meg.

4. tablazat: ®_ értékel

max

h[mm] 150 | 200 | 300 | 400 | 500 | =600
o 0,60 0,68 0,77 0,81 | 0,84 | 0,87

max

8. A LEGEGYSZERUBB” MEGOL-
DAS (EGYSZERUSITETT EJARAS)

Minél t6bb paramétert vesziink figyelembe, annal pontosabb
(kozelitd) eredményeket kapunk. A legegyszertibb (a bizton-
sdg javara durva kozelitést add) megoldast akkor kapjuk, ha
csak a minimalis vasalast feltételezziik a keresztmetszetben,
¢és ennek megfeleléen hatarozzuk meg a kihajlasi csokkentd
tényez6 értékét. Ezt a szamitast négy sarkaban (két savban)
elhelyezett vasaldsu téglalap, harom savban elhelyezett vasa-
lasu téglalap, ¢és hat hosszvas alkalmazasaval kialakitott kor
keresztmetszetii oszlopok esetére végeztiik el. Az eredmények
az 5. tablazatban lathatok.

Az 5. tablazat elsésorban a kozpontosan nyomott vasbeton
oszlopok elészamitasa soran alkalmazhato.
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9. SZAMPELDA

Egy vasbeton vazas irodaépiilet | = 6 m magassagu foldszinti
pillérei mindkét végiikon csuklosan megtamasztottak. Az
oszlop kdzpontosan terhelt, a teher tervezési értéke N, =
1600 kN. A 300 mm oldalhosszlisagu négyzet keresztmetszet
adatai a /5. dbran lathatoak, vasaldsa 8020 (A = 2513 mm?).
A kengyelek atmérdje o8 ¢és a betontakaras a kengyeleken
20 mm. A beton szilardsdgi osztalya C35/45 (f = 35 N/mm?,
f =23,3 N/mm?), a betonacél jele B5S00 (l‘y ;435 N/mm?). A
pillér teherbirasat vizsgaljuk.

Az oszlop kihajlasi hossza | = 6 m, 2 = 300 mm, a haté-
kony magassag d =262 mm, a =38 mm. A (2) képlet alapjan
a keresztmetszet névleges teherbirasa:

N’ = (23,3 3002 + 2513 - 435) - 10° = 3190 kN

9.1 ELLENORZES EGYSZERUSITETT
ELJARASSAL

Durva kozelitésként hasznalhatjuk az 5. tablazatot. o = 6000
/300 =20, igy a harmadik sor alapjan @ = 0,36, ami kisebb,
mint a 4. tabldzat szerinti ® (P =0,77). Az (1)
képlet alapjan:

max(h=300)

Ny, = 0,36 - 3190 = 1148 KN <N_,
a pillér NEM FELEL MEG.

9.2 Ellenérzés pontositott kdzeli-
téssel

A szamitas pontositasahoz vegytiik figyelembe a vasalast és a
betonmindséget is. Ekkor a (24) képlet alapjan:

38 2513-435
A®, _0,37(0,15—] =0,0086> 4=—>5—=0,5213,
300 3007 23,3
Aa =0,14(35-30) = 0,70.
A®, és ABa 3. tablazatbol:
A® =0,09, AB=0,04.
A (23) képlet alapjan:
6000 6000 /300’
a=——+070-]| ———— | =20,53,
300 22
0,5213
= 2T _0,04=0,470.
0,5+0,5213

A 2. tablazatbol - linearis interpolacioval — kapjuk ®, = 0,644
értéket, amibdl a (22) képlet alapjan kapjuk a végsé értéket
(,/h=20):
2 2
20 20
@ =0,644-0,09-| — | +0,0086| — | =0,577,
22 22

amely végeredményben az (1) képlet alapjan:

Ny, = 0,577 -3190 = 1841 kKN > N_,
a pilléer MEGFELEL.
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5. tablazat: Minimdlis betonacél mennyiséq feltételezésével szamitott @ értékek a beton szilérdsagi osztély és a fliggvényében

téglalap keresztmetszet,
2 savban elhelyezett vasalas

téglalap keresztmetszet,
3 savban elhelyezett vasalas

kor keresztmetszet

Beton

a=l,

I'h

a=I,/h

a=I,/h

<12 | 14 | 16

18

20

22

<10

12

14

16

18

20

22

<12

14

16

18

20

22

C20/25

0,86 [ 0,81 0,75

0,68

0,56

0,39

0,88

0,83

0,77

0,68

0,54

0,41

0,33

0,87

0,82

0,75

0,55

0,38

0,30

C25/30

0,86 10,80 | 0,74

0,65

0,49

0,38

0,88

0,83

0,76

0,65

0,46

0,40

0,32

0,87

0,82

0,72

0,51

0,37

0,29

C30/37

0,85 10,80 0,74

0,62

0,42

0,37

0,88

0,83

0,76

0,64

0,43

0,37

0,32

0,87

0,81

0,69

0,44

0,36

0,28

C35/45

0,850,801 0,73

0,59

0,41

0,35

0,88

0,83

0,76

0,62

0,42

0,36

0,30

0,87

0,81

0,66

0,42

0,36

0,27

C40/50

0,850,801 0,73

0,56

0,39

0,33

0,88

0,83

0,75

0,61

0,41

0,34

0,28

0,87

0,80

0,63

0,41

0,34

0,26

C45/55

0,85 10,80 0,72

0,54

0,39

0,31

0,88

0,83

0,75

0,59

0,40

0,33

0,26

0,87

0,80

0,61

0,40

0,33

0,26

C50/60

0,85 10,791 0,71

0,51

0,38

0,30

0,88

0,83

0,75

0,58

0,40

0,32

0,24

0,86

0,79

0,58

0,39

0,31

0,24

Megjegyzés: @ értéke nem lehet nagyobb, mint a 4. tablazatban szereplé értékek.

(a)
C35/45 B500

3190
3102

1900
1600

300
s
[

262

3220

x

w%
MJ{_

" 300 3

N [KN] /\

8763}

(b)

_e=064,55 mm

>

165.6  p/[kNm

103,3 106,3

15. abra: A szampélddban vizsgalt keresztmetszet (a) és annak teherbirasi vonala (b)

9.3 ELLENCjﬁRﬂZES L[NEARIZALT
KOZELITO ELJARASSAL

®, értékét gyorsabban is meghatarozhatjuk a (25) kozelitd
képletbdl:

20-12

@, =0,88—(1,2-0,470)- =0,637.

O értéke a (22) képlet alapjan:

20’ 20\’

@ =0,637-0,09-| — | +0,0086-| — | =0,569,
22 22

amit az (1) képletbe helyettesitve:

N, = ®N’=0,569 - 3190 = 1815 kN > N,
a pillér MEGFELEL.

9.4 ELLENORZES AZ EUROCODE
2 SZERINTI ,,PONTOS” SZAMI-
TASSAL

Most vizsgaljuk az Eurocode 2 szerinti ,,pontos”’szamitast. A
szamitott kiilpontossagok (3) és (4) képletek szerint:

2 6000
g, =——=——=12,25 mm,

J6 400

a részletek melldzésével, a (5-13) képletek alapjan

e, = 0 mm (kdzpontos teher),
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e, = 52,30 mm.
A teljes kiilpontossag igy
etut = 12525 + 52,30 = 64,55 mm > eo =
300
max {——;20) =20 mm,
30

A 15(b) abran megadott pontos teherbirasi vonal felhaszna-
lasaval,

N, = 1900 kN >N, , a piller MEGFELEL.

Ed’

9.5 Az eredmények értékelése

Osszehasonlitasképpen a kiilonbozé szamitasok eredményei:

- Eurocode 2 (“pontos”) 1900 kN,
- kihajlasi csokkentd tényezo (22) képlet 1841 kN,
- kozelit6 osszefiiggés (25) képlet 1815 kN,
- minimalis vashanyaddal (5. tablazat) 1148 kN.

Minden esetben a kozelités a biztonsag javara tér el a pontos
értektdl. Végiil megjegyezziik, hogy az Eurocode lehetdséget
ad az oszlopok masodrendli numerikus vizsgalatara is, amely
a fentieknél nagyobb teherbirast szolgaltathat.

10. MEGALLAPITASOK

Cikkiinkben tablazatokra és képletekre épitett paraméteres
eljarast mutattunk be, amely lehetdvé teszi a tervezOk szamara,
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hogy a kozpontosan terhelt vasbeton oszlopok teherbirdsat
egyszerien, a keresztmetszet névleges (képlékeny) nyomasi
teherbirasabol hatarozzak meg. Az itt bemutatott kihajlasi
csokkentd tényez6 @ fiigg a keresztmetszet alakjatol (téglalap
vagy kor), és a vasalds mennyiségétdl illetve elrendezésétol,
valamint a beton szilardsagi osztalyatol.

Az 5. tablazatban megadott értékeket —amelyek az egyszertisi-
tett eljarashoz sziikségesek — a minimalis vashanyad feltétele-
zésével hatdroztuk meg. Ha a vasalas és a betonmindség hatasat
is figyelembe vessziik (a 2. tabldzat €s a modositod paraméterek
segitségével), akkor jo kdzelitéssel megbecsiilhetjiik az egyes
szerkezeti elemek teherbirasat. Az 5. tabldzat hasznalatat
elsdsorban az elétervezés megkonnyitéséhez javasoljuk, mert
segitségével a betonkeresztmetszet sziikséges mérete jol
becsiilhetd. A 2. tablazat (vagy az azt helyettesitd linearizalt
fliggvény) €s a modositd tényezok pedig a mar megtervezett
kozpontosan terhelt oszlop teherbirasanak ,.kézi” ellenérzésére
hasznalhatok.

A szamitas soran a kuszasi tényezd értékét (1. tablazat) a
biztonsag javara kozelité modon hataroztuk meg, ha a kiiszasi
tényez6 az altalunk hasznaltnal kisebb, az itt bemutatott sza-
mitas a biztonsag javara tér el. A kezdeti gorbeség hatasanak
figyelembe vétele soran az oszlopok teljes magassagara | =4 m
(vagy ennél kisebb) értéket vettiink figyelembe, ennél nagyobb
teljes magassagl oszlopok esetén @ értéke nagyobb, az itt be-
mutatott eljaras a biztonsag javara téved. Szamitasaink soran
B500 jelti betonacélt vettiink figyelembe, az ennél alacsonyabb
szilardsagu betonacélokhoz tartozo @ értékek nagyobbak, azaz
az altalunk bemutatott eljaras ismét a biztonsag javara téved.
Az ennél nagyobb szilardsagu acélok alkalmazasa esetén az
itt bemutatott eljaras hasznalatat nem javasoljuk.

11. FONTOSABB JELOLESEK

a az also acélok sulypontja és az alsé szal kozti tavol-
sag

A, a betonkeresztmetszet teriilete

A =ZA, az acélbetétek keresztmetszeti teriilete

A minimalis betonacél mennyiség

A megengedett legnagyobb betonacél mennyiség

b a keresztmetszet szélessége

d hatékony vagy hatasos magassag

d redukalt hatékony vagy hatdsos magassag

E, =200 kN/mm?, az acél rugalmassagi modulusa

e, minimalis kiilpontossag

e, masodrendii (az oszlop deforméacidjabol szarmazo)
kiilpontossag

e, a deformalatlan oszlopon szamitott (elsérendit) kiil-
pontossag

e kezdeti gorbeségbdl (imperfekciokbol) szarmazod
kiilpontossag

€. teljes kiilpontossag (a kiilpontossagok dsszege)

f,=f,/1,5 abeton szilirdsaganak tervezési értéke

f, a beton szilardsaganak karakterisztikus értéke

fy = fyk /1,15  az acél szilardsaganak tervezési értéke
f az acél szilardsaganak karakterisztikus értéke
h a keresztmetszet teljes magassaga

i az acélbetétek kozos sulypontjukra szamitott
inerciasugara

e 2011/2

M . a keresztmetszet maximalis nyomatékbirasa (kdzpon-
tos nyomoerd esetén)

N, a maximalis nyomatékbirashoz (M ) tartozd nor-

al , . max.

malerd

N, a normalero tervezési értéke (azaz a mértékadd nor-
malerd)

e anyomott rud axialis teherbirasanak tervezési értéke

(azaz a nyomott rud teherbirasa)

N a kozpontosan nyomott keresztmetszet axialis teher-
birasanak tervezési értéke (azaz a nyomott kereszt-
metszet teherbirasa)

N’ a kozpontosan igénybevett keresztmetszet képlékeny
teherbirasa (1asd. a 11. egyenletet)

| az oszlop halozati hossza
| az oszlop kihajlasi hossza

karcstisagtol fiiggd paraméter (lasd. a 15. képletet)

= <

vashanyadtol fiiggd paraméter (lasd. a 16. képletet)

a beton 6sszenyomodasa

™

)

™

a beton maximalis 0sszenyomodasa

e
]

a homogén rud karcsusaga
vashanyadtol fiiggd paraméter (lasd. a 17. képletet)

kihajlasi csokkentd tényezd

QRO =T

o

kihajlasi csokkentd tényezo a referencia keresztmet-
szethez

effektiv kuszasi tényezo

<
)
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DESIGN OF REINFORCED CONCRETE COLUMNS UNDER CEN-
TRIC LOAD ACCORDING TO EC2

Bernat Csuka - Laszl6 P. Kollar

The paper presents a very simple method for the design and analysis of, sym-
metrically reinforced concrete columns under centric load with rectangular
or circular cross-sections. The concept of the “capacity reduction factor” (or
“instability factor”, “buckling coefficient”) is introduced, which was applied
for steel, timber and masonry columns in Eurocode 3, 5 and 6, respectively.
The “capacity reduction factor” is determined on the basis of Eurocode 2. It is
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shown numerically that the method is always conservative and reasonably ac-
curate. The usage of the method is demonstrated through numerical examples.

