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HIREK, ERDEKESSEGEK A VASBETONEPITES TORTENETEBOL
AZ ELSO VASBETON SZERKEZETU TEMPLOM

MAGYARORSZAGON

Dr. Arany Piroska - Dr. Lichter Tamas

Az elsé vasbeton szerkezetii templom Magyarorszagon a székesfehérvari Jézus Szive templom, amelyet Bory
Jeno (1879-1959) épitész- szobraszmiivész tervezett 1909-ben. Az épiilet legnevezetesebb szerkezeti eleme
a deszka zsaluzatba csomoszolt, 10 cm vastag vasbeton kupola, amelyet kiilon héjalas nélkiil keszitettek. A
tobb, mint szaz éves ,,latszobeton” szerkezet napjainkban is allja az idok megprobaltatasait. Ez elsésorban
annak koszonheto, hogy a kisérletezo-tervezo Bory Jend a ,,megfeleloen kidolgozott szemszerkezetet” tar-
totta legfontosabbnak a tomor beton készitésénél. Ezt igen eredményesen alkalmazta a Jézus Szive templom

kupolajanak kivitelezésénél.

ISMERTETES

A XX. szazad elején a francia Francois Hennebique 1892-ben
szabadalmaztatott vasbeton rendszere 0j lehetdségeket nyitott
az épitészetben. Magyarorszagon Zielinski Szilard nevéhez
fizédik e szerkezeti rendszer meghonositasa. A beton, a vas-
beton, mint formalhat6 anyag, az épitészeken kiviil felkeltette
a szobraszok érdeklodését is.

Bory Jend (1879-1959), aki Székesfehérvaron sziiletett,
egy személyben volt épitész és szobraszmiivész. Tobb, mint
hatszaz szobraszmiivészeti alkotas, harom és félszaz festmény,

harom megvaldsult és egy tervezett épitészeti alkotas fémjelzi
mivészi tevékenységét. Az 6 nevéhez flizodik a székesfehér-
vari Jézus Szive Templom (8000 Székesfehérvar, Rakoczi Gt
32.), vagy mas néven Vizivarosi templom tervezése is. Az
épiilet eldszor az Aggintézet és az Arvahaz kapolnaja volt,
majd 1923-ban 6nallo lelkészség lett, 1928-t6] mar plébania.
A templom kivitelezésében maga Bory Jend is tevékenyen
részt vett 1909-ben.

A templom betonbol épiilt, leglatvanyosabb része a ku-
pola és a két torony sisakja, amelyek héjalas nélkiili, mai
szohasznalattal ,,1atszd” betonbol késziiltek.

A nyolcszdgletli bordakkal megerésitett kupola lanternas
kiképzésti, anyaga Bory Jend szavaival ”quarzbeton”. A héj 10
cm vastag deszkazsaluzatba csomoszolt beton adalékanyaga
homokos kavics és mészkd zzalék vegyesen.

. . i
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A masodik vilaghaboruban kapott harom sériilését kijavi-
tottak, a feliiletet egyszer kezelték.

Bory Jend igy ir 1955-ben onéletrajzaban: ,, Megépiilt itt
Fehérvaron a Jézus Szive templom, amelyet évekkel el6bb
terveztem. Ennek f6 szenzacioja a vasbeton kupoldja volt,
ahol a héjazatot is beton képezte, nem cserép vagy badog. A
kupola most is all, 40 év ota semmi javitast nem igényelt és
nem igényel ujabb 40 évig, 100 évig sem”

Sokoldalu, kisérletez6 €pité miivész €s szobrasz volt Bory
Jend. A Technika, a Magyar Mérnokok 1931. januar-feb-
ruari szamaban ,, A beton a miivészet szolgalataban” cimi
irasaban eldre vetitette a betonrol: ,,Ez az anyag, amely
vassal kombinalva a mérnokok kezében soha nem almodott
miiszaki probléméak megoldéasara alkalmasnak bizonyult, tehat
szilardsag tekintetében a multban alkalmazott épitéanyagokkal
gy6zedelmesen versenyez, - elképzelhetetlen, hogy alkalmaza-
sa miivészi feladatok megoldasaban is kielégito, sot meglepo
eredmeényekre is ne vezetne.”

Kisérletez6 ,,betontechnologusként” a ,,megfelelden ki-
dolgozott szemszerkezetnek” tulajdonitotta a legnagyobb
jelentdséget:

,,...ezen az értendo, hogy a tobb cm atmérdjii szemek mel-
lett, le a paranyi homokszemecskékig minden méretnagysag
az alapanyagban jelen legyen, gy, hogy a nagyobb kavicsok

kézti hézagokat a koztiik elhelyezkedd, mindig kisebb és
kisebb szemek toltsék ki, ugy annyira, hogy ezen alapanyag
egy edénybe belerdazva, azt szabad szemmel lathatoan hézag-

1l

mentesen kitéltse.’

Adalékanyagként zizott kdvet, homokot, ,,quarz” anyagot
egyiitt alkalmazott. Szobor készitésre is alkalmas, jol csiszol-
hato feliiletli, murva és egyéb zzalékos betonja inkabb a miikd
fogalmat fedi le.

A 2009. novemberében, Székesfehérvaron rendezett Bory
Jend-konferencian is megallapitast nyert a kupola betonjanak
igen jo allapota. Ha ma kellene meghataroznunk a kupola
betonjanak kitéti osztalyait, akkor bizony legalabb fagyallosa-
got, karbonatosodas altal karositd kornyezeti osztalyt kellene
kiirnunk...

E hiradas kapcsan 2016. februar 9-én készitettiik a fotokat.
Csak a kertbdl illetve a szomszédos parkbol lehetett kiilsd
felvételeket késziteni. Szemrevételezés alapjan vélheto,
hogy a kupola dregedése felgyorsulhatott. Lathatoan egyes

szerkezeti csatlakozéasok, sarkok letortek, kifagytak, tobb
helyen megkapaszkodott a moha, foltokban kiperegtek az
adalék szemek.

A korai vasbeton épités és az elsé magyarorszagi vas-
beton szerkezetli templom kupolaja tobb, mint szadz éve
allja a megprobaltatasokat €s egyik gyongyszeme a hazai
vasbetonépitésnek. Erdemes lenne részletes helyszini diag-
nosztikai vizsgalatnak alavetni a szerkezetet, sziikség esetén a
gyorsuld oregedési folyamatot megallitani, hogy még hossza
ideig biiszkélkedhessiink e csodalatos ,,latszobeton anyagu”
templom kupolaval.

Forras: Bory-konferencia, 2009. november 11. — Csutiné
Scheller Erzsébet gyiijtése

Dr. Arany Piroska (1946), okl. szerkezetépité mérnok, cimzetes egyetemi
docens. A BME Epitéanyagok, majd az Epitdanyagok és Mémdkgeologia
Tanszék oktatdja 1970. és 2009. kozott. Oktatasi tevékenységét a nappali,
a levelez6 tagozaton, szakmérnoki és egyéb tanfolyamok keretében végzi
jelenleg is. Kutatasi, ipari megbizasos és szakért6i tevékenységet elsdsorban
betontechnologia, kotdanyagok, szakipari munkak anyagai, mindség-ellendr-
z¢s témakorben végez. Az MMK szakértdje, tagja tobb szakmai bizottsagnak,
a fib Magyar Tagozatanak, az SZTE-nek.

Dr. Lichter Tamas (1950) okl. épitémérnok, épitéskivitelezési szakmérnok.
Végzést kvetden dcs-vasszerel6 épitésvezeté a KEV-METRO — nal. Az M3
metro szinte minden allomasanak beépitésében részt vett 1982-ig. Algériaban
kenyérgyar mélyépitési munkainak épitésvezetdje 1978 és 1980 kozott. 1982-
t6l egy fovallalkozassal foglalkozo magasépitd céget iranyit, amely konnyti-
szerkezetes iskolakat, lizleteket épit. 1990-t61 Ukrajnaban, Oroszorszagban
dolgozik olasz cégekkel egylittmiikodve, faipari kombinatok rekonstrukcio-
janak tervezésében, kivitelezésében. A 90-es évek kdzepétdl épiiletdiagnosz-
tikaval, karosodott szerkezetek megerdsitésének technologiai tervezésével,
kivitelezésével és bonyolitasaval foglalkozik. Miiemléki épiiletek szerkezet
diagnosztikai munkajaért Forster Gyula Emlékérmet kapott 2014-ben.

THE FIRST REINFORCED CONCRETE CHURCH IN HUNGARY
Piroska Arany — Tamis Lichter

The first church in Hungary with reinforced concrete structure is the Sacred
Heart Church in Székesfehérvar which was designed by Hungarian architect-
sculpture Jend Bory (1879-1959) in 1909. The most notable structural element
of the building is the dome built without distinct outer shell, with 10 cm wide
reinforced concrete compressed into timber slab formwork. The more than
100 years old ,,fairfaced concrete” structure still withstands the test of time.
This is because the experimenter architect Jend Bory considered the appro-
priately elaborated granular structure the most important when creating the
compressed concrete. He used this method at constructing the dome of the
Sacred Heart Church.
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Vardai Attila — Dr. Bodi Istvan — Madaras Botond

Kétrészes cikksorozatunk elsé részében bemutatjiuk az oszlopok vasbeton kopenyezéssel torténo
megerositesének elméleti hatterét, annak kialakulasat és hazai fejlodését. Ismertetjiik a mérnoki gyakor-
latban belfoldon altalanosan alkalmazott modszereket és a vonatkozo hatalyos eldirdasokat. Bemutatunk
tovabba egy, a szerzok altal kifejlesztett modszert, mely a kdpenyezett oszlop szilardsag-névekményének

pontositott szamitasat teszi lehetove.

Cikkiink folytatasaban a modszerek alkalmassagat értékeljiik. Az eljarasunk segitségével szamitott ered-
ményeket osszehasonlitjiuk publikalt kisérleti- és a hazai gyakorlatban korabban alkalmazott analitikus
modszerekkel szamithato eredményekkel; mind vasbeton, mind FRP képenyek esetén.

Kulesszavak: 0szlop, kopeny, megerdsités, megtamaszto feszultseg, térbeli feszultség, alakvaltozasi allapot

1. BEVEZETES

Jelen cikkiinkben kdzpontosan nyomott oszlopok vasbeton
kopennyel torténd megerdsitésének elméleti hatterét és a ko-
penytervezés hazai modszereit mutatjuk be. Pillérkdpenyezés
jellemzden kérosodott oszlopok teherbirasanak visszaallitasa
érdekében, vagy varhatd terhelés-ndvekedés el6tti megerdsi-
téskeént késziil. A mérndki gyakorlat altal alkalmazott kopeny-
méretezési eljarasok mellett ismertetjiik egy, a szerzok altal
kifejlesztett modszer elméleti alapjait. Eljarasunk a vasbeton
kopenyek méretezése mellett a napjainkban egyre inkabb elter-
jedé szénszalas (CFRP) megerdsitések kozelité méretezésére
is altalanosithato.

A cikkben a megerdsitett szerkezetek (kihajlas elhanyago-
lasaval meghatarozott) un. alapteherbirasanak meghatarozasi
modjaira fokuszalunk, négyzet keresztmetszetli oszlopokra
szoritkozva. Nem targya cikkiinknek a zavart zonak lokalis
problémainak elemzése. Az erdbevezetések kornyezetének
kozelité méretezési lehetdségei (Madaras, Bodi 2002)-ben és
(Gabory 1969)-ben megtalalhatoak.

Az oszlopok terhelési modjanak (kdzvetlen-, illetve kozve-
tett terhelés) hatdsat érintdlegesen targyaljuk, a régi és 1j beton
kozti egyiittdolgozas kérdéskorében mindodssze utalunk az ez-
zel foglalkozo hazai irodalomra (Dulacskané 1971; Dulacska,
Dulacskané 1972; Vardai, Bodi 2015a).

A cikk folytatasaként a folyoirat kdvetkezd szdmaban be-
mutatjuk elvégzett 6sszehasonlitd szamitasaink eredményeit.
Az egyes modszerek segitségével meghatarozott szamitasi
eredményeket a nemzetkdzi irodalomban publikalt kisérletek-
kel vetjiik 0ssze. Megvizsgaljuk az egyes szamitési eljarasok
korlatait, elemezziik elényeiket/hatranyaikat.

2. A KOPENYEZES HATASA

Oszlopkopenyezések hazankban, nagyszamban a vilaghaborus
karokbol (Palotas 1947) és a bauxitbeton szerkezetek felismert
problémaibol kdovetkezé megndvekedett megerdsitési igény
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miatt valtak sziikségessé. Oszlopok kdpenyezéssel torténd
megerdsitésére szamos megoldas kinalkozik. A vasbeton ko-
penyek mellett altalanosan alkalmaznak idomacél-kopenyeket
¢és ujabban (sz6tt, vagy varrott) szénszalas megerdsitéseket is,
nem példanélkiili az injektalt acélcsdvel torténd megerdsités
sem (Varga 2004). A kiilonb6z6 modszerek némiképp eltérd
hatasmechanizmussal javitjak az eredeti szerkezet teljesito-
képességét, vasbeton kdpenyek megfeleld egyiittdolgozas
biztositdsa (vagy a terhek kelld mértékli kivaltasa) esetén
jelentds fliggdleges terhek hordasara is képesek, ezen feliil a
megerdsitett szerkezet karcstisagat (és igy stabilitasvesztéssel
kapcsolatos problémait) is szignifikdnsan képesek csokkenteni.

Béarmely kopenyezési technologia esetében kozos, hogy
az eredeti oszlop (mag) figyelembe vehetd szilardsagat a
kdpenyezés (,,abroncsolas™) megndveli. Ennek oka a nyomott
beton tonkremeneteli folyamataval magyarazhat6. Egytengely(i
nyomas hatdsara (a Poisson-hatés kovetkeztében) keresztiranyti
nyulasok 1épnek fel, melyek a beton tonkremenetelét okozzak
(1. abra- [I-11I] abrarészek).

A keresztiranyu alakvaltozasok korlatozasanak jotékony
hatasat a teherviseld képességre mar az 1900-as évek elején
kimutattak. Considére kor keresztmetszet(i oszlopokkal végzett
(a hazai irodalomban is eldszeretettel hivatkozott) kisérletei
(Considere 1903) ramutattak, hogy az oszlopok teherbirasa
jelent6sen novekszik spiralkengyelek (korabbi terminoldgia-

1. abra: Hasabokkal és oszlopokkal végzett kisérletek (Mihailich 1922)
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ban csavar-, vagy csavartkengyelek) alkalmazasa esetén, hiszen
az hatékonyan gatolja a keresztiranyu nyulasokat (a derékszogii
négyszog keresztmetszetli oszlopok kengyelezésének hatasa
ehhez hasonld, de kevésbé szamottevd). Kibetonozott acél-
csovek hatasmechanizmusa a spirdlkengyelével megegyezo,
a folyamatos megtamasztas miatt annal hatékonyabb (Palotés
1973; Varga 2004).

