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2015. oktober 15-én hajnali 5 ora koriil tiiz iitott ki a Testnevelési Egyetem kézel 3000 m’-es atlétikai
csarnokdban. A tizet kora délutanra sikeriilt teljesen eloltani. A csarnok tetoszerkezete beomlott. A léte-
sitmény haszndlhatatlanna valt. Jelen cikkiinkben a tiizkarosult csarnokon szerzett elsédleges tapasztala-
tainkat foglaljuk éssze. Lathatova valnak a tiz hatasara bekovetkezo karosodasok az acél és a vasbeton
szerkezeti elemekben. Emellett felhivjuk a figyelmet arra, hogy egy épiilet tiizallosagi vizsgalatakor fontos
az osszeépitett szerkezeti elemek egyiittes viselkedését is megvizsgalni, hiszen a vasbeton hiaba viselkedik
kedvezbébben a tiizteherre, ha acél szerkezeti elemekre terhel rd. Az acél tartoszerkezet tonkremenetele ered-
ményezheti a vasbeton szerkezeti elemek tonkremenetelét is.

Kulcsszavak: t(izeset, atlétikai csamok, tlizterhelés, épitdanyagok viselkedése tlizteherre

1. BEVEZETES

Az elmult évtizedekben tobb sajnalatos tlizeset is felhivta a
figyelmet a szerkezetek tlizallésaganak fontossagara. Vilag-
szerte kiemelt téma a szerkezetek megfeleld tiizallosaganak
biztositasa. Europaban az Eurocode-ok bevezetésével kote-
lezévé valt az épiiletek tiizallosagi méretezése, igy 2011 ota
Magyarorszagon a szerkezetek erdtani tervezése mellett el
kell végezni azok tizallosagi tervezést is. Ahhoz, hogy minél
kisebb karokat szenvedjen a szerkezet, illetve minél kevesebb
aldozatot koveteljen egy esetleges tiizeset, kiemelten fontos az
épiiletek tiz kozbeni viselkedésének megismerése.

Szamos laboratoriumi kisérletet végeztek mar, melyekben
héterhelésnek, vagy tiizterhelésnek vetettek ala egyes szerke-
zeti anyagokat, ill. szerkezeti elemeket (Bikhiet, EI-Shafey,
El-Hashimy, 2014); Czoboly, Lubloy, Balazs, Nehme, 2012;
Czoboly, Majorosné Lubloy, Balazs, 2013, Phan, Carino, 2002,
Tao, Yu, 2012). Az anyagjellemzok hd, illetve tliz hatasara
bekovetkezd valtozasanak ismerete sziikséges a pontosabb
modellezhetdség és tervezhetdség miatt. Ezen tilmenden a
szerkezeti elemek tlizterhelés kdzbeni egyiittdolgozasanak
ismerete is elengedhetetlen a szerkezetek tényleges viselkedé-
sének megismerésé¢hez. Jelen cikkiinkben is tobb olyan példat
lathatunk, ahol egy masik szerkezeti elem tonkremenetele
vezetett a betonelemek stabilitasvesztési tonkremeneteléhez.

2015. oktodber 15-én hajnali 5 ora koriil tiz {itott ki a Test-
nevelési Egyetem atlétikai csarnokaban. A tiizet kora délutanra
sikeriilt eloltani. Szamos tudositas tajékoztat az atlétikai csar-
nok tiizérdl, aminek az oltasa nem volt egyszeri (/. dbra).
Mindezek mellett a szomszédos épiiletek megovasa is fontos
feladatta valt. Jelen cikkiinkben az atlétikai csarnok tiiz utani
vizsgalatainak tapasztalatait ismertetjiik, melyb6l megismer-
hetd a vasbeton ¢€s az acél tartoszerkezeti elemek tiiz kdzbeni
eltérd viselkedése. Emellett felhivjuk a figyelmet arra, hogy

1. abra: A beomlott acél tetészerkezet a tlizeset utan (Testnevelési
Egyetem t(izesete, 2015. okt. 15.)

egy épiilet tlizallosagi vizsgalatakor fontos az Osszeépitett
szerkezeti elemek egylittes viselkedésének a vizsgalata is.

2. AZ EPULET JELLEMZOI

A Testnevelési Egyetem 1925-ben még Magyar Kiralyi Test-
nevelési Foiskola néven kezdte meg mitkddését. 2000-t61 a
Semmelweis Egyetem egyik karaként, majd 2014-t6] Testne-
velési Egyetemként miikodik tovabb.

Az atlétikai csarnok épiiletéhez (2. abra) kozel helyezkedett
el egy irodahaz, melynek homlokzata langot kapott (3. abra). A
csarnok oldalsé falai 3 cm mag-hdszigeteléssel ellatott, 8 cm
vastag vasbeton panelok voltak. A panelokat beliil faburkolattal
lattak el. A tetd tartoszerkezete acélbol késziilt, drothalo erdsi-
tésti tiveg bevilagito elemekkel (4. dbra). Az 5. abran lathato,
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3. A TUZESET ISMERTETESE

2015. oktéber 15-én hajnalban (5 ora koriil) a Testnevelési
Egyetem atlétikai csarnoka kigyulladt. A kdzel 3000 m?-es
csarnokban a tiizet kora délutanra (2 orara) sikertilt eloltani.
Szamos tudositas tajékoztat az atlétikai csarnok tlizese-
térél, aminek az oltdsa nem volt egyszert, hiszen a tizoltok
nem tudtak bemenni az épiiletbe (6. abra). Mindezek mellett
a szomszédos épiiletek mentése is fontos feladatta valt 1évén,
hogy az atlétikai csarnok melletti iroda homlokzata is meg-
gyulladt (7. abra). A kdvetkezd tuddsitas jol leirja a helyzetet
(24.hu, 2015): ,,A tizoltok nagy erdkkel vonultak a helyszinre,
csaknem husz tlizoltoegység dolgozott a langok megfékezésén.
Az épiilet teteje beomlott, a [étesitmény hasznalhatatlanna valt.
A kozeli kollégiumot 250 embernek kellett elhagyni, de mar
visszatérhettek az épiiletbe... A szomszédos, négyemeletes
irodaépiilet harom szintje is égett, a tlizoltok tobb vizsugarral
_ o T és magasbol ment6 szerek segitségével oltottak a tiizet. Az
a“? - e Tty i ==l Meggyullade |} épiiletnek csak a homlokzata langolt, az ablakok tortek be és

2. abra: A Testnevelési Egyetem atlétikai csarnoknak elhelyezkedése a
kampuszon bellil (maps.google.hu, 2015)

seomsatdos
homlokzai

[ ‘ L mﬂ ==

3. abra: A Testnevelési Egyetem atlétikai csarnok kérnyezetének hely-
szinrajza (BME, 1974)

VAR RIS Szomszédos

g | \ irodahiz

meggvulladt

by by bl e | 4 £ homlokzata

4. abra: Az atlétikai csarnok hosszmetszetének részlete (BME, 1974)

5. dbra: A leégett atlétikai csarnok tetOszerkezete és fa burkolata (tf.
hu, 2011)

- = — : = ——
x — b - —— —
— = T
T + - = -
— .‘;..g!;.._‘"_ -
—— — = - —— - -
' — — e — - — -
— - e — —
-+ + :’ T—— e e
r - - ~
a -z L3 - — -
| ; " ’ LT — = — = . -
e e — i = - — —— =y -
e e === = — =
mT = - — ————
e —— o

e 2015/3 51



sikeriilt megakadalyozni a nagyobb karokat. A szomszédos
uszoda épen maradt. Tobb mint 60 tizolté dolgozott a hely-
szinen, a fovarosi egységeken kiviil a zugloi és rozsadombi
onkéntesek segitették az oltast™.

Az origo.hu (2015) tudositasa szerint a tiiz nem csak magat a
szerkezetet veszélyeztette, hanem a benne levo értékeket is. Az
atlétikai csarnokban keletkezett tiiz soran 160 magyar sportold
kézlenyomata sériilt vagy semmisiilt meg, sajnos ezek koziil
tobb olyan is van, aki ma mar nem ¢l. Az atlétikai csarnokban
szamos olyan felszelés is megsemmisiilt, amit ott taroltak pl.:
kondi gépek, kerékparok, golf iitdk, az atlétak osszes felsze-
relése is tobbek kozott.

A Kisalfold tudositasa szerint (kisalfold.hu, 2015) a
tiz keletkezésérol nem sokat tudunk, bar a hiradasokban
elég gyorsan kizartak a szandékossagot. A tliz méreteihez
valosziniileg nagymértékben hozzajarult az épiilet flitési
rendszere is, amelyr6l igy tuddsitottak: ,,A katasztrofa hajnalan
a szivargas miatt felgytilemlett gazt az automatikusan bekap-
csolo fiités lobbantotta langra”

4. A SZERKEZETI ANYAGOK VISEL-
KEDESE A TUZ ALATT ES TUZ
UTAN

4.1. Vasbeton szerkezeti elemek
viselkedése

Az atlétikai csarnokhoz eldregyartott vasbetonbdl késziiltek
a homlokzati falpanelek (8. abra), mig monolit vasbetonbo6l
az éplilet fodémelemei, melyek részben acél tartdszerkezetre
terheltek ra.

A vasbeton szerkezeteknél tiiz hatdsara jellemzdéen a
kovetkezO karosodasi moédok kovetkezhetnek be (Balazs,
Lubloy, 2009):

* anyagszerkezet leromlasa, amelynek okai lehetnek:

- a cement és az adalékanyag eltérd hotagulasa,

- bels6 vizgdznyomas (betonfedés réteges levaldsa),

- a keresztmetszeten beliili, illetve az elem menti eltérd

hémérsékletek,

* repedések kialakuldsa,

* tulzott lehajlasok (beleértve a ho hatisara bekdvetkezo
kuszas és fajlagos alakvaltozas okozta novekményt),

* a beton és a betonacél kozotti tapadas és lehorgonyzo
képesség leromlasa,

o teherbiras vesztés (beleértve a stabilitdsvesztést és az at-
szurodast).

A kovetkezokben 6sszefoglaltuk, hogy az atlétikai csarnok
tlizeseténél mely karosodasi modokat tapasztaltuk és azokbol
mire lehet kovetkeztetni.

8. abra: Az atlétikai csarnok alaprajzi részlete a vasbeton falpanelekkel

(BME, 1974)
L L
I 3% i —
150 | 150 150 56
1 t
615 16
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4.1.1. Anyagszerkezet leromlasa

A hoémérséklet emelkedésével a beton szilardsagi jellemzoi
romlanak. A kiilonbdz6 hémérsékleti tartomanyokban a be-
tonban lejatsz6do legfontosabb fizikai és kémiai folyamatok
az 1. tablazatban vannak Gsszefoglalva. A beton a lehiilés
soran sem nyeri vissza eredeti jellemzdit, mivel a héterhelés
hatasara a beton szerkezetében visszafordithatatlan valtozasok
kovetkeznek be. A beton anyagszerkezeti tonkremenetele
mellett megfigyelhetjiik a helyenként a betonfeliilet levalasat
is. A betonfeliilet levalasa és a beton esetleges elszinezddése
informéciot adhat a feliilet kozelében kialakult hémérsék-
letr6l. Ez kiemelten fontos amiatt, mert 500 °C-ig tekintjiik
teherhordonak a betont.

1. tablazat: A betonban lejatszodo folyamatok a hémérséklet fliggvé-
nyében (Balazs et al., 2010)

Beton Folyamat

homérséklete

1200°C az olvadas kezdete

800°C keramiai kotés bomlasa

700°C kalcium-szilikat-hidratok

600°C a kiiszas erételjes novekedése

500°C kalcium-hidroxid (Ca(OH),) bomlasa

100-400°C a betonfeliiletek réteges levalasa
szempontjabol kritikus tartomany

300°C a kvarckavics adalékanyagti betonok
szilardsagvesztésének kezdete, néhany
adalékanyag dehidratacioja

100°C hidrotermikus reakciok, a kémiailag kotott
viz tdvozéasanak kezdete

A 9. dbran lathatd, hogy a beton feliilete elszinez6dott,
vords arnyalatu lett, ez arra utal, hogy a hémérséklet a beton
feliiletén 500°C felett volt. A beton feliiletén mikro és makro
repedések is keletkeztek. Megfigyelhetd, hogy helyenként a
beton feliilet levalt, ami feltehetdleg az adalékanyag tonkre-
menetelével magyarazhato.

A vasbeton szerkezeten, tobb helyen fenolftalein oldatos
vizsgalatot végeztiink. A vizsgalathoz kijelolt teriileten a beton-
fedést megvéstiik, majd 0,1%-os alkoholos fenolftalein oldatot,
porlasztasos modszerrel a friss torésfeliiletre juttattunk. Az ol-
dat hatasara, azokon a részeken, ahol a pH=9 értéknél nagyobb
a feliilet karminvords (lila) szintivé alakul, mig ahol a pH<9,
a beton szine nem valtozik meg. Ezt a vizsgalatot altalaban
a karbonatosodasi mélység megallapitasara hasznaljak.
Tlizkarosult vasbeton szerkezet esetén azért van sziikség erre a
vizsgalatra, mert 500 °C koriil a Ca(OH), atalakuldsa ugyanugy

9. abra: Felllet levalasa, felllet elszinezbdése (Testnevelési Egyetem
tlizesete, 2015. okt. 15.)
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10. abra: A betonfedés levalasa a vasbeton pillér élein (Testnevelési
Egyetem tlizesete, 2015. okt. 15.)

bekovetkezik, mint a karbonatosodas soran. Tehat a fenolftalein
oldattal kimutathat6, hogy a betonszerkezet hdmérséklete hol
¢és milyen mélységben haladta meg az 500 °C-t.