Csuka Bernat (1981) okleveles épitészmérndk, 2005-ben diplomazott a BME
Epitészmérnoki Kar szerkezeti szakirany emelt szintl képzésén. 2005 és
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dolgozik, melynek témaja vasbeton oszlopok tervezése.
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Dr. Kausay Tibor

A betonkészités soran az utokezelési mod, a kizsaluzhatosagi, a terhelhetdségi, esetleg a feszitoerd raenge-
desi ido stb. meghatarozasa szempontjabol fontos lehet a fiatal beton szilardsagi tulajdonsagai, — példaul
a korai nyomoszilardsag, huzoszilardsag, rugalmassagi modulus — kialakulasanak az ismerete. A fiatal be-
ton szilardulasat szamos tényezo mellett jelentosen befolydsolja a homérséklet, ezért a szilardulasi folyam-
atot az ido és a homérséklet fiiggvényében szoktdk tanulmanyozni. Az utobbi hatvan évben a tapasztala-
tokat tobb kutato szilardulasi (érési) modellel irta le, amelyek koziil dolgozatunkban a legalapvetobbeket

tekintjiik at.

Kulesszavak: fiatal beton, szildrdulasi folyamat, Nurse-Saul-féle modell, Papadakis-Bresson-féle modell, De Vree-féle modell, CEMIJ-féle

maodszer, Arrhenius-féle modell, Eurocode 2

1. BEVEZETES

A beton, illetve az eldéregyartott beton elem korai repedés-
érzékenysége, kizsaluzhatosaga, eléfeszithetsége, szallit-
fligg.

A fiatal beton szilardulési folyamatat sok tényez6, példaul
a cement fajtaja és mennyisége, a viz-cement tényez0, a
kiegészitd anyag és az adalékszer hatasa, a tomorités és az
utokezelés modja és iddtartama, a beton hidratacids (belsd)
hémérséklete és a kornyezet (kiils¢) hdmérséklete, a szél
hatasa, a beton kora, voltaképpen a cementkd szilardulasa
(hidratacidja) és porozitasa befolyasolja. Dolgozatunkban
e tényezok koziil elsdsorban az id6 és a hdmérséklet hatasat
targyaljuk.

A beton kotési-szilardulasi allapota szerint meg szoktak
kiilonboztetni a friss betont, azon beliil a zold betont és a
fiatal betont, valamint a szilard betont. Zold betonnak a
beépitett és betomoritett, de még kotés eldtt 16vo friss betont
nevezik, amelynek ,,z6ld szilardsaga” (mintegy 0,1-0,3 N/mm?,
legfeljebb 0,5 N/mm?) nem a hidratacio, hanem a cementpép
folyashataranak és adhézios erejének koszonhetd. A zold beton
a hidratacid, a kotés és szilardulas elorehaladtaval éles hatar
nélkiil, a viz hozzaadasatol szamitott mintegy 6-12 6ra kozott
a képlekeny allapotbol atmegy a fiatal beton viszkoelasztikus
allapotaba, amelyet nagy ernyedés (relaxacio) jellemez. A
még kozel képlékeny allapott fiatal beton sajat és gatolt
alakvaltozasbol keletkezd fesziiltségeinek nagy része még az
elsd napon leépiil, mikdzben azok az alakvaltozasok, amelyek
a beton 48 6ras kora utan lépnek fel, csak nagyon lassan
mérseklodo fesziiltségek forrasai. 4 fiatal beton megrepedése
szempontjabol a szakado nyulas mértéke a meghatdarozo. Ez
eleinte igen nagy, de a beton dermedése utan, a szilardulas
itemétdl fliggden, altalaban 6-16 6ran beliill minimumra esik
(értéke mintegy 0,04-0,08 mm/m), majd egy hét alatt duplajara
n6. Ahol a huzasi szakadd nyulas gorbéjének minimuma, ott
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a beton — az 1d6 fliggvényében abrazolt — huzoszilardsagi
gorbéjének inflexios pontja van (1. dabra). Ett6l az idéponttol
(vagy a Vicat-féle kotés kezdetétdl) altalaban 14 napos korig
(vagy rovidebb ideig, példaul 36 vagy 72 oras korig) nevezik
a betont fiatal betonnak. A fiatal beton mar megkotott és nem
munkalhatd meg, atmenetet képez a friss és a szilard beton
kozott.

Q\S 4,0 — <o
g 20 | 30
! 2,0 -
g 1,0 1,0 g
- -
& o5 | 05 Z
- of)
E. 0,3 E
g 02 |- 01 5
% 0,052
01 |- %
N X “Q
30,08 |-
= 006 |- 0,02 5
T 004 |- 0,01 T
=
= 0,02 0,003
2 4 8 12 24 éra
1 3 7 28 nap
Beton kora

1. abra: A z0ld és a fiatal beton hlzési tulajdonsdgai. Forrés: vdz Zement-
Taschenbuch (2008), Zilch — Diederichs — Katzenbach (2001), Schief3l (2003),
Weigler — Karl (1974)

A beton szilardulasa idében lejatszodo folyamat (2.
dabra). A 20 °C hémérsékleten szilardulo fiatal beton
rugalmassagi modulusa mar 24 6ras korban elérheti
a 28 napos korl beton rugalmassagi modulusanak
mintegy 70 %-at, 2 napos korban pedig akar a 90 %-at.
A rugalmassagi modulus novekedésével az ernyedés — azaz
az alakvaltozasi képesség, amelyben az ébredd fesziiltségek
elenyésznek — egyre kisebb lesz. A beton huzoszilardsaganak
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fejlodése erdsebben fiigg a cement fajtajatol, 2 napos korban a
28 napos beton huizoszilardsaganak 50-65 %-at, 7 napos korban
80-85 %-at teheti ki. A nagyon lassan szilarduldé cementek
esetén 1-2 napos korban a még nagyon kis huzészilardsag
és a mar nagyon nagy rugalmassagi modulus kovetkeztében
nagyon Kicsi a nyulasi képesség, de késobb eléri a végértéket
(0,1 mm/m = 0,1 %o). A beton nyomaszilardsaga is jelentds
mértékben fiigg a cement fajtajatol. A nyomoszilardsag
a lassan, illetve a gyorsan szilardulé cementek esetén
3 napos korban a 28 napos beton nyomoszilardsaganak 35,
illetve 55 %-at, 7 napos korban 60, illetve 75 %-at érheti el,
mint az MSZ EN 206-1:2002 szabvany 12. tablazatabol is
kittinik. (Zvanyi, 2006)

1,0 e
j’: 9 f"’

g2 el 9| 7

S22 08 = o
2=t
STEE o7l
285 _
EEg Fars
B2 05 \éf? i
2 ob = o .
%S 04 —}‘?ﬂ_l_b‘ﬂ_
£ =R e s
H=E< 03} & ‘é‘ / : 2
%prh-; @ ’ £ E,.= 34 kN/mm
o % 0.2 - < S = 34 N/mm*

= 2
:2 @ 01 £ Sfi =46 N/mm
0,0 il | | | |
4 68 12 24 om
1 2 3 7 14 28 nap
Beton kora

2. abra: Beton 28 napos korhoz viszonyitott rugalmassagi modulusanak,
hlzoészilardsaganak, nyomoszilardsaganak ndvekedése az idé fluggvenyé-
ben. Forras: Weigler-Karl (1974), Ivanyi (2006), Springenschmid (2007)

Az idofiiggd alakvaltozasi tulajdonsagok, mint a kiszds
és az ernyedes, jelentds mértékben fliggenek a fiatal beton
koratdl és az igénybevétel sebességétdl, amely utobbi a fiatal
beton esetén lassunak tekinthetd. A fiatal beton ernyedési-
kuszasi viszonyainak meghatarozasahoz fontos a gatolt
alakvaltozasbol eredd fesziiltségek leépiilésének megismerése.
Az ernyedési tényezd (y,,, Relaxationsbeiwert vagy
Alterungsbeiwert), azaz a marado fesziiltség (Restspannung)
¢s a gatolt alakvaltozasbol szamitott fesziiltség (rechnerische
Zwangspannung) viszonyszama, amely szilard beton esetén
altalaban 0,5-1,0 kozotti szam. A kisérletek szerint értéke, a
terhelés hirtelen felhordasat kovetd 4-5 nap mulva (¢), a beton
koratol — a megterhelés idején — (¢) fliggéen 0,65-0,70. Ha
a friss betont 1 napos kordban, hirtelen terhelik meg, vagy a
terhet csak 2-4 napos kordban lassan, tobb nap alatt hordjak
fel, akkor mind a két esetben 0,5 értéknél kisebb az ernyedési
tényezd (y < 0,5). Egyébként a szilardulas elérehaladtaval
a beton ernyedési képessége erdsen lecsokken, ezért a
kényszerhatasokat az ernyedési tényezo y = 0,8 értével szokas
figyelembe venni. (Ivanyi, 2006)

A beton kis hémérsékleten lassabban, nagy
homérsékleten gyorsabban szilardul (3. dbra).
A szilardulast befolydsolo homérsékletnek két 6sszetevdje van,
az egyik a beton hidratacios (bels6) hémérséklete (4. abra), a
masik a beton hdmérsékletére hatast gyakorlo, a rovidhullamua
(pl. napsugarzas) és a hosszthullamu (pl. targyakroél
visszaverddd) hésugarzasbol eredd kornyezeti (kiilso)
hémérséklet, amely a hidratacios héfejlédés csillapodasa utan,
Iényegében a beton 48 oras korat kovetéen, meghatarozova valik.
Akornyezeti homérsékletnek ezt a szilardulast és alakvaltozast
befolyéasold hatasat veszik figyelembe az érési, szilardulasi
modellek, tobbnyire Ggy, hogy a kdrnyezeti hdmérséklet
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hatasat a 20 vagy 25 °C hémérsékleten érlelt beton szilardsagi
tulajdonsagaira — mint Osszevetési alapra — vonatkoztatjak.
Dolgozatunkban a homérséklet alatt a beton kornyezeti
hémérsékletét értjiik.
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3. dbra: A hdmeérséklet hatasa a fiatal beton nyomoszildrdsagéra, 350 kg/
m? CEM | 32,5 jeli cement-tartalom és 0,5 viz-cement tényez6 esetén,
Wierig (1970) utan. Forras: Springenschmid (2007).
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4. abra: Hidratécios hofejlddés folyamata

|. fazis: Lényegében a szabad kalciumoxid és a trikalcium-aluminat (felit)
hidrataciojanak, valamint az ettringit, illetve a monoszulfat kepz&désnek
a fazisa.

II. fézis: Az ettringit és a monoszulfat ¢sszefliggd burokként vonja be az
aluminat (felit) és az aluminatferrit (celit) fazisokat, ezzel késleltetve ezek
hidrataciojét, a héfejlédes dtmenetileg csokken. Alvo vagy nyugalmi
periédusnak is nevezik.

Il fézis: A fézisokat bevond burok atkristalyosodas, ozmdzis-nyoméas foly-
tan athatolhatova valik, a cement szemek reakcioképessége helyredll, a
héfejlédes Ujra fokozodik és eléri maximumat.

IV fazis: A héfejlédés csokken és nullahoz tart. Kishéfejlesztésti cemen-
tek esetén ebben a fazisban csekély utdmelegedés és harmadik, kis
héfejlédes csucs 1ép fel.

