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1. BEVEZETES

A beton, az opus cementitium a romaiak gyakran hasznalt
épitdéanyaga volt. Mivel a betonnak a nyomdszilardsaghoz
képest kicsi a huzdszilardsaga, olyan szerkezeteket épitettek,
amelyekben nem lépnek fel htizo igénybevételek: boltiv, kupola
(boltozat). igy példaul a 128-ban felavatott romai Pantheont.
A kupola atméréje 43 m.

Id6kozben a betont elfelejtették. A XIX. szazad kdzepén
a francia kertész, Joseph Monier a virag vedreit homokbol
cementtel és drotgytirtivel készitette. Talalmanyat 1867-ben
szabadalmaztatta. Az épitdmesterek felfigyeltek erre a kompo-
zit anyagra, és igyekeztek épitményeikben felhasznalni. Ehhez
persze szamitasi modszereket kellett fejleszteni.

Roger Bacon mar a XIII. szazadban megfogalmazta a
természettudomany menetét: ismeret — kisérlet (paraméterek
szeparalasa) — elmélet/matematika. A vasbetontuddsai nem
kovették ezt az itmutatast. E18szor rogzitették az elméletet és
az ahhoz tartoz6 szamitasi menetet, a matematikat, és azutan
bizonygattak kisérletekkel, hogy ez hasznalhat6. Ez a vasbe-
tonelmélet lehetdvé tette csodalatos épitmények létesitését,
ami az addigi elképzelést messze feliilmulta, Ezt a kompozit
anyagot azonban nem hasznaltak ki optimalisan.

Sokiranyu tapasztalat, kritika készteti megfontoldsra a
mai mérndkot. Az elterjedt eljarasokkal tervezett szerkezetek
gazdasagossaga nem optimalis, és a vasalas elhelyezése mind-
inkabb felveti a betonacél-korrdzid kockazatat.

A teherbirasi, hasznalati kovetelmények tovabbi figyelembe
vételével sziikség van a tervezési-szerkesztési elvek reformjara.

2. A HAGYOMANYOS SZERKESZTE-
SI ELVEK BIRALATA

A vasalas elrendezésére és szamitdsara harom teherhordasi
modell alakult ki: a boltozathatas, a fliggdszerkezet és a racsos
tartd. A statikus tervezés az id6k soran az erék egyensulyabol
levezetett ricsos tartd minta alatt allt. igy hat a vasbetonter-
vezésben is a racsos tarto-analogiat valasztottak a teherviselés
modelljének. Ennek megfeleléen vasalast épitettek be a be-
tonba, ha kellett, ha nem. A kutatok sok kisérlettel igyekeztek
ennek a vasaldsi analogianak a szamitasat tokéletesiteni. Mas
lehet6ség nem jott szamitasba. Ha egyes kutatok kisérleteket
végeztek mas iranyban, azokat a gyakorlatban nem vették
figyelembe. gy a beton tulajdonsagait nem hasznalték ki meg-
feleloen. Az eldirasok alkotoinak a gazdasdgossag idegen foga-
lom volt, sulypontjukban a teherbiras igazolasa kapott helyet.
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A vasalast kosarak formajaban alakitottak ki. Ezek hossz-
vasakbol és kengyelekbdl allnak. Egy ideig még voltak 45°-o0s
felhajlitasok, de most Gigy latszik, kimennek a divatbol. Noha a
feszit6 kabeleket lehet ivesen vezetni, a nem feszitett vasalasnal
ez nem oldhaté meg, mar csak azért sem, mert ezt nem tudjuk
szamolni. A nyiras okoz problémat, mert a fizikai folyamatot
nem tudjuk tisztan kovetni. E téren kisérletekbdl levezetett
képlettel segédkeziink.

Kozben kideriilt, hogy a kengyelek karosak is lehetnek.
Hajlitasra igénybe vett elemeknél a kengyelek merdlegesen
allnak a huzofesziiltségekre, zavarjak a beton struktarajat, és
repedést idéznek eld. Az itt behatold nedvesség a kengyelek
rozsdasodasat okozza. Mivel ez térfogat-novekedéssel jar, e
hatas repeszti a betont. Az el6irasok erre a betonfedés vas-
tagitasaval reagaltak, ami persze nem csdkkenti a repedés
valoszinliségét. Az a kérdés, hogy a kengyel sziikséges-e, ha a
fovasalast oly médon vezetjiik, hogy a kengyelek foloslegessé
valnak. Ez nem vetddott fel.

