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POLONYI ISTVAN KIALLITAS A BME AULAJABAN

wGeometria - tartoszerkezet - épitészet, Polonyi Istvan életmii kidallitasa”

A BME Epitémérnoki Kar és a BME Epitészmérnoki Kar kozos szervezésében

2017. februar 20-24.
1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3.

Program

A kiallitas ingyenesen megtekintheto 2017. februar 20. 12.00 oratol februar 24. 15.00 oraig

,»,Mérnoki feladatok a mérnokoktdl nem csak a feladatok megoldasat igénylik,
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A Polonyi Istvan kidllitds kivalé beszamold a sokoldalu elképzelési
lehetéségekrdl €s a mérnoki miivészet kiilonb6zd megvaldsitasi modjairdl.
Mindehhez kivaldan tematizalt és egyéni megoldasokban gazdag kiallitasi
anyagban gyonyorkodhetiink.”

Heinrich Bokamp, elndk, Eszak Rajna-Westfalia Mérnoki Kamara
,, Tragende Linien — Tragende Flichen” (Ed. Axel Menges), TU Dormund (2012)

(napkozben 8.00-20.00 ora kézétt)
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Prof. Emeritus Patonai Dénes, BME, Ybl dijas épitészmérnok,
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magyarorszagi gyakorlatbol”
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12.45-13.30 Koccintas Polonyi Istvan egészségére BME Aula

folyamatos A kiallitas megtekintése BME Aula
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2017. febr. 22. | Beszélgetések Polonyi Istvannal 2 BME

szerda »A vasbetétes beton” K. épiilet
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Hidak és
Szerkezetek
Tanszék

2017. febr. 23. | Beszélgetések Polonyi Istvannal 3 Konyves

csiitortok Epiiletlatogatas: Telekom irodahaz épitésénél Kalman korut —

13.00-15.00 Vezetés: Ritter Adam Market Epit6 Zrt. Ull6i u sarok

2017. febr. 24 | Polonyi Istvan fotoverseny eredményhirdetése BME Aula

péntek Palyamiivekkel lehet indulni Polonyi Istvan

13.15-14.00 szellemiségének megvalosulasarol sajat

fényképfelvételekkel (Versenykiiras kiilon lapon)
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o ,
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BME Epitémérnoki Kar BME Epitészmérnoki Kar MMK Zielinski Szilard Szakkollégium fib Magyar Tagozat

Javasolt olvasmanyok: Wikipedia: Istvan Polonyi

Stefan Polonyi: “Wie man Architektur zum Tragen bringt”, Aufséitze und Reden aus 50 (Berufs-)Jahren,
365 Seiten. Klartext-Verlag 2915

Polonyi Istvan: , Epitémérnoki miitargy — épitémiivészeti alkotas”, VASBETONEPITES 2009/3, pp. 97-
98. http://fib.bme.hu/folyoirat/vb/vb2009 _3.pdf

A Polonyi Istvan életmii kiallitas sorozat eddigi allomdsai Magyarorszdagon:
2016. jun. 16 - jul. 24. Debrecen, Hajdu-Bihar megyei MK, a kiallitas életrehivoja
2016. okt. 6-24. FUGA Epitészeti Kozpont
2017. febr. 20-24. BME Aula

Fészponzor:

Market Epitéipari Zrt.,

market

EPITENI SZERETUNK

1037 Budapest, Bojtar u. 53.
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Dr. Tréager Herbert

A bécsi Duna-csatorna szamos hidja kozott a legnagyobb, legforgalmasabb az Evdberger Briicke, mely az
A 23 autopalyat (Siid-Ost Tangente) vezeti at a Duna-csatorna és az A 4 autopalya két palydja folott. A hid
1971-ben késziilt el, Alfred Pauser tervei szerint. A szabalyos loherealaku csomopont helyett az atépitéssel
és ket uj hid épitésével olyan csomopontot alakitottak ki, amely a legfontosabb iranyokban kozvetlen kapc-

solatot teremt, az eddigi kissugaru ivek helyett.

Kulcsszavak: vasbeton hid, héjszerkezet, atépites, bontas uszaly segitségével

1. A REGI SZERKEZET ISMERTETESE

A hid a feliilvezetett autopalyanak megfeleléen két azonos
szerkezetbdl allt, teljes szélessége 42,5 m volt. Hosszmetszetét,
keresztmetszetét, oldalnézetét és bels6 nézetét az 1-4. dbrak
mutatjak (Pauser, 2005). Figyelemre mélto, hogy a tarcsaszerii
fotartokat ferde sikban helyezték el. A tdmaszoknal fellépd
keresztiranyl vizszintes erdket a f61d ala helyezett vondrudak-

1. abra: A régi hid oldalnézete (fotd: Gyukics Péter)

2. abra: A régi hid hosszmetszete (Pauser, 2005)

kal vették fel. A szerkezet a kozbenso pilléreknél rogzitve van,
ez bizonyos ivhatast eredményez, igy volt Iehetséges a 71 m-es
fonyilast feszités alkalmazasa nélkiil megépiteni.

A rovid széIsé nyilasok miatt a hidféknél lehorgonyzo
rudakat helyeztek el, melyek nem hozzaférhetéek. (Ma mar
ilyet nem lenne szabad épiteni.)

2. A REGI SZERKEZET ALLAPOTA
ES BONTASA

A régi szerkezet az elvégzett vizsgalatok szerint (Geier, Binder,
2009) igen rossz allapotban volt. Mar az elsd, 1976. évi hid-
vizsgalat jelentés tamaszelmozdulasokat mutatott ki. (ennek
egyik oka az egyik pillére melletti fogytijtdcsatorna, amelyet
késdbb betdmtek). A két hidfo kdzott 350 mm szintkiilonbséget
észleltek Szamos repedés volt lathato, a dilatacios szerzeteken
is voltak hibak, ezeket kijavitottak. A beton karbonatosodasarol
és klorid tartalmarol nem talaltam adatot.

A 2007. évi fovizsgalat mar 0,9 mm széles repedéseket
mutatott ki. A sz€ls6 nyilasokban jelentds hosszszelvényhiba
mutatkozott. Generaljavitasban gondolkoztak, ezért monitor-
ingrendszert épitettek ki, kiilondsen a tamaszelmozdulasok
észlelésére.

Mivel a nagyjavitas csak tereldutak és —hidak épitésével lett
volna lehetséges, az atépités mellett dontottek.

Abontas a parti teriiletek fol6tt hagyomanyos modon tortént.

L 147,0m

25, 34,5

73,0
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3. abra: A régi hid alulnézete (Fotd: Gyukics Péter)

1 42.5m L
11,75 0 12 %2 n2 Wis
11 i1 k| k| i

4. abra: A régi hid keresztmetszete (Pauser, 2005)

Erdekes volt a Duna-csatorna folotti részek bontasa. Erre a cé-
Ira nagyméretii pontont épitettek, amelyet hajozasi zar mellett
a hid ala Gsztattak (5-6. abra). A viz f616tti részt elvalasztottak
a parti részektol és helyben feldaraboltak. A miiveletet a két
egyforma szerkezet miatt kétszer kellett végrehajtani.

3. AZ UJ HIDAK EPITESE

A hidon kétszer négy forgalmi sav van, ezekbdl egy-egy
gyorsito-lassitd sav. Az autdpalyan az atépités alatt kétszer
harom savot folyamatosan forgalomban kellett tartani. Ennek
érdekében, de a csomopont forgalomtechnikai szempontbdl
jobb kialakitasa céljabdl a csatorna felett, a csomoponti hidtol
kb. 100 m-re egy-egy 1j, két forgalmi savos hidat épitettek
(7. abra). Ezek vizszintes ivben fekvo vasbeton szerkezetek,
V-alakt alatamasztasokkal (8. dbra), Rendeltetésiik el6szor

6. abra: A bontd hajé munka kézben HYPERLINK . http://wien.orf.at/
news/stories/2792763/.,

7. abra: Forgalomterelés HYPERLINK ,http://eautobahn.de,, foto:
ASFINAG

épitési provizérium, késobb pedig a korszerisitett csomopont
részei.

Az 1j, csomoponti hidak forgalomba helyezése utan, idében
eltolva bontottak le a régi hid egy-egy felét, az el6z6 fejezetben

5. abra: A bonto hajo érkezik HYPERLINK “http://wien.orf.at” http://wien.orf.at, fotd: APA/Roland Schiager (letbités: 2016.XI1. 12.)

VASBETONEPITES 20164
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ismertetett modon. Az 1j Erdberger Briicke ismét két, ezt-
tal feszitett vasbeton szerkezet egymas mellett (9. dbra). Az
elkészitett uj csomopont a /0. abran lathatd. A nagyszabasu
épitkezésre Gyukics Péter hivta fel a figyelmemet.

4. HIVATKOZASOK

Pauser, A. (2005): “Briicken in Wien” SpringerWienNewYork.

Geier, R., Binder, F.(2009): “Die Uberwachung der Erdberger Briicke”, Beton-
und Stahlbetonbau, 104 (8) 531-536 Seiten, Aug. 2009

Gyukics, P., Triger, H., Toth, E. (2010): “A Duna hidjai” Yuki Studio, Bu-
dapest

http:// HYPERLINK “http://www.asfinag” www.asfinag. at/newsroom/news-
archiv/-/asset_publisher/47582/

http:// HYPERLINK “http://www.heute.at/news/oesterreich/wien” www.
heute.at/news/oesterreich/wien

HYPERLINK “http://wien.orf.at/news/stories” http.//wien.orf.at/news/
stories/2792763/

HYPERLINK |, http://eautobahn.de/html/autobahn_osterreich 2016.html”

Dr. Triger Herbert (1927) okl. mérnok, okl. gazdasagi mérndk. c, egyetemi
docens. Nyugdijazasig a Kozlekedés- és Postaligyi Minisztérium kozuti hid-
osztalyanak vezetdje volt. Erdeklddési kore: kozuti hidak altalaban.

RECONSTRUCTION OF THE ERDBERGER BRUCKE IN VIENNA
Dr. Herbert Triger

The Erdberger Briicke lies at the crossing point of the motorways A23 and
A4, over the Danube-channel of Vienna. It was built 1971, with the main span
of 71 m, total length of 141 m, total width 42 m (two twin bridges). The
status of the bridge was very bad (cracks, shift of supports). Instead of general
reparation it was more economical to build near to the interchange point two
new bridges (provisorical bridges during the building time and later parts of
the modernized interchange) and a totally new Erdberger Briicke.

8.b abra: Az (j Erdberger Brlicke
B o i . , o (Fotd:Gyukics Péter)
8.a abra: Az egyik Uj, csomoéponti hid (Fotd:Gyukics Péter)

X =
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9. abra: Az Uj Erdberger Brlicke
(Fotd:Gyukics Péter)

10. abra: Az Uj csomdpont
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Halvax Katalin — Dr. Lubldy Eva

A jelen cikkben acél- és makro miianyagszal erésitésii, hagyomanyos nyirasi vasalas (kengyelek) nélkiili vasbeton gerenddkon
végzett nyirasi teherbiras vizsgalatunkat, valamint annak eredményeit mutatjuk be. A kisérlet soran 90x150x700 mm-es gerenda
probatesteket készitettiink kiilonbozd anyagu, alaku és mennyiségii szaladagoldssal. A kampos végii, a hullamos és a hullamos-
lapos alaki acélszalakat 0,5 V% (39,3 kg/m?®), illetve 1,0 V% (78,5 kg/m?) mennyiségben, mig az egyenes-borddzott és a hullamos
miianyag szdalakat 0,1 V% (0,91 kg/m?®), illetve 0,5 V% (4,55 kg/m?) mennyiségben alkalmaztuk. A gerenddk készitéséhez hasznalt
betonkeverékek szilardagi (nyomo- és hajlito-hizo szilardsag) és merevségi (rugalmassdagi modulus) jellemzdit szintén megha-
taroztuk. Referencia mérés céljabol szalerdsités nélkiili gerenddkat is készitettiink nyirdsi vasalassal, illetve anélkiil.

A szdalak adagoldsa a beton nyomoszilardsaganak és rugalmassagi modulusanak értékét csak kis mértékben befolyasolta. A
hajlito-huzoszilardsag mértékét a kampos végii és a hullamos acélszalak jelentés mértékben befolydsoltak, mig a tobbi szaltipus
esetéeben e szilardsag novekedése nem volt szamottevé. A marado hajlito-huzoszilardsag szempontjabol mind az acél, mind a
makro miianyag szalak kedvezd hatasuak voltak. A nyirdsi teherbiras tekintetében a kengyelezés kivaltasara a kampos végii,
illetve a hullamos alaku acélszdlak alkalmazasat javasoljuk legalabb 1,0 V% szdladagolassal. A hullamos-lapos acélszalak
nem alkalmasak nyirdsi teherbiras névelésére és ezaltal a kengyelezés kivaltasara. A kengyelezés mennyiségének csokkentésére
(ritka kengyelezés kivaltasara), az altalunk vizsgalt milanyag szalak koziil, a hullamos alaki makro miianyag szalak alkalmasak

lehetnek.

Kulesszavalk: szalersitést beton, acélszal, mlanyag szal, nyirasi teherbiras

1. BEVEZETES

Napjainkban a szalerdsitésti betonok felhasznalasi teriilete
folyamatosan boviil, és szamos kutatas zajlik ezen a teriileten.
A szaler6sités alkalmazasa beton esetében ma mar a gyakor-
latban is elfogadott, és a piacon szamos kiilonb6zé anyagu,
alaku és méretli szal érhetd el. Az alkalmazott szal tipusanak
megvalasztasa azon alapul, hogy a beton mely tulajdonsagat
kivanjuk javitani. A legnagyobb mennyiségben az acél, majd
pedig a miianyag szalakat hasznaljak.

Az acélszal-erdsitésti betonok jellemzd felhasznalasi tertile-
tei: elsdsorban ipari padlok és 16tt beton, de talalkozhatunk vele
eléregyartott beton illetve vasbeton elemekben is (pl. alagut
tiibbingekben miianyagszal adagolassal vegyesen). Kisérleti
jelleggel vasbeton gerendak nyirasi teherbirasanak novelésére,
vagy példaul vasbeton fodémek atszarddassal szembeni nyirasi
teherbirasanak novelésére alkalmazzak (Grimaldi, Meda és
Rinaldi 2013). Acélszalak adagolasa vasbeton szerkezetekben
a foldrengéssel szembeni kedvezdbb viselkedés érdekében is
jellemz6 (Hyun-Ho Lee 2007).

A betonhoz hasznalt miianyag szalakat két csoportba so-
roljuk: mikro, illetve makro szalak. A mikro szalakon beliil
tovabbi két csoportot kiillonboztetiink meg: mono szalak és
elemi szalak. 0,3 mm-nél nagyobb szalatmérd esetén makro
szalrol beszéliink, ez alatt pedig mikro szalrél. A fibrillalas
a szalak kedvezobb tapadasi és egyiittdolgozasi képességét
hivatott eldsegiteni. Mtianyag szalakat (elsésorban a repe-
dések csokkentése céljabol) a betongyartas szamos teriiletén
hasznalnak: ipari padlok, 16tt beton, utpalya szerkezetek,
villamos palya, eléregyartott betonelemek (pl. alagttelemek,
aknak, vasbeton szegély, vizsgalolépcsd, homlokzati burkold
elemek). A mikro ¢s a makro szalak felhasznalasa és kedvez6

tulajdonsaga kozti kiilonbség abban jelentkezik, hogy mig a
mikro szalakat féként a friss beton tulajdonsagainak javitasara
hasznaljak (konzisztencia javitasa, zsugorodasi és egyéb repe-
dések csokkentése stb.), a makro szalak pedig az acélszalak
kivaltasara jelentek meg a piacon. Elsésorban a megszilardult
beton tulajdonsagainak javitasara, példaul marado hajlito-
huzoszilardsaganak novelésére, és masodsorban a repedések
csokkentése céljabol ajanljak alkalmazni éket, jellemzéen ipari
padlokban és eléregyartott beton elemekben.

Az acélszalak alkalmazéasanak egyik elénye, hogy a bere-
pedést kovetden a beton huzassal szembeni ellendlldsa nem
csokken nullara, hanem egy kozel konstans értéken allanddsul,
ez a marado huzoszilardsag. Az acélszalak tehat képesek hii-
zoer6t atadni berepedés utan a két betonrész kdzott (Falkner
¢és Henke 2004). Tovabbi elonyiik, hogy a szalaknak koszon-
hetden a megszilardult beton terhelésbdl adodo repedéseinek
tagassaga csokken. Napjainkban javasoljak az acél és a mikro
milanyag szalak vegyes alkalmazasat, egyiittesen kihasznalva
mindkét szaltipus elényods tulajdonsagait. A mikro miianyag
szalakat a korai (zsugorodasi) repedések meggatlasara, az
acél szalakat pedig a beton teherbirasanak novelésére (maradod
huzoszilardsag) ¢s a megszilardult beton terhelésbél adodod
repedéseinek csokkentésére. A gyartok a makro miianyag széla-
kat, az acélszalakhoz hasonl6an, elsésorban teherbiras névelési
céllal javasoljak alkalmazni, de a szalak ezen tulajdonsaganak
vizsgalataval kevés kutatas foglalkozott napjainkig.

Vasbeton tartdszerkezeteink méretezése soran az egyes szer-
kezeti elemek nyirasi teherbirasa hasonléan fontos, mint bar-
mely mas igénybevétellel szembeni megfeleldségiik, €s ezen a
teriileten szaladagolas alkalmazasaval elényok érhetdek el pl.:
a viszonylag nagy munkaigényli kengyelezés részleges vagy
akar teljes kivaltasaval. Az altalunk végzett kisérletek célja
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annak tisztdzasa, hogy milyen tipusi . L D £ E V%
és mennyiségii szaladagolds milyen a szal alakja és anyaga [mm] | [mm] L/D [MPa] | [GPa] [kg/m*]
mértékben noveli egy hagyomanyos hullamos acélszal
nyirasi vasalas (kengyelek) nélkiili 35 090 | 39 | 1100 210
vasbeton gerenda nyirasi teherbirasat, 0.5 V% =
azaz alkalmas-e a hagyomanyos nyi- kampés vegii acélszal 39,3 kg/nn’
rasi vasalas (kengyelek) kivaltasara. 50 1,05 | 47 1000 210

A szakirodalomban megjelent, hullamos-lapos acélszal* 1,0 V% =

i1 g . 78,5 kg/m’
acélszal erdsitésli vasbeton gerenda-
kon végzett kisérletek (Narayanan és 50 Le* | 31 1000 210
Darwish 1987; Al-Ta’an és Al-Feel egyenes milanyag szal (poliolefin)
1990; Li, Ward és Hamza 1992; 1"""'-:}-1; 0,1 V%=
Ashour, Hasanain és Wafa 1992; S > 50 0,5 | 100 | 618 10 0,91 kg/m?

. L. ., hullamos miianyag szal
Khuntia, Stojadinovic és Goel 1999; : 0.5 V% =
Kwak, Eberhardt, W.Kim és J.Kim 4.55 ke/m?
., 42 0,8 52,5 550 8,2 > g
2002; Slater, Moni és Alam 2012; L <silh D syl e LD soilkoresicts T ssakiid salades
. r . ) r , . Szal nhossza : Szal atmeroje . Szalkarcsusag u: SZaK1to szilardsag

Lim és Oh 1999; Balazs és Palotas * a hullamos-lapos acélszal 0,75 mm vastagsagt, 2,7 mm szélességii téglalap keresztmetszetii

1999; Balazs, Kovécs és Erdélyi 1999;
Balazs és Kovacs 2003; Kovacs és
Balazs 2004) soran azt tapasztaltak
a kutatok, hogy a rideg beton nyirasi teherbirasa novelhetd
szaladagolassal. Ennek okai a kovetkezdek: szaladagolas
hatasara né a beton repeszté-, de foképpen a marado-htizo-
szilardsaga; a szalaknak kdszonhetden a repedések tagassaga
csokken; a szalaknak jobb a repedésathidald képességiik és
jobban szétosztjak a hizasi repedéseket (mivel joval kozelebb
vannak egymashoz), mint a kengyelek. Jelen cikkben harom,
kiilonboz6 tipust acélszallal, valamint a piacon nemrégiben
megjelent, az acélszalak kivaltasara ajanlott, két kiilonbozd
alakt makro milanyag szallal erdsitett vasbeton gerenda nyirasi
teherbiras vizsgalatat és a vizsgalat eredményeit mutatjuk be.
Makro miianyag szalerdsitésii vasbeton gerendak nyirasi teher-
birasanak vizsgalataval kevés kutatas foglalkozott napjainkig
(Yazdanbakhsh, Altoubat és Rieder 2015).

2. A KIiSERLET FELEPITESE

A nyirasi teherbiras vizsgalatahoz 90x150x700 mm-es gerenda
probatesteket készitettiink, melyeket két ponton alatamasztva,
a tamaszkdz harmad pontjaiban egy-egy koncentralt erével
tonkremenetelig terheltiink. A kisérlet valtozé paraméterei a
kovetkezoek voltak:

— az alkalmazott szalak alakja, anyaga és mennyisége (/.

tablazat),

— az alkalmazott kengyelezés mennyisége.

A kisérlet sordn megmértiik a gerendak készitéséhez hasz-
nalt betonkeverék nyomo- és hajlito-huzdszilardsagat, valamint
rugalmassagi modulusat.

A kisérlet célja annak tisztazasa, hogy a kiilonbozd tipusu
és mennyiségli szaladagolas milyen mértékben noveli a hagyo-
manyos nyirasi vasalas (kengyelek) nélkiili vasbeton gerenda
nyirasi teherbirasat, azaz alkalmas-e a hagyomanyos nyirasi
vasalas (kengyelek) kivaltasara.

2.1. Alkalmazott anyagok

A nyirasi teherbiras vizsgalatdhoz készitett gerendak beton
keveréke CEM 142,5 R tipust cement kdtéanyagbol, homok,
illetve kvarckavics adalékanyagbol viz hozzaadasaval késziil-
tek. A betonkeverék Osszetételét a 2. tablazatban adjuk meg. A
gerendak szalerdsitésti vagy anélkiili beton keverékbdl késziil-
tek, htizott vasalassal. A szalerosités nélkiili keverékbol késziilt
gerendak referencia mérés céljara szolgaltak. A szalerdsitésti
beton keverékek esetében a keverék megfeleld konzisztenciajat
folyosito szer adagolasaval (tipusa: Sika Viscocrete Sneu) ol-
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1. tablazat: A kisérlet soran hasznalt szalak jellemz&i (gyartdi adatlapok alapjan)

dottuk meg. Mindegyik gerenda hosszvasaldsa a huzott oldalon
218, B500 mindségti, betonacél volt. Az igynevezett referencia
gerendak szalerdsités és kengyelezés nélkiili, csak hosszva-
salast tartalmazo, normal vasbeton gerendak voltak. Szalerd-
sités nélkiil készitettiink hagyomanyos nyirasi vasalassal is
(kengyelezés: f6 mm atmérdji, B240 mindségii betonacélbol)
gerendakat, két kiilonb6zdé kengyelmennyiséggel: ,,R”
jeloléssel, mint ritka kengyelezés 16/120, azaz p =5,2%,,
valamint ,,M” jeldléssel, mint megfelel6 kengyelezés f6/85,
azaz p =7,9%,. A szalerdsitésii vasbeton gerendak pedig csak
hosszvasalast tartalmaztak, kengyelezés nélkiil, kiilonbzo
anyagu, alakl és mennyiségii szalakkal.

2. tablazat: A betonkeverék Osszetétele

Anyag Fajta vagy frakci6 Ali?glr/n;lzott
Adalékanyag | 0/4 frakcio 49% 903
4/8 frakcio 22% 408
8/16 frakcio 29% 538
Kotéanyag | CEM142,5R 300
Viz m /m = | 55% 165

Az alkalmazott harom, kiilonb6z6 alaku acélszal mennyi-
sége mindharom esetben 0,5 V% (39,3 kg/m?), valamint 1,0
V% (78,5 kg/m?) volt. A két kiilonb6zé makro miianyagszal
erdsitésti beton keverék esetében pedig a szalak mennyisége
0,1 V% (0,91 kg/m?), valamint 0,5 V% (4,55 kg/m?) volt. Az
alkalmazott szalak jellemzo6it az 1. tablazatban adtuk meg.

2.2. A beton mechanikai tulajdon-
sagainak vizsgalata

Abetonkeverék nyomdszilardsaganak vizsgalatat 150x150x150
mm ¢élhosszusagu beton probakockan, mig a hajlito-htizoszi-
lardsag és a rugalmassagi modulus vizsgalatat 70x70x250
mm-es beton hasab probatesteken végeztiik el. A szilardsagi
jellemzok vizsgalatdhoz minden betonkeverékbdl harom—
harom, mig a rugalmassagi modulus meghatarozasahoz hat
probatestet készitettiink. A probatesteket a vegyes tarolast (7
napos viz alatti majd, tovabbi 21 napos laborlevegon valo ta-
rolas) kdvetden tonkremenetelig terheltiik. A nyomoszilardsag
vizsgalata soran a tonkremenetelt okozo er6t, a hajlito-huzoszi-
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lardsag vizsgalata soran a terhel6 er6t, valamint az elmozdulast
rogzitettiik, utdbbit egy utadd segitségével. A rugalmassagi
modulus vizsgalata soran a probatesteket a varhatod toréerd
50%-aval terheltiik, 30 s-ig az adott terhelést tartottuk, majd
tehermentesitettiink. Ezt haromszor megismételtiik. A hasabok
hossz- és keresztiranyu alakvaltozasat 0,001 mm pontossagu,
induktiv utadokkal mértiik. A vizsgélatokat kdvetden a rdgzi-
tett er6-elmozdulas diagramok segitségével hataroztuk meg a
probatestek rugalmassagi modulusat.

2.3. A nyirasi teherbiras vizsgalata

A nyirasi teherbiras vizsgalatahoz készitett 90x150x700mm-
es gerendakat két ponton alatimasztva, a tdmaszkoz harmad
pontjaiban egy-egy koncentralt erdvel tonkremenetelig ter-
heltik (1. abra).