V. fazis: A hidratacio gyakorlatilag befejezddik.

Forrés: Madaleno (2002)

A sok befolyasold tényezd ellenére kidolgoztak olyan
viszonylag egyszerli szamitasi modszereket (modelleket),
amelyekkel a fiatal beton szilardulasi tulajdonsagai (példaul a
korai nyomdszilardsag, htizoszilardsag, rugalmassagi modu-
lus) az idd és a homeérséklet fiiggvényeben meghatarozhatoak,
¢és amelyek a beton szilardulasi folyamatat, érési allapotat
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leir6 vagy becsldé modszereknek (németiil: Konzept
der Betonreife, Konzept gewichteter Reife des Betons,
Reifemodell; angolul: maturity method; franciaul: méthode
d’échéance) nevezhetokek (Zement-Taschenbuch, 2008). Az
irodalomban szdmos modell talalhatdo (Madaleno, 2002),
dolgozatunkban ezek koziil a legalapvetobbeket tekintjiik at.

2. N/URSE-SAUL—FELE BETONSZI-
LARDULASI MODELL

A Saul-féle modell megfogalmazasanak elézménye, hogy
Nurse 1949-ben a beton szilardulasanak becslésére a
hidratacios homérsékletbdl levezetett linedris Osszefliggés
alkalmazasat javasolta. A Nurse-féle elképzelést Saul 1951-
ben fejlesztette tovabb, ezért Saul modszerét sokszor Nurse-
Saul-féle modellnek nevezik.

A Saul-féle elmélet szerint a gdzolt beton korai nyo-
moszilardsaga kizardlag az R érési ido-fok fiiggvénye, és azt a
hémérsékletésacement fajtajanembefolyasolja. Agézoltbeton
R érési ido-fok szama nem mas, mint a gozolési ido-
homeérséklet diagram alatti teriilet nagysaga, amelyet Saul a
kovetkez6 érési formulaval (németiil: Reifeformel von Saul)
fejez ki:

R =2(T.+ 10)-At, [6ra-°C vagy nap-°C] (1)

ahol:

R abeton érését (hidratacio eldrehaladtat) kifejez6 1d6-fok
(6ra-fok vagy nap-fok) szam (németiil: Reife), mint a
g6z06lt beton gézolési idé-homérséklet diagramja alatti
terlilet nagysaga

T. azadottszilardulasi idétartam (intervallum) alatt valtozatlan
betonhomérséklet vagy atlag betonhémérséklet, °C-ban
kifejezve

At. a szilardulasi idétartam (intervallum), amely alatt a
hémérséklet valtozatlan vagy atlagaval jellemezhetd (7,),
napban vagy oraban kifejezve

i aszilardulasi id6tartam (intervallum) sorszdma, i = 1, 2,
3..n

A Saul-féle formulabol kitiinik, hogy 7,= -10 °C esetén
az id6-fok szam R, = 0,0 °C-6ra, tehat Saul feltételezi, hogy
a beton hidratacicja a T,= T, = -10 °C als6 hémérsékleten
megall. Tapasztalatok szerint (+3 és -10) °C hémérséklet kozott
a beton szilardulasa rendkiviil lelassul, és -2 °C homérséklet
alatt a beton csak akkor szilardul, ha mar olyan szilard, hogy
a fagy nem karositja (Springenschmid, 2007).

Saul tételébol az kovetkeznék, hogy az azonos dsszetétell,
kiilonb6zé hémérsékleten érlelt betonoknak azonos a
szilardsaga, ha az R érési id6-fok szamuk egyforma. Példaul
a
— 36 oran at konstans 20 °C homérsékleten szilardult beton

[R=(20+ 10)-36 = 1080 6ra-°C] nyomoszilardsaga ugyan

akkora, mint az ugyan olyan dsszetételdi, de
— 27 oran at konstans 30 °C hémérsékleten érlelt betoné

[R=(30+10)-27 = 1080 6ra-°C], vagy a
— 18 oran at konstans 50 °C hémérsékleten érlelt betoné

[R=(50+10)-18 = 1080 6ra-°C], vagy a
— 4 o6ra alatt 20 °C-rél 70 °C hémérsékletre felftitott, 8

oran at konstans 70 °C hémérsékleten érlelt és 4 ora

alatt 70 °C-r6l 20 °C hémérsékletre lehiitott betoné

[R= (20 +50/2 + 10)-4 + (70 + 10)-8 + (20 + 50/2 + 10)-4

= 1080 6ra-°C], mert az érési ora-fok szamuk egyforma

(5. abra).
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5. abra: Azonos érési (érlelési) dra-fok szamu betonok Saul-féle
hémeérséklet-id6 diagramja.

A hémérséklet-id6 diagram alatti teriilet az 6ra-fok szamot,
azaz a hdmennyiséget fejezi ki.

Ha At, = 1 napon at a hmérséklet 7, . = 20 °C, akkor a 20
°C homerseklethez tartoz6 id6-fok szam R, ,. = (20 + 10)-1 =
30 nap-°C. Képezziik egy adott 7, betonhémérséklethez tartozo

R, id6-fok szdm és a T, .= 20 °C betonhémérseklethez tartozo

20°C
R20 .. 1d6-fok szam hanyadosat, ha a szilardulasi idétartam A,
=1 nap:
R, T .+10 ,
ty =——= [nevezetlen szam] 2)
LRy 30

A (2) szerintihanyadosazt fejeziki, hogy egységnyiiddtartamot,
példaul 1 napot tekintve, az adott 7, hdmérséklethez tartozo R ;
nap-fok szdm hényszorosaa 7, = 20 °C hémérséklethez tartozo
R, .. = 30 nap-fok szdmnak, mas szdval, hogy a szoban forgd

Tfoﬁémérsékletﬁ, i-edik nap a kémiai reakcid (példaul a
beton szilardulasa) szempontjabol hany 20 °C hdmérsékletti
nappal ér fel. Ezt a 7, hdnyadost ,,érési képlet”-nek (németiil:
Reifeformel) nevezik, amelynél talan kifejezébb az ido-
egyenerték megnevezes.

A Saul-féle ido-egyenérték Osszefliggés képe
a T,-t, koordinidta rendszerben éabrazolva egy
y = aX + b alaku egyenes, amelynek paraméterei: a = 1/30
€s b =10/30. A 20 °C homérsékletii nap id6-egyenérteke 7.,
=10, a T T, = -10 °C als6 hémersékletti nap 1d0—
egyenerteke ty = 0,0 (6. abra). A kovetkezékben latni
fogjuk, hogy a T,= T, =5 °C als6 hdmérséklettel jellemzett
Saul-féle ﬁlggvenyt a (10 35) °C homérsékleti tartomanyban
akar ma is hasznalhatjuk, ezért a 6. dbran ennek egyenesét is
felttintettiik.
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6. abra: A Saul-féle id6-egyenérték Osszeflgges, ha T =T, = -10°C (és
haT=T,=+5°C|



A i-edik tényleges szildrdulédsi iddtartamot
(At,) az id6-egyenértékkel (z,) megszorozva az
i-edik hatékony iddtartamot (németiil: wirksames Betonalter)
kapjuk:

Aty =ty At = Ti3+010 -At; - [nap vagy dra] ©)

Ha a hatékony iddtartamokat a kémiai reakcio kezdetétdl
(példaul a beton elkészitésétdl) a vizsgalt idopontig, tehat i
= 1-t6] n-ig Osszegezziik, akkor megkapjuk, hogy a vizsgalt
idépontig eltelt tényleges idétartam a kémiai reakcio (a
beton szilardulasa) szempontjabol mekkora t, helyettesité
idétartamnak (németiil: tatsdchliches Betonalter) felel meg,
amelyet a Saul-féle 6sszefliggés a kovetkezoképpen fejez ki:

Iy = Zn:AtT, - Zn:Ti;OIO A
i=1

i=1

[nap vagy ora) 4

Az egykori DIN 4227-1:1988 szabvanyban (helyette
ma a DIN 1045-1:2008 szabvany van érvényben) a kuiszdsi
tényezé (a szabvany 8.3. fejezete) és a zsugorodas (a szabvany
8.4. fejezete) ¢t < oo idOponthoz tartozd értékét a Saul-féle
Osszefliggésbdl szarmaztatott helyettesitd idétartam (z,)
figyelembevételével szamitottak ki. A DIN 4227-1:1988
szabvany 8.6. fejezetében a fentiektdl eltéréen a helyettesitd
id6tartam (¢,) Osszefliggését nevezték ,,wirksames Betonalter”-
nek (Beton-Kalender 1991, Teil 11, pp. 263.).

A Bunke szerkesztésében megjelent DAfSth Heft 422.
kiadvany (1991) 4.2.2 fejezetében a ¢_helyettesitd idétartamot
a vizsgalati id6 (XAt) szazalékban fejezték ki (németiil relative
Reife, jele rel R):

9 T. +10)- A¢,
rel tTA = 2(T+10)- 41 -100  [nevezetlen szam] ®)
30-> A4t
ahol:
T, abeton napi atlaghOmérseklete, °C-ban kifejezve

At, a napok szdma, amelyeken a beton napi atlaghémér-
séklete T,

A Nurse-Saul-féle elmélet hidnyossagai ellenére sem
veszitette el id6szerliségét, igy azt példaul a DAfStb Heft 555.
eléiras-magyarazat (Ivanyi, 20006) a vizzaro beton épitmények
iranyelvével kapcsolatban a garolt alakvaltozas (németiil:
Zwang) szempontjabol targyalja.

Az ASTM (American Society for Testing and Materials)
Amerikai Anyagvizsgal6 Tarsasag 1987-ben adta ki el6szor az
ASTM C 1074-87 szabvanyt, amellyel a beton érési, szilardulasi
allapotanak becslését ipari kortilmények kdzott is szabalyozott
modon lehetévé tette (Report IPRF, 2006). Az ASTM C
1074-87 szabvanyban és a ma érvényes valtozataban (ASTM
C 1074-04) két modszert irnak le, ezek egyike a Nurse-Saul-
féle mdodszer néven targyalt Saul-féle, masik a dolgozatunk
harmadik részében ismertetésre kerlilé6 Arrhenius-féle
modszer.

Az ASTM C 1074-04 szabvanyban ¢és az ujabb amerikai
irodalomban az eredeti Saul- és a kés6bb bemutatand6 de
Vree-féle felfogastol (T, = -10 °C) eltéré T, hdmérsékleteket
jelolnek meg a Saul-féle 6ra-fok szam diagram alatti teriilet also
hatarvonalaként (angolul: datum temperature), feltételezve,
hogy ezen a hémérsékleten mar nincs hidratdcid. Ennek
megfeleléen az ASTM C 1074-04 szabvany 6.2 fejezete a
Nurse-Saul-féle 6sszefiiggést a T, értékének megadasa nélkiil,
az (1) szerintitdl kissé€ eltéré R = X(7; + T,)-At,alakban mutatja
be. A T, hdmérseklet jelentdséget a szabvany A1.2 melleklete
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(Annex A1.2) és X1.2 fliggeléke (Appendix X1.2) targyalja.
Az ASTM C 1074-04 szabvany az A1.2 mellékletben a 7, =
2,5 °C als6 homérsékletre k6zol diagramot (7. abra), amerikai
irodalmi példaként pedig a 7, = 5 °C als6 hémérséklet

alkalmazasara mutatjuk be a 8. dbrdt (Report IPRF, 2006).
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7. abra: A Saul-féle ora-fok szam diagram alatti terlet értelmezése az
ASTM C 1074-04 szabvany szerint, annak feltételezésével, hogy T, = 2,5 °C
hémérséklet alatt nincs hidratacio.
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8. abra: Irodalmi példa a Saul-féle ¢ra-fok szam diagram alatti terdlet ér-
telmezésére, annak feltételezesével, hogy T, = 5 °C hémérseklet alatt nincs
hidratacio. Forras: Report IPRF, 2006.

Az ASTM C 1074-04 szabvany az eredetihez (ASTM C 1074-
87) képest bizonyos valtoztatasokkal van érvényben, példaul
a szilardulasi folyamat vizsgalatat a nyomoszilardsagon kiviil
2004-ben — az uj 8.7 szakasszal —, a hajlito-htuzoszilardsagra
is kiterjesztették (9. dabra).

9. abra: Osszefiggés a Saul-féle ora-fok szam és a hajlitoszilardsag ko-
ZOtt. Forras: Report IPRF 2006
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3. PAPADAK!S-BRES,SON-FELE BE-
TONSZILARDULASI MODELL

A Saul-féle tétel a beton szilardulasi hdmérséklete és
nyomoszilardsaga kozotti 6sszefliggést nagyon leegyszertsiti.
Nem veszi figyelembe, hogy a beton érését kifejezé 1d6-fok
szam nagyobb hdmérsékleten hatvanyozottan novekszik,
vagy, hogy a kiilonb6z6 cementféleségeknek kiilonb6zo
hatasa van az érési ido-fok szamra, pedig példaul a tiszta
portlandcement (CEM I) nyomoszilardsaganak névekedése
nagyobb hémérsékleten lassabb, mint a kohodsalak és egyéb
tartalmu portlandcementé (CEM 1II) vagy a kohdsalakcementé
(CEM 110), ¢és kisebb homérsékleten épp forditva, gyorsabb.

A francia CERIS kutatointézetben (Centre d’Etudes et de
Recherches de I’Industrie du Béton, Betonipari Tanulmanyok
és Kutatasok Kozpontja, Franciaorszag, Epernon) Papadakis
és Bresson 1973-ban alakitotta ki betonérés (szilardsag)
becslési modszerét, amellyel — bevezetve a cement
héérzékenységét figyelembe vevo tényezét — a Saul-féle
eljarast tovabbfejlesztette. A bevezetett Papadakis — Bresson-
féle tényez6 modositd hatasa a nagyobb homérsékletek esetén
nagyobb, ezért a modszert ,,stlyozott érés”-nek (hollandul:
gewogen rijpheid, angolul: weighted maturity; németiil:
gewichtete Reife; franciaul: maturité pondéré) nevezték (jele
cal R), amelynél magyarul talan kifejezobb a ,,cementfiiggd”
érés megnevezés.

A 10. abran latni, hogy Papadakis és Bresson az €rési idd
diagram alatti teriiletet az abszcissza-tengellyel parhuzamosan
20 °C homérséklettdl felfelé 10 °C hémérséklet terjedelmii
részekre osztotta, €s a kapott s, s, 5,, 5,, 55, S, nagysagu
teriileteket n =0, 1, 2, 3, 4, 5 sorszammal latta el. Bevezették
az ,,A” tényez6t, amely a cement tulajdonsagaitol fiiggd
allando szam, amelynek az n sorszam a hatvany kitevdje.
Minden n-edik s . nagysagl teriiletet az ,, A" tényezdvel
megszoroztak. A 20 °C homérs¢klet alatti s, teriilet szorzoja
A’ =1,0; a (20 — 30) °C kozotti s, teriileté Al = A; és igy
tovabb. Azs  -A"szorzatokat Osszeadva kaptak a ,, sulyozott”
(cementfiiggd) érési ora-fok szamot:

i

Fyp= S5y 4 l6ra “C] ©)
n=

A (6) szerinti Papadakis — Bresson-féle 0sszefliggés a DAfStb

Heft 422. kiadvany (Bunke, 1991) 4.2.2 fejezetében is meg-
talalhato.
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10. abra: A ,sulyozott” (cementfiggd) érési éra-fok szam meghatarozasa
Papadakis — Bresson szerint (1973)

Papadakis és Bresson a relativ nyomoszilardsagot (R/R,,)

az ido-fok szamhoz tartozd nyomoszilardsagnak (R) és a 20 °C
hémérsékleten tarolt 28 napos probatestek nyomoszilardsaganak
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(R,g) hdnyadosaként fejezte ki a cementfiiggd érési id6-fok szam
figgvényében. Az 6sszesen hat kiilonb6z6 cementtel késziilt
és kiilonbozé homérsékleten érlelt probatestek Papadakis —
Bresson-féle érési diagramjai koziil a mai CEM III 32,5 jela
kohodsalakcementnek megfeleld cement (CLK 325, Ciment de
Laitier de Haut-Fourneaux au Clinker, a cement betijele utan
allo szam a cement nyomoszilardsaga 28 napos korban, bar-
ban kifejezve, 1 bar = 0,1 N/mm?) érési diagramjat mutatjuk
be a 11. dbrdn, amely szerint a vizsgalt kohdsalakcement
28 napos nyomoszildrdsaganak felét (R/R,,= 0,5) mintegy
3000 6ra-°C érési ora-fok szam mellett el lehet érni.
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11. abra: A CLK 325 jelli francia kohosalakcementtel készitett 40x40x160
mm méret(i probatestek Papadakis-Bresson-féle , stlyozott” (cementfuggd)
eérési diadramja

A Papadakis-Bresson-féle 3000 o6ra-°C érési ora-fok
szamu érési diagram valtozatok koziil a technologiailag
legkedvezobbet célszerli alkalmazni (/2. dbra).

A Papadakis-Bresson-féle mddszer hatranya, hogy csak
20 °C hémérséklet felett hasznalhat6, 20 °C hémérséklet alatt
minden cement egyforma héérzékenységilinek tlinik, ami nem
felel meg a valosagnak, hiszen példaul kis homérsékleten a
CEM III/B tipusu kohosalakcement szilardulasa lassabb, mint
a CEM I tiszta portlandcementé.
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12. abra: A Papadakis-Bresson-féle 3000 ora - °C érési ¢ra-fok szamu
betonok érési diagram valtozatai

A cikk kovetkezd részében a de Vree-féle modellt és a CEMI1J-
féle szamitasi modszert targyaljuk. Az dsszefoglalds, a
jelolések, a szabvany és szakirodalmi hivatkozdsok jegyzéke
a harmadik rész végén talalhato.

53



Kapu Laszlo

A cikk attekintést ad az épitésztervezok altal gyakran tervezett latvanybeton szerkezetek készitésének
folyamatarol, felhivva a figyelmet a legérdekesebb és a legkényesebb részletekre, segitséget nyujtva az
olvasonak, késobbi munkainak sikeres megvalositasdhoz.

Kulcesszavak: atszobeton, 1dtvanybeton, betontechnoldgia, zsalutechnoldgia, MSZ 24803 szabvanysorozat

1. LATSZOBETON - LATVANY-
BETON

Vilagszerte reneszanszat éli az ugynevezett latszobeton
szerkezetek készitése (1. abra). A hazai épitipari tradiciok
miatt Magyarorszagon a latszobeton értelmezése kozel sem
olyan egyértelmti, mint Németorszdgban, vagy Ausztriaban
(lasd Merkblatt Sichtbeton, Osztrak Latszobeton Iranyelv). A
meghatarozas — bar sokan igy hasznaljak —, nem fejezi ki pon-
tosan a készitendd szerkezettel/feliilettel szemben tamasztott
kovetelményeket. Jogosan mertil fel a kérdés: minden olyan
feliilet, amelyik nem kap eltakarast latszobeton (2. &bra)?
Természetesen nem. Félrevezeto ez a szokapcsolat. Pontosabb
és célszeriibb lenne a latvanybeton kifejezés hasznalata, amely
arra utal, hogy valamilyen kiilonleges szerkezetrél (3. dbra),
épitészeti latvanyossagrol (4. abra), akar miivészi alkotasrol
van sz0, amelynek elkészitése a megszokottol joval nagyobb
odafigyelést is igényel (Kapu, Hermann, 2010 ).

A latvanybeton megjelenési modjanak részletes meghata-
rozésa, a szerkezetek eldiras szerinti gondos kivitelezése és az
elkésziilt szerkezet/feliilet minéségének objektiv megitélése
azonban sokszor komoly fejtorést okoz a megvalosulasi fo-
lyamat résztvevéinek (Kapu, Hermann, 2010).

Az alabbi cikknek az ad aktualitast, hogy a tobb éve
vart szabalyozas megsziletett. 2010 majusaban megjelent
egy, az épiiletszerkezetek megjelenési modjaval foglalkozo
szabvanycsalad (MSZ 24803) els6 eleme, az MSZ 24803-6-
3:2010, amely tobbek kozott a tervezOknek nyujt segitséget
a monolit vasbeton feliiletek megjelenési modjanak pontos
meghatarozasaban.

1. abra: Geotheanum homlokzata
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2. abra: Tarsashaz homlokzata

A cikk kovetkez6 része tekinti at, hogy milyen feladatai
vannak a tervezonek, a kivitelezonek és a miiszaki ellenérnek
amegvalosulasi folyamat kiillonb6z6 id6szakaiban, illetve mi-
lyen szempontokat érdemes figyelembe venniiik ahhoz, hogy
mindenki elégedettségére elkésziilhessen a megrendel6 altal
megalmodott latvanybeton feliiletii szerkezet.

2. TERVEZES

A latvanybeton feliletek tervezésekor gyakran valami na-
gyon szabalyosat képzel el a tervezd: amely tokéletesen sik,
egyenletes, telitett felilleti megjelenésii, vagy akar egységes
szinarnyalatu.

2011/2



4. abra: Geotheanum bels¢ feltlete

A tervezéskor azonban mar gondolni kell arra, hogy ilyen
tokéletes feliileteket ritkan lehet késziteni. Még az alapos és
részletes eldkészités és a fokozott odafigyelés melletti kivite-
lezés is esetenként bizonytalan végeredményhez vezet.

Actervezonek érdemes eldre megfogalmaznia, hogy milyen
szempontokat itél fontosnak a szerkezet atadasanal (vizsgalati
szempontok), és a vizsgalatok eredményeképpen mekkora
eltérések (tlirések) engedheték meg. Az MSZ 24803-6-3:2010
tobbek kozott ebben segit: részletezi a gyakorta eléfordulo
hibakat (vizsgalati szempontok) és meghatarozza a kiilonb6zo
kovetelményszintekhez — azaz elvarasi szintekhez — tartozo ti-
réseket, tiirési kovetelményeket (5. dbra). Ezek a megengedett
eltérések nem onkényesen felvett értékek, a Magyar Szerke-
zetépitd Vallalkozok Szovetsége ajanlasa alapjan keriiltek a
szabalyozasba. /lasd MSZ 24803-6-3:2010/. Feltételezik még
amegfeleld szakmai felkésziiltséget és a kor igényeit kielégitd
beton- és zsalutechnologiat.

A szakirodalomban (Ujhelyi, 2007, Erdélyi, 2003) talalha-
tunk az egyenletesen sik és telitett feliilettdl eltérd, kiilonleges
feliileteket is (pl. adalékszemcsés, mintazott, homokfavott,
savazott latszobeton feliiletek). Ilyen feliiletek tervezésekor
az egyedi igények meghatarozasakor —az MSZ 24803-1:2010
szabvany szellemében — az egyedi elvarasokkal egyiitt elére
meg kell hatarozni az egyedi vizsgalati szempontokat, a vizs-
galati modszereket és a hozza tartoz6 megengedett eltérések
értékeit is. Ez altal valik egyértelmiivé, atgondoltta és szaba-
lyosan szamon kérhetdvé a megrendeldi igény.

Kiemelt fontossagu szerkezetek tervezése esetén a terve-
z6nek érdemes egyedi ellenérzési pontokat is meghataroznia
annak érdekében, hogy rdgzitse, mikor és milyen mddon kivan
meggy6zddni arr6l, hogy az az épitészeti elképzelés alakult-e
ki, amit a tervben meghatarozott.

A tervezés soran ajanlatos abban is allast foglalni, hogy a
hibasan elkészitett feliileteket milyen technoldgiaval, milyen

5. abra: Vizsgdlati szempontok és tlrések az MSZ 24803-6-3 szabvanybdl (részlet)

anyagok felhasznaldséval lehet majd javitani. Természetesen
a megrendelé donthet ugy is, hogy a feliiletek nem javitha-
toak és a legkisebb hiba esetén a szerkezet elbontand6. Ezt
azonban ugyancsak eldre meg kell hatarozni, hiszen ez az
informdcio is hozzajarul a kivitelezés koltségeinek pontos
meghatarozasahoz.

A miszaki ellendr munkéaja a latvanybeton feliiletek ké-
szitésénél sem a miszaki atadasnal kezdddik el. Az épittetd
képviseldjeként mar a kivitelezés megkezdése eldtt tobb
feladata van.

A tervezés id6szakaban az épittetdi igény, illetve tervezoi
hivatkozas esetében az MSZ 24803 szabvanysorozat megfe-
lel6 részében meghatarozott kovetelményrendszerének figye-
lembevételével kell elvégeznie a tervrajzok és egyéb irdsos
dokumentacio feliilvizsgalatt. Ugyelnie kell arra, hogy olyan
tervdokumentacié késziiljon el, mely alapjan egyértelmiien
elkészithetd a kivitelez6i arajanlat és félreértések nélkiil a
tervez0 altal megfogalmazott latvanyfelllet.