3. A VASALASI ELVEK REFORMJAI

Kisérletek bizonyitjak, hogy kéttdmaszu tartoknal az iv és
a fligglszerkezet-analogia szerint vezetett févasalasnal a
kengyelek elhagyhatok. Optimalisan vezetett vasalasnal a
haranter6é huzékomponensét a vasalas, a nyomokomponensét
a beton veszi fel cstszd igénybevétel nélkiil. Az iv és fiiggd
szerkezet analogia szamitasba vételével nem kell kengyel
(1. dabra) (Polonyi, 1983, Balazs, 2010, Patzkowsky, 1990).
Fontos ismeret, amirdl eddig nem volt szd: a vasalas vezetése
iranyitja a fesziiltség menetét. Tehat el6szor meg kell hatarozni
a vasalas helyzetét, és aztan meg kell gy6zddni arrdl, hogy
a vart hasznalatnal nem 1ép fel huzofesziiltség, amit a beton
nem tud felvenni. Ha vannak ilyen helyek, akkor a vasalas
vezetését kell korrigalni, esetleg adalék vasat hozzatenni. Jo
vasalas-elrendezésnél elegend6 a keresztmetszetek méretezése
amértékado nyomatékok helyén. Akkor gazdasagos a vasalas,
ha a mértékado teher alatt a torési repedések az dsszes kritikus
helyen egyszerre 1épnek fel (Kazinczy Gabor nyoméban).

Kisérletsorozattal megallapitando, melyik karcstsagig
érvényes az iv- €s a fligglszerkezet-analdgia és hol 1ép ol a
,szendvicshatas”. Epp ugy tisztazandé, mi az optimalis kom-
binécidja az iv és a fiiggd szerkezetnek.

Ne vezessiik ugy a févasalast, hogy abbol huzo fesziiltségek
1épnek fel mas helyen, amit adalékvasalassal pl. kengyellel
kell felvenni.

Az elasztikus elmélet a vasbetontartot homogén izotrop
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1. abra: A vasalas vezetése az iv és fliggbszerkezet analdgiaja szerint
(Polényi, 1983)

anyagbdl késziiltnek gondolja, és az igénybevételeket az egyes
keresztmetszetekben szamolja. EbbOl szamitja a hajlitasra
sziikséges betonacél keresztmetszetet. Ez a keresztmetszet-
szemlélet. Az itt vazolt koncepcid a tartdoszerkezetet vagy
tartdszerkezetrészt inhomogén szerkezetnek tekinti, amely
nyomasra (beton) és htizdsra (acélbetét) igénybe vett elemek-
bdl all. A méretezést az igy szamitott erékre végezziik. Ez a
tartoszerkezet elmélet (Kaliszky, 1983).

A keresztmetszet-szemléletnél az igénybevétel fiiggetlen a
vasalas vezetésétdl. A vasalas helyzete rogzitve van. A tarto-
szerkezet-szemléletnél a mérnok az acélbetét vezetésével kii-
I6nféle teherviselést tud beallitani, és azaltal tudja a szerkezetet

optimalni, statikailag hatarozott tartoknal is (Kaliszky, 1983).

A tobbtamaszi tartokat, a kereteket és a lemezeket a torési
elmélet szerint kell méretezni, ahol is a vasalas elrendezése
a képlékeny csuklok kialakulasara hat, és ezaltal a szamitott
metszeterokre is. Ezt az EUROCODE bizonyos hatarok kdzott
megengedi, de ezt ritkan veszik igénybe.

A kengyel nélkiili vasalasnal a betonacélokat a zsaluzathoz
rogzitjik (2. dbra gerenda, 3. abra: fal, oszlop) (Bonninger,
2015).

Az épitdmérndkok ortogonalis sikokban gondolkodnak,
ebbdl kovetkezik, hogy az oszlop-alaptest négyzetes, noha
rotacios alakzat, aminek egy csonka kup gytrtivasalassal felel
meg (4. abra) (Polonyi, 1983, Kaliszky, 1983, Bollinger, 1985
Balazs, 2010). Ehhez fele annyi vasra van sziikség, mint az
el6irasban ajanlott ortogonalis vasalasnal. A betonacél-gytrii
a peremen van. Egy szlikebb gylir(i az alaptest korabbi atsz-
rodasat idézi elé: Az erd a kisebb gyiiriire tamaszkodik, ami
pedig nincs felkotve (5. dbra). Itt 1athato, hogy tobb vassal a
teherviselés csokkenthets. Ez a gyiiriivasalas még bizonyos
kiilpontossagnal is alkalmazhat6 (Styn, 1991, Polényi, 2003,
Balazs, 2010).