A terheld er6t egy kalibralt erdmérd cella segitségével, az
elmozdulast a tdmaszkdz és a keresztmetszet szélességének
felében egy, a laborpadlon allo allvanyba fogott digitalis
elmozdulas mérével mértiik. Az eréméré cella és a digitalis
elmozdulas mérd jelét az adatgyiijtésre hasznalt szamitdgép
fogadta, melyben a digitalis jeleket egyedi mérdszoftverrel
dekodoltuk. Tudataban voltunk, hogy az elmozdulasmérd altal
mért adatok a terhelés soran bekovetkezd tamaszmozgasok
miatt kisebb hibaval terheltek, de ezek a parazita mozgasok
jellemzden a terhelés kezdeti szakaszan fordultak eld. A geren-
dak terhelése soran mért erd — elmozdulés parokat hasznaltuk
a toréer6 meghatarozasahoz.

A repesztd erd meghatarozasahoz optikai mérérendszert
hasznaltunk, melynek részei a kovetkezoek: allvanyra he-
lyezett Canonl1100D digitalis tiikdrreflexes fényképezogép,
50 mm gyujtotavolsaga Sigma macro objektivvel, valamint
a vizsgalt gerendat megvilagitd reflektor. A fényképezdgép
USB kabellel csatlakozott a szamitogéphez. Az elmozdulas
¢és az erd adatokat rogzitd program vezérelte a felvételeket
készit6 szoftvert. A mérés soran az elmozdulasok 0,01 mm-
es valtozasakor az adatgy(ijté szoftver trigger jelet kiildott a
felvételek készitését vezérld szoftvernek, amely kioldotta a
fényképezdgépet. A fényképezogép USB kabelen keresztiil a
szamitogépre tovabbitotta a készitett felvételt.

A gerendak elé egy plexi lapot helyeztiink melynek a
gerenda felé esO oldalara ismert kdzéppont tavolsagu referen-
ciapontokat festettiink. Ezen referenciapontokra a kapott el-

1. abra: A nyirasi teherbiras vizsgalatanak kisérleti 6sszeéllitasa

mozdulasok pixelbdl mm-re torténd atvaltasahoz volt sziikség.
A pixelbdl mm-re torténd atvaltast egyszeri fotogeometriai
eljarassal végeztiik el, az ismert tdvolsagu referenciapontok
pixelben lemért tavolsaga alapjan. Ezt az atvaltast minden
egyes mérés esetén elvégeztiik a kialakult repedés kdrnyezetére
vonatkozoan.

A repedéstagassag megallapitasahoz egy egyedi, kereszt-
korrelacion alapuld programot hasznaltunk. A repedéstagassag
megallapitasanak folyamata:

a) a kialakult repedés mentés pontok felvétele,

b) a pontokhoz virtualis repedéstdgassag mérdk (virtual
gauge) elhelyezése a program altal: a pontok kozotti szaka-
szokra allitott merdleges €s a pontok kozti szakasz metszés-
pontjatol 35 — 35 pixel tdvolsagban a program elhelyez egy—egy
tesztfoltot (az alkalmazott tesztfolt 40x40 pixel méretii volt),

c) a program a futdsa soran a felvételsorozat es6é képén
megjelend textirahoz a leghasonlobb texturat keresi meg az
azt kdvetd képeken az elhelyezett foltok 10 pixeles kdrnye-
zetében. Az eredmény az a vektor, amelyik megmutatja, hogy
az eredeti kép egy adott teriiletét mennyivel kell elmozditani,
hogy a kdvetkezd képen az ehhez leghasonlobb teriiletre érjiink.
Ennek matematikai megoldasara a keresztkorrelacio modszerét
alkalmazza a program.

d) a virtualis repedéstagassag mérék végpontjainak elmoz-
dulasat a program képenként egy—egy text fajlban menti. Ezt
kovetden a kapott eredmények feldolgozasaval meghataroz-
tunk a 0,1 mm-es repedéstagassaghoz tartozo repesztd erdket.

A 3. tabldazatban lathat6 a nyirasi teheriras vizsgalatokhoz
tartozo kisérleti matrix, melyben a vizsgalt gerendak mérete,
az alkalmazott vasalas vagy a szalak tipusa és mennyisége,
valamint a gerendék darabszama lathato. A gerenda jel61ésében
lathatdo masodik betli mutatja a kengyelek mennyiségét (0 =
kengyelek nélkiil, R = f6/120, M=f6/85), a harmadik jeldlés
pedig a szalak tipusat és mennyiségét mutatja meg (pl.: K0.5
=0,5 V% kampos végl acélszal).

3. KiSERLETI EREDMENYEK
3.1. Nyomdszilardsag

A nyirasi teherbiras vizsgalatahoz készitett gerendak beton-
keverékeibdl késziilt 150x150x150 mm-es probakockakon
mért atlagos nyomaszilardsag értékek, valamint a nyomoszi-
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3. tablazat: Kisérleti matrix a gerendak nyirasi teherbirasanak vizsgalatahoz

Megallapithatd, hogy kampds végii

] Kengyelek o Szalmennyiség, és hullamos acélszalak 0,5, valamint 1,0
Gerenda jele mennyisége szaltipus V% 90x150x700 mm V%-ban térténd adagolésénak hatasara
M-0-0 B B B 3 a beton nyomoszilardsaga nd, de ez a
novekedés nem tekinthetd jelentdsnek.
M-R-0 f6/120 . ' 3 A hulldmos-lapos alaku acélszalak
M-M-0 {6/ 85 - - adagolasa kedvezdtleniil befolyasolta
M-0-K0.5 i kampos végii 0.5 V% 3 a beton nyomoszilardsaganak értékét,
: acél ’ ’ de a csokkenés mértéke nem szamot-
kampés végii . tevé. A hullamos, valamint az egyenes,
M-0-KI1.0 ) acél LOV% 3 bordazott mlianyag szalak 0,1, valamint
M0 105 hulldmos 05 ; 0,5 V%—b.an torténd adagolasa a beton
R . acél ’ nyomoszilardsaganak elhanyagolhat6
M-0-HLO hulldmos Loy 5 rpérte::kﬁ nfivekedése%t ere’:dményezte.
-v-Hh - acél VU V70 Altalanossagban megallapithato, hogy a
hullAmos. szaltartalom ndvekedésével nétt a szal-
M-0-HLO.5 - lapos acé] 0,5V% 3 erdsitésii beton nyomdszilardsdganak
hullamos. értéke. Osszehasonlitva a vizsgalt acél
M-0-HLI.0 - lapos acé] 1,0 V% 3 és makro miianyag szalakat (eltekintve
a bedolgozas szempontjabol kedvezot-
M -0 -CX0.1 - ;ﬁﬁi‘;ﬁ; 0,1 V% 3 len hullamos-lapos alaka acélszaltol)
megallapithato, hogy a miianyag szalak
M -0 -CXO0.5 - ;%};inzs 0,5 V% 3 esetében jelentkezd nyomoszilardsag
- ag ndvekedés jelentdsen kisebb, mint acél-
M -0 - STO.1 - E:ﬁimgs 0,1 V% 3 szalak esetében. Ennek magyarazata
- yag a mianyag szalak jelentésen kisebb

M-0-ST0.5 B, E:l}limos 0,5 V% 3 szilardsagi és merevségi jellemzi.
_ uanyag Osszességében megallapithato, hogy
Osszesen: 39 a szalak adagoldsa elhanyagolhat6

lardsag-novekmények lathatdak a 2. dbran (atlagos = a harom
probakockan mért nyomoszilardsag értékek atlaga). Az egyes
probakockak jeldlése a 3. tablazatban lathatd gerenda jelolés-
nek megfelelden tortént (a betil a szal tipusat, a szam a szal
mennyiségét mutatja).

A szaler6sités nélkiili betonkeverék (jelolése: 0V%) atlagos
nyomoszilardsaganak értéke 46,30 MPa. A vizsgalt 6t kiilon-
boz6 szaltipus koziil a hullamos-lapos acélszal kivételével a
szalak adagolasanak kdvetkeztében kisebb-nagyobb mértékben
nétt a beton nyomoszilardsaga. A legnagyobb mértékii ndve-
kedést a kampos végi illetve a hullamos acélszalak esetében
mertiik. 0,5 V% szalmennyiség esetében a nyomoszilardsag
novekedés értéke kampos végl acélszal esetében 10,9%, hul-
lamos acélszal esetében 13,8%. 1 V% szaladagolas esetében a
nyomoszilardsag ndvekedése kampos végl acélszal esetében
27,6%, hullamos acélszal esetében pedig 28,8%. Ezen nyo-
moszilardsag-ndvekmény értékek azonban nem tekinthetdek
szamottevonek.

A hullamos-lapos acélszalak adagolasa a nyomoszilard-
sag kismértékl csokkenését eredményezte. Mindez a szalak
alakjaval (téglalap keresztmetszetli, hullimos alaka acéllap)
magyarazhat6, ugyanis ezen szaltipus adagolasa nagymérték-
ben megnehezitette a betonkeverék bedolgozasat, valamint - a
masik két vizsgalt acélszal tipushoz képest - a szalak egymasba
kapaszkodasa, 0sszegabalyodasa, labdaszert képz6dménnyé
torténd Osszeallasa jelentésen nagyobb mértékii volt.

A vizsgalt hullamos, valamint egyenes, bordazott miianyag
szalak adagolasanak kovetkeztében lényegesen kisebb nyo-
moszilardsag novekedést tapasztaltunk, mint a hullimos vagy
a kampos végl acélszalak hatasara. 0,1 V% szalmennyiség
esetében a szilardsag novekedés mértéke hullimos mianyag
szal esetében 4,8%, egyenes, bordazott miianyag szal eseté-
ben 5,1% volt. A szalmennyiség 6tszords értékre (0,5 V%-ra)
torténd novelésének hatasara sem kdovetkezett be szamottevo
szilardsag ndvekmény.
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mértékben befolyasolja a beton

nyomoszilardsaganak értékét.
Acélszalak adagolasanak hatasara a kutatok (Wafa 1990;
Bencardino, Rizzuti, Spadea és Swamy 2010; Soutsos, Le és
Lampropoulos 2012) szintén a beton nyomoszilardsaganak
kismértékli novekedését tapasztaltak, bar az altaluk kozolt
szilardsag novekmények jellemzden alacsonyabbak voltak
az altalunk mért ndvekmények értékeinél. Mas kutatok
(Bencardino, Rizzuti, Spadea és Swamy 2010; Lee és Won
2014) mianyag szalak adagolasanak kovetkeztében az altalunk
mért kismértékl novekedéssel ellentétben a nyomoszilardsag
kismértékli csokkenését tapasztaltak.

3.2. Hajlité-huzészilardsag

A nyirasi teherbiras vizsgalatahoz készitett gerendak beton-
keverékeibdl késziilt 70x70x250 mm-es hasabokon mért
atlagos hajlito-huzoszilardsag értékek, valamint a hajlito-
huzoszilardsag névekmeények lathatoak a 3. abran (atlagos =
a harom hasabon mért hajlito-htizoszilardsag értékek atlaga).
Az egyes hasabok jeldlése a 3. tablazatban lathaté gerenda
jelolésnek megfelelen tortént (a betl a szal tipusat, a szam a
szal mennyiségét mutatja).

A szaler6sités nélkiili betonkeverék (jelolése: 0V%) atlagos
hajlito-huzdszilardsdganak értéke 5,97 MPa. A vizsgalt 6t
kiilonbozo szaltipus esetében a szalak adagolasanak kovet-
keztében kisebb-nagyobb mértékben nétt a beton hajlito-ha-
zo6szilardsaga. A legnagyobb mértékli ndvekedést a kampos
végl, illetve a hullamos acélszalak esetében mértiik. 0,5 V%
szalmennyiség esetében a hajlito-huzoszilardsag ndvekedés
értéke kampos végli acélszal esetében 32,4%, hullamos acélszal
esetében 30,7%. 1 V% szaladagolas esetében a hajlito-huzo-
szilardsag névekedése kampos végli acélszal esetében 54,1%,
hulldmos acélszal esetében pedig 48,0%. A vizsgalt acélszalak
koziil a hullamos-lapos acélszalak esetében mértiik a legkisebb
szilardsagnovekedést. 0,5 V% illetve 1,0 V% hullamos-lapos
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acélszal adagolas mellett a betonkeverék hajlito-htizoszilard-
saganak értéke 14,3, illetve 19,8%-kal novekedett. Ezen no-
vekmény értékek nem tekinthetéek szamottevonek. Az, hogy
a szilardsagnovekedés e szaltipus esetében jelentdsen kisebb,
mint a kampos végli vagy a hullamos acélszal esetében, ma-
gyarazhat6 a hullimos-lapos szal bedolgozasi nehézségeivel,
melyek kovetkeztében a szdlak valdszintisithetéen nem oszla-
nak el oly mértékben egyenletesen a beton probatesten beliil,
mint a masik két vizsgalt acélszal tipus esetében.

A vizsgalt két makro milanyag szal tipus adagolasa mellett
jelentkezd hajlitd-huzoszilardsag novekmények elhanyagolha-
to mértékiiek. Hullamos miianyag szal esetében a szilardsag
novekedés mértéke 0,1 V% esetén 12,5%, 0,5 V% esetén 1,5%
(anagyobb szaladagolas esetén jelentkez6 kisebb mértékli no-
vekmény érték feltehetden a szalak véletlenszerti eloszlasaval
magyarazhat6). Egyenes, bordazott miianyag szal esetében
pedig a névekmény értéke 0,1 V% esetén 1,3%, 0,5V% esetén
6,5%. Ezen elhanyagolhato mértéki szilardsag névekmények
a mlanyag szalak alacsonyabb szilardsagi és merevségi jel-
lemzéivel magyarazhato.

Megallapithato, hogy a vizsgalt szaltipusok koziil, a kam-
pos és a hullamos acélszalak 0,5 V% és 1,0 V% szaladagolas
esetében jelentds mértékben novelik a beton hajlitd-huzdszi-
lardsagat. A hullamos-lapos acélszalak (0,5 V% ¢és 1,0 V%-
ban torténd) adagolasa kovetkeztében jelentkezd kismértéki
hajlit6-huzoszilardsag ndvekedés azonban nem szamottevd
mértéki. A két, vizsgalt makro miianyag szal tipus (hullamos,
valamint egyenes, bordazott) szintén (0,1 V% és 0,5 V% szal-
adagolas mellett) nem befolyasolja szamottevé mértékben a
hajlité-huzoészilardsagot.

A szélerdsitésti beton hasabok esetében a vizsgalat soran
a maximalis terheld erd elérését kdvetéen az erd nem esik
vissza nullara, hanem a szalaknak kdszonhetéen egy kozel
konstansnak tekinthetd értéken egy ideig allandoésul, majd
joval lassabb iitemben, nagy elmozdulasok aran csokken le

3. abra: Az atlagos hajlitd-hlizészilardsag, valamint a névekmény értéke a szalak tipusa és mennyisége
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Aulagos hajlito-hizdszil. ndvekmény

48,0%

nullara. A berepedés utani ma-
rado szilardsag értéket nevezziik
maradd-huzdszilardsagnak. A
marado-hizoszilardsag értékének
megallapitasara nincs altalanosan
elfogadott és alkalmazott sza-
baly, egyes kutatok a 3 mm-es
(Bencardino, Rizzuti, Spadea
¢és Swamy 2010; Soutsos, Le és
Lampropoulos 2012), mig masok
a 2 mm-es (Lee és Won 2014)
lehajlashoz tartoz6 marado teher-
birast tekintik annak. A 4. abran
lathato, az altalunk vizsgalt szal-
tipusok és szalmennyiségek esetén, a
mért maximalis terheld er6bol szamitott és a maradd hajlito-
huzoészilardsag aranya. A marado hajlito-huzoszilardsagot a 2
és 3 mm elmozdulasok kozotti szakaszon mért terheld erdk
atlagértékébol szamitottuk.

A 4. abra alapjan megallapithato, hogy mindegyik vizsgalt
szaltipus esetében a szalmennyiség novelésével né a marado
hajlité-huzoészilardsag. A legnagyobb maradé-huzdszilardsag
értékeket 1 V9% kampos végt, illetve hullamos alakt acélszalak
adagolasa esetében mértiik, a marado és a mért maximalis ter-
held erébol szamitott szilarsag aranya 84,5% (kampos végi),
illetve 65,0% (hullamos) volt. Bar a hulldmos acélszalak
esetében a szalkihuzo vizsgalatok alapjan szamitott tapado szi-
lardsag értéke nagyobb, mint a kampods végii szalaknal, de ezt
a beagyazasi hossz jelentdsen befolyasolhatja, ez magyarazza
azt, hogy kampos végii szalak esetén adddott nagyobb maradd
hajlité-huzoészilardsag. Mas kutatok (Wafa 1990; Bencardino,
Rizzuti, Spadea ¢és Swamy 2010; Lee és Won 2014) 1V%
kampos végli acélszal adagolasa mellett hasonloan kedvezd
mértékli maradé huzoészilardsag aranyt (60% - 73%) mértek.
A marad¢ hajlité-huzoszilardsag szempontjabdl a két legjobb
eredményt ado acélszal tipus koziil a kampds végi acélszal
bizonyult elénydsebbnek (a marado6 szilardsag aranya mindkét
szaladagolas esetében magasabb, mint a hullimos acélszal
esetében), ami valoszintsithetéen a kampos végli acélszalak
hosszaval magyarazhato, ez ugyanis kozel 1,5-szer nagyobb,
mint a hullamos szalaké. Mas kutatok (Mohammadi, Singh
¢és Kaushik 2008) a szalerdsitésli beton huzdszilardsaganak
vizsgélata soran azt tapasztaltak, hogy a hosszabb (50 mm
hosszusagu) szalak adagolasa kedvez6bb a beton hajlito-
huzoszilardsaganak szempontjabol.

A hullamos lapos acélszalak, annak ellenére, hogy a mért,
maximalis terheld er6bdl szamitott hajlito-huzoszilardsag
értékét csak kismértékben befolyasoltak, a maradé szilardsag
szempontjabol a hullamos alaku acélszalakhoz hasonlo ked-
vezden jo eredményt adtak. 0,5 V% estében 41,5% (hullamos:
32,3%), 1,0 V% esetében 56,1% (hullamos 65,0%) a marado
szilardsag aranya.

Makro miianyag szalak
esetében 0,1 V% szaladagolas
kismértékli maradd hajlito-
htzoszilardsag aranyt
eredményezett (egyenes,
bordazott mtianyag szal: 20,3%,

19.8% L JE% hullamos miianyag: 16,0%),
' '3% ‘l 5% ami nem tekinthetd szémot?evé
2 mértékiinek. A szalmennyiség

Otszorosére, 0,5 V%-ra, torténd
novelésével a marado szilardsag
aranya mar nem elhanyagolhatd
mértéki, sét egyenes, bordazott

-62%- 5,9%
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4. abra: A mért maximalis terheld eré6bdl szamitott, valamint a maradé
hajlitd-hlzészilardsag aranya
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mianyag szalak esetében az értéke (65,9%), a hullamos és a
hullamos-lapos acélszalak 1,0 V% esetében mért értékéhez
(65,0%, 56,1%) hasonldan kedvezd. Mas kutatok (Bencardino,
Rizzuti, Spadea és Swamy 2010; Lee és Won 2014) arrél sza-
moltak be, hogy 1,0 V% makro miianyag szal adagolas mellett a
marado és a mért maximalis szilardsag aranya 40%. Az altalunk
végzett vizsgalatokban fele ekkora szalmennyiség (0,5 V%)
esetében mértiink ennél nagyobb (egyenes, bordazott szal) vagy
ennél alig kisebb (hullamos alak®) marado szilardsag aranyt.

A marado hajlito-htuzoszilardsag tekintetében nem jelent-
kezik az a jelentds kiilonbség az acél és a makro mlanyag
szalak kozott (az acélszalak javara), ami a nyomod- vagy a
mért maximalis hajlito-huzdszilardsag esetében igen (lasd 4.
abran az azonos geometriaju H-0.5 és ST-0.5). Tehat a marado
szilardsag szempontjabol az alacsonyabb szilardsagi és me-
revségi tulajdonsagokkal rendelkezd makro milanyag szalak
szilardsag-noveld képessége is kedvezd. Ennek magyarazata
az, hogy acélszalakbol fajlagosan kevesebb darab szal jut egy
keresztmetszetre vonatkozoan, mint makro milanyag szalakbol
azonos V% mellett.

Osszességében megallapithatd, hogy a 0,5 V% és 1,0 V%
acélszal-adagolas szamottevé mértékben noveli a beton mért,
maximalis hajlito-huzoszilardsaganak értékét, a 0,1 V%, va-
lamint a 0,5 V% makro mtianyag szal adagolas esetén jelent-
kez0 kismértéka szilarsag novekedés azonban elhanyagolhatd
mértékii. Acélszalak esetében a legnagyobb mértékii hajlito-
huzoszilardsag novekmény kampos végili acélszalak esetében
jelentkezett. Marad6 hajlitd-huzoszilardsag szempontjabol
mind az acél-, mind a makro milanyag szalak kedvezbek. A
legnagyobb marad6 hajlito-huzoszilardsag aranyt szintén a
kampos végli acélszalak adagolasa esetén mértiik.

5. abra: Az atlagos rugalmassagi modulus, valamint a ndvekmény értéke a szalak tipusa és mennyisége

3.3. Rugalmassagi modulus

A nyirasi teherbiras vizsgalatahoz készitett gerendak beton-
keverékeibdl késziilt 70x70x250 mm-es hasabokon mért
atlagos rugalmassagi modulus értékek, valamint a rugalmas-
sagi modulus novekmények lathatoak a 5. abran (atlagos = a
harom hasabon mért rugalmassagi modulus értékek atlaga).
Az egyes hasabok jelolése a 3. tablazatban lathaté gerenda
jelolésnek megfelelen tortént (a betl a szal tipusat, a szam a
szal mennyiségét mutatja).

A szaler6sités nélkiili betonkeverék (jeldlése: 0V%) atlagos
rugalmassagi modulusanak értéke 31005 MPa. A vizsgalt 6t
kiilonboz6 szaltipus esetében a szalak adagolasanak kovet-
keztében kismértékben nétt a beton rugalmassagi modulusa,
egy esetet kivéve: 1,0 V% hullamos-lapos acélszal adagolas
esetében a rugalmassagi modulus értéke 0,5%-kal csokkent.
A legnagyobb mértékii rugalmassagi modulus novekedést 1,0
V% hullamos acélszal adagolas esetében mértiik, melynek
mértéke 15,0% volt. Azonban e legnagyobb rugalmassagi mo-
dulus-névekedés sem nevezhetd szamottevonek. A hulldmos
acélszal, valamint a makro mlianyag szalak esetében lathato,
hogy a szaltartalom novekedésével nd a rugalmassagi modulus
értéke, azonban ugyanez a kampos végi ¢és a hullamos-lapos
acélszalak esetében nem jelentkezett. A rugalmassagi modulus
tekintetében nem jelentkezett szamottevo kiilonbség az acél,
illetve a makro miianyag szaladagolas esetében mért novek-
mény értékek kozott.

Megallapithato, hogy a vizsgalt szaltipusok és szalmennyi-
ségek esetében, a szaladagolas nem befolyasolja szamottevd
mértékben a beton rugalmassagi modulusanak értékét. Mindez
Osszhangban van mas kutatok (Wafa 1990; Altun, Haktanir és
Ari 2007; Buratti, Mazzotti és Savoia 2011) altal tett megal-
lapitasokkal, melyek szerint az acél illetve a milanyag szalak
adagolasa nem vagy csak kis mértékben befolyasolja (noveli
vagy csokkenti) a beton rugalmassag modulusat.

3.4. Repesztd er6

Arepesztd eréd meghatarozasara nem minden gerenda esetében
volt lehetdséglink, ugyanis a mérés soran csak a gerendak egyik
oldalarol késziiltek felvételek. A repesztd teher meghatarozasa
csak abban az esetben volt lehetséges, ha a tonkremenetelt
okozé repedés ezen az oldalon jelent meg elsdként. Ellenkezd
esetben a gerenda vizsgalt oldalan mar csak akkor jelent meg
repedés, amikor a gerenda atrepedt, azaz a masik oldalon meg-
jelend és terjedd repedés a gerenda ezen oldalara is kiterjedt.
A rogzitett fényképek alapjan minden esetben egyértelmiien
eldonthetd volt, hogy a gerenda mely oldalan jelent meg els6-
ként a tonkremenetelt okozo repedés.

A 6. abran az atlagos repesztd erd, valamint a repeszto erd
novekmeény lathato a szalak tipu-
sa és mennyisége fliggvényében.

fuggvényében A vizsgalt szaltipusok esetében
Rugalmassigi modulus [MPa] Rug.modulus névekmény a rendelkezésre allo repesztd

: - 3 erd értekek azt mutatjak, hogy
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I - i 1, el T erd nagysagat. A kis mennyiség-
113000 e . 6,2% R ben adagolt (0,1 V%) bordazott,
o 3.8% '4*H’{'-:§ egyenes milanyag szalak esetén
131000 S = I_ B a repesztd nyiroszilardsag csok-
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nem jelentds: egyenes miianyag
szal esetében 6,2%, hullamos
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esetében pedig 2,4% volt. A vizsgalt acélszalak koziil a kam-
pos végli és a hullamos alaku acélszalakkal erdsitett gerendak
esetében tudtunk repeszté nyiroerd értékeket meghatarozni.
A kampos végli acélszal-adagolas, mindkét alkalmazott szal-
mennyiség esetén, kedvezden befolyasolta a repesztd nyirdszi-
lardsag nagysagat. Az atlagos repesztéeré-névekmény 0,5 V%
szaladagolas esetén 15,7%, mig 1,0 V% szaladagolas esetében
24,4% volt. Hullamos alak acélszal esetében csak a nagyobb
(0,5 V%) szaladagolas esetében tapasztaltunk novekedést az
atlagos repesztd nyiroerd értékében (16,2 %).

A szaler6sités nélkiili, kengyelekkel késziilt gerendak
esetében egyik alkalmazott kengyelmennyiség esetén sem
tapasztaltunk szdmottevd mértékili valtozast a repesztd erd
nagysagaban.

3.5. Nyirasi teherbiras

A nyirasi teherbirds vizsgalatdhoz haromféle referencia ge-
rendat készitettiink. Az egyik csak hiizott vasalast tartalma-
zott (0V%), a masik két tipus pedig a hlizott vasalason kiviil
hagyomanyos nyirasi vasalassal, kengyelezéssel késziilt két
kiilonb6zé mennyiségben: R-0 jelolésti gerendak esetében
a kengyelek mennyisége: f6/120, az M-0 jeldlésti gerendak
esetében pedig: f6/85. A szalak nyirasi teherbirasra gyakorolt
hatasat igy a harom referencia gerendahoz tartozo teherszinttol
vald eltérés mértékének elemzésével végeztiik el.

A vizsgalt, 39 db, vasbeton gerenda, egy kivétellel, nyi-
rasi tonkremenetelt szenvedett a terhelési folyamat soran. A
szalerdsités és kengyelek nélkiili gerendak esetében a repedés
megjelenését kdvetden a repedés gyors terjedése €s megnyilasa
volt megfigyelhetd, melynek kdvetkeztében a tonkremenetel a
repedés megjelenését kovetden nagyon hamar bekovetkezett.
A ritkabb (f6/120) kengyelezéssel késziilt gerendak koziil

7. abra: Jellemzd tonkremeneteli modok a nyirasi teherbiras vizsgalata
soran, a) nyirasi-huzasi tonkremenetel az M-0-HLO.5-3 jel (i gerenda
esetében, b) nyirasi-hajlitasi tonkremenetel az M-0-CX0.5-3 gerenda
esetében
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6. abra: Az atlagos repesztd erd és a ndvekmény értéke a szalak tipusa és mennyisége flggvényében

tében altalanossagban elmond-

hatd, hogy a tonkremeneteli mod

nyirasi-hajlitasi volt. A kisebb,

0,5V%, szaladagolasu geren-

dak esetében figyeltiink csak
meg néhany esetben nyirasi-htizési
tonkremenetelt. A milanyag szal erésitésii gerendak esetében,
fliggetleniil az adagolt szalak mennyiségétdl, a tonkremenetel
modja nyirasi-hajlitasi volt. Azaz még a kisebb mennyiség,
0,1 V%, mianyag szal adagolas mellett sem jelentkezett a
nyirasra gyengén vasalt vasbeton gerendakra jellemz6 nyirasi-
huzasi tonkremenetel. A 7. abrakon a jellemz6 tonkremeneteli
moédokat mutatjuk be.

A 8. abran az atlagos toréerdk és a torder6-novekmény ér-
tékek lathatdak a szalak tipusa és mennyisége fiiggvényében.
Az atlagos torderd értékek a harom gerendan mért torderd
értéekek atlagai.

A 8. éabran lathato, hogy a hullamos-lapos acélszalak al-
kalmazasa soran a nyirasi teherbiras csokkenését figyelhettiik
meg, aminek oka a szal kedvezétlen bedolgozhatdsaga lehetett.
Ebbdl kifolyolag e szaltipus alkalmazasat a nyirasi teherbiras
novelésére nem javasoljuk.

A strli kengyelezéssel ellatott gerendakhoz (M-0) tartozd
teherbiras szintet csak a viszonylag nagy mennyiségben (1,0
V%) adagolt kampods végli és hullamos acélszalakkal késziilt
gerendak érték el. A kisebb mennyiségben (0,5 V%) adagolt
kampos végt és hullamos acélszalak csak kis mértékben halad-
tak meg a ritka kengyelezéshez (R-0) tartozo teherbiras szintjét.

A makro milanyag szal erdsitésti gerendak esetén a ritka
kengyelezéssel ellatott gerendakhoz (R-0) tartozo teherbiras
szintet csak a viszonylag nagy mennyiségben adagolt (0,5 V%)
makro mianyag szalakkal tudtuk megkdzeliteni. A hullamos
makro milanyag szal esetén kis mennyiségii szal adagolas
mellett is megfigyelhetd volt teherbiras-névekmény, de a ritka
kengyelezés teherbiras szintjét ezen mennyiségli szaladagolas-
sal nem lehetett elérni.

4. MEGALLAPITASOK

A jelen cikkben acél és makro miianyag szal erdsitési, ha-
gyomanyos nyirdsi vasalas (kengyelek) nélkiili vasbeton
gerendakon végzett nyirasi teherbiras vizsgalatunkat, valamint
annak eredményeit mutattuk be. A kisérlet soran 90x150x700
mme-es gerenda probatesteket készitettiink kiilonb6z6 anyagu,
alaku és mennyiségii szdladagolassal. A kampds végt, a hul-
lamos ¢és a hullamos-lapos alaku acélszalakat 0,5 V% (39,3
kg/m?), illetve 1,0 V% (78,5 kg/m?®) mennyiségben, mig az
egyenes-bordazott és a hullamos makro miianyag széalakat 0, 1
V% (0,91 kg/m?), illetve 0,5 V% (4,55 kg/m®) mennyiségben
alkalmaztuk. A gerendak készités¢hez hasznalt kiilonb6zo
betonkeverékekbdl késziilt szabvanyos probatestek szilardagi
(nyomo- és hajlito-hiizo szilardsag) és merevségi (rugalmassagi
modulus) jellemzdit szintén meghataroztuk. Referencia mérés
céljabol szalerdsités nélkiili vasbeton gerendakat is készitettiink
hagyomanyos nyirasi vasalassal, illetve anélkiil.

Vasbeton tartdszerkezeteink méretezése soran az egyes
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= Atlagos torderd [KN] Atlagos 16rderd ndvekmény alkalmazasat javasoljuk legalabb
310.4% 1,0 V% szaladagolassal. A hulla-

43 491 29,09 32,0°% mos-lapos acélszalak nem alkal-.
masak vasbeton gerendak nyirasi
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szerkezeti elemek nyirasi teherbirasa hasonloan fontos, mint
barmely mas igénybevétellel szembeni megfeleldségiik, és
ezen a teriileten, szaladagolas alkalmazasaval elénydk érhetdek
el pl.: a viszonylag nagy munkaigényii kengyelezés részleges
vagy akar teljes kivaltasaval. Az altalunk végzett kisérletek
célja annak tisztazasa, hogy milyen tipusu és mennyiségii
szaladagolds milyen mértékben ndveli a hagyomanyos nyi-
rasi vasalas (kengyelek) nélkiili vasbeton gerenda nyirasi
teherbirasat, azaz alkalmas-e a hagyomanyos nyirasi vasalas

(kengyelek) kivaltasara.

A mért eredmények alapjan az alabbi megallapitasokat
tessziik:

o Aszalak adagolasa csak kismértékben befolyasolja (noveli
vagy csokkenti) a beton nyomoszilardsaganak értékét. A
legnagyobb mértékii ndvekedés 1,0 V% kampos végti illetve
hullamos alaku acélszal adagolas esetében 27,6% illetve
28,8% volt, mely novekmény értékek nem tekinthetéek
jelentdsnek.

o A kampos és a hullamos acélszalak jelentds mértékben
novelik a beton hajlito-hizoszilardsdagat (kampds végi: 0,5
V% — 32,4 %, 1,0 V% — 54,1 %; hullamos: 0,5 V% —
30,7 %, 1,0 V% — 48,0 %). A hullamos-lapos acélszalak
adagolasa kovetkeztében jelentkezd hajlito-huzdszilardsag
novekedés (0,5 V% — 14,3 %, 1,0 V% — 19,8 %) azonban
nem jelentés mértéki. A két vizsgalt makro mlianyag szal
tipus (hullamos, valamint egyenes, bordazott) nem befo-
lyasolja szamottevé mértékben a hajlité-htizoészilardsagot
(hullamos: 0,5 V% — 12,5 %, 1,0 V% — 1,5 %, egyenes,
bordazott: 0,5 V% — 1,3 %, 1,0 V% — 6,5 %).

o A marado hajlito-huzoszilardsag szempontjabol mind az
acél-, mind a makro milanyagszalak kedvezdnek bizo-
nyultak, és mindegyik szaltipus esetében a szalmennyiség
novelésével ndtt a marado hajlito-htizoszilardsag mértéke.
Az acél, valamint a 0,5 V%-ban adagolt makro mtianyag
széalak esetében a maradd €s maximalis hajlito-huzoszi-
lardsag aranya jelentds mértékii. A legnagyobb marado-
huzoszilardsag értékek 1V% kampos végi illetve hullamos
alaku acélszalak adagolasa esetében jelentkeztek, a marado
és a mért maximalis terheld erébdl szamitott szilarsag
aranya 84,5% (kampos végi), illetve 65,0% (hullamos)
volt. Makro miianyag szal esetében a legnagyobb mértéki
marad6 hajlito-huzoszilardsag 0,5 V% egyenes, bordazott
szal adagolasa esetén jelentkezett (a marado szilardsag
aranya: 65,9%).

o Aszalak adagolasa csak kismértékben befolyasolja (jellem-
z6en noveli) a beton rugalmassagi modulusanak értékét. A
legnagyobb mértékli névekedés 1,0 V% hullamos acélszal
adagolas esetében jelentkezett, melynek mértéke 15,0%
volt, azonban e ndvekmény érték sem szamottevo.

e Az altalunk felhasznalt acélszal tipusok koziil a nyirasi
teherbiras tekintetében a hagyomanyos kengyelezés kival-
tasara a kampos végi, illetve a hullamos alaka acélszalak
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8. abra: Az atlagos toréer6 és a névekmény értéke a szélak tipusa és mennyisége fliggvényében

A kengyelezés mennyiségének
csokkentésére (ritka kengyelezés
kivaltasara), az altalunk vizsgalt
makro miianyag szalak koziil, a
hulldémos alakt miianyag szalak
alkalmasak.
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EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS OF FIBRE REINFORCED
CONCRETES SHEAR STRENGTH

Katalin Halvax - Eva Lubléy

Nowadays the application fields of fibre reinforced concrete are constantly
expanding. The use of fibre reinforced concrete is now approved in the practical
application too, and several different materials, shapes and sizes of fibres are
available in the market. The choice of the fibre type is based on which kind
of concretes property want to be improved. Based on the experiments on steel
fibre reinforced concrete beams, which were found in the published literature,
it was found that the concrete shear strength can be improved with fibre addi-
tion. The question is which parameters are influenced the shear load bearing

capacity and it is possible to improve the shear strength with plastic fibres too?
In this paper experiments on steel and macro plastic fibre reinforced concrete
beams without conventional shear reinforcement (stirrups) are presented.
90x150x700 mm beam test specimens were made with different material,
shape and amount of fibres. The hooked-end, corrugated and flat-corrugated
steel fibres were used in the amount of 0.5 V% (39.3 kg/m®) and 1.0 V% (78.5
kg/m?), while the straight-ribbed and corrugated plastic fibres in the amount
of 0.1 V% (0.91 kg/m?) and 0.5 V% (4.55 kg/m?). The strength (compression
and flexural-tensile strength) and stiffness (modulus of elasticity) character-
istics of the different concrete mixture were also measured. To have reference
measurements reinforced concrete beams without fibre reinforcement were
made too with and without conventional shear reinforcement.

The addition of fibres only slightly affected the concretes compression strength
and modulus of elasticity. The flexural-tensile strength were influenced sig-
nificantly in case of hooked-end and corrugated steel fibres, while in case of
the other investigated fibre types the improvements were not significant. In
terms of the residual flexural-tensile strength both the steel and macro plastic
fibres perform favourably. In case of the shear capacity to replace the stirrups
hooked-end or corrugated steel fibres are recommended in the amount of 1.0
V%. The flat-corrugated steel fibres are not suitable to improve reinforced
concrete beams shear strength and to replace the stirrups. To reduce the amount
of stirrups (or to replace smaller amount of shear reinforcement), among the
tested macro plastic fibres, the corrugated plastic fibres can be suitable.
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MAGASEPULETEK EPITESTECHNOLOGIAJANAK FEJLODESE
EVOLUTION IN CONSTRUCTION OF HIGH-RISE BUILDINGS

Pierre-Claude Aitcin és William Wilson
Szerz8k kérésére foditottak: Balazs L. Gydrgy és Cseh Arpad

A betontechnologia jelentos fejlodésen ment keresztiil az elmult 50 évben foként a beton reologiai tulaj-
donsdgait befolydsolo, nagy hatékonysagu vizigény csékkenté adalékszerek (high range water reducing
admixtures: HRWRAS) és viszkozitast javito adalékszerek (viscosity modifying admixtures: VMAs) megjele-
nése révén. Igy a betontechnoldgia mar nem csak a viztartalmon mulik, hanem a viz és a vizigény csokkentd
adalékszerek, illetve a viszkozitast javito adalékszerek célszerii adagolasan.

A viz-cement tényezd (v/c), illetve a viz-kotéanyag tényezé (v/b) csokkentése a cement szemcsék ko-
zeledeését jelenti a megszilardult betonban, aminek kovetkeztében a betonszilardsag elérheti a 100 MPa-t
meghalado értéket is, annak ellenére, hogy az ilyen betonok nem tartalmaznak elég vizet ahhoz, hogy
minden cement szemcse teljesen hidratalodni tudjon. A Feret-torvény cement pépre és az Abrams-térvény
betonra tovabbra is érvényben maradnak, annak ellenére, hogy nem minden cement szemcse hidratalodott.

Az 1970-es évek elott lehetetlen volt olyan betont késziteni, amelyiknek a viz-cement tényezdje 0,4 alatti,
ill. roskadasa 100 mm. A lignoszulfonat (lignosulfonate) alapu, vizigény csokkento adalékszerek (WRAs)
csak diszperzios tulajdonsagu adalékszerek voltak, amelyeknek az eloszlato hatdsa nem volt kiemelkedo a
teljesitoképesség szempontjabol. De hamarosan a polimelamin-szulfonatok (polymelamine sulfonates) és
a polinaftalén-szulfonatok (polynaphthalene sulfonates) németorszagi (Meyer, 1979) és japanbeli (Hat-
tori, 1979) felfedezését kovetben lehetségessé valt olyan betonkeverékek készitése, amelyeknél egyidejiileg
teljesiilnek a v/c < 0,4 és a roskadas 200 mm-ig.

Ez a két felismerés jelentos elonyoket biztositott a betonok szamdara az acéllal szemben a magasépiiletek
epitese terén. Nem sziikséges most mar daruk hasznalata a beton tovabbitdsdahoz és zsaluba helyezéséhez. A
beton pumpdlhatéva valt az épiilet elsd szintjétdl a legfelsd szintjéig. Igy lehetséges volt a beton pumpdldsa
586 m magasba a Burj Khalifa esetén Dubaiban (Egyesiilt Arab Emirségek). A kozeljovore vonatkozo vara-
kozdsok, hogy a beton pumpalhato lesz 1000 m magassagba, mikozben az acél gerenddkat és oszlopokat
darukkal kell felemelni.

Ez a cikk bemutatja a magasépiiletek épitésének fejlodesét, kezdetekben szinte teljesen szerkezeti acélbol,
madra szinte teljesen vasbetonbdl, és ismerteti néhany jellegzetes szerkezet épitéset 1968-tol napjainkig.

A cikk ket fo részre tagolodik. Az elso rész bemutatja a lignoszulfondtok (WRAs) felhasznaldsaval késziilt
epiileteket: Water Tower Place (1968) és a CN Tower (1973) — amik jol illusztraljak az 1975 elotti tech-
nologiat, vagyis a vizigény csokkento adalékszerek (HRWRAs) megjelenése elotti idoszakot. A masodik rész
roviden attekinti a magasépiiletek készitését vizigeny csokkentd adalékszerek (HRWRAs) felhasznalasaval:
Scotia Plaza (1983), Two Union Square (1989), a Petronas Towers (1998), Burj Khalifa (2010), the Worli
Project és a bejelentett Kingdom Tower (jelenleg épités alatt).

John Albinger ra nem jott, hogy a cement, pernye ¢s WRA
adalékszerek megfelel6 megvalasztasaval a beton szilardsaga
megduplazhaté (Water-Tower Place, 1979).

A nagyszilardsagu beton piaci bemutatasakor a kovetkezd
taktikdhoz folyamodott. Egy magasépiilet épitése soran fel-
ajanlotta a kivitelezést vezetd mérndknek és az épitésznek,
hogy egy 41 MPa nyomoszilardsagu betonbol készit oszlo-
pot, felar nélkiil. Ajanlatat elfogadtak. A kovetkezé napon

1. A LIGNOSZULFONAT ALAPU
ADALEKSZEREK (WRAs) FEL-
HASZNALASANAK IDOSZAKA

Water Tower Place

Az 1960-as években a Chicago (IL, USA) régidoban 30 MPa
nyomoszilardsag volt elérheté 100 mm roskadas mellett. Ez
volt az a beton, amit oszlopok épitéséhez hasznaltak, amig
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senki sem vett észre kiilonbséget az 6 41 MPa-os és az erede-
ti terv szerinti 28 MPa-os betonbol késziilt oszlopok kozatt.
Az épitész nagy 6rommel vette tudomasul, hogy lehetsé-
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Fig. 1: 1975 el6tt épitett magasépuletek (a) Water Tower Place (photo
credit: © Jeremy Atherton); and (b) the CN Tower (photo courtesy of
Benson Kua)

ges az oszlopok keresztmetszeti méreteit csokkenteni, igy a
kovetkez6 felhdkarcoloja méretezésénél mar meg is kérte a
tervezé mérndkot, hogy 41 MPa-os betonnal kalkulaljon. A
tervezOmérndk is orommel fogadta, hogy csokkentheti az
épiilet allando terhét. A 41 MPa nyomoszilardsagi betonbol
késziilt felhdkarcolo kivitelezésekor John Albinger megismé-
telte a taktikajat, és felajanlotta hogy az egyik oszlopot 52
MPa nyomoszilardsagti betonbol késziti, ismét felar nélkiil.
Ezzel azonos megkozelitést alkalmazott a 62 MPa-os
betonra vonatkozdan is, ami megnyitotta az ajtot az épi-

20

tészek és a mérnokok szamara a kdvetkezd magasépiiletek
tervezésénél: Water Tower Place (1.a dbra: a 62 MPa-os be-
tonbol késziilt oszlopok az alsé szinteken). Az oszlopokhoz
hasznalt beton nyomoszilardsaga a felsé szinteken fokoza-
tosan csokkent 28 MPa-ra az épiilet legfolsé szintjéig. Az
acélbetétek mennyiségének modositasaval, sikeriilt azonos
keresztmetszetli oszlopokat alkalmazni az egész épiiletben,
igy egyazon eléregyartott acél zsalut tudtak hasznalni, az
elsotdl a legfelsd szintig. Tovabba, mivel az Osszes emelet
beltere teljesen megegyezett, a belsd, befejezd munkak is
egy, ismétlodé miveletté valtak, jelentds anyagi megtakari-
tast eredményezve.

CN Tower

A kozelmultban megépiilt Burj Kalifa eldtt, a CN Tower,
Torontoban (ON, Kanada) volt a vilag legmagasabb, szaba-
don all6 betonszerkezete 482 m magassaggal (/.b abra: a
torony csuszozsaluval épiilt és légbuborékképzo adalékszer
felhaszndalasaval - fagyallo betonbol, melynek atlagos nyo-
moszilardsaga 55 MPa volf) (Bickley, 2012). A torony majus
elejété]l november végéig folyamatossan épiilt, mikozben a
kornyezé hémérséklet 35 °C és -10 °C kozott valtakozott.
Mivel a torony falanak vastagsaga a talpanal 2,1 m volt,
kis hofejlesztésii cementet alkalmaztak a hidratacié okozta
hé korlatozasa érdekében. Amint a torony nétt, a folyama-
tosan hidegebb iddre valtassal egyidejiileg a kis hidratacios
héfejlesztésii cementet is fokozatossan portland cementre
valtottak. A beton nyomoszilardsaganak ellendrzésére pedig
gyorsitott vizsgalatokat hasznaltak.

2. A NAGY HATEKONYSAGO
VIZIGENY CSOKKENTO ADA-
LEKSZEREK (HRWRAs) ADALEK-
SZEREK FELHASZNALASANAK
IDOSZAKA

Scotia Plaza

A Scotia Plaza Torontoban (ON, Kanada) egy pompas, 68
emeletes (275 m) irodahaz, vords granittal boritotva. A vas-
betonszerkezet kuszézsalu felhasznalasaval épiilt (2.a dbra,
légbuborékképzd adalékszer felhasznalasa nélkiili betonbol,
amelynél a nyomoszilardsag legnagyobb tervezési értéke
70 MPa volt a Kanadai Epitési Szabalyzat altal, akkoriban
engedélyezett legnagyobb tervezési nyomoszilardsagi érték)
(Ryell és Bickley, 1987). Portlandcement, kohosalak és szi-
likaporbol all6 haromkomponensii keveréket hasznaltak ah-
hoz, hogy ilyen nagy nyomoszilardsagot érjenek el. A beton
viz-k&téanyag tényezdje v/b =0,30, a roskadasa 175 mm volt,
és az els6 szinttdl kezdve a legfelsd szintig betonpumpat al-
kalmaztak.

Ahhoz, hogy a friss beton maximalis hémérséklet kiilomb-
sége ne haladja meg a tervezett 18° C-ot, a meleg juliusi na-
pokon folyékony nitrogénnel hiit6tték a betont. Az épitkezés
soran folyamatos gyorsitott vizsgalatokat és helyszini kihuzd
vizsgalatokat (pullout tests) hasznaltak a beton nyomoszi-
lardsag ellendrzésére.

Two Union Square

Seattle, (WA, USA) egy meglehetdsen szeles varos. An-
nak érdekében, hogy minimalisra csokkentsék az épiilet
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Fig. 2: Nagy hatékonysagu vizigény csokkent® adalékszerek (HRWRAs) felnasznaldsaval készitett magasépuletek: (a) Scotia Plaza épitése (photo
courtesy of John Bickley); (b) Two Union Square épitése (photo courtesy of Weston Hester); és (c) Petronas Towers (photo courtesy of Morio and

Wikimedia Commons)

oldaliranyu elmozdulasait, a tervezdk ugy dontdttek, hogy
egy merev, kompozit szerkezetet épitenek kibetonozott
acélesovekbdl, ahol a beton rugalmassagi modulusa 50 GPa
legyen (2.b abra) (Ralston és Korman, 1989). Az ilyen be-
ton elkészitéséhez gleccser eredetli, borsonyi granitkavicsot
valasztottak 10 mm maximalis szemnagysaggal, amit a beton
gyartdjanak a kozeli Kanadabol kellett beszereznie. Ennek a
gleccser kavicsnak tobb eldnye is volt: nagy keménységii volt,
nem durvan zizott, hanem a gleccser altal simara dorzsolt,
gombolyli szemekbdl allt, amelyek kiilondsen hasznosak
reologiai szempontbdl; a szemek durva feliiletiek voltak,
amelyek nagyon jol tapadtak a cementpéphez (ellentétben a
nagyon finom iiledékkel csiszolt folyami kaviccsal szemben).
Az 50 GPa rugalmassagi modulus eléréséhez a v/b tényez6t
0,22-re kellett korlatozni. Az igy elért nyomoszilardsag 131
MPa volt, annak ellenére, hogy a statikai szamitasokban a
nyomoszilardsag tervezési értéke csak 90 MPa volt (Howard
¢és Leatham, 1989).

A v/b=0,22-tényez0jii beton készitése nem volt (és még
most sem) egyszeri feladat. A beton szallitasara vonatkozo
kozlekedési nehézségek elkeriilésére ugy dontottek, hogy a
betont hétvégén, éjszaka szallitjak. A kornyezo lakossag ha-
ragjanak enyhitésére a betongyar, a vallalkozo és a kivitelez6
felajanlottak, hogy ingyenesen épitenek egy jatszotéret, ame-
lyet Seattle varosa mar tobb éve nem volt hajlandé megépite-
ni. Tovabba, fiildugét is ingyenesen biztositottak mindazok
szamara, akiknek sziikségiik volt ra a nyugodt alvashoz a
hétvégi éjszakakon, amikor a betont szallitottak. A lakossag
elégedetten nyugtazta ezt a megallapodast.

Petronas Towers

Kozvetleniil 2000 eldtt az Egyesiilt Allamok elvesztette
uralmat a felhékarcolok magassaga terén, amikor a Petro-
nas Corporation Malajzia ugy dontott, hogy 451,9 m magas
— 1,5-szerese az Eiffel-torony magassaganak — ikertornyokat
¢épit Kuala Lumpurban. A 2.c dabran lathato tornyok lénye-
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gében valtoz6 szilardsagl betonbol késziiltek. A legnagyobb
nyomoszilardsagt, 80 MPa-os betonbol az alsoé szinten talal-
hat6 oszlopok késziiltek (Thornton és Hungspruke, 1997).

Ennek az épiiletnek az épitése soran a Samsung mérnokei
ugy vélték, hogy nem célszerti a beton vodrot a felsé emeletig
emelni, mivel csak korlatozott szamu daru allt rendelkezésre.
Ezért a nagy teljesitményti beton pumpalhatoésagaval kapcso-
latosan jelentds kutatasi és fejlesztési programba kezdtek. Ez
a kutatas jelenleg is folyamatban van (Kwon, Park, Jeong, Jo,
Lee 2013a; Kwon, Park, Jeong, Jo, Lee, 2013b).

Burj Khalifa

Burj Khalifa, Dubaiban (Egyesiilt Arab Emiratusok) (3.a
abra), jelenleg a legmagasabb épiilet a vilagon (828 m). A
szerkezet vasbetonbol épiilt a 156. emeletig, €s a beton egyet-
len fazisban torténd szivattyuzassal lett 606 m-ig pumpalva
(Aldred, 2013). A vasbetonszerkezet felett, a torony felsd
része egy tobb, mint 200 m magas acél szerkezetbdl all. A
Samsung mérndkei azonban ennek épitését til nehéznek,
iddigényesnek és koltségesnek talaltdk, mivel csupan két
daruval rendelkeztek. Ez a két daru megallas nélkiil, é&jjel-
nappal emelte az acéltartd elemeit, és ezalatt lehetetlen volt
a befejezé miiveletek gyors elvégzése. Ennélfogva, mivel az
acélt nem lehet szivattylizni, a mérnokoket a Samsung arra
kérte, hogy a jovében minden magas épiiletet teljes egészében
vasbetonbol tervezzenek.

Worli Project

Az indiai Mumbaiban, a Samsung Corporation most egy 83
emeletes vasbeton szerkezet épitését feliigyeli, ahol az 6sszes
betont az elsé emelettdl az utolsoig szivattytizzak. A mixerbdl
a friss beton kozvetleniil a szivattytba keriil. Az alsé szintek
oszlopai 80 MPa nyomoszilargdsagl és 200 mm roskadasu
betonbdl, a fodémek pedig 30 MPa-os és 650 mm teriilést,
onteriil6 képességli betonbol késziilnek (Nehdi, 2013).
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Ez a jelenlegi legkorszertibb épitéstechnologia magasépii-
letek épitésére (3. dbra). Mar meglehetdsen messze jarunk a
60 MPa-os és 100 mm roskadasu betontol, amelyet vodrokkel
ontiink, mint példaul a Water Tower Place-nél 1968-ban.

Kingdom Tower

A Szaud-arabiai Binladin Group az 1,6 km (1 mérfold) ma-
gas Kingdom Tower épitését fontolgatja Jeddahban, Szaud-
Arabiaban (3.c dbra). A miiszaki csapat megallapitotta azon-
ban, hogy az atmenet a Burj Khalifa 800 méterérdl az 1,6
km-re til ambicidozus. Mindazonaltal a 1000 m-es épiilet
megvalosithatonak tlinik. Az elképzelés szerint két sorosan
elhelyezett betonpumpat hasznalnanak, amelyek mindegyike
500 m magasra képes szallitani a betont. Az elemek tobbsé-
génél ontomorddo betont fognak hasznalni és az oszlopok
esetében a nyomoszilardsdg 100 MPa is lesz. Az Advanced
Construction Technology Services nevii cég kapta a felkérést
a mindségellendrzésre egy helyszini laboratoriummal (Con-
crete Quality, 2014).

3. MIERT ILYEN MAGASRA?

Miért van sziikség szuper-magas épitményekre? Ennek egyik
oka a presztizs, hogy azt lehessen mondani: “Mi épitettiik a

Fig. 3: Legmagasabb magasépuletek (a) Burj Khalifa; (b) Worli Project
megvaldsitasa (photo courtesy of Pierre-Claude Aitcin); and (c) a
Kingdom Tower modellje (credit: Adrian Smith + Gordon Gill)
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legmagasabb épiiletet a vilagon!” De ez a presztizs mulo.
Uj és magasabb épiiletek fognak épiilni valahol mashol. Az
erdéfeszitések hosszabb tavu célja, megkisérelni korlatok le-
kiizdését, amit a szerkezet magassaga jelent, és hozzajarulni a
hagyomanyos épitési gyakorlat fejlodéséhez. Hala az épitdk,
anyaggyartok, épitészek, mérnokok és anyagtudosok uttdrd
munkdjanak, olyan szintre jutottunk el a betontechnoldgiaval,
ami 50 évvel ezelott elképzelhetetlen volt. Egyidejileg a be-
ton jelentés mértékben kezdi atvenni az acél helyét a legal-
kalmasabb anyagként a felhdkarcolok épités¢hez.

A mai betontechnoldgia lehetségessé teszi, hogy olyan sz-
intre noveljiik betonok nyomdszilardsagat, mint a természet-
ben fellelhetd legerdsebb kdzetek, hogy 600 m — és hama-
rosan akar 1000 m — magasra pumpaljuk ¢és a konziszten-
cidjukat oly mértékben javitsuk fel, hogy vibralas mar nem is
sziikségeltetik a bedolgozasuk soran.

Raadasul, amikor valakinek sikeriil nagy szilardsagu be-
tont pumpalnia 600 m magasra, a 200-300 m magassag, azaz
50-80 szintes épiiletszerkezetek megvalositasa sordn viszony-
lag rutinszer(i feladata valik.

Clark szerint, az elkdvetkez6 években a 200-300 m magas
tornyok iranti kereslet fog felélénkiilni (Clark 2014). Ilyen
épiiletszerkezetek tervezési folyamata soran az oldalirdnyrol
haté erdékkel viszonylag konnyii szamolni. Ezen magassagon
tulmenden, a tervezési folyamat bonyolultabba, ¢s koltsége-
sebbé valik.

4. MEGALLAPITASOK

A nagy hatékonysagu vizigény csokkentd adalékszerek
(HRWRAs) és viszkozitast javitdé adalékszerek (VMAs)
erdteljes fejlodésének kdszonhetden ma mar lehetséges igen
hatékonyan és gazdasagosan épiteni sokemeletes vasbeton-
szerkezeteket. Hala a vallalkozoknak és feltalaloknak, akik
a beton alkalmazas hatarait feszegették, az épitdipar fokoza-
tosan megtanulta, hogyan pumpaljon nagy szilardsagu beto-
nokat egyre magasabbra és magasabbra. Talan az ég csupan a
hatar. (Perhaps the sky is the only limit.)
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THE SKY’S THE LIMIT — EVOLUTION IN CONSTRUCTION OF
HIGH-RISE BUILDINGS

Pierre-Claude Aitcin and William Wilson

Due to the development of powerful high-range water-reducing admixtures
(HRWRAs) and viscosity-modifying admixtures (VMAS)., it is now pos-
sible to very efficiently and economically build high-rise concrete structures.
Thanks to the entrepreneurs and inventors who challenged the limits of the
use of concrete, the industry has progressively learned to pump high-strength
concretes higher and higher. Perhaps the sky is the only limit.

Pierre-Claude Aitcin is Professor Emeritus at the Université de Sherbrooke,
Sherbrooke, QC, Canada. ACI Honorary Member. He was the Scientific Di-
rector of Concrete Canada, the Network of Centres of Excellence on High-
Performance Concrete for 8 years. He also held an Industrial Chair on Con-
crete technology for 9 years in collaboration with 13 industrial partners.

William Wilson is pursuing advanced graduate studies at the Université
de Sherbrooke. ACI member. His research interests include microstructure
characterization and properties engineering of highly durable concrete incor-
porating alternative supplementary cementitious materials. He received his
BEng from the Université de Sherbrooke and his MS from Massachusetts
Institute of Technology, Cambridge, MA.
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CONGRESS TOPICS

C C C20 1 7 TOkaJ Central European Contributions focused on the

Congress on 3 % following topics are invited.
31 Aug. — 1 Sept. 2017 S Concrete Engineering Topic 1
* * TAILORED PROPERTIES OF
The 12" Central European Congress on Concrete Engineering CONCRETE
Environmentally compatible
cements. New types of Aggregates.

Innovative materials and et i
technologies for concrete structures Conerete. Lightweight concrete.

Green concrete. Applications.

1°* Announcement and Call for Papers

Topic 2
. . : — B — ADVANCED REINFORCING
A NN W LT TN AND PRESTRESSING
o i &, o ¥ MATERIALS AND
e g N [ :/‘ N TECHNOLOGIES

Metallic and non-metallic
reinforcements. Internal and external
reinforcements. Applications.

Topic 3

ADVANCED PRODUCTION
AND CONSTRUCTION
TECHNOLOGIES

Concrete structures meeting high
requirements. Prefabrication.
Design aspects. Applications.

Topic 4

ADVANCED CONCRETE
STRUCTURES

Recent successful application of
concrete for bridges, buildings and
other structures.

Topic 5
MODELLING, DESIGN AND
CODIFICATION

IMPORTANT DATES

15 March 2017 Submission of
Abstracts

Abstracts are to be submitted to
the Congress homepage including
name(s), address(es), phone, fax
and e-mail number(s) of author(s)
together with the suggested
Congress Topic where the abstract
belong to.

15 May 2017  Confirmation
of acceptance of Abstracts

10 June 2017  Submission of
manuscripts

Accepted contributions will be
either presented orally or in the
Poster Session. Both oral and poster

.. presentations will be published in the
Host CCC Association Congress Proceedings. The Poster

Hungarian Gl‘oup of ﬁb Session will be continuously open
during the Congress.

- M Beton BEsz OFFICIAL LANGUAGE

Co-organisers: ="K :
az epites alapja

The official language of the Congress
is English. In addition, simultaneous
translation into Hungarian and other

www.fib.bme.hu/ccc2017.html languages can be organized
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GENERAL PROGRAMME

Tokaj Cultural and Conference Complex, Tokaj

Serhaz utca 55.

Wednesday Thursday Friday
30 Aug. 2017 31 Aug. 2017 1 Sept. 2017
9% Opening 9% Technical
Sessions
Technical Sessions
Technical Sessions
Lunch
Lunch
Arrival Technical Sessions
Registration Technical
Welcome Drink | Congress Dinner [Excursion

INVITATION and OBJECTIVES
It is a great honour for me to
invite you to the 12" Central
European Congress on Concrete
Engineering in Tokaj, Hungary.
The Congress focuses on Innovative
Materials and Technologies for
Concrete Structures. Concrete is
an ever developing construction
material. There is a continuous
development on material properties,
constructability, economy as well as
aesthetics.

The Congress intends to overview
properties of new types of concrete
(including all constituents) and
reinforcements as well as their
possible applications which already
exist or can exist in the future.

The host organisation of the
CCC2017 Congress is the Hungarian
Group of fib. The Congress is jointly
organized by the Faculty of Civil
Engineering of Budapest University
of Technology and Economics.

We have the pleasure to invite

12" CCC CONGRESS TOKAJ
2017

LInnovative materials and
technologies for concrete
structures”

31 August - 1 September 2017,
Tokaj, Hungary

SCIENTIFIC COMMITTEE
BALAZS, Gyorgy L. (Hungary)
Chairman

BERGMEISTER, Konrad (Austria)
BILISZCZUK, Jan (Poland)
BLEIZIFFER, Jelena (Croatia)
BODI, Istvan (Hungary)
COUFAL, Robert (Czech Rep.)
DEJA, Jan (Poland)
DERKOWSKI, Wit (Poland)
FARKAS, Gyorgy (Hungary)
KALNY, Milan (Czech Rep.)
KINDIJ, Alex (Croatia)
KLEMCZAK, Barbara (Poland)
KOLISKO, Jiri (Czech Rep.)
KOHOUTKOVA, Alena (Czech
Rep.)

KOLLAR, Laszlo
KOLLEGGER Johann (Austria)
KOPECSKO, Katalin (Hungary)
KORIS, Kalman (Hungary)
KOTYNIA, Renata (Poland)
KREMNITZER, Peter (Austria)
MANDIC IVANKOVIC, Ana

representatives of clients, designers,
contractors, academics and students
to take part at this regional event,
which will give excellent social and

technical conditions for exchange of

experience in the field of concrete
engineering.

The 12" Central European Congress
on Concrete Engineering will take

place in the beautiful ambient of

Tokaj region (Hungary) that is listed
as a UNESCO World Heritage site.
As the Chairman of the CCC2017
Congress, I am looking forward to
welcoming you in Tokaj, Hungary
at the beginning of September 2017
which is a very pleasant period of the
year there.
Gyéorgy L. Balazs
Chairman of CCC2017 Congress
Honorary President of fib

(International Federation for

Structural Concrete)
Professor at Faculty of Civil
Engineering, BME

CONGRESS SECRETARIAT
CCC2017 Tokaj Congress
Secretariat

Hungarian Group of fib
Budapest University of Technology
and Economics

Department of Constructions
Materials and Technologies

1111 Budapest, Milegytem rkp. 3.
Tel: +36-1-463-4068

Fax: +36-1-463-3450

e-mail: cec2017@epito.bme.hu

Congress website:
www.fib.bme.hu/ccc2017.html

ABOUT CCC

The four founding countries
— Austria, Croatia, the Czech
Republic and Hungary — decided
in 2004 to collaborate more
closely and to launch as their
first joint project the Central
European Congresses on Concrete
Engineering (CCC Congresses) as
a forum for an annual cross-border
exchange of experience among
principals, authorities, contractors,
design engineers and academics in
the field of construction materials
and technology, concrete structures
and civil engineering, as well as
applied research and development.
In our Congresses new
achievements are presented
to specific fields of concrete
engineering: The 1% CCC
Congress in Graz (Austria)
2005 was devoted to Fibre
Reinforced Concrete in Practice;
2006 Hradec Kralove (Czech
Republic) Concrete Structures for
Traffic Network, 2007 Visegrad
(Hungary) Innovative Materials
and Technologies for Concrete
Structures; 2008 Opatija (Croatia)

NEHME, Salem G. (Hungary)
NGUYEN, Viet Tue (Austria)
PAUSER, Michael (Austria)

PUZ, Goran, (Croatia)
SALAMAK, Marek (Poland)
STRASKY, Jiri (Czech Rep.)
STIPANOVIC OSLAKOVIC, Irina
(Croatia)

VITEK, Jan L. (Czech Rep.)

ORGANIZING COMMITTEE
MAGYAR, Janos (Hungary)
CZOBOLY, Olivér (Hungary)
HAWRYSZKOW, Pawet (Poland)
FENYVESI, Olivér (Hungary)
JOHOVA, Petra (Czech Rep.)
KRONFUSS, Bernd (Austria)
KUSTER MARIC, Marija (Croatia)
LUBLOY, Eva (Hungary)

NEMES, Rita (Hungary)
ONYSYK, Jerzy (Poland)
SOLYOM, Sandor (Hungary)
SCHNEIDER-IRSIGLER, Anke
(Austria)

SRBIC, Mladen (Croatia)
SKOKANDIC, Dominik (Croatia)
STEVULA, Michal (Czech Rep.)
TEICHGRAEBER, Marco (Poland)
VICH, Jiri (Czech Rep.)

EXHIBITION

(Croatia) A technical/commercial exhibition

NAGRODZKA - GODYCKA, will be organized during the Congress

Krystyna (Poland) to demonstrate new materials,
e 2016/4

products, technologies and services.
The exhibition will be directly next
to the Session rooms. You are kindly
asked to indicate your interest to
the organizers to make part of the
exhibition.

CONGRESS DINNER

A special Congress Diner will be
organized. Details are available on the
homepage of the Congress.

TOKAJ and Tokaj Region

The cultural landscape of Tokaj graphically
demonstrates the long tradition of wine
production in this region of low hills
and river valleys. The intricate pattern
of vineyards, farms, villages and small
towns, with their historic networks of
deep wine cellars, illustrates every facet of
the production of the famous Tokz}j wines,
the quality and management of which
have been strictly regulated for nearl
three centuries. Located at the foothill}s’
of the Zemplén Mountains (in North-East
Hungary), along the Bodrog river and at
the confluence of the Bodrog and the Tisza
Rivers, the Tokaj Wine Region Historic
Cultural Landscape was inscribed on the
World Heritage List in 2002. The World
Heritage property and its buffer zone
together cover the administrative area of
27 settlements (13,245 ha and 74,879 ha,
$0 88,124 ha in total).

The entire landscape, its organisation and its
character are specially shaped in interaction
with the millennial and still living tradition

Concrete Engineering in Urban
Development; 2009 Baden
(Austria) Innovative Concrete
Technology in Practice; 2009
Marianské Lazné (Czech
Republic) Concrete Structures
for Challenging Time, 2011
Balatonfiired (Hungary)
Innovative Materials and
Technologies for Concrete
Structures, 2012 Plitvice Lakes
(Croatia) Durability of Concrete
Structures. After Poland joined
to the association in 2012 the next
congress was held in Wroclaw
(Poland) Concrete Structures in
Urban Areas (2013),2014 Liberec
(Czech Republic) Concrete
offers for the period of economic
recovery, 2015 Hainburg (Austria)
Innovative Concrete Technology
in Practice.

In Hainburg in 2015 we decided
to have the Congresses biannual
in order to be able to give enough
time for preparing contributions
on important new constructions
as well as on important new
scientific results.

The CCC2017 Congress in
Tokaj focuses on Innovative
Materials and Technologies for
Concrete Structures. Concrete is
an ever developing construction
material. There is a continuous
development on material
properties, constructability,
economy as well as aesthetics.

DATE AND PLACE

12" CCC Congress

31 August — 1 September
2017

Tokaj — Cultural and
Conference Complex
TOKAJ, Serhaz street 55,
Hungary

of wine production. Documented history
of the wing region since 1561 attests that
grape cultivation as well as the making
of the ‘asz’” wine has been permanent
for centuries in the area surrounded by
the three Sator-hegy (the Tokaj-hill, the
Sator-hill of Abalyszanto, and the Sator-
hill of Satoraljaujhely). The legal base of
delimitation of the wine region is among
the first in the world and dates back to 1737
when the decree of Emperor Charles VI
(Charles I11, King of Hungary) established
the area as a closed wine region.

The unique combination of topographic,
environmental and climatic conditions of
the Tokaj Wine Region, with its volcanic
slopes, wetlands creating a special
microclimate that favours the apparition
of the “noble rote” (Botrytis cinereaﬂ, as
well as the surrounding oak-woods have
long been recognized as outstandingly
favourable for grape cultivation and
specialized wine Froduction. All these
features have enabled the development of
vineyards, farms, villages, small towns and
historic networks of wine cellars carved by
hand into mostly volcanic rocks, which are
the most characteristic structures in Tokaj:
that of King Kalman in Tarcal is known to
have been in existence as early as 1110.
There are two basic types of cellar in Tokaj:
the vaulted and the excavated. The socio-
cultural, ethnic and religious diversity of the
inhabitants, together with the special fame
of the Tokaji Aszi Wine has contributed
to the rich and diverse cultural heritage
of the region.
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DR. IMRE LAJOS 80. SZULETESNAPJARA

Afib MT vezetdsége és tagsaga szeretettel
koszonti dr. Imre Lajost jubilaris sziiletés-
napja alkalmabol.

Tisztelt tagtarsunk Hodmezdvasar-
helyen, 1936 Szilveszter napjan sziile-
tett. Ott végezte iskolait. Egy évig jart
képzomiivészeti szakkdzépiskolaba is.
1960-ban szerzett hid- és szerkezetépitd
mérndki oklevelet. Az acélszerkezeti
szakmérnoki diplomat 1966-ban nyerte
el. 1960-t61 1967-ig a Ganz-MAVAG hidgyaraban dolgozott
gyari iizemmérndkként a ceglédi vastutvonal Thokdly uti hid-
felszerkezeténél, ill. az algy6i Tisza-hidnal foépitésvezetd-
helyetteskeént.

1967-72-ig az Intranszmasnal volt acélszerkezeti iranyito
tervezd. Legf6bb munkaja a nyiregyhazai almatarolo terve-
zése volt. 1972-82-ig az EMI tudomanyos munkatarsa majd
fomunkatarsa volt. Ott mlvelt acél-tartoszerkezeti teherbirasi
témajahoz kapcsolodott miszaki tudomanyos értekezése,
amellyel a BME-en 1981-ben doktori cimet nyert.

1982-98-ig a KTI acélhid-laboratériumat vezette. Szamos
laboratoriumi kutatast végzett és helyszini vizsgalatokat veze-
tett. 1998-2009-ig nyugdijasként ismét az EMI volt a munka-

helye. 1997 6ta van 6nall6 szakértdi-, 1999-t6l tartdszerkezeti
tervezoi engedélye. Az MMK-nak megalakulasa 6ta, a Magyar
Alkotomiivészek Orszagos Egyesiiletének 1977 ota tagja.

Imre Lajos baratunk hosszt id6 6ta kamatoztatta természet
adta tehetségét. Kos Karoly és Gy. Szabo Béla biztatasara
fejlesztette grafikusmiivészi képességeét.

Szinte egyediilalld az a tevékenysége, amely mérnoki
létesitmények grafikai megjelenitésében bontakozott ki. Fi-
gyelmet érdemel az a hitvallasa, hogy a rajzolas a mérndki
tevékenység nagyfontossagu eleme. Epitmények — koztiik a
fib MT profiljaba tartozo vasbeton szerkezetek — Imre Lajos
altal készitett rajzai bizonyitjak a miiszaki terv, a megvalosult
épitmény fényképe és grafikus miivészi megjelenitése 6sz-
szefliggd egységét. Tagtarsunk 35 miivészeti kiallitdson nagy
sikert aratott grafikai alkotasai, a konyvekben, folydiratokban
publikalt rajzok dnmagukban dicsérik alkotojuk zsenialitasat,
ligyszeretetét, munkabirasat.

Gratulalunk kedves kolléganknak hosszu idon at végzett
mérndki munkajahoz. Kivanjuk, hogy tartos, jo egészségben
folytassa aldasos tehetségébdl és nemes torekveésébol fakado
grafikus miivészi tevékenységét, a maga kedvére és hasznara,
csaladja és valamennyiiink dromére.

I G

IN MEMORIAN MERZA PETER (1950-2016)

Nyiregyhazan, 2016. december 7-én
eltavozott koziiliink Merza Péter épit6-
mérndk. Csupan hatvanhat évet adott neki
a Teremtd.

Edesapja nyomat kovetve épitémér-
noknek tanult. A mérnokséget hivata-
sanak tekintette, nem elégedett meg az
alapszinttel, mérnok tovabbképzésekre
jart, matematikus-szakmérnokit végzett.
Azut- és hidépités lett szlikebb szakmadja,
tevékenykedett az Akadémiai Bizottsagban, a Kozlekedéstu-
domanyi Egyesiiletben, a Mérnoki Kamaraban és a Magyar
Utiigyi Tarsasagban.

Kezdetben allami alkalmazasban (a Kozuti Igazgatosagnal)
dolgozott, majd 1990-ben, amikor erre lehetdség nyilt, munka-
tarsaival sajat céget hozott 1étre. Magas szinvonalq, innovativ
technologidk sorat vezették be néhany év alatt, ami személy
szerint neki is komoly szakmai elismeréseket hozott. A tokaji
Erzsébet Kiralyné hidjanak komplex rekonstrukcios munka-
jaért 1998-ban Epitoipari Mesterdijat kapott, majd 2001-ben a
Varos- és Faluvédok Szovetsége a nyiregyhazi romai katolikus
plébania meélto felujitasaért Podmaniczky-dijban részesitette.

Az épitémérnokot régebben kultirmérndknek nevezték,
Merza Péter teljes mértékben raszolgalt erre a titulusra. Tamo-
gatasaval késziilhetett el a nyiregyhazi Kodaly Zoltan Altaldnos
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Iskola belsé terében felallitott, Orr Lajos szobraszmuivész
megformalta egész alakos Kodaly szobor, illetve az egykori
roémai katolikus plébania (ma ING Biztositd) lépcséhazaban
megtalalhatd Nepomuki Szent Janos szobor. Hosszll éveken
at mecénasa volt a Piccoli Archi Vonoszenekarnak, amelynek
koszonhetden a fiatal zenészek Europa-szerte bizonyithattak
tehetségiiket. A miivészetek mellett fontosnak tartotta a sport
segitését, a nyiregyhdazi férfi kosarlabdacsapat (egykori Marso-
Isobau NYKK) tamogatésa alatt élte fénykorat. Ertékrendjét
htien tiikrozi, hogy a 2001-es beregi arviz utan vallalkozasa
minden er6forrasat azonnal a bajba jutottak megsegitésére
hazak lakoival.

Nevéhez flizodik tobbek kozott az egykori romai katolikus
plébania feltjitasa, a Kodaly Zoltin Altalanos Iskola kivite-
lezése, a Nyiregyhdzi Evangélikus Nagytemplom és a Hajda-
dorogi Gorogkatolikus Székesegyhaz felujitasa, valamint az
EMMAUS Evangélikus Szeretetotthon bovitése.

Merza Péter kivalo szakember és szerény, visszahizodo ma-
ganember volt, sulyos betegségét is méltosaggal és tiirelemmel
viselte. Fajo hianyat érzi felesége, harom gyermeke, unokai,
s mi, akik munkatarsai, baratai voltunk. Nyugodjon békében!

Quelle: Szabolcs Online: http://www.szon.hu/nekrolog-
merza-peter-emlekere/3310404

Dr: Seidl Agoston, cimzetes egyetemi docens
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Valassza a biztonsagot
Teremtsen érteket

EMI-TUV

Az EMI-TUV SUD
csapata

Mszaki szolgaltatasaival sikerré
kovacsolja munkdajat a mingségiigy
és a biztonsagtechnika tertletén

Vizsgalat, ellendrzés, tandsitas, megfeleléség-

értékeles és szakertoi tevékenyseég az alabbi

teriileteken:

= Felvonok, mozgolépcsdk, szinpadtechnikai berendezések

= Epitd-, emeld- és anyagmozgatogépek

= Nyomastartd berendezések, kazanok, gazpalackok

= Hegesztési technoldgiak, hegeszték, hegesztiizemek

= Magas- és mélyépitési létesitmények tartoszerkezetei,
épiilet- és szakipari szerkezetek

= Epitési céli termékek

= Szoérakoztatoipari és mutatvanyos berendezések

= JatszoOtéri eszkozok

= Fogyasztasi termékek (vegyi anyagok, ruhazati cikkek,
kozmetikumok, élelmiszerek, épitési termékek)

= |ranyitasi rendszerek, munkabiztonsag

EMI-TUV SUD Kft. 2000 Szentendre, Dozsa Gydrgy Ut 26.
(+36) 26 501-120 info@emi-tuv.hu www.emi-tuv.hu

Szolgaltatasaink az epitdipar teriiletén:

= Meglévd épitmények miiszaki feliilvizsgalata

= Epiiletdiagnosztika

= Meglévé tartdszerkezetek atalakitdsanak tervezése

= Szerkezetmegerdsitések tervezése

= Uj épiiletek tervezése a koncepcidtervtdl a
gyartmanytervekig

= Tartészerkezeti, épiiletszerkezeti szakértés

= Kiegészitd laboratoriumi vizsgalatok

MSZ EN szabvanyok szerinti feliilvizsgalat

= Uzemi gyartasellendrzés, terméktandsitas
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