3. VALLALKOZASBA ADAS

A miiszaki ellenérnek fontos szerepe van a kivitelezé kiva-
lasztasaban is. A lehetséges kivitelezok arajanlatait elemezve
kotelessége megvizsgalni, hogy a jelentkezdk képesek-e
megvalositani ezt az egyedi feladatot. A referencidk ellendr-
zése mellett érdemes megbizonyosodni példaul arrdl is, hogy
megfelel6-e a cég a szerkezet felépitésére, rendelkezik-e a
sziikséges er6forrasokkal, van-e mindsitési rendszere. Ezek
olyan szempontok, melyeket a kivitelez6 kivalasztasanal az
esetleges elonyos vallalkozoi arat megel6zve — az épittetdi
igény elérése céljabol — hangsulyosan figyelembe kell venni.

Meég a kivitelezés megkezdése eldtt el kell késziteni a szer-
kezet kivitelezési munkaihoz kapcsolddo ellendrzési tervet is.
Itt el6ére meg kell hatarozni tobbek kozott, a kivitelezd kotelezo
készre jelentési kotelezettségeit s azt is, hogy az ellenér mikor
¢és milyen moédon kivan helyszini bejarast végezni (ellendrzési
pontok).

4. KIVITELEZES ELOKESZITESE

A kivitelezés megkezdése elott — a feliiletre vonatkozo el6ira-
sok ismeretében — a kivalasztott kivitelezOnek a megvalositasi
folyamatot minél tobb szempontbdl, részleteiben at kell gon-
dolnia. Ez az épitési folyamat legfontosabb része, ami csak
team munkaban végezhet el! Az alvallalkozo szakcégek
képviseldinek (betontechnolégus, zsalutechnologus) ebben a
munkaban jelentds feladata és feleldssége van: a kivitelezés
legaprobb részleteit eldre, 1épésrdl-1épésre modellezni kell,
szamolva az esetlegesen felmeriilé problémakkal.

A beton recepturajanak pontos meghatarozasa a beton-
technologus feladata. Az 6 elérelatd munkaja
a feltétele a késobbi problémamentes bedolgo-

I [ I

| zasnak.

A monaolit beton és vasbetonszerkezetek vizsgalati szempontjai

Alatvanybeton készitéséhez elvileg valameny-

(reszleil)) T nyi forgalomba 1év6 cementfajta felhasznalhato.
Hullamossag : ::“ :rruul ::' Fogassag A tervezésnél azonban figyelembe kell venni,
K&vetelményszint | ssameon | asatuestal mom | 2ot = ] hogy mig a tiszta portlandcement hasznalatanal
foldiel | drinthorbtl | foldiat | eintkorStel | foldiet | drinicentfol is lehetnek kismértéki szin eltérések, a heterogén
[hZeng] | [hZeng] | [dZang]]| [dNZeng] | [f2eng] | [fnZeng] | cementek alkalmazasa esetén mar jelentds szinar-
ALAP Smm | 1Smm | 4mm | 6mm | 10mm | 15mm nyalatbeli kiilonbségek is tapasztalhatoak. Fehér
cement vagy S54-es cement alkalmazasakor a

NORMAL 5 mm 7 mm 3mm 5 mm 5mm & mm e " 12
megszokott beton szintdl jelentésen vilagosabb,
MAGAS T e [ T e e T illetve sotétebb szinarnyalat is kialakulhat. A

e 2011/2

beton szinének megvaltoztatasara oxid festékeket
célszerli alkalmazni. Kiilonbdz6 cementek hasz-



6. abra: Alkusz zsaluhéj javitasa

nalata esetén valtozik a beton kotési ideje is, ami a héfejlodés
miatt zsugorodasi repedések kialakulasahoz is vezethet, ezért
érdemes lassan szilardul6 és kis hofejlesztésii cementet valasz-
tani, vagy atgondolt utdkezelést alkalmazni.

A latvanybeton készitésének tovabbi feltétele az adalék-
anyag Osszetételének optimalis kivalasztasa. A szemelosztast
a szivattylizhato legmagasabb finomsagi modulusra (a szem-
eloszlasi gorbe az MSZ 18293 szerinti ,,B” hatargorbéhez
kozelitsen (Nehme, 2006) mig a maximalis adalékanyag
szemnagysagot a lehetd legnagyobbra (24 vagy 32 mm) cél-
szer(i valasztani. [gy a bedolgozhatdsagot a lehet kevesebb
vizzel (optimalis v/c) lehet érni, ezzel csokkentve a poérusok
kialakulasanak el6fordulasi valdszintiségét és a beton utdlagos
vizfelvételét. Valogatott adalékanyagok tervezésével specialis
latvanyfelulet: adalékmintas feliilet is kialakithato.

A beton konnyt bedolgozhatésagat viz helyett, folyositd
adalékszerrel lehet idealissa tenni, ezzel csokken a vizkivalasi,
kivérzési hajlam és egyenletesebbé valik a beton strukturaja.

A latvanybeton feliiletek készitésénél elterjed az Ontdmo-
rodo beton hasznalata, mely szép, minimalis porustartalmu,
homogén betonstrukturat biztosit. Mindez csokkenti a helyszini
¢élémunka igényt, azonban nagy technoldgiai fegyelmet kivan.

Erdemes el6re kijeldlni a kivitelezés szempontjabol leg-
kedvezObb betongyarat. A kivalasztas feltételeinél a kedvezd
ar helyett a gyar felkésziiltségét, miiszaki allapotat, a szalli-
tasi tavolsagot és a gyar megbizhatdsagat (azonos alapanyag
hasznalat, pontos szallitasi hatarid6) javasolt figyelembe venni
(Erdélyi, 2003 ).

Célszerli elére meghatarozni a betonozas technologijat
is. Meg kell tervezni a betonnak a zsaluzott szerkezetbe valo
jutasanak modjat (konténer, beton szivattyd, betonozo cso),
illetve azt, hogy falzsaluzat esetén sziikség van-e pl. bedntd
nyilasokra, azok hol helyezkedjenek el és milyen atmérdjtick
legyenek. Mindezek sokat segitenek pl. az esetleges szétosz-
talyozodas elkeriilésében. Eldre tudnunk kell, hogy meriilé
vibrator mellett hasznalunk-e zsaluvibratort, s ha igen, akkor
azt hol akarjuk elhelyezni a zsaluzaton. Erdemes tartalék
vibratort is beszerezni.

A zsaluzat atgondolt kialakitasdban, megtervezésében
sokat segithet a zsalutechnoldgus. A zsaluzéanyag kdzvetlentil
érintkezik a betonnal, igy annak végleges megjelenési modjat
kozvetleniil befolyasolja. A tervezd elképzeléseinek megfe-
leléen tudni kell, hogy lehet-e alkalmazni keretes zsaluzatot,
ahol a keretlenyomat véglegesen lathaté marad. A zsalumintas
latvanyfellletek esetében sokszor sziikség van a zsalulenyomati
kép tervezésére is. Hagyomanyos haromrétegii fa zsaluhéjak
esetén szerencsés Uj zsaluzo tablat hasznalni, mig mtanyag
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7. abra: Szilikon tomités készitése a zsalutablak kozott

héjak hasznalata allandé mindséget biztosit az egész kivite-
lezés folyaman, hiszen javitasuk még az épités helyszinén
is megoldhatd (6. dbra). Ha a tokéletes sikfeliilet uj, fenol-
formaldehidboritast héjjal késziil el, akkor a kizsaluzas utan
gyakran az tapasztalhato, hogy a betonfeliilet is tiikr6z6do
lesz, ahol a legkisebb siktartasi egyenetlenségek is felnagyitva
mutatkoznak. Az egymas mellé fektetett zsalutablak hézagait
érdemes rugalmas anyaggal tomiteni (7. dbra). Ha a zsaluzatra
zsalufoliat kasiroznak, teljesen egyedi feliileti kialakitas érhetd
el. A folia szivargoérendszerként miikddve a feliilet kozelébol
elvezeti a felesleges vizet, ezzel megsziintetve a 1égbuborékok
képzodésnek lehetdségét is. A feliileten egyenletes, textili-
aszerl lenyomat alakul ki. A beton szétosztalyozodasanak
elkertilése érdekében — a keretes falzsaluzatokban — ajanlatos
beontdnyilast kialakitani. (8. dbra).

A munkahézagok ¢s a kiilonboz6 szerkezeti elemek (pl.
fodém — fal) csatlakozasanal fontos feladat a finom részek
(viz, cementpép) szivargasanak megakadalyozasa. Ezeken a
helyeken érdemes rugalmas tomité anyagot hasznalni (példaul
polifoam csikot) (9. &bra).

A fliggbleges latvanyfeliletek készitésénél a zsalutablak
atkotési helyének végleges esztétikus kialakitasa is fejtorést
okozhat. A kizsaluzas utan a konuszosan kiszélesed6 lyuk tel-
jesen szabadon is maradhat, de — a tervezd elgondolasa alapjan
—eltomitheté miianyag, vagy eléregyartott betondugokkal (10.
abra)(Wegweiser Sichtbeton 69, 87.o0ldal.).

A szerkezet éleinek pozitiv (konvex) talalkozasanal célsze-

8. abra: Beontd-nyilas a zsaluzaton

2011/2



9. abra: Polifoam csik a zsaluzat alatt

10.3bra: I\/I(Janya dugd6 alkalmazasa '

rl a tervezett élképzés modjat elére meghatarozni, melynek
anyaga, keresztmetszete és a rogzités maodja tobbféle lehet. A
mianyag, egyenldszart haromszog alaku, zsaluzatra kapcsol-
hat6 ¢élképzok ma a legkedveltebbek, de a specialis formakat
gyalult fabol érdemes elkésziteni.A vasbeton szerkezetbe
a tervezd kérésére, specialis kizarasokat is be lehet épiteni,
iigyelve a pontos illesztésekre.

Fontos kérdés a munkahézag kialakitasa. Figyelembe véve
azt, hogy a kiilonb6z6 idében betonozott szerkezetek csatla-
kozasanal nehéz elkeriilni a zsaluzatok elmozdulasat, célszeri
hatarozott, vonalszerli lenyomatot kialakitani. A lenyomatot
képzd anyag keresztmetszeti alakja és mérete ugyancsak
atgondoland6. Erdemes minél kisebb (1-2 centiméteres) ke-
resztmetszet{i anyagokat hasznalni (11. 4bra).

Ajénlatos elére eldonteni, hogy a zsaluzatot betonozas eldtt
milyen formalevalaszté anyaggal kezelik. A formalevalaszto
anyag fajtaja és a felkent anyag mennyisége sem mellékes. A

11. abra: Munkahézag kialakitésa
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zsaluolaj csak abban az esetben tudja az elvart eredményt bizto-
sitani, ha egyenletesen €s vékonyan boritja a zsaluzat feliiletét.
Tulzott mennyiségli formalevalaszto szer alkalmazasa esetén
megszlinhet a beton feliileti habarcsrétegének folytonossaga.
Az utobbi idOben elterjeddben van a zsalupasztak hasznalata.
A felvitt anyag mennyiségét ebben az esetben is minimalizalni
kell, csokkentve a buborékképzddés lehetdségét.

Elére atgondolando a hibas szerkezetek javitasanak techno-
l6giaja is, hiszen az anyaghasznalatot és a javitasi technologia
részleteit a tervezdvel és a javitdéanyagot forgalmazo cég
szakembereivel ajanlatos idében egyeztetni.Ha a kivitelezd
az elobbiekben felsorolt modon, részletesen végiggondolta
a kivitelezés teljes folyamatat, érdemes gondoskodni arrdl,
hogy a kivitelezés kdzben ettdl senki ne térjen el. Sziikség
van tehat egy atgondolt kdvetelménybiztositasi tervre (lasd
MSZ 24803-1:201). Itt kell meghatarozni, hogy az egyes
részfolyamatokhoz tartozo ellenérzési pontokban a kivitelezd
milyen ellen6rzési tevékenységet folytat, kik a felelésok és
milyen az ellendrzés gyakorisaga. A kovetelménybiztositasi
terv betartasaval jelentésen csokkenteni lehet a hibak eléfor-
dulasi valészintiségét. Ellendrizni kell tehat a betonrecepttira, a
betonozasi technologia, a zsaluanyag kivalasztasa, a zsaluzasi
technoldgia, illetve a javitasi technologia betartasat.

A kivitelezés megkezdése el6tt probakeverést és probafe-
liletet is késziteni kell (Varga, 2007). Célszerti minden olyan
részletet (csoattorés, kirekesztés, élképzés, munkahézag
kialakitas stb.) kiprobalni, amelyek a végleges szerkezet ki-
alakitasanal is szerepelnek.(Wegweiser Sichtbeton).

A probafeliileteket az épitendd szerkezet kozelében kell
kialakitani (lasd metroépités), igy a tényleges épitési helyen
megvaldsitva az eldre csak elméletileg atgondolt részleteket.
Probajavitasokat is ajanlott késziteni, melyet a tervezdvel/
megrendelével kdzdsen kiértékelve csokkenteni lehet a késobbi
felreértéseket.

5. KIVITELEZES

Ha a kivitelezo a kivitelezés el6készitése soran a legaprobb
technoldgiai részleteket is lelkiismeretesen atgondolta, akkor
a kivitelezés folyamata mar nem okozhat jelentds fejtorést. A
kivitelezést igy az eldre részletesen meghatarozott technologiai
lépések alapjan kell végezni, ligyelve a mindségellendrzési
tervben meghatarozott ellenérzések betartasara. Kovetendd
elvnek tekinthetd Sulyok Tamas gondolata (,,Beton” XIV. évf.
11.szam 2007): ,,az egyenletesség, ritmus, a munkafolyamatok
ismétlésének rendszere és rendje”. Figyelmet kell forditani az
anyagok és szerkezetek tisztantartasara is, illetve a munkahelyi
rend fenntartasara.

A miiszaki ellenérnek az ellendrzési tervben meghatarozott
ellendrzési pontokhoz kapcsolodoan ellendriznie kell, hogy
a kivitelezd elvégezte-e a kdvetelménybiztositasi tervében
eloirt sajat ellendrzési tevékenységét, a kivitelezo egyes szer-
kezetekre vonatkozd mindsitési feljegyzéseit €s a sziikséges
és engedélyezett javitasi tevékenységeket.

6. UTOMUNKALATOK

Latvanybeton szerkezeteket érdemes hosszabb ideig — még a
figgobleges szerkezeteket is tobb napig —a zsaluzatban tartani,
csokkentve ezzel a feliiletek, ¢lek sériilésének veszélyét. A
zsaluzatok forgési ideje ebben az esetben jelentésen modosul,
novelve a kivitelezési koltségeket.

A latvanybetonok egységes szinének feltétele az egyenletes
¢és megfelelé mértékii utdkezelés (lasd: MEASZ 1995 ,,Beton

57



E. a’ra: FelUlet vedelme a metréban

¢és vasbeton készitése”). Parazar6 film alkalmazasa a legbiz-
tonsagosabb utokezelési mod.

Az elkésziilt szerkezeteket a végleges ataddsdig a mecha-
nikai sériilésektdl és az idojaras viszontagsagaitdl —takarassal
— védeni kell (12. abra).

A beton feliiletek utdlagos megmunkalasaval (kikefélés,
homokfuvas) egyedi latvanyfelilet alakithato ki.

Nem szabad megfeledkezni a feliiletek utdlagos feliileti
védelmérdl sem, fiiggetleniil a feliileti megmunkalas modjatol.
J6 szolgalatot tesznek szinezett feliiletvédo anyagok, melyek a
végleges feliiletek szinének egyenletességét segitik eld.

7. ATADAS-ATVETEL

A miiszaki ellendrnek a kivitelezési munkak befejezést kove-
téen el kell elvégezi a szerkezetek mindsitését.

Az elkésziilt szerkezet hatékony és egyértelm{i mindsité-
sében segitséget adhatnak az MSZ 24803-1: 2010 5. pontban
(Minésités folyamata) leirtak, és az MSZ 24803-6-3 ban meg-
hatarozott vizsgalati modszerek és tiirési értékek.

8. MEGALLAPITASOK

A latvanybeton feliiletek készitése Osszetett feladat. A meg-
valésulasi folyamat minden résztvevdjétol eldrelatast, at-
gondoltsagot, alapossagot, fegyelmet és egyiittgondolkozast
igényel. Csak a résztvevok kozos, 6sszehangolt munkéja adhat
megfelelé végeredményt: 1atvanybeton fellletet.
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9. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetet mondok dr. Erdélyi Attilanak (BME Epitéanyagok
és Mérndkgeoldgiai Tanszék), aki koztudatba hozta a 1atvany-
beton kifejezést. K6szonom Hernadi Eleonoranak (Betonpart-
ner Kft.) és dr. Erdélyi Attilanak a betontechnolégiai részletek
kialakitasaban nyujtott segitségiiket.

10. HIVATKOZASOK

Erdélyi A. (2003): ,, Idéallésag, tartéssag” /BME Epitéanyagok Tsz. El6-
adasvazlat/ 2003

Kapu L. — Hermann J. (2010): ,, Latvanybeton, a miivészi kontosbe oltoztetett
tartoszerkezet”, BETON XVIIL. évf. 4. szam, 3. oldal

Kapu L. — Hermann J. (2010): ,,Szabvdnyositott esztétika”, Szabvanyiigyi
Kozl6ny 62. évf. 5. szam, 35. oldal

Salem G. Nehme (2006): ,, Latszobeton”, Holcim: Cement-beton kisokos
215. oldal

Sulyok T. (2007): ,, Egy betontechnologus tapasztalatai a 4-es metro épitése
soran”, BETON XV. évf. 11. szam, 17. oldal

Ujhelyi J. (2007): ,, Esztétikus megjelenésii (latszo) betonok”, Cement —Beton
Zsebkonyv 2007 Duna Drava Cement ISBN-10 963-06-1493-6 198. oldal

Ujhelyi J. (1981): ,, Esztétikus megjelenésii (latszo) betonok”, Beton és
vasbeton készitése 1981, MI-04.19-81 Epitésiigyi Agazati Miiszaki
Iranyelv194.oldal

Varga P. 1. (2007): ,,4 latszobeton-épités specifikdcioja és kovetelményrendsze-
re”, /A Budapesti 4-es metro 1. litem allomasai szerkezeti tenderterv/ 2007

Szabvanyok, miiszaki eldirasok:

ME-04.19:1995 MEASZ ,,Beton és vasbeton készitése”

MSZ 24803-1:2010 , Epiiletszerkezetek megjelenési modjanak elSirasai.
rész: Altalanos el8irasok”

MSZ 24803-6-3:2010 , Epiiletszerkezetek megjelenési modjanak eldirasai.
6-3. rész: Monolit beton- és vasbeton szerkezetek megjelenési modjanak
el6irasai. A helyi alakhtiség és a feliileti allapot kdvetelményei”

Merkblatt Sichtbeton - Fassung August 2004

Zsaluzott betonfeliiletek (Latszobeton) Iranyelv 2002 — Osztrak Beton-és
Epitéstechnikai Sz6vetség

Wegweiser Sichtbeton (2007) Bauverlag BV Gmbh und Alkusz AG ISBN:978-
3-7625-3622-2 69

Kapu LaszI6 (1959) okl. épitémérndk, igazsagiigyi szakérto, latvanybeton-
koordinator. 20 éven keresztiil monolit vasbetonszerkezetek kivitelezésével
foglalkozott, majd 6 évig zsalutechnologus volt. Részt vett az MSZ 24803-
1:2010 , Epiiletszerkezetek megjelenési médjanak eldirasai.1 rész: Altalanos
elbirasok™ és az MSZ 24803-6-3:2010 ,,Epﬁletszerkezetek megjelenési mod-
janak el6irasai. 6-3. rész: Monolit beton- és vasbeton szerkezetek megjelenési
modjanak eldirdsai. A helyi alakhiiség ¢és a feliileti allapot kovetelményei”
szabvanyok kidolgozasaban.
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A kolozsvari székhelyii Erdélyi Magyar Miiszaki Tarsasdg (EMT) megtartotta EPKO 2011 elnevezésii XV.
Nemzetkozi Epitéstudomanyi Konferencidjat, Csiksomlyon, a Jakab Antal Tanulményi Hazban, 2011. jiinius
2-5. kozott. A minden évben nagyon vart csiksomlyéi EPKO konferencidt az idén is nagy érdekiédés kisérte,
tartalmas eloadasok, barati talalkozasok, csiki és csangofoldi élmények tették emlékezetessé, és dicsérik a
szervezok szakmai felkésziiltségét és vendégszeretetét. Az elhangzott eloadasok szama kozel 75, konferencia

résztvevoinek szama mintegy 230 o volt.

A konferencia elndke Dr. K6ll6 Gabor, az EMT elnoke, az
Epitéstudomanyi Szakosztaly elnoke; a konferencia védnokei
Dr. Balazs L. Gyorgy, a fib Magyar Tagozat elndke, a BME
Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszék tanszékvezetdje;
Borboly Csaba, a Hargita Megyei Tanacs elndke; és Borsodi
Zoltan, a csikszeredai Trazmar Rt. vezérigazgatdja volt.

A konferencia elndkének munkajat neves szakemberekbdl
all6 Tudomanyos Bizottsag segitette: dr. Farkas Gyorgy
(Budapest), dr. Baldzs L. Gyorgy (Budapest), dr. Ivanyi
Miklés (Pécs), dr. Kazinczy LaszIé (Budapest), dr. Horvat
Ferenc (Gyor), Balogh Baldazs Dla. (Budapest), dr. Szalay
Gyorgy (Pozsony), dr. Moga Petru (Kolozsvar), dr. Gutiu
Stefan (Kolozsvar), dr. Kiss Zoltan (Kolozsvar), dr. Gobesz
Ferdinand-Zsongor (Kolozsvar), dr. Herman Sdndor
(Temesvar), dr. Kontra Jend (Budapest), dr. Mecsi Jozsef
(Pécs), dr: Turchany Guy (Zurich), dr: Takdcs Janos (Pozsony),
dr. Nyers Jozsef (Szabadka).

Akonferenciat tamogatta a fib Magyar Tagozata (Budapest),
az EMI-TUV Sid Kft. (Budapest), a Plan 31 RO Kft.
(Kolozsvar), a Trazmar Rt. (Csikszereda), a Heineken Romania
Rt. (Csikszereda).

A konferencia szervezésének oroszlanrészét az EMT és
Hargita Megye Tanacsa végezte, de tarsszervezoi feladatokat
vallalt magara a Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi
Egyetem Epitémérnoki Kara, a Kolozsvari Miiszaki
Egyetem Vas(t-, Ut- és Hidépitészeti Tanszéke, a Magyar
Tudomanyos Akadémia Kolozsvari Akadémiai Bizottsaga is.
Minden elismerést és kdszdnetet megérdemel a konferencia
szervezbbizottsaga, amely Dr. Koll6 Gabor irdnyitasaval,
Pap Zsuzsa vezetésével, Horvath Erika, Pap Tiinde €s Prokop
Zoltan kollégak kozremiikodésével végezte munkajat.

A konferencia eléadasok késébbi tanulmanyozasat az EMT
gondozasaban megjelent, szép kiallitasa, 71 — egyenként
altalaban 8 oldalnal nem hosszabb — tanulmanyt tartalmazo,
fényképekben, abrakban, diagramokban tartalmas, 524 oldalas,
magyar nyelvi kiadvany teszi lehetévé. A kiadvanyt Dr: K6llo
Gabor szerkesztette, a szerzokkel a kapcsolatot Pap Zsuzsa
tartotta, a nyomdai el6készitést Prokop Zoltan végezte.

Akonferencia plenéris Ulését Dr. K61l Gabor,az EMT elndke
nyitotta meg. Az elnok a megnyit6 beszédben — az tidvozléseket
kovetden — visszatekintett a 15 év ota Székelyfoldon
minden évben megrendezett, immar hagyomanyos magyar
nyelvi épitéstudomanyi konferencia sikertorténetére, és — a
konferencia sorozat folytatdsanak fontossagat hangsulyozva
—szorgalmazta a konferencia jovObeni kiteljesitését, és kérdés
felvetésével ennck utjat-modjat kereste. Az elnoki gondolatokat
a plenaris iilés elnoki asztalanal helyet foglald elndkségi
tagok (1. fénykép) egészitették ki. Kedves szinfolt volt a 80
éves banffyhunyadi sziletésti Mihalik Andrds, nagyvaradi
vizépitdmérnok kdszontése sziiletésnapja alkalmabol.
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1. fénykép: A plendris Ulés elnoki asztala. Balrdl jobbra: Borboly Csaba,
dr. Baldzs L. Gyorgy, dr. Kollg Gabor, dr. Kontra Jend, dr. Kazinczy LaszIo

A plenaris iilésen négy eléadas hangzott el. Elséként
Baldzs L. Gyorgy egyetemi tandr, az eléadas ciméhez mélto,
latvanyos fényképek kiséretében elhangzott, ,,Csodas beton
szerkezetek” cimii el6adésat hallgathattuk meg. Az eldadason
a hallgatdsag az utobbi években a vilag minden részén épiilt,
miiszaki szempontbol érdekes, ugyan akkor nagyon latvanyos,
szép vasbeton és feszitett vasbeton hidakat és szerkezeteket
ismerhetett meg (2. fénykép).