A meger0sitéshez alkalmazott kopeny a spiralkengyelhez
¢és acélcs6hoz hasonléan érdemi megtamasztast biztosit a
koriilzart betonrésznek. A megtamasztas kovetkeztében az
egytengelyl (uniaxialis) nyomads helyett térbeli (triaxialis)
fesziiltségallapot alakul ki; az alakvaltozasok korlatozasaval
a kopenyfalat terheld oldaliranyt nyomofesziiltségek (n.
megtamaszto fesziltségek- confining stresses) 1épnek fel.

Kéarman Todor triaxialis vizsgélatok soran rideg anyagok
(marvany és homokkd probatestek) esetén szamszeriisitve
ismertette a térbeli fesziiltségek kedvezd hatasat a vizsgalt min-
tak teherbirasara és alakvaltozasi képességére (Karman 1910).

3. A KOPENYEK MERETEZESI
ELJARASAI

Az ’50-es, ’60-as éveket megeldzden a kopenyeket szinte ki-

zardlag tapasztalati ajanlasok alapjan készitették, a gyakorld

mérnokok szamara sziikségessé valt egyszeriien kezelhetd, de

elméleti Gton igazolt eljarasok kidolgozasa.

A problémat a kutatok a torési allapot alapjan vizsgaltak.
Vasbeton oszlopokra vonatkozéan mar jelentds mennyiségti
kisérleti tapasztalat gytlt Ossze, igy a tipikus tonkremeneteli
modok ismertek voltak.

Az els6, vasbeton-méretezéssel atfogoan foglalkozo magyar
nyelvli mi (Mihailich 1922) is mar részletesen ismerteti a
vasbeton oszlopokkal végzett kisérletek tapasztalatait és szem-
1€lteti az 1.-2. abra szerinti altalanos tonkremeneteli modokat.

Probakockak- és hasabok nyomokisérleteinek eredményeit
(Palotas 1973) részletesen bemutatja. Megallapitja, hogy no-
vekvo betonszilardsag mellett a jellemz6 torési sik vizszintessel
bezart hajlasszoge kis mértékben novekszik. Szintén valame-
lyest befolyasolja a hajlasszdget a mintak viztartalma. A kdzolt
adatok alapjan atlagosan 60°-os hajlasszog feltételezhetd, mely
a 2. abra kisérlete alapjan is realis értéknek tekinthetd a ferde
csuszoblapra vonatkozodan.

A teherbirasra vonatkozo elméleti vizsgalatokat a kutatok a
torési sikon kialakulé er6k egyenstlyi egyenleteinek felirasaval
végezték. Cikkiinkben a két, hazankban leginkabb elterjedt (a
betonmag ferde torését (2. abra) Saliger (1908) alapjan leird)
modszert ismertetjiik.

3. abra: A ferde torésvonal egyensulyozé erdi (Gabory 1969)

2. abra: Betonoszlopok jellemzé torésképei (Mihailich 1922)

3.1. BME és ETI-féle eljaras

Abauxitbeton szerkezetek megerdsitésére kidolgozott modszer
elméleti alapjait és alkalmazasat (Gabory 1969) ismertette. A
kiindulasi feltevéseket és a figyelembe vett eréket a 3 abra
szemlélteti.

A kopenyfal méretezése a q-val jeldlt (konstans értékii)
belsé nyomasra torténik. A 3. abra képletét alkalmazva,
sz¢élsoérték kereséssel a megtamaszto fesziiltség a

G = = M

képlettel hatarozhatd6 meg. A képletbe (a fejezet bevezetdje
alapjan az altalanos tonkremenetelt jol jellemzd) ¢=60°
behelyettesitésével a surlodasi tényez6 u=0,577-re adodik. Ez
a fib MC 2010 alapjan a sima betonfeliiletek kozotti strlodas
esetére javasolt értékek tartomanyaban talalhatod, tehat a gya-
korlatban biztonsaggal alkalmazhat6. Ekkor tg? 60°=3,0 értékii
lesz (ez a BME altal kidolgozott korabeli segédlet ajanlasaval
megegyezik), tehat:

s =Hﬁ=th ('Pl (Surlédders)
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A képletben szereplé normalfesziiltséget (c) a modszer a
szamitott mértékado normalerd (o, ) és a bauxitbeton oszlop
(atkristalyosodasa miatt) 20%-al csokkentett teherbirasanak
(0,,) kiilonbs¢gébdl hatarozza meg.

A modszer zart kopenyezés esetében (gazdasagossagi meg-
fontolasokbol) megengedi az eredeti oszlop teherbirasanak
figyelembevételét, de (a bauxitbeton akkoriban még aktivnak
feltételezett szilardsag-csokkenése miatt) annak kdpenyezés
hatasara torténé megnovelését- véleményiink szerint helyesen-
nem tamogatja. Az eljaras a megerdsitett oszlop teherbirasat
az oszlop és kopeny axialis teherbirasainak (a kdzpontosan
nyomott vasbetonoszlop méretezésével azonosan torténd)
Osszegezésével hatarozza meg, (figyelembe véve a bauxitbeton
szilardsagesokkenése miatti redukciot a betonmag esetében).

Amennyiben az oszlopot terhel6 szerkezetek teljes mérték-
ben kivalthatoak az uj kopenyre, akkor a meglévd bauxitbeton
(adott esetben rendkiviil bizonytalan) teherbirasa akar figyel-
men kiviil is hagyhato, ebben az esetben azonban szigortian
véve nem megerdsitésrél, hanem kivaltasrol beszélhetiink.

Avasbeton kdpenyt a q,, belsé nyomasbol a silok €s bunke-
keret statikai vazat (4. abra) két réteg zart kengyel alkalmazasa
esetén (melynek feltétele a 10 cm-nél vastagabb kopenyfal)
sarokmerev keretként, egy rétegli kengyelezés esetén csuklos
keretként definialhatjuk.

3.2. Dulacska modszere

Dulacska széleskorti épiiletrekonstrukcios tapasztalatai alapjan,
a korabeli CNIPSZ ajanlasokra épitve dolgozta ki modszerét
falazott és betonpillérek vasbeton-, cementrabitz- és idomacél
kdpennyel torténd megerdsitésére.

Akidolgozott eljarast szerz6 eldszor folyoiratban (Dulacska

4. abra: A kopenyfal lehetséges statikai vazai és terhelése (Gabory 1969)
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5. abra: A torési allapot erdjatéka (Dulacska 1998)
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1983) publikalta, majd némi modositassal a médszer a Magyar
Mérnoki Kamara tervezési segédleteként (Dulacska 1998),
késébb egyetemi jegyzet (Dulacska 2011) formdjaban is meg-
jelent. A tartoszerkezetek atalakitasanak hazai szabalyozasaban
kiemelt fontossagu, ,, Epiiletek megépiilt teherhordé szerke-
zeteinek erdtani vizsgalata és tervezési elvei”-16l sz616 TSZ
01-2013 jeltt Miiszaki Szabalyzat is ezt az eljarast javasolja
falazatok megerésitéséhez.

A modszer a ferde torésvonalon kialakul6 eréket az 5. abra
szerint veszi figyelembe.

Dulacska a kialakul6é oldalnyomast az abra kritériumai
alapjan az oszlopot a meger6sitést kovetden terheld fiiggdleges
fesziiltség (0=0, -c,) 17%-anak megfelelé konstans belsd
nyomasként szamitja. Ezzel az ETI eljarasanak [(3) képlet]
mintegy felére méretezi a kopenyfalat.

Az eljaras a kopenyezés (abroncsolés) hatasara kialakuld
szilardsag-ndvekményt a spiralkengyelezéssel analog modon
veszi figyelembe (az ott alkalmazott konstans értékét vasbe-
ton kdpeny esetében 5-rdl 3,0-ra, cementrabitzkdpeny esetén
2,8-ra, idomacél kopenyezés esetén pedig 2,5-re csokkent-
ve). Az eredeti feliras (Dulacska 1983) szerint a képlet (az
EUROCODE jeloléseivel):

3pk fywd
A — . lywd
fea 1+np 100 G)
Asw 100 ’ . r r / 7 114
ahol a p === a vizszintes vasalas térfogatanak ¢s a pillér

térfogatanak szazalékos ardnya, k az oldalaranytol fiiggd
tényezd (négyzetes pillér esetén k=1,0), n pedig a kopeny-
fal vastagsagatol fliggd tényezd (altalanos esetben n=1,0;
cementrabitzkdpeny esetén n=2,0), f, , pedig a kopeny ken-
gyeleinek hatarfesziiltsége.

A késdbbi felirasok (Dulacska 1998; Dulacska 2011) szerint
a képlet az alabbi formara modosult:

3-Asw

Afiot = . *fywa (4)

Felhivjuk a figyelmet, hogy a hivatkozott publikaciokban
megjelent felirasokban a (4) képlet is tartalmaz egy tovabbi
100-as osztd tényezdt. A konstans megdrzése a (3) képletbdl
azonban eliras, hiszen az alkalmazott mennyiségek mar nem
szazalékos értékek. A (4) képlet helyes alkalmazasaval vala-
mivel médosul a figyelembe vehetd szilardsag-novekmény az
eredeti felirashoz képest [(3) képlet]. Fontos kritérium, hogy
a szilardsag-novekmény értéke egyik esetben sem haladhatja
meg az oszlop kezdeti nyomoszilardsagat. Repedezett téglapil-
lérek esetén egy tovabbi megszoritas, hogy az oszlop kezdeti
nyomoszilardsagnak (a repedezettség mértékének fiiggvényé-
ben) csak 60-80%-at vehetjiik figyelembe a szamitasban. A
vasbeton kdpeny betonjanak és a kdpeny alkalmazott févasala-
sénak figyelembe veheto teherviseld képességét (a megerdsités
hatasossagat) az eljaras szintén korlatozza. A korlatot egyfeldl
az eredeti oszlop kozvetleniil a kopenyezés eldtti kihasznaltsa-
ga miatt (o tényez6), masfeldl a kopeny esetlegesen kdzvetett
terheltsége miatt vezeti be. A terhelés ugyanis a gyakorlatban
ritkan hat kdzvetleniil a megerdsité kopenyre (az ehhez sziiksé-
ges kivitelezési megoldasok nem minden esetben valosithatdak
meg kielégité mértékben) és igy a kdpeny a fliggéleges terhek
hordéasaban szamitott ellenallasanak csak tdredékével képest
részt venni a tényleges erdjatékban. Ez a szamitasban (a régi
¢s 01j beton kozti egylittdolgozas mértékétdl is fliggd) m ésm,
hatasossagot kifejez6 redukcios tényezok formajaban jelenik
meg. Felhivjuk a figyelmet, hogy a hatdsossagi tényezok
szdmszaki értékei az egyes publikdciokban nem egységesek, a
TSZ 01-2013 jelii szabalyzat konkrét értékeket nem is ad meg,
csak az m-tényez0 lehetséges értékeinek tartomanyat irja eld.
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Egy megerdsitett szerkezet ellenallasa (EC jelolésekkel) a
fentieknek megfelelden az alabbi formaban irhato fel (a kihajlas
miatti redukciot tovabbra is elhanyagolva):

str _( col +Afcd) _Agol +fyd ,Agol +
(5)

jack ]ack ]ack)

+a - (my - f; +mg - fyd

Az 5) képletben eredeti feliras (Dulacska 1983) szerintA Jack
peny kiils6 kengyelek kozti, tin. effektiv betonkeresztmetszetét
jelolte. A késobbi publikaciokban (Dulacska 1998; Dulacska
2011) azonban a szerz6 mar a teljes kopeny keresztmetszeti
tertiletére hivatkozik a jelmagyarazatokban ¢és a szamitasi
eredményt tekintve ennek az eltérésnek jelentds hatasa van.

4. MERETIEZES AZ ALAK\,/ALT,OZA-
SOK RESZLETES ANALIZISEVEL

A jelen cikk szerz6i a kézelmultban kidolgoztak egy eljarast,
mely (1j megkdzelitésbol vizsgalja a vasbeton kopenyezés mé-
retezésének kérdéskorét. Eljarasunk elméleti alapjait (Vardai,
Badi 2015b)-ben részletesen bemutattuk, mostani dolgozatunk-
ban roviden Osszefoglaljuk feltevéseinket.

Modszeriink alapvetéen a kopenyezés hatasara térbeli
fesziiltsegallapotba keriilé oszlop szilardsag-névekményének
meghatarozasara szolgal, az oszlop egy keresztmetszetének
fesziiltségeit ¢és alakvaltozasait vizsgalja.

4.1. A megtamaszto feszultségek
eloszlasa

Kiindulasi feltevésiink a keresztirdnyban tagulni kivano
oszlop és a megtamaszto kopeny vizszintes elmozdulasainak
sziikségszerl kompatibilitasa. Megtamasztas nélkiil az oszlop
jelent6s keresztiranyu nyulasok mellett, egytengelyli nyomasra
menne tonkre. Végtelen merev megtamasztas biztositdsaval
(teoretikus esetben) a keresztiranyu nyulasok teljességgel
eliminalhatéak volnanak (egytengelyli alakvaltozasi allapot
alakulna ki). Ebben az esetben jelentds intenzitasu, konstans
belsé nyomofesziiltség terhelné a kopenyfalat.

Valos esetben a kopeny véges merevséggel rendelkezik,
ezért a belsé nyomas hatasara alakvaltozast szenved. Mivel
a kopenyfal igénybevétele a belsé nyomasbdl egyidejii hu-
z4s ¢és hajlitd nyomaték, ezért az alakvaltozas is a kopenyfal
megnyulasabol és a mezdében kialakulo hajlitasi alakvaltozas-
bol tevodik dssze (6. dbra). Ezen alakvaltozasok eloszlasa a

6. abra: A kdpenyfal alakvaltozasai (Vardai, Bodi 2015b)
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7. abra: A megtamaszto feszlltségek feltételezett eloszlasa (Vardai,

Bodi 201 Sb)
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kdpenyfal mentén (értelemszeriien) nem egyenletes, ennek
megfelelden a megtamasztottsag mértéke is valtozé (7. abra-
d., abrarész), a megtdmaszt6 fesziiltségek a mezdben kisebbek,
a kopenyfal sarkaiban pedig nagyobbak lesznek. Ennek tényét
német kisérletek is visszaigazoltak (Kerkeni, Hegger 2001).
Az ¢el6zd fejezetben emlitett modszerek altal feltételezett
konstans fesziiltségeloszlas (7. dbra- b., abrarész) tehat durva
kozelitésnek tekinthetd.