Furcsa, hogy mi a metszeterdket az elasztikus elmélet
alapjan szamoljuk, de a keresztmetszeteket a torési elmélettel
méretezziik (Kaliszky, 1983). Kovetkezetes lenne az egész
méretezést a torési valdsziniiségre alapozni (Kazinczy Gabor)
¢és nem egy fiktiv allapotra vonatkoztatni (Polonyi, 2016). A
FEM-programok elemei rugalmasak. Tehat itt is az iranyado,
amit szamolni tudunk.

Felejtsiik el a szerkezeti vasalast €s a minimalis vasalast.
Ezeknek egyetlen indokldsa, hogy a szerkezet a vasbeton

2. abra: A betonacélok rogzitése a zsaluzathoz gerendaknal (Bonninger, 2015)
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3. abra: A betonacél rogzitése falaknal és oszlopoknal (Bénninger, 2015).
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megnevezést nyerhesse el. Ez a vasalas folosleges koltség, és
az elemek hasznalhatdsagat roviditi.

Lemezek sziikséges betonacél mennyisége fiigg a vasalas
elrendezésétol (6. dbra) (Gersik, 1991, Polonyi 2003). Kisér-
letek mutatjak, hogy az ortogonalis vasalas a leggazdasagtala-
nabb. A négyzet alaprajza lemezek sarkaban a torzios vasalas
teljesen folosleges.

A lemez a tovabbitott torési elmélet szerint akkor van
minimalis vasmennyiséggel vasalva, ha a torési feliiletnek
egyenletesen elhelyezett repedései vannak.

Az alaplemezben a zsugorodasi vasalas karos (Polonyi,
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2007). A zsugorodas okozta fesziiltséget nem vasalassal, kell
felvenni, hanem a zsugorodast betontechnologiai modszerrel
kell lekiizdeni: zsugorodasmentes cement, alacsony hidrata-
cios ho, lassu lehiilés, dilatacios hézagok, amelyeket duzzadd
cementtel toltenek ki. A zsugorodasi vasalas karos, mert a
mégis fellépo repedések rozsdasodast idéznek eld, ami a betont
is tonkreteszi.

A beton lehetdvé tesz gorbe feliilet, héj, kialakitasat, ame-
lyekben csak nyomofesziiltségek lépnek fel. Ezek feliiletek
pozitiv (sinklasztos) Gaussi gorbiiletiiek. Ilyenek Heinz Isler
hartyahéjai (bubble shells) (7. abra), amelyeket csak a pere-
men és a tamaszerd bevezetésénél kellett volna vasalni, és a
Keramion (Keramia Muzeum Frechen/Kdln) (8. dra), ahol a
feliilet geometriaja gy van meghatarozva, hogy a feszitett
peremgyiriivel ellatott héjszerkezetben dominans terhelésnél
a fesziiltség minden pontban és minden iranyban azonos (har-
tyahéj). Ezeket a feliileteket vasalatlanul hagyni annak idején
elképzelhetetlen volt.

Vasbetétet csak ott épitsiink be, ahol huzofesziiltség 1ép fel.
Ez vonatkozik a falakra és az oszlopokra is.

A TU Dresden Otto-Mohr-Laboratériumaban végzett
Osszehasonlitd kisérlet 25x25 cm keresztmetszetii, 250 cm
magas oszlop (C20/25, BSt500S) vasalatlanul és minimalis
vasalassal mutatta, hogy a minimalis vasalas 10%-kal ndvelte
a teherbirast, de megduplazta az oszlop arat (Polonyi, 2016).
Tehat ha sziikség van a nagyobb teherbirasra, akkor meg kell
ndvelni a keresztmetszeti teriiletet vagy/és a beton szilardsagat.
A nyomoero felvétele vassal négyszer dragabb, mint betonnal.
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4. abra: Kor alaptest gy(ir(i vasalasa (Bollinger, 1985)
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5. abra: Adalék gy(rl karos hatasa (Bollinger, 1985)

Az oszlopokkal végzett kisérletek azt mutatjak, hogy a
vasalt oszlop a tor6teher felléptekor még egyben marad, de a
vasalatlan elem darabokra esik. A hidraulikus eszkozzel végzett
laboratériumi kisérletnél a toréskor a terhelés megsziinik, a
természetben még megmarad. Tehat a torést azonosnak kell
értékelni.