2. fénykép: dr Baldzs L. Gyorgy eléadés kozben
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Marton Ildiké és Vanyolés Endre (mindketten csikszeredali
kutatok) a plendris iilésen a Homorédmenti Ertékvédelmi
Programot mutatta be. Homorédmentének a mai Hargita
megyében, a Nagy- és a Kis-Homordd folydk hosszanti
volgyeiben meghuzodo falvak dsszességét nevezik, amelyek
elszigeteltségiik folytan tulélték a kommunizmus lesujto
rombolasat, és ezért ma is Orzik a szasz hatast, hagyomanyos
falukép, hazépités, épitéanyag-hasznalat emlékeit (3.
fénykep).

3. fénykeép: \arton lidikd a plendris Ulésen

Dr: Orosz Arpad, a BME Hidak és Szerkezetek Tanszékének
professzora volt a plenaris iilés harmadik eléadoja. A
,»Gondolatok a mérndki tevékenységrdl és a mérnoki
pontossagrol” cimii eléadasaban a tartdszerkezetek erdtani
szamitasaban szerepld terhek, a szerkezeti modellek és a
szamitasi modszerek megbizhatosagat, illetve a végeredmény
pontossagara vald hatasukat, valamint a kockazatviselés
felelGsségét vizsgalta (4. fénykeép).

A plenéris (lésen negyedikként Dr. Gobesz Ferdindnd-
Zsongornak, a Kolozsvari Miiszaki Egyetem tanaranak a
tanitvanyai, Biré Csongor, Hadi Szabolcs, Kdadar Gyorgy,
Kis Alpar és Péntek Maté mutattik be a szaraztésztabol
(spagettibdl és makaronibol) épitett tartoszerkezeti modelljeik
tervezési és kivitelezési folyamatat, amely modellekkel az
Obudai Egyetem altal rendezett Reccs, 2011 — Tésztahid Epité
Vilagbajnoksagon, a hid és a tartd kategoriaban elékeld 4-6.
helyezést értek el (5. fénykép).

A plenaris iilést kdvetden a konferencia hat szekcidban
folytatta rendkiviil széleskorti munkajat:

- Epitdanyagok, vasbeton szerkezetek. Az elhangzott
eléadasok szama 13 volt, feldlelték tobbek kdzott a polimer
betonok, a konnyli adalékanyagos betonok, a dermesztett
homokbetonok, a betonok nyomoszilardsag vizsgalata, a
kiilonféle eléregyartott betonok, a foldrengésre és a nyirasra
torténd méretezés, a szerkezeti biztonsag, a korai terhelés,
az elofeszitett vasbeton gerendak méretezésére alkalmas
szamitogépes program témakorét.
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4. fénykép: Dr Orosz Arpad eléadésat tartja

- Hidépités, vasutépités. A

14 eléadas egyebek mellett

a hidfék modellezésével,

a kivitelezési technolodgia

hatdsaval a szerkezet

fesziltségallapotara, a

terheléssel szilarsagukat

és merevségiiket noveld
anyagokkal, a vasut
fejlesztésével, a vasuti
felépitmény kialakitasaval,

a kozvetlen rendszeri

rugalmas sinleerdsitéssel,

az altalajjavitas
modellezésével,

a sindilatacidval,

talajmechanikai

tamasztoszerkezetekkel,

nagysebességt
vasutvonalak vagany- és kitéré szabalyozasanak
méréberendezésével foglalkozott. A szekcioban bemutattak
a nyitrai hidat, a 140 éves arad-temesvari vasutat, a
budapesti M4 metrd vaganyépitésének jelenlegi allasat.

- Epitéstechnologia, épitésszervezés, épitészet. A szekcioban
12 eldadast tartottak, amelyek szervezési, koltségvetési,
tervdokumentacios, oktatasi kérdéseket, a toronydaruk
fejlodéstorténetét, a csillagdszati épiiletek, valamint az
iivegszerkezetek tervezésének szempontjait, a falazott
szerkezetek foldrengésallosagat targyaltak. Bemutattak a
nagyvaradi var felujitasi munkalatait, a sepsiszentgyorgyi
Székely Nemzeti Muzeum és a Bazar épiiletének szeizmikus
viselkedését, Ybl Miklds erdélyi alkotasait.

- Epiiletgépészet. A szekcioban 12 eldadast hallgathattak
meg a résztvevok. Az eldadasok szalloda fiités-hiitéssel,
a napenergiaval torténd hiitéssel, a geotermikus energia

5. fénykép: Ketten a kolozsvdri
szaraztészta-hid épité egyetemistak
csoportjabol
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hasznositasaval, lakdépiiletek energetikai tantsitdsaval,
a megujuld energiakkal torténd vacratoti tavfiitéssel, a
hészivattyus flitérendszerek szabalyozasaval, a hdkomfort
vizsgalatoknal alkalmazott termikus mtiember h6leadasaval,
az energiagyjtd szerkezetekkel, a nagymegyeri termalfiirdd
energetikai elemzésével, tiizallo villamos kabelrendszerekkel,
energia takarékos hitékésziilekekkel, tobbkondenzatoros
multifunkciés hészivattytival foglalkoztak.

- Utépités. A szekei6 eldadasok szama 10 volt. A szekcioban
beszamoltak a magyarorszagi betonutak épitésérol, az
eurdpai kozuti kozlekedésbiztonsagi célkitiizésekrol és a
magyar kozlekedésbiztonsagi modellekrdl, a gyorsforgalmi
utépitések nem-affin térkép transzformacidkkal vald
vizsgalatardl, a kozati biztonsagi hatasvizsgalatok
utmutatdjarol, a sebességvalasztas fényképes
felmérésérdl, a balra kanyaradé savokkal kialakitott
kiiltertileti itcsomdpontokon vald szabalytalan el6zések
kovetkezményeirdl, a veszélyfelismerés oktatasarol, az
infrastruktira fejlesztés gazdasagi hatasanak modellezésérol.

- Acélszerkezetek, vizépités, vizgazdalkodas, kdérnye-
zetvédelem. A szekcioban 13 eldadast tartottak a a
kabelszerkezetek nemlinearis analizise, a kolozsvari
Sigma Center acélszerkezetli bovitése, az acélszerkezeti
hiradastechnikai tornyok, a tiizi horgonyzott vékonyfala
acél tartoszerkezet foldrengés vizsgalata, az olajos vizek
tisztitdsa, a zagytarozok gatszakadasa, a Duna-Tisza
stratégia nemzetkdzi feladatai, az ipari okologia, a kolozsvari
zajvédelmi intézkedések, a napenergian alapulo tavhoellato
rendszerek, az Utépitések rezgésvédelmi kérdései,
Eszakkelet-Magyarorszag geotermikus potencialjanak
hasznositasa, a teleptlések zoldfelileteinek vizsgalata
témakorében.

A konferencia tudoméanyos programjat kirandulas
egészitette ki, utunk aurdbusszal a Gyimesekbe, Borospatakara,

a Boros Gyimesi Csangd Skanzenbe vezetett. Odattban a

6. fénykép: Dr. Koll§ Gabor és Pap Zsuzsa a Szellb-tetén

B
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7. fénykép: Indulds Boros-patakardl az Apa-havasra

konferencia résztvevoi megalltak és megmasztak a 1493 méter
magas Szell6-tetdt, ahol élvezték a gyonyort kilatast a Csiki-
havasokra ¢és a Gyimesekre, a nemrég még hofodte csticson
pompazo tavaszi viragok és a déli szikrazo napsiitésben is
harmatcseppes fiiszalak latvanyat, a jo levegot (6. fénykép).
A skanzen cstirjében felszolgalt finom ebéd és a miizeum
hagyomanyos csango épiileteinek, csangd hasznalati targyainak
megtekintése utan volt aki gyalogturara indult a kérnyéken, a
tarsasag nagy része azonban két- és egylovas csangdszekereken
a Boros-pataka mentén — amely egy ponton tul a régi, Hideg-
kuat-pataka nevet viseli — az 1239 magas Apa-havas tovébe,
a Hideg-kut forrdshoz kocsikazott (7. fénykép). A patak
dus fenyd erddvel dvezett volgyét végig kisérik a kalyibak,
ezek a deszka tetézetl, fenyddeszka és dorongépitmények,
amelyek a szénacsinalok, a fakitermeldk és a hegyi legel6k
allattartd gyimesi csangoinak nyari szallashelyei, akik a
szekér karavan utasait baratsagos integetéssel koszontotték,
és a viszont integetést mosolyogva fogadtak. A Hideg-kat
forrast elhagyva a faradt lovak pihen6t kaptak, a konferencia

8. fénykép: Az Apa-havas csticsan. Balrél jobbra: dr. Mihalik Andras
(Nagyvarad), dr. Mecsi Jézsef, (Pécs), dr. Kausay Tibor (Budapest), Megyeri
Ferenc (Nagyvarad)

% 2011/6/3
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lelkes résztvevéi pedig a meredek hegyoldalon felmasztak
a Szello-tetdnél is magasabbnak tiind Apa-havasra. A havas
cstcsara a csikszépvizi kozbirtokossag a kozelmultban allitott
hatalmas faragott fakeresztet a Maria Terézia koraban kijelolt,
kozeli — szakavatott idegenvezetd segitségével jol belathato
— ,ezer éves” hatar emlékére (8. fénykép). Az Apa-havas
csucsan elénk tarulnak a Csiki-havasok, a Tatros-volgyének
hegyei. Az Apa-havas része volt a torténelmi Magyarorszag
hatarait a II. vilaghdboruban sikeresen védd Arpad-vonalnak.
A cstcson a labunk alatt 1évé mélyedések és arkok azoknak
a lovészarkoknak a kései maradvanyai, amelyekben azok
az (tegallasok, géppuskafészkek helyezkedtek el, ahonnan
be lehetett 16ni a Gyimesi-szoros als6 kijaratanal fekvo
Gyimesbiikk ala.
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Visszatérve a Skanzenbe latvanyos ijasz bemutato, a
Gyimesekrdl filmvetités, a bdséges vacsora utan pedig csangd
fiatalok néptanca nyujtott szorakozast és adott izelitot a Karpat-
medence legtavolabbi pontjan él6 magyarok kulturajabal.

A csiksomlyoi kegytemplom szomszédsagaban 1€v6 Jakab
Antal Tanulmanyi Héz kivalo étterme két estén is linnepi
vacsoraval fogadott benniinket. E vacsorakat mindig hangulatos
beszélgetések, tartalmas eszmecserék kisérték, egymast rég
nem latott bardtok fiizték szorosabbra kapcsolatukat, és uj
ismeretségek is kottettek. A konferencia résztvevéi az EPKO
tovabbi sikereinek, boviilésének €s a jovo évi viszontlatasnak
areményében, a szives vendéglatast, a szervezok faradozasait
megkdszonve, 1élekben megerdsddve bucsuztak egymastol.

Dr. Kausay Tibor
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DR. DEAK GYORGY 85 EVES

Dr. Deak Gyorgy professor emeritus
1926. aprilis 2-an sziiletett, tiszteldi
2011. &prilis 19-én, a BME Szilard-
sagtani és TartOszerkezeti Tanszék
altal szervezett bensdséges tinnepségen
koszontotték a kivald szakembert, a
tanszék korabbi vezetdjét, az Epitész-
mérndki Kar volt dékanjat.