Fenti észrevételek alapjan belathato, hogy a kopenyme-
revség novelésével a kdpenyezés hatékonysaga jelentésen
fokozhato.

Az analizis soran azt a zérusnal nagyobb, de a végtelen
merev kopeny esetén kialakulod konstans nyomasnal kisebb
belso fesziiltséget (és annak eloszlasat) kell megtalalni, amely
a kopenyfalban és az oszlop keresztmetszetében ugyanazt a
deformaciot hozza 1étre.

Az altalanos Hooke-torvény lehetdséget biztosit, hogy az
egytengelyl fesziiltségallapot és az egytengelyt alakvaltozasi
allapot altal korlatozott hatarok kozti, a gyakorlati feladatok
szempontjabdl elsddleges fontossagu koztes (in. atmeneti)
fesziiltségallapotok is vizsgalhatoak legyenek. A vizszintes
alakvaltozasok (e ) és a megtamaszt6 fesziiltségek (o) ko-
ordinata-rendszerében (8. dbra) a vizsgalt normaleréhoz (o,
fesziiltségi szinthez) tartozoan abrazolhatd az egytengelyli
fesziiltségallapotot (0; ¢ ) és az egytengelyli alakvaltozasi
allapotot (o “"; () szimbolizalé pont, valamint az ezeket
0sszekotd gorbe (kozelitden egyenes).

A kopenyfal elsédleges terhelése a belsé nyomas (o),
melybdl szarmazo6 elmozdulasok (az oszlopkeresztmetszet geo-
metriaja alapjan) szintén leirhatéak fajlagos alakvaltozasokként
(¢,), tehat ugyanazon koordinata-rendszerben dbrazolhatova
valnak (8. abra). Ezek a gorbék gyakorlatilag a kiilpontosan
huzott tartd teher-alakvaltozas gorbéi. A belsé megtamasztod
fesziiltségeknek az az eloszlasa lesz fizikailag lehetséges, ahol
a tényleges fesziiltségi allapotot szimbolizald gdrbe metszi a
tartd vizsgalt pontjaihoz tartozo teher-alakvaltozas gorbéket.

Vizsgalataink soran kozelitésként két jellemzd pontban
hataroztuk meg a fesziiltség- és alakvaltozasi allapotot (7.
dbra- c., dbrarész, illetve 8. abra), ezzel az egyszerusitéssel
linearis fesziiltség-closzlast feltételeztiink. A sarokpont (0
pont) fajlagos alakvaltozasat a kopenyfal megnytlasaval vet-
tilk figyelembe, a kdpenyfal kozépsd keresztmetszetében (/
pont) meghataroztuk tovabba a jarulékos, hajlitasbol szarmazo
tobblet-alakvaltozasokat.

Természetesen a hiteles szamitasi eredmények érdekében
figyelembe kell venni, hogy a vasbeton tartok teher-alakval-
tozas gorbéje (ahogyan azt sematikusan jeleztiik is) nemline-
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8. abra: A fizikailag lenetséges erérendszer grafikus meghatarozasa
(Vérdai, Bodi 2016)
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aris, illetve a meglévé oszlop karosodasi folyamata is minél
pontosabban modellezendd.

4.2. A beton karosodasa

A kopeny alakvaltozasainak meghatarozasahoz sziikséges
a kopenyfal normal- és hajlitdmerevségének ismerete. A
vasbetonszerkezetek merevsége azonban repedések hatasara
csokken. Kiilpontos huzas esetén berepedt allapotban a sem-
leges tengely helyzetét harmadfokl egyenlet megoldasaval
szamithatjuk és a keresztmetszeti jellemzdit csak ezt kdvetden
hatarozhatjuk meg.

Eljarasunkban, kozelitésképpen az EUROCODE 2-ben
ismertetett modszerrel (a hiizott zona merevitd hatasat is fi-
gyelembe véve) szamitottuk a tartd alakvaltozasat.

Az eredeti oszlop (magbeton) tonkremeneteli folyamata-
nak pontos modellezése szintén elengedhetetlen a szamitasi
végeredmények hitelességének érdekében. A térbeli fesziiltség-
allapot leirdsdhoz alkalmazott (altalanositott) Hooke-torvény
minimalis modositasa sziikségszer(i a kellden pontos eredmé-
nyek eléréséhez. Alapesetben a Hooke-torvény linedrisan ru-
galmas anyagokra érvényes ¢és igy az anyag leirasara allandokat
(E- rugalmassagi modulus és v- Poisson-tényezd) hasznal.

A beton c-¢ diagramja nemlinearis. Ebbol kovetkezéen az
anyagallandok konstansokkal nem modellezhetoek, hiszen
azok csak a kihasznaltsag (fesziiltség-szint) fliggvényében
irhatoak le pontosan.

A modellezéshez figyelembe vett 6-¢ diagrambol az
alakvaltozasi tényezd (és a tovabbiakban- (Palotas 1973)
alapjan- tudatosan nem rug%lmasségi modulus) fesziiltség-
tdl fliggd értéke a  Eq o képletbdl szarmaztathato.
Természetesen a szakirodalomﬁ)an (Mihailich 1946; Dulacska
1967; Palotas 1973) talalhatoak zart képletek is az alakvaltozasi
tényez0 fliggvényének kozelitésére. Vizsgalataink soran az
EUROCODE 2 térbeli fesziiltségallapotra vonatkozé kdzelitd
o-¢ diagramjat alkalmaztuk és a tényez6t ebbdl szarmaztattuk.

A kisérletek azt mutattak, hogy a Poisson-tényez6 értéke
is csak csekély kihasznaltsag mellett tekinthetd allandonak.
A betonban a terhelés hatasara (normalbeton esetén az ada-
lékanyag és cementhabarcs kozti hatarfeliileten, illetve a ce-
menthabarcs szerkezetében jelentkezd) mikro- majd (a belsé
szovetszerkezet jelentds roncsolodasat jelentd és vizualisan
is érzékelhetd) makrorepedések jelennek meg, aminek kdvet-
keztében a Poisson-tényezd eleinte elhanyagolhaté mértékben,
majd, ~80%-os kihasznaltsagtol kezdve rohamosan megnd. A
kisérletek (Palotas 1973; Kato 1981) a makrorepedések miatt
1étrejovo szerkezeti fellazulds hatasara a térfogat-allandosagi
hatart (v=0,5) is meghaladd keresztiranyl deformaciokat
meértek. Ekkor a rugalmassagtan alapjan elfogadott definiciok
nem ¢értelmezhetdek. Vizsgalataink soran a Poisson-tényez0
valtozasat Ottosen (1979) alapjan vettiik figyelembe, v =1,0
hatarértékkel (Palotas 1973; Kato 1981).

A kihasznaltsag értelmezésekor természetesen figyelembe
kell venni a megtamaszto fesziiltségek szilardsag-ndveld ha-
tasat, tehat a szamitas csak iterativ modon végezhetd el.

A fenti tényezOk terhelés hatasara torténd valtozasanak
leirasaval érzékelhetové valik a megtamaszto fesziiltségek
kialakulasanak jellege a terheléstorténet soran. Kis terhelés
eseten (v~0,2; E_~ E_ ) az oszlopmagot terheld fiiggéleges
fesziiltségnek minddssze csekély hanyada terheli oldaliranyban
a kopenyfalat, de a torési allapothoz kozeledve (v~1,0; E P
E, fcc) a kopenyfalra harulo belsé nyomas minimalis fesziiltség-
novekmény hatdsara is szignifikansan megnd, a megtamasztas
hatasa ekkor valik igazan jelentOssé.
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4.3. A szamitas végrehajtasa

A bemutatott eljarassal a szilardsag-novekmény meghata-
rozésa iterativ modon torténhet. Els6 1épésben (az anyagok
¢és az oszlopot terheld erd ismeretében) egy kiinduldsi meg-
tamasztd fesziiltség-eloszlast kell felvenni, mely alapjan az
alakvaltozasban gatolt beton szilardsaga (f, ) az EUROCODE
2 alapjan szamithato és ezzel az oszlop kihasznaltsagi foka
(c./f.)) meghatarozhato. A kihasznaltsag fliggvényében a
magbeton vizsgalt teherszinthez tartozo6 v(o) és E(g) tényezdi
meghatarozhatok és eldallithatéak a vizsgalt pontok teher-
alakvaltozas gorbéi. Meg kell keresni a 8. dbrdn grafikusan
is megjelenitett gorbék metszéspontjait. Ellendrzendék a
metszéspontok altal meghatarozott (a kopenyfal sarkahoz és
kozepéhez tartozo) o, és o, fesziiltségek értékei (meghatarozan-
do az eltérés kiindulasi feltevésiinkhoz képest). Amennyiben az
eltérés nagyobb, mint a hibahatar, akkor a kdvetkezd iteracios
1épésben a kiindulasi feltételek modositasa sziikséges (frial-
and-error tipusu megoldasmaod). Az iteracio addig folytatando,
amig a fizikailag lehetséges megtamaszto fesziiltségeket meg
nem hatarozzuk (9. abra).

A mddszer a betonmag tonkremenetelének meghatarozasan
alapszik ¢és ehhez rendel egy belso fesziiltség-rendszert, amire
a kopenyfal ellenérzését el kell végezni.

Considere (1903) és Karman (1910) kisérletei 6ta az is
ismert, hogy a szilardsag-novekmény mellett triaxialis nyomas
hatdsara az alakvaltozasi képesség is jelentésen megnd, a szer-
kezeti elem viselkedése duktilisabb lesz (10. abra).

Szamitasaink soran a megnovekedett torési alakvaltozas
értékét altalaban nem vizsgaljuk, kizarolag a (gyakorlat szama-
ra elsddlegesen fontos) maximalis teherbirds meghatarozasat
végezziik el, tehat a o-¢ diagram leszallo dganak (illetve egy-
szerUsitett diagram esetében a ,,képlékeny platd”) analizisétol
eltekinthetiink. Megjegyezziik ugyanakkor, hogy ezzel a
megkotéssel modszeriink nem a megtamaszto fesziiltségek
maximumat hatdrozza meg (ezért a szamitott értékhez képest
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9. abra: Megoldasi folyamatabra
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10. abra: KeresztirdnyU alakvaltozésban gatolt beton jellemz8 o-¢
diagramija (fib Bulletin 51.)

javasolt a kdpenyt talméretezni). A szilardsag-névekmény
szempontjabol ez a kiilonbség azonban indifferens is, hiszen
a maganyag ebben a fazisban mar teljesen karosodott (tovabb
nem terhelhetd). A gyakorlatban kdzpontos (vagy ahhoz
kozeli) nyomo igénybevétel oszlopokban szinte kivétel nélkiil
felhordott terhelések hatasara keletkezik, tehat (a torés koze-
lében megndvekedett 6sszenyomodas hatasara bekovetkezd)
érdemi igénybevétel-csokkenésre, atterhelddésre altalanos
esetben nem lehet szamitani és ezért a megnovekedett torési
alakvaltozas ,,pusztan” a tonkremenetel eldrejelzése miatt (an-
nak rideg jellegének elkeriilése végett) fontos, azt megeldzni
nem képes. Természetesen modszeriink a 6-¢ diagram leszallo
aganak (vagy kozelitd diagramok platojanak) felhasznalasaval
lehet6vé teszi a megtamasztd fesziiltségek maximumanak
meghatdrozasat is.

Abelsé fesziiltségek eloszlasat a vizsgalati tartomanyban az
eljaras a valos tendenciat tiikrozen szolgaltatja és azt hasznal-
hatosagi teherszinteken is szamithatova teszi. Ennek a régi és 4j
beton kozti egyiittdolgozasanak vizsgalata szempontjabol van
jelentdsége [a feliileteket Gsszeszoritd normalfesziiltség értéke
¢és igy a surlodasi ellenallas ugyanis ezzel megbecsiilhetdvé
valik- lasd (Vardai, Bodi 2015a)].

Az alakvaltozasok részletes vizsgalata lehetové teszi az
er6jatékot érdemben befolyasold olyan paraméterek figye-
lembevételét a szamitas soran, amelyeket az eddigi eljarasok
kozelitéleg elhanyagoltak. A 4. dbra szerinti statikai kiala-
kitasok példaul a kdpeny megtamasztd hatasat érdemben
befolyasoljak (a befogott tartd hajlitasi alakvaltozasa a csuklos
kialakitasnak mind6ssze ~6tode), amit a korabbi modszerekkel
nem tudtunk figyelembe venni.

Eljarasunk altalanosithatd tovabba FRP kopenyek erdja-
tékanak kozelitd meghatarozasara is, hiszen az oldaliranyt
alakvaltozasok kompatibilitasa ebben az esetben is sziikség-
szert kdvetelmény, tehat alapelveink (az anyagra vonatkozo
eltérések figyelembevételével) itt is felhasznalhatoak.

5. MEGALLAPITASOK

Dolgozatunkban réviden bemutattuk a vasbeton oszlopkdpe-
nyezések hazai tervezési gyakorlatban elterjedt modszereit.
Ismertettiik az eljarasok kiindulasi feltevéseit és az dsszeha-
sonlitd szamitasok szempontjabol érdekes képleteit.

Bemutattunk tovabba egy, a kozelmultban kidolgozott,
az alakvaltozasok kompatibilitasat figyelembe vevé eljarast.
Ismertettiik az elméleti alapokat és a szamitas végrehajtasanak
elvi Iépéseit.

Cikkiink masodik részében eljarasunk alkalmazdsanak
gyakorlati 1épéseit mutatjuk be és a szamitasi eredményeket
Osszevetjik a korabbi eljarasok szolgaltatta eredményekkel.
A kiilonbozé modszerek alkalmazhatosagat kisérleti eredmé-
nyekkel torténd dsszehasonlitast kovetden értékeljiik.
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A 2012-2014 kozott megvalosult Eiffel Palace Irodahaz esetében épitési allapotban a 27 méter magas-
sagu karcsu falazat acélszerkezettel torténo megtamasztasanak ,, arnyékaban” késziilt el egy 16 méter mély
munkagddor to6bb sorban horgonyzott munkatér-hatarolo résfala. A résfalas munkatér-hatarolo szerkezet
kivitelezés ideje alatt a szerkezet elmozdulas értékeit dokumentaltak, igy ezeket dsszevethettiik a 2D és 3D
numerikus szoftverek segitségével nyert értékekkel. A kévetkezokben bemutatjuk, hogy a szerkezet és az
altalaj egyiittes modellezésével (korszerii, komplex anyagmodellek hasznalatdaval) a valosagot nagyon jol

megkozelito eredmények érhetoek el.