4.1.2. A betonfedés levalasa

A magas homérséklet hatdsara megfigyelhetd a vasbeton szer-
kezeti elemek betonfedésének réteges levalasa (un. spalling).
Ennek f6 oka, hogy magas homérsékleten a betonnak és
az acélbetétnek eltérd hoétagulasi egyiitthatdja van, aminek
kovetkeztében a betonacélokat takard betonréteg lereped.
Elsésorban a vasbeton pillérek és gerendak éleinél kovetkezik
be a feliilet réteges levalasa (/0. abra). Ennek egyszerti oka,
hogy a saroknal az izoterma vonalak gyorsan elérhetik a be-
tonacélok mélységét.

4.1.3. Repedések kialakulasa

Mikro repedések mellett makro repedések is megjelentek a
vasbeton falpanelek belsé oldalan (11. dbra). Az egyoldali
hémérséklet teher kovetkeztében a vasbeton falpanelek belso
oldali betonkérge hamarabb felmelegedett, igy nagyobb mér-
téki hotagulasa volt, mint a kiilsé oldali betonkéregnek. Az
eltéré mértéki alakvaltozasok kovetkeztében helyenként meg-
figyelhetd a panelelemek bels6 oldali rétegének kihorpadasa
is. A 11. abra bal oldali képén lathato, hogy az emel6kampok
kornyezetében nincs kihorpadas, ami a két vasbeton kéreg kozti
atkoto vasakkal magyarazhatd. A 11. dbra jobb oldali képén
lathatd, hogy egyes esetekben a belsd oldali beton kéreg kiesett,
igy ezeken a részeken a belso hészigeteld mag és a kiils6 oldali
vasbeton kéreg kozvetlen tlizhatast kapott.

e 2015/3

11. abra: Vasbeton falpanel belsé kéregeleme Gsszerepedt, helyenként
deformalddott (Testnevelési Egyetem tlzesete, 2015. okt. 15.)

4.1.4. Tulzott lehajlasok

Az acél tartoszerkezetre terhel6 monolit vasbeton kozlekedd
folyos6 esetén nagymeértékil lehajlasok jottek létre, ami az
acélszerkezet jelent6s szilardsag csokkenésével, illetve a beton
kémiai atalakulasdval magyarazhato.

4.1.5. VVasbetonszerkezeti elemek
viselkedése

A 12. abran az eldregyartott vasbeton falpanelek és a monolit
vasbeton fodémlemez tonkremenetele lathato. Megfigyelhetd,
hogy a betonelemek elmozdulésat és tonkremenetelét mind a
két esetben az acél szerkezeti elemek tonkremenetele okozta.
Az 4llo falpanelek esetén megsziint a kapcsolat az acél vaz és
apanelek kozott, igy az 6,25 m magas, allo falpanelek a legki-
sebb vizszintes hatas kovetkeztében kifordulhattak a helyiikrol.
A kozlekedd folyoso betonelemeinek leszakadasa szintén az
alatamaszto acélgerendak tonkremenetelébdl adodott.

4.2. Acél szerkezeti elemek viselke-
dése

Az acél tartoszerkezetek a tlizzel szemben kevéssé ellenalloak,
mint a beton, illetve a vasbeton szerkezetek. Az acélanyagii
szerkezetek tiiz esetén 10-15 perc utan elvesztik teherhordo
képességiiket és 6sszeomolhatnak (Schneider, Lebeda, 2000).
Ez a magasépitési tlizgorbe szerint koriilbeliil 500 °C-os
kiilsé 1éghomérsékletet jelent. Az acél 500 °C felett szilard-
saganak tulnyomo részét elveszti és nagy alakvaltozasokra
képes. Ha az alakvaltozasok nem mehetnek szabadon végbe,
akkor a szerkezetben keletkez6 fesziiltségek a szerkezet
tonkremeneteléhez vezethetnek. A Testnevelési Egyetem
atlétikai csarnokanak tetészerkezete is viszonylag gyorsan
meglagyult és tonkrement (73. dbra). Az acél racsostartok
ebben az esetben ,,rudlanc” alakot vesznek fel, ami még képes
lehet az Onstlyat megtartva stabil allapotba kertilni, ha a tartd
felfekvésének rogzitése képes felvenni az ezzel jard igény-
bevételeket és alakvaltozasokat. Az atlétikai csarnok esetén
tobb esetben is megfigyelhetd volt az acél tartd véglemezeinek
rogzitd csavarjair6l vald levalasa (14. dbra).

Thzvédelmi szempontbol az acélszerkezetek egyik jelleg-
zetessége, hogy nincs egyértelmi eldjele a szerkezet tonkre-
menetelének, ami a mentést, illetve oltast veszélyeztetheti. A
betonnal ellentétben az acélszerkezetek a lehiilés utan szilard-
saguk egy részét visszanyerik, tehat ha nem szenvednek tilzott
alakvaltozast, akkor a szerkezet kihtilés utani dsszeomlasa
nem varhato.
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13. abra: Az acél tetOszerkezet a tlizeset utan (Testnevelési Egyetem
tlizesete, 2015. okt. 15.)

wam umn srabadonmaradt rﬁgrltt‘i csavarok

14. abra: Az acél tartdk véglemezeinek levalasa a rogzitbelemekrél
(Testnevelési Egyetem tlizesete, 2015. okt. 15.)

Szamos esetben megfigyeltiik a hegesztett kapcsolatok tonk-
remenetelét. Lathato, hogy egyes csomdpontoknal a hegesztési
varrat ment tonkre (15. dbra), mig mas esetekben (16. dbra)
a hegesztési varrat mellett az acél szakadasa is bekdvetkezett.

5. MEGALLAPITASOK

A Testnevelési Egyetem kozel 3000 m?-es atlétikai csarnoka
2015. oktober 15-én hajnali 5 ora koriil kigyulladt. Csaknem
husz tizoltéegység dolgozott a langok megfékezésén. A tiizet
kora délutanra sikeriilt eloltani. A csarnok tetdszerkezete be-
omlott. A Iétesitmény hasznalhatatlanna valt.

Az atlétikai csarnok melletti iroda homlokzata is meg-
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15. abra: A hegesztési varrat tonkremenetele (Testnevelési Egyetem
tlizesete, 2015. okt. 15.)

16. abra: Részben a hegesztési varrat, részben az acél anyaganak
ténkremenetele (Testnevelési Egyetem tlizesete, 2015. okt. 15.)

gyulladt. Ez ismételten igazolja a megfeleld tliztavolsagok
biztositasanak fontossagat.

Jelen cikkiinkben az atlétikai csarnok tliz utani vizsgalatai-
nak tapasztalatait ismertettiik. A tlizeset soran a vasbeton tobb
helyen elérte az 500 °C-t, amit a feliilet elszinez6dése, feliileti
mikro repedései és a fenolftalein oldatos vizsgalatok jeleztek.
A pillérek és gerendak éleinél tobb helyen tapasztaltuk a fe-
lillet réteges levalasat (spalling). Az eléregyartott falpanelek
esetén kifordulas, a monolit lemezek esetén pedig leszakadas
is megfigyelhetd volt, ami az acél elemek tonkremenetele miatt
kovetkezett be.

Az acélszerkezetek tonkremenetele hirtelen, eldjelek nélkiil
is bekdvetkezhet, igy oltasuk fokozott koriiltekintést igényel.
Az acél tetészerkezet viszonylag gyorsan meglagyult és allé-
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konysagat elveszitette. Az acél racsostartok ,,radlanc” alakot
vesznek fel, ami még stabil allapotba keriilhet, ha a tartod
felfekvésének rogzitése képes felvenni az ezzel jard igénybe-
vételeket és alakvaltozasokat. Az atlétikai csarnok esetén tobb
tartonal is megfigyelhetd volt a véglemezek rogzitdelemektdl
val6 elvalésa és a tartovég lebillenése. Emellett tobb esetben
megfigyeltiik a hegesztett kapcsolatok tonkremenetelét is.
Az atlétikai csarnok tlizesetének fontos tanulsaga, hogy egy
épiilet tlizallosagi tervezésekor fontos az Osszeépitett szerkezeti
elemek egyiittes viselkedését is megvizsgalni, hiszen a vasbe-
ton hiaba viselkedik kedvezObben a tiizteherre, ha acél szerke-
zeti elemekre terhel ra. Az acél tartoszerkezet tonkremenetele
eredményezheti a vasbeton szerkezetek tonkremenetelét is.

6. KOSZONETNYILVANITAS
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Experiences of the fire case of athletic hall of the University of Physical
Education in Budapest 15 Oct. 2015

Eva Lubléy — Olivér Czoboly — Viktor Hlavitka — Oros Zsolt —
Gyorgy L. Balazs

At about 5 0’ clock early morning 15 October 2015 the athletic hall of the
University of Physical Education in Budapest, Hungary caught fire. The fire
— in the nearly 3000 m? hall — could be extinguished by early afternoon.
The steel truss roof system completely collapsed. The hall became unusable.
It is intended to give herein first experiences about the behaviour of steel and
concrete elements subjected to fire. Attention will be also called on elements
of steel and concrete that were supported by each other.



Pap Miklés — Dr. Mahler Andras — Dr. Nehme Salem Georges

A betonokban torténd vizmozgas leirasa és modellezése a veszélyeshulladék-tarolok épitésével napjainkban
egyre fontosabba valt. A talajmechanikaban hasznalatos elméletek és szamitdsi modszerek lehetove teszik
a porozus kozegben torténd vizmozgas leirdsat, igy akar a betonban téorténd vizaramlasok elemzését is. A
telitetlen kozegekkel foglalkozo talajmechanika beolvadva a geotechnikai gyakorlatba egyre pontosabb
vizmozgas vizsgalatokat tesz lehetévé. Mérési modszereit felhasznalva elvégeztiik kiilonbozo betonfajtdk
dateresztoképességének és szaradasi viztartasi gorbéjének laboratoriumi méréseit. Majd talajmechanikai
elméleteket felhasznalva becsiiltiik a beton nedvesedeési viztartdsi gorbéjeét, melybdl az ateresztoképesség
fliggvenyének meghatarozasaval tudtuk modellezni a szabvanyos beton vizzarosag vizsgalatot Midas GTS

veégeselemes programmal.

Kulcsszavak: ateresztéképesseq, viztartasi gorbe, vizzardsag vizsgalat, végeselemes modellezés

1. BEVEZETES

A geotechnikaban gyakori feladat a porézus anyagokban
torténd vizmozgasokhoz hasonlo felszin alatti vizmozgéasok
vizsgalata, modellezése. A vizmozgast leiro elméletek lehetové
teszik a porozus kozegben torténd vizmozgasok szamitasat, igy
akdar a betonban torténd vizmozgas szamitasat, modellezését is.
A kutatas célja annak a vizsgalata, hogy a talajmechanikaban
hasznalatos fogalmak és szamitasi modszerek, milyen megbiz-
hatosaggal alkalmazhatoak a betonokban térténd vizmozgasok
szamitasahoz és modellezéséhez.

2. ELMELETI HATTER

2.1. Telitetlen talajok feszultségi
allapotvaltozoi

A telitett talajok viselkedésének értelmezésében Terzaghi
(1936) nagyon fontos szerepet jatszott, az altala bevezetett
hatékony fesziiltségnek koszonhetben a telitett talajok me-
chanikaja egységes, kontinuummechanikai megkdzelitéssel
targyalhatova valt. A telitetlen talajokkal kapcsolatos mér-
ndki problémakat azonban egyedi esetként, félig tapasztalati
moédszerekkel tudtdk csak megoldani megfeleld fesziiltségi
allapotvaltozo hianyaban (Croney ¢és tarsai, 1958; Bishop,
1959; Richards, 1966).

Kontinuummechanikai értelmezés szerint az allapotval-
tozdk a rendszer allapotat az anyagjellemzoktdl fiiggetlentil
jellemzik. A kozottiik 1év6 kapesolatot kifejez6 alapegyenletek
altalaban egyértelmiiek. A teljes fesziiltség, a viz és a levegd
fesziiltsége sem jellemzi kiilon egyértelmiien a talaj allapotat,
tehat a telitetlen talajok vizsgalatdhoz megfeleld fesziiltségi
allapotvaltozo sziikséges.

A gyakorlat és a hasznalhatosag szempontjabol 1ényeges,
hogy a fesziiltségi allapotvaltozok mérhetd fesziiltségek fiigg-
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vényében legyenek megadva. Telitetlen talajok esetén harom
valtoz6 mérése lehetséges: a teljes fesziiltség (o), a poruslég-
nyomads (u,) €s a porusviznyomas (u, ).

Telitett talajok esetén a porusviznyomas (u,) €s a teljes
fesziiltség (o) valaszthato kiindulé értéknek az allapotvaltozok
meghatdrozasahoz. Ebben az esetben u  szerepe altaldban
elhanyagolhato, mivel a viz kompresszibilitasa kicsi és nincs
nyiroszilardsaga, igy a (o -u, ) ésazu két fiiggetlen fesziiltségi
allapotvaltozo hasznalata elfogadott, tehat a telitett talaj fe-
sziiltségi allapotvaltozoja a hatékony fesziiltség.

Telitetlen talajok esetén a mérhetd fesziiltségek szama eggyel
novekszik, igy aharomreferencia érték; ateljes fesziiltség, a porus-
légnyomas (u, ) €s a porusviznyomas (u, ). A talajmechanikaban a
(6 -u), (u, -u),u, éallapotvaltozok kombinacidja a leg-
gyakrabban alkalmazott — ahol (o - u ) a redukalt vagy netto
fesziiltség, (u, - u ) a szivas —, mivel a péruslégnyomds sok
esetben alland6, megegyezik az atmoszférikus nyomassal.
Ebbdl kovetkezik, hogy a két legmegfeleldbb fesziiltségi al-
lapotvaltozo a telitetlen talajok leirasara a redukalt fesziiltség
¢és a szivas (Imre és tarsai, 2009).

2.2. Viztartasi gorbe

Atelitetlen talajok vizsgalatara legalkalmasabb és egyben a leg-
fontosabb fiiggvény a viztartasi gorbe, mely a talaj viztartalmat
jellemzi a szivas fliggvényében. A viztartasi gorbe harom jol
elkiilonithet6 szakaszra bonthatd (1. abra). Az elsé tartomany,
amikor a szivas értéke kisebb, mint a levegd belépési szivas,
ilyenkor a talaj gyakorlatilag telitett allapotu, és a szakasz kozel
vizszintes. A masodik tartomanyon a szivas értéke fokozatosan
né a levegd belépési szivas érteke f6lott, a viztartalom pedig
nagymértékben csokken, mikdzben a levegétartalom né. Az
utolso szakaszon a gorbe ellapul, azaz a rezidualis szivas érték
felett a viztartalom csak kismértékben csokken. A viztartasi
gorbe alakja jelent6sen fligg a talajok szemeloszlasatol.

A viztartasi gorbe kiilonbozo gorbiileten fut nedvesedési és
szaradasi allapotban (1. abra). A hiszterézis oka, hogy a talaj
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v ¥ 1. tablazat: Betonosszetételre vonatkozd kisérleti valtozok
Rezidualis levego tartalom
g 9 * Levego belepes szivas (ug- Uy Jg Beton- Cemf:nt e Viz-cement
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! Osszetétel Ko/m? tényez6
N \ (kg/m*)
S 40 P 1. bet
8 A . - betonre- 300 CEMIIA-S 42,5N 0,59
B 1 , ) | ceptura
§ ¥ i\ m; Szaradas 2. betonre-
L Nedvesifes 4 o 360 CEMITA-S42,5N 0,49
= 2 | ‘\ ceptira
£
S 10 | — )1 3. betonre- 420 CEM I1A-S 42,5 N 0,42
T Rezidualis s ——-J-__ ceptara
< 0 Lncikye—— 4. betonre- 300 CEM142,5N-S 0,59
o1 1 w0 MaVIr oo 10000 100000 ceptiira = :
Sawas, ug-u, , kPa ;bteﬁtf;re' 360 CEM 42,5 N-S 0,49
1. abra: A viztartasi gérbe harom elkllonithet6 szakasza és hiszterézise p
(Imre és térsai, 2009) 6. be}onre- 420 CEM 1425 N-S 0.42
ceptura
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2. abra: A kapillaris csé modell (Imre és tarsai, 2009)

hézagrendszere nem allando atmérdja, hanem sziikiil és tagulo
kapillarisrendszert alkot. A kapillaris cs6 modell alkalmazhatd
a természetben el6fordulo talajviszonyok leirasara (2. dbra).
A feliileti fesziiltségnek koszonhetden tiszta vékony csében
a desztillalt viz képes a maximalis vizoszlop magassagig fel-
emelkedni, azonban a csé hossza befolyasolja az emelkedés
nagysagat. A kapillaris cs6 szélesedése is jelentOs hatassal bir
aviz emelkedésére. Az els6 esetben a vizbe helyezett csében a
sz¢lesedés meggatolta, hogy a maximalis magassagig emelked-
jen a kapillaris viz. A masodik esetben, a vizszint ala meritve
a csOvet a vizszint nagyobb szélességli szakasz f61¢ tudott
emelkedni. A szaradasi egyensulyi magassag tehat nagyobb
lesz, mint a nedvesedési egyenstlyi vizoszlop magassag, igy
anedvesedési viztartasi gorbe a szaradasi viztartasi gorbe alatt
fut (Fredlund és tarsai, 2012).

3. KISERLETEK

3.1 AKkisérletek célja

A vizsgalat a telitett beton ateresztOképességi egylitthatojanak
¢és a szaradasi viztartasi gorbéjének meghatdrozasara iranyult,
tovabba a kisérletek részét képezte a probakockak szabvanyos
vizzarésag vizsgalatanak elvégzése. A keveréseket hat beton-
receptura alapjan készitettiik el, a koztiik 1évo kiilonbséget a
cementfajta és a cement adagolasa jelentette.

A betonra vonatkozo kisérleti paraméterek

A beton Osszetételére vonatkozo kisérleti alland6 az adalék-
anyagok szemeloszlasi gorbéje és a viztartalom (v = 177 liter/
m?®) volt. Az 1. tablazat alapjan a kisérleti valtozok a beton
Osszetételére vonatkozoan az egyes keverések esetén, a cement
adagolasa (300 kg/m*; 360 kg/m?; 420 kg/m?) és a cement
fajtaja (CEM II A-S 42,5 N; CEM 1 42,5 N-S) volt.
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Azels6 haromkeverés esetén CEM ITA-S 42,5 N tipust cemen-
tet hasznaltunk, mely 6sszetett heterogén portlandcement, 80-
94 %-ban klinkerasvanyt, 6-20 %-ban kohodsalakot tartalmazott.
A 4-6. recepturdk esetén CEM I 42,5 N-S volt
a kotéanyag, mely homogén portlandcement,
95-100 %-ban klinkerasvanyt tartalmazott (Szegéné Kertész
és tarsai, 2008).

A recepturanként 3 db 150x150%150 mm méretli probates-
teket a szabvanyoknak megfelelden vegyesen taroltuk (7 napig
viz alatt, majd 28 napos korig laborhdmérsékleten).

Laboratoriumi kisérleti paraméterek

Mindegyik laboratoriumi vizsgalat esetén recepturanként
8 db 20 mm magas és 38 mm atmérdjii henger alaku telitett
betonmintat elemeztiink. Az ateresztoképességi egyiitthatd
vizsgélata kdzben a viznyomads értékét szabalyoztuk allando
(100 kPa; 200 kPa; 300 kPa) és valtozo értéken (5-10 kPa),
illetve mértiik az atszivargott vizmennyiséget.

A szaradasi viztartdsi gdérbe meghataro-
zasa sordn a szivds nagysagat szabdlyoztuk
(0,1 kPa; 0,25 kPa; 1 kPa; 3,2 kPa; 10 kPa; 251,2 kPa) és
mértiik a viztartalmat, a mintdk tomegének mérésével.

3.2. Vizzarbsag vizsgalat

AMSZ EN 12390-8:2009 el6iras szerint a szabvanyos beton
vizzarosag vizsgalat soran 5 bar viznyomasnak 72+2 6ran kitett
150%150x150 mm méretii probatest legnagyobb vizbehatolasi
mélységét kell vizsgalni, és ez alapjan osztalyba sorolni. A
nyomasnak kitett betonfeliiletet vizsgalat el6tt érdesitettiik, €s
a folyamat soran figyelemmel kisértiik, hogy a probatest felii-
letén atnedvesedés ne alakuljon ki (Balazs és Kausay, 2010).

3.3. Geotechnikai laboratoriumi
vizsgalatok

Az ateresztoképesség mérését atalakitott triaxialis cellaban és
valtoz6 viznyomasu késziilékben végeztiik el (Kabai, 2005).
Mindegyik mintat elészor 100 kPa, majd 300 kPa nyomason
vizsgaltuk. A 4. betonreceptira alapjan kevert négy mintat
valtoz6 viznyomasu késziilékben 5-10 kPa, azaz alacsony
nyomason is mértiik. A kapott eredmények fiiggvényében
sziikséges potméréseket 200 kPa nyomason folytattuk le.

A beton mintak szaradasi viztartasi gérbéjének meghataro-
zasat gravitacios modszerrel és nyomas membranos késziilék-
kel végeztiik el (Imre és tarsai, 2009). A gravitaciés modszer
segitségével a 0,1 kPa és 100 kPa kozotti szivas tartomanyon,
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Osszesen Ot szivas értéken (0,1 kPa; 0,25 kPa; 1 kPa; 3,2 kPa;
10 kPa) vizsgaltuk a mintak viztartalmat. A nyomasmembranos
késziilék tengely eltolasi technikéja nagyobb szivas értékek
l1étrehozasat tette lehetové. A késziilékkel a talajtani vizsga-
lati modszerekhez igazodva a 10** cm magas vizoszlopnak
megfeleld, azaz 251,2 kPa szivas értékhez tartozo viztartalmat
hataroztuk meg.

4. A M,ERESI EREDMENYEK ERTE-
KELESE

4.1. Az ateresztBképesség vizsgalat
értékelése

A 2. tablazat az atereszt6képesség vizsgalat eredményeit mu-
tatja. A telitett betonok ateresztoképességi egyiitthatéjanak
4,36:101" — 8,38-10° m/s kozotti értékeket kaptunk, ami egy
szlik tartomany, figyelembe véve, hogy a betonokat széles
tulajdonsag-tartomanyban vizsgaltuk. Az athuzott eredmények
az adott mintara vonatkozé tendenciatdl eltéré eredményeket
jelentik.

2. tablazat: A betonmintak mért ateresztéképesség értékei

Minta Atereszt6képességi egyiitthatd (m/s)

X Atlagérték
$zama | 5.10kPa 100kPa 200kPa 300 kPa
1.1. - 148E-10 1,27E-10 577610
1.2. - 8,48E-11 - 8,48E-11
1,79E-10
1.3. - 2,27E-10 - 2,82E-10
14. - 1,27E-10 3,49E-10 /794451/0
2.1, - 2,05E-10 1,54E-10 7,18E<10
22. - 5,26E-10 - 4,73E-10 | 4,73E-10
23. - 7,30E-10 - 7,51E-10
3.2. - 1,03E-10 1,03E-10 8,24E<T1
33. - 8,32E-10 - 4,68E-10 | 3,56E-10
34. - 3,15E-10 - 3,15E-10
41. |1,26E-10 09 2,11E-10 5,227E-10

il

42. |267E10 1,44E09 3,84E-10 5,33E-10
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3. abra: A betonmintak mért viztartasi gorbéi

4.2. A beton és a talaj viztartasi
gorbéinek 6sszehasonlitasa

A viztartasi gorbe egyik legfontosabb telitetlen talaj fligg-
vény, a talaj vizvisszatartd hatdsat jellemzi. A betonmintak
vizsgélata soran nehézséget jelentett, hogy korabbi betonokra
vonatkoz6 mérési eredmények nem alltak rendelkezésiinkre.
Kiindulasi alapul vettiik, hogy a beton sszetett porusrendszere
kovetkeztében kis szivas novekedés hatasara hirtelen kezdodik
a vizleadasi folyamat. Az §sszetett porusrendszert a nagyobb
atmérdji nyitott 1égporusok és a kisebb atmérdji kapillaris
pérusok alkotjak (Nehme, 2009).

A térfogati viztartalomértékeket a szivas fliggvényében
szemilogaritmikus koordinatarendszerben a 3. dbra szemlélteti.
Az abran jol lathato a gorbék hasonlosaga, a lefolyasukban
tapasztalhat6 kiilonbségek kis mértéke. A mintak — kapillaris
rendszerétol fiiggden — kiilonbdzo viztartalom értéknél érik el
a telitett, kiindulo allapotot. A viztartalom 1 kPa szivas értékig
meredeken csokken, utana csak minimalisan, kozel konstans
viztartalom értékre all be betonfajtatol fiiggetleniil a mérési
eredmények alapjan. A gorbe lefolyasa valoszintisithetéen 1ép-
cs alaku az 0sszetett porusrendszer kovetkeztében (5. dbra),
azonban nagyobb szivas mérésére nem allt rendelkezésiinkre
méréberendezés.

A 4. abra abeton, az agyag, és a homok jellemzd viztartasi
gorbéjét abrazolja. Tanulmanyokat folytattak egyéb mélyépi-
tésben hasznalatos anyagok viztartasi gorbéjének meghataro-
zasara is (Park és Fleming, 2006), az abran tajékoztatasként
a geotextilia gdrbéjét is bemutatjuk. Ebben az abrazolasban a
fliggbleges tengelyen a telitettségi fok szerepel a viztartalom

4. abra: A beton, az agyag, a homok és a geotextilia jellemz6 viztartasi
goérbéjének dsszehasonlitasa (Imre és tarsai, 2009 és Park és Fleming,
2006 alapjan)
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helyett. A szivas novekedésével a beton nagy mennyiségii
vizet ad le 1 kPa szivasig, majd végil kozel konstans viz-
tartalom értékre all be 251,2 kPa szivas értékig. A jelenség a
beton Osszetett porusrendszerével magyarazhato. A betonban
talalhato nyitott 1égporusokbdl — melyek a tomdoritetlenség
kovetkeztében jottek 1étre — a viz kis szivas hatdsara is gyorsan
tavozik, mivel gravitacidé hatasara jon létre a vizmozgas. A
beton szilarduldsa soran elparolgo viz kapillaris porusokat hoz
létre, melyben a fellépd feliileti fesziiltség nagysaga akadalyoz-
za, hogy a viz tdvozzon a beton szerkezetébdl egy a feliileti
fesziiltség nagysagatol fliggd szivas értékig. Az agyagokban
talalhato kapillaris rendszerben fellépo feliileti fesziiltség és az
agyagszemcsék kolloid feliiletén fellépd adszorpcid egyiittes
hatasa akadalyozza a viz tdvozasat.

4.3. A viztartasi gorbe illesztése és
a telitetlen atereszt6képesség
meghatarozasa

A telitetlen ateresztOképesség meghatarozasa nehéz és hosz-
szadalmas feladat. Ebbdl az okbdl alakultak ki a kozelitd
eljarasok, melyeket kombinalt médszereknek neveziink. Ezek
amodszerek a viztartasi gorbe alapjan szamitjak az ateresztoke-
pesség-viztartalom fliggvényt, csupan egy mért adat sziikséges,
mely lehet a telitett dllapotu ateresztoképességi egyiitthato is.
A modellek alapelve, hogy a viztartasi gorbe mért pontjaira
illesztett fliggvény paramétereit felhasznalva adjak meg az at-
eresztoképesség-szivas fliggvényt. A szakirodalomban javasolt
fliggvények koziil van Genuchten (1980) illetve Fredlund és
Xing (1994) modelljét alkalmaztuk.
Van Genuchten (1980) illesztési modellje a kovetkezo:

Fao—WF

oy, + —ai 1
v ey T )
Az (1) jelti egyenletben v a térfogati viztartalom, s a szivas,
v, telitett viztartalom érték, v arezidualis viztartalom értek, a,
n és m illesztési paraméterek.
A van Genuchten (1980) modellje a fenti paraméterek fel-
hasznalasaval szamitja a telitetlen ateresztOképességet:

- m-1 1+ A TM o
() [ {as}:_ } o
[ +(as)"1™

Fredlund és Xing (1994) modellje esetén a viztartasi gorbe az
alabbi fiiggvénnyel irhato le:

. _[1_ In(1+(s/h,)) | 1 3)
) {In{eﬂﬁfa]" ]}

In(1+(10°/h, })

A (3) jelti egyenletben v a telitett térfogati viztartalom, s
a szivés, h_egy konstans, fnely a rezidualis viztartalomhoz
tartozo szivas értéket jelenti (altalaban 10° kPa az értéke), a,
n és m illesztési paraméterek (Park és Fleming, 2006).
Az illesztett viztartasi gorbe segitségével a telitetlen ateresztd-
képesség normalt fliiggvénye Fredlund ¢s tarsai (1994) szerint
a kovetkez6 képlettel szamithato:

s vie')-v(s)
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e 2015/3
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5. dbra: A 6.8 jelli minta illesztett viztartasi gorbéi
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6. abra: Az dteresztOképesség a szivas fliggvényében Fredlund és
tarsai (1994) modell esetén — Minta 6.8

A (4) jeli egyenletben b konstans, melynek az értéke In10°, y
integralasi valtozd, mely a negativ porus viznyomas logaritmu-
sat jellemzi, s akiindul6 szivas érték (Park és Fleming, 2006).

Az 5. abra a 6.8 jeli minta Fredlund és Xing (1994) illetve
van Genuchten (1980) modellje alapjan illesztett viztartasi
g0rbéjét mutatja. Az abra alapjan belathatd, hogy a Fredlund
¢és Xing modell hasznalataval valoban sokkal jobban kozelit-
hetéek a mért adatok. A van Genuchten modellel generalhato
gorbék alakja nem egyezik a beton esetén tapasztalt adatokkal.
Ennek oka, hogy gorbe leirasara szolgalo képlet nem annyira
,flexibilis”, mint a masik esetben. A Fredlund és Xing modellt
mas anyagok (pl. geotextilia) (Park és Fleming, 2006) vizsgala-
tanal is jonak talaltak, €s most betonok esetén is megfelelének
bizonyult a viztartasi gorbe illesztésére.

A 6. abran a szivas és ateresztOképesség kapcsolata 1at-
hatd, mely jol mutatja, hogy a szivas kis novekedése, azaz
a viztartalom kis csdkkenése is jelentds, nagysagrendil
ateresztoképesség csokkenést eredményez.

5 A ,SZABVANYO,S BETON VizZA-
ROSAG VIZSGALAT MODELLE-
ZESE

5.1. A nedvesedeési viztartasi gorbe
meghatarozasa

A nedvesedési viztartasi gorbe mérése nagyon iddigényes
¢és koltséges feladat, ezért becslésére kiilonbdzé modellek
alakultak, melyek kihasznaljak a viztartasi gobék jellegze-
tes tulajdonsagait. Azzal a feltételezéssel élve, mely szerint
a nedvesedési és szaradasi viztartasi gorbe parhuzamos ¢és
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egybevagd egymassal, a szaradasi gorbe lateralis eltolasaval
megkaphatjuk a nedvesedési gorbét.

A nedvesedési gorbe mindig a szaradasi gorbe alatt fut,
tehat mindig balra tolodik a viztartasi gorbe fliggvényén.
Ahhoz, hogy a szaradasi gorbébdl megkapjuk a nedvesedési
gorbét, meg kell hatdrozni a valtozas mértékét. Ezt a vizszintes
eltolodast befolyasold paramétert E-vel jeldljiik, és lateralis
valtasnak nevezziik (Fredlund és tarsai, 2011).

A viztartasi gorbe vizszintes eltolasa szemilogaritmikus
abrazolas modban definialhatd, tehat a lateralis valtas 100
% értéke a gorbe egy logaritmus skalaval csokkend iranyba
torténd eltolasat jelenti. A nedvesedési és a szaradasi viztartasi
gorbe kozti valtast a kovetkez6képpen hatarozhatjuk meg:

£ =100[log(s,,) —log(s,, )] )

Az (5) jell egyenletben s ; a szivas a szaradasi gorbe
valamely pontjan, s aszivis a szaradasi gérbe szivasértékénél
mért viztartalom értéknek a nedvesedési gorbén megfeleltethetd
pontjaban. Az elébbi képlettel a gorbe barmelyik pontjabol
meghatarozhat6 a lateralis valtas (Fredlund és tarsai, 2011;
Pham ¢s tarsai, 2003).

Aképletet atrendezve a lateralis valtas felhasznalasaval le-
hetdségiink van kifejezni a szivas értékét a nedvesedési gorbén
a szaradasi gorbén mért értékbol:

5, =10 Yo (6)

A (6) jelli egyenletben s a szivas a nedvesedési gorbén, s,
a szivas a szaradasi gorbén, £ a lateralis valtas.

Szakirodalmi adatok bizonyitjak, hogy a nedvesedési és a
szaradasi gorbe kozotti eltolodas agyagtalajok esetén a legna-
gyobb (kb. 50-100), mig a legkisebb valtas homoktalajok (kb.
15-35) esetén tapasztalhato (Fredlund és tarsai, 2011).

7. abra: A beton szamitott és mért viztartasi gorbéi
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8. abra: Az dteresztOképesség normalt fliggvénye nedvesedési és
szaradasi allapotban
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Mivel a szabvanyos vizzarosag vizsgalat soran a beton
1égszaraz allapotbdl keriil nedves allapotba, a szadmitasokhoz
a nedvesedési viztartasi gorbe sziikséges. A nedvesedési viz-
tartasi gorbe becslésére a korabban mért szaradasi gorbéket
hasznaltuk fel a lateralis valtas segitségével (7. abra). Mivel
a beton ateresztOképessége alapjan az agyagtalajhoz all leg-
kozelebb, ezért kiindulasi értéknek 100 korili eltolas értéket
hataroztunk meg. A szamitas soran a lateralis valtas az egyetlen
valtozé paraméter, mely befolyasolja a beton tulajdonsagait,
igy ennek az iterativ valtoztatasaval kerestiik a mért vizzaré-
sag eredményekhez legkozelebb alldé modellt a Midas GTS
végeselemes program segitségével, azaz a vizzardsag vizsgalat
back analysis-ével allitottuk eld a beton jellemzdit.

Fredlund és tarsai (1994) modelljével szamithato a telitetlen
ateresztoképesség a szivas fliggvényében (8. dbra). A szaradasi
ateresztoképességi fliggvény meghatarozasahoz hasonloan
végeztiik a kalkulaciét ebben az esetben is.

5.2. A geometria felvétele

Korabban lathattuk, hogy a szabvanyos vizzarosag vizsgalatot
150%150x150 mm méretii betonkockakon végeztiik el. A mo-
dellezés soran a geometria felvételénél a szamitds gyorsitasa
és egyszerlsitése végett a szimmetria viszonyokat kihasznalva
a probatestnek csak negyedét modelleztik (9. abra).

Az alkalmazott probakockak mérete alapjan egy 75 mm
atmérdji korfeliileten 5 bar viznyomasnak kitett probatest
vizbehatolas mélységét vizsgaltuk. A végeselem halo kialaki-
tasa soran a haromszdg alapt hasabelemeket alkalmaztunk. Az
elemek stiritését a vizbehatolds helye hatarozta meg, tehat a
fligg6leges oldalakon a modell fels6 részében, mig a vizszintes
lapon a viznyomast eldidéz6 negyed korfeliileten stiritettiik az
elemeket az eredmények pontositasa céljabol. A bemutatott
végeselemes halozatot finomabb haloval végzett szamitassal
validaltuk.

5.3. Anyagtulajdonsagok

Mivel modellezésiink aramlési folyamatok vizsgalata, ezért
az anyagtulajdonsagok soran csak a vizmozgast befolyasolo
paramétercket kell megfeleléen beallitanunk:
— telitett ateresztoképességi egyiitthatok,
— kezdeti térfogati viztartalom értékek,
— beton fiiggvények.

A szamitashoz a 2. tablazat utolsé oszlopaban megadott
ateresztoképesség értekeket hasznaltuk. A szamitasok soran

9. abra: A felvett modell geometridja
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a betont atereszt6képesség szempontjabol izotropnak felté-
teleztiik.

A kezdeti viztartalom meghatarozasdhoz a vizzarosag
vizsgalat soran alkalmazott probatesteken mért viztartalom ér-
tékeket recepturanként atlagoltuk, igy a kapott betonmindséget
jellemz6 atlagértékekkel végeztiik a kalkulaciot (3. tablazat).

3. tablazat: A kezdeti térfogati viztartalom értékek a probatesteken
mért adatok alapjan

Receptara Kiindulasi térfogati
szama viztartalom (-)
1 0,047
2 0,054
3 0,052
4 0,048
5 0,055
6 0,053

A beton tulajdonsagait befolyasolo fliggvények koziil a
korabbiakban ismertetett nedvesedési viztartasi gorbe €s az
ateresztOképesség normalt fiiggvénye volt sziikséges a mo-
dellezés soran.

5.4. Peremfeltételek

A vizsgalati alllapotban peremfeltételként megadtuk a proba-
test modelljén negyed korfeliileten az 5 bar, azaz 50 m magas
vizoszlopnak megfeleld vizsgalati nyomast. A vizmozgast
tranziens, azaz id6ben valtozo aramlasként vizsgaltuk, mely-
hez id6lépcsék megadasa is sziikséges volt. A szabvanyos
vizzarésag vizsgalat idétartama 72+2 ora, igy egy id61épcsd
mar adott volt. A tdbbi idélépcsdt tigy hataroztuk meg, hogy
a vizsgalati folyamat megfigyelhetd legyen, ha esetleg hiba
csuszik a szamitasba, vagy az egész modelliink telitett alla-
potba keriil, tudjuk, hogy melyik iddintervallumban tortént
az anomalia. Ezekbdl kifolydlag az idélépcsdk: 1 ora, 10 ora,
24 ora és 72 ora.

A 10. abran az iddélépcsdkhdz tartozd porus-
viznyomas abrak lathatéak balrol jobbra haladva
1 6ra, 10 6ra, 24 6ra és 72 ora elteltével. Megfigyelhet6 az ab-
rakon, hogy az id6 muladsaval a beton probatest felsé részében
a porusviznyomas értéke folyamatosan ndvekszik. A metddus
soran a program a megadott fiiggvények alapjan valtoztatja a
beton ateresztoképességének értékét a viztartalom és a szivas
fliggvényében.

10. abra: Az id6lépcsOkhdz tartozd porusviznyomas abrak (balrdl jobbra: 1 6éra, 10 6ra, 24 éra, 72 éra)

5.5. A back analysis eredményei

Korabban emlitettiik, hogy a lateralis valtas az egyetlen valtozd
paramétere a beton fiiggvényeknek, és a modellezés végrehaj-
tasa soran a betonmindségekhez tartozo lateralis valtas értékei-
nek meghatarozasa volt a cél, melyekkel a felépitett modellek a
szabvanyos beton vizzar6sag vizsgalatban kapott vizbehatolas
mélységekhez a legkdzelebbi eredményt szolgaltatjak.

A szamitast a hat kiilonb6z6 betonreceptira alapjan meg-
alkotott modellen végeztiik el. A vizbehatolas mélységét a
telitett és telitetlen betontartomanyok hatara jelentette, mely
a porusviznyomas alapjan keriilt meghatarozasra. A telitett
zona kiterjedését 0,1 kPa viznyomasértéknél, azaz 1 cm viz-
oszlopmagassagnak megfeleld nyomasértékénél hataroztuk
meg, mivel ennél kisebb értéknél numerikus bizonytalansagok
jelentkeztek a modelleken.

A 11. abra a pérusviznyomas értékeit mutatja a beton pro-
batestek vertikalis tengelyében logaritmikus abrazolasban.
Mindegyik esetben logaritmikus 6sszefliggés tapasztalhato a
porusviznyomas csokkenésében, tehat aszimptotikusan tart a
nulla értékhez. igy feltevésiink, mely szerint 0,1 kPa értéknél
hataroztuk meg a telitetlen és telitett zona hatarat jo kozeli-
tésnek mondhatd. Az abran a két tengely metszését 0,1 kPa
értékhez allitottuk, igy az abrarol leolvashatoak a modelleken
jelentkezd vizbehatolas mélységek.

A szamitasi eredmények alapjan lathatjuk, hogy a vizbeha-
tolas mélységét, a telitett és telitetlen zona hatarat kozelitéssel
hataroztuk meg, és ehhez igazitottuk a lateralis valtas értékét.
A legnagyobb vizbehatolas mélységet a beton vertikalis ten-
gelyében kaptuk, hiszen ezen a tengelyen kapta a legnagyobb
viznyomast (12. dbra).

A fenti megallapitasokbdl kifolydlag a vizbehatolas értékek

11. abra: A porusviznyomas alakulasa a beton prébatest belsejében
logaritmikus léptékben
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1000 100 10 ] 041
0
001 2
3
A2 g
1. receptira .03 -E i-—
— | rEGERLE 1 2=
=== 3, receptira =T . 004 £
— 4, receptira 0,05 gﬁ
- reoeptl:Jra 006 E
ki 6, receptira
0,07

e 2015/3

61



HNODAL SRRRACE
Pore Presss Heasd , m
5 D0000e+00)

" 4 E564Ba4001
e 3329604001
M T . TLEW, T

3 BESH3e001
#3.3324 18001
=2 Fate-001
=2 5E5ITe+001
=2 301 %001
=1 S e+ 001
&1 BE4G2w+001
=1 331 30e+001
5 9TTE @000
=6 B4 26 3n =000
#1307 ddp+000
-2 TT 308002
3 M ZE2e000

[T T TTTT

12. abra: A hatodik betonreceptura vizbehatolas alakja

Osszehasonlitdsa a kozépso, vertikalis metszetben tortént. Ez
a megallapitas egyes betonreceptirak, illetve probakockak
esetén realisnak mondhatd, azonban a vizzarobb szerkeze-
tek esetén nem feltétlentl a k6zépsé metszetben rajzolodik
ki a legnagyobb vizbehatolas alakja. Ezekbdl kifolydlag a
jovében a pontos vizbehatolas rajzot szeretnénk kozeliteni a
probakocka vizbehatolasat nemcsak a kzEépsd, hanem a teljes
keresztmetszetében vizsgalva. Jelen irasban kozelitésként
csak a kozépso keresztmetszet és a legnagyobb vizbehatolas
Osszehasonlitasaval foglalkoztunk.

A 13. abra a modellezésbdl és a vizsgalatbol kapott viz-
behatolas értékek 0sszehasonlitasat mutatja. A back analysis
soran ugy végeztiik el a lateralis valtas iterativ meghatarozasat,
hogy egy hiba korlatot allitottunk fel, melyen beliil kell lennie a
modellben kapott vizbehatolas értéknek. Ez a hibahatart 1 mm
értékre vettiik fel, ekkora maximalis kiilonbséget engedtiink
meg a modellbdl és a valds vizsgalatbol kapott eredmények
kozott. Az abran is lathatd, hogy a modellezésbdl nyert ered-
mények nagyon jol kozelitik a valos értékeket.

Az iterativ megoldassal meghatarozott lateralis valtas
értekeket a /4. dabra szemlélteti. Az abran vildgos szinnel a
CEMII A-S 42,5 N cementtel, stét szinnel a CEM 142,5 N-S
cementtel késziilt betonreceptirakat jeloltikk. Megfigyelhetd,
hogy betonok esetén a lateralis valtas értéke a talajokénal na-
gyobbra adodott, azaz a viztartasi gorbén jelentkez6 hiszterézis

13. abra: A modellezés és a kisérlet soran kapott vizbehatolas mélysé-
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14. abra: A betonreceptUrakra meghatarozott lateralis valtas értékek

is nagyobb. Az abran lathaté az a tendencia, hogy azonos
keverési arany mellett a CEM 11 A-S 42,5 N (145 — 215 kozti
tartomany) cementtel késziilt betonoknal a lateralis valtas
értéke nagyobbnak bizonyult, mint a CEM I 42,5 N-S (130
— 175 kozti tartomany) cementtel késziilt betonoknal. Tehat a
magasabb klinkertartalmu portlandcementtel késziilt, tomorebb
struktraji betonok esetén sztikebb hiszterézis hurkot kaptunk.

A'15.és a 16. dbra az els betonreceptira valos vizsgalati
¢és a back analysis eredményét mutatja. Az dbrakon jol lathato,
hogy a modell vizbehatolas alakja megkdzeliti a vizzarosag
vizsgalat soran kialakult vizbehatolas alakot, azonban a jelen-
tdsebb kiilonbségek is megfigyelhetdek a probakocka széle felé
haladva. Ebbdl belathatd, hogy a beton szerkezete nem mutat
homogén viselkedést. A back analysis soran megallapithattuk,
hogy felépitett modelliink alkalmas a vizmozgas modellezésé-
re, de tovabbi pontositasokra szorul.

15. abra: Beton prébatest vizbehatolas alakja

16. abra: Beton probatest modelljének vizbehatolas alakja

NODAL SEEPACE
Proriy Préid Hid | i

5 0000001

+4 GTTI66+001

4 J54T Te001

+4 03207 e+001

— 3. 7094 301
= +3.3967Be+001
b w3.0641 404001
274149001
| +2.418850+001
| +2.096218+001
17735600
41450920001
1,1 2838e+001
+8. 056336000

—+d 529890+000
—+1 B0348+000
<1 Eraie=000

62

2015/3 = VASBETONEPITES



6. KOVETKEZTETESEK

Kisérleteink soran a betonban torténd vizmozgasokat a talajme-

chanikdban haszndlatos elméletek és modszerek segitségével

vizsgaltuk. A betonkeverések soran két fajta cementmindséget

(CEM II A-S 42,5 N; CEM 1 42,5 N-S) és harom kiilonb6z6

viz-cement tényez6t (0,59; 0,49; 0,42) alkalmaztunk, igy hat

kiilonbdz6 mindségli betonnak mértiik a szdradasi viztartasi
gorbéjét és a telitett ateresztoképességi egyiitthatdjat.

A vizsgalatok eredményeire tett megallapitasok a kovet-
kezoek:

— aszéles tartomanyban vizsgalt betonkeverékek az atereszto-
képesség értékére egy szlik 4,36:10!" — 88,3810 m/s kozotti
tartomanyt adtak,

— abeton viztartasi gorbéje jelentdsen eltér a talajoknal meg-
szokottaktol: kis szivas hatasara mar sok vizet ad le, azonban
utana a viztartalom kozel konstans értékre all be 251,2 kPa
szivas értekig,

— a viztartasi gorbék illesztése és az ateresztéképesség
fliggvényének meghatarozasa soran alkalmazott modellek
koziil Fredlund és Xing, illetve Fredlund és tarsai (1994)
modelljei pontosabb kozelitést adtak, mint van Genuchten
(1980) modellje,

— az ateresztoképesség mar kis viztartalom csokkenés esetén
is jelentds csokkenést mutat.

A mért adatok segitségével a szabvanyos beton vizzaro-
sag vizsgalat back analysise is elvégezhetévé valt. Az ehhez
sziikséges nedvesedési viztartasi gérbe meghatarozasara a
lateralis valtassal torténd szamitasi modszert alkalmaztuk. A
back analysis-t Midas GTS végeselemes programmal végeztiik,
aminek sordn a kovetkez6 feltételezésekkel éltiink:

— abeton nedvesedési viztartasi gorbéje egybevagd a szaradasi
viztartasi gorbéjével,

— abeton izotrop tulajdonsagu,

— 0,1 kPa porusviznyomas értéknél talalhato a telitett és teli-
tetlen zona hatara.

A back analysis elvégzése soran a kdvetkezé megallapita-
sokat tettiik:

— a lateralis valtassal torténd kozelités alkalmazhatonak
bizonyult betonok esetén,

— a lateralis valtas értéke betonok esetén nagyobbra adodott,
mint talajok esetén,

— aCEMII A-S 42,5 N cementtel késziilt betonokra 145 —215
kozti lateralis valtas értékeket, a CEM 142,5 N-S cementtel
késziilt betonokra 130 — 175 kozti lateralis valtas értékeket
kaptunk, azaz a tiszta portlandcement esetén kisebb értékek
adodtak a lateralis valtas értékére,

— amodelleken a vizbehatolas maximalis mélysége nagyon jol
kozelitette a szabvanyos vizzarosag soran mért értékeket,

— a felépitett modelliink és a talajmechanikai elméletek al-
kalmasak a betonokban torténd vizmozgasok vizsgalatara,
azonban tovabbi pontositasok még sziikségesek.
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ANALYSISAND MODELLING OF WATER FLOW IN UNSATURATED
CONCRETE

Miklés Pap — Andras Mahler — Salem Georges Nehme

Due to construction of hazardous waste storages the description and modelling
of water flow in concrete got an important function. The theories of saturated
and unsaturated soil mechanics are applied to calculate and examine the water
flow in porous material even to model the water flow in concrete as well. Our
target was to determine the permeability of unsaturated and saturated concrete
and the modelling of water flow in concrete. The direct measurement of the
saturated permeability, the preparation of the drying soil-water characteris-
tic curve and the standard testing of the water tightness are involved in the
series of the experiments. The theory of lateral shift was applied to estimate
the wetting soil-water characteristic curve from the drying SWCC. Thus we
could calculate the unsaturated permeability functions with Fredlund et al.
(1994) model. The finite element modelling of the standard testing of water
tightness were performed with Midas GTS using the measured and calculated
unsaturated property functions.
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LATVANYOS FEHERBETON FELULETEK

AZ ORSZAGHAZBAN

Kapu Laszlé — Neszter Robert

Egy kiemelt munka kapcsan a cikk bepillantast enged az épitésztervezok altal gyakran tervezett latvanybe-
ton szerkezetek készitésének folyamataba, felhivva a figyelmet a betontechnologia szempontjabol legérde-
kesebb és legkényesebb részletekre, segitséget nyujtva az olvasonak késobbi munkadi sikeres megvalosi-

tasahoz.

Kulcsszavak: atszobeton, latvanybeton, kéregbeton, betontechnoldgia, zsalutechnologia

1. LATVANYBETON

A latvanybeton szerkezetek alkalmazasa az elmult években,
Eurépaban, de Magyarorszagon is eldtérbe kertilt.

Ezeket a szerkezeteket jelentdsen népszertsitették a 2014-
ben atadott budapesti 4-es metr6d allomasai, ahol az épitész
koncepcidja a latvanyos betonfeliiletek felsorakoztatasa volt.

A f6leg Németorszagban az utobbi években kikisérletezett

2. abra: Az Orszaghéz Latogatokdzpont képcss falszerkezete
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és nagy volumenben elGszeretettel hasznalt, 0j — a latvanyos
beton feliiletek eldallitdsahoz nélkiilozhetetlen — anyagok ¢€s
technologiak napjainkban mar hazankban is elérhetdek. Erre
sziikség is van, mert a kiilonleges tervezoi elképzelések (egyedi
formak és textarak, valamint az elvart minimalis kivitelezési
hibak) a régi technologiakkal mar nehezen megvalosithatoak.
(Kapu, 2012)

4. abra: Az Orszaghaz Latogatokozpont fodémszerkezete
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2. AZ ORSZAGHAZ LATOGATO-
KOZPONTJA, MUZEUM

Az orszag elsdszamu épiiletének parkolohazzal és latoga-
tokozponttal valo bdvitése, valamint a pince egy részének
atépitése kapcsan az épitész tervezdi koncepcidé — az egycb
latvanyelemek mellett — a kiilonleges ,,fehérbeton” feliiletek
tervezése volt.

A helyszinen készitett (monolit) vasbeton szerkezetek épité-
se soran a kivitelez6nek, a Moratus Kft-nek cca. 1800 m? (cca.
600 m?) latvanyos fehérbeton feliiletet kellett megvalositani,
amely tobb fajta egyedi szerkezetbdl allt. Ezek jellemzden:

e kor és négyzet alaprajzu pillér szerkezetek, (1. abra)

o cgy- ¢s kétoldali zsaluzattal elkészitett falszerkezetek, (2.
abra)

o utdlag feszitett egymasba kapcsolodo gerendaszerkezetek,

(3. abra)

o fodémszerkezetek, (4. abra)
e kéregbeton pillér- és gerendaszerkezetek. (5. abra)

3. KOVETELMENYRENDSZER

Alatvanybeton szerkezetek megvalositasanal kiillondsen fontos
kovetelmény a megrendeldi elképzelések pontos megfogalma-
zasa (Dr. Salem, 2008). A tervezdi kovetelmények az atlagosan
alkalmazottakhoz képes kiemelkedd igényeket tamasztottak,
amelyek helyenként szigortibbak voltak, mint az MSZ 24803-
6-3 szerinti KULONLEGES kévetelményszint tiirései (MSZ
24803-6-3:2010 ,,Monolit beton- és vasbeton szerkezetek
megjelenési modjanak eldirasai.):

a beton feliiletének szinére,

a zsaluillesztések pontossagara, (6. abra)

a feliileti javitasok modjara,

az ¢élkialakitas pontossagara, (7. dbra)

a szoghelyek megengedett lenyomatara,

a feliileti buborékok szamara és nagysagara, (8. dbra)

az atkotési helyek feliileti mindségére, (9. dbra)

a munkahézagok sikfogassagara,

vonalszerti vilagito testek feliileti kapcsolatara vonatkozoan.
(10. abra)

4. ELOKESZULETEK

Az Orszaghaz Latogatokdzpontja és Muzeuma latvanyfeliilete-
inek készitését is tobb honapos eldkészitd munka eldzte meg.
Sorra kellett venni az egyes tervezoi igényeket és meg kellett
hozzajuk hatarozni a sikeresen alkalmazhat6 technologiakat.

Az elmult években ,,fehérbetont” Magyarorszagon hely-
szinen készitett (monolit) latvanybeton feliiletek készitésére
nem sok helyen hasznaltak, ezért az el6készité munkanak ese-
tiinkben meghatarozoé szerepe volt. ,,Fehérbetont” tobb mddon
lehet eldallitani. Mi két alternativ megoldast probaltunk meg:

1. CEM III/A 32,5 R-MSR cementbdl késziilt latvanybeton
keveréket szineztiink meg —a cement tomegére vonatkoztatott
—7,0 % fehér folyékony betonfestékkel. A festék pigmentekbdl
eléallitott vizes oldat, amelyet kifejezetten a transzportbeton
ipar szamara fejlesztettek ki.

2. CEM I 52,5 R White fehér cementtel késziilt keveré-
ket alkalmaztunk. (Dr. Ujhelyi, 2007). A probabetonozasok

7. abra: Tervezli kévetelmények megfogalmazasa: az élkialakitas pon-
tossagara vonatkozdan
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6. abra: Tervezéi kovetelmények megfogalmazasa: a zsaluillesztések
pontossagara vonatkozdan
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8. abra: Tervezdi kovetelmények megfogalmazasa: a fellileti buborékok
szamara és nagysagara vonatkozdan
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9. abra: Tervezli kovetelmények megfogalmazasa: az atkotési helyek
felGleti min&ségére vonatkozéan

10. abra: Tervezdi kdvetelmények megfogalmazasa: vonalszer( vilagitd
testek fellleti kapcsolatara vonatkozdan

alkalmaval a beton konnyebb bedolgozhatdsaga, valamint a
kibontott feliiletek minésége alapjan valasztottuk ki a késdb-
biekben alkalmazott fehér cementes kivitelezési technologiat.

5. ACEMENT

A felhasznalasra keriil6 CEM I 52,5 R White fehér cement
fébb tulajdonsagait és alkalmazhatosagat elsdsorban az MSZ
EN 197-1 szabvany szerint vizsgaltuk.

A szabvanyos szilardsagot 0,5-0s viz/cement tényez6jli
szabvanyos habarcson ellendriztiik, valamint vizsgaltuk a
cement kotésidejének kezdetét és végét. A cement kotése
tulajdonképpen a szilardulds elsé 1épcséfoka, amely fontos
szerepet jatszik a friss betonkeverék eltarthatosagi idejében is.
Elegend6 iddnek kell rendelkezésre allni ugyanis a keverés +
szallitas + bedolgozas munkafolyamatdhoz.

A cement vizzel elegyitve hidratalddik, mikozben jelentds
hidratacios ho szabadul fel. A héfelszabadulas sebessége
igen szamottevd alkalmazastechnikai mutatészam a cement
alkalmassaganak értékeléséhez. Sajnos, hidratacios hére nem
volt mért adatunk, igy csak a szakirodalombdl tajékozodtunk
az 52,5 R-es szilardsagi osztaly cementek szilardulasi hofej-
lesztésérdl (Cement - Beton Zsebkdnyv 2006). Ismereteink
szerint a hidratacios hé annal gyorsabban fejlddik és annal
nagyobb mennyiségben, minél nagyobb a cement kezdd- és
végszilardsaga.

Vizsgaltuk még a cement Orlésfinomsagat is. Az Orlésfi-
nomsag g/m2 értékének novelésével a kotési id6 rovidil és
a szilardulasi idészak elején intenzivebbé valik, illetve nd a
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11. abra: Terllés mérés: a beton csdémoszolése/tomoritése
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12. abra: Terllés mérés: a végeredmény

hofejlesztés sebessége. Ez utdbbi hidegebb idoben segiti a
szilardulast, ugyanakkor — féleg nagy melegben — a beton
fokozottan zsugorodhat és kiszaradasa is intenzivebb lehet.

A beton zsugorodasabol keletkezo6 repedések kialakulasanak
elkeriilése miatt — mar a probafeliiletek készitésekor is — nagy
figyelmet forditottunk a beton utdkezelésére. A technoldgiai
leirasban el6 kellett irni a kizsaluzas legkorabbi idépontjat,
illetve az utokezelés legrovidebb id6tartamat is, ezzel biztositva
akotés és a szilardulas soran a beton kell6 nedvességtartalmat,
megfeleld homérsékletét.

6. ADALEKANYAGOK

Az egyenletes szini, feliileti hibaktol mentes latvanybetonok
készitésének egyik alapfeltétele az egyenletes szinii adalék-
anyag. A sima, tomor betonfeliiletek homogén szine elsdsorban
az adalékanyag szinétdl fiigg. Ezt figyelembe véve kértiik a
banyat, hogy egy lel6helyrdl, egy kotrasbol szarmazo homok-
és kavicsfrakciot szallitson.. (MEASZ ME-04.19: Esztétikus
megjelenésii (latszobeton) feliiletek).

7. ADALEKSZEREK

A beton bedolgozhatosagi idejének meghosszabbitasara a
keverék eldallitasahoz PCE alapti foly6sito szert, valamint ko-
téskésleltetd adalékszert hasznaltunk fel. Ezaltal lehetdvé valt
a betonkeverék szallitasi és bedolgozasi idejének meghosszab-
bitasa, valamint a nemkivanatos munkahézagok elkertiilése.
Akész betonfeliilet esztétikai megjelenésének noveléséhez
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14. abra: Zsaluzat beépités el6tt: latvany héjelemre felszerelt IAmpatestek

felilletmindséget javitd betonadalék-szert is alkalmaztunk. Az
adalékszer alkalmazasa zartabb feliiletet eredményez, csokken-
ti a pérusok kialakulasat a feliileten.

8. LABORATORIUMI MUNKA

Areceptura elméleti 6sszeallitasa utan kezdtiik el a kisérleteket,

el6szor laboratoriumi koriilmények kozott.

Az adalékanyag szemeloszlasat a ,,B” hatargdrbe felé toltuk
el, mig a keverék Osszetarto képességének, illetve tomorségé-
nek fokozasara mészkoéliszt kiegészitdanyagot hasznaltunk fel.

Kiilonb6z6 PCE adalékszereket probaltunk ki. Vizsgaltuk a
friss betonkeverék konzisztenciajat, eltarthatosagat, valamint
késziiltek probatestek a nyomoszilardsag megallapitasahoz.

A 425 °C feletti homérséklet esetén is tarthato kétoras be-
dolgozhatosagi id6 1ényeges megrendel6i kovetelmény volt.
Ezt szem el6tt tartva olyan folydsitéd beton-adalékszert valasz-
tottunk, mely kiilondsen alkalmas volt ezen bedolgozhatosagi
ideji betonkeverékhez.

Az elso vizsgalati eredmények a kovetkezoképpen alakul-
tak:

- teststiriiség (5 db mérés atlaga): 2381 kg/m?

- konzisztencia (teriilés méréssel 30 percenként mérve): 66/65
cm (keverés utan) -- 57/55 cm (120 perc mulva) - mely kon-
zisztenciakat bedolgozhatosagi szempontbdl alsé értéknek
tekintettiik

- nyomoszilardsagi atlagok: a beton kora 2 nap — 39,5 N/mm?;
7 nap — 52,1 N/mm?; 28 nap — 64,0 N/mm?.

A laborkeverések eredményeit €s tanulsdgait figyelembe
véve alakult ki a végleges Osszetétel.
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" M 4
16. abra: A beton szabadesésének korlatozasa a zsaluzatok kozé been-
gedett betonozd csével

9. A BETONUZEM

Az igényes betonkeverék eldallitasahoz olyan lizemre volt
sziikség, ahol az adalékanyagokat szemnagysag szerint elkii-
l6nitve, betonozott alji deponidkban taroljak. Esetiinkben az
adalékanyag adagolésa korszerti, hatszektoros eldadagolobol
tortént, szektoronként 15 m3 tarolokapacitassal, 6 kg pontos
kapacitassal

Négy cementsil6 biztositotta a kiilonbdzé mindségli koto-
anyagok, illetve a kiegészitd anyag tarolasat, egyenként 100
tonna tarolokapacitassal, 2 kg pontos tarolokapacitassal

A mar megmért adalékszereket a keverdvizzel egy idében
adagoltuk a keverékhez, és keverésenként 90 masodperces
tiszta (nedves) keverési idot irtunk eld.

10. MINTAFELULETEK

A mindenkit megnyugtatd végeredmény elérése érdekében a
minta latvanyfeliiletek sorozata kihagyhatatlan (Nehme, 2008).

Esetiinkben is az alkalmazandé segédanyagok és a hozzajuk
tartoz6 megvalosithato technologia folyamatos pontositasa
hozta meg a vart eredményt.

Az elso probafeliiletek 2013 juliusban elkésziiltek, az elsé
végleges latvanyfeliiletet azonban csak szeptember végén
ontottiik.

A mintafeliilet készitése soran teljes laborkontroll mellett
vizsgaltuk a friss betonkeverék tulajdonsagait (11. és 12. abra).
A vibrator optimalis hatosugarat és a vibralas minimalis/maxi-
malis idOtartamat probavibralassal hataroztuk meg.
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Az egyes zsalubontasok utan a betonfeliileteket szemrevé-
telezve levontuk a tanulsagokat, sziikség esetén valtoztattunk

2013 augusztusaban mar a helyszinen — az ottani adottsago-
kat is figyelemben véve —a mélygarazs -3-2 szintjeinek utdlag
eltakart beton feliiletein készitettiink probafeliileteket: 6sszesen
kilencet. A kilenc kizsaluzas utan a beton feliileten tapasztalt
problémakat figyelembe véve, folyamatosan modositottuk a
hasznalt zsaluzatot, az illesztések kitomedékelésének maodjat
¢és anyagat, az alkalmazott beton 6sszetételét, konzisztenciajat.

1. FALSZERKEZETEK
BETONTECHNOLOGIAJA

A 3-6 méter magas latvanyos feliiletii falszerkezeteket jellem-

zOen a latogatokozpontban készitettiik.

Az egyoldali és kétoldali zsaluzasi technologiaval kialakitott
szerkezetek esetén tobb komoly kihivas volt:

o azsaluzati atkotési helyek és a zsaluhéj-illesztések tervsze-
rinti 6sszhangjanak biztositasa, (13., 14. abra)

e a minimum 65 cm-es teriilésii (szinte mézszerlien folyds)
beton kiszivargasat megakadalyozo zsaluzati tomitések
kialakitasa, (15. abra) (Kapu, 2012)

e a betonacél tavtartok latvanyanak elkeriilése a végleges
feliileten,

e a latsz6 élben csatlakozo, fémhazi, vonalszer(i vilagito
testek és a betonfeliilet folyamatosan telitett feliiletli csat-
lakozasa,

e olykor a folyamatosan ¢s egyenletesen valtozo magassagu
falszerkezet betonozasi nyilasainak kialakitasa. ) Meg-
jegyzés: az egyik falszerkezet valtozo magassagu tetejének
lezarasa/kirekesztése is latvanyelem lett.

A belvaros szivében 1évo épitkezés megkdzelitési nehézsé-
geket is felvetett. Ez — foleg +25 °C feletti hdmérséklet esetén
— minimum 2,0 6ras bedolgozhatdsagi kovetelt.

Amennyiben a munkahelyre érkez6 mixerkocsi dobjaban
1év6 beton konzisztenciaja egy osztalyt csokkent az eldirt
bedolgozhatdsagi  id6n tal, ugy épitéshelyszini utan-adago-
lassal allitottuk be a betonkeverék megfelel6 konzisztencijat.
El6irtuk, hogy a kiérkezé mixereken rendelkezésre alljon a
folyosito szer, és elére meghatarozott technoldgiaval térténjen
meg a konzisztencia mérészamanak javitasa.

Rendkiviil feszitett betonozasi litemben — olykor éjszakai
orakban, hétvégén is — Ujra meg ujra produkalni kellett az
egyenletes betonmindséget. Logisztikailag nehéz feladata
volt a betoniizemnek ezt megszervezni, hiszen egyéb meg-
rendeldi kéréseket is ki kellett szolgalnia. Azért, hogy a fehér
beton ne szennyezddhessen normal cementtel kevert ,,sziirke”
betonnal, a fehérbeton gyartasa el6tt a keverdt Gjra és Gjra el
kellett mosni.

A tervezdi kovetelmények a beton bedolgozdjatol is nagy
fegyelmezettséget kovetelnek.

Olyan titemben kellett megrendelni a betont, hogy az egyes
szallitmanyok érkezésekor a legkevesebb varakozasi id6
alakuljon ki. A beton atvételekor — az altalanos gyakorlattol
eltéréen — minden mixerben teriilés méréssel ellendrizni kellett

Ugyanekkora fegyelmezettséget kivan a beton szabadesé-
sének korlatozasa és az egy ilitem betonozasi magassaganak
— esetlinkben 50 cm — betartasa (16. abra). Talan ennél még
nagyobb kihivast jelent a — probabetonozasok alapjan beal-
Tapasztalataink szerint e két tényezének a be nem tartasa
okozza leginkabb a feliileti egyenetlenségek (pl. fészkesség)
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kialakitasat. (Természetesen egy optimalisan meghatarozott
betonreceptura esetén.)

A betonacél tavtartok — még ha cementbazisii anyagbol
késziilnek is — megbontjak a latvanyfeliilet egységességét. Az
eldirt betontakarast azonban a tavtartok megléte biztositja.
Hogy lehet ezt a problémat feloldani? A vasalds merevsége
lehetdvé tette, hogy a 3,5 métert meg nem halado falszerkezetek
esetén a tavtartokat csak két sorban helyeztiik el. Egy sort a
fal —a késobbiekben a padlo rétegek altal altakart savba keriild
— also részén, mig a felsd sort a szerkezet felsé 30 cm-ében.
A betonozas folyaméan a felsd sort az utolsé réteg bedolgozas
elott eltavolitottuk, ekkor az armatira mar nem mozdult el.

12. KOPENYBETON SZERKEZETEK
BETONTECHNOLOGIAJA

A kdpenybetonokat/takar6 betonokat az Orszaghaz pincéjében
készitettiik. Az igazi kihivas a mar elkésziilt 16ttbeton tarto-
szerkezetet eltakaro, az épitészeti kovetelményeknek megfe-
leld, 4-6 cm vastagsagu takardbeton szerkezetek kivitelezése
volt. A kéregszerkezeteket a kdzel szaz éve ivesen felfalazott
tartoszerkezetek kozé kellett beépiteni.

Szerencsére ezek a szerkezeteket az épitkezés végén (2014
januarjaban) készitettiik, igy voltak tapasztalatink az alkalma-
zott zsalu- €s betontechnologiara.

A szerkezetek készitése soran tobb komoly kihivas meriilt
fel:

e a zsaluzat vizzaro kialakitasa,

e azsaluzat és a téglaszerkezet pontos illesztési kapcsolatanak
kialakitasa,

e a beton bejuttatasanak modja a zsaluzatba, (kiemelten a
gerenda szerkezeteknél)

e a beton tomoritésének technologidja, (a nehéz hozzaférés
miatt)

e a beton szétosztalyozddasanak elkertilése.

Tapasztalataink szerint a folyamatos tomor textarat célszerti
nagy konzisztenciaji betonnal elérni. Ennek megfeleléen mar
a latogatdkdzpontnal is F6-os konzisztenciat alkalmaztunk,
66-70 cm-es teriiléssel.

A kialakitando6 vékony szerkezetet (4-6 cm!) és a bonyolult
bedolgozhatdsagot szem el6tt tartva a kéregelemek beton-
konzisztenciajat még ennél is képlékenyebbre allitottuk be.
Az ismételt probakeverések eredményeképpen 70 cm feletti
tertilésti anyag alakult ki, amely mar a leiilepedés hataran volt.

Figyelembe véve azt, hogy az egy iitemben bedolgozhato
mennyiség nem haladta meg a 2 m3-t, illetve a kéregelemeket
ahaz pincéjének — a bejarathoz képest — egy eldugott részében
készitettiik, igy a nehézkesen ¢és iddigényesen kialakithatod
betonpumpa telepités helyett a gyorsabb és koltséghatéko-
nyabb kézi,,vodros” megoldast valasztottuk. Egy 10 fos beton
bedolgozo 1étszam mellett a kiérkezd betont 1 6ran beliil be-
dolgoztuk. A ,,v6drds” technologia — a lelilepedésre jelentdsen
érzékeny konzisztencia esetén — elényét jelentette az is, hogy a
bedolgozas pillanataig az anyagot szabad szemmel lattuk, igy
érzékelhettiik az esetleges leiilepedést. Ilyen esetben — még a
bedntés eldtt —ujabb atkeveréssel homogénné lehetett tenni az
igencsak folyos fehérbetont.

13. MEGALLAPITASOK

A fehérbeton latvanyszerkezetek az eldirt kovetelményeknek
megfelel6en elkésziiltek, a megrendeld elégedett. Az alabbiak-
ban sorba vettiik azokat a fobb szempontokat, amelyek — egy
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még széles korben ki nem probalt cement esetén — elésegitették
a kivant eredményt:

o prébafeliiletek, prébafeliiletek, prébafeliiletek

Ha ne sajnaljuk az id6t (és a pénzt) a probafeliiletek készi-
tésére! A probafeliiletet nem kell elbontani — mig egy rosszul
sikertilt latvanyfeliilet esetén ez is szoba johet. A technologia
folyamatos fejlesztése, illetve a megfeleld rutin kialakitasa egy
latvanyfeliiletnél alapkovetelmény.

A probafeliiletnek nem kell tokéletesnek lennie — gyakran
pont egy hibas feliilet késztet egy jabb, tokéletesebb techno-
l6gia kitalalasara.

o ellendrzés - belsé ellenérzés

Egy dekorativ, latvanyos megjelenésmod (tervezd) és egy
jol atgondolt technoldgia (kivitelezd) mit sem ér egy eldre
megtervezett ellendrzés nélkiil (miszaki ellendr).

Mar a tervezési folyamatban érdemes felhivni az ellen6rz6
szervezet figyelmét arra, hogy melyek lehetnek azok a tech-
nologiai részletek, ahol a kivitelezés kozben az ellenérzésre
jobban oda kell figyelni. Mindezek el6tt kiemelt jelentdsége
van — a cégen beliili — belsd ellendrzésnek is.

e idore van sziikség — nem lehet elsietni a munkat

A latvanybeton szerkezetek készitése aprolékos, koncentralt
munkat igényl0 feladat. A szerkezetépitésben hasznalt erdltetett
itemtervek mellett nem lehet elvart mindségben megépiteni
ezeket. A tervezés és a kivitelezés el6készitése kapcsan nem
szabad ezt elfelejteni.

Nota bene:

A latvany kopenyszerkezetek készitése par centi vastagsag-
ban egyedi betonmindséget igényel: olyan magas konzisztencia
sziikséges, amelyik folyamatosan kitolti a vékony teret és a
feliilet akar kevés vibralas mellett is minimalis porust tartal-
maz. Mind emellett a beton a bedolgozas el6tt/kdzben nem
iilepedik le.

A feladatot bar megoldottuk, ezt a cementet alkalmazva
a biztonsagos bedolgozhatosag tovabbi kisérleteket igényel.

14. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetet mondunk a Moratus Kft és alvallalkozoi — a pro-
jektben részt vevo — dolgozdinak a latvanybeton szerkezetek
készitésében végzett odaadd munkajukeért.
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15. HIVATKOZASOK:

Ujhelyi Janos: Esztétikus megjelenésii betonok - Cement - Beton Zsebkonyv
(2007)

Salem G. Nehme (2008): ,, Ldtszobeton”

Kapu Laszl6 (2012): Monolit vasbeton szerkezetek - Fortélyok és praktikak
a tervezéstol a megvalositasig TERC 2012

Latszobeton — latvanybeton TERC 2013

Szabvanyok, miiszaki eléirasok:

ME-04.19:1995 MEASZ: Esztétikus megjelenésii (latszobeton) feliiletek

MSZ 4798-1:2004 Beton 1. rész: Miiszaki feltételek, teljesitoképesség, készités
¢és megfeleldség.

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

Kapu Laszl6 (1959) okl. épitémérnok, igazsagiigyi szakértd, latvanybeton
koordinator. A Latvanybeton Kft. vezetdje. 20 éven keresztiil monolit vas-
betonszerkezetek kivitelezésével foglalkozott. Részt vett az MSZ 24803-
6-3:2010: ,,Monolit beton- és vasbeton szerkezetek megjelenési modjanak
eldirasai.” szabvany kidolgozasaban. 2012-ben megjelent a ,,Monolit vasbeton
szerkezetek. Fortélyok és praktikék a tervezéstdl a megvaldsitasig” c. konyve
Foszerkesztéje a 2013-ban megjelent ,,Latszobeton—latvanybeton” cimi
konyvnek, amely az év legszebb szakkonyve volt. Részt vett az M1 24803-7:
2015: ,,Elére gyartott vasbeton szerkezetek megjelenési modjanak eldirasai”
Miiszaki Iranyelv kidolgozasaban

Neszter Robert (1985) féiskolai szakmérndk, szerkezetépitd betontechnologus
A TPA HU Kft. technologusa. 6 éve betontechnologiaval foglalkozik. Fébb
tevékenységei: beton keverékek tervezése és optimalizalasa, sziikséges belsd
és kiilsoé vizsgalatok koordinalasa, ellenérzése, sziikséges dokumentumok
vezetése, beton alapanyag beszallitok ellenérzése, alapanyagokhoz sziikséges
dokumentumok kezelése, betontechnoldgiai tanacsadas, betontechnologiai
utasitasok készitése.

EXTRAORDINARY WHITE CONCRETE SURFACES IN THE BU-
DAPEST PARLIAMENT

Laszlé Kapu — Robert Neszter

This article gives an insight into the realization of exposed concrete surfaces
that are often requested today by architects. It calls the attention to the most
important and most difficult details of concrete technology, in order to help
the reader in his or her future work.
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Title: Polymer-duct systems for internal bonded post-
tensioning

Category: Recommendation

Year: 2014

Pages: 172

Format approx. DIN A4 (210x297 mm)

ISBN: 978-2-88394-115-1

Price: CHF120.00

Abstract:

The purpose of this recommendation - fib Bulletin 75: Polymer-
duct systems for internal bonded post-tensioning - is to update
and amend fib Bulletin 7: Corrugated plastic ducts for internal
bonded post-tensioning, a technical report published in 2000.
fib Bulletin 75 is meant as a cornerstone for the technical
approval of polymer (plastic) ducts for internal bonded post-
tensioning and possibly for the test procedures of a future
testing standard.

The updated bulletin includes new information on the design
and detailing of concrete structures containing tendons with
polymer ducts. The recommendation provides detailed test
specifications for polymer materials, duct components and duct
systems. In addition, the report contains recommendations for
approval testing and attestations of conformity for polymer-
duct systems.

Although the new generation of corrugated polymer
ducts for bonded post-tensioning have now been around for
approximately twenty years, products still differ in material
properties, geometrical detail, installation procedures and on-
site use. Unlike corrugated steel ducts or smooth polyethylene
(PE) pipes, they have not yet become standardized. It is the
opinion of fib Task Group 9.16 and Commission 9 that these
plastic ducts should, therefore, still be subjected to a systems
approval process. This recommendation offers information
acquired from twenty years of experience as well as new
specifications that will, hopefully, lead to the standardization
of polymer-duct systems.
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Polymer-duct systems
for internal bonded post-
tensioning
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Title: Benchmarking of deemed-to-satisfy provisions in
standards: Durability of reinforced concrete structures exposed
to chlorides

Category: State-of-the-art report

Year: 2015

Pages: 191

Format approx. DIN A4 (210x297 mm)

ISBN: 978-2-88394-116-8

Price: CHF140.00

Abstract:

Standards for specifying and ensuring the durability of
new concrete structures are commonly of the prescriptive
kind. fib Bulletin 76: Benchmarking of deemed-to-satisfy
provisions in standards - Durability of reinforced concrete
structures exposed to chlorides presents the benchmarking of
a number of rules for chloride-induced corrosion as given in
national codes such as European, US and Australian standards.
This new benchmark determines the reliability ranges in the
chloride-induced depassivation of rebar if the deemed-to-
satisfy rules of different countries are taken into consideration.
It does not only involve (probabilistic) calculations using input
mainly based on short-term and rapid laboratory-test data but
also involves input based on an independent assessment of
existing structures.

The reliability analyses are carried out using the probabilistic
design approach for chloride-induced corrosion presented in
fib Bulletin 34: Model Code for Service Life Design (2006),
fib Model Code for Concrete Structures 2010 and ISO
16204:2012. The work compares the calculated reliability
ranges thus determined with the target reliabilities proposed
by current specifications and, based on the comparison, offers
a proposal for the improvement of deemed-to-satisfy rules
and specifications.

fib Bulletin 76 presents and discusses in detail the input data
for the examined model parameters and offers an extensive
annexe documenting the values of the individual parameters
used in the analyses. It thus provides a reliable database for the
performance-based probabilistic service-life design of concrete
structures exposed to chlorides, be they in the form of salt fog,
sea water or de-icing salts.

Benchmarking of deemed-to-
satisfy provisions in standards
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DR. JOZSA ZSUZSANNA 65. SZULETESNAPJARA

Jézsa Zsuzsanna (Budapest, 1950. aug.
8.) okleveles épitészmérnok, (Budapesti
Miiszaki Egyetem, Epitészmérnoki
Kar, 1974), miiszaki doktor (Budapesti
Miiszaki Egyetem, Epitészmérnoki
Kar, 1985), PhD (Budapesti Miszaki
Egyetem, Epitészmérnoki Kar, 1995)
épiiletrekonstrukcidos szakmérndk,
Budapesti Miszaki Egyetem,
Epitészmérnoki Kar, 1996).

Fobb kutatasi teriiletei: keramiak, falszerkezetek, anyagok
hé-, para- és nedvességtechnikai jellemz6i falazatvizsgalatok,
gazbeton, sejtbeton, pdérusbeton, roncsoldsmentes
betonvizsgalatok, betonpadozatok, betonkorrdzid és javitas.
Kotéanyagok, bevonati anyagok, habarcsok, vakolatok,
homlokzatburkolatok, hészigeteld rendszerek, tetdszigetelések,
vizszigetelések, tetdfedd anyagok, padloburkolatok
tonkremenetelének vizsgalata és tartossaga, szerkezetek
védelme.

Munkassaga soran végig a Budapesti Miiszaki Egyetem
alkalmazottja volt, Jelenleg (2014-t6]) c. egyetemi tanar.
BME Epitdanyagok és Magasépités Tanszék kiemelkedd
oktatéja szamos targyban. Epitémérnoki Kar nappali
képzésén (Epitdanyagok 1.-I1.(1974-), Baustoffkunde (1992-
), Hészigetelések anyagai, konnyiibeton (1998-), Uj anyagok
¢és technologiak (1999-), Az épitett kdrnyezet védelme,
Energiakdzpontt épiiletszerkezeti tervezés, Building
Materials), kiegészité képzésen (korabban levelezd ill. esti):
Epitéanyagok , Doktorandusz képzésen Kornyezetkimélé
épités anyagai, az Epitészmérnoki Karon (Epitéanyagok-
Geologia 1., Epitéanyagok 2., Epitéanyagok 3, alkalomszeriien
meghivott eldadoként: Okolégikus épitészet, Building
Materials 3.), szakmérnok képzésen (Epitdanyagok, Téorténeti
anyagok helyreallitasa, fenntartasa, Specialis betonok) is oktat
illetve oktatott.

Az Egyetem keretein beliil az Epitémérnoki Kar Kari
Tanacsanak valasztott tagja 1988-2013-ig, Epitdmérnoki
Kar Oktatasi Bizottsag tagja 2000-2013-ig, valamint az

Epitészmérnoki Kar Kari Tanacsanak delegélt épitémérnoki
kari képviseldje 2001-2013-ig.

A nemzetkozi szakmai tevékenysége is példaértéki:
CEN/TC 88 ,,Thermal Insulating Materials and Products”
(Hoszigeteld anyagok és termékek) Eurdpai Szabvanyositasi
Bizottsag magyarorszagi képviseldje, CEN/TC 125
»Masonry” (Falazatok) Europai Szabvanyositasi Bizottsag
magyarorszagi képvisel6je, Magyar Szabvanytigyi Testlilet
alabbi munkabizottsdgainak tagja: MSZT/MB 105 Hészigeteld
anyagok ¢és termékek, MSZT/MB 108 Falazat, MSZT/
MB 106 Epiiletek és épiiletszerkezetek hévédelme, fib TG
8.1 ,Lightweight Aggregate Concrete” munkabizottsag
magyarorszagi képviseléje 2004-ig, MTA Epitéanyag-kémia
albizottsag tagja, az Epitéstudomanyi Egyesiilet tagja, a
Szilikatipari Tudomanyos Egyestilet (SZTE) tarselndke. az
Epitésbiologiai Egyesiilet tagja, a Pragai Miiszaki Egyetemen
alakult ,,Enviromentally Compatible Structures and Structural
Materials” IASS munkabizottsag tagja.

Szamos 6sztondijjal biiszkélkedhet: BME Epitémérnoki
Kar, Epitdanyagok Tanszéke tudoméanyos osztondijasa 1974-
76 kozott, 1981-ben OAD 6sztondij Ausztria Bécsi Miiszaki
Egyetem (3 honap), 1990-ben 2 hetes tanulméanytt a Miincheni
Miiegyetemen, 1993, 1994, 1995-ben DAAD tamogatassal
1-2 hetes latogatas a Karlsruhei Egyetemen a német oktatas
feleldseként, majd 1999-ben Institut fiir Massivbau, Abteilung
Baustofftechnologie 6sztondijasa, 2001-2004 k6zott Széchenyi
Istvan 0sztondijas.

9 konyvrészlete, 99 tudoményos cikke ¢és 45 tudoményos
eldadasa figyelemre mélto. Az SZTE legjobb eldadd dija
(1982), Miivel6dési Miniszter dicséretben részesitette (1987),
BME Torzsgarda 20 éves szolgalatanak kitiintetése (1995), A
Szilikatiparért érem (1999) bizonyitja szakmai elismertségét.

A Tanszék nevében gratuldlok, és egyuttal koszonom a
hosszu évtizedekre visszanyuld kivald oktatd, neveld és kutatd
munkat. Kivanunk mindannyian tovabbi jo egészséget és sok
sikert.

Balazs L. Gyérgy

DR. HAMZA ISTVAN 70. SZULETESNAPJARA

Jo kollegank 1968 ota, amikor elnyerte
épitészmérndki oklevelét, a tartdszerkeze-
tek fejlesztését szolgalta. A Szilardsagtan
és Tartoszerkezetek Tanszéken f6 feladata
volt a tartdszerkezetek kisérleti vizsgalata.
A tanszék kis laboratoriumaban szerezte
els6 tapasztalatait, kozremtikodott a BME
0ij Epit6ipari Laboratoriumanak 1étrehozé-
saban, amelynek 1975. évi felavatasakor
a tansz¢ék laboratoriumanak vezetdje lett.

A széles kort és valtozatos anyagu szerkezetek kozott fo-
kozott figyelmet forditott a vasbetonra. E munkéja részleteirdl
ot évvel ezelbtt, 65. sziiletésnapja alkalmaval tettiink emlitést
folyoiratunkban.

Egyetemi doktori értekezését 1982-ben halos vasalasu
vasbeton tablak témajabol irta meg. Az ezt kdvetd iddszak-
ban kutatasait vasbeton szerkezetek viselkedésének, foként
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repedezettségi viszonyainak valoszinliségelméleti megkdzeli-
tésére Osszpontositotta. Publikacioi, konferenciakon elhangzott
elbadasai e teriileten tették nevét ismertté. Nyilvanvalo, hogy
a vasbeton iranti érdeklddése vonzotta 6t egyesiiletiinkhoz.
Hamza Istvan nem csupan a sajat maga altal kozvetleniil
mivelt témakban végzett kivalé munkat. Mint a tanszéki
laboratorium vezetdje iranyitotta, szervezte tanszeki kollégai
valamint bel- és kiilf6ldi aspiransok, doktoranduszok kisérleti
munkait is. Segit6készen miikodott egyiitt a laboratériumi
épiiletben a tobbi tanszéki laboratorium munkatarsaival.
Részt vett a tanszék széles spektrumt oktatasi tevékenysé-
gében. 1996-t61 volt oktatoi statusban. Szakmai tevékenységét
nyugdijazésa utan is folytatta. A fib Magyar Tagozata &szinte
jokivansagait fejezi ki a jubileum alkalmaval. Bizunk abban,
hogy dr. Hamza Istvan igen sokaig, jo egészségben élvezi a
megérdemelt nyugalmat, és sok 6rom 6vezi csaladja korében
I G
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A fib Magyar Tagozata szivélyes sziile-
tésnapi iidvozletet kiild dr. Orban Jézsef
ny. féiskolai tanarnak. A PTE MIK Szi-
lardsagtan és Tartdszerkezetek Tanszék
professor emeritusanak. Korabbi tevé-
kenységérdl el6zd jubileuma alkalmaval
beszamoltunk lapunk hasabjain. E helyen
palyafutasa fobb adatait soroljuk fel, és
beszamolunk arrdl, hogy tevékenységét
az utdbbi 6t évben is alkotdé munkaban

toltotte.

1969-ben szerzett szerkezetépitd mérnoki oklevelet Moszk-
vaban, majd 1972-ben a BME betontechnologiai szakmérnoki
szakat végezte el, ugyanott 1980-ban avattak miiszaki doktorra.
Az MTA 1984-ben itélte oda szamara a miiszaki tudomany
kandidatusa fokozatot, a PhD cimmel a BME ruhazta fel
1995-ben. Szakmai életpalydja Pécshez kotddik. 1969-72-ig
a BVM pécsi gyara fotechnologusaként dolgozott, €s egytttal
elkezdte foiskolai oktatdo munkajat. 1972-t61 a PMMF adjunk-
tusa, 1984-t61 foiskolai docens, 1987-t61 2010-ig tanszékvezetd
foiskolai tanar. Jelenleg a Pécsi Tudomanyegyetem Miiszaki
¢és Informatikai Karanak professor emeritusaként végzi aktiv
oktato- €s neveld tevékenységét.

Kutaté munkaja gazdag eredményeket hozott a pernyebeton
épitoipari felhasznaldsa, a habcement alkalmazasa, a poliszti-
rol hoszigeteld beton felhasznalasa, a falszaritasi eljarasok
fejlesztése, korrdzids karokat szenvedett épiiletek rehabilita-
cidja, vasbeton szerkezetek diagnosztikéja, a nanotechnologia
épité-anyagipari alkalmazasa terén. CD forméaban kozzétett egy
épitdanyag-kataldgust, amely hasznot hajtott az oktatasban és
az épitd gyakorlatban egyarant.

Munkajat szamos publikacidja kisérte mind hazai, mind
nemzetkozi korokben. Tobb széles korben hasznositott sza-
badalma szolgalta az épitdipart. Dijnyertes palyamunkai is
tiikrozik értékes tevékenységét.

Tudasat szamos magyar és nemzetkdzi szakmai kdrben
tartott el6adason adta at hallgatdosaganak. Kiilfoldi oktatdi
tevékenységét tiszteletbeli professzori cimmel ismerték el.
Itthon elnyerte az Alpar Ermet, az EVM Kivalo Munkaért
kitlintetését, a Pollack Mihaly arany plakettet, a Pollack Mi-
haly nivédijat, az OTDK Munkaért arany plakettet, az ETE
emlékérmet, az IKIM miniszteri elismerését, a Baranya megye
EpitSiparaért aranygyfiriit, a Kardos Andor Dijat, s az oktatok
szdmara talan legértékesebbet, a hallgatok altal adomanyozott
Aranykatedra-Dijat.

A Pécsi Akadémiai Bizottsag, az ETE, a PTE PMMF Tu-
domanyos Bizottsdga, a Magyar Szabvanytiigyi Testiilet, a fib
Magyar Tagozat tagja.

Nyugdijazasa utan is toretleniil folytatja a beton kérdései
koré fonodo lelkes oktato, kutatd és gyakorlati munkajat, gya-
rapitja szakmai-tudomanyos szervezetek értékeit.

A Szilardsagtan tanszéknek aktiv professor emeritusa,
eredményes kutato- és publikacios tevékenységet végez, foként
a nanotechnoldgia épité-anyagipari alkalmazasa teriiletén.

Sokszéz tanitvanya eredményei mellett nagyra értékeljik,
hogy az oktatoi és kutatdi ,,stafétabotot” fidnak adhatta at.

Dr. Orban Jozsef tagtarsunknak kivanjuk, hogy jo egész-
ségben, a tevékenységébdl ismert nagy energiaval folytassa
munkajat mindnyajunk hasznara. Elvezzen olykor egy kis
szabadid6t, pihenést, részesiiljon a csaladi kor 6romeiben.

I G.

DR. SCHARLE PETER

Scharle Péter (Budapest, 1940) mérndk,
(EKME Mérnoki Kar, 1963), mérnok-
matematikus szakmérnok (BME, 1970),
dr. tech. (BME, 1972), kandidatus MTA,
1977). Szerkezettervezdként Palossy
Laszl6 csoportjaban dolgozott hét éven
at az Uvaterv metrotervezd irodéjan,
a BME Mechanika Tanszékén Széchy
Karoly és Szabd Janos aspiransa volt,
1974-t61 az Epitéstudomanyi Intézetben
mélyépitési kutato-fejlesztd tevékenységet végzett. 1985
és 1998 kozott épitésiigyi, majd kozlekedési minisztériumi
vezetOi beosztasokban egyes épitdipari célprogramok
iranyitasa, miiszaki szabalyozasi, fejlesztéspolitikai projektek
kidolgozasa, az épitett infrastruktirahoz kapcsolodo
kutatas, miiszaki fejlesztés, kiemelt allami beruhazasok,
oktatasfejlesztés irdnyitdsa, a magyar kozlekedéspolitika
kialakitasa, megvalositasanak szakmai koordinalasa volt a
feladata.

A fels6foku képzésbe 1970-t61 a BME épitémérnoki karan
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kapcsolddhatott be, ahol 1982-ben c. egy. docens, Pécsett 1989-
ben c. foiskolai tanar lett. A BME habilitalt doktora (1997),
1998-t0l egyetemi tanar. A Széchenyi Istvan Egyetemen a
mechanika, tervezés, mérnoki etika és tarsadalmi szerepvallalas
témakoreiben vesz részt az alap-, mester- és doktorképzés
szintjein folyé oktatasban. A szakmai kozéletben akadémiai
¢és kamarai szervezetek tagja, testiileteikben valasztott
tisztségviseld négy évtizede. Szakirodalmi munkassaga
szertedgaz6, mintegy 160 (koztiik ~70 idegen nyelvi)
dolgozata, tarsszerzokkel irott konyvei (Féldtamfalak, 1985,
A véges elem modszer ..., 1985, 1986, 1987, Earth Walls
1993), ~70 konferencia-eldadasa foglalkozik a mérnoki
szerkezetek mechanikai viselkedése és numerikus vizsgalata,
a kozlekedéspolitika, a mlszaki infrastruktara-fejlesztés, a
fels6foku mérnokképzés kérdéseivel. Tevékenységéért szamos
elismerést kapott. A Széchenyi Istvan Egyetemen 2010-t61
aktiv professor emeritus a Szerkezetépitési és Geotechnikai
Tanszéken.
Kivanunk tovabbi jo egészséget és sok sikert.
Balazs L. Gyérgy
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Véegeselem programrendszer statikusoknak

* Teljeskorii megoldas az épitdmérncki feladatokhoz
* CAD rendszeri grafikus modellépités és eredmény dokumentalas
* Szerkezetmodellezés egyszer( keretektdl komplex épiiletekig
* Méretezési modulok EUROCODE és mas szabvanyok szerint
* Ho- és szélterhek automatikus generalasa Eurocode szerint
* Gerendak, oszlopok, lemezek, falak vasalasszamitasa
* Homloklemezes csavarozott kapcsolatok ellenorzése
* Acél rudelemek szilardsagi és stabilitasi ellendrzése
* Acél radelemek keresztmetszeteinek optimalizalasa
* Faszerkezetek szilardsagi és stabilitasi ellendrzése
* Pont- és savalapok méretezése, geotechnikai ellendrzése
= Atszurodas vizsgalat, repedéstagassag szamitas
* Linearis és nemlinearis statikai és rezgés szamitasok
* Foldrengés vizsgalat, relativ szinteltolodasok szamitasa
* Altaldnos dinamikai vizsgalatok (id6térténet eljaras)