Tovabbi kisérletek sziikségesek a karcsusagi hatar meg-
allapitasara, és a kiilpontosan terhelt oszlopok egyoldala
vasalasara.

Felejtsiik el a nyomott vasat!

6. abra: A vasalas elrendezésének hatasa négyzetes lemezeknél
(Gersik, 1991)
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7. abra: Bubble shell: Deitinger Slid Rasstatte. 1968, Heinz Isler (fotd:
Genzel)

8. abra: Hartyahéj: Keramion Frechen/Kélh 1970, Neufert/Polényi
(fotd: Polényi)

4, HASZNALATI HATAR-
ALLAPOTOK

A teherbirasi hatarallapoton kiviil megvizsgalandok a szerkezet
hasznalati hatarallapotai (alakvaltozas, repedéskorlatozas),
ezen kiviil dinamikus hatas, rezgés, tartossag (faradas), stabi-
litds, amelyek a rugalmassagtan korébe tartoznak. E kovetel-
mények kielégitésén a fovasalas elrendezése nem valtoztat.
A minimalis méretek, a karcstsagi eléirasok, a deforméaciod
korlatozasa altalaban elegenddk a hasznalati hatarallapotok
betartasara (Polonyi, 2016).

Ugyeljiink arra, hogy az épiiletgépészeti elemek
bebetonozasa ne tegye tonkre a tervezett teherviselést (9.
abra) (Polonyi, 2007).

9. abra: A fédémlemezbe elhelyezett kabelek (Polonyi, 2007) (fotd:
Brandmaier)
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5. MEGALLAPITASOK

A tervezési-épitési tapasztalat és tobb kisérleti kutatas nyoman
felvetddik a klasszikus vasbetonelmélet alapjan all6 eljarasok
reformja. Logikus elvi megfontolasok a beton anyagt szerke-
zetekben alkalmazott vasbetétek mennyiségének csokkentése,
a csupan a vasbeton fogalmat szolgalé minimalis vasalas
mellézése. Ez értelemszerlien egyitt jar a fovasbetétek elren-
dezésének reformjaval.

A ma érvényes eldirasok tul sok vasalast kovetelnek.

- Ezek megdragitjak épitményeinket.

- Foloslegesen terhelik a légkort CO,-vel.

- Novelik a rozsdasodasi veszélyt, csokkentik a szerkezet
tartossagat.

- A vaskosarak megnehezitik az Gjrafelhasznalast.

Mi ott is vasbetont alkalmazunk, ahol a vasalatlan beton is
elegendd. Tehat tervezziik épitményeinket betonbol, és ahol
szilikséges, tegyiink bele betonacélt. Ezt nevezhetjiik acélbe-
tétes betonnak.
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THE CONCRETE AND THE EXPEDIENTLY APPLIED REINFORC-
ING STEEL

Istvan Polényi

The paper recalls briefly the history of plain and reinforced concrete (R.C.),
including the first steps of design and sizing of R.C. in the 19" century. The
first design methods were based on the conjecture of building masters.
Experimental works at the early 20" century were also ruled by the anticipa-
tions of specialists dealing with R.C. The result for flexural members was
the reinforcing system based on the truss model applying longitudinal bars
(eventually with bentups) and stirrups. A basket form was developed. Nowa-
days it can be stated that stirrups cause cracks along them and consequently
lead to steel corrosion.

The Author advises a reinforcing system consisting of parabolic, bars (by
chance plus strait bars. These are fixed to the formwork. Shear force should
be resisted the concrete. Stirrups are recommended in extreme cases only.
Economical use of steel is generally advised. The role of concrete should be in-
creased. Superfluous steel, e.g. compression bars are to be avoided. Bars should
not be applied only for the sake of calling the concrete structure ,,reinforced.”
For calculation, analysis according to the theory of plasticity and general
application of probability theory is advised.

Examples for steel spearing for columns, foundation elements, walls and
shells are presented.
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