Kulcsszavak: back analizis, AXIS VM, GEO5, PLAXIS, végeselemes modellezés, munkatér-hatarolas, horgonyzott résfal

1. BEVEZETES

A 2012-2014 kozott megvalosult Eiffel Palace Irodahaz pro-
jektje jelentds kihivast jelentett a specialis mélyépitési mun-
kakat kivitelezd HBM Kft. szamara. A megmarado miiemléki
homlokzat mogétt kialakitott ~16 m mélységii munkatér-ha-
tarolas mind tervezési, mind kivitelezési szempontbol egyedi
feladatot jelentett. A kivitelezés soran kiterjedt mozgasmérési
rendszert lizemeltettek: a miiemléki homlokzat, valamint a
szomszédos épiiletek mozgasait klasszikus geodéziai mod-
szerekkel, a résfalas munkatér-hatarolds mozgasait pedig
inklinométeres mérékuttal ellendrizték a foldmunka eléreha-
ladasaval parhuzamosan.

Ezen mozgasmérési eredmények értékes kutatasi alapanya-
got jelentenek. A feladat nehézségét az adja, hogy egy kutatasi
igényl vizsgalat a horgonyzott résfal és az acél allvanyzattal
megtamasztott homlokzat egylittes modellezését igényli, mivel
azok kdlcsonhatasai alapvetéen befolyasol(hat)jak a szerkeze-
tek viselkedését. Az un. altalanos végeselemes szoftverek (pl.
Ansys, Midas stb.), amelyek elméletileg, mind a felszerkezet,
mind a talaj-szerkezet kolcsonhatasanak magas szintli model-
lezésére alkalmasak, egyrészt a rendelkezésre allo informatikai
kapacitas tovabbi fejlesztését igénylik egy ilyen léptékii feladat
leirasara, masrészt a gyakorlati alkalmazashoz egyelére azok
tul dsszetettek, koltségesek. Kutatasunk kozéppontjaba ezért
olyan szoftvereket helyeztiink, amelyek a gyakorld6 mérnok
szdmara is jellemzoden elérhetdek és alkalmazhatdak, ezért
vizsgaltuk az AXIS VM, a GEOS5 ¢és a PLAXIS 2D kinalta
lehetéségeket. A gyakorlati munka jelenlegi lehetdségein
talmutatéan alkalmaztuk a PLAXIS legujabb, teljes 3D val-
tozatat is. A PLAXIS 3D alapvetden geotechnikai célokra
kidolgozott célszoftver, amely az utobbi 3-4 évben megjelent
fejlesztéseinek kdszonhetden mar egyre kedvezobb lehetdséget
biztosit a tartoszerkezeti elemek megfelelé modellezésére is.
Mindez egy a felhasznalobarat szoftveres kdrnyezettel parosul,
ami miatt joggal bizhatunk abban, hogy néhany éven beliil
a tervezés szerves részét képezheti a szoftver az ilyen nagy
Iéptéki, szofisztikalt modellezést igényld feladatok esetén is.
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1. abra: Szerkezetépitési munkalatok a munkagodorben

2. AZ EIFFEL PALACE PROJEKT BE-
MUTATASA

2.1 Az épulet torténetének rovid
ismertetése

A vizsgalt épiilet Budapest V. keriiletében talalhato a Nyugati
téri feliiljaré labanal. A falazott szerkezetli épiilet a Légrady
testvérek megrendelésére 1894-ben késziilt el minddssze 10
hoénap alatt. A tobbek kozott nyomdakant is tizemeltetett épiilet
a rendszervaltas utan hasznalaton kiviilre kertilt. Végiil 2012-
ben 1j, impozans irodahazza torténd atalakitas tervezésére
keriilt sor. A kész épiiletet 2014. tavaszan adtak at.

A beruhazas miszaki kiilonlegessége, hogy a milemléki
értekkel bir6 homlokzatot megtartottak, de a mogotte 1évo
tartoszerkezetet elbontottdk és egy uj, korszerli irodahazat
terveztek 5 szintes mélygardzzsal. Jelen cikk elsdsorban a
munkatér-hatarolasi munkarész vizsgalatara koncentral. A
vizsgalat kiindulasi adatait a projekt bontasi, homlokzat-
megtamasztasi és mélyépitési munkait kivitelez6 HBM Kft.
bocsatotta rendelkezésiinkre.
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2.2 A mélygarazs kivitelezési mun-
kai és a kapcsolddd mozgas-
mérések bemutatasa

Abontési munkalatokat csak azt kovetden lehetett megkezdeni,
hogy a megmaradd ~27 méter magas homlokzati falazatot
egy, a CEOS Kft. altal tervezett, melegen hengerelt acélprofil
gyartmanyokbol helyszinen csavarozott, nagy teherbirasi
nehézallvannyal megtamasztottak, hogy annak allékonysaga
az épiilet belsé szerkezetének elbontasa utan is biztositott
legyen. A bontas soran a megtamasztott homlokzat és a kap-
csolodo szomszédos épiileteket folyamatos geodéziai kontroll
alatt tartottak. A bontasi munkalatokat kovetden kezdddhetett
meg a megmarado falak jet-grouting technologiaval vald
alapsik-mélyitése, majd a ~75mx36m befoglalo méreti, kozel
trapezoid alaprajzu, jellemzden ~16m mélységii munkagddor
elhatarolasat biztositd, 60cm vastag résfal kivitelezése. A Taupe
Kft. altal tervezett két-, illetve harom sorban horgonyzott mo-
nolit vasbeton résfal munkatér-hatarolas késziilt. A sarkokban
acélesO tamaszok biztositottak a fal ideiglenes megtamasztasat.

A megtartott homlokzat mozgasmérési eredményei alapjan
elmondhat6, hogy az ideiglenes acél allvanyzat kell6 megta-
masztast biztositott, mivel csak igen kismértékben novekvo,
munkagodor iranyt mozgasok alakultak ki, amelyek nem ne-
vezhetdek szamottevonek (max.1,0-1,5 cm). A Bajcsy-Zsilinsz-
ky uti résfalszakasz kdzepén egy inklinométer csokut keriilt
telepitésre, igy lehetdség nyilt a résfal foldkiemelési szintekhez
illeszkedd mozgasmérésére. A monitoring tevékenységet a
HBM Kft. megbizasabol a S&S Geotechnika Kft. végezte. A

3. abra: A vizsgalt résfalszakaszt jellemzé keresztmetszet
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4. abra: A munkatér-hatarol6 szerkezet geometriaja

résfal mozgasmeérési eredményeit az 5. abra mutatja. Lathato,
hogy a foldkiemelés elérehaladtaval novekvo elmozdulasok
kezdetben alig novekedtek, majd két mérés kozott eltelt 12

5. abra: Résfalra mer6leges elmozduldsok mért értéke

Résfal mért mozgasai a sajat sikjara merdlegesen
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nap alatt kialakult a teljes bemozdulas mintegy két harmada,
amikor a foldmunka szintje elérte az ~10 méteres mélységet,
mikor a fal befogott szakasza ~3m-re csokkent. Fontos meg-
jegyezni, hogy a méréseket egészen az alaplemez feletti elsé
garazsfodém beépitéséig folytattak, mivel a mozgasok a ked-
vezébb megtimasztasi viszonyok ellenére sem alltak meg. fgy
amaximalis résfal tengelyére meréleges elmozdulds végértéke
24 mme-re tehetd. A réstalp nem maradt mozdulatlan, kb. 5-6
mm-t mozdult a munkagddor iranyaba, jelezve, hogy nem
alakult ki tényleges befogés, hanem Un. tamaszkodé falrol
beszélhetiink. A munkatér-hatarold szerkezet sikjaban véve a
vartaknak megfelelden kelld merevséglinek bizonyult, igy az
mozgasmentesnek tekinthetd.

Fontos kiemelni, hogy a foldkiemelés befejezése, az alap-
lemez és a felette levd fodém kivitelezése kozott alig két és
fél hetes id6tartam nem lehet elegendé ahhoz, hogy a fal be-
fogasat biztosito agyagtalaj teljes konszolidacioja lejatszodjon
¢és vele a résfal teljes mozgasa kialakulhasson. Ugyanakkor a
falmozgasok novekedési titemének jelentds lassulasa alapjan
ugy véljik, hogy az elméleti 100%-o0s konszolidacionak meg-
felel6 falmozgasok — melyek a bemutatasra keriilé numerikus
szamitasok eredményeként adédnak — nagy hanyada mar a
mérési iddszakban kialakult. Ezek alapjan ugy dontottiink,
hogy az utolso, 2013.03.10-i mérési adatsort hasonlitjuk dssze
szamitasi eredményeinkkel.

3. AZ ELVEGZETT NUMERIKUS
BACK-ANALIZIS VIZSGALATOK

A bevezetében emlitett célokkal vagtunk neki a mozgasméré-
sek back-analizisének, felhasznalva a bemutatott mozgasmérési
eredményeket, valamint a szintén a HBM Kft. éltal rendel-
kezéstlinkre bocsatott megvaldsulasi terveket, talajfeltarasi
eredményeket és egyéb miiszaki specifikaciokat. Terjedelmi
okok miatt a talajvizsgalatok értelmezésének modjat csak a
kiilonboz6 talajmodellek felépitése kapcsan érintjiik.

Az alabbi modelleket épitettiik fel:

e Komplex 3D modell az AXIS VM 13 szoftverrel, mely
tartalmazza az acél allvanyzat, a homlokzati falazatot,
valamint a vasbeton résfal szerkezetet. A talaj-szerkezet
kolcsonhatas a vasbeton résfal rugalmas agyazasaval és
elméleti uton meghatarozott foldnyomasok mint terhek
felvételével tortént.

e 2D GEOS modell, mely a résfalat, mint rugalmasan agyazott
gerendat tartalmazza. A résfalon miikodo foldnyomasokat a
szoftver iterativ modon a résfal mozgasai alapjan hatarozza
meg. A homlokzat és allvanyzat mint terhelés jelenik meg
a modellben.

e 2D PLAXIS modell, mely a 2D GEOS5 modellel szemben
a talajelemeket is véges elemekkel modellezi. A talaj mo-
dellezésére a felkeményedd, Hardening Soil (HS) és a leg-
korszer{ibb, kis alakvaltozasok tartomanyar-a is kiterjesztett
Hardening Soil Small (Hssmall) anyagmodelleket hasznal-
tuk. A felszerkezet a modellben a térszin alatti tarcsaval mo-
dellezett pincefalazatként, illetve az azon miikddd terhelési
¢s alakvaltozasi kényszerek formajaban jelenik meg.

e 3D PLAXIS modell, melyben a résfal, mint 3D tartoszer-
kezet jelenik meg, hasonldéan az AXIS VM-mel készitett
modellhez, ugyanakkor a talaj oldalan a 2D PLAXIS
modellnél mar felsorolt korszeri talajmodellekkel
dolgoztunk. Az allvanyzat, mint racsrudhaldzat, a téglafal
pedig, mint h¢jelem elméletileg modellezhetd lenne, de mint
a szoftver elsé komoly probaja, ettdl egyelore eltekintettiink,
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¢és atérszinen ,,elvagtuk” a homlokzati falat és a fels6 sikjan
miukddtettiik az AXIS modell alapjan meghatarozott reak-
cideroket. Hasonldan beépitettiik a modellbe az allvanyzat
alapozasat is.

4. AXIS VM 13 3D NUMERIKUS
MODELLUE

A magyarorszagi viszonylatban talan legszélesebb korben
alkalmazott statikai szoftverben, az AXIS VM 13-ban el6al-
litott komplex 3D modell a 6. abran lathat6. Ezzel a modellel
a felszerkezet merevségvaltozasai (megtamasztasi pontok,
falattorések stb.) kellé pontossaggal modellezhetdek, ez altal
a felszerkezetrél leadodo teher a vizsgalt keresztmetszetben
egzaktabban szamithatd, mint egy egyszerli sulyelemzéssel
lehetséges volna. Lényeges, hogy a mérési eredményeknek
koszonhetben verifikalhatova valt ez a komplex modell. Fontos
megjegyezni, hogy az igénybevételek nyilvanvaldan fiigge-
nek a falazat siillyedéseitdl is. A mozgasmérési eredmények
ugyanakkor azt mutattdk, hogy a falazat csupan vizszintes
elmozdulasokat szenvedett a mar korabban lejatszodo kon-
szolidaciot kovetden.

A megtamaszto acélszerkezet statikai vazat a megvalosulasi
tervek alapjan épitettiik fel, mig a megmaradé homlokzati
falazatot a bontasi terveknek megfeleléen modelleztiik. A
végeselem modell épitése soran jelentds kihivast jelentett a
szerkezeti elemek tényleges viselkedésének modellezése. A
megmaradd homlokzati falazatot a jelenlegi gyakorlatnak
megfeleléen homogén anyagként, héj elemekbdl épitettiik fel.
A falazatot egy anizotrop anyagmodellel modelleztiik, amely
kozelitésképpen azt hivatott figyelembe venni, hogy a falazat
a valosagban diszkrét elemek sokasdga és az elemek teher-
birdsa szempontjabdl iranyonként eltéré viselkedés varhato
(iranyonként eltérd rugalmassagi modulus).

Az éllvanyzat és a falazat kapcsolata a kivitelezéskor, gy
keriilt kialakitasra, hogy az acélszerkezetre konzolokat he-
gesztettek fel, amelyekhez kapcesolddd szogacél profilokhoz
mar rogzithetové valt a falazatot hevederszeriien kozrefogo
fa gerendapar. A modell felépitése szempontjabol ez volt a
kritikus pont, hogy a falazat ne valjon sem instabilld, illetve
ne biztositson tulzott mértékli megtamasztast sem. Emiatt a
héj elemek és az azokhoz viszonyitva kiilpontosan elhelyez-
ked6 rad elemekként modellezett fa gerendak koz¢ az AXIS
VM-ben vonal-vonal kapcsolati elemet definidltunk. A falsikra
merdleges megtamasztas modellezése esetén nemlinearis
rugokarakterisztikat alkalmaztunk a fal-gerenda egymashoz
viszonyitott elhelyezkedéséhez kapcsolodoan (Ssszefesziilés,
eltavolodas). Az eltolodasi rugok falazat sikjaval parhuzamos
komponenseinek meghatarozasakor tekintettel voltunk, hogy
lokalis értelemben az érintkezési feliiletek eltérd volta és a

6. abra: A komplex 3D modell AXIS VM 13-ban
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nem tokéletes felfekvési feliilet miatt eltéréd mértékben tud
csak ,,mikodni” a surlodas. A felszerkezeti modellben az
egyéb tartdszerkezeti elemek modellezési szempontbdl rutin
feladatot jelentettek.

A munkatér-hatarold szerkezet esetében az AXIS VM
jelenleg nem képes az egymadsra haté nyomasok modszerét
alkalmazni. E szerint a felhasznalonak kell a klasszikus modon
meghatarozni a foldnyomas értékét, majd szintén manualisan
kell az elmozdulasok fiiggvényében iterativ uton azt
valtoztatnia, mikézben az elmozdulasok értéke nagymértékben
fiigg a tervezo altal definidlt dgyazasi tényez0 értékétol. E sze-
rint mind az agyazasi tényez0, mind a foldnyomas értékét csak
iterativ uton lehet meghatarozni, ellentétben a GEOS szadfal
ellendrz6 moduljaval Az agyazasi tényezd értékét szamitasba
vettilk a Monnet-diagram és Schmitt (1995) ajanldsa szerint
egyarant. A mozgasok elemzését tekintve elébbi alapjan fel-
véve, majd azt fokozatosan modositva jutottunk el a mérnoki
szempontbol megfeleld pontossagig. A szamitasok, valamint
a mérési eredmények kiértékelését tekintve, a résfal kozépsod
részein joggal feltételezhetd, hogy az aktiv foldnyomas alakult
ki. A résfal felsd, a fejgerendaval és a felsd horgonysorral
megtamasztott befogott szakaszan, viszont még lehetséges,
hogy a nyugalmi foldnyomas nem tudott egészen az aktiv
hatarallapotig csokkenni. Azaz a modellben az ott miikddtetett
aktiv hatarallapothoz tartoz6 érték esetlegesen a biztonsag
karara torténd kozelités. A passziv foldnyomas értékét kozeli-
tden az agyazasi tényezok értékének mddositasa révén vettiik
szamitasba. A horgonyokat olyan eltérd (mélység, fesziterd)
merevségll pontszerl tamaszokként definialtuk, amelyek ese-
tében szintén nemlinedris rugokarakterisztikaval dolgoztunk.
Az elbfeszitd erdt a szerkezet/csomdpont szempontjabol, mint
koncentralt nyomoerd vettiik figyelembe.

A felszerkezet esetében visszanyertiik mind értékét, mind
tendencidjat tekintve a mért elmozduldsmezot, mint azt a 7.
abra mutatja. Azonban a szerkezet fels6 élén imperfekcios
terhet kellett alkalmaznunk, amely azt volt hivatott repre-
zentalni, hogy modelliinkben egy perfekt alakt szerkezetet
vizsgaltunk. A valésdgban azonban az €pitési helyzetben mar
egy konszolidalt, kezdeti alaki hibakkal terhelt, tokéletlen szer-
kezet viselkedéséhez viszonyitottak a mérési eredményeket. A
munkatér-hatarolo szerkezet esetében a szamitott deformaciok
szintén jo egyezést mutattak a mért eredményekkel. Azt ellen-
ben kiemelnénk, hogy a szamitott elmozduldsokat a manualisan
felvett agyazasi tényez6 értéke nagyban befolyasolja.

5. GEO5 2D ES PLAXIS 2D
MODELLEK

Ahazai gyakorlatban munkatér-hatarolasok méretezése jellem-
z6en a rugalmas agyazasu gerendamodellt alkalmazé GEOS
program Szadfal ellenérzése modul és a végeselemes technikat

7. abra: AXIS VM-ben szamitott elmozduldsmezék

alkalmazé PLAXIS 2D alkalmazasaval torténik. PLAXIS
2D segitségével lehetdségiink nyilik a talaj, mint kontinuum
vizsgélatara olyan korszerli és komplex anyagmodellek segit-
ségével, amelyek figyelembe veszik a terhelés-tehermentesités
hatasara, valamint az alakvaltozas mértékének valtozasaval
bekovetkez6 talajmerevség valtozast. A GEOS felszerkezetet
legfeljebb, mint terhelés képes szamitdsba venni, mig a
PLAXIS 2D legfeljebb nagyon egyszeriisitett sikbeli racsrud
elemekkel képes a homlokzat és az acél allvanyzat modell-
be épitésére. A GEOS a talajt idedlisan rugalmas-tokéletes
képlékeny agyazatként kezeli, a foldnyomasokat pedig azok
hatarértékeivel korlatozza le. A horgonyok ferde vagy viz-
szintes rugoként vehetdek figyelmembe. Az agyazasi tényezo
felvételére mar a 4. fejezetben kitértiink.

APLAXIS 2D végeselemes talajmodellt elsdsorban a telken
késziilt CPT szonda eredményeit felhasznalva épitettiik fel.
Els6 1épésként a fels6 5,7 méteres talajzonat iszapos homokként
(ami magaban foglalja a felt6ltést is), valamint az alatta elhe-
lyezkedd 7,6 méteres réteget homokos kavicsként definialtuk,
¢és HS-talajmodellt alkalmaztunk. Az als6 kemény, kozepes
agyagot HS és HS small anyagmodellel is modelleztiik. A
meglehetdsen Gj HS small modell kiilondsen igéretes, tobbek
kozott munkatér-hatarolasok méretezése teriiletén is, ahogy az
a vizsgalat eredményeinek értékelése soran még kitériink. A
talajmodell irant részletesebben érdeklédéknek Benz (2007)
munkdja ajanlhatd. Az alkalmazott, kiemelt fontossaggal bird
talajparamétereket a 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A PLAXIS 2D-ben a felszerkezet viselkedésének model-
lezését illetden a legkedvezobb eredményeket akkor nyertiik,
ahogy arra az eredményeket bemutaté fejezetben még kitériink,
amikor a felszerkezet merevségét a pincefalazat felsd sikjan
egy olyan nemlinearis karakterisztikaji eltolodasi rugoval
modelleztiik, amely a mért, illetve az AXIS VM-ben is szami-
tott nagysagu elmozdulast engedélyezte. A megmaradé pince
falat és a lemélyitett alaptestet egyetlen dsszevont elemként
kezeltik a modellben. A falazat jellemzdit talajjellemzokké
transzformaltuk, és linearisan rugalmas-tdkéletesen képlékeny
anyagmodellel (Mohr-Coulomb) modelleztiik. A résfalat olyan
gerenda elemként definialtuk, amely mentén hatarfeliileti ele-
met épitettiink be (interface), amelynek segitségével a szerkezet
mentén a kornyezo talajtomeg megfelelé mértékben mobili-
zalodni tud. A résfal esetében alkalmazott beton (C30/37)
esetében linedrisan rugalmas anyagmodellel dolgoztunk. A
minél precizebb modellezés végett a Nyugati téri feliiljarot,
mint felszini terhelést, illetve a talajban a fesziiltségszétterje-
dést illetden, mint szigeteld elemet is beépitettiik a fokozatos
pontositas eredményeként.

A modell beallitasaival kapcsolatosan megjegyezziik, hogy
a talaj szilardsagi és merevségi jellemzoi mellett a beton
rugalmassagi modulusanak ¢s ezzel dsszefliggésben a falszer-
kezet hajlitasi merevségének értéke némileg bizonytalansagot
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rejtenek magukba. A bemutatott modellek felépitése soran
tobbvaltozos paraméteranalizist végeztiink, melyek alapjan
ezen bizonytalansagok eredményekre gyakorolt hatasait vizs-
galtuk. Ennek tapasztalatai alapjan a modell kevéssé érzékeny
a talajfizikai paraméterek ésszerti hatarokon beliili valtozasaira
¢és a falmerevség bizonytalansagaira. A geotechnikai paraméte-
rek atlagértékeinek bator becslésére torekedtiink, mig a beton
rugalmassagi modulusa tekintetében elfogadtuk a gyakorlatban
népszerii 19 GPa értéket. Hasonloan a talajviz szintjét is annak
atlagértékével vettiik szamitasba.

6. PLAXIS 3D MODELLEK

A 4. ¢és 5. fejezetben bemutattuk az AXIS VM, valamint a
GEOS 2D és PLAXIS 2D modellezési lehetéségeinek korla-
tait, amennyiben a felszerkezet-mélyalapozasi szerkezet-talaj
harmasanak egylittes modellezésére van sziikség. A PLAXIS
3D valtozata részben feloldja az el6zéek korlatait, hiszen tér-
beli modellek felépitésére ad lehetdséget (mind a talaj, mind a
mélyépitési szerkezet véges elemekbdl épithetd fel), korszerli
anyagmodellekkel 6tvozve. Mivel alapvetoen nem tartoszer-
kezetek vizsgalatara fejlesztették ki, igy az AXIS VM-hez
hasonl6 szofisztikaltsagl felszerkezeti modell felépitése nem
lehetséges vele. Jelen cikkben réviden érintjiik a vizsgalatsoro-
zat legfontosabb eredményeit. Részletesebb elemzés olvashato
Szepeshazi (2016) munkajaban. A hagyomanyos tartészerke-
zeti modellezésben természetes a térbeliség szamitasba vétele,
ugyanakkor mélyépitési szerkezetek, igy munkatér-hatarolasok
esetében a 3D modellezés jelenleg a kutatas szintjén kezd
terjedni, s csak kivételes projektek esetében alkalmazzak a
tervezés soran, pedig jelentdsége évtizedek ota ismert. A 2D
¢és 3D modellek 6sszehasonlitasaval kapcsolatosan ajanlhato
Zdravkovic (2009) publikaciodja.

A PLAXIS 3D szoftverrel végiil a fél munkagddrét mo-
delleztiik, kozel ~100.000 véges elem alkalmazasaval. A
modell peremén alkalmazott szimmetriatengely, tekintve a

8. abra: PLAXIS 2D végeselemes modell felépitése

munkagddor geometriajat, elfogadhatod kozelités, hiszen az
inklinométerrel mért, altalunk vizsgalt falszakasz teljes egészé-
ben szerepel a modellben. A 2D PLAXIS modellekhez hason-
l6an a PLAXIS 3D modellben is HS talajmodellt alkalmaztunk
a felso rétegekben, mig HS small anyagmodellt alkalmaztunk
az also, a fal befogasat biztosito agyagrétegben. A 3D modell
esetében felmeriil a kérdés, hogy a résfal merevsége miként
modellezhetd redlisan. A 2D modellek esetében ez a kérdés
koz6mbds, hiszen a 2D gerendamodell alkalmazasa 1ényegében
azt jelenti, hogy a fal vizszintes iranyt merevségét zérusnak
tekintjiik. Kézenfekvo lenne izotrop lemez alkalmazasa, ugyan-
akkor a panelekben kivitelezett résfal 2,0-2,4m széles betonacél
armat(irai csupan a fejgerenda sikjaban vannak 6sszekapcsolva
és jellemzoen ~2,5-3,0, ill. ~6m koriili réspaneleket szokas
egybe betonozni, igy a vizszintes értelmii hajlitasi merevség
mindenképpen kisebb a fliggélegeshez viszonyitva.

1. tablazat: Vizsgalatok soran alkalmazott talajfizikai paraméterek és anyagjellemzdk (zardjeles paraméterek csak a HSsmall anyagmodellel végzett

vizsgalatoknal kerdilt alkalmazasra)
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Réteg szama, neve . L. 2. honfokos kelfl'ény
iszapos homok kavics kizepes agyag
Anyagmodell model HS HS HSsmall
Tipus type Drained Drained Undrained B
Természetes térfogatsuly Y onsat kN/m? 19 20,5 21
Kezdeti hurmodulus E,, MN/m? 5 75 25
Hézagtényezo kezdeti értéke € . 0,8 0,45 0,55
Osszenyomddasi modulus od MN/m? 5 75 25
Tehermentesitési-tjraterhelési modulus - MN/m? 15 300 125
A kezdeti vagy nagyon kis - )
alakvaltozasokhoz tartozo nyirasi G, MN/m? (140,00) 300,00
modulus (48,00)
A nyirési kiiszobérték melyre G =0,722G, Yo - 25 1}3_0 4 o. 0;)03) 1,00E-03
Mélységgell niivlekV('S ,rrr.lerevség m ) 0.6 0.5 |
hatvanytényezdje
Kohézio c kN/m? 6 0 200
Strlodasi szog 0] ° 26 38 20
Dilatacios szog v ° 0 8 0
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Végiil az alabbi négy falmodellt dolgoztuk ki:
e F1 —izotrop fal
e F2—ortotrop fal, ahol a vizszintes falmerevség a fiiggdleges
20%-a
e F3—ortotrop fal, ahol a vizszintes falmerevség a fiiggdleges
0,1%-a
e F4 — izotrop fal, ahol a réspanel csatlakozasokban idedlis
csuklot szerepeltettiink a fal teljes magassaga mentén
Az alabbi 10. és 11. abra mutatja, hogy a 3D modellel ad6dd
falmozgast és a munkagddor kortili talaj mozgasat. Az abrak
jol szemléltetik, hogy a sarkokhoz kozeledve miként épiil-
nek le a mozgasok, miként boltozodik at a talaj. A szamitott
falmozgasokat és nyomatéki igénybevételeket a kovetkezd
fejezetben mutatjuk be.

7. EREDMENYEK BEMUTATASA

Az alabbiakban az inklinométerrel monitorizalt metszetre a
fenti modellekkel szamitott elmozdulasokat és nyomatéki
igénybevételeket ismertetjiikk. A GeoS, PLAXIS 2D és AXIS
szoftverekkel szamitott mozgasokat ismertet 12. abran lat-
hatd, hogy a GEO5 modellel szamitott mozgésok jo egyezést
mutatnak a mért eredményekkel, bar a felsd részén helyteleniil
HJhatrafesziil” a fal. El6zetes varakozasunk, tekintettel a munka-
g6dor viszonylag nagy mélységére az volt, hogy a GEOS alul
fogja becstilni a mozgasokat. A jo egyezés talan a vizsgalt fal-
szakasz viszonylagos rovidségének, a munkagddor sziik kiala-
kitasanak, illetve abbol adodoan a talaj térbeli atboltozoédasanak
koszonhetd. Az abrarol lathato, hogy az AXIS VM-mel, igaz
a vonatkozo fejezetben leirtak szerint mesterségesen, de elég
korrektnek mondhaté mozgaskép allithato eld.

A 2D PLAXIS modellekkel szamitott gorbékrol jol latszik a
HS small talajmodell jelentdsége, hiszen az agyagrétegre valo

9. abra: PLAXIS 3D végeselemes modellje

10. abra: A résfal PLAXIS 3D szoftverrel szamitott ered®
elmozdulasmezéje
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11. abra: Teljes foldkiemelés esetén a résfal kérnyezetében PLAXIS
3D-ban szamitott eredd elmozdulasmezd

alkalmazasa kb. harmadara csokkentette az elmozdulasokat,
igy tokéletesen simulva a mérési eredményekre a fal also
részén. Ugyanakkor a PLAXIS 2D modellel a fal fels6 része
minden esetben jelentésen ,,bemozdult”. A kiilonbség vélhe-
tden abbol adodik, hogy a sziik munkagddorben a fejgerenda
némileg megtamasztja és egyiittdolgoztatja a résfalpaneleket,
mely azonban a 2D modellben legfeljebb egy rugalmas timasz-
szal vehetd szamitasba. A GEOS modellben a talaj rugokkal
valdé modellezése és igy a talaj tarcsaszerli deformacidinak
elhanyagolasa ellenstilyozta a fejgerenda modellbeli hianyat.
A fejgerenda szintjén rugalmas tdmaszt alkalmazva tokéletes
egyezést sikeriilt elérniink, mely beallitas eltérd falgeometriak,
nagyobb oldalhosszak esetében vélhetden nem volna helyes.

Az eredmények értékelése kapcsan fontos ismételten
megjegyezni, hogy a numerikus modellekkel a résfal teljesen
,»kikonszolidalodott” mozgasait hataroztuk meg. Ahogy arra
a 2.2. fejezetben roviden kitértiink, a kivitelezés gyors iiteme
erre a valosagban nem adott lehetéséget, igy akar néhany
mm-rel nagyobb mozgasok is 1étre johettek volna. A 12. dbran
lathaté eredményeket attekintve, igy arra a kovetkeztetésre
juthatunk, hogy ezek a beallitasok részben a gyors kivitelezés
falmozgasra gyakorolt hatasait is szamitasba veszik, de a valos
a talajfizikai jellemzok némileg kedvezdtlenebbek a modellben
alkalmazottaknal.

A 13. abra mutatja a PLAXIS 3D programmal és kiilonb6z6
falbeallitasokkal szamitott mozgasokat, dsszehasonlitva a mért
eredményekkel, valamint a PLAXIS 2D modellek eredményei-
vel. Lathatd, hogy a 3D modellben a fal vizszintes merevségei,
elézetes varakozasainkkal ellentétben, nem befolyasoljak ér-
demben a szamitott mozgasokat, de elég jelentésen csokkennek
a mozgasok a térbeli modell alkalmazasaval. A 3D modellek
eredményei azt sugalltak, hogy a 2D modellek némileg félre-
vezettek néhany geotechnikai paraméter meghatarozasa soran
¢és tul optimista értékeket alkalmaztunk. A rendelkezésre allo
adatok alapjan legbizonytalanabb, ugyanakkor a szamitdsok
szempontjabol legjelentdsebb kérdései hogy a fal befogasat
ado agyagréteg viselkedése drénezett vagy drénezetlen, illetve,
hogy milyen mértéki a tulkonszolidaltsaga (és ebbél adoddan
a nyugalmi foldnyomasi tényezdje). A 14. dbran egy olyan
3D PLAXIS modell eredménysora is szerepel, melyben az
agyagréteg drénezett viselkedésli, nyugalmi foldnyomasi
tényezdje az els korben becsiilt értékhez kepest (K =1,27)
némileg csokkentettik (K, =1,00). A szamitott eredmenyek
igy kozeledtek a mérési eredményekhez.

A 15. abra a kiilonboz6 szoftverekkel szamitott nyomatéki
igénybevételeket mutatja. Lathato, hogy az AXIS ,,mesterséges”
szamitasai adjak a legnagyobb nyomatéki igénybevételeket.
A PLAXIS egyszerti HS talajmodellel készitett szamitasai
és a GEOS szamitasok jo egyezést mutatnak. A HS small
anyagmodell bevezetése az elmozdulasokhoz hasonloan az
igénybevételekre is jelentds és kedvezd hatast gyakorol. A 3D
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Résfal szamitott és mért mozgasa
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12. abra: A résfal mért és kllénbdz6 modellekkel szamitott elmozdu-
lasai

PLAXIS modell falanak nyomatéki igénybevétele, koszonhe-
téen részben a talaj térbeli atboltozoédasanak, de még inkabb a
fal kétiranyt teherviselésének joval alacsonyabb, mint barmely
mas modell esetében. Utdbbi elsdsorban az alkalmazott térbeli
falmerevség fiiggvénye, melynek helyes beallitasa egy résfal
esetében tovabbi kutatast igényel.

8. MEGALLAPITASOK

A bemutatott szamitasi eredmények alapjan lathatd, hogy a
PLAXIS HS small anyagmodellje vagy az ahhoz hasonlo
egyre Osszetettebb talajmodellek, valamint a geotechnikai
modellezésben még nem, de a PLAXIS 3D és a hasonl6 szoft-
verek fejlédésével lehetéve valo térbeli modellek alkalmazasa
jelentdsen eltérd eredményeket szolgaltathatnak a gyakorlatban
mar elterjedt szdmitasi mddszerekhez képest. Ugyanakkor az
0j, a fentiek alapjan akar karcsubb szerkezetek tervezését is
lehetévé tevo modellezési eljarasok szamos olyan beallitast is
igényelnek, melyek megalapozott, szakszerti végrehajtasahoz
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13. abra: Maximalis foldkiemelés llapotaban a PLAXIS 2D és
ktilénbdzé falbeallitast PLAXIS 3D modellel nyert mozgasképek

tovabbi kutatasok sziikségesek. A bemutatott témakorben a
legfontosabb feladat a hazai talajok kis alakvaltozasok tarto-
manyaban érvényes merevségi jellemzdire vizsgalata, valamint
a résfalak helyes térbeli merevségi jellemzdinek vizsgalata.
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14. abra: Maximalis foldkiemelés allapotaban a PLAXIS 2D és
drénezett, csokkentett tulkonszolidaltsagu PLAXIS 3D modellel nyert
mozgéasképek

excavations and Retaining Structure, Budapest. (Szerk.: Mahler
A., Nagy L.)

10. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozunk a HBM Kft.-nek, amiért rendelkezésiinkre
bocsatotta a fenti vizsgalatokhoz felhasznalt dokumentumokat. Ko-
szonjiik Czap Zoltan és Meszlényi Zsolt lektor uraknak, hogy értékes
javaslataikkal, meglatasaikkal segitették a cikk véglegesitését!

Dr. Méczar Balazs (1971) okl. épitdmérndk, okl. igazsagiigyi szak-
mérndk, PhD, egyetemi docens, a BME Geotechnika és Mérnokgeo-
logiai Tanszék oktatdja. FO érdeklddési teriiletei: talaj és szerkezet
kolcsonhatasa, sik- és mélyalapozasok, mély munkagddrok. Az MMK
Geotechnikai Tagozat elnokségi tagja. Az MMK Geotechnikai Tago-
zat Szakeértdi Testiilet tagja. Az ISSMGE ¢s a Magyar Geotechnikai
Egyesiilet tagja.

Csapody Gergo (1990) okl. épitomérndk, DU-PLAN Mérnoki Iroda
Kft. F6 érdeklddési teriiletei: magasépités, specialis mélyépités, talaj
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15. abra: A résfal nyomataki igénybevételei a kiilbnb6zd szoftverekkel
szamitva

és szerkezet kolcsonhatasa.

Szepeshazi Attila (1988) okl. épitémérndk, a BME Geotechnika
és Mérndkgeologia Tanszék PhD hallgatdja. F6 érdeklédési te-
riiletei: geotechnikai végeselemes modellezés, talaj és szerkezet
kolcsonhatasa, specidlis mélyépitési technologiak.

2D & 3D NUMERICAL BACK ANALYSIS OF A DEEP EX-
CAVATION IN BUDAPEST

Dr. Balazs Méczar - Gergé Csapody - Attila Szepeshazi

A 16 m deep excavation was completed in 2012 providing an underground
car park for Eiffel Palace Office building opened in Budapest in 2014.
The 27 m high historical masonry facade of the original building on the
plot had to be preserved during the works making the multi-anchored
diaphragm wall project a special challenge. 2D & 3D finite element
back-analyses of the excavation were completed by comparing calculated
diaphragm wall behaviour to ones measured by inclinometer pipes. A
few well-known finite element software was used and evaluated based
on the soil-structure interaction calculations’ results.

Keywords: back-analysis, AXIS VM, GEOS5, PLAXIS, finite element
modelling, deep excavations, anchored diaphragm wall
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Dr. Orosz Arpad

A fib (Nemzetkozi Betonszovetség) Magyar Tagozatanak 2016. junius 9-i ankétjan elhangzott eléadas ossze-
foglalasa. Az ankétot a Pier Luigi Nervi kidllitas kapcsan ,, Magyarorszagi magasépitési héjszerkezetek”™

cimmel rendezték meg.

1, JELENTC',')S,EB,B MEGVALC')SULT
MAGASEPITESI HEJSZERKEZETEK

A héjépitées magyarorszagi atyja: Menyhard Istvan

A 30-as években 6nallo irodaja volt, itt dolgozott Boleskei
Elemér is. Vilagszinvonalu alkotasa az 1941-ben épiilt Kelen-
foldi autobusz garazs: ivekre timaszkodo, elliptikus paraboloid,
konoid héjak. Epitése idején vilagrekordnak szamitott.

1945 utan az Ipartervben Menyhard Istvan vezetésével
Kollar Lajos €s munkatarsai, Dulacska Endre a Buvatiban
foglalkoztak héjakkal..

Jelentos alkotasok:
o Székesfehérvari aluminium ontdde, elliptikus héj - tervezé:

Menyhard Istvan, Iparterv, zsenialis kivitelezési modszer
e Kabel és Sodronykotélgyar, eléregyartott dongahéj — terve-

z0: Matrai Gyula, Iparterv
e Csepeli Szerszamgépgyar, elliptikus héjivek — tervezo:

Reisch Robert, Iparterv
e Zsolcai elemgyar, dongahéj szerkezetii csarnok
o Kabel- és Sodronykotélgyar, eléregyartott dongahéj — ter-

vezO: Matrai Gyula, Iparterv
o Székesfehérvari aluminium 6ntdde, hiperbolikus héj — ter-

vez6k: Menyhard Istvan,
Kollar Lajos, Iparterv
e Szolnoki ipari csarnok, feszitett hullamhéj 1964 — tervezo:

Loke Endre, Iparterv
e Pasaréti aluminium elliptikus paraboloid — tervezdé:

Menyhard Istvan, Iparterv

Ezek az ipari csarnokszerkezetek a magyar héjépitészet
jellegzetes alkotasai. Az oktatasnak ezt a fejlodési iranyt és
alkalmazast figyelembe kellett vennie.

Reprezentativ héjépitészet az orszag adottsagai miatt csak
kisebb mértékben alakult ki. Jellemz6, hogy a Kollar Lajos
altal tervezett, magas szintli elméleti munkaval és laboratori-
umi kisérletekkel alatdmasztott Budapesti Sportcsarnok nem
valosult meg, helyette egy Szovjetunidobol importalt szerkezetet
alkalmaztak.

Néhany kisebb héjszerkezet épiilt a Balaton mellett és
fiirdéhelyeken.
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2. A HEJSZERKEZETEK ELMELE-
TENEK FEJLESZTESE SORAN
KIEMELKEDO , NEMZETKOZI-
LEG IS ELISMERT EREDMENYEK,
KONYVEK

I.  Menyhard Istvan: H¢jszerkezetek elmélete I. és II. rész
Meérnoki Tovabbképzo Intézet 1942-43.

II.  Szmodits (?7) Kazmér: Héjszerkezetek statisztikaja
Akadémiai Kiad6 1953

. Bolcskei Elemér: Hajlitott héjak altalanos elmélete
Magyar EpitSipar 1959

IV.  Pelikan Jozsef: Hartyaszerkezetek
Mérndki Tovabbképzd Intézet 1963

V. Markus Gyula: Kérszimmetrikus szerkezetek elmélete és
szamitasa c. tobb nyelvre leforditott munkaja, Muszaki
Konyvkiadé 1964

VI. Menyhard Istvan: Héjszerkezetek
Miiszaki Konyvkiadd 1966

VII.  Kollar Lajos, Dulacska Endre: Héjak horpadasa c. konyv
Akadémiai Kiad6 1975

VIIl. Csonka Pal: Héjszerkezetek
Akadémiai Kiado 1981

3. A HEJSZERKEZETEK OKTATASA

A gyakorld mérnokok szamara az 1940-es években, a Mér-
ndki Tovabbképzd Intézetben, Menyhard Istvan ismertette a
héjszerkezeteket.
A nappali egyetemi oktatdsban Palotas Laszld kezdte el
korszimmetrikus héjak oktatasat, még tanrendszeren kiviil.
A membran és hajlitott héjak oktatasat a szerkezetépitd
szakos Bolcskei Elemér vezette be, és a feliiletszerkezetek
témakorébe tartoz6 ismereteket két tankdnyvben foglalta dssze:
(A tankonyv elédjeként a Boleskei — Orosz: Héjszerkezetek
egyetemi jegyzet 1966-ban jelent meg.)
e Bolcskei — Orosz: Vasbeton faltartok, lemezek, tarolok
Tankoényvkiado 1972
e Bolcskei — Orosz: Héjak
Tankonyvkiadé 1971
A tankonyvek anyaganak megvalasztasa és targyalasa az
alabbi alapelveket vette figyelembe:
o Tervezéskdzpontl szemlélet mellett a megvaldsitas kivite-
lezés modszerének ismertetése
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o A szabvanyoktol fiiggetlen targyalasi modszer

o A tankdnyv és szakkdnyv egyesitése, a tovabbképzés a
szakmérnokképzés segitése

e A nappali hallgatok vizsgakdvetelménye csak az eléadott
ismeretanyag lehet

o Alétesitmények izemeltetésével, funkcidjaval kapcsolatos
problémak targyalasa, bemutatdsa

4. A TO\{ABBKEPZ,ES KERETEBEN
FOLYO OKTATAS

Az 1960-as években a szakmérnokképzés beinditasa soran a
héjak elméletét Menyhard Istvan ismertette, igy a gyakorlat-
ban dolgozo mérndkdk szakmai ismeretei jelentds mértékben
elosegitették a héjszerkezetek tervezését és megvalositasat.

A szakmérnokképzés egyik legjelentdsebb eredménye, hogy
a szerkezetépitd szakon végzett nappali hallgatok mintegy
25%-a szakmérnoki szakon diplomat, tovabba ezek 10-15%-a
egyetemi doktori cimet szerzett. Ennek a doktoranduszképzés-
ben az a jelentdsége, hogy a témak megvalasztasa ipari jellegt,
az ipari kivitelezés fejlédését segiti.

A tovabbképzés keretében bevezetett oktatasnak a héjépités
teriiletén meghatarozo szerepe volt.

5. OSSZEFOGLALAS

Végeredményként megallapithatd, hogy a magas (magyar?)
héjépités els6sorban az ipari termelés létesitményeit valositotta
meg. Megjelenése, kifejlédése elsdsorban a hazai héjépités
atyjanak, Menyhard Istvannak ¢és az altala kialakitott iskolanak

kdszonhetd. A gyakorlati, ipari alkalmazas kényszere vezetett
anappali és szakmérnoki oktatasban valo bevezetésére. A ma-
gyar mérnokok bebizonyitottak, hogy ha van épitési feladat,
akkor azt magas szinvonalon. sikeresen képesek megoldani.

Mi legyen a nappali oktatasban a héjszerkezetek témakor-
ben?

Az alapképzésben, minden épitd szakon

e membranhéjak: kdrhenger, korkup, gdmbkupola, torznégy-
sz0g, héjivek bemutatasa

e hajlitott héjak: kdrhenger, utalas a simul6 korhengerrel valo
kozelitésre

o kivitelezési alapelvek

A mesterképzésben

e membranhéjak altalanos elmélete

e hajlitott héjak elmélete

e specialis héjak: hartyak, 1égsatrak

e tervezési elvek

e megvalositasi, kivitelezési modszerek

e aviz nyerésével, tdrolasaval, kezelésével kapcsolatos 1éte-
sitményeknél alkalmazott feliiletszerkezetek

e egyéb, az eldado altal kivalasztott néhany szerkezet

e az clméleti targyalas kiterjesztése a jarmtiiparban, hajoépi-
tésben alkalmazott héjszerkezetek iranyaba

o akozeli évtizedekben megvaldsulo 1étesitmények tartdszer-
kezeti rendszerei

BETONTECHNOLOGUS SZAKIRANYU TOVABBKEPZES A BME EPITOMERNOKI KARAN 2017-2018

A BME Epitéanyagok és Magasépités Tanszék szervezésében indulé négy féléves kurzusra varjuk
az érdekl6do kollégak szives jelentkezését

A betonnal szembeni fokozott elvarasok (pl. nagy szilardsag, tartdssag, veszélyes hulladékok tarolasa stb.), a specidlis igényeket kielégitd
betonok kifejlédésének és az eurdpai szabvanyok megjelenésének hatasara a betontechnologia jelentdsége egyre nagyobb hangsulyt kap
és érdeklBdésre tart szamot napjainkban.

A BME EMK Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszék a diplomaval zaruld6 Betontechnolégus Szakiranyu Tovabbképzése a
betontechnologia korébe tartozé legujabb ismeretek atadasaval kivanja segiteni a praktizald kollégakat. Sajat, jol felfogott érdekében
minden cégnek rendelkeznie kell j6 betontechnologussal.

A tovabbképzés célja, hogy a résztvevok megszerezzék a legfrissebb betontechnoldgiai ismereteket. Ennek érdekében a hallgatok a
betontechnologiai médszerek mellett elmélyedhetnek a specialis tulajdonsagti betonok témakdrében, a betonalkotok anyagtani kérdéseiben,
az épitdanyagok Ujrahasznositasaban, a kdrnyezetvédelmi kérdésekben, a betonstruktura elemzésében és annak hatasaban a tartossagra,
a diagnosztika nyujtotta lehetéségekben — aminek eredményei megfeleld javitasi vagy megerdsitési mod kivalasztasat teszik lehetdve,
a mély és magasépitési szerkezetek betontechnoldgiai szempontbol jelentds tervezési és kivitelezési kérdéseiben —, a betongyartas ¢s
eléregyartasban, a minéségiranyitas és mindségbiztositas modszereiben, valamint attekintést kapnak a vasbetonépitésben megjelent legujabb
anyagokrol is a tanfolyamon.

Mindezen ismereteknek még fokozottabb jelent6sége van az MSZ EN 206:2014 eurdpai betidonszabvany és az MSZ 4798:2016 “Beton.
Miiszaki kévetelmények, tulajdonsdagok, készités és megfeleldség, valamint az EN 206 alkalmazasi feltételei Magyarorszdgon” szabvany
megjelenése oOta.

Atananyag egymasra épiil6 rendszerben attekinti a betontechnologiahoz sziikséges 0sszes ismeretanyagot, valamint a hozzajuk kapcsolodo
jogi, gazdasagi és vezetéselméleti kérdéseket.

A négy féléves képzés (legalabb szakiranyt BSc diplomaval) levelezd rendszerben torténik — félévenként 3-3 konferenciahét altalaban
hétfo 10.00-t61 csiitortok 16.00-ig — amely az utolso félévben szakdolgozat készitéssel zarul.

A kévetkezé tanfolyam kezdete: 2017. februar.
Jelentkezési hatarido: 2017. januar 20.
A jelentkezéshez kérjiik csatolja:
e avégzettséget igazold oklevél masolatat,
e 2 dbigazolvanyképet,
e  credeti hatdsagi erkdlcesi bizonyitvanyt
e  szakmai Onéletrajzot.
Tovabbi informacio, ill. kérdés esetén forduljon Santa Gyulanéhoz (tel: (1) 463-4068, e-mail: titkars@eik.bme.hu).
A tanfolyam részletes leirasa és a jelentkezési lap a
http://www.em.bme.hu/em/betontechnologus internetes oldalon talalhato.

Dr. Balazs L. Gyorgy, tanszékvezetd, tanfolyamvezetd tandr
balazs.gyorgy@epito.bme.hu
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Gyukics Péter

Az elmélet és a gyakorlat, a haladas és a hagyomdany, a mesterség és a miivészet ellentétesnek vélt fogalmait birtokolta, 6tvizte,
harmonizalta egyéniségeben. Ez tiikrozodik Medgyaszay nemzetkéozileg is elismert munkdssagaban.

1. KOMUVES SEGEDBOL
EPITOMOVESZ
Edesapja Benk6 Karoly kémiivesbél lett sokat foglalkoztatott
épitész, az els6 magyar cementgyar alapitdja. Medgyaszay
1877-ben Benkd Istvanként sziiletett. 1906-ban gyakorld
épitészként vette fel az anyai 4grol a Medgyaszay nevet.
Apja gyerekként sokszor magaval vitte €épitkezéseire.
Tizenhat éves volt apja korai halalkor. Emiatt koran részt kellett
vallalnia csaladja fenntartdsaban. Kémivesinasként kezdett
dolgozni. Ugyessége, ratermettsége révén rovid idd alatt
kémiivesként dolgozhatott, igy tisztes megélhetést biztositott

csaladjanak. A Magyar Mérnok és Epitész Egylet anyagi
tamogatasa tette lehet6vé tanulmanyai folytatasat. Egyetemi
éveit a bécsi és budapesti Miiegyetemen toltotte. Bécsben a
korszak egyik legnagyobb hatasu és leghaladobb épitészének,
Otto Wagner mesteriskolajanak kitiintetett ndvendéke volt.
Bécsben figyelt fel a népmiivészet fontossagara is. Hazatérve
az els6k kozott kezdte gyljteni a népi épitészet kincseit.
Epitémiivészetében egyediilalloan Gtvozte a legujabb szerkezeti
elveket a népi hagyomannyal. Az Erdélyben és a Dunantilon
folytatott gytlijtés soran a motivumokkal, épitési megoldasokkal
egylitt tanulmanyozta az emberek gondolkodasat is, hogy
megértse épitési fogasaik miértjét. Ez tette lehetévé, hogy
a népi motivumokat tovabbgondolva, szervesen hasznalva
alkalmazza épiiletein.

2. EPULETEIBOL

A magyar épitész sikerét az 1908. majusaban, Bécsben rendezett
VIII. Nemzetkozi Epitészet-kongresszuson ,,A vasbeton
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2. abra: Veszprém, szinhdz a nézétér részlete

miivészi formdja” cimii korszakos eléadasa is alatamasztja. A
kongresszuson a vilag minden t4jardl tobb mint 6tszaz épitész
vett részt, koztiik természetesen a magyar szakma szine-java
is. Mi volt az eléadas jelentésége? (Medgyaszay akkor 31
éves volt.)

»Ez volt azon ritka pillanatok egyike az egyetemes
épitémiivészet torténetében, amikor - Medgyaszay révén - a
magyar épitdmivészet megeldzte Europa épitészetét, sot
utat mutatott a Nyugatnak. Megszabta az eljovendd évezred
Uj épitdanyaga, a vasbeton miivészi formalasanak esztétikai
alapelveit, annak rendjét - minden idékre 6rok érvénytien. Es
ezt nem csak elméletileg fejtette ki, hanem az akkor elkésziilt
veszprémi szinhazrdl felvett fotdival be is mutatta.” (Bartha
Zoltan: Oszinte és nyilt beszéd ...)

Ahogy Zielinski Szilard sinkai vasbeton viaduktjanak, gy
Medgyaszay veszprémi vasbeton szinhdzanak vilagelsdsége
sem ismert. Az elsének nevezett svajci Langwieser Viadukt
¢épitéi Erdélybe mentek tanulmanyozni Zielinski 1908-ban
elkésziilt volgyhidjat, ezzel elismerve annak elsdségét, azt,
hogy a vilagon az els6 nagy fesztavolsagl vasuti vasbeton
hidja a sinkai volt.

2016/2



s Ny, —
3. abra: Sopron, szinhaz

Medgyaszay veszprémi vasbeton szinhazar6l sem ismert,
hogy az volt a vilag elsdként vasbetonbdl épitett tedtruma.
Holott mar 1908-ban készen volt, mig az elsének tartott parizsi
Théatre des Champs-Elysées szinhaz épitése csak 6t évvel
késébb, 1913-ban fejezddott be.

No de ne busongjunk. Mindkét vasbeton alkotasunk — a
sinkai viadukt és a veszprémi szinhaz — gazdagitotta a magyar
épitészetet, és hatteret biztositott a tovabbfejlodéshez!

Medgyaszay a veszprémi szinhaz sikere alapjan megbizast
kapott a soproni szinhaz atépitésére. Minddssze hat honapja
volt a bontasra és épitésre! A hatariddt tartani tudta és 1909.
karacsonyara a munka elkésziilt.

Mi volt a feladat Sopronban?

A régi szinhaz kiilso falait megtartva kellett az 0j épiiletet
megalkotnia. Am ez a megkotottség javara valt, a belsé tér
praktikus atalakitasaval oldotta meg a feladatot. Az épiiletkiilsé
és belsd is emlékeztet a veszprémire, am mégis egyedi. A
népi motivumok szerves, a korhoz igazoddan feldolgozott
valtozatainak alkalmazasa, a paholysorokat tartd vasbeton
konzolokkal a nézétér foldszinti terének bovitése mindkét
varosban megtalalhato. A két szinhazban azonosak a gotikara
emlékeztetd eléregyartott ablakkeretek, és az épiileten foliil
végigfuté keramia-motivum sor. Am Sopronban mas az épiilet
tomegének megformalasa, a homlokzati sgrafitto (vakolatkép)
és az épiilet 0sszképe. Eltérés az is, hogy itt nem a semmibdl
kellett ujat épiteni. Volt, amit a féfalakon kiviil meghagyott
vagy visszaallitott. Az el6z6 épiilet fobejarata folotti erkélyt
épitette vissza. Ebben 6tvozte a hagyomanyt az tjjal és a
népibdl hozott formakinccsel. Az erkélyt négy klasszikus
oszlop tarja. Ezeken a dor oszlopokon fiiggélegesen végigfutod
homoru véjatokat megtartotta / ujra épitette, am az oszlopfoket
az 1j anyag kovetelményeinek megfelelden szilikitette. A

4. abra: Sopron, a fébejarat feletti erkély

vasbeton esetében igen kicsiny, de nagyon pontosan kialakitott
felfekvés sziikséges, szemben a klasszikus kdoszloppal,
amely oszlopfdjének a torzsnél szélesebbnek kell lennie. A
vasbeton oszlopf6 diszitése az uj anyag szabadon alakithato
tulajdonsagait tiikr6zo, keleties motivum. Az erkélykorlat a
népi eredetli ornamentikanak / diszitésnek az uj anyagban
vald megjelenitése.

A két szinhaz utan felépitette addigi tanulmanyinak,
népmiivészeti gyljtéutjainak, gyakorlati és elméleti
tapasztalatainak esszenciajat, a rarésmulyadi templomot.

Legegyénibb épiilete; egyedi kompozicio, egyedi
térformalas, kiilonleges hangulat kiviil és beliil. Minden izében
vasbeton! A kiilonallo torony, amely a korosféi templomtorony
vasbetonba atkoltott valtozata, nyaktaggal kapesolodik a
nyolcszog alaprajzu templomtérhez. A templom lefedésére
gombcikkelyes vasbeton kupolat tervezett. A gombcikkelyek
eléregyartassal késziiltek. Ezek &sszebetonozasaval 8 cm
vastagsagu héjat hozott 1étre. Az, hogy az eléregyartott
elemeket az épitkezésen, vagy masutt készitették, jelenleg még
nem tisztazott. Am ez az eléregyartas tényén - ami akkoriban
ilyen bonyolult térbeli alakzatoknal ritkasag volt - mit sem
valtoztat. A nyolcszog sarkain halottak lelkét 6rz6 angyalok
allnak. Az épiilet sirbolt templomként és kdzségi templomként
is funkcional. Az angyalok talapzataként betontombok
szolgalnak, és az azokat &sszekotd vasbeton abroncsokkal
egylitt valoszintileg részt vesznek a szerkezet erdjatékaban is.

3. MEGALLAPITASOK

Pélyaja elején harom rendkiviili, forradalmian 1j épiiletet
alkotott. Mindhdrmat vasbetonbol. Hogyan?

- Szamitasokkal igazolta és kihasznalta az 0j épitéanyag, a
vasbeton tulajdonsagait, a benne rejld lehetéségeket.

- Bécsi és budapesti miiszaki tanulmanyai alapjan koranak
legtijabb szerkezeti megoldasait alkalmazta.

- Miszaki tudasat, leleményét, gyakorlati tapasztalatit
otvozte miivészi elképzeléseivel, invencidival.

- Egyediilalloan 6tvozte a népi épitészet hagyomanyait kora
legtijabb szerkezeti torekvéseivel.

-2017-ben lesz sziiletésének 140. évforduldja. En miiveinek
miivészi fotdival, azokbol rendezett kiallitassal és egy részletes
cikksorozattal igyekszem Medgyaszayra, a méltatlanul
elfeledett épitdmivészre felhivni a figyelmet.

5. abra: Rarésmulyad, templom
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13 January 2016

Secretary General David Fernandez-Ordoriez

The fib is pleased to announce the appointment of Dr David Fernandez-Ordofiez as its new secretary
general.

Dr Fernandez-Ordonez commenced his executive duties in
Lausanne on 4 January 2016.

At the time of his appointment Dr Fernandez-Ordonez was
Deputy Director of the School of Civil Engineers at the Technical
University of Madrid. Earlier in his career he worked as Technical
Manager for two Spanish producers of precast concrete. His
experience in both the public and academic sectors makes him
ideally suited to represent the members of the fib.

The fib's new secretary general has been actively involved in
the organization as a member since 1999 and was both a
deputy of the Spanish delegation and Chair of fib Commission
6: Prefabrication.

Dr Fernandez-Ordoriez also played important roles in ACHE

(Asociacion Cientifico-Técnica del Hormigon Estructural) and
o i kil DEVi B IR the Jluaneln Tu[nann Fountliatlor}, an educational institution in
Photo credit: Marianne Founie Madrid for the history of engineering.

About the fib

The Fédération internationale du béton (fib) / International Federation for Structural Concrete is a
not-for-profit association founded in 1998 from the merger of the CEB (Comité euro-international du
béton) and the FIP (Fédération internationale de la précontrainte).
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Voros Jozsef a MAV Zrt. Péalyavasuti
Uzletag Palya és Mérnoki Létesitmények
Foosztaly Mérnoki Létesitmények Osz-
talyanak nyugalmazott osztalyvezetdje.

Szakmai munkdjaban elsdsorban a
feszitett vasbeton hidak épitése dominalt.
Az els6 hazai, szabadon szerelt hiddal
kapcsolatos tevékenységét 1978-ban Al-
lami Dijjal ismerték el.

Részt vett az elsé szabadon szerelt,
szabadon betonozott és szakaszosan eldretolt feszitett vasbeton

cres

iranyitotta az 0j technologiaval megvaldsul6 hidak épitését.

1976 és 1979 kozott a Gyori Tavkozlési Miiszaki Foiskolan,
1991-t61 a Budapesti Miiszaki Egyetem Epitéskivitelezési,
valamint a Hidak és Szerkezetek Tanszékén volt el6ado. Tobb
éven keresztiil oktatott a BME Mérndktovabbképzd Intézet
miszaki ellendr képzési kurzusain. Tébb mint tiz, magas
szinvonalu szakmai-tudomanyos konferencia szervezésében
vett részt.

Ujjaszervezése ota tagja a Magyar Mérnoki Kamaranak,
részt vett a Kozlekedési Tagozat mindsit6 bizottsaganak és a
Tartoszerkezeti Tagozat Hidasz Szakosztaly oktatasi bizottsa-
ganak munkajaban. A Kamaraban végzett munkajaért 2003-ban
Csany Laszlo-dijat kapott.

Tobb, mint negyven cikke jelent meg kiilonb6z6 szakmai
tudomanyos folyoiratokban, és szamtalan eléadast tartott
hidépitéssel 0sszefiiggd témakorokben. A Korszerl vasut,
korszerti vasuttechnika, a Magyar vastt 150 éve cimi szak-
konyv, a Vasuttechnikai kézikonyv és még szamos tudomanyos
ismeretterjesztd mi tarsszerzdje, a Vasuti hidak... kotetek
sorozatszerkesztdje, a Vasuti hidak és miitargyak konyv iréja.

Elismert, szinvonalas szakmai folydiratok szerkesztésében
vesz részt, felelds szerkeszt6je a Magyar Tudomanyos Miivek

Tara altal akkreditalt Sinek Vildganak, tovabba szerkesztdbi-
zottsagi tagja a Vasbetonépités cimii szakmai folyoiratnak.

Részt vett a nagy sebességre alkalmas vasuti hid provizo-
riumok hazai kifejlesztésében, gyartasaban és bevezetésében.

1997 és 2000 kozott kdzremitkodott Kozép-Europa leg-
hosszabb vasuti volgyhidja, az els6 hazai, szakaszosan betolt
feszitett vasbeton hid épitésének elékészitésében, tervezésében
¢és megvalositasaban, valamint a bajai Duna-hid ¢és a tiszaugi
Tisza-hid atépitésében.

Hidosztalyvezetoként iranyitotta a vasuti miitargyak terve-
z¢sét, felligyelte a kivitelezést és az iizemeltetést.

Tudomanyos tevékenységéért 1999-ben a Kozlekedéstu-
domanyi Egyesiilet arany fokozatat, 2001-ben az Egyesiilet
altal alapitott Jaky-dijat kapta.

Tagja a fib (Nemzetkozi Betonszovetség) Magyar Tagoza-
tanak, ezen beliil a Palotas-dij kuratoriumanak. Kuratoriumi
elndke a Vasuti Hidak Alapitvanynak. Tevékenysége soran a
vasuti technikatorténet kutatasaban és feldolgozasaban, egye-
temi hallgatok és gyakorld hidasz szakemberek oktatasaban és
tovabbképzésében, vasuti hidak kozlekedésbiztonsagi, miiszaki
¢és kornyezetvédelmi fejlesztésében szerzett érdemeket.

Szakmai, tudomanyos tevékenysége, a vasuti kozlekedés
fejlesztése érdekében végzett munkaja elismeréseként 2007-
ben a Magyar Koztarsasag elnokétdl a Magyar Koztarsasagi
Erdemrend Lovagkeresztje kitiintetést vehette at.

2007 végén nyugallomanyba vonult, azéta a PREFLEX’
2008 Kft. tigyvezetdjeként jelentds, unios pénzbdl megvaldsuld
projektekben és nagyberuhazasok mérnoki feladataiban vesz
részt. 2016-ban a Magyar Ut és Vasutiigyi Tarsasag Milliareum
Aureum (Arany Mérfoldkd) kitiintetésében részesiilt.

Szeretettel koszontjiik sziiletésnapja alkalmabdl, és kiva-
nunk tovabbi sok sikert.

Triger Herbert és Baldzs L. Gyorgy

KOVACS ZSOLT 75. SZULETESNAPJARA

1941. marcius 28-an sziiletett Buda-
pesten. Diplomajat 1964-ben szerezte
az Epitéipari és Kozlekedési Miiszaki
Egyetem Mérndki Karan. Vasbetonépitési
szakmérnoki oklevelet kapott a Budapesti
Miszaki Egyetemen 1969-ben. Mérnoki
tevékenységét 1964-ben kezdte az Ut-,
Vasuttervezo Vallalatnal. 1976-t6] ira-
nyitétervezdként dolgozott a Hidirodan,
1986-1987 kozott szakosztalyvezetd,
1987-1997 kozott a beosztasa osztalyvezetd-helyettes, nyug-
dijba vonulasaig hidszakagi igazgato az Uvaterv Zrt-nél.

Pélyafutasa sordn a hidtervezés kiilonbo6z0 teriiletein dol-
gozott ¢és szerzett tapasztalatokat. Tevékenysége kezdetben
elsésorban vasbeton és feszitett beton szerkezetek tervezése
volt. A Hidirodan végzett tobb mint negyven éves szakmai
munkdja soran mindig az ujszerti megoldasok és szerkezetek
kidolgozasaban vett részt, illetve azok egyik kezdeményezdje
volt.
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Tevékenyen kozremiikddott a korszerti hidépitési technolo-
giak bevezetésében. Egyik iranyito tervezdje az els6 konzolo-
san, csuszo zsaluzattal épitett feszitett vasbeton hidaknak, mint
a gy6ri Kis Duna-hid, a csongradi Tisza-hid.

Masik nagy szakteriilete a szakaszos eldretolassal épiild
feszitett vasbeton hidak. Felelds tervezdje az M1 autopalya
ilyen technologidval épiilt Raba-hidjanak és a szolnoki Holt
Tisza-hidnak. A szabadbetonozas €s a szakaszos eldretolasi
technoldgia egy mutargyon beliili egyiittes alkalmazasaban
vezetO szerepet toltott be a szolnoki Szent Istvan hid terve-
zésében. Kozremiikodott az MO autdpalya Soroksari-Duna
balpalyahid, a cigandi Tisza-hid és szamos autopalya mutargy
tervezésében. Felelés tervezdje volt az Arpad-hid kozépsé
szerkezet feltjitasanak. Az M3 autopalya 6szvér felszerkezetii
Tisza-hid fétervezését is 6 végezte. Szakmai kihivast jelentett
szamara az M9 autout szekszardi Duna-hid tervezésének el6-
készitd munkaja, tendertervének elkészitése, s annak fétervezoi
tevékenysége. Fotervezésében késziiltek az alapozasok, pillé-
rek és az artéri hidak. General tervezdje volt az M43 autdpalya

47



Tisza-hid ajanlati tervének, amely hid artéri szerkezetének
kiviteli tervezését is iranyitotta. Onallé munkéja volt az M7
autopalya Mura-hid engedélyezési és kiviteli terve, majd az
M44 autout Koros-hidjanak engedélyezési és kiviteli terve.
Kozremiikodott az M7 autdpalya hatarhid megvalositasanak
elokészitésében. Jelentds szerepet toltdtt be a horvat-magyar
szakmai egyiittmiikodés kiépitésében. Az Apad-hidon és a
Rékoéczi-hidon a villamospalya felajitasanak, illetve atveze-
tésének tervezését is ¢ iranyitotta.

Munkaja soran tobb szolgalati szabadalom tarsszerzdje volt.
Tagja a KTE-nek ¢és a fib Magyar Tagozatanak. 40 éves szakmai
munkdssaga elismeréseként 2004-ben Magyar Koztarsasagi
Erdemrend Lovagkeresztje kitiintetést kapta.

A magam és munkatarsai nevében elismeréssel gratulalunk
tobb mint fél évszazados kimagaslo szakmai tevékenységéhez.
Magéanéletéhez sok szeretettel kivanunk nagyon sok romet és
minél jobb egészséget.

V. L.

DR. BERES LAJOS 80.

A fib Magyar Tagozata tisztelettel
koszonti a magyar betontudomany és
technika kivalo fejlesztdjét, egyesiiletiink
fennallasa 6ta megbecsiilt tagtarsunk
jubildris sziiletésnapja alkalmabol.

Béres Lajos 1959-ben szerzett mérnoki
oklevelet. Mar hallgat6 koraban dolgozott
demonstratorként a Miiegyetem Beton
- és Vasbeton Laboratoriumaban. Ez

vonzotta tovabbi tevékenységéhez. Teljes
aktiv életpalydja az Epitéstudomanyi Intézethez kotddott.
Tevékenységének kozéppontjaban a szerkezeti anyagok
kutatasa és fejlesztése allt. Ezen beliil is 6 kutatasi teriilete a
betonok szilardsagi és alakvaltozasi allapotaihoz kapcsolodott.
Az anyagvizsgalatok fejlesztésére uj laboratoriumi eszkozoket
fejlesztett, és korszerti eljarasokat alkalmazott. Ertékes
eredményekre jutott a betonok tartds alakvaltozasanak és
tonkremenetelének kutatdsaban. Tudomanyos munkassaganak
eredményeit hazai és nemzetkozi szakfolyoiratokban és ETI
tanulmanyokban tette kdzzé. A betonok ismételt terhelésének
targykorében irt kandidatusi értekezését 1988-ban védte meg.

Az alapkutatasban végzett széleskorti munkaja mellett sok
témaja kapcsolddott Gijszerli épitési rendszerek fejlesztéséhez.
Ezek kozil kiilondsen jelentdsek az eldregyartott vasbeton
szerkezetekkel kapcsolatos komplex tervezési-kisérleti
vizsgalatai. A szakért6i szakosztaly vezetdjeként szamos
meghibasodott épililet vizsgalataban, a hibak okainak
feltarasaban ¢és a helyreallitasmodjainak kidolgozasaban
személyesen is sok részt vallalt.
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Az ETI osztalyvezetéi, majd miiszaki igazgatéi posztjan
jelentds szerepet toltott be. Nevéhez fliz6dik munkahelye
kutatasi-fejlesztési eredményei ipari alkalmazasanak nagy
része. Tapasztalatait a BME-n, ill. a Mérndktovabbképzd
Intézet eldadodjaként adta at a fiatalabb nemzedéknek. Részt
vett az MTA, az OMFB munkajaban, hazai és nemzetkozi
szabvanyok létrehozasaban. Két évtizeden at mikodott kozre
a KGST orszagok épitési kutatasaiban és a magyar tagozat
iranyitasaban. Feladatokat vallalt a CEB, CIB, RILEM
keretében, az ETE-ben, az MMK-ban és jelenleg is a fib
Magyar Tagozataban.

Az 1990 utani években a Karman Tamassal kozosen alapitott
mérndki iroda egyik vezetdjeként kamatoztatta szakmai
tapasztalatait, szervezOkészségét és kozgazdasagi ismereteit.
Részt vett vallalatok atalakitasaban, privatizacidjaban, az uj
cégek tevékenységének feliigyeldbizottsagi ellendrzésében.
Masfél évtizeden keresztiil kiilfoldi bankok altal finanszirozott
magyarorszagi nagyberuhazasok pénziigyi-miszaki
ellendrzését is végezte. Napjainkban is rendszeresen vallal
igazsagligyi szakért6i megbizast.

Béres Lajos szakteriilete miivelése mellett allanddan képezte
magat a kapcsolodd tudomanyagakban. Harom nyelvvizsga,
kozgazdasagtudomanyi képzettség, vallalatvezetdi ismeretek
szerzése mellett filozofiai és pszichologiai tanulmanyok
szélesitették tudasat.

Kedves baratunk a magyar épitdipar szamara mindig
hasznos, kedve szerinti tevékenységéhez tovabbi sikert, jo
egészséget, csaladja korében sok oromet kivanunk.

T G
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Hidtechnika Hidépitd Karbantarto és Szigeteld Kft.

1138 Budapest, Karikas Frigyes u. 20. - Tel.: 06-1-465-2329 - Fax: 06-1-465-2335
E-mail: hidtechnika@chello.hu

www.hidtechnika.hu

A Hidtechnika Kft. 1991-ben alakult.

Tevékenysége napjainkban:

« szigetelések (mélyépités, magasépités),

+ korroziovédelem (iizemi, helyszini),

« sovédelem,

+ kozlekedési, mélyépitési, magasépitési
létesitmények komplett épitési munkai
(autopalya-hidak, feliiljarok, mélyga-
razs),

»_hidak és egyéb mérndki létesitmények
rehabilitaciés munkai,

+ kornyezetvédelmi létesitmények
készitése (hulladéklerakok, hulladék-
gyiijtd szigetek),

« injektalasok, betonlovési munkak, zaj-
védo falak épitése és felujitasa, ipari
padléburkolatok kialakitdsa,

+ foldmiivek készitése,

« szennyvizkezelési, szennyvizelvezetési
rendszerek épitése,

vizépitési kivitelezés.

1036 Budapest, Lajos u. 78.
www.asa.hu

ASA Epitoipari Kft.

Min&ség és innovacio az épitésben
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