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Windisch Andor, Ph.D., c. egy. tanar

A szerkezeti betonnak négy osszetevoje van. beton, vasalas, repedés, tapadas. A méretezési modellnek a
valosdagos anyagtorvények szamitasba vételével egyensulyi-, osszeférhetosegi- és kinematikai egyenleteket
kell kielégitenie. A szerkezeti elemek viselkedését nem racsos tartoként, hanem egy repedt kontinuumként ir-
Jjuk le. A tonkremenetel altalaban egy kritikus keresztmetszet mentén kévetkezik be, ami egy hajlitasi-nyirasi
repedeésbol és egy ahhoz csatlakozo, a beton nyomott ovében kialakulo suvadasi feliiletbol all. A diszkrét, az
iranyat nem valtoztato nyirasi repedések kozott a betonfesziiltséget is ellenorizni kell. A hajlitasra, nyirasra
és csavardsra vonatkozo méretezést egységesen, azonos modellen kell végrehajtani. A ,, nyirdas* és ,, csa-
varas *“ a globalis derékszogii koordinatarendszerhez valo ragaszkoddasunk ,,eredményei ™. A szerkezeti be-
ton nem ismeri ezeket. A beton fofesziiltségekre és foalakvaltozasokra megy tonkre. Megmutatjuk, hogy a
L nyiras “ és ,,csavaras “ ferde vasalasi méretezési feladatokra vezethetoek vissza. A nem trajektoria iranyu
(ferde) acélbetétek hatékonysagi tényezojének szamitasba vételével a méretezés egységes alapon hajthato
végre. Harom példan mutatjuk be a modszer gyakorlati alkalmazhatosagat.

Kulesszavak: méretezes, kritikus keresztmetszet, ferde vasalas, hatékonysagi tényezd, kinarapott tartoveég, nyild keretsarok, tiszta csavaras

1. HELYZETISME RTETES 5) A tonkremenetel altalaban egy kritikus keresztmetszet

A szerkezeti betonnak négy 0sszetevdje van: beton, vasalas,
repedés, tapadas. Csak az a méretezési modell lehet helyes,
amely ezeket fizikailag helyesen veszi figyelembe. Modellek,
amelyek derékszogli haldval, a tartd tengelyére merdleges
keresztmetszetekkel, széntkent repedésekkel és esetenként
levezetett anyagtorvényekkel operalnak, nem adhatnak helyes
eredményt.

A mai nemzetkozi- és nemzeti gyakorlatban alkalmazott,
hajlitasra, nyirasra és csavarasra valdo méretezésre vonatkozo
kiilonb6zé modelleket altalanosan ismertnek tételezziik fel,
igy itt nem sorolunk fel feleslegesen szamtalan irodalmat.
Windisch (2016) adott egy rovid attekintést és értékelést.

Az aktualis helyzet jellemzésére megemlitjiik, hogy a Model
Code-okban a csavarasra vonatkozoan 40 év 6ta ugyanaz a két
oldalnyi eldiras szerepel!

2. ALAPGONDOLATOK

Az egységes méretezési modell alapgondolatait tézisekbe
foglalva ismertetjiik.

1) Aszerkezeti beton négy Osszetevdje: beton, vasalas, repe-
dés, tapadas.

2) A méretezési modellnek a valdésdgos anyagtorvények
szamitasba vételével egyenstlyi-, 0sszeférhetdségi- és
kinematikai egyenleteket kell kielégitenie.

3) A szerkezeti elemek viselkedését egