MAGYAR TAGOZAT LAPJA

VASB K

CONCRETE STRUCTURES 1o

H1

419

64

/ T—— K,

JOURNAL OFTE HUNGARIA RUOF

gl

Fomay(‘saba NagyAndlas—

| Szabo Gergely

1] [11] ISR
20113 = . A

AZ M43 autopalyan
epult Mora Ferenc
'l'lsza-hld tervezese

2. A meqer_hld szerlggzetg i

d:q

TherTamas—Dr Kollar LaszloP
- ‘ivhatas vasbetgn 7 e
: gerendakban i Lk

: -_:Dr Kausay leor P
A7 4 A fiatal beton’ sznlar-
| dulasi folyamatanak
- modelljei — PLas
'szaklrodalml attekmtes Al

2. resz- A De Vree-fele mo- -
dell es a Cemu-fele 1'__57
szal_l_i_lt_a_slfdl_no:__ls__z_e_r i

Dr. Szepeshazn Réfbert
Cé lopalapok CPT-alapu
m retezese az EeE

Etirocode 7 i14a)

ko etelmenyel szerllit ;
< . 13'.-_ ]
BME Epltomernokl ”
Szakmal 7 gL

Személyi_:hiie;k (s

"X évfolyam, 3/ szam

i Ava 1275 Fe

e |-




VASBETONEPITES
miszaki folyoirat
a fib Magyar Tagozat lapja

CONCRETE STRUCTURES
Journal of the Hungarian Group of fib

Fészerkeszto:

Dr. Balazs L. Gyorgy
Szerkeszto:

Dr. Tréger Herbert
Szerkesztobizottsag:
Beluzsar Janos

Dr. Bodi Istvan
Csanyi Laszlo

Dr. Csiki Béla

Dr. Erdélyi Attila

Dr. Farkas Gyorgy
Kolozsi Gyula

Dr. Kovacs Karoly
Lakatos Ervin
Madaras Botond
Matyassy Laszlo
Polgar Laszlo
Telekiné Kiralyfoldi Antonia
Dr. Téth Laszlo
Voros Jozsef
Wellner Péter

Lektori testiilet:

Dr. Deak Gyorgy

Dr. Duléacska Endre

Dr. Janzo Jozsef

Kiralyfoldi Lajosné

Dr. Knébel Jend

Dr. Lenkei Péter

Dr. Loyko Miklos

Dr. Madaras Gabor

Dr. Orosz Arpad

Dr. Szalai Kalman

Dr. Tassi Géza

Dr. Toth Erng

(Kéziratok lektoralasara mas
kollégak is felkérést kaphatnak.)

Alapito: a fib Magyar Tagozata
Kiado: a fib Magyar Tagozata

(fib = Nemzetkozi Betonszovetség)
Szerkesztéség: BME Epit6anyagok és
Mérnokgeologia Tanszek

1111 Budapest, Mlegyetem rkp. 3.
Tel: 463 4068 Fax: 463 3450
E-mail: fib@eik.bme.hu

WEB http://www.fib.bme.hu

Az internet verzi6 technikai
szerkesztdje: Bene Laszlo

Tervezbészerkeszt6: Halmai Csaba
Nyomdai kivitelezés: Navigar Kft.

Egy példany ara: 1275 Ft
El6fizetési dij egy évre: 5100 Ft
Megjelenik negyedévenként
1000 példanyban.

© a fib Magyar Tagozata
ISSN 1419-6441
online ISSN: 1586-0361

Hirdetések:

Kiils6 borito: 220 000 Ft+afa
belsd boritd: 180 000 Ft+afa
A hirdetések felvétele:

Tel.: 463-4068, Fax: 463-3450

Cimlapfotok:
a Marina Bay Sands Singapore épiilete

e 2011/3

TARTALOMJEGYZEK

66 Fomay Csaba — Nagy Andras — Szabo Gergely
AZ M43 AUTOPALYAN EPULT MORA FERENC
TISZA-HID TERVEZESE
2. A MEDERHID SZERKEZETE

69 Ther Tamas — Dr. Kollar LaszIo P.
iVHATAS VASBETON GERENDAKBAN

72 Dr Kausay Tibor
A FIATAL BETON SZILARDULASI FOLYAMA-
TANAK MODELLIJEI
- SZAKIRODALMI ATTEKINTES
2. RESZ: A DE VREE-FELE MODELL ES A CEMIJ-FELE
SZAMITASI MODSZER

78 Dr Szepeshézi Robert
COLOPALAPOK CPT-ALAPU MERETEZESE AZ
EUROCODE 7 KOVETELMENYEI SZERINT

91 BME EPITOMERNOKI SZAKMAI 7

92 SZEMELYI HIiREK
Dr. Gilyén Jené 1918-2011
Dr. Végh Lajos professzor 90. sziiletésnapjara
Dr. Béres Lajos 75. éves
Dr. Gyorgy Pal 65 éves
Koszontés Dr. Balazs Gyorgy prof. emeritus,
Széchenyi-dijas 85. sziiletésnapjan

A folyéirat tamogatoi:

Vasuti Hidak Alapitvany, Duna-Drava Cement Kft., EMI Nonprofit Kft.,
Hidépitd Zrt., Holcim Hungaria Zrt., MAV Zrt., MSC Mérmndki Tervez és Tana-
csado Kft., Labatlani Vasbetonipari Zrt., Pont-Terv Zrt., Strabag Zrt., Swietelsky

Epitd Kft., Uvaterv Zrt., Mélyépterv Komplex Mérnoki Zrt., Hidtechnika Kft.,
Betonmix Mérnokiroda Kft., BVM Epelem Kft., CAEC Kft., Pannon Freyssinet
Kft., Stabil Plan Kft., SW Umwelttechnik Magyarorszag Kft., Union Plan Kft.,
DCB Mérnoki Iroda Kft., BME Epit3anyagok és Mérnokgeologia Tanszéke,
BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke

65



Fornay Csaba - Nagy Andras - Szabo Gergely

Folytatodik a Mora Ferenc hid elozé szamban megkezdett bemutatisa a mederhid részleteinek ismertetésével. A hid 180 m-es
fesztavjabol adodoan és a keresztmetszet egyedi kialakitasanak készénhetéen a hid mindegyik szerkezeti egysége tartalmaz

érdekes, bemutatasra érdemes részleteket. A cikksorozat tovabbi részei: 3. rész: Szereles és beallitasok. 4. rész: Az artéri hidak.

1. AZ ALEPITMENYEK

A talpgerendak alatt 1200 mm atmérdjii fart vasbeton c616pok
késziiltek. Az alabbi tablazat dsszefoglalja a talpgerendak
méreteit. A talajviszonyok annyira kedvezdtlenek voltak,
hogy a mederpilléreknél 52 db 40 m hosszu c616pot kellett
alkalmazni. A c616p darabszam megtervezésénél a siillyedések
korlatozasa volt a mértékado.

A partélben 1évé pillérek parhuzamosak a mederrel (a
hidtengellyel bezart szog 85°). Ezek az alépitmények csucsives
kialakitassal és granit orrkovekkel késziiltek. A kozos pilléreknél
a lekerekités korives. Az 1. dbra a mederpillér oldalnézetét
mutatja a felszerkezet inditézomével. A felszerkezet reakcioit
0t gombsiiveg saru kozvetiti a mederpillérre. Ezt a megoldast
az atadodo erdk nagysaga indokolta. A kdzéps6 saru igy is
75000 kN teherbirasu. A 2. abran a mederpillér feliilnézete
latszik. A hidtengelynek megfelelden a saruzsdmolyok el
vannak forgatva a pillér tetején.

Pillér jele | A talpgerenda hossza, szélessége, | c6lopok szama, hossza
magassaga

5. pillér 25,60 x 7,60 x 1,80 m 20 db 39,80 m

6. pillér 30,90 x 17,60 x 2,10-3,50 m 52 db 41,90 m

7. pillér 30,90 x 17,60 x 2,10-3,50 m 52 db 40,00 m

8. pillér 25,60 x 7,60 x 1,80 m 20db 41,50 m

2. A FELSZERKEZET

A felszerkezet keresztmetszeti kialakitasat a 3. abra mutatja. A
mederhid haromcellas szekrénytarto, 5,00 m-enként racsos acél
kereszttartokkal. A keresztmetszetet harom egység alkotja. A
feszitett vasbeton palyat és a fenéklemezt az acél hullamlemez
gerinc koti dssze.

2.1 Palyalemez

A palyalemez kialakitdsa a szokvanyos feszitett vasbeton
szerkezetekre jellemzd, feszitésére 15 és 12 paszmas DSI
tapadobetétes kabeleket alkalmaztunk. A lehorgonyzasi helyek
a gerinclemez feletti ki¢kelésbe keriiltek, igy nem kellett kiilon
lehorgonyzé tombdoket épiteni és a palyalemez zsaluzata a hid
egész hosszan azonos geometriaval volt épithetd.
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1. abra: A mederpillér az inditézommel

2. abra:
A mederpillér
felulnézete

2.2 Fenéklemez

Az als6 lemez kiilsé zsirozott kabelekkel feszitett vasbeton
lemez, valtozo vastagsaggal. A feszités érdekessége, hogy
a kiils6 kabeleknek 5 méterenként at kell haladni az acél
kereszttartokon (4.abra). A kereszttartokon kialakitott kis
szOgl iranytorések adjak meg a kabelek haladasi iranyat.

2011/3 »
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4, abra: A kUIs6 kabelek atvezetése a kereszttartokon

A kébelek vonalvezetése nem szokvanyos, a kiils6 kabelek
az alsd lemezzel parhuzamosan haladnak és a fliggbleges
vonalvezetéssel ellentétben vizszintes sikban szenvedik el az
iranytoréseket, ezért az alkalmazott VT zsiros kabelek 4-es
egységei fiiggbleges sikban allnak.

A fenéklemez feszitéséhez alkalmazott kiilsé kabelek
a gerinclemez oldaldhoz és a fenéklemezhez kapcsolt
lehorgonyz6 tombbdl indulnak.

2.3 Gerinclemez

Az acél hullamlemez gerinc megtervezésénél a hullam
hosszanak és magassaganak megvalasztasa volt nehéz feladat.
Ahullamlemez vastagsaga is 1ényeges kérdés. A gyartas miatt
nem lehetett vastag lemezeket alkalmazni. igy a fotartok és
az extradosed kabelek darabszamat az atadni kivant nyirderd
nagysaga hatarozta meg. Mivel a szerkezeti kialakitas hatassal
van a végleges nyirderé nagysagara, ezt a tervezés soran
interpolalassal lehetett meghatarozni.

A hidat szabadbetonozasos technologiaval épitették, ezért
az épités alatt csak a palyalemezben elhelyezett kabeleket
épitették be. A szerelési kabelek darabszamat lehetett
csokkenteni az acél hullamlemez gerinc alkalmazasaval. A
trapézlemez nem kozvetiti a palyalemezbe bevitt normalerdt az
als6 vasbeton lemeznek, ezért sokkal hatékonyabb a feszités.
A teljes feszitderd ott hasznosul, ahol sziikség van ra.

A gerinclemezek és a kereszttartok csapos kapcsolattal
dolgoznak egyiitt a vasbeton palya- és fenéklemezzel. Sok
tanulmany ¢€s kisérletezés utan valasztottuk ki ezt a megoldast.
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5. abra: A keresztmetszet acélvéza

2.4 Kereszttartok

A tamasz- és végkereszttartok vasbeton szerkezetek. Ezekbe
csapos kotésekkel kapcsolodnak az acél hullamlemez gerincek.
Acél kereszttartok adjdk a széles keresztmetszet keresztiranyt
merevségét. Ezek olyan kialakitasuak, mint egy normalis
Oszvérhidnal (5. abra).

2.5 Az extradosed kabelek

Az extradosed kabelek a VSL svajci cég SSI 2000 ferde kabelei.
Nagyon pontosan kellett megadni a kébelek elhelyezéséhez
sziikséges adatokat. A ferde kabelek beépitése a megfeleld
hidhossz elérésekor tortént. Ebben az épitési allapotban kellett
megadni azt a geometriai helyet, ahova el kell helyezni a
szerelvényeket ugy, hogy a kabel a hatralévd épitési allapotok
alakvaltozéasai utan a tervezett helyére keriiljon. A ferde
kabeleket két titemben feszitették meg. Az els6 litem az adott
z0m elkésziilte utan, a rafeszités két masik zom megépitését
kovetben tortént.

A hid kozépsé kabelsikos. A felszerkezetbe torténd
erbbevezetés volt az egyik legbonyolultabb mérnoki feladat
a hid tervezése soran. Egy keresztmetszetben két 37 paszmas
kabel erejét kellett lehorgonyozni. A palyalemez és az acél
kereszttartd kozosen osztja szét a koncentraltan megjelend
kabelerdt (6. abra). A Japanban készitett ilyen szerkezetii és
nagy fesztavi hidaknal ezt a lehorgonyzasi részletet 1:2 es
méretaranyu modelleken tesztelték.

2.6 PILON

A tamaszok feletti pilonok 22 m magasak ¢és a ferde kabelek
iranytoro erejét viszik le a pillérekre. Ide kertiltek a ferde
kabelek iranytorésére szolgdlo nyergek (7. abra).

3. STATIKAI SZAMITAS

A statikai szamités sok 1j megfontolast igényelt. A hullimlemez
normaler6 felvételére nem alkalmas, ezért nem lehet
hagyomanyos radelemként modellezni. A szamitasnal a TDV
fejlesztéivel egy specialis kapcesolati elemet hoztunk 1étre, hogy
a trapézlemezeket beilleszthessiik a szamitasi modellbe. A
erdtani méretezéshez még kozelitd eljarasok is hasznalhatoak,
de a szerelési alak és tulemelés kiszamitasa megkivanta a
pontosabb modellalkotast. Ezeket a szamitasi modelleket sok
masik végeselemes modellel teszteltiik és a statikai szamitast
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6. abra: A ferdekabel lehorgonyzasa

ellendrzé Leonhardt-iroda szdmitasaival is jol egyeztek az
alakvaltozasok. Az épités kozbeni alakmérések is igazoltak
a modell helyességét. A ferdekabelek lehorgonyzasara,
az erObevezetések méretezésére kiilonallé végeselemes
modelleket épitettiink.

4. OSSZEFOGLALAS

A hid sok miiszaki tijdonsagot hozott a magyar hidépitésbe.
Ezért a tervezést nagyon sok el6készitd munka elézte meg.
Mar a szakirodalom felkutatasa sem volt egyszer( feladat.
Ennek a tudasnak a megvaldsulasat lathattuk Japanban, egy
tanulmanyut keretében. Az dsszegytjtott tudas mellett sok
ember bator dontésére volt sziikség, hogy Magyarorszagon
megépliljon egy ilyen szerkezeti hid. A kivitelezés soran
a mederhid szerkezeti egységeit sikeriilt jol egyiittdolgozo
egéssz¢ alakitani.

Fornay Csaba (1972) okleveles épitémérnok. A Pont-Terv Zrt. osztalyvezetdje.
Fo szakteriilete az acélhidak tervezése, de jelentds tapasztalatot szerzett
vasbeton hidak és egytittdolgozo hidak tervezésében is. Szamos autopalyahid
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7. abra: Nyeregszerkezet a ferde

¢és hidfelujitas mellett részt vett tobb folyami, illetve volgyhid tervezésében:
mint a szekszardi Szent Laszl6 Duna-hid, a dunatjvarosi artéri Duna-hid,
az MO szentendrei Dunaag-hidja, az M43 Tisza-hid, a Kéroshegyi volgyhid
acél valtozat, az M0 Harosi Duna-hid, az M6 autopalya Szebényi-volgyhidja.
¢és a Vasarosnaményi Tisza-hid. .Az M43 autopalya Mora Ferenc Tisza-hid
acélszerkezetének tervezdje. Szamos eldadast tartott szakmai konferencidkon
¢és szakmai publikacioi jelentek meg. Az MMK Hidéasz Szakosztalyanak tagja.

Nagy Andras (1973) okleveles épitomérndk. A Pont-TERV Zrt
osztalyvezetdje.1998-ban végzett a Budapesti Miiszaki egyetemen,
diplomamunkéjat az Oszakai Muszaki Egyetem hidszerkezetek tanszékén
készitette. 1998-t0l a Pont-TERV Zrt munkatarsa, iranyitd 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
Laszl6o Duna-hid és a tiszaugi Tisza-hid, az M7 autopalya betolt vasbeton
hidjai tervezésében.. A Koroshegyi volgyhid alépitményeinek, az M6 autopalya
Gyiiriisarok volgyhidja és a most épiilé Soroksari Duna-ag hid tervezdje.
Az M43 autopalya Mora Ferenc Tisza-hid vasbetonszerkezetének tervezdje.
Szakmai konferenciakon eldadasokat tartott és szakmai publikacioi jelentek
meg. Az MMK Hidéasz Szakosztalyanak tagja.

Szabé Gergely (1980) okleveles épitémérnok. A Pont-Terv Zrt. tervezd
mérndke. Szamos hid tervezésében vett részt, mint példaul az M43 Tisza-
hid, MO Hérosi Duna-hid, MO Soroksari Duna-hid, Szolnoki gyalogoshid,
Nagykunsagi tarozo csatorna ivhidja. Levelezé doktorandusz a Budapesti
Miiszaki Egyetem Tartoszerkezetek Mechanikdja Tanszékén. FO kutatasi
tertilete hidszerkezetek aerodinamikus problémainak numerikus és kisérleti
vizsgalata. Hazai és nemzetkozi konferencidkon tartott eldadast és jelentek
meg publikacioi.
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Ther Tamas — Dr. Kollar La’szlé P.

Cikkiinkben az Eurocode 2 altal is tartalmazott ,, ivhatas” jelenségét vizsgaljuk. A felsé ov fiktiv ferde
levagasat figyelembe véve megmutattuk, hogy a nyirasi vasaldas mennyisége elméletileg tetszolegesen
csokkentheto. Megmutattuk, hogy az Eurocodeban alkalmazott ,, nyiréeréabra levagas ™ igen kicsiny ivha-
tas feltételezésével is indokolhato, és igy alkalmazasa a tervezés soran javasolhato.

Kulcsszavak: gerenda, ivhatas, racsos tartd modell, Eurocode 2

1. BEVEZETES

Egy vasbeton gerenda teherviselése a klasszikus Morsch-féle
racsos tartd modell alapjan a ferde metszet egyensulyabol
szamithato (Reineck, 2005). Ezen alapulnak az Eurocode 2
Osszefiiggései is. Példaul parhuzamos 6vi tartot, fliggdleges
kengyelezést és 45°-0s repedésképet feltételezve a kengyelek
altal felvehetd nyiroerd (/a dbra):

z
VRd,s - ;Aswfywd (1)

ahol z a belsd erdk karja (z=0,9d), s a kengyelek tavolsaga, 4_

a kengyel keresztmetszeti teriilete, f pedig az acél folya51
hataranak tervezési értéke (Deak et al. 2004) Ha a tart6 ovei
nem parhuzamosak, akkor a nyirasi teherbirashoz a hiz6 és
nyomoerdk fliggbleges komponenseit is figyelembe szabad
venni. Példaul ferde fels6 6v esetén az (1) képlet az alabbiak
szerint modosul (/b dbra):

1. abra: A Morsch-féle gerenda racsos tartd modell parhuzamos (a) és a
valtozd magassagu (b) gerendak esetében.

(b)

AS\ of ywd

2. abra: Az Eurocode 4ltal alkalmazott szuperpozicio.

z
Vias = o Ay, fowa + Notgor )
ahol N_ a betonban ébredé nyomoeré vizszintes komponense,
a pedig a nyomoerd vizszintessel bezart szoge (Kollar, 1997).
Koztudott, hogy a parhuzamos &vii gerendékban is valtozik a
betonban ébredd nyomoerd iranya. Ezt a jelenséget ivhatasnak,
vagy boltozati hatasnak nevezziik. Az Eurocode ezt a hatast
oly mddon veszi figyelembe, hogy — egyenletesen megoszld
teher esetén — a nyiroer6abra novekedését a feltimaszkodas
sz€1€t6l d tavolsadgon beliil nem kell figyelembe venni. Ezt gy
is értelmezhetjiik (Kollar-Dulacska, 2009; Modell Code, 2010),
hogy a teherbiras egy ivszerii és egy gerendaszerti teherviselés
Osszegeként jon létre (2. abra). Draskoczy Andras egy korabbi
cikkében (2009) azt targyalta, hogy egy a gerendéban kialakuld
ivtarto felvételével jelentdsen csokkenthet6 a sziikséges nyirasi
vasalas mértéke.

2. A FELADAT MEGFOGALMAZASA

Egy tartoszerkezet méretezését altalaban elvégezhetjiik oly
modon, hogy a szerkezetnek csak bizonyos részeit vessziik
figyelembe a modellben, a fennmarad6 részt kozelitésként a
teherbiras szamitas szempontjabol tgy tekintjiik, mintha ott
sem lenne. (Megjegyezziik, hogy rideg anyagok, vagy jelentds
masodrendil hatasok esetén az eljaras a biztonsag karara is ko-
zelithet.) Eljarhatunk példaul ugy, hogy a parhuzamos 6vii tartd
helyett egy valtozo magassagu szerkezetet vizsgalunk, amely
a tényleges tarton beliil alakul ki (3a dbra). Ezzel egyrészt
noveljik a nyirasi teherbirast, mert igy a betonban keletkezd
nyomoerdnek lesz fiiggdleges komponense, masrészt csokkent-
jiik, mert a bels6 erdk karja (z) csokken (2). Felmeriil a kérdés,

(a)
IEEEEEEEEEEEENER,

(©
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3. abra: A gerenda fiktiv levagasa. Az eredeti gerenda (a) és a szamitaskor
figyelembe vett modell (b).

hogy milyen levagas esetén lesz a kengyelezés minimalis?
Az a kérdés is felmeriil, hogy a Bevezetésben ismertetett
hyiréeréabra levagashoz” milyen , fiktiv”’ ivtartd tartozik,
és az realis-e¢?
Ezekre a kérdésekre keressiik a valaszt ebben a cikkben.

3. MODELL ES ALGORITMUS

A modellalkotas alapja a tiszta Morsch-féle racsos tartd modell
(1. abra). Ezt alkalmazva egy tetsz6leges geometriaju vasbeton
gerendara keressiik a sziikséges kengyelezés elméletileg sziik-
séges I1 mennyiségét. Ez - ha kozelitésként nem korlatozzuk
az ivben fellépd fesziiltséget — azonos a kdvetkezd integrallal:

L/2 1
_ _ 3
M= | ot Nega @ O

A modellben a kengyelezést végteleniil vékonynak ¢és vég-
telentil stirinek tételezzik fel. Az altalunk feltételezett tartd
levagasat megado figgvény (3b dbra)

w=A(x- D)< /1° )

harom paramétertdl fiigg:

- alevagas fliggbleges mértéke: 4,

- alevagas vizszintes mértéke: /,

- alevagasi fliggvény fokszama: c.

Szamitogépes programot készitettiink, amely adott tartd geo-

tinjaval meghataroztuk azon fiiggvény paramétereinek értéket,
amelyre a kengyelezés mennyisége minimalis.

A vizsgalt teheresetek az egyenletesen megoszld teher,
valamint a két koncentralt erével terhelt gerenda (4. abra).

4. EREDMENYEK

A szamitasban a (3) célfiiggvénybdl optimumkereséssel trivi-
alis megoldasként —a mérndki szemlélettel 6sszhangban — azt
kaptunk, hogy az idealis tartoalak a nyomasvonal alaku felsé
ovvel rendelkezd vasbeton gerenda, és ebben az esetben a
kengyelezés mennyisége zérus, de az also vasakban a teljes
htzder6t a tartd végén le kell horgonyozni. Egyenletesen
megoszlo teher esetén a tartdalak parabola alaka (4=d; I=L/2;
¢=2), a koncentralt erdkkel terhelt esetben pedig trapéz (4=d;
l=x; c=1). (4. dbra)

Ezek szerint az Eurocode altal javasolt képleteket alkalmaz-
va megengedhet6 lenne (barmilyen alacsony gerenda esetében)
a méretezett nyirdsi vasalas teljes elhagyésa, amennyiben az
also hiizott acélok a tartd teljes hosszan végig vannak vezetve,
és teljesen le vannak horgonyozva. (Természetesen az EC sze-
rint minimalis kengyelezést a tartoban mindig el kell helyezni.)
Ez az eredmény azonban komoly vesz¢lyt jelenthet a tartd —a
fenti szamitasban figyelembe nem vett — lehajlasa miatt, hiszen
a lehajlas csokkenti a tartd miitkodo hatékony magassagat.

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy elvileg szabad olyan alaka
gerendat késziteni, amelynek magassdga valdoban kdveti a
teherhez tartozo tamaszvonalat. Ekkor az Eurocode eldirasait
kovetve nem kellene méretezett nyirasi vasalas a gerendaba,
ami — ismét csak a lehajlasok miatt — nem megengedhetd. (A
novekvd lehajlas noveli az ivben keletkezd nyomderdt, amely
a tartd nyirasi-hajlitasi betontorését eredményezheti.)

5. abra: Tartbvég geometridja zomok (a) és karcsu (b) gerenda esetében,
valamint a tartévegi nyiroeréabra , levagasanak” geometriai tartalma (c)

1d=10 %'(‘

(a) c=3,0

metria és ,,levagas” fliggvény esetén meghatarozza a kengyelek M’/’
mennyiségét (3), majd a MATLAB beépitett , fininsearch” ru- e
- |
4. abra: Vizsgalt teheresetek. Egyenletesen megoszIo teher (a) és a két (b) J c=3,0 1/d=25 %
koncentrélt er6 (b). )
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Az Eurocodeban alkalmazott ,,nyirder6abra levagas”
vizsgalatdhoz oly modon moédositottuk a programot, hogy a
célfiggvénybe a levagott nyirderd abrahoz képesti eltérést
helyettesitettiik. Eredményiil a 5. abran lathatd abrakat kap-
tuk két kiilonb6z6 karcstisagl gerenda esetén. Lathatd, hogy
a szabvany altal javasolt ,,nyiroeréabra levagas” igen kicsiny
ivhatéas feltételezésével is 1étrejohet. Megjegyezziik, hogy
az eredményként kapott harmadfoka parabola alaku levagas
nem pontosan, de jo kozelitéssel adja vissza a nyirderéabra
vizszintes szakaszat (5c dbra). A pontos eredmény a fiiggvény
teljessé tételével kaphato, azonban az eredmény szempontjabol
ez csak igen csekély kiilonbséget jelentene.

5. OSSZEFOGLALO MEGALLAPI-
TASOK

Az Eurocode 2 betiije szerint eljarva nagyon alacsony, (fiktiv
vagy valds) tamaszvonal alaku gerendak is kialakithatok mé-
retezett nyirasi vasalas nélkiil. Ezek azonban az alakvaltozasok
miatt alacsony teherszinten tonkremehetnek. Mindenképpen
sziikséges, hogy lapos gerendak nyirasi vasalasat — a mérnoki
szemlélettel 6sszhangban —a gerendamodellben meghatarozott
kengyelezéssel alakitsuk ki.

Szamitasaink szerint az Eurocodeban alkalmazott
,nyiroeréabra levagas” igen kicsiny ivhatas feltételezésével
is indokolhatd, és alkalmazasa a tervezés soran javasolt.
Végiil megjegyezziik, hogy a tartoban dnkényesen felvett ivtar-
to esetén irredlisan kicsiny kengyelmennyiséget is kaphatunk,
amit természetesen el kell keriilni.

6. JELOLESEK

Veas ~ anyirasi acelbetétek nyirasi teherbirasa
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a belsd erék karja

a hatékony magassag

kengyeltavolsag

a nyirasi acél keresztmetszete

az acélszilardsag tervezési értéke

a nyirasi vasalas vizszintessel bezart szoge

a betonban ébred6 nyomoerd vizszintes komponense
a szadmitas soran alkalmazott jeldlés a fél tartohossz
Osszes kengyelmennyiségére

a fiktiv levagas fliggvénye

a fiktiv levagas fliggbleges mértéke

a fiktiv levagas vizszintes mértéke

a fiktiv levagas fiiggvényének fokszdma
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A betonkészités soran az utokezelési mod, a kizsaluzhatosagi, a terhelhetoségi, esetleg a feszitoero raenge-
dési ido stb. meghatadrozdsa szempontjabol fontos lehet a fiatal beton szilardsagi tulajdonsdagai — példaul a
korai nyomoszildardsag, huzoszilardsag, rugalmassagi modulus — kialakulasanak az ismerete. A fiatal beton
szilardulasat szamos tényezo mellett jelentésen befolyasolja a homérséklet, ezért a szilardulasi folyama-
tot az ido és a homérséklet fiiggvényében szoktdk tanulmanyozni. Az utobbi hatvan évben a tapasztalato-
kat tobb kutato szilarduldsi (érési) modellel irta le, amelyek koziil dolgozatunkban a legalapvetébbeket

tekintjiik at.

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

maodszer, Arrhenius-féle modell, Eurocode 2

A ccikk 1. része a Vasbetonépités 2011/2 szamaban jelent meg.

4. DE VREE-FELE BETONSZILARDU-
LASI MODELL

A holland de Vree ugy alakitotta at a Papadakis — Bresson-
féle modszert, hogy az 20 °C hémérséklet alatt is hasznalhato
legyen. Noha a de Vree-féle és a Papadakis — Bresson-féle
mddszer nagyon hasonlo, a ketté nem cserélhetd fel, mert az
érési id6-fok szdm értékére a két modszer szerint szamolva
mas eredmény adodik.

De Vree és Tegelaar (1998) —a Saul-féle tétel kritikajaként —
holland cementgyari kisérletek — amelyeket kiilonb6z6 fajtaju
¢és szilardsagi osztalyu cementekkel végeztek — eredményét
dolgozta fel a Saul-féle modszerrel, és megallapitotta, hogy
azonos ¢érési ora-fok szam esetén a beton nyomoszilardsaga
nem azonos, hanem a homérséklet novekedésével novekszik
(13. abra). Ugyanezeket a kisérleti eredményeket atszdmoltak
¢és abrazoltak a Papadakis — Bresson-féle modszer szerint is
(14. abra), és az utdbbi esetben a cementfiiggd érési id6-fok
szam fiiggvényében valamennyi érési hofok esetén kozel
azonos szilardsagokat kaptak.

A Papadakis — Bresson-féle modell korlatainak feloldasara
de Vree bevezetett egy 0j, cement héérzékenységet kifejezd
,,C” tényezot (németiil: Wichtungsfaktor fiir die Zementart)
és a ,javitott cementfiiggd™ (korrigalt) érési ora-fok szam
(németiil: gewichtete Reife) fogalmat:

R, e = ZrAL [Ora-°C] 7

ahol:

R, .. @ beton érését (a hidraticio el6rehaladtat) kifejezd
,javitott cementfliggd” ora-fok szam de Vree szerint

7 az adott szilardulasi idétartam (6ra) alatt valtozatlan
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13. abra: Erési idé-fok szam — beton nyomdszildrdsag dsszefliggés.
Holland kisérleti eredmények a Saul-féle modszerrel feldolgozva. A Saul-tétel
kritikdja. Forras: De Viee — Tegelaar, 1998.

»javitott cementfliiggd” betonhdmérséklet, °C-ban
kifejezve, amely a de Vree-féle cement héérzékenységi
C tényez0 fliggvénye

At a szilardulasi id6tartam (intervallum), amely alatt a
hémérséklet valtozatlan (7)), 6raban kifejezve
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14. abra: Cementfiggd érésiidé-fok szam — beton nyomoszilardsag
osszefliggés. Holland kisérleti eredmények a Papadakis — Bresson-féle mod-
szerrel feldolgozva. Forras: De Vriee — Tegelaar, 1998.

i a szilardulasi idétartam (intervallum) sorszama, i =1,
2,3..n

Az 1 ora szilardulasi id6tartam alatt valtozatlan ,javitott
cementfiiggd” (korrigalt) betonhdmérséklet de Vree szerint:

r = 4;""”0 (C<o.1rr,71.245)) dT = % (C(0.17; -1,245) _ C-2,245) [°cl (8)

ahol:

T, abeton atlaghdmérséklete a szilardulasi idStartam (1 6ra)
alatt, °C-ban kifejezve

C  acement h6érzékenységét kifejezd de Vree-féle tényezo.

A C tényezd kitevéje n = 0,1-T, — 1,245, amelynek kerek
értékei a 7, atlagos betonhémérséklet fiiggvényében az 1.
tablazatban lathatok.

A de Vree-féle r, ,,javitott cementfliggd” betonhémérseklet
a T, = -10 °C hémérsékleten a C tényezd barmely értéke
esetén nulla értéket vesz fel, tehat de Viee — Saullal
megegyezden — feltételezi, hogy -10 °C hémérsékleten
a beton hidratacioja megall, azaz ha 7,= -10 °C, akkor
r.=0,0 (/5. dbra).

De Vree szerint példaul a C = 1,60 tényez6jii cementtel
késziilt, Az, = 1 6ran at 10 °C hémérsékleten szilardul6 beton
korrigalt hémeérséklete . = 11,6 °C. Ha ugyanez a cement
10 °C hémérsékleten Az = 24 oOréan at szilardul, akkor a de
Vree-féle ,javitott cementfiiggd” (korrigalt) érési ora-fok
szam R, = Xr-At, = 11,6:24 = 278,4 6ra-°C, de ha 35 °C
hémérsekleten szilardul Az, = 24 6ran at, akkor R |, = Xr At =
54,0-24 =1296,0 6ra-°C a de Vree-féle ,,javitott cementfiiggd”
érési ora-fok szam.

A de Vree-féle C tényez6t minden cementre kiilon kell
meghatarozni, mert az a cement 9sszetételének, illetve klinker-
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15. abra:  Javitott cementfliggd” (korrigit) betonhémérséklet de Viee
szerint (r) a betonhémérséklet (T) és a cement hbérzékenységét kifejezd C
tényezd fluggvenyeben, a (8) Osszefliggés alapjan

tartalmanak fliggvénye, amelyre a 2. tdbldzat tartalmaz javasolt
hozzavetéleges értékeket.

A de Vree-féle modell a fiatal beton szilardulasi folyamatanak
kifejezésére, példaul az eldfeszités, a kizsaluzas, az emelés
idépontja és az utdkezelési idétartam meghatarozasara
elénydsen alkalmazhato.

1. tablazat: P¢ldik a C tényezd n = 0,1°T — 1,245 kitevgjére

HOmérséklet T, Atlagos hémérséklet,
°C ‘ °C "

-10--5 -1,5 -2,0

-5-0 2,5 -1,5

0-5 2,5 -1,0
5-10 7,5 -0,5
10-15 12,5 0,0
15-20 17,5 0,5
20-25 22,5 1,0
25-30 27,5 1.5
30-35 32,5 2,0
35-40 37,5 2,5
40 -45 42,5 3,0
45-50 47,5 3,5
5055 52,5 4,0
55-60 57,5 4.5
60 — 65 62,5 5,0
65—70 67,5 55
70 - 75 72,5 6,0
75 - 80 77,5 6,5
80 -85 82,5 7,0
85-90 87,5 7,5
90 - 95 92,5 8,0

A 3. tablazatban szampélda talalhatd a de Vree-féle ora-
fok szam (R, ,, ) meghatirozdsara. A vizsgalt idétartam
16 6ra, amelyre a beton valtozd homérsékletét drankénti
atlagaval (7)) adtuk meg. Az atlagos ,,javitott cementfiiggs”
(korrigalt) betonhdmérsékletet a beton atlaghdmérsékletébol
az r, Osszefliggés felhasznalasaval szamitottuk ki minden orara
(a 3. tablazatban soronként), annak feltételezésével,
hogy a cement hdéérzékenységét kifejezd tényezd értéke
C = 1,30. Az o6rankénti r, hdmérsékleteket osszegezve
megkaptuk a de Vree-féle ,javitott cementfiiggd” (korrigalt)
érési ora-fok szamot, amely példank esetén a vizsgalt
16 oras idétartam végén R, = 839,74 6ra-°C.
A 3. tdbldzatbeli szampéldat grafikusan a
16. dbran rajzoltuk meg.

De Vree alapvetden kivette Saul felfogasat, amely szerint a
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2. tablazat: A de \ree-féle C tényezd javasolt hozzavetbleges értéke

De Vree-féle Kohosalak tartalmu
C tényez0 hozzavetdleges cement klinker- Példa a cement tipusra Javaslat forrasa
értéke tartalma tomeg%
1,15 CEMI152,5R® Holland
1,25-1,35 CEM 1 Német °
1,30 > 65 CEM I; CEM I Német ®
1,30 — 1,40 CEM II/B-S Német *
135 CEM III/A 42,5 N LA*® (kis alkali tartalma, Holland
? kis hofejlesztésti kohdsalak-cement)
1,35-1,45 CEM III/A Német ®
1,40 50 - 64 CEM III/A; CEM V/A Német ©
1,40 — 1,60 CEM 11I/B Német ®
CEM III/A 52,5 N LA*® (kis alkali tartalma,
1,45 kis hisfejlesztési kohosalak-cement) Holland
1,50 33-49 CEM III/A; CEM V/A Német ®
CEM III/B 42,5 N HSR LA*® (kémiailag agressziv, szerves anyagokat is tartalmazo
1,50 vizeknek ellenallo, kis alkali tartalmu, Holland
kis héfejlesztésii cement)
1,55 CEM 11I/B Holland
1,60 2034 CEM I1I/B; CEM V/B Német °
#Belga Holcim cement, CRIC-OCCN (Centre National de Recherches Scientifiques et Techniques de I’ Industrie Cimentiere) / (Nationaal Centrum voor wetenschappelijk en technisch
Onderzoek der Cementnijverheid, Belga Nemzeti Cementipari Tudomanyos és Technikai Kutatasi K6zpont, Briisszel) vizsgalati eredmények. Forras: Vermeersch, 2005.
® Forras: Beton-Kalender 2009.

beton f nyomoszilardsaga aranyos a betonérési ora-fok szam
(R) logaritmusaval, illetve modositotta annyiban, hogy aranyos
a korrigalt betonérési ora-fok szam (R ., ) logaritmusaval,
vagy ami ugyanazt jelenti, —mert /n R, = 2,302585 - LOG
R, .~ természetes alapt logaritmusaval:

f.=a(nR,, )+b

de Vo)
A természetes alapu logaritmus beosztasu abszcissza
tengely felett dbrazolt regresszios £, = f(In R, ,, ) figgvény
egyes alaku. Ezt az abrat R -féle betonérési diagramnak
(németiil: Eichgraphik) nevezziik (7. dbra), de nevezik f6képp
Hollandidban — a C tényezd szamitasi modszere utan (lasd
késébb) — Cemij-féle diagramnak is. A betonérési diagramot
altalaban a beton gyartoja késziti el egy olyan betonszilardsagi
tartomanyra, amely a beton alkalmazasa soran el6fordul, de
elkészitheti a cementgyar is kiilonb6zé nyomoszilardsagi
osztalyt ,,etalon” betonok esetére a sajat cementjeivel.

3. tablazat: Szdmpélda a de Vree-féle dra-fok szam szémitésara, ha a
cement héérzékenységi tenyezd érteke C=1,30 (lasd a 16. abrat)

i Tl ¢ Tl atl rl. de Vree®
1d6 Beton- Atlagos beton- Korrigalt de Vree-féle
homérséklet | homérséklet | atlagos beton- | ora-fok szam
hémérséklet, °C,
ora °C °C ha C=1,30 °C-ora
0 11 13 17,52 17,52
1 15 21 26,55 44,07
2 27 34 45,94 90,01
3 41 48 75,72 165,72
4 55 56 98,34 264,06
5 57 57 101,51 365,58
6 57 55 95,24 460,82
7 53 51 83,65 544,47
8 49 46 70,76 615,23
9 43 40 57,38 672,61
10 37 33 44,20 716,81
11 29 26 33,24 750,04
12 23 20 25,32 775,36
13 17 15 19,60 794,96
14 13 12 16,52 811,48
15 11 10 14,59 826,07
16 9 9 13,67 839,74
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A betonérési diagram regresszids egyenese egy
adott Osszetételli beton R, . -féle ora-fok szdma és f
nyomoszilardsaga kozott jelenit meg Osszefliggést. Mas
Osszetételtl betonra mas betonérési diagram érvényes. Ha
az ugyanazon cementtel késziilt betonoknak példaul (csak)
a viz-cement tényezdje kiilonbozik, akkor azok betonérési
regresszios egyenesét kiilon-kiilon kell megszerkeszteni (/8.
abra). A 18. abra nagyon tanulsagos, R, = 900 o6ra-°C
ora-fok szamhoz x = 0,55 viz-cement tényez0 esetén f, =12
N/mm?, x = 0,50 viz-cement tényezd esetén f = 16 N/mm?
nyomoszilardsag tartozik.

Kozbevetdleg megjegyezziik, hogy ebben a dolgozatban —
esetenként elvonatkoztatva a régebbi ertelmezésektdl —az f, (a
11. abran ajele: R) nyomoszilardsag alatt mindig a szabvanyos
(MSZ EN 206-1:2002, MSZ EN 1992-1-1:2010), ©150-300
mm méretli, végig viz alatt tarolt probahengereken mért
nyomoszilardsagot (f), illetve azok atlagértéket (f, ) ertjiik.

A szabalyozott de Viee-féle betonérési fok, illetve szilardsag
becslési modszer leirasat a holland NEN 5970:2001 szabvany
tartalmazza.

A betonérési fok vizsgalatat (németiil: Reifegradpriifung)
a modszer megnevezése és részletek ismertetése nélkiil az
allvanyzat eltavolithatosaga és a beton kizsaluzhatosaga
idejének meghatarozasara a DIN 1045-3:2001 és az
ujabb DIN 1045-3:2008 szabvany 5.6.1 fejezete, a kuszas
szamitasdhoz az elsé terhelés idopontjahoz tartozo betonérési
fok meghatarozasara a DIN-Fachbericht 102:2009 jelentés
3.1.5.5 fejezete targyalja.

A beton érési folyamatat mar az 1970-es években
miuszerekkel vizsgaltak (Freiesleben Hansen — Pedersen,
1977). Korszeri, tobb tipusbol allo, négy mérdhelyes
elektronikus betonérés vizsgalo-értékeld miiszer sorozatot
(MC 900 rijpheids - computer) a Verboom Betontechniek
cég (Moordrecht, Hollandia) 1984-ben fejlesztett ki és gyart
(ma mar nem feltétleniil egyediili gyartoként), amellyel
a betonelem gyartas, illetve a beton beépités helyén is
1800 oran at folyamatosan mérhetd a beton homérséklete
(-10) — (+110) °C kozott, és a de Vree-féle modszer szerint
kiszamithato és regisztralhato a C tényez6 1,01-2,50 kozott és
az érési ora-fok szam egészen 6554 ora-°C értékig. Az eljaras
a 28 napos beton nyomoszilardsag 70 %-ig alkalmazhato.
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17. abra: Osszefuggés az R, -féle 6ra-fok szam és a beton fcm nyo-
moszilardsaga kozott (R, ,..~fele betonérési diagram) egy adott osszetétell
betonra. Forras: Egmond — Jacobs, 1999, a Vereniging Nederlandse
Cementindustrie 1984 évi cikke utan

i:

E

> 20

k-

815

S

* 1

[=] ]

> 1

Z 1

8 i

=~ | Ll | |
500 1000 1500 2000

R, ... Ora-fok szam, LN(6ra.’C)

18. abra: Osszeflggés az R, -féle dra-fok szam és a beton fcm
nyomoszilardsaga kozott (De Vriee-féle betonérési diagram) ugyanazon ce-
menttel, de kilonbozd x viz-cement tényezdvel készult betonokra. Forras:
Egmond — Jacobs, 1999, a Vereniging Nederlandse Cementindestrie 1984
eévi cikke nyoman

e 2011/3

16. abra: Szampélda (Iasd a 3. tabldzatot) a de Vree-féle dra-fok szam szémitésara, ha a cement héérzékenységi tényezéjének értéke C=1,3

A miiszer hasznalatat a betontechnolégia legkiilonb6z6bb
teriiletein a kizsaluzas, az utdkezelés befejezése, a feszités, a
terhelés, a vagas, firas, megmunkalas, az emelés megfeleld
idépontjanak meghatarozasahoz stb. ajanljak (Vereniging
Nederlandse Cementindustrie, 1984; De Vree — Tegelaar, 1998;
Tegelaar, 2002; Iken — Lackner — Zimmer — Wohnl, 2003).
A miiszer (németiil: Verboom Reifecomputer) forgalmazoja
német nyelvteriileten a HTK Tegelaar Agentur (Krefeld,
Németorszag).

5. CEMIJ-FELE MODSZER
A DE VREE-FELE C TENYEZO
SZAMITASARA
A CEMIJ (Cement Industrie [Jmuiden) az ENCI (Eerste
Nederlandse Cement Industrie) holland cementmtvek
ijmuideni (Hollandia) cementgyaranak a neve. Az ENCI a
Heidelbergi Cement Csoport (Heidelberg Cement Group) tagja.

Valamely adott cementhez tartozoé tényleges C tényezd
meghatarozasa jellemzd Osszetételi habarcs (példaul
40-40-160 mm méretli probahasab) vagy beton (példaul
150 mm méretli probakocka) probatestek szilardulasi
folyamatanak mérésén alapul. A méréshez azonos dsszetételil,
de kiilonb6z6 homérsékleteken tarolt probatest sorozatokat
kell késziteni. Valamely sorozat mintainak nyomoszilardsagat
kiilonb6z6 idépontokban meg kell hatdrozni. A minta
legalabb harom probatestbdl alljon, egy nyomoszilardsag
adat tehat legalabb harom azonos homérsékleten tarolt, egy
idépontban vizsgalt probatest nyomoszilardsaganak atlaga.
A homérséklet az érési id6-hdmérséklet diagram (példaul 5.
abra) alatti teriilet és az érési id6 hanyadosa, tehat az érési
id6hoz tartozo atlagos homérséklet.

A de Vree-féle C tényez6 szamitasara kidolgozott CEMIJ-
féle modszert a DAfStb Heft 422. kiadvany (Bunke, 1991)
4.2.3 fejezetében is ismertetik.

A C tényezd szamitasat Vermeersch (2005) Belgiumban
készitett diplomamunkaja alapjan szampéldan mutatjuk be.
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A Kkisérleti beton 400 kg/m?* adagolasu CEM III/A 52,5 N
LA jelii belga kohosalakcementtel, x = v/c = 188/400 = 0,47
viz-cement tényezdvel, a cement-adagolasra vett 0,3 tomeg%
polikarboxilat alapu szuper-folyositd adalékszerrel, 4/7 mm
szemnagysagu mészkd zuzottké €s 0/2 mm szemnagysagu
kvarchomok adalékanyaggal késziilt. A beton prébakocka
sorozatokat 30 °C, 20 °C, 15 °C és 10 °C homérsékleten, 80
% relativ paratartalmt klimaszekrényben taroltak. A harom-

A szamitast valamennyi Az, érési (szilardulasi) id6re el kell
végezni. Példaul, ha C = 1,10, 7,= 30 °C és At, = 9,17 ora,
akkor R, . =r-At,=39,319,17=360,47 6ra-°C.

4. Kiszamitjuk a meghatarozott de Vree-féle ,javitott
cementfiiggd” (korrigalt) érési ora-fok szamok (R ., .)
természetes alapt logaritmusat (In R, ), amelyhez mint
fiiggetlen valtozohoz (x,) hozzarendeljiik fligg6 valtozoként

harom probakockabol allo6 mintak nyomoszilardsagat fiatal
korban 6t kiilonb6z6 idépontban és 28 napos korban vizsgaltak.
A szampélda kiindulasi adatai a 4. tdblazatban szerepelnek. A
fiatal beton szilardulasi folyamatanak értékelésébe a 28 napos
koru beton vizsgalati eredményeit — azok torzitd hatasa miatt

— nem vontuk be.

4. tablazat: Szampélda alapadatai a C tényez$ szamitaséra Vermeersch
(2005) diplomamunkdja utan

. A példa esetén 20 darab In R

,,A” kisérlet sorozat
Erési (tarolasi) homérséklet, atlag,

,,B” kisérlet sorozat
Erési (tarolasi) homérséklet, atlag,

T,=30°C T=20°C
Erési id6tartam, | Nyomoszilardsag, | Erési id6tartam, | Nyomoszilardsag,
At, 6ra atlag, £, N/mm? At, 6ra atlag, £, N/mm?
9,17 6,1 16,00 6,2
10,90 9,5 17,83 7,6
12,00 12,3 19,83 9,5
13,17 14,1 21,67 11,5
14,30 16,0 25,50 14,6
672 (28 nap) * 54,0 672 (28 nap) * 54,8

,,C” kisérlet sorozat
Erési (tarolasi) homérséklet, atlag,

,,D” kisérlet sorozat
Erési (tarolasi) homérséklet, atlag,

(v) anyomoszilardsag atlagértékét (f, ). Példaul C= 1,10, T,
=30°C,At,=9,17 ora, illetve R, = 360,47 6ra-°C esetén
x,=InR =5,887¢ésy =f =61 Nmm’.

de vree — Jom €Tté€kparral
rendelkeziink (4. tablazat), amelyeknek az adott C
tényez6hoz tartozo értékeit grafikusan a természetes alapu
logaritmikus beosztasu abszcissza tengellyel és a linearis
beosztasu ordinata tengellyel rendelkezd koordinata
rendszerben abrazolhatjuk (lasd példaul a /8. abrdt).

de Vree

. Kovetkezd feladatunk a felvett C tényez6hoz tartozo 20

darab In R, —f, értekparra rajzolt regresszios egyenes
,»a regresszids egylitthatdjanak, ,,b ' regresszios y tengely-
metszetének, valamint az ezekkel kapott regresszios egyenes
korrelacios egyiitthatdja négyzetének (72) meghatarozasa.
A korrelacios egyiitthato 7* négyzete az R, mért
ora-fok szamhoz (mint x, értekhez) tartozd mert f, . .
nyomoszilardsag (mint y, érték) és a regresszios fliggvénybdl
szamitottf . . . nyomoszilardsag (mint Y,) ertek kozotti

kapcsolat szorossagat fejezi ki:

s Bo-no-nf
Sy, =y 2, -Y)

A kapcsolat annal szorosabb, minél inkabb az 1,0-hez
tart a korrelacios egyiitthatd négyzetének (%) az értéke.

Megjegyzés: A korrelacios egyiitthato r betiijele véletlentil
ugyanaz, mint a de Vree-féle ,javitott cementfiiggd”
(korrigalt) betonhdmérséklet r, betiijele, de a nemzetkdzi

©)

T=15°C T=10°C
Erési id6tartam, | Nyomoszilardsag, | Erési id6tartam, | Nyomoszilardsag,
At, éra atlag, /., N/mm’ At, dra atlag, /., N/mm’
20,00 5,6 26,50 5,0
23,00 6,6 31,67 6,5
27,67 9,1 36,83 8,1
31,83 12,2 41,67 9,9
37,00 15,7 46,67 11,5
672 (28 nap) * 63,6 672 (28 nap) * 62,4

* A fiatal beton szilardulasi folyamatanak értékelésébe a 28 napos kort beton
vizsgalati eredményeit nem vontuk be.

Akisérlet a fiatal kort betonra 4-5 =20 id6-nyomoszilardsag
meérési értékpart eredményezett. A szamitas soran kiilonb6zo
C tényezdk feltételezése mellett, mind a 20 mérési
értékpar felhasznalasaval logaritmikus (természetes alapu
logaritmus beosztast vizszintes tengely felett egyenes alaki)
osszefliggést keresiink a de Vree-fele ora-fok szam (R, €s
anyomoszilardsag (f, ) kozott, €s kiszamitjuk az Osszefligges
korrelacios egyiitthatdjanak négyzetét. A feladat megoldasat az

oprimtis LENYEZ0 adja, amelyikhez a legnagyobb 7? korrelaciods
egyttthatd négyzet tartozik.

A C tényezo szamitasanak lépései a kévetkezok:

1. Fel kell venni a Ctényez6 valamely értékét, példaul elészor
legyen C = 1,10.

2. A felvett C tényez0 felhasznalasaval a (8) dsszefiiggésbol
minden 7, atlagos betonhdmérsékletre meg kell hatarozni
a de Vree-féle ,javitott cementfiiggéd” (korrigalt)
betonhémérsékletet (7). Példaul C= 1,10, 7,= 30 °C esetén
r,=39,31°C.

3. A de Vree-féle ,javitott cementfiiggd” (korrigalt)
betonhdmérsékletet () megszorozva a At érési
(szilardulasi) id6vel, megkapjuk a teljes érési idéhosszra
vonatkozo de Vree-féle ,javitott cementfiiggd™ (korrigalt)
érési ora-fok szamot (R, ., ), amelynek szamitdsara
a 3. tablazatban és a 16. abran mutattunk be példat.
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irodalomban igy hasznaljak, ezért nem valtoztattuk meg.
A példa esetén a felvett C = 1,10 tényez6hoz tartozod
regresszios egyenes egyenlete:

£, =8,4852:(In R, )—43,903

de Vree
és a korrelacios egyiitthatd négyzete 2 = 0,3175, amelyet

al9. abran (R, -féle betonérési diagram) tiintettiink fel.

Sem = B AB52UIN Ry vr) - 43,903
16 4 ¥ 0,375 o
C o110

fem. Nvomészilardsag, N/mm :

< LN(Ora."C)

315 405 320 663 855

R e viee-Téle Ora-fok szam

19. abra: A belga CRIC-OCCN kisérleti eredmények értékelése a holland
CEMIJ-féle modszerrel. A példa szerinti Osszefligges az R, ~féle dra-fok
szam és a beton fcm nyomaszilardsaga kozott (R, ,.~féle betonéresi diag-

ram), ha a cement héérzékenységi tényezd értéke C=1,10

2011/3 »



5. tablazat: A felvett C tényez6khoz tartozo r’ korrelacios egydtthatd négyzetek a példa esetén. Lasd a 20. abrat. Vermeersch (2005) diplomamunkéja utan

2=-2,9684-C° +27,608:C* - 99,481-C* +
172,5:C*- 142,73-C + 45,365

és korrelacios egyiitthatojanak négyzete:
r?=0,9998.

A regresszios 6tddfoku polinom C abszcissza
értékekhez tartozo r, ° ordinata értékeit az 5.
tablazatban Y ,_ fiiggvény értékként jeloltiik.

Megallaplthat]uk hogy a regresszws otodfoku
polinom a legnagyobb, Y . 2 értéket

max fcm ,max

(7 o e = 0,9389) a Cop = 1,66 helyen veszi

fel; és ezen a helyen van az R, -féle ora-fok
szam és a beton f nyomoszilardsaga kozotti
Osszefliggések regresszids egyenese korrelacios
egyiitthatoja négyzetének — mint a 20. dbra
adatpontjanak — is a legnagyobb értéke (y =

12, max

rfmz’max =0,9404). (Lasd az 5. tabldzatot, valamint a
14. és a 21. abrat.)

. Apélda esetén tehat abeton atlagos nyomoszilardsaga
(f,,) akkor becsiilhetd meg a legmegbizhatobban
a de Vree-féle ora-fok szambol (R, . ), ha a
szamitasta C= 1,66 értéki C tényezovel végezziik.
A C = 1,66 tényezOhoz tartozo, a példa esetén
érvényes (CEM III/A 52,5 N LA jeli belga

kohosalakcementtel késziilt egy-két napos fiatal beton)
- f., nyomoszilardsag becslo fiiggvény a 21. dbrdn

Rde Vree

lathato.

e 2011/3

LOS L0 115 120 125 130 135

o viee —Jom TEETESSZIOS fliggvény korrelacios R, e —fom rEGTESSZI0S fliggvény korrelacios
egytitthatdjanak négyzete (12), egyutthatojanak négyzete (#2),
példaul 7. és 21. abra. példaul /7. és 21. abra.
C tényez6 A C—r__?koordinatarendszerben C tényez8 A C - r, ?koordinatarendszerben
(lasd a 20. dabrat) (lasd a 20. abrat)
adat (y,,) fuggveny erték (Y ;) adat (y ;) fuggveny erték (Y ,,)
1,10 0,3175 0,3180 1,65 0,9404 0,9384
1,15 0,3819 0,3746 Copt: 1,66 0,9404 0,9389
1,20 0,4536 0,4475 1,67 0,9401 0,9389
1,25 0,5308 0,5284 1,70 0,9365 0,9366
1,30 0,6105 0,6110 1,75 0,9236 0,9250
1,35 0,6890 0,6899 1,80 0,9041 0,9056
1,40 0,7619 0,7613 1,85 0,8801 0,8807
1,45 0,8252 0,8222 1,90 0,8534 0,8525
1,50 0,8757 0,8708 1,95 0,8254 0,8236
1,55 0,9116 0,9064 2,00 0,7970 0,7962
1,60 0,9327 0,9287 2,05 0,7690 0,7725
7. Az 1. — 7. lépéseket Gjabb C tényezdkkel 100
megismételve, az f = f (In R, ) Tegresszios 0.95 J.
fliggvény és a hozza tartoz6 korrelacios 0,90 1 /Wﬁ V‘V\b\
egyiitthatd négyzet meghatarozasat minél 085 1, 2 (9389 )
tobb felvett C tényezd esetére el kell végezni. | £z 081 . | wT \.;\
Példank esetén a felvett C tényezO8khoz az ;@ :_:;, 0.75 1 S
5. tablazatban (y.,) adatként feltiintetett 7* % '_‘:_ Eg‘; CEM IIVA 525 NLA it belga
korrelacios egyutthato négyzeteket kaptuk. £ 2 ﬂ‘m | kohosalak-cementte] készlt
. Ameghatérozott C-r* értékpéarokat — az 5. tablazat | & 'gj “:55 ] / egy-két napos fiatal beton
jeldlésével C-y, adatpontokat — (példénk esetén22 | 5 & 5,1 / I | Ly
darab) a 20. abran linearis koordinatarendszerben % 2 54 Hop? |7 -2.9684.C + 2.608C - 99.481.C7 = 172,5.C1 - [§2.73.C 443,365
abrazoltuk, és az abrazolopontokra jol illeszkedd ié 0.40 4 / PE
6todfokt polinom alaki regresszids gorbét fektettiink | £ 2 035 1 /
(20. abra), amelynek egyenlete: 030
025

140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210

Cérték

20. abra: A belga CRIC-OCCN kisérleti eredmények értékelése a holland CEMIJ-féle
maodszerrel. A példa szerinti Copt érték meghatarozasa otodfokd polinommal. Vermeersch

(2005) diplomamunkaja utan

18
16 1 Fom = 1633 (LNR dove) - 90345 ' 8
| il [ | |
] o = 0.9404 O
£ 14 I 3
£ C =166
Z
B
g 10 4
5
£ o |
E. CEM III/A 525 N LA jelii belga
£ 6 kohdsalak-cementtel késziilt
- o egy-két napos fiatal beton
4 |
- LN(Ora."C)
2 r T T
275 315 355 405 455 520 585 665

R e viee-féle dra-fok szam

21. abra: A C = 1,66 tényez6hoz tartozo, a példa esetén érvényes R

— fcm nyomo-

de Viee

szilardsag becslé figgveény, mint a példa megoldasa. Vermeersch (2005) diplomamunkaja

utan

A cikk kovetkezd
modell tirgyaldsdt, az Osszefoglaldst, a Jeléléseket és a

része az Arrhenius-féle betonszilarduldsi

Hivatkozasokat tartalmazza.
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Dr. Szepeshazi Robert

A colopalapozas aranya napjaink alapozasi gyakorlataban mind nagyobb. Ezért a colopellenallas pontos
megdllapitasanak és az alkalmazando biztonsagnak nagy a gazdasagi jelentosége. A feladat szakszeriibb
megoldasat az Eurocode-ok kizarolagos alkalmazasara valo attérés is sziikségessé teszi. A colopellenallas
szamitasat mindinkadbb a statikus szondazasra (CPT-re) alapozzuk, ilyen modszerre ad a dolgozat a nemzet-
kozi ajanlasok értékelése alapjan és 63 CFA-colop probaterhelésével igazolva uj javaslatot. A sziikséges
biztonsdgra a korabbi szabvany, az Eurocode 7-1 alapjavaslata, a 63 c6lop probaja és a megbizhatosagi
eljarassal nyert adatok alapjan tesz koherens javaslatokat. Az EC7-1 altal felkinalt biztonsagi eszkozok
mellett eljarasi szabalyok bevezetését is javasolja, foleg a szemcsés talajbeli talpellenallas szamitasahoz.

Kulcesszavak: colopalapozas, CPT-alapu méretezes, Eurocode, megbizhatdsag

1. BEVEZETO

Napjainkban az alapozasi feladatok szamottevd részét oldjuk
meg c6lopozéssel, s az elmult 15 évben Magyarorszagon a
co6lopo6zési technologiak kozott dominanssa valt a CFA-eljards.
A tamasztofolyadék vagy a béléscsé védelmében fart colop
csak a 120+150 cm atmérétartomanyban maradt meg. A hagyo-
manyos eléregyartott vert colop is visszaszorult, megjelentek
ugyan, de nehezen tornek at a korszertibb (hengeres, kupos,
feszitett, toldhato) valtozatok. A talajkiszoritasos c616p verés-
sel, vibralassal lehajtott, helyben betonozott tipusait is ritkan
alkalmazzak, s id6igényessége miatt itthon szinte el is tint
az egykor oly népszerti Franki-modszer. Terjed ugyanakkor
Magyarorszagon is a talajkiszoritasos c616p 4j tipusa, a csavart
coldp (Screwpile, Omega, Atlas, TSD, CMC stb.). Sokan azt
varjak, hogy 10 éven beliil a CFA-nal gyakoribb lesz, mivel
ennek készitése is gyors, nem zavarja a kdrnyezetet, €s nem
produkal elszallitand6 (gyakran veszélyes hulladékként keze-
lendo) talajt. Kozismert, hogy a c6lopteherbirasban lényeges
szerepe van a készitési technologianak, igy az ijabbak meg-
jelenése, az alkalmazasi aranyok valtozasa 1j feladatokat 16 a
cOlopalapokat méretez6 mérnokokre.

2011-t6l a tarto-, s ezen beliil a geotechnikai szerkezeteket
is az Eurocode-ok szerint kell tervezni (Szepeshazi, 2008). A
coloptervezésekor elsdsorban azt kell igazolni, hogy nem ko-
vetkezik be sem az egyedi colop, sem a c6lopcsoport nyomasi
ellenallasanak kimeriilésével GEO teherbirasi hatarallapot.
Vizsgalni kell tovabba, hogy a colopalap elmozdulasa — a
tovabbi igénybevételekkel egylitt — nem okoz-e STR teherbi-
rasi vagy hasznalhatosagi hatarallapotot a felszerkezetben. A
méretezés kulcskérdése az egyedi colop nyomasi ellendllasa,
ha ez 2,0+2,5 biztonsaggal meghaladja az igénybevételt, és a
c616pok tengelytavolsaga eléri az atmérd (2,5+3,0)-szorosat,
akkor a tobbi kovetelmény altalaban teljesiil, azok vizsgalata
persze tovabbra sem mell6zhetd.

A nyomasi ellenallas megallapitasara az EC7-1 (MSZ EN
1997-1, 2006) harom modszert fogad el:
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— statikus probaterhelést,
— talajvizsgalaton alapul6 szamitast,
— dinamikus probaterhelést.

A statikus és dinamikus probaterhelést illetoen az kevés 1j
kovetelményt hoz, a technikai részleteiket szabalyozo eurdpai
eléirasok kiadasa a kozeljovoben varhato

A talajvizsgalaton alapulo szamitas modjat az EC7-1
pontosabban nem definidlja. Szondazasok és laboratériumi
nyirdszilardsagi vizsgalatok eredményeire épiilé szamitasok
j6hetnek szoba, de tételesen nincs kizarva az sem, hogy pusztan
azonosito vizsgalatokra tAmaszkodva vegytik fel a fajlagos co-
l6pellenallasokat. A hazai gyakorlatban mindinkdbb a CPT-n,
a statikus szondazason alapuld szamitasi eljaras nyer teret
(Szepeshazi, 2001; Mabhler, 2007; Kaposztas, 2009), a jelen
dolgozat is elsésorban ezzel foglalkozik. Fontos kdvetelmény,
hogy talajvizsgalaton alapul6 szamitasként csak olyan eljarasok
j6hetnek szoba, melyek alkalmassagat hasonlo talajok esetében
hasonl¢ tipusu és méretii colopokre statikus probaterheléssel
mar igazoltak. E tekintetben vannak hidnyaink, mert az eddig
késziilt 6sszehasonlité vizsgalatokat nem dvezi szakmai koz-
megegyezés. A dolgozat részben ezt kivanja potolni.

Az EC-ok a coloptervezésbe tobbféle modon viszik be a
biztonsagot. Az igénybevételek oldalan a korabbi magyar
szabvanynal nagyobb parcialis tényezdk a hatasok in-herens
bizonytalansaga mellett a meghatarozasukra alkalmazott
szamitas bizonytalansagat is hivatottak kompenzalni. A teher-
kombinacidkban figyelembe vett egynél kisebb egyidejiiségi
tényezok viszont a globdlis biztonsagot némileg csdkkentik,
mert valdsziniiségi alapon kizarnak fizikailag egyidejileg
lehetséges hatasokat. Az ellenallasok oldalan egynél nagyobb
parcialis tényezdkkel csokkentjiik tervezési értékké a karak-
terisztikus értéket. Csokkentést kell alkalmazni azonban mar
a karakterisztikus érték meghatarozasakor: a probaterheléssel
vagy szamitassal megallapitott ellenallast a megallapitas
modjatdl és a vizsgalatok szamatodl fiiggden felveendd korre-
lacids tényezokkel kell osztani. Bevezethetd még a szdmitasos
modszer alkalmazasakor az eljaras bizonytalansagainak kom-
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penzalasara egy tovabbi ,,biztonsagi eszkdz”, a modelltényezo.

E biztonsagi eszkdzok értékének megadasat az EC7-1
nemzeti hataskorbe utalja. A 2007-ben késziilt magyar nemzeti
melléklet adott is javaslatot rajuk, de az ujabb elemzések és a
most mar élessé valo alkalmazas indokolja a feliilvizsgalatot.

2. A COLOPELLENALLAS CPT-
ALAPU SZAMITASA

2.1 ALAPELVEK

A c6lopok nyomasi ellenalldsat a talpellendllds és a rétegenként
megallapithatd palastellendllasok dsszegeként a

Rc:Rb+Rs:Ab'qb+2Asi'qsi (D
i

képlettel szokas szamitani, ahol
a c0lop nyomasi ellenallasa (régen toréerd),
a talpellenallas,
a palastellenallas,
a coloptalp keresztmetszeti tertilete,
;i acoloppalast keresztmetszeti teriilete rétegenkent,
- qb’ a fajlagos talpellenallas,
- g, afajlagos palastellenallas rétegenkénti értéke.

A fajlagos ellenallasok meghatarozasaban a mult szizad
kozEépso harmadaban az elméleti megkozelités volt a jellemzd
(Kézdi, 1975). A legkivalobb tuddsok foldstatikai leveze-
tésekkel nyert eredményei kozott azonban nagy eltérések
mutatkoztak, s nagy kiilonbségek adodtak a probaterhelések-
kel megallapitott és a szamitott ellenallasok kozott. Ezért a
,.tisztdn” elméleti mddszerek visszaszorultak, ma legfeljebb a
teherbiras-szamitas kiindulopontjat jelentik. Maradando érté-
kiik persze az is, hogy a c6lopteherbiras mechanizmusat, a két
ellenallaskomponens 1étrejottében kozremiikddo talajjellemzok
szerepét tisztaztak.

Az (1) képletet a probaterhelési eredményeket s a techno-
logiat is figyelembe véve régota ,,alakitgatjak”, az igy meg-
formaltakat nevezhetjiik szemiempirikus képleteknek. llyen a
Magyarorszagon korabban hasznalt Caquot-Kerisel eljaras,
vagy a kiilf6ldon kozismert o- és f-modszer.

Gyakran hasznalnak ,,tisztan” empirikus képleteket is. llyen-
nek vannak példaul a német DIN 1054 (2005) vagy az osztrak
ONORM 4420 (2001) szabvanyokban. A legutébbi idékben
pedig mindeniitt terjed a CPT g, cstics-ellenallasara alapozott
képletek hasznalata. Ezeknek egy valtozata—a DIN tablazatai
mellett —az EC7-2-ben (MSZ EN 1997-2, 2008) is megjelent,
s leginkabb ezzel dolgozik ma a hazai gyakorlat is. Az EC7-
2 a holland mddszert (van Tol, 1993) vette at, de bizonyos
részleteket elhagytak, illetve nem kell6 alapossaggal kozoltek.

Az eddigi nemzeti szabvanyokban megjelent azonban tobb
mas modszer is (de Cock, Legrand, 1997). Fontosak tovabba
a probaterhelési eredményeket a szamitottakkal 6sszehason-
lit6 elemzések (Briaud, 1991; 1997; Titi, Abu Farsakh, 1999;
Fellenius, 2006; Pando et al., 2006).

A fellelt modszerek kritikai és 0sszehasonlitdo elemzése
szolgaltatott alapot a bemutatando 1j javaslat megfogalmaza-
sahoz is. Igy nagy c6l6pozési volument produkald orszagok
probaterhelések ezrein alapulo, bevaltnak gondolhato tervezési
gyakorlatat tudjuk hasznositani.

A CPT-alapi modszereket két csoportba lehet osztani:

— kozvetlen médszerek: a g, fajlagos talp- €s a g palastellen-
allast a CPT g, csucsellenallasbol, valamilyen, a talajtol

b
s

b

|
NPT
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¢s a technologiatol fliggd szorzot alkalmazva adjak meg,
— kozvetett modszerek: a kotott talajok esetében haszna-

latos eljarasban a g_ cstcsellenallasabol elébb a talaj ¢,

dré-nezetlen nyirdszilardsagat szamitjak, s aztan abbdl a

colopellenallasokat.

A mechanikai paramétereket valojaban helyesebb a mért
poérusviznyomassal és a szamithaté hatékony geosztatikai
nyomassal korrigalt cstcsellenallasbol szamitani. Szemcsés
talaj esetén ennek kisebb a jelent6sége, mert az utobbiak ¢ -
nek csak néhany %-at teszik ki. Kotott talaj esetén viszont a
korrekcid 1ényeges lehet. Tapasztalatunk szerint azonban az
eddigi hazai CPT-vizsgalatok soran a porusviznyomast ritkan
tudtak pontosan mérni. Ezért idehaza inkabb a korrigalatlan
q, €rtékre tamaszkodunk.

2.2 A SZAKIRODALOM KRITIKAI
ERTEKELESE

A kovetkezokben néhany olyan eljarasra tériink ki, melyet
az 0sszehasonlitd vizsgalatok és az EC7-2 emeltek ki a tobbi
koziil, s azokra a részletekre hivjuk fel a figyelmet, melyekre
eljarasunk megfogalmazasakor tamaszkodtunk.

A szemcsés talajban ébredd talpellenallas szamitasara
Schmertmann, a gyenge rétegek teherbiras-csokkentd hatasat
markansan figyelembe vevé modszerét (Fellenius, 2006) so-
kak utan most az EC7-2 is ajanlotta. De Ruiter és Beringen
(Fellenius, 2006) szerint azonban az igy kapott talpellenallast
indokolt az eléterheltségétél fiiggden redukalni. Ok ajanlottak
egyébkeént elséként, hogy a kotott talajokban ébredd talpellen-
allast Skempton (1959) szerint kozvetett modszerrel szamitsuk.

A francia LCPC-féle modszer 197 probaterhelés alapjan
nagyon sokféle colop- €s talajtipusra ajanl kozvetlen eljarast
(Bustamante és Gianeselli, 1982). Mind a talp-, mind a pa-
lastellenallast a g -értékek ndvekedésével csokkend szorzoval
szamolja. Az eldbbire kiilondsen dvatosakat ad, és raadasul
kiszliri a talp koriili kiugré g -€rtékeket.

A belga szabvdany (de Cock és Legrand, 1997) is kdzvetlen
eljarast kinal, s ebbdl is a sokféle szorzot lehet hasznositani,
melyek a masokéhoz hasonl6 trendeket és értékeket képvisel-
nek. Kiilonlegessége még a réteghataron jelentkezé mérethatés
figyelembevétele.

A DIN 1054 (2005) szemcsés talajban késziilt furt colopokre
adott, az EC7-2-be is bekeriilt kozvetlen modszere tapasz-
talatunk szerint nagyon oOvatos. A talpellenallasok esetében
ez azt hivatott ellensulyozni, hogy a talp koriili zona atlagos
g -¢rtékeit veszi figyelembe. Az EA-Pfihle (2007) modositja
a DIN ajanlasait, illetve boviti azokat mas colopokre. Az
atszamito szorzokat a g -€rtékek novekedésével mindkettd
csokkenti. Kotott talajokra a DIN és az EA-Pféahle is a kozvetett
c -alaptt modszert javasolja.

A holland kozvetlen modszer, az EC7-2 alapja a talpellen-
allast illetéen Schmertmann modszerét vette at, s alkalmazza
Helfelejtett”. A palastellenallashoz a szemcsés talajokra java-
solt szorzok aranyaikban jonak itélhetok. A kotott talajokra
csak a palastellendllashoz kozdlnek iranyszamokat, de sajat
gyakorlatunk ezeket nem igazolta.

Mahler (2007) kozvetlen mddszere a porusviznyomassal
csokkentett hatékony g . -értékbdl kiilonboz0 kitevdjii hatvany-
fliggvényekkel szamitja a fajlagos colopellenallasokat, s ezek
az elébbiekhez hasonlo trendeket fejeznek ki.

A szemcsés talajok fajlagos talpellendllasat illetéen az
elébbi munkakban tehat két megkozelités érzékelhetd:

— nagy sullyal veszik szamitasba a talp alatti és feletti kis

q -¢értékeket, de elég nagy, 0,6+1,0 szorzot alkalmaznak,
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2. abra: A szemcsés talajok esetén alkalmazhatd paldstellenallasi szorzok ¢

— a talp koriili zona atlagos g -ért€két veszik szamitasba, de
ezt viszonylag kis, 0,2+0,8 szorzoval szamitjak at.

A kotott talajok fajlagos ellenallasainak szamitasara a
legtobb publikacio €s szabvany Skemptonnak (1959) a ¢,
drénezetlen nyiroszilardsagra éptld modszereit ajanlja.

A fajlagos talpellendllast eszerint a
q,=N.-c=9"c,

C

2

képlettel lehet meghatarozni, melyben az N =9 teherbirdsi
tényezé elméleti eredetii. Ehhez egyes forrasok a technologiat
figyelembe vevo szorzot rendelnek.

A fajlagos palastellenallds szamitasara Skempton az
9,=0,°C, (€)
képletet ajanlotta. Az azota 0-mddszernek elnevezett eljaras o,
adhézios tényezgjét probaterhelésekbdl szamitottak vissza, s
azt észlelték, hogy o, nem dllandd, hanem a ¢ novekedésével
csokken. A szakirodalomban €s a nemzeti szabvanyokban
(Lancelotta, 1995; Poulos, 2001, de Cock és Legrand, 1997,
Tomlinson, 2001; Smoltczyk ed., 2003; ME 15005/2, 1989;
DIN 1054:2005; EA-Pfihle, 2007) sok o, =f(c ) Osszefliggés
talalhato, ezeket foglalja 6ssze furt cdlopokre az 1. abra. Ezjol
mutatja, hogy a (3) képlet valojaban ,,félrevezetd”, hiszen tény-
leg nem linedris az 6sszefiiggés g €s c kozott. Ezért formailag
helyesebb az a megoldas, melyet pl. a DIN 1054 (2005) vagy
az EA-Pfihle (2007) alkalmaz: ¢ -hoz tablazattal rendelnek ¢ -

sszevetése

értekeket, vagy amelyet az ME 15005/2 kidolgozdsakor Varga
Laszloval az 1. abra és a (3) képlet értékeléseként a

- . /07u
ds = dso ¢4

képlettel adtunk meg, amelyben

- g, acoloptipust jellemzd constans: 180 kPa vert és 140 kPa
fart colop esetén,

— ¢,=1000 kPa (a gyokjel alatti mennyis€¢g dimenziotala-
nitasara szolgal).

“4)

A (3) és a (4) képletbdl levezethetd, hogy

)

¢és igy korabbi ajanlasunk szintén abrazolhato volt az 1. abran
(ME 15005/2).

Probaterhelési tapasztalataink alapjan az utobbi idoben a
konstanst g =150 kPa értekre noveltiik. Lathato, hogy az igy
kapott ME 15005/2 mod gorbe a sokféle ajanlés ,,atlagat”,
illetve a EA-Pfdhle-min gorbét kozeliti.

A vert c6lopokre késziilt ugyanilyen, itt nem kozolt 6ssze-
hasonlit6 bra azt mutatta, hogy indokolt azokra is a g =150
kPa értéket alkalmazni.

A szemcsés talajok fajlagos palastellenalldsat az ajanlasok
—Mahlert (2007) kivéve —a g -€rtek és az o paldst-ellendllasi
szorzo szorzataként allapitjak meg:
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1. tablazat: A cOlopellenélidsok szorzdja és korldtja szemcsés talaj esetén

talpellendllasi | paldstellenallasi | palastellenallas
coloptipus szorzd SZ0rZ0 maximuma
o, o, D gmax [kPa]
vert (vibralt), eléregyartott vasbeton elem 1,00 0,90 150
o L, vert (vibralt), zart végii bennmarad6 acélcso 1,00 0,75 120
talajkiszoritasos — - . - - .
zart véggel lehajtott s visszahuzott cs6 helyén betonozott 1,00 1,10 160
csavart, helyben betonozott, 0,80 0,75 160
CFA-colop 0,70 0,55 120
talajhelyettesitéses | furt, tamasztofolyadék védelmében 0,50 0,50 100
fart, béléscsd védelmében 0,50 0,45 80
g.=o,q, (6) A szemcsés talajok esetében a paldstellendlldst a 2. dbran

Az o-szorz6 azonban a legtobb ajanlas szerint g_ ndveke-
désével csokken, amint azt a 2. abra mutatja. Ennek alapjan
kézenfekvo volt, hogy a kapcsolatot a kotott talajokra vonat-
kozo (4) képlethez hasonlo egy ,,gyokds” képlettel irjuk le:

Qs = ®sq Q¢ @)

Ebbdl is megallapithato volt az (5) képlethez hasonléan a
linedris kapcsolatra vonatkozo6 o -szorzd, s azt is abrazoltuk
a 2. abran (Szepeshazi). Lathato, hogy ez kelld dvatossaggal
illeszkedik a tobbihez.

2.3 JAVASLAT A SZEMCSES TALAJ-
BA KERULO COLOPOK ELLEN-
ALLASAINAK SZAMITASARA

A talpellenallast alapvetéen az EC7-2 szerinti

1 +
Q=4 - .2,(qclm 2qcllm +qc|l|m) (8)

képlettel lehet szamitani, ahol

— A, redukcios tényezd a de Ruiter és Beringen szerinti
redukciot hivatott elvégezni, és Magyarorszagon késziild
CFA-colopokre vonatkozoan a 3. fejezetbeli elemzés alapjan
0,6 kiindulasi értékkel, mas colopdkre a technoldgia mérle-
gelése alapjan becsiilt értékkel lehet szamolni,

— o, acolop tipusat veszi figyelembe az (/. tdbldzat),

- q,,, a coloptalp alatti # zona mért ¢ -értékeinek az atlaga,
mely ¢ mélységet ugy kell 0,7xD és 4,0xD kozott felvenni,
hogy a szamitott g, a legkisebb legyen,

- 4, atalp alatti # zona legkisebb ¢ -¢rtékeinek atlaga, mely
»legkisebb” értékeket tigy kell felvenni, hogy a t mélységtol
a talpig felfelé haladva az el6z6nél mindig csak kisebbet
szabad szamitasba venni,

— 4, @ talp feletti 8,0xD zona legkisebb g -értékeinek az
atlaga, mely ,,legkisebb” értékeket a talptol 8,0xD-ig felfelé
haladva az el6bbi elv szerint kell felvenni, és a talptol a g
szamitasakor kapott utolsé értékbdl kell kiindulni.

Betartandok még a kovetkez6 korldtok, intelmek:

— ha kb. 1,0 m-nél révidebb szakaszokon mutatkoznak ki-
ugroan nagy g -értékek, akkor azokat célszerti elézetesen
megszlirni, a szomszédos kisebb értékekhez igazitani,

— ¢,>5 MPa feletti értéket altaldban csak Osszehasonlithato
probaterhelési adatok alapjan vegyiink figyelembe,

- agq, <15 MPa felsd korlatot mindig be kell tartani,

— kiilonds dvatossag indokolt a meszes kotésti vagy folyods
homokba keriilé6 CFA- és csavart colopok esetén, mert ké-
szitésiikkor a talp koriili talaj allapota leromolhat.
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bemutatott 6sszehasonlitas alapjan a kPa-ban behelyettesitend6
q,-bdl

qs = Osq: qc (9)

képlet szerint lehet szamitani, amihez az o -szorzokat az

1. tablazatban adtuk meg. Indokoltak tovabba a kovetkezs

korlatozasok:

— az 1,0 m-nél rovidebb szakaszokon mutatkozo kiugrd nagy
g, értékeket célszerti elézetesen megsziirni,

— az 1. tablazatban adott ¢ _maximumokat csak dsszehason-
lithato probaterhelés alapjan szabad meghaladni,

— a terepszint jelentés csokkenésekor indokolt a holland
szabvanyban ajanlott, az EC7-1-bdl kimaradt csdkkentés.

2.4 JAVASLAT A KOTOTT TALAJBA
KI;RL"JLO COL@P,C")II( ELLENAL-
LASAINAK SZAMITASARA

Elészor a ¢ drénezetlen nyirdszildrdsagot kell szamitani a
Cu =q, / Nk (10)

képlettel és 12 ¢és 18 kozotti, a kotottségtol fiiggd, a helyi
tapasztalat alapjan pontosithaté N, -tényez6vel, de lehet a ko-
zépértéket kozelitd N =15,5-tel is szdmolni. Kotott talajként
kell kezelni a 16szoket is.

A talpellenallas meghatarozasahoz a talp alatti kb. 3,0-D és a
talp feletti kb. 1,5-D vastagsagu zona egyedi ,,kissé”” megsziirt
g -értékeibdl szabad szamitani az egyedi ¢ értékeket, azokbol
a c, atlagat, s abbdl a talpellenallast.

A fajlagos talpellenallas Skempton (1959) nyomén a

qb:MbCNc.Cu:ub'g‘Cu (11)

képlettel a 2. tabldzatbeli W, technoldgiai szorzokkal és a ko-

vetkezd korlatokkal szamithato:

— az 1,0 m-nél rovidebb szakaszon mutatkozo kiugro g -
értékeket célszerli el6zetesen megsziirni,

— ¢,.>500 kPa drénezetlen nyiroszilardsagot csak mads, ezt
igazol¢ talajvizsgalat esetén szabad szdmitasba venni,

- ¢.>2,5 MPa értéket probaterheléssel kell igazolni,

— a kemény allapot agyagokra a ¢, < 4 MPa, az er6sen
tilkonszolidalt, kovesedett agyagokraa g, <8 MPa felsé
korlatot kell mindenképpen betartani.

A (11) képlet helyett az N =15,5 értéket alkalmazva jo

kozelitéssel lehet a

q, =M, 0, q.= 1, - 0,60 - q, (12)
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2. tablazat: A colopellendliasok technoldgiai szorzdja és korldtja kotott talaj esetén

talpellenallasi | palastellenallasi | palastellenallas

Coloptipus szorzo szorzd maximuma

W, o, q,,.. [kPa]
vert (vibralt), eléregyartott vasbeton elem 1,00 1,05 85
. L, vert (vibralt), zart végii bennmarad6 acélcso 1,00 0,80 70

talajkiszoritasos — - - - ,, .

zart véggel lehajtott s visszahuzott cs helyén betonozott 1,00 1,10 90
csavart, helyben betonozott 0,90 1,25 100
CFA-c6lop 0,90 1,00 80
talajhelyettesitéses | furt, tamasztofolyadék védelmében 0,80 1,00 80
fart, béléscsé védelmében 0,80 1,00 80

képlettel szamolni, s ez esetben természetesen ¢_ a talp alatti
kb. 3,0-D és a talp feletti kb. 1,5-D vastagsagi zona megsz{irt
g -¢rtékeinek az atlaga legyen.

Akotott talajok paldstellendllasat a g -bél megéllapitott ¢,
értékbdl lehet kPa-ban a

Cu_y .150. |Cu
qs_us'qso'\/;_us 150\/: (13)

képlettel szamitani, s ebbe ¢, és ¢, azonos mértékegységgel

helyettesitendd. A W technoldgiai szorzok a 2. tablazatbol

vehetOk, s betartandok a kovetkezd korlatok:

— ha kb. 1,0 m-nél révidebb szakaszokon mutatkoznak ki-
ugrdan nagy ¢ -értékek, akkor azokat célszerli el6zetesen
megsziirni, a szomszédos kisebb értékekhez igazitani,

— ¢,>500 kPa drénezetlen nyiroszilardsagot csak akkor szabad
szadmitasba venni, ha azt mas talajvizsgalat (pl. egyiranyu
nyomovizsgalat) is igazolja,

— a?2.tablazatbeli maximumokat csak akkor szabad tallépni,
ha azt 6sszehasonlithat6 probaterhelés igazolja.

A (13) képlet helyett az N, =15,5 ért€ket alkalmazva igy is
lehet szamolni:

s = W, "Gsq VG = 1, - 12-4/q; (14)

3. AZ ELJARAS PROBAJA CFA-
COLOPOKON

3.1 TEHERBIRAS-SZAMITO EXCEL-
PROGRAM

Az el6bb ismertetett eljarasra egy Excel-programot készitet-
tiink, s azt néhany részletben kibdvitettiik tovabbi lehetdségeket
kinalva az alkalmazonak. Négy munkalapbol all6 program
részletei Szepeshazi (2011) munkajaban megtekinthetok, itt
csak rovid ismertetést adunk.

Az ,,Adat” cimi munkalap mutatja be a szamitas kereteit,
az alkalmazott dsszefliggéseket, a bemend adatokat és a vég-
eredményeket. 30 m mély CPT cstcsellenallasi adatait lehet
belevinni, s nyolc talajréteget lehet szemcsés vagy kotott
talajként megkiilonboztetni. Hét c6loptipusra ad a program
technologiai szorzot, de mind a talajokhoz, mind a technolo-
giahoz egy-egy tovabbi szorzot is be lehet vezetni, melyekkel
a tervezd figyelembe veheti sajat tapasztalatait. A geometriai
adatok barmikor valtoztathatok.

A ,,Palast” ciml munkalap a palastellenallast szamitja a
2.3. és 2.4. fejezet szerint. Ebben alkalmaztunk egy sziirést,
mely a kirfvoan nagy értékeket a megel6zd 10 és a kdvetd 20
érték atlagaval helyettesiti, ha az kisebb. Ezen tl a megadott
értékekkel korlatozzuk is a fajlagos palastellenallast. Kotott
talajra a (14) képletet hasznaljuk.
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A ,,Szemcsés talp” cimii munkalap szamitja a talpellenallast
a 2.3. fejezet szerint, ha a talp alapvetéen szemcsés talajba
keriil. Ebben is van sziirés, illetve a A, tényez6 ad egy végsé
korlatozasi lehetséget. A programnak ez volt a legnehezebben
megalkothat6 része, mivel a (8) képlet héyom g -ertékének
képzése Excel-kornyezetben nehéz feladat. Eppen ezzel segiti
azonban a program a legnagyobb mértékben a tervezé mér-
nokaot, mert a szemcesés talajbeli talpellenallast ,,gyalogosan”
szinte lehetetlen szamitani.

A, Kotott talp” cimit munkalapon szamitja a program a 2.4.
fejezet szerint a (12) képlettel a talpellenallast, ha a talp alap-
vetden kotott talajba keriil, az elobbiekhez hasonld sziiréssel
és korrekcios lehetdséggel.

3.2 PROBATERHELESI ADATBAZIS

A Széchenyi Istvan Egyetem munkatérsaival az elmult 15
évben kb. 140 statikus célopprobaterhelést hajtottunk végre.
Ezekbdl 63 CFA-colopét tudtuk az Gj eljaras statisztikai proba-
jahoz hasznositani. A tobbi c616ptipusrol nem volt elég adat, a
CFA-c6l6p0s terhelések egy részéhez nem késziilt CPT, vagy
a nyomasi ellenallas nem volt egyértelmiien megallapithato,
illetve néhanyat technoldgiai hibanak betudhat6 kicsi teherbi-
rasa miatt hagytunk ki. A vizsgalatba bevont esetek nagy része
autopalyakhoz késziilt, helyeik igy elég jol lefedik az orszagot.
A colopoket hat magyar cég készitette, de tobb mint 80%-ukat
kettd, a Bohn Kft. (27 db) és a HBM Kft. (23 db). Nagy résziik
0,8 m atmérd;jii volt, a hosszuk 7,8 és 22,2 m kozott valtozott.

Az adatbazis tartalmazza mindazokat az adatokat, mely
— aprobaterhelést azonositja, fébb ismérveit jelzi,

— a probacdlopot jellemzi,

— atalajkdrnyezetet leirja,

— aprobaterhelés f6 eredményeit tarolja,

— az utdlagos szamitasok eredményeit ismerteti,
— 0Osszehasonlito értékeléseket tesz lehetové.

A talajkdrnyezetet a projektekhez készitett geotechnikai
szakvéleményekbdl, illetve a probaterhelési tervekbol vettiik.
Ezek nagy részét a Geo-Terra Kft. és a Geoplan Kft. készitette.
A CPT-vizsgalatok tilnyomo részét a Geo-Engineering Kft.
hajtotta végre.

A probaterhelési jelentésekbdl vett erd-siillyedés adatok
alapjan a nyomasi ellenallast azon er6ként allapitottuk meg,
mely vagy tényleges (dF/ds=0) torési allapotot, vagy s=D/10
siillyedést okozott. Azt elsGsorban a probaterhelési gorbe
alakjanak 3. abra szerinti értékelése alapjan bontottuk kompo-
nenseire. Ehhez abbdl indultunk ki, hogy kb. s>(0,02+0,03)-D
esetén mar csak a talpellenallas novekszik, a palastellenallas
addigra teljesen mobilizalodott. A segédvonal az F-s-gorbe
5s>0,03-D szakaszanak ,,intuitiv”’ visszavetitése, s ez jeldli ki
a palastellenallas értékét.

A szétvalasztashoz figyelembe vettiik még a siillyedés
iddbeli alakulasanak a terhelés folyaman bekovetkezo valto-
zasait is, igy
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3. abra: Colop nyomési ellenalidsanak komponensekre bontésa a proba-
terhelési gorbe alakja alapjan

— akezdeti és teljes siillyedések kiilonbségének valtozasat,
— akonszolidaciohoz sziikséges id6tartam ndvekedését,
— a konszolidacios gorbék alakjanak modosulésat.

Ezek bemutatasa azonban terjedelmi okok miatt lehetetlen,
tanulmanyozhatok Szepeshazi (2011) munkajaban.

3.3 AMERT ES SZAMITOTT CO-
LOPELLENALLAS OSSZEHA-
SONLITASA

Képeztiik a mért és szamitott ellendllasok x, viszonyszdmdt, s
ezek legfontosabb statisztika jellemzéit a 3. tabldzatban adtuk
meg. Ertékelésiik a 3.4. fejezet targya.

A 4. abra a teljes nyomasi ellenéllasok « -értékének empi-
rikus gyakorisagat, tovabba elméleti normalis és log-normalis
closzlasu siiriiségfiiggvényét mutatja. Az utdbbi paraméterei:
atlag -0,079, szdras 0,163, s tigy tlinik, ennek illeszkedése jobb.
Ez kedvezd, mert az a kis x -értékek tartomanyéaban kisebb
valdsziniiségeket ad. (Egyébként az ellenallasokat altalaban
lognormalis eloszlas jellemzi.) Ennek alapjan azt lehet 95%
megbizhatosaggal kijelenteni, hogy a szamitott ellenallas
0,78-szorosanal nem lesz kisebb a tényleges ellenallas. (A
normalis eloszlas szerint csak 0,73-szoros az ilyen megbiz-
hatosagu korlat.)

4. abra: A mért és szamitott nyomési ellendlldsok viszonyszamanak gyako-

risaga
0,5
N — empirikus gyakorisag
o _ - .
@ 0,4 normalis eloszlas
5 — lognormalis eloszlas
x
©
>
o

N
\

0,5 0,7 0,9 11 1,3 1,5 1,7

mért ellenallas/szamitott ellenallas  « ;=R meas/R ¢ cal

Vizsgaltuk a mért és szamitott ellenallasok korrelaciojat is
kiilén a teljes nyomasi ellendllasokra, kiilon a fajlagos talp-
¢és palastellenallasokra, s mindezeket kiilon a 63 db-os teljes
mintara, s kiilon a szemcsés- és a kotott talajokra is. Az 5. abra

P4

mutatja. A legjobban illeszkedd

Ry=a,R,=100-R, (1s)
alaku regresszios egyenest eredményvonal mutatja, s erre vo-
natkozik az r regresszids egyiitthatd. Az a,=1,00 meredekség
teljes atlagos egyezést fejez ki, az alkalmazott szamitasi mod-
szer tehat atlagosan nagyon jonak mindsithetd. A regresszios
egylitthato is elfogadhato, jelzi, hogy a linearis kapcsolat a
teljes adattartomanyra helyes.

A szaggatott vonalak a regresszios egyenes 90% valoszini-
ségii, kb. 900 kN szélességli konfidenciasavjat jelolik (Rét-
hati, 1985). Ennek als6 hatarvonala megadja, hogy valamely
szamitott érték esetén mekkora lehet az a tényleges (mért)
ellenallas, melynél kisebb mar csak az esetek 5%-aban varhato.
»Szerencsére” e vonal alatt alig van pont, nagyon durva hiba te-
hat a feldolgozott esetekben nem volt. A konfidenciasav helyett
alul ésszertibb egy, az origobol induld egyenessel lehatdrolni a
halmazt, mert a regresszios egyenestdl vald eltérés a nyomasi
ellenallassal né. Lathato, hogy a szabatosan meghatarozott
szaggatott- és az intuitive berajzolt eredményvonal kdzel van
egymashoz, s 1ényegében ugyanazon pontokat mindsitik 5%
valdszinliségi szinten tévesnek. Az eredményvonal egyenlete
R =a R =080-R (16)
s ez azt jelenti, hogy az alkalmazott CPT-alapt ij modszerrel
megallapitott nyomasi ellenallas 80%-ara (azaz 1,25 bizton-
saggal) tervezve feleliink meg — a szokasosan megengedett 5%
hibahatéarral — az EC7-1 azon kovetelményének, mely szerint
probaterheléssel igazolt talajvizsgalaton alapuld szamitasi
eljarast szabad csak hasznalni.

A tovabbi esetekre hasonlé moddon elvégzett vizsgalat
eredményét grafikusan itt nem mutatjuk be, Szepeshazi (2011)
munkéjaban megtalalhato. A jellemz6 a,, a, ésr* szamértékeket
a 3. tablazat tartalmazza. (Ebben a teljes nyomasi ellenallasra
vonatkozo6 adatok esetében a szemcsés, illetve a kotott talaj
sora olyan co6lopok adatait tartalmazza, melyek palastja vé-

5. abra: A mért és szamitott teljes nyomdsi ellenallasok korreldciéja
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gig, illetve a talpuk is az egyik, illetve a masik talajban volt.
A fajlagos palastellenallasra vonatkozo adatok kozott pedig a
szemcsés, illetve a kotott talaj sora az olyan colopok adatait
mutatja, melyek palastja végig szemcsés, illetve végig kotott
talajban volt.)

3. tablazat: Az ajanlott méretezési eljards megbizhatdsdgénak mutatdi a
CFA-colopok esetén

mért/szamitott mért / szamitott
ellenallas ellenallasok
. darab- viszonyszama korrelacidja
COIOP' talaj— szam Al 156
ellen- faita atlag- |relativ atlagos| regresz. | a'so
allas ! érték | szoras |2~ | egyult- jarany-

szam hato szam

N K V. a ” a

i i 1 2

teljes | Osszes | 63 1,01 | 0,17 | 1,00 0,77 0,80
nyomasi
ellen- |szemcsés| 10 | 1,01 | 0,11 | 0,98 | 091 | 0,85
allas
R, kotott 14 1,01 | 0,15 | 1,05 0,85 0,85

fajlagos Osszes | 63 | 098 | 0,13 | 0,99 0,67 0,80
palast-
ellen- |[szemcsés| 12 | 0,97 | 0,08 | 0,96 0,85 0,85
allas
q, kotott 18 | 1,02 | 0,13 | 1,03 0,72 0,85

fajlagos | Osszes | 63 1,07 | 0,32 | 0,96 0,71 0,70
talp-
ellen-  |s7emeses| 40 | 1,09 | 0,34 | 0,95 | 0,71 | 0,70
allas
q, kotott | 23 | 1,03 | 027 | 099 | 0,63 | 0,75

3.4 A SZAMITASI ELUARAS ERTEKE-
LESE

A 3. tablazat mutatdszamait értékelve megallapithato, hogy az

Uj szamitasi eljaras a teljes nyomasi ellendllast

— az adathalmaz egészére (melyben az 50%-ban vegyes
talajosszletben levo c616pok nyomasi ellenallasanak 60%-
at a palastellenallas tette ki) atlagosan viszonylag pontosan
¢és kis szorassal, egészében eléggé megbizhatoan adta meg,

— aszemcsés talajokra vonatkozo kisszamu adatra (melyekben
a két ellenallas-komponens 50+50%-ot képviselt) szintén
viszonylag pontosan és nagyon kis szorassal, 0sszességében
nagyon megbizhatéan adta meg,

— a kotott talajokra vonatkozd ugyancsak kisszamt adatra
(melyekben a palastellenallas a nyomasi ellenallas 70%-at
adta) kb. 3%-kal alulbecsiilte és kedvezden kis szdrassal,
Osszességében eléggé megbizhatdan adta meg.

A tablazatbeli mutatészamok alapjan kitinik tovabba, hogy a
szamitasi eljaras a fajlagos palastellenallast

— az Osszes talajra kb. 1+2%-kal talbecsiilte és csekély szo-
rassal, valamint als6 hibaval adta meg,

— aszemcsés talajokra (a viszonylag kevés adat szerint) na-
gyon kis szoras mellett kb. 3%-kal ttlbecsiilte, kifejezve,
hogy az alkalmazott képlet helyesebb, mint az EC7-2 altal
ajanlott o =0,006 palastszorzoval végzett szamitas, mert az

10%-os talbecslést okozott r?=0,35 mellett,

— akotott talajokra kedvezden kis szorassal kb. 2%-kal alul-
becsiili, tehat elég pontosan adja meg.

A vonatkoz6 mutatészamok alapjdn megallapithaté még, hogy
a szamitasi eljaras a fajlagos talpellenalldst

— aszemcsés talajokra a A, =0,6 redukcios tényez6t alkalmazva
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atlagosan elég jol megadta, a szorast kifejezo v,, 7 és a, pa-
raméterek viszont azt mutatjak, hogy ez a legbizonytalanabb
paramétere a colopteherbirasnak,

— a kotott talajokra atlagosan elég pontosan adta meg a pa-
lastellenallasokra és a szemcsés talajbeli talpellenallasokra
jellemzok koz¢ es6 szorasjellemzokkel (a kisebb regresszios
egylitthatot egy-két kiugro értékpar okozza).

Kiilon ki kell emelni, hogy

— ateljes nyomasi ellenallas mutatoi jobbak a komponense-
kénél, aminek oka lehet, hogy a mért ellenallasnak a 3. abra
szerinti szétvalasztasa nem volt mindig hibatlan,

— a szétvalasztas soran a paldstellenallast esetleg alul-, a
talpellenallast pedig tulbecsiilhettiik.

4, A/CC")LC")PI\/IERETEZES BIZTON-
SAGA

4.1 ABIZTONSAG A REGI MA-
GYAR SZABVANY ES AZ EC7-1
ALAPJAVASLATA SZERINT

Egy korabbi kétrészes dolgozatban (Szepeshazi, 2007, 2008)
értékeltiik a colopméretezés biztonsagat. Az ott ismertetett
elemzéseket bizonyos részletekben, elsdsorban az eldbbi fe-
jezetekben bemutatott munkék alapjan némileg modositottuk.
A vizsgalddasok részleteit itt nem mutatjuk be, csak a legfon-
tosabb eredményeket foglaljuk 6ssze.

Az MSZ 15005/1 (1989), a korabbi magyar c6lopalapozasi
szabvany szerint az ellendllashoz rendelt vy, parcialis (illetve
biztonsagi) tényezdt hdarom, meglehetdsen tag hatadrok kdzott
s talan talzottan is szubjektiven felvehetd o.<1,0 csékkentd
tényezo szorzataként kellett meghatarozni. Evvel kellett szo-
rozni a jellemzének gondolt R, colopellenallast, azaz annak
mindkét komponensét azonos b1ztonsag illette. A szorzat
probaterhelés és atlagos épitmények esetén 0~0,6 koriili lett,
szamitason alapul6 tervezés vagy kritikus épitmények esetén
0~0,5-tel szamoltunk, a legkevésbé kockazatos esetekben
pedig a maximumként figyelembe vehetd o=0,7-tel.

Az igénybevételek oldalan az allandok az épiiletek eseté-
ben az MSZ 15021 (2000) szerint y,=1,2, a hidak esetében
az UT 2-3.412 (2000), a Kozati Hidszabalyzat szerint v=1,1
biztonsagi tényezot kaptak, az esetleges hatasok altalaban
Y,=1.3 értéket. A jellemzd 30+50%-o0s esetleges teherhanyad
mellett ezekbdl és az emlitett o csdkkentd tényezokbdl a 4.
tablazatbeli parcialis tényezok adodtak az igénybevételek és
az ellendlldsok oldalan, azokbol pedig az ugyanott lathato v,
globalis biztonsagok.

Lathato, hogy a v, értékek 2,0 koriil voltak, azaz megfe-
leltek a szokasos elvarasnak, s a valtozasuk mértéke is ésszeri
volt, ha valéban a kockazattdl fiiggden valtoztak. Tapasztala-
tunk szerint azonban a nagyobb biztonsag gyakran inkabb ab-
bol adddott, hogy a tervezdk az ellenallasok megallapitasanak
bizonytalansagatol tartva tilzottan alacsony o, értéket vettek
fel, a tulzottan kicsi biztonsag pedig akkor jelent meg, ha a
versenyben a vallalkozok csak a maximalis 0=0,7 értékkel
igazoltak megoldasukat.

Az EC7-1 szerint a colopok nyomasi ellenallasanak megfele-
16ségét haromféle tervezési modszer szerint lehet igazolni. Ko-
ziiliik Magyarorszagra — német kezdeményezésre (Vogt és tsai,
2006) és a szomszédos orszagokkal egyetértésben (Workshop
k Eurokody, 2006) — a 2. tervezési modszert valasztottuk. Ez
a hatasok (igénybevételek) oldalan vesz figyelembe nagyobb
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4. tablazat: A cOlOpok talajtoréssel szembeni globdlis biztonsaga az eddi-

5. tablazat: A talajtoréssel szembeni globélis biztonsag az EC-ok szerint

gi magyar szabvanyok szerint Y= 1.1 ellendlldsoldali parcidlis tényezével
Igénybevételi oldal Ellenallasi oldal Igénybevételi oldal Ellenallasi oldal
Az MSZ 15005:89 szerinti statikus probaterhelések szama
o csdkkentd tényezd 1 | | 2 | | 3
Szer- v Jellemzd értekei %® talajszelvények (pl. CPT) szdma
B i Szer- .. |parcialis
kezet- parcidlis tényez6 0,5 | 0,6 | 0,7 Szami- [P 1 2 5 10 | (20)
tipus jellemzé értéke - kezet- tasi mod | Lenyezo T p
J Y= 1/0 parcialis tényezd tipus jellemz Enean korTEldcios tényezd

jellemz6 értéke
2,00 1,67 1,43
Epiiletek | MSZ 15021:2000 | 1,225 [ 2,45 2,04 1,75
Hidak | UT 2-3.412:2000 | 1,175 | 2,35 1,96 1,68

biztonsagot, a talajszilardsaghoz nem rendel kiilon parcialis
tényezOt, mig a colop nyomasi ellenallasanak tervezési értékét,
annak mindkét komponensét, a c616p tipusatdl és az ellenallas
megéllapitasanak modjatol fiiggetleniil egységesen y,=1,1 par-
cialis tényezével kell szamitani. A magyar nemzeti mellékletben
e tényez6t mddositottuk, mert mar az idézett publikdcidban
(Szepeshazi, 2007, 2008) megjelent analizis szerint is indokolt
volt, hogy az ellenallasok két komponenséhez kiilonbdzo, sét
a cOloptipustol is fiiggd parcialis tényezoket rendeljiink.

Az EC7-1 mar a karakterisztikus érték meghatdrozasaba
bevisz egy biztonsagi eszkozt. A nyomasi ellenallas probater-
heléssel mért, vagy talajvizsgélat alapjan szamitott R értéke-
ibélaz R, karakterisztikus érteket a € korreldcios tényezdkkel
kell szamitani. Ezeket illetden elfogadtuk Magyarorszagra is
az EC7-1 alapjavaslatat, mely szerint § értéke a méretezési
modszertdl és a vizsgalatok szamatol fiigg. Eszerint viszont egy
statikus probaterhelés azonos értékii lenne egy talajvizsgalaton
alapul6 szamitéssal, ami nyilvan csak ugy lehet érvényes, ha
olyan szamitasi modszert alkalmazunk, melynek helyességét
statikus probaterhelés igazolta. Ezt vagy eleve a szamitasi
eljarasnak kell biztositania, vagy az EC7-1 altal kinalt vy,
modelltényezovel kell ezt elérni, melyre szintén a jelen munka
els6 valtozata alapjan adtunk a nemzeti mellékletben ajanlast.

Az EC7-1 alapjavaslata szerint tehat az ellenallas oldalan
YR,z:E: Y, Osszegzett biztonsag adodik ki. Ezeket a legtobb
esetben, a hidak esetében szinte biztosan, 10%-kal Iehet csok-
kenteni, mert altalaban merev a c6l6pdsszefogas.

Az igénybevételek tervezési értékének szamitasahoz az
EC-ok alapesetben az alland6 hatasok y,=1,35, a hidak jarm-
terhei y,=1,35, az esetleges hatasok y,=1,50 parcialis tényezot
kapnak, s az utobbiakhoz i<1,0 egyidejiiségi tényezét is
rendelnek. Alapesetben a kiemelt hatashoz y,=1,0 tartozik, a
tobbihez y;=0,6+0,7 kozotti érték, illetve pl. a hidak esetében
bizonyos hatdsok egyidejii figyelembevételét nem kivanjak
meg. Ha részletes er6tani szamitast végziink, akkor kisebb
biztonsag is elegendd. Az egyik alkombinacioban a kiemelt
hatas is y,=1,0 egyidejliségi tényezdt kap, a masikban egy
& tényezd bevezetésével az allando igénybevételek szorzdja
£,=0,851,35~=1,15-re csokken. Az igénybevételi oldal biz-
tonsaga tehat a szerkezet jellegétdl, az allando €s az esetleges
hatasok aranyatol, az utdbbiak tipusatol és egyidejliségétol
fiiggben valtozik, és 1ényeges, az erétani szamitas jellege is.

E dolgozat készitése idején a magyar statikusok hajlanak
arra, hogy a részletes erdétani szamitast, illetve az ahhoz kap-
csolodo kisebb biztonsagot preferaljak (Farkas et al., 2010).
A nemzetkdzi geotechnikai szakirodalomban ugyanakkor e
lehetdséggel egyaltalan nem talalkozunk. Jollehet kimondjak,
hogy a hatasok nem az EC7-1 kompetenciajaba tartozik, de az
ellenallasi oldal biztonsagat jol érzékelhetden annak feltétele-
zésével hataroztak meg, hogy a hatés oldalan az alapszamitas
szerint jarnak el.
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erteke | 140 [ 1,35 [ 1,30 [ 1,25 ] 1,20
=& parcidlis tényez értéke
1,540 | 1,485 1,430]1,375] 1,320
alap | 1,400 | 2,16 | 2,08 | 2,00 | 1,93 | 1,85
részletes| 1,275 | 1,96 | 1,89 | 1,82 ] 1,75 | 1,68
alap | 1,350 [ 2,08 [ 2,00 [ 1,93 | 1,86 | 1,78
részletes| 1,225 | 1,89 [ 1,82 [ 1,75 | 1,68 [ 1,62

Epiiletek

Hidak

Az 5. tablazat mutatja az ellenallas- és az igénybevétel sajat
biztonsagat és az azokbol adodoé globalis biztonsagot. 1,62
és 2,16 kozotti, jellemzden 2,0 koriili értékeket lathatunk, de
tegylik hozza, ezeket csokkenteni lehetne a merev 6sszefogas
1,1 osztdjaval. A vizsgalatok szamaval csdkken a biztonsag,
ami ésszerd, hiszen csdkken a talajadottsagok korlatozott
megismerhetdségébdl eredd kockazat.

Az els6 oszlopban a részletes szamitashoz kiadodo 2,0-nél
kisebb szamokhoz az tartozik, hogy ha csak egyetlen probater-
helésre kertil sor, akkor annak a legkedvezdtlenebb helyre kell
keriilnie, igy valojaban ezek az értékek nem az atlagos, hanem a
legkisebb colopellenallashoz tartoznak. Ha az elsé oszlopban is
az atlagos ellenallashoz rendelendd parcialis tényezoket ,,sze-
retnénk latni”, akkor az ott szereplék kb. 1,1-szeresét, 2,1 és
2,4 kozotti értékeket lehet odaképzelni. Magyarorszagon eddig
nem torekedtiink kovetkezetesen arra, hogy a tobbnyire jellem-
70 egyetlen probaterhelés (bizonyitottan) a legkedvezdétlenebb
talajkérnyezetbe keriiljon, inkabb talan az atlagosnal kissé
gyengébb helyre telepitettiik a vizsgalatot. Ezért a jellemzé
»egy-probaterheléses” esetben nehéz kodzvetleniil dsszevetni
az EC7-1 szerinti tervezés biztonsagat az eddigivel.

4.2 A COLOPMERETEZES BIZTON-
SAGA A MEGBIZHATOSAGI
ELJARAS SZERINT

Az idézett dolgozatokban (Szepeshazi, 2006 és 2007) részlete-
sen bemutattuk a megbizhatosagi eljarasnak a c6lopalapozasra
kovetkezetesen végigvitt alkalmazasat. Ennek azota némileg
modositott végrehajtasat itt nem kozoljik, csak a szamitas
tartalmat és eredményeit mutatjuk be.

A szamitas szemiempirikus képletekre tamaszkodik, mert
az azokban szerepld talajparaméterek (@’ €s c ) relativ szo-
rasara lehet becslést adni. Figyelembe vettiik, hogy az egyes
talajparaméterektdl és colopjellemzoktdl miként fiigg az
ellenallas. Megkiilonboztettiik a colopdzési technologiakat, a
talajfajtakat és a méretezési modszereket. Ezek kombinacidira
szamitottuk a nyomasi ellenallas relativ szorasat tisztan lebegd,
tisztan allo és 50%-ban kombinalt teherviselésti c616pokre. Az
igénybevételeket illetden a bemend adatok és a szamitasi mo-
dell bizonytalansagatol fliggéen harom esetet kiilonboztettiink
meg. Ezekre a Szalai (1998) altal ajanlott szorasokkal szamolva
kaptuk meg az igénybevételekre jellemz6 relativ szorast.

A két oldal relativ szorasaibol a megbizhatdsagi eljaras
képleteivel az ellenallasra lognormalis, az igénybevételekre
normdlis eloszlast feltételezve szamitottuk a vy, és y, parcialis,
illetve szorzatukként a vy, globalis biztonsagi tényezoket a 6.
tablazatban. Kiemelésre mélto, hogy
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6. tablazat: Az osztott és a globdlis biztonsagi tényezék szikséges értékei a meghizhatosagi eljaras szerint kUlonbozé coloptervezési esetekre

az igénybevétel
bizonytalansaga

megbizhatosagi eljaras szerinti
globalis biztonsagi tényez6

az igénybevétel
bizonytalansaga

az igénybevétel
bizonytalansaga

az igénybevétel
bizonytalansaga

TRe statikus - - CPT-alapu " - dinamikus , — | szemiempirikus " -
probaterhelés nagy |atlagos| kicsi képletek nagy |at|agos| kicsi probaterhelés nagy |atlagos| kicsi képletek nagy |atlagos| kicsi

az ellenallas jellemzsi ' ‘e ‘e ‘e
0,200 | 0,150 [ 0,100 0,200 | 0,150 [ 0,100 0,200 | 0,150 | 0,100 0,200 | 0,150 [ 0,100

ci’jldp- télaj- ci)’li):p-' VR TR le VR rR ‘e VR TR e VR TR i
tipus | tipus | ellendllas 153 | 140 | 1,27 153 | 140 | 1,27 153 | 140 | 1,27 153 | 140 | 127
lebegs | 0,13 | 1,46 [ 224 | 205 | 1,85 | 015 | 1,50 | 243 [ 222 | 201 | 017 | 167 | 257 | 234 | 212 | 0,19 | 1,77 | 272 | 248 | 2225
Kotott 4ll6 021 | 1,91 | 292 | 267 | 241 | 023 | 201 | 307 | 281 | 254 | 024 | 208 | 319 | 291 | 263 | 025 | 217 | 333 | 304 | 275
vert kombinalt | 0,16 | 1,65 | 253 | 231 | 209 | 019 | 1,76 | 270 | 246 | 223 | 020 | 1,84 | 282 | 257 | 233 | 022 | 1,93 | 296 | 270 | 245
lebegs | 011 | 1,42 | 217 | 1,98 | 1,79 | 014 | 1,55 | 237 | 2116 | 1,96 | 016 | 1,64 | 251 | 229 | 207 | 018 | 1,74 | 266 | 243 | 2,20
szemcsés allo 031 | 258 | 3896 | 361 | 327 | 032 | 268 | 410 | 375 | 339 | 033 | 275 | 421 | 384 | 348 | 034 | 2,83 | 434 | 397 | 359
kombinalt | 0,18 | 1,72 | 264 | 241 | 218 | 020 | 1,83 | 280 | 256 [ 232 | 021 | 1,91 | 292 | 267 | 242 | 023 | 200 | 306 | 280 | 2,53
lebegs | 013 | 1,51 | 231 | 211 | 191 | 016 | 1,63 | 249 | 228 | 2006 | 018 | 1,71 | 262 | 239 | 217 | 020 | 1,81 | 277 | 2553 | 2.29
kotott allo 023 | 1,98 | 304 | 277 | 251 | 024 | 208 | 319 | 291 | 263 | 025 | 215 | 3830 | 301 | 273 | 0,27 | 224 | 344 | 314 | 284
cFA kombinalt | 0,17 | 1,68 | 257 | 235 | 213 | 019 | 1,79 | 274 | 2550 [ 226 | 021 | 1,87 | 286 | 261 | 236 | 022 | 1,96 | 300 | 274 | 248
lebegs | 0,13 | 1,46 | 224 | 205 | 1,85 | 015 | 1,50 | 243 | 222 | 201 | 017 | 167 | 257 | 234 | 212 | 019 | 1,77 | 2,72 | 248 | 2.25
szemesés allo 035 | 287 | 439 | 401 | 363 | 036 | 296 | 454 | 414 | 375 | 036 | 303 | 464 | 424 | 384 | 037 | 312 | 478 | 436 | 395
kombinalt | 0,20 | 1,81 | 278 | 254 | 229 | 021 | 192 | 294 | 268 | 243 | 023 | 1,99 | 305 | 279 | 252 | 024 | 208 | 319 | 291 | 2,64
lebegs | 013 | 1,51 | 231 | 211 | 191 | 016 | 1,63 | 249 | 228 | 206 | 018 | 1,71 | 262 | 239 | 217 | 020 | 1,81 | 277 | 2553 | 2.29

kotott allo 0,23 | 204 | 3,13 | 2,85 | 258 | 0,25 | 2,14 | 3,28

2,99 | 2,711 0,26 | 2,21 3,39 | 3,09 | 280 | 0,27 | 230 | 3,52 | 3,22 | 291

furt kombinalt | 0,17 1,70 | 260 [ 237 | 215 | 0,19 1,80 | 2,76 | 252 | 228 | 0,21 1,88 | 2,88 [ 263 | 238 | 022 1,98 | 303 | 2,76 | 2,50
lebegé 0,13 146 | 224 | 2,05 1,85 | 0,15 1,59 | 243 | 2,22 | 2,01 0,17 1,67 | 257 | 234 | 212 | 0,19 1,77 | 2,72 | 2,48 | 2,25

szemcsés allo 0,35 | 2,87 | 439 | 4,01 363 | 036 | 296 | 454 | 414 | 3,75 | 0,36 | 3,03 | 464 | 424 | 384 | 037 | 3,12 | 478 | 436 | 3,95
kombinalt | 0,20 1,81 2,78 | 254 | 229 | 0,21 192 | 294 | 268 | 243 | 023 1,99 | 805 [ 279 | 252 | 024 | 2,08 | 3,19 | 2,91 2,64

1,8 és 4,8 kozott valtoznak az értékek, s ha nem ,,nagy” az
igénybevételek v, szorasa, akkor 3,0 feletti értek ritkan,
csak szemcsés talajban ,,allo” colop esetén kell,

— a coloptipus 0,05+0,45 kiilonbséget indokol, a lebegd vert
c6lophoz kell a legkisebb, a szemcsés talajban allo furt
c6lophoz a legnagyobb v, .,

— a méretezési modszerek kiilonbozé megbizhatdsaga
0,15+0,50 kiilonbséget kivan, s a sziikséges globalis biz-
tonsagok aranya a tablazatbeli sorrendben atlagosan 1,05,

— atalajfajta szerepe a , tisztan” lebeg6 és a kombinalt teher-
viselésti colop esetén kisebb, vy, . jellemzé kiilonbsége 0,1,
a ,tisztan” allo c616p esetében viszont 1,0 koriili,

— atalpellenallashoz — a c610ptipustol és méretezési modszer-
t6] csaknem fiiggetlentil — a palastellenallashoz rendelendd
biztonsagi tényezd 1,25-sz0rosét kell rendelni a kotott, s
1,85-sz0rdsét a szemcsés talajok esetén,

— azigénybevétel bizonytalansaga minden mastol fiiggetleniil
10% kiilonbséget okoz,

— alegjellemz6bb kombinalt teherviselésti CFA-col6p atlagos

bizonytalansagti igénybevételre valo CPT-alapi méretezé-

séhez 2,6 koriili globalis biztonsag kell.

4.3 A COLOPTERVEZES BIZTON-
SAGI KERDESEINEK OSSZEG-
ZESE, JAVASLATOK

4.3.1 A biztonsag 6sszetevdinek
attekintése

A méretezés biztonsagaval kapcsolatos kérdésekre

a javasolt CPT-alapu szamitas probaja (3. fejezet),

a korabbi magyar szabvanyok javaslatai (4.1. fejezet),
az EC-dokumentumok alapjavaslatai (4.1. fejezet),

— amegbizhatdsagi eljarassal nyert adatok (4.2. fejezet)
alapjan lehet/kell javaslatot kidolgozni.

Nyilvanvaldan az EC7-1 keretei kézt kell maradnunk, annak
eszkdzrendszerét alkalmazva kell az elvart aranyos biztonsagot
szolgaltatni. A 7. tabldzat foglalja 6ssze azokat az elemeket,
melyeket a sziikséges biztonsag megallapitasakor figyelembe
kell venni, valamint azokat az eszkdzoket, melyekkel a biz-
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tonsag alakithato. Az arnyékolt cellak jelolik, hogy a kettot
miként célszerli 6sszekapcsolni.

4.3.2 A parcialis tényezdk elvart
értékei

A parcialis tényezokkel a technologia és az ellenallas-kom-
ponensek eltéré bizonytalansagait kezeljiik, a talajtipusét
nem, ami megfelel az EC7-1 alapjavaslatanak. A technoldgia
bizonytalansagat az eddigi szabvanyok altaldban nem vették
figyelembe, s az EC7-1 alapjavaslataban a 2. tervezési mod-
szer sem. Az 1. tervezési modszerben viszont a talp-, illetve a
teljes ellenallashoz a technologiatol fiiggd 1,3+1,6 értékeket
javasoltak, s 0,1+0,4 kiilonbség a megbizhatosagi modszer
szerint is indokolt. Esszer(i tehat kiilonbséget tenni a colop
tipusa szerint az EC7-1 2. tervezési modszerében is. Ehhez az
elébbi 1,3+1,6 értékeket 1,1/1,4 aranyban kell csokkenteni,
mivel az 1. tervezési mddszerben az igénybevételek oldalan
az Osszegzett parcialis tényezd y,~1,1, mig a 2-dikban y.=1,4.
Igy a parcialis tényezokre 1,02+1,26, kerekitve 1,00+1,25
adodik. Az EC7-1 nemzeti mellékletének készitésekor ezekbdl
és a megbizhatosagi szamitasok els6 valtozatabol (Szepeshazi,
2007, 2008) indultunk ki, de a kiadddott legkisebb értéket
felvittiik az EC7-1 alapjavaslataban a 2. tervezési modszerhez
ajanlott vy, =1,1-re. Ezek szerepelnek a 8. tabldzat kdzépsod
oszlopaiban.

A3.ésab. tablazatbeli értékek azonban kissé mas parcialis
tényezoket indokolnanak. A CFA- és a furt c616pok palastel-
lenéllasara vonatkozéan elegendének latszik a y=1,10 érték,
a vert colopokre pedig ezt még csokkenthetnénk is y=1,05-
re, a talpellenallast illetden azonban novelés indokolt. Ugy
tlinik, az EC7-1 alapjavaslataban az 1. tervezési modszerhez
a vert colopokre ajanlott 1,00 parcialis tényezdk tulzottan
optimistak. Mint lattuk, a 6. tablazat szerint a palast-, illetve
a talpellenallashoz sziikséges v, értékeinek viszonya kotott
talajok esetében kb. 1,25 lett, tehat a vert c6lopdk talpellen-
allasara is indokolt v,=1,05-1,25 =1,30 értéket alkalmazni. A
CFA- és a furt c6lopokre vonatkozdan a y,=1,10-1,25=1,375
értékbdl indulhatunk ki, s igy az elébbire y,=1,35, az utobbira
v,=1,40 értéket vehetiink fel. Ezekkel valamivel kisebb globa-
lis biztonsag adddik, mint a 6. tablazat ,,atlagos” oszlopaiban
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7. tablazat: A méretezési rendszer bizonytalansagai és kompenzaldsuk eszkozei

a colépméretezés bizonytalansaganak elemei a biztonsagi rendszer eszkozei
. parcidlis korrelacios modell- kockazati eljarasi
elemek véltozatok . h . P . . . p .
tényezdk tényezdk tényezd tényezd szabaly
coloptipus vert — CFA — fart EC 7-1
nemzeti
ellenallastipus palast — talp — teljes melléklet szemcsés
talpellen-
e . . allas évatos
talajfajta kotott — szemesés elEse
. . statikus probaterhelés — CPT — EC7 EC 7-1 .
meéretezési modszer . o ) . . . Sy min. 3 CPT
szemiempirikus — dinamikus prébaterhelés kovetése nemz. mell.
kockéazat nagy — atlagos — kis . ced . a fentiel'(
javaslatai | alkalmazasa
er6tani szamitas tipusa alap — részletes FEFIEIE 'S ol redukleo _reszletes »
elfogadhato | alkalmazasa = szakszer(

levok. A szemcsés talajokban ébredd talpellenallasok viszont
nagy szorasuk miatt a palastellenallasok kb. 1,85-szorosat,
vagyis a kotott talajokra adott értékek 1,5-szordsét kovetelik.
Am ha ezt alkalmaznank, akkor megvaltoztatnank az EC7-1
parcialis tényezdinek rendszerét, abba a technologia és az
ellenallas-komponensek mellett valtozoként még a talajfajtat
is bevinnénk. Ezért elénydsebb, ha a szemcsés talajban ébredd
talpellenallasokra is azokat a parcialis tényezoket alkalmaz-
zuk, mint a kotott talajbeliekre, és az 1,5-sz6ros kiilonbséget
masként kompenzaljuk, amire rogton kitériink.

Az el6bbiek alapjan adtuk meg ellenallas komponenseihez
a 8. tablazat masodik részében lathato uj parcialis tényezoket.
Acteljes ellenallasokhoz rendelt értékeket a két komponenshez
rendelt értékbdl azzal az dvatos megfontolassal ,,vezettiik le”,
hogy a k6zépértéktdl inkabb a talpellenallas nagyobb értékei-
hez kozelitettiink. Vegyiik észre, hogy a CFA-c616pok esetében
az Uj javaslat szerinti értékek a régiekének kb. 7, [-szeresei. (A
palastellenallas nemzeti melléklet szerinti cellajaban valdjaban
1,0 allhatna!)

8. tablazat: Javaslatok az EC7-1 parcidlis tényezGire

Al EC7-1 az yj eljaras szerint
colop- parcialist - yomzeti melléklet sziikséges értékek
p, . |tenyezo

ellendllas jele coloptipus coloptipus

vert | CFA | fart | vert | CFA | fart

Eﬁfﬁ;lés y | 110 | L10 | 110 | 1,05 | 1,10 | 1,10

tezﬁgr_lanas % [ 100120 | 125 | 1,30 | 135 | 1.40

tetﬁjeensauas y | 110 115 [ 120 | 120 | 1,25 | 1,30

4.3.3 A szemcsés talajban ébredd
talpellenallasok bizonytalan-
saganak kezelése

A szemcsés talajban ébredd talpellenallasok kirivoan nagy
szorasa mar tobbszor eldkeriilt. Ennek a technologiai okai
koztudottak, s a talajmechanikai okat is jol ismerjik: a faj-
lagos talpellenallas rohamosan nd a belsé surlddasi szoggel.
Markansan csokkentik viszont az el6forduld gyenge zonak,
amit a CPT-alapu szamitas figyelembe vesz. A megbizhatosagi
szamitas szerint (6. tablazat) e hatasok még ,,atlagos terhelési”
esetben is y,,~4,0 globalis biztonsagi tényezdt kivannanak. Az
EC7-1 2.4.2 fejezet (2) bekezdésének és az MSZ EN 1990
(2005) alapszabvany B mellékletének a szellemében azonban
e kedvezdtlen hatasokat nem a parcialis tényez6k ndvelésével,
hanem kiilénosen gondos, szakszerii mérnoki eljarasokkal kell
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elharitani, hogy ne tegytik altalaban is gazdasdgtalanna a ter-

vet. Ennek megfeleléen ahol a talp szemcsés talajba kertilhet,

— nagyon gondos, részletes talajfeltarast kell végezniink, nagy
figyelmet forditva a gyenge zonakra,

— alapos mérlegeléssel kell kijeldlni a coloptalp szintjét,

— ajanlatos prébaterhelésre alapozni a tervet, ha az ellenallés
meghatarozo része a szemcsés talajbeli talpellenallas,

— meg kell keresni a tervezési teriilet leggyengébb helyét, s
ott kell végrehajtani — ha arra alapozunk — a probaterhelést,
s legyen mindig e helyen CPT,

— aleggyengébbnek gondolhaté helyeken legyen CPT vagy
mas talajvizsgalat — ha arra alapozunk — s ezek keriiljenek
a szamitason alapuld méretezés talajszelvényei kozé,

— Ovatosan kell megallapitani a CPT-alapti méretezéskor a
CFA- (és a csavart) c616pok talpellenallasat, helyes alkal-
mazni a A, =0,6 redukcios tényezdjét (mellékesen: a 0,6
éppen kompenzalja az 1,5-szeres biztonsaghianyt),

— mérlegelni kell, hogy mennyiben terjeszthetdk ki a proba-
terheléssel vagy szamitassal megallapitott ellenallasok a
teljes tervezési teriiletre,

— nagy figyelmet kell forditani a technologiai utasitasokra,
pl. meg kell adni a megfeleld talpszint munkakdzi meg-
allapitasanak kritériumait (abszolut szint, mélység, elvart
behatolasi ellenallas stb.),

— kovetkezetes mindségellendrzési rendszert kell miikodtetni,
melynek kulcseleme a colopdzési jegyzokonyv €s annak
gyors ¢értékelése,

— szigoruan ellendrizni kell, hogy a szerkezeti c616pdk mind-
sége nem rosszabb a probacolopénél.

4.3.4 A korrelacios- és
modelltényezdk felvétele

A korrelacios tényezokkel veszi figyelembe az EC7-1 a mé-
retezési modszerek kiilonb6zé megbizhatosagat, beleértve a
vizsgalatok szamat is, amely valojaban a talajkdrnyezet térbeli
valtozasaibol szarmazé bizonytalansagot hivatott kezelni. A
modszerek egymashoz viszonyitott értékét éppen azért nehéz
értelmezni, mert belépett a vizsgalatszam, s egyéb szabalyok
is nehezitik az 6sszevetést. Osszességében azonban mégis azt
lehet gondolni, hogy az egyes méretezési modszerekre a 6.
tablazatban kiadodott v, . globalis biztonsagi tényez0k ardnyai
Osszhangban vannak az EC7-1 §__ korrelacios tényezdinek
aranyaval. Ezért nincs ok arra, hogy ez utdbbiaktol, melyek
egy jol atgondolt rendszert alkotnak, eltérjiink.

E rendszernek azonban van egy latszolag gyenge pontja:
azonos & =€ =1,40 korrelacios tényezGt rendel a nyomasi
ellenallashoz, akkor is, ha azt egyetlen probaterhelés, illetve
ha egyetlen talajvizsgalat (valojaban egy talajszelvény) alapjan
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hatarozzuk meg. E nagyon ellentmondasosnak gondolhato
helyzetet valdjaban feloldja az a kovetelmény, mely szerint
csak olyan talajvizsgalaton alapuld szamitas alkalmazhato,
melyet probaterhelés igazolt. Fél6 azonban, hogy ezt szigoruan
nem tartjak majd be, s igy visszaélve az azonos értéki korre-
lacids tényez6 altal nyujtott lehetdséggel, egy probaterhelést
egyetlen, nyilvan sokkal olcsobb talajvizsgalattal (pl. CPT-vel)
helyettesitenek, anélkiil, hogy ahhoz valdban kalibralt szami-
tasi modszert tarsitananak. E veszélyt a modelltényezok alkal-
mazasaval ¢s alkalmas eljarasi szabalyokkal célszerti kivédeni.

A, ymodelltényezivel lehet az EC7-1 szerint a talajvizsga-
laton alapul6 szamitas bizonytalansagait kezelni, s nem kell ez
a statikus probaterheléshez. A nemzeti melléklet szerint akkor
alkalmazandok, ha egyszerre igaz, hogy
— az alkalmazott eljaras kidolgozéasakor a talajjellemzdket

igazolhatoan atlag-, s nem karakterisztikus értékekkel vették

figyelembe,
— atervezd is a talajjellemzdk atlag-, s nem a karakterisztikus
értékeit alkalmazza.

A modelltényez6 1,1 lehet, ha CPT-, 1,2, ha laboratoériumi
nyiroszilardsagi, 1,3, ha azonositoé talajvizsgalatok alapjan
felvett fajlagos colopellenallasokkal dolgozunk.

A 2. fejezetben bemutatott CPT-alapu eljaras a CPT-
csucsellenallasokat mért értékiikkel hasznalja fel, ami az
elébbi definicio tekintetében atlagértéknek szamit. A szamitott
ellenallasokat a probaterheléssel mért ellenallasokkal kdzvet-
leniil 6sszevetve kalibraltuk az eljarast, ami szintén indokolja
a modelltényez6 alkalmazasat. A 3. tablazatban szerepld a,
meredekségek jellemzik az atlagértékek megfeleldségét, az
a, meredekség pedig azt fejezi ki, hogy a szamitott értek ha-
nyadrészénél lehet 5% valoszintiséggel kisebb a mért érték.
Az a /a, viszonyszam 1,13 és 1,37 kozott valtozik, az atlaga
1,25, s éppen ez az 1,25, illetve ennek reciproka adddott ki a
63 CFA-colop teljes nyomasi ellenallasara a 3.3. dbrén is. Az
atlagosnal nagyobb aranyokat a talpellenallasokra kaptunk, s
féleg a szemcsés talajokra, de azok bizonytalansagat az elob-
biek szerint gondos eljarasokkal kell kompenzalni.

A 8. tablazatbeli 1 javaslat a CFA-col6pok teljes nyomasi
ellenallasahoz éppen y=1,25 parcialis tényezdt rendel, ez tehat
altalaban 6nmagaban is éppen biztositana, hogy legfeljebb az
esetek 5%-aban legyen kisebb a mért ellenallas a szamitottnal.
Ezekkel dolgozva a CFA-c616pdk és az alkalmazott CPT-alapu
eljaras esetében modelltényezore mar nem lenne sziikség.

Egy masik lehetéség azonban két okbol is jobb megoldasnak
latszik. A szamértékek szerencsés egybeesését kihasznalva
megtehetjiik azt is, hogy a nemzeti mellékletben korabban
elfogadott y=1,10 v,=1,20 és y=1,15 parcialis tényez6knel
maradunk, és alkalmazzuk a nemzeti mellékletben a CPT-
alapt szamitashoz ajanlott v, =1,1 modelltényezdt is. Amint
a 8. tdblazat kapcsan ugyanis mar ramutattam, ezek szorzata
kb. éppen a javasolt 4j parcidlis tényezdket eredményezi, tehat
az eljaras megfelel a most megallapitott biztonsagigénynek.

E megoldassal jard eldnydk egyike praktikus: igy nincs
sziikség az EC7-1 nemzeti mellékletének modositasara. A
masik elényt az adja, hogy igy a CPT-alapt szamités a sta-
tikus probaterheléshez képest kap egy 1,10 tobbletszorzot,
s ezzel talan elharul a korrelacios tényezok kapcsan emlitett
veszély. Az 1,10 modelltényezdvel egy egyetlen CPT-n alapulod
colopalapozasi terv 10%-kal dragabb lesz anndl, mint amely
egyetlen probaterhelésen nyugszik, ha a ketté (Iényegében)
azonos nyomasi ellenallast mutat ki.

Akorrelacios- és modelltényezéhez kapcsolodoan indokolt
még egy eljdrasi szabdly bevezetése. Célszert kikdtni, hogy
a CPT-alapu szamitast csak azzal a feltétellel lehessen alkal-
mazni, hogy az egyben kezelt tervezési teriileten legalabb 3

CPT késziil. Azt is indokolt rogziteni, hogy ha statikus pro-
baterhelés alapjan kivannak tervezni, akkor elétte legalabb 4
talajszelvényt kelljen felvenni annak megallapitasahoz, hogy
hol a geotechnikai szempontbdl legkedvezétlenebb hely.

4.3.5 Az igénybevételi oldal hatasa

A globalis biztonsag az igénybevételi oldalon figyelembe vett
Y, Osszegzett parciélis tényez6tdl is fligg. A 6. tdbldzatban az
egyes méretezési eljarasra vonatkozo blokkok k6zépsé oszlo-
paban szerepelnek az igénybevételek ,,atlagosnak’ mindsitett
bizonytalansiga esetén sziikséges vy, értékek. Ezekhez a
megbizhatosagi eljaras szerint y,=1,40 Osszegzett parcialis
tényezot kellett alkalmazni, mely éppen azonos a magasépitési
szerkezetek EC szerinti alapszamitasara jellemzo értékkel (5.
tablazat). Ha tehat az igénybevételeket az alapszamitas y,=1,35
és 7,=1,50 parcialis tényezdivel szamitjuk, akkor atlagos bi-
zonytalansagu terhekre megfeleld biztonsagot kapunk.

A 6. tablazat blokkjainak jobb oldali oszlopai a részletes
szamitéasara jellemzd y,=1,27 6sszegzett parcidlis tényezore
vonatkoznak, igy az ebben kiad6do v, globalis biztonsagi té-
nyezok a kdzépso oszlopbelieknek a 90%-a. Ennyire csokkenne
tehat a biztonsag, ha a részletes szamitas esetén megengedett
kisebb biztonsaggal szamolnank az igénybevételeket. Felté-
telezhetjiik azonban, hogy egy részletes szamitas fedezi ezt a
csokkenést, tehat a valodi biztonsag ugyanakkora lehet, mint az
alapszamitas esetén. A jobb oldali oszlopban szerepld vy, . €rté-
kek egyébként talan még dnmagukban is elfogadhatok, hiszen
a kombinalt teherviselésli colopre vonatkozdan a 2,0 értéket
szinte mindig meghaladjak. Osszességében tehat kijelenthetd,
hogy a colopalapokat a részletes szamitassal meghatarozott
kisebb biztonsagu igénybevételekre is szabad méretezni.

A blokkok bal oldali oszlopai az igénybevételek nagyobb
bizonytalansaga esetén sziikséges v, értékeket mutatjak. Az
igénybevetelek osszegzetty,=1,53 parcidlis tényezdje tényezd
tulzottan nagy, ilyent az EC-ok kozvetleniil nem ajanlanak. A
K_=1,1 kockazati tényezével az atlagos eset y,=1,40 értékébol
viszont lényegében ez kovetkezne. Ezekkel a globalis biztonsag
is 1,1-szeres lenne, s azzal a koltségek hasonléan nénének.
Az MSZ EN 1990 (2005) szerint azonban helyesebb gondos,
szakszerii munkaval elkeriilni az igénybevételek ilyen nagy
bizonytalansagat, amire még visszatériink.

Ide tartozik, hogy az EC7-1 megengedi a § korrelacids té-
nyezOk 1,1-szeres csokkentését, ha merev a c6l6posszefogas.
Ilyen kialakitas esetén ugyanis a leginkabb terhelt c6l6ptdl a
szomszédosak atveszik a teher egy részét, ha annak siillyedése
a torési allapotot kozelitve aranytalanul nd. A csokkentésrol
alapszamitas esetén altalaban egyedileg kell donteni, s valo-
sziniileg az esetek nagy részében szabad vele élni, de ilyenkor
indokolt a c6l6pcsoportok teherbirasanak fokozott ellendrzése.
A részletes szamitas esetén viszont, ha a ,,részletesség” kiterjed
a merevségek figyelembevételére és a pontos teherelosztas
meghatarozasara is, akkor a csdkkentés mar nem alkalmazhato.

4.3.6 Tovabbi megfontolasok

Az épitmények rendeltetésébol eredd kockazat kérdése az
EC7-1 szerinti tervezésben nem jelenik meg olyan kozvetlen
modon, amiként eddig az MSZ 15005 szerinti tervezésnek
az o, csokkentd tényezordl sz616 dontéssel része volt. Olyan
mértékben talan nem is volt helyes a tervezdre bizni a gazdasagi
karnak és az emberélet veszélyeztetésének a megitélését, mert
az tulzott szubjektivitashoz, 1ényegesen eltérd biztonsaghoz és
gazdasagossaghoz vezetett. 2004 ota az autopalyahidak co16p-
alapozasanak tervezésében mar alkalmaztunk is egy altalunk
kidolgozott és a hidtervezdk, valamint a geotechnikusok altal
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elfogadott rendszert az o.,-tényezd felvételére. Az EC7-1 ilyent
nem kinal, latszélag minden szerkezet esetében ugyanazt a
biztonsagot kell alkalmazni, fiiggetlentil a rendeltetéstél. Az
MSZ EN 1990 (2005) viszont lehetdvé teszi, hogy kocka-
zatot a hatasok oldalan figyelembe vegyiik, s az atlagosnal
kisebb kockazat esetén K =0,9, az atlagosnal nagyobb esetén
pedig K, =1,1 szorzéval modositsuk a hatdsokat. Az elobbi
coloptervezésbeli alkalmazasa ellen — felelds tervezdi dontést
feltételezve — nincs nyomos érv, hiszen lattuk, hogy az atlagos
esetre kiadodo globalis biztonsag 90%-at még megfelelének
lehet gondolni. Az 1,1 szorz6 alkalmazasat illetden viszont azt
javasolja az MSZ EN 1990 (2005), hogy inkéabb a tervezés és
a kivitelezés mingségének ellendrzésével csokkentsiik a koc-
kazatot. A c6lopalapozas teriiletén ilyen megkdzelités eszkozei
lehetnek az eldbb javasolt eljarasi szabalyok.

Ki kell térni arra, hogy a nemzeti mellékletben a tovabbi
coloptipusokra ajanlott parcialis tényezok, valamint a fovdbbi
szamitasi modszerekre (és a dinamikus probaterhelésre) vonat-
koz6 modelltényezék megalapozasara nem késziilt még az itt
bemutatotthoz hasonld elemzés. E tényezoket, valamint a CPT-
alapu ¢s a ,,tovabbi modszernek” tekintheté szemiempirikus
eljarasokban szerepl6 technoldgiafiiggd paramétereket a
nemzetkozi szakirodalom analizise alapjan vettiik fel. Ezek
altalaban probaterhelésekkel vald 6sszevetésekbdl szarmaznak,
ekként alapvetden megfelelnek az EC7-1 ilyen iranyu kovetel-
ményének, de mégsem tekintheték annyira megalapozottnak,
mint a CFA-c616pok CPT-alapti szamitasara vonatkozoak.
Végiil nézziink egy példat a biztonsagi rendszerre:

a teljes nyomasi ellenallas parcialis tényezdje: y=1,20, az dtlag
korrelacios tényezdje 3 CPT-esetén: §  =1,33

a CPT-alapu tervezés modelltenyezdje: v, =1,10,

az igénybevétel dsszegzett parcialis tényezdje: v,=1,40.

— a globalis biztonsagi tényezo:

Ve ™ Ve Ve ™ (V" S Yoo e = (1,20 1,33 - 1,10) - 1,40 =
=1,756 - 1,40 = 2,46

Ez valamivel kisebb a 6. tablazat szerint sziikségesnél, s
azonos a magasépitési szerkezetekre az eddigi magyar szabva-
nyok szerinti szamitason alapul6 coloptervezéskor alkalmazott
(4. tablazatbeli) 2,46-tal. (A hidak esetében a biztonsag kissé
novekedett.) Ha merev c616posszefogast figyelembe vevo 1,1-
es csokkentéssel is €liink, akkor ¥, 2,24-re csokken. Elegendd
lehet ugyanezt kimutatni, ha az igénybevételek oldalan, részle-
tes szamitast végezve, kisebb parcialis tényezokkel dolgozunk,
am ekkor az 1,1-szeres csokkentés altalaban mar nem helyes.

5. MEGALLAPITASOK

A dolgozat a 2011-t6l kizarélagosan alkalmazandé eurdpai
geotechnikai alapszabvany, az EC7-1 kdvetelményeinek meg-
feleld korszerti CPT-alapu colopméretezést targyalja.

Az 1. fejezetben ismertettiik a c6lopozés fejlédési trendje-
it. Kitlint, hogy a hazai gyakorlatban a CFA-c616p6zés valt
dominanssa, de mas 1j eljarasok is megjelentek. Vazoltuk az
EC-ok bevezetésével rank varo kihivdsokat: egyrészt ama ko-
vetelménynek a teljesitését, miszerint csak probaterhelésekkel
igazolt szamitasi eljarasokat szabad hasznalni, masrészt a hazai
tervezés ¢és kivitelezés mindségének és megbizhatdsaganak
megfeleld biztonsagi elemek nemzeti mellékletben vald rog-
zitésének kotelezettségét.

A 2. fejezetben attekintettiik, 6sszehasonlito €s sajat tapaszta-
latokon nyugvo kritikai elemzés ala vettiik a c610pok nyomasi
ellenallasanak meghatarozasara szolgald, a nemzetkozi szak-
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irodalomban és szabvanyokban felleheté CPT-alapt szamitasi
modszereket. Ennek alapjan egy 0j CPT-alapu méretezési
rendszert allitottunk 6ssze, melynek 1j elemeként kiemelhetdk
a fajlagos palastellenallasok szamitasara szolgald ,,gyokos”
képletek, valamint a szemcsés talajbeli talpellenallasnak a
redukcioja. Fontos részei a rendszernek a technologia hatasat
figyelembe vevd, a kiilonb6z0 kiilfoldi javaslatok szintetizalasa
alapjan megadott technologiai szorzok.

A 3. fejezetben rdviden bemutattuk a kidolgozott méretezési
rendszert alkalmazd Excel célopméretezé programot, s az
ennek probajahoz készitett adatbazist. Ez 63 CFA-probacolop
CPT-adatainak és méreteinek, valamint a Széchenyi Istvan
Egyetem altal rajtuk végzett probaterhelésének eredményét tar-
talmazza. Ismertettiik azt is, hogy miként valasztottuk szét két
komponensre a probaterheléssel megallapitott teljes nyomasi
ellenallast. A méretezési modszer probdjat amért és a szamitott
nyomasi ellenallasok viszonyszamanak és korrelaciojanak sta-
tisztikai értékelésével végeztiik el. Ennek alapjan meg lehetett
allapitani, hogy a kidolgozott szamitasi eljaras atlagosan és az
ellenallasok teljes tartomanyara nagyon jol megadja a nyomasi
ellenallast és annak &sszetevéit. Kitlint, hogy a legnagyobb
bizonytalansag az alkalmazott 0,6-os redukcio ellenére is a
szemcseés talajbeli talpellenalldsban van.

A 4. fejezetben a célopméretezés biztonsagat vizsgaltuk. Az
eddigi szabvanyok és az EC7-1 alapjavaslataban kidolgozott
rendszerek attekintése €s értékelése utan bemutattuk a meg-
bizhatosagi eljarasnak a coloptervezésre valo alkalmazasaval
nyert eredményeket. Végiil mindezek, valamint a 4. fejezetbeli
statisztikai analizis alapjan koherens rendszert javasoltunk
arra, hogy az EC7-1 altal felkinalt biztonsagi elemeket miként
hasznaljuk a magyar nemzeti mellékletben. Ez utobbi e munka
elsé valtozata alapjan késziilt, s azt a jelen végleges valtozattal
—néhany eljarasi szabalyt hozzatéve — meg lehetett erdsiteni.
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Pile design according to the requirements of the Eurocode 7

Dr. Rébert Szepeshazi

The proportion of the piling is growing in the foundation practice. That is why
the economical importance of the exact establishment of the pile resistance and
the safety to be used is high. The professional solution of the task is needed
by the going to the solely use of the Eurocodes, as well. The calculation of the
pile resistance is more and more based on the methods using CPT data. The
paper gives a new procedure based on analysis of methods from international
literature and verified by a proof on 63 pile load tests on CFA-piles. For the
safety needed, coherent proposals are given based on the old Hungarian stand-
ard, the original suggestions of the EC7-1, the proof mentioned and the data
produced by the calculation according to reliability method. Besides of the
safety tools suggested by the EC7-1, operation rules are proposed, especially
for the treatment of the most critical pile design element the base resistance
in course-grained soils.

Szepeshazi Robert (1951) okl. épitdémérnok (1976), geotechnikai szakmérnok
(1981), dr. univ. (1992), PhD (2011); egyetemi docens a gy6ri Széchenyi Istvan
Egyetemen, a geotechnikai munkacsoport iranyitoja (1992), a Szerkezetépitési
Tanszék megbizott vezetdje (2011); a Magyar Szabvanytiigyi Testiilet Kiilon-
leges alapozasok miiszaki bizottsaganak vezet6je (2000); f6bb szakteriiletei:
specialis laborvizsgalatok, foldstatika, colopméretezés, foldmitervezés,
geotechnikai szabvanyositas, karvizsgalatok; publikacioinak szama kb. 120;
Zielinski- (2006), Széchy- (2007), Vasarhelyi- (2007) és Eotvos- (2010)
dijakkal tiintették ki.
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SZAKMAI

“SZAKMA, AMI NEKUNK VALO”

A 2011/2012-es tanév 6szi félévében sem maradhat el az
Epitémérnoki Szakmai Hét. A hatodik oktatasi héten, 2011.
oktober 10-13 kozott rendezziik meg karunk legkiemelked6bb
szakmai €s tudomanyos programsorozatat a Vasarhelyi Pal
Kollégiumban.

A Kari Hallgatéi Tanécs és az Epitdmérnoki Szakkollégium
altal koordinalt rendezvény f6 célja, hogy szorosabba flizze
a szakmaban tevékenykedd cégek, a hallgatok és az oktatok
kapcsolatat. Kiemelten fontos még, hogy a szakma leendd
mivel6i elsé kézbdl ismerhessék meg az iparban hasznalt
korszerii technologiakat, kiegészithessék egyetemi éveik alatt
megszerzett elméleti €s gyakorlati tudasukat, ezaltal késébb a
munkaadok magasan képzett szakembereket alkalmazhassa-
nak, ezzel is el@segitve az iparag fejlodését.

Idén ismét ujabb programokkal varjuk a rendezvény soran
a szakma irant elkotelezetteket. Ez évben az érdeklédok a
Varostervezési napokon, valamint a Szakmai vetélkedon is
megmutathatjak tudasukat.

A XII. Hidépité versenyen az idelatogatok szamos
kreativan megtervezett és kivitelezett hidmodell terhelését
tekinthetik meg. A modelleket a hatdlyos hidszabvany sze-
rinti kovetelmények alapjan vizsgaljuk. A szakmaban jartas
mérndkok segitségével keriilnek elbiralasra a szerkezetek.
A terhelés soran a hidak lehajlasanak egy megadott értékhez
kell tartania. Az els6 hét helyezést eléré versenyzdket pénz-
jutalomban is részesitjiik.

ATII. Beton probakocka készité verseny sordn a résztve-
voknek harom darab sajat recepturaju szabvany élhosszisagi
probatestet kell 1étrehozniuk, a szervezdk altal biztositott
anyagokbol. A tavalyitdl eltéréen idén ismét a teherbirason
lesz a hangsly. A kockakat harom napos korukban vizsgaljuk.
Az értékelés a kockaszilardsagon til a versenyzék elméleti
teszt eredményén és a beton recepturdjan is alapul. Ezton
is koszonjiik az Epitdanyagok és Mérnokgeologia Tanszék
segitségét a probatestek elkészitéséhez valamint terheléséhez.

A Févarosi Onkormanyzat és az Epitémérnoki Szakkol-
légium Kor-Vas-Ut kozlekedésépitd tagozata szervezésében
keriilnek idén el6szor megrendezésre a Varostervezési napok.
Ezen tobbnapos projektversenyen a résztvevo €épitdmérnok
hallgatok csapatmunkaban készitenek fejlesztési koncepciot
egy eldre kijelolt varosrészre. A verseny folyaman a csapatok
egy valds problémat dolgoznak fel, sziik hatarid6 szoritasaban.
Az elkésziilt megoldasokat egy prezentacio formajaban kell be-
mutatniuk a Szakmai héten, amely az elbiralas alapjaul szolgal.

A vallalkoz6 szellemii hallgatok 3 f6s csapatokban versen-
genek a Szakmai vetélkedon. A versenyzéknek 6t részfelada-

tot kell teljesiteniiik,
amelyeket az épito-
mérnoki tanulmanyok
soran sajatitottak el.
Az els6 megméretés
apontraallas, amelyen
a lehetd leggyorsab-
ban kell egy meg-
adott pontra allitani
egy teodolitot. Ezek
utan a csapatoknak
egy sinleerdsitést kell
Osszeszerelni a ka-
pott alkatrészekbdl
a lehet6 legrovidebb
id6 alatt. A kovetkezo
versenyszam soran az
épitdiparban hasznalandd kézetek felismerését és a hozzajuk
kapcsolddo szaktudast értékelik. Az épitmény felismerési
feladatrészben projektorral kivetitett hires épitmények képeit
kell beazonositani. Végiil a csapatoknak teszt jelleggel kell
egy rovid kvizt megoldaniuk.

A hét folyaman a tavalyi hagyomanyokhoz hiven szdmos
szakmai kirandulassal késziiliink. Az AKA Zrt. az M5 au-
topalya Szeged-Budapest szakaszanak fobb 1étesitményein
vezeti végig az érdeklédoket. Az aszfaltozasi munkak mellett
megtekinthetSk a felujitott pihendhelyek is. A KESZ Epité
Zrt. a kecskeméti acélszerkezet-gyarté kozpontba szervezi
kirandulasat. A 25000 négyzetméter alapteriiletsi, specialis
berendezésekkel felszerelt gyar Magyarorszag és Europa egyik
legmodernebb ilyen jellegii 1étesitménye. A 2010-ben Urémon
megnyilt Kécentrum a Reneszansz Zrt. kozremikodésével
keriil bemutatasra. A Kécentrum megépitésével egy olyan
kiilonleges és egyedileg tervezett és megalkotott teret hoztak
1étre, amely korszeri multimédias berendezések segitségével,
a szakmai és az ¢érdekl6dd vasarlokozonség részére is latva-
nyosan, innovativ modon mutatja be a természetes kdben rejlo
épitészeti lehetdségeket. A kirandulasokra eldzetes jelentkezés
sziikséges az Epitémérnoki Szakkollégium honlapjan: http:/
szakkollegium.vpk.bme.hu.

Tamogatdink jovoltabol szamos szakmai eléadasra kertil
sor. Tobbek kozott a passziv hazakrol, a bitumenes szigetelé-
sekrol, a Megyeri hid épitésérdl, a cstiszézsalus technologiarol,
a Sz¢ll Kalman tér kiviteli terveirdl lesz szo.

A program lezarasa hagyomanyosan allofogadas keretei
kozott zajlik, melyen koszonetet mondunk tdmogatdinknak, sor
kertil a dijatadasokra, valamint lehetdség nyilik arra, hogy egy
pohar pezsgd mellett kotetlentiil beszélgessen hallgato, oktato,
valamint a szakmaban tevékenykedé mérnok.

Minderrdl és az elmult évek eseményeirdl bévebb informa-
ciot olvashatok a az Epitémérnoki Szakmai Hét weboldalén,:
www.sz7.epito.bme.hu. Minden érdeklddot szeretettel varunk!
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DR. GILYEN JENO — 1918-2011

Gilyén Jend, a miiszaki tudomanyok
kandidatusa, cimzetes egyetemi tanar,
Kossuth-dijas, haromszoros Alpar-dijas
épitészmérnok, sok évtizeden keresztiil
egyik meghatarozd személyisége volt
a magyar tartészerkezeti szakmanak.
1918-ban, Komaromban sziiletett.
A trianoni békeszerz6dés nyoman
a csaladot azonnal kitoloncoltak,
Budapestre keriiltek, és jo ideig meg-
lehetés nyomortsagban éltek. Utdbb sajat maga teremtette
el6 egyetemi tanulmanyainak koltségeit is. Mesterei kozott
olyan kiemelkedd tudds professzorok voltak, mint Csonka Pal,
Mihailich Gy6z0, és Kotsis Ivan. Kivalo egyetemi munkaja,
professzorainak kozbenjarasa sem tudta megakadalyozni,
hogy 1943-ban, miutan megszerezte diplomajat, 6t is elvigyék
katonanak. Utdna évekig 0 tartotta el testvéreit, sziileit, volt
idd, hogy nyolc f6t, folyamatosan két-harom ember munkajat
végezve: tanarsegédként tanitott a Miiegyetemen, Csonka
professzor tanszékén, épitésvezetoként a haboruban megsé-
rilt épiiletek helyredllitasat vezette, s kozben tervezéseket
is vallalt. Kiemelkedd szellemi képességei, kotelességtudo,
aldozatos hozzaallasa, tiszta hite tették lehet6évé, hogy képes
volt erre a rendkiviili teljesitményre. Ilyen kortiilmények kdzott
néhany év alatt hatalmas gyakorlati szakmai tapasztalattal
egésziilt ki alapos elméleti tudasa. Sok bonyolult helyreallitasi,
illetve atépitési feladata koziil kiemelendd a ma a Képvisel6i
Irodahaznak otthont ad6 épiilet, mely négy sulyosan lebom-
bazott haz teljes atépitése ¢s egyesitése révén jott 1étre. Egész
késdbbi szakmai munkajaban eredményesen hasznositotta azt
a sok kiilonleges tapasztalatot, amit a haborus pusztitasok altal
Osszetort, megrongalt tartoszerkezetek elemzd vizsgalata soran
szerzett. Talan utolso tagja volt annak a mérnok-generacionak,
amelyik a borzalmas vilaghaboru altal ,,szolgaltatott” val6sagos
nagymeéretil ,,toré-kisérletek” tomegével még talalkozhatott, és
azok tanulsagait kdzvetleniil a magaéva tehette.

1950-ben mar széles kdrben emlegették kiilonleges statikai
érzékét és alapos kivitelezési rutinjat, anyagismeretét. Mindez
elegendd volt ahhoz, hogy 6t kérjék fel 1950-ben a Népstadion
tartoszerkezeteinek megtervezésére. A mar a felkérés idején is
elcstiszott id6zitést épitést csak jelentds eldregyartas bevona-
saval lehetett elképzelni. Gilyén Jend nagy nehézségek aran
tudta csak kierészakolni, hogy legalabb egy kisebb terjedelmii
proba-falazat teherbirasi tordkisérlete megtorténhessen — mi-
kdzben mar az épités javaban tartott, a kényszertiségbdl adodo,
erre nem alkalmas kiselemes eléregyartasra tamaszkodva. A
torokisérlet eredménye dramai volt: A 20x40x20 cm méretii
iireges (valamelyest a a mai zsalukd-rendszerhez hasonl6 elvii)
elemek kotésbe rakasaval és utdlagos szakaszos kibetonozasa-
val létrehozott falazat teherbirasa még a fele sem volt a sziik-
ségesnek! Amikor felemelte szavat a rossz mindségii cement
¢és betonacél, a rosszul fizetett és tiilhajszolt, sokszor képzetlen
¢épitdmunkasok tokéletlen munkaja ellen, természetesen a kor
politikai szokasai szerint azonnal 6t is “szabotazs”-zsal vadol-
tak meg, aki akadalyozza a nép nagy projektjének idében valo
elkésziilését. Igy az internalas fenyegetd rémével a feje felett
kellett, lehetett megtaldlnia azt a merdben 1] tartdszerkezeti
megoldast, mely a rendelkezésre allo épitéstechnologiaval, a
legkevesebb visszabontassal, a jovahagyott alapvetd épitészeti
feltételekkel lehetévé teszi a projekt folytatasat €s hataridore

92

vald befejezését. Olyan térben 0sszekotott gigantikus méretd,
a falazatba rejtett keret-parokat alkalmazott, melyek kivaltot-
tak a hitvany mindségl oriasi falazatok terheinek zomét. A
ma Puskas Ferenc nevét viseld stadion tehat — sokak hdsies
eréfeszitését magaban foglaléan — mégis csak elkésziilt 1953
augusztus 20-ra, és vezetd szerepl alkotéit, David Karoly
épitészt és Gilyén Jendt, mint a tartoészerkezetek tervezdjét
Kossuth-dijjal jutalmaztak. Ez az elismerés a tovabbiakban
sokszor megkonnyitette, hogy keményen ¢és hatarozottan szot
emelhessen a szakmai elkotelezettsége altal diktalt, de az
aktualpolitika altal nem szivesen hallott olyan kérdésekben,
amelyek a tarsadalom jogos igényét veszélyeztették az épiiletek
tartos és megbizhato, jo mindségl kialakitasat illetden.

Lehetetlen lenne felsorolni azt a temérdek épiiletet, melyek
tervezésében, illetve megerdsitésében, kijavitasaban munkaja
meghatarozo volt. Kozel ezer iskolai tanterem, melyek az ak-
kori szo6hasznalattal élve tipustervek alapjan épiiltek, valamint
egységesitett szerkezetli mez6gazdasagi épiiletek szazai épiil-
tek meg tervei alapjan. A tdmeges, iparositott megoldasokkal
késziilo épitmények mellett igen sok régi, miemléki épiilet,
templom szerkezeti megerdsitését, kijavitasat is megtervezte,
egyedi, otletes megoldasok tucatjait hozva létre.

A politikailag is egyre nyomasztobb orszagos lakashiany-
helyzet felszadmolasara sziiletett meg a hatvanas évek kdze-
pén egy nagyivi lakasépitési program, aminek keretében fél
milli6 teljesen Uj lakas gyors felépitését kellett megoldani.
A hagyomanyos technologidkkal valo épités ilyen mérvii
“felporgetése-felbovitése” nyilvanvaldoan lehetetlen volt,
ehhez sem szakemberek, sem az épitdipari kapacitdsok nem
voltak eléteremthetdek. Igy kezdédott a magyarorszagi pa-
neles lakasépitési program, melynek alternativaja nem volt,
nem lehetett, és alapvetd eredménye az a tobb mint félmillio
lakés, melyek lakdi annak idején zémmel rossz komfortfoko-
zatq, esetenként diiledezd hazacskakbdl, illetve a tarsbérletek
nyomorusagabol érkezhettek. Gilyén Jend ismét vallalta a
kihivast, és a Tipustervezd Intézet frissen kinevezett statikus
fomérndkeként vezette a paneles lakasépités magyarorsza-
gi honositasat. Ebben benne foglaltatott a teljes miiszaki
szabalyozasi rendszer ugyanigy, mint a szerkezettervezés,
gyartas-technologia napi kérdései. Sajat szerkezetelemzési és
szamitasi munkdival — egyebek mellett — tigy korszertsitette
ezen épiiletek szerkezeti rendszerét, hogy az épiiletek szél és
foldrengés elleni biztonsaga jelentésen megnott az eredetihez
képest, mikdzben egyuttal nagy mértékben csdkkenhetett a
beépitett betonacél-mennyiség. A tervezésben, gyartasban és
épitésben aldozatosan dolgozo sok becsiiletes szakember vé-
delmében sziikségesnek latjuk itt is kimondani, hogy a paneles
épiiletek ellen ma altalaban — és joggal — felhozott kifogasok
nem eleve a paneles épitési mod velejardi! A kisméretii laka-
sok, az elhanyagolt kdzosségi teriiletek, a sziik zoldfeliletek,
amonoton hatalmas épiiletek mind a politikai diktatumoknak,
¢s elvtelen kozigazgatasi kiszolgaloik mulasztasainak, hibai-
nak kovetkezményei. De ezek a lakédsok legalabb 1éteznek, és
még sokaig képesek biztonsagos otthont adni j6 masfélmillio
embernek! Ha az elmult 20-25 év dsszesitett hazai lakasépitési
produktumat tekintjiik, akkor az atlag magyar allampolgarnak
szaznal is tobb esztendd utan lesz statisztikai esélye régi lakasat
Ujonnan épitettre cserélni!

Fiatalon tanarsegédként a nappali tagozatos egyetemi
képzésben, kés6bb a mérndktovabbképzés keretében ezreket
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oktatott szakmajanak titkaira. A rendszervaltozasig kizarola-
gosan létezd szakmai kozéleti szervezet, az Epitéstudomanyi
Egyesiilet statikus szakosztalyanak egyik alapitoja, és sok
cikluson at fotitkara volt. E tisztében tobb sikeres hazai és
nemzetkozi konferenciat szervezett, sok el6adast tartott. Egyik
létrehozoja volt a Tartdszerkezet-tervezok Mesteriskolajanak
is. A muszaki szabalyozas, szabvanyositas fontos korszakaiban
vett részt tevékenyen. Eletpalyajanak vége felé elsésorban
szakirodalmi tevékenységet folytatott, lek6zolt szakcikkeinek
szama joval 200 f6lott van. Emellett tobb konyv, egyetemi
jegyzet szerzdje vagy tarsszerzdje. Az utdkornak szant szak-
mai tizenetként néhany fontos kérdést hangsulyozott: a beton
képlékeny viselkedésébe vetett (és hosszasabban tanitott) tévhit
elleni kiizdelmet; a kis alakvaltozasok (féleg inhomogén szer-
kezeteknél jelentkez6) hatalmas hatdsat a statikai viselkedésre.
Azért is fontos mindkét kérdés, mert a mai épitési gyakorlatban
meghataroz6 az elére gyartott elemek alkalmazasa, és ezek
Osszekapcsolasa az épités helyszinén olyan lokalis erdjatékot
eredményez, ami drasztikusan eltér a klasszikus monolitikus
szemlélet altal elképzelhetonél — és sokkal kedvezbtlenebb,
veszélyesebb lehet! Sokszor kifejtette, hogy az épiiletek tartos-
saganak biztositasa erkdlcsi kdtelességiink a kdvetkezd genera-
ciok felé. Az elmult években a viladg fokozatosan szembesiil a
valsag kapcsan a jovendével felelétleniil band, pazarld hozza-

allas tarthatalansagaval. A mérndk, gondosan végzett munkaja
esetén né¢hany szdzaléknyi ,,Iétesitési felar” fejében legalabb
kétszeres varhato élettartamot “adhat” Iétesitményeinek, nem
is beszélve a funkcionalis rugalmassag és a katasztrofa elleni
biztonsag mellékesen ad6dd megjavitasarol. Csaknem hetven
éves szakmai tevékenysége soran mindvégig megalkuvas
nélkiil, faradhatatlanul szolgalta munkajaval a tarsadalmat,
meghataroz6 moédon hozzajarulva ahhoz, hogy ma tobb mil-
li6 embernek legyen biztonsagos ¢és tartosan allékony lakésa.
Emberi, szakmai, csaladi kapcsolataiban mindig szerény,
aldozatos példat mutatott, toretleniil képviselte erkolcsiségét
és magyarsagat. Akik kdzelebbrél ismerhették, a szakmai érté-
keken tal a hitet, tisztességet, helytallast, a tobbi emberre valo
szeretetteljes odafigyelést is megtanulhattak tdle, els6 sorban
a sajat hiteles példaja nyoman. A mérnoktovabbképzésben,
szakirodalmi munkajaban mindig jovenddnk felelds szolgalata
vezérelte. Fokozatosan romlo fizikai allapota ellenére utolsod
heteiben is még cikkek vazlatan gondolkodott, és publikaciokat
készitett el6. Valdban élete legvégsd erdtartalékaival is csak
a tobbi ember javan kivant faradozni, amint egész tevékeny
életében, rovid szenvedés utan 2011. julius 13-an bekovetkezett
halalaig tette. Szeretettel 6rizziik emlékét!

Dr. Dalmy Dénes

DR. VEGH LAJOS PROFESSZOR 90. SZULETESNAPJARA

A Kassan, 1921. augusztus 26-4n
sziiletett Végh Lajos sziildvarosaban
végezte iskolait. A II. vilaghaboru
évei alatt Magyarorszagon ¢és
Szlovakidban részt vett az ellenallasi
mozgalomban. A vilagégés utan
Pragaban folytatta tanulmanyait. A
kelet-kozépeurdpai orszagok és az
Amerikai Egyesiilt Allamok kozott
akkor még jo kapcsolata tette lehetové,
hogy amerikai 6sztondijjal egyetemi éveinek egy részét a
Massachusetts Institute of Technology padjaiban tolthette.
Epitémérndki oklevelét a pragai Cseh Miiszaki Egyetemen
(CVUT) szerezte. Mérndki palyafutasat nagy cseh kohaszati
1étesitmények épitésével kezdte. Munkaja soran magas vezetod
beosztasokba kertilt.

Konrad Hruban professzor hivta meg az immar tapasztalt
mérnokot a pragai egyetem Betonszerkezetek Tanszékére.
Oktaté munkéja mellett szamos tudomanyos témaval
foglalkozott. Héjszerkezeti kutatasi eredményei révén elnyert
tudoményos fokozatok €s a tanszék szinte valamennyi
targyanak szinvonalas oktatasa révén lett egyetemi docens.
Alma Materében végzett munkajat tobb alkalommal szakitotta
meg nemzetkozi tevékenységgel. Egy idészakot Japanban
toltott kiilszolgalatban. Tobb évig volt vendégprofesszor
Indiaban majd Torokorszagban, vezetd6 UNESCO tisztségben.

A miszaki tudomanyok doktora tudomanyos fokozat
megszerzése utan nevezték ki a CVUT professzorava.

Kutaté munkdja a héjszerkezeteken kiviil is a vasbetonépités
sok teriiletére terjedt ki. Munkassagat nehéz lenne e sziik
helyen Osszefoglalni. Széles korli tevékenységét szamos
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recenzid, méltatas ismerteti Csehorszagban és nemzetkozi
kiadvanyokban. Végh professzor szakmai kozéleti tevékenysége
jelentds. A csehszlovak miiszaki-természettudomanyi tarsasag
szamos beton-vasbeton témaji rendezvényét szervezte.
Tobb kiilfoldi és nemzetkdzi szakmai szervezetben fejtette
ki tevékenységét. A fib és jogelddjei szamos féoruman
szerepelt, tobb alkalommal Magyarorszagon is. Sok betonnal-
vasbetonnal foglalkozé szervezetben dolgozott vilagszerte.
Legjelentsebbnek tekinthetjiik azt az évtizedes munkajat,
amelyet az IASS kornyezetbarat szerkezetekkel foglalkozo
munkacsoportjanak vezetdjeként fejtett ki.

Magyar anyanyelve — sokszoros nyelvtudasan kiviil
— a hazankban tartott eldadasok mellett predesztinalta arra,
hogy értékes 0sszekotd szerepet toltson be a magyar és
cseh, ill. szlovak betonnal foglalkozé szakemberei kozott.
Szervezett és vezetett kolesonods csoportos tanulmanyutakat,
tapasztalatcserére kiildte Budapestre pragai munkatarsait
és nagy szamban hivta meg Csehorszagba a magyar
szakembereket. Magyar mérnokoknek jelentds szerepet
szant az emlitett, IASS keretében folyo, szerkezetekkel és
épitéanyagokkal foglalkozd kornyezetvédelmi munkéban.

A fib MT elismerését fejezi ki Végh Lajos (Prof. Ing.
Ludevit Végh, DrSc) tevékenységéért, amivel elébbre vitte
a beton és vasbeton fejlodését otthon és nemzetkozi szinten.
Kiilon kdszonet illeti az innepeltet a csehszlovak- ill. cseh-
magyar szakmai kapcsolatok fejlesztéséért.

Jubileumi tinneplése alkalmabol jo egészséget, csaladja
korében nyugodt életet, szeretett szakmankban kedve szerint
folytatott tevékenységet kivanunk, szivbol gratulalunk.

T G.

93



DR. BERES LAJOS 75 EVES

A fib Magyar Tagozatanak koztiszte-
letben allo tagja 1936. junius 18-4n
sziiletett. Egyetemi tanulmanyait az
Epitéipari és Kozlekedési Miiszaki
Egyetem Mérndki Karan 1959-ben vé-
gezte. Mihailich Gy6zd prfesszor mar
korabban demonstratorként alkalmazta
a tehetséges fiatalembert, s ez megha-
tarozta Béres Lajos teljes palyafutsat.

A fiatal mérnok oklevelének meg-
szerzése utan az Epitéstudomanyi Intzetben helyezkedett el,
ahol nyugallanyba vonulasaig dolgozott. Tevékenységének
koézéppontjaban a szerkezeti anyagok kutatasa és fejlesztése
allt. Ezen beliil is f6 kutatasi teriilete a betonok szilardsagi
¢és alakvaltozasi allapotaihoz kapcsolodott. Az anyagvizsga-
latok fejlesztésére Uj laboratoriumi eszkdzoket hozott 1étre,
és korszer(i eljarasokat alkalmazott. Ertékes eredményekre
jutott a betonok makrostruktaralis valtozasainak, tartos alak-
valtozasanak és tonkremenetelének kutatasaban. Tudomanyos
munkassaganak eredményeit ETI tanulmanyokban, hazai és
nemzetkdzi szakfolyoiratokban tette kozze. A betonok ismételt
terhelésének targykorében irt kandidatusi értekezését 1988-ban
védte meg.

Az alapkutatasban végzett széleskorii munkaja mellett nagy-
szamu munkaja kapcsolodott Gijszert épitési rendszerek fejlesz-

téséhez. Ezek koziil egyesiiletiink szakteriilete szempontjabol
kiilénosen jelentdsek az eléregyartott vasbeton szerkezetekkel
kapcsolatos komplex tervezési-kisérleti vizsgalatai.

Az ETI osztalyvezetsi, majd ligyvezetd és miiszaki igazgatoi
posztjan jelentds részt vallalt a kutatasi-fejlesztési eredmények
ipari alkalmazasa terén. Tapasztalatait a BME-n, ill. a Mérnok-
tovabbképzd Intézet eldadojaként adta at a fiatalabb nemze-
déknek. Részt vett az MTA, az OMFB munkdjaban, hazai és
nemzetkdzi szabvanyok alkotasaban. Béres Lajos feladatokat
vallalt a CEB, CIB, RILEM keretében, aktiv tagja az ETE-nek,
az MMK-nak és a fib Magyar Tagozatanak, tovabba az Igaz-
sagiigyi Szakért6i Kamara tagjaként is értékes munkat végez.

Az 1990 utani években vallalatok atalakitasdban kamatoz-
tatta szervez0 készségét, kozgazdasagi ismereteit egy részvé-
telével alapitott cég vezeté munkatarsaként. Evtizedeken at
dolgozott szakmai, ill. igazsagiigyi szakértoként. Azok kozé
a szakemberek kozé tartozik, akik szakteriiletik mivelése
mellett allanddan képezték magukat a kapcsolodo tudomany-
agakban. Harom nyelvvizsga, szakkozgazdasz diploma, val-
lalatvezet6i ismeretek megszerzése, ingatlanforgalmi képzés,
pszicholdgiai ismeretek szélesitették tudasat.

Dr. Béres Lajosnak sokrétli értékes tevékenységéhez to-
vabbi sok sikert, jo egészséget, csaladja kdrében sok dromet
kivanunk.

I G.

DR. GYORGY PAL 65 EVES

Rendkiviil széles szakmai tapasztalattal
és gazdag miszaki eredményekkel
innepelheti jubilaris sziiletésnapjat
egyesiiletiink megbecsiilt, aktiv tagja.
Amikor lapunk hasabjain kdszontjik
az lnnepeltet, és megprobaljuk
Osszefoglalni eddigi eredményeit, a
béség zavaraval kell megkiizdeniink.
> Csak felsorolasokat tudunk e helyen
leirni.

Gyorgy Pal 1946. szeptember 7-én sziiletett Budapesten.
Mérndki oklevelét a Budapesti Miiszaki Egyetemen szerezte
1971-ben. Tudasat rendszeresen fejlesztette, 1981-ben tett
szert szakmérnoki képesitésre, és 1983-ban avatta az egyetem
miiszaki doktorra, 1992 6ta az euromérndki cim tulajdonosa.
Sok mas teriileten is részt vett szervezett képzésben, s kozben
felkésziilt allandéan megujuld feladatai megoldasara.

Munkahelyei mind igényes mérnoki 1étesitmények
megvalositasahoz kototték. Mindig ott volt, ahol a legnagyobb
sziikség volt a szaktudasara. Itt csak felsoroljuk a munkahelyeit:
KEV-METRO, Hidépité V., Soletanche Hungaria, Strabag
Hungéaria, MOTA Hungaria, Consultant Kft., AP-Consult
Kft. Beosztasaira jellemz6, hogy a munkahelyi ranglétra
valamennyi fokat bejarta. Ugyancsak felsorolasszeriien: volt
miszakvezetd mérndk, épitésvezetd, technologus, tervezési
csoportvezetd, foépitésvezetd, 1étesitményi fomérndk, vallalati
fomérnok, miszaki igazgato, jelenleg ligyvezetd igazgatd.
Kiilonféle fontos megbizatasai soran volt projektigazgato,
beruhazasi, kivitelezési itthoni és nemzetkozi szakértd,
muszaki szakért, FIDIC dontnok szintén itthon és nemzetkodzi
szinten, felelds beruhazas-vezetd, felelds tervezé és sok mas.

Szamtalan 1étesitmény megvalositasaban vallalt jelentds
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szerepet. Ezek koziil néhany példa: a budapesti 2., 3., 4.
metrovonal létesitményei, HEV végallomas, kozépiiletek
alapozasa, Gijszer(i hidépitési technoldgiai eljarasok bevezetése,
talajszilarditas, résfalak, kihorgonyzasok és mas mélyépitési
tevékenységek hosszu soraval.

Miszaki tapasztalatai mellett négy idegen nyelv ismerete
is hozzasegitette ahhoz, hogy szamtalan épitési, beruhazasi,
szakértdi munkat végzett kiilfoldon. Mar csak az orszagok
felsorolasa is képet ad Gyorgy Pal sokoldalu tevékenységérol:
Ausztria, Bulgaria, Csehorszag, Egyesiilt Arab Emiratusok,
Finnorszag, Franciaorszag, India, Lengyelorszag, Németorszag,
Oroszorszag, Szlovakia, Ukrajna.

Szakirodalmi munkassaga is értékes. 41 cikke jelent
meg hazai és nemzetkozi folyoiratokban, ill. konferencia-
kiadvanyokban. Tervezési segédletek, miiszaki eldirasok,
szabvanyok kidolgozasa flizédik nevéhez.

Sokat dolgozott magyar és nemzetkdzi szakmai
szervezetekben. Az ETE, KTE, MMK, ISSMGE (nemzetkdzi
talajmechanikai tarsasag), ITA (nemzetkozi alagut szovetség),
tagja. Kozremiikodott a fib jogelédei munkajaban, s a fib MT
tamogato ¢és tanacsado testiiletét is erdsitette kozremiikodésével.

Dr. Gyorgy Pal azok k6z¢ a kivalé mérnokok kozé tartozik,
akik az épitési tevékenység — nem utolsd sorban vasbeton
szerkezetek 1étesitése — széles kort feladataihoz alapos
szakértelemmel, kivalé mérndki intuicidval nytlnak. Ezért
is értékes, hogy tapasztalatait készséggel adja at az 6t kovetd
mérndknemzedékeknek.

A fib Magyar Tagozata tovabbi fiatalos lendiilettel végzett
alkotd munkat, csaladja korében hosszu, oromteli életet kivan
egyesiiletiink tinnepelt tagjanak.

I G.
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l(CDSZC)NTES DR. BA,LAZS GYORGY PROF. EMERITUS,
SZECHENYI-DIJAS 85. SZULETESNAPJAN

§ Ot évvel ezelétt ugyanitt, a BME
Disztermében tinnepeltiik Balazs Gyorgy
{ professzor Ur 80 éves sziiletésnapjat,
¢életét és munkassagat dsszefoglaltuk
egy kis kiadvanyban. Az életmi azota
is gazdagodott és néhany dolog ki is
1/ maradt beldle, igy dijak, oklevelek:
L. JET A‘ tobb szakszervezeti munkaért kapott
& A | clismerés, torzsgarda oklevel, sok
) ] B TDK emléklap, és a TDK Emléklap
és Emlékérem 2000-bdl. Professzor ur tevékenységét az
elmult 6t évben is dijaztak, igy megkapta a Kerkapoly Endre
dijat a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilettl 2007. jan. 23-an,
a BME Gyémantoklevelét 2010. majus 27-én és a Kozuti
Szakemberekért Alapitvany Eletmii-dijat 2011. jan. 29-én.

Eletének legfontosabb eseményei dichéjban: 1926. jinius
24-¢én sziiletett Rabaszentandrason kisparaszti csaladban.
A Papai Reformatus Kollégiumban 1946-ban érettségizett,
majd a Budapesti Miiszaki Egyetemen 1950-ben szerzett jeles
mindsitést hid- és szerkezetépité mérnoki oklevelet.

1950-ben a II. sz. Hidépitési Tanszékén tanarsegédként
kezdett dolgozni. A tanszéket 1963-ban kettéosztottak, 6 az
Epitéanyagok Tanszékre keriilt. 1963-ban lett kandidatus,
1965-ben nevezték ki docensnek. 1976-ban tanszékvezetének
valasztottak, amit 65 éves koraban, 1991-ben adott at. 1982-
ben A4 betonstruktira elemzése c. értekezésével megszerezte
a miiszaki tudomany doktora fokozatot. 1984-ben kinevezték
egyetemi tanarnak. 70 éves koraban ment nyugallomanyba, de
tanszéki és szakirodalmi munkajat azota is folytatja.

Az oktatokkal szemben tamasztott harmas kovetelményt
— legyen jo oktato, jo kutatd és jo kdzéleti ember — Balazs
professzor ur élete soran mindig teljesitette.

A II. Hidépitéstani Tanszéken az esti és levelez6 gradualis
képzésben tartott eléadasokat 1956-t6] az alabbi tantargyak
keretében:

* Vasbetonépitéstan 3.,

¢ Vasbeton- és kohidak,

» Vasbeton szerkezetek épitése,

» Vialogatott fejezetek a vasbeton épités korébal,
* Vasbetonépitéstan,

+ Epitéanyagok.

Az Epitéanyagok Tanszéken az Epitdmérnoki Kar nappali
tagozatan 1963-t6l adta el6 a

* Kémia és épitdanyagok,

+ Epitdanyagok, kémia,

* Mianyagszerkezetek,

» Szerkezeti miianyagok,

* Ipari hulladékok hasznositasa,

» Szerkezetek védelme ¢és javitdsa,

« Epitmények diagnosztikaja

cimi targyakat.

Az Epitészmérnoki Kar nappali tagozatan 1964-t6l pedig az
alabbi targyakat adta eld

« Epitanyagok,

« Epitanyagok, geologia,

+ Epitéanyagok, kémia, geologia,

» Mianyagszerkezetek,

» Szerkezeti miianyagok,

* Ipari hulladékok hasznositasa,

» Szerkezetek védelme és javitasa,

+ Epitmények diagnosztikija.
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A szakmérnokképzésben 1961-t61 a kdvetkezoket adta el6:
« Epitdanyagok,

» Betontechnologia,

+ Kiilonleges betonok és habarcsok,

* Elemtervezés,

» Betonok és habarcsok,

» Szigeteld anyagok és szigetelési technologidk,

« Epitdanyagok mindsitése,

» Szerkezetek épitése,

+ Kiilonleges betontechnologidk a mélyépitésben,
» Mtuanyagok a vizépitésben,

» Technologia és anyagismeret,

« Epitéanyagok, korroziovédelem,

» Betonstruktira-tartossag,

» Diagnosztika, javitas,

» Védelem, javitas.

Oktatoként mindig korszeri ismereteket adott at, a kutatni
vagyo hallgatokat bevezette a TDK-munkaba, ezt hosszt idén
at kari és egyetemi szinten is iranyitotta.

Kutatoként tobb palyazaton nyert, igy vezette az MTA
altal gondozott szilardtestek kutatdsan beliil a beton makro-
és mikroszerkezetére vonatkozo témat, OTKA kutatasokat
(betontartossag, kloridion-szennyezés, kloridion megkotd
képesség), OMFB palyazaton elnyert kutatasokat (pl.
vasbetonszerkezetek 1égszennyezés okozta korrozidja) €s
az ¢épitbdipari vallalatokat is ravette arra, hogy a kutatést
finanszirozzanak. K6zéleti emberként igen sok testiiletnek volt
aktiv tagja, igy pl. az MTA Epitéstudoményi Bizottsagénak, a
MTESZ tagegyesiileteinek (ETE, KTE, SZTE).

Kiemelkedd szakirodalmi tevékenysége, eddigi élete soran 18
egyetemi jegyzetet, 11 konyvrészletet, 13 Mérnoktovabbképzd
Intézeti jegyzetet és 28 szakkdnyvet irt, ezek koziil nyolcat
az elmult 6t évben. Konyvei koziil vilagviszonylatban is
elsdé volt a Betonszilarditas (1968) és a Vasbetonelemek
kapcsolatai (1977). A Palotas Laszloval egyiitt szerkesztett
Meérnéki szerkezetek anyagtana 3. (1980) konyvben 30 iv az
6 munkaja. Az Epitéanyagok praktikumot (1983) ma is sok
mérndk hasznalja, mivel az anyagokra vonatkozé vizsgalati
¢és gyakorlati tudnivalokat is tartalmazza.

A Beton és vasbeton c. konyvsorozatban dsszefoglalta a
beton és vasbeton torténetét:
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1. Alapismeretek torténete (1994),

1. Mélyépitési beton- és vasbeton szerkezetek torténete
(1995),

1II. Magasépitési beton- és vasbeton szerkezetek torténete
(19906),

1V. Az oktatas torténete (2001),

V. A kutatas torténete 1. (2004),

VI A kutatas torténete I1. (2005),

VII. Mit tettek a magyarok kiilfoldon (2008).

50 éves betonkutatasainak uj eredményeit Barangolasaim
a betonkutatas teriiletén c. konyvben (2001) foglalta
Ossze. Dr. Toth Erdvel szerkesztette a Beton- és vasbeton
szerkezetek diagnosztikaja 1. (1997), 1. (1998) c. kdonyveket.
Tarsszerzokkel (dr. Kovacs Karoly, dr. Balazs L. Gyorgy és dr.
Farkas Gyorgy) irta a Beton- és vasbeton szerkezetek védelme,
Javitasa és megerdsitése c. konyvet (1999) és szerkesztette a
1I. kotetet (2002). E négy konyv egyben tankdnyv is.

Konyvet irt nagy elddokrol, Mihailich Gy6zordl és Palotds
LaszIlordl, immaron négy kotetben tett halhatatlanna sok
épitdmérnokot a Milegyetemen végzett épitémérnokik és
munkassaguk konyvsorozatban, akik 1943-1951, 1952-1956,
1957-1961 és 1962-1966 kozott végeztek. Mindegyik kotet az
utobbi 6t évben jelent meg.

A Kiilonleges betonok és betontechnologidk sorozat harom
kétete 2007-ben, 2009-ben és 2010-ben jelent meg, ezekben
a kiilonbozoé betonokat és betontechnologiakat és a beton
tartdssagaval kapcsolatos ismereteket foglalta dssze.

Balazs tanar ur a konyvirast ma is rendiiletleniil folytatja,
ezt tartja ma élete legfontosabb céljanak. Kedves Professzor
ur, tovabbi tevékeny éveket és jo egészséget kivanunk, Isten
¢ltesse sokaig!

Dr. Jozsa Zsuzsanna
BME Epitéanyagok és Mérnokgeolégia Tanszék nevében
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Tevékenysége napjainkban:

¢ szigetelések (mélyépités, magasépités),

e Kkorroziovédelem (Gzemi, helyszini)

e sovédelem,

o kozlekedési, mélyépitési, magasépitési lIétesitmények komplett épitési
munkai (autépalya hidak, fellljarok, mélygarazs),
hidak és egyéb mérnoki lIétesitmények rehabilitacios munkai,
kornyezetvédelmi Iétesitmények készitése
(hulladéklerakok, hulladékgylijté szigetek),
injektalasok, betonlévési munkak,
ipari padléburkolatok készitése.
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