Az Osszejovetelt a tanszék részérdl
Varkonyi Péter és Visnovitz Gyorgy
szervezte. Bevezet6ben elhangzott az linnepelt gazdag élet-
palyaja, majd sorra kovetkezett a jelenlevok koziil egy-egy
kollega hozzéaszolasa, akik felkérést kaptak arra, hogy Dedk
professzor tevékenységének, személyiségének néhany jellem-
z0jével szemléltessék az tinnepelt kivalosagat. Tassi Géza arra
gondolt vissza, hogy Deak Gyorgy mar nagyon fiatalon elnyerte
tehetségével és felkésziiltségével a szakma akkori nagyjainak
elismerését. Becker Gabor dékan kifejezte elismerését azért a

kiemelkedé munkéért, amit elddje a kar ill. a tanszék vezeté-
sében ¢és az épitészmérnok-hallgatok tartdszerkezeti oktata-
saban végzett. Lenkei Péter az iinnepelt sokoldalt gyakorlati
¢és tudomanyos munkéjanak kiemelkedd értékeit hangoztatta.
Balazs L. Gyorgy arrdl az értékes munkarol szolt, amelyet
Deak Gyorgy a fib=CEB-+FIP keretében végzett, s atnyujtott
egyesiiletiink tagsaganak gratulacidja kiséretében egy ajandék-
konyvet. Armuth Miklos, a volt tanitvany, késdbbi munkatars —
aszervezd Varkonyi Péter volt hallgaté szavait kdvetve — Dedk
professzor oktatoi és témavezet6i érdemeirdl szolt. Az tinnepi
beszédek sorat Sajtos Istvan zarta, aki tanszékvezetként
mondott kdszonetet az tinnepeltnek, és atnyujtotta a tanszék
munkatarsainak ajandékat.

Valamennyi felszolalo kifejezte jokivansagait. A fib Magyar
Tagozata csatlakozik a gratulacidkhoz, és jo egészséget, csa-
ladja korében sok o6romet kivan az egyesiilet nagyra becsiilt
tagjanak.

T. G.

DR. ARANY PIROSKA JUBILARIS SZULETESNAPJARA

A VASBETONEPITES nemes hagyo-
manyait kovetve megtiszteld felada-
tunk, hogy kdszontsiik a fib Magyar
Tagozatanak aktiv, megbecsiilt tagjat,
Arany Piroskat. Az évek szamat nehéz
leirni, hiszen az tinnepeltet munkaja-
ban és megjelenésében a fiatalos len-
diilet jellemzi. Csak a dokumentumok
mutatjak, hogy 1946. aprilis 25-én
sziletett.

Epitdmérnoki oklevelét 1970-ben szerezte a BME-n,
¢és ugyanott avattak muszaki doktorrd 1982-ben. 2009. évi
nyugdijazasaig és azota is hiiséges munkatarsa a BME Epi-
téanyagok és Mérnokgeologia Tanszékének, ill. jogelédjének
mint egyetemi tanarsegéd, adjunktus, ill. c. egyetemi docens.

Eletelemévé valt az épitéanyagok oktatasa és az azt szolgalo
szamos tevékenység. Ezek koziil kiemelkedd jelent6ségii, hogy
hosszl id6n at szervezdje, fejlesztéje volt az épitdanyag-gya-
korlatoknak, vezetdje a tanszék laborrészlegének, koordinalta a
tanszék két karon végzett oktatdé munkajat. Nagyon értékes volt
a hallgatok gyakorlatainak gondos kidolgozasa, fejlesztése, mi-
kdzben a tanszék szamos mas oktatasi tevékenységében is részt
vett, ennek soran a levelezo és szakmérnoki oktatasban is.

e 2011/2

Az oktatasban rendszeresen kovette az ipari fejlédést. Ebben
kivalo szervezd készségén til segitette 6t az épitdanyag- és
épitdiparral vald aktiv kapcsolata. Rengeteg anyagvizsgalati,
szamtalan ipari mindségellendrzési feladatot l1atott el elsdsor-
ban betonok teriiletén, de sok mas épitdanyaggal kapcsolatban
is. Magas- és mélyépitési szerkezetek anyagainak alapos isme-
réjeként sokrétiien adott tanacsot tervezoknek, kivitelez6knek,
laboratoriumi kutatoknak.

Koztudott, hogy szerették a hallgatok, nagyra becsiilték az
oktatasra forditott figyelmét, értékelték azt a tudast, gyakorlati
tapasztalatot, amit csak a laboratériumban, jo6 magyarazat és
iranyitas mellett nyerhettek.

Az épitdanyagok miivelése terén szerzett érdemeit Szilikat-
ipari Emlékéremmel, az oktatasban tanusitott teljesitményét a
Pedagdgus Szolgalatért kitlintetéssel ismerték el.

Dr. Arany Piroska napjainkban is toretleniil dolgozik az
oktatasért, az épitdanyagok fejlesztéséért, megbizhatdsaguk
javitasaert.

Kivanjuk, hogy kivalo egészségben és munkabirassal hasz-
nositsa gazdag tapasztalatait, szolgélja az oktatas és az épitdipar
fejlesztését. Megelégedettséget és sok 6romet kivanunk az élet
minden teruletén.

T. G.
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VOROS JOZSEF 65. SZULETESNAPJARA

Sziiletésnapjat tinneplé kollégank a
MAV Zrt Palyavasuti iizletig Palya
és mérndki létesitmények foosztaly
Mérnoki létesitmények osztalyanak
nyugalmazott osztalyvezetdje. Szakmai
munkajat elsdsorban a feszitett
vasbetonhidak épitése jellemzi. Az
els6 hazai szabadon szerelt hiddal
kapcsolatos tevékenységét 1978-ban
megosztott Allami Dijjal ismerték
el. Részt vett az els6 szabadon szerelt, szabadon betonozott
és szakaszosan eldretolt feszitett vasbetonhidak hazai

sy

az 1j technoldgiaval megvaldsuld hidak épitését.

1976-79 kozott a Gyori Kozlekedési és Tavkozlési
Miiszaki Foiskolan, 1991-t61 a Budapesti Miiszaki Egyetem
Epitéskivitelezési, valamint a Hidak és szerkezetek tanszékén
végzett oktatoi tevékenységet. Ujjaszervezése 6ta tagja a
Mérnoki Kamaranak, ahol részt vett a Kozlekedési Tagozat
mindsitd bizottsaga €és a Tartdoszerkezeti Tagozat Hidasz
szakosztaly oktatasi bizottsaganak munkdjaban. A Mérnoki
Kamaraban végzett munkajaért 2003-ban Csany Laszlo-dijat
kapott.

Toébb mint negyven cikke jelent meg kiilonb6z6 szakmai
tudomanyos folyoiratokban, és szamtalan eléadast tartott
hidépitéssel 0sszefliggd témakdrdkben. A ,,Korszerli vastt,
korszer(i vasuttechnika”, a ,,Magyar vasut 150 éve” cimi
szakkonyv, a ,,Vasuttechnikai kézikonyv”, és még tovabbi
tudomanyos ismeretterjesztd miivek tarsszerzdje, a ,,Vasuti
hidak és miitargyak” konyv irdja. Elismert, szinvonalas
szakmai folyoiratok szerkesztésében vesz részt, felelds
szerkeszt6je a Sinek Vilaga, és szerkesztObizottsagi tagja
a Vasbetonépités c. szakmai folyoiratunknak. Részt vett a
nagysebességre alkalmas vasuti hidprovizoriumok hazai
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kifejlesztésében, gyartasaban és bevezetésében. 1997-2000
kozott kozremitkodott Kozép-Eurdpa leghosszabb vasuti
volgyhidja épitésének eldkészitésében, tervezésében és
megvaldsitasaban, valamint a bajai Duna-hid és a tiszaugi
Tisza-hid atépitésében. Hidosztalyvezetdi tevékenysége
alatt iranyitotta a vasuti miitargyak tervezését, feliigyelte a
Kivitelezést és az Uizemeltetést.

Tudomanyos tevékenységéért 1999-ben a kozlekedés-
tudomanyi egyesiileti aranyjelvényt, 2001-ben az egyesiilet
altal alapitott Jaky-dijat kapta.

Tagja a fib Magyar Tagozatanak, ezen beliil a Palotas-dij
kuratériuménak és a Vasuti Hidak Alapitvany kuratériumanak.
Tevékenysége soran a vasuti technika torténetének kutatasaban
¢és feldolgozasaban, egyetemi hallgatok és gyakorld hidasz
szakemberek oktatdsdban és tovabbképzésében, vasuti
hidak kozlekedésbiztonsagi, muszaki és kornyezetvédelmi
fejlesztésében szerzett érdemeket.

Tobb éven keresztiil oktatott a Mérndktovabbképzd
Intézet miszaki ellenér képzési kurzusain. Szervezésével
tobb, mint tiz magas szinvonali szakmai-tudomanyos
konferencia valosult meg. Szakmai és vezetéi munkajat az 1j
szerkezetek technologiak bevezetése, a jo csapatépitd szellem,
a biztonsagos vasuti kozlekedésért kifejtett magas szintii
tevékenység jellemzi.

Szakmai, tudomanyos tevékenysége, a vasuti kdzlekedés
fejlesztése érdekében végzett munkdja elismeréseként részére
2007-ben a Magyar Koztarsasag Elndke a Magyar Koztarsasagi
Erdemrend Lovagkeresztje kitiintetést adomanyozta.

2007. december 29-én nyugallomanyba vonult, azota a
PREFLEX’ 2008 Kft igyvezetdje.

Kivanjuk, hogy tovabbra is legjobb tudasa szerint végezze
munkajat és jo egészségben élvezze csaladja szeretetét és
mérndk kollégainak megbecsiilését.

2011/2



EMI-TOV

Tobb biztonsag
Nagyobb érték

Vizsgalat, tanusitas,
képzés és
szakertoi tevékenyseg

Az EMI-TUV SUD csapata T

muszaki szolgaltatasaival sikerré kovacsolja munkajat a minéségiigy
és a biztonsagtechnika teriiletén.

Vizsgalat, tandsitas, oktatas és szakértdi tevékenység az alabbi teriileteken:

* Menedzsmentrendszerek vizsgélata és tanisitdsa nemzeti és nemzet- e Magas- és mélyépitéipari létesitmények tartészerkezetei, épiilet- és
kozi akkreditaciok alapjan; minéségiranyitasi-, kérnyezetkdzpontd iré- szakipari szerkezetek
nyitasi rendszerek, Magyar Egészségiigyi Ellatasi Standardok (MEES), o Jatsz6téri eszkizok, szorakoztatdipari berendezések
Munkahelyi Egészségvédelem és Biztonsdg Irdnyitasi Rendszerek o Felvonok, mozg6lépesdk, szinpadtechnikai berendezések

(MEBIR / OHSAS), SCC, Elelmiszerbiztonsagi Irényitasi Rendszer (EBIR /

HACCP / BRC / QS / GLOBALG.A.P), Autdipari mindségiranyftasi rend- * Epitd-, emeld- és anyagmozgatogépek

szerek (VDA 6.1/ TS 16949), Informacio-biztonségi Irényitasi Rendszer * Hegesztési technologiak, hegesztok, hegesztGiizemek

(IBIR), EMAS hitelesités, tiveghdzhatasi gézok kibocsatasi jelentésének e Nyomastart6 berendezések, kazanok, gazpalackok

hitelesitése e Tervengedélyezés
e Szakemberképzések a mindségiranyitas és biztonsagtechnika teriiletén e Fogyasztasi cikkek, mdszaki-, kbnnydipari-, vegyipari- és élelmiszeripari
e Megfelel6ség-értékelés és CE€ jel termékek
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Telefon: (+36) 26 501-120 Fax: (+36) 26 501-150 e E-mail: igazgatosag@emi-tuv.hu TV




AXISVM

Statikai szamito és méretezo programrendszer
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» Teljeskorl megoldas az épitémérnoki feladatokhoz.

e Szerkezetmodellezés egyszerii keretektélha komplex,
tobbszintes épiiletekig.

» Vasbeton gerendak, oszlopok, lemezek, falak vasalas-
szamitasa.

o Atszurédasvizsgalat, repedéstagassag-szamitas.
» Acél ridelemek szilardsagi'es stabilitasi ellendrzése.
» Fa ridelemek szilardsagi és stabilitasi ellenérzése.

s Linearis és nemlinearis statikai, rezgés és dinamikai
szamitasok.

e Egyszeru, grafikus modellepités és eredméi‘iy-ﬁ'okumentél_as.

s Méretezési modulok MSz, Eurocode, DIN, SIA; NEN,
STAS és DM szabvanyok szerint.

AZ AXISVM/ PROGRAMRENDSZERT HUSZONHAROM EUROPAI
ORSZAGBAN TOBB MINT HAROMEZER MERNOKIRODA HASZNALJAA
MINDENNAPI TERVEZESI FELADATAIHOZ:

TiZ ORSZAGBAN 24 MUSZAKI EGYETEMEN ES FOISKOLAN
ALKALMAZZAK AZ OKTATASBAN:

InterCAD Mérnoki .Sznftverfejleszté Kft.
1075 Bp., Karoly krt:9.

Tel/Fax: (1)-322-9072

Email: inform@axisvm.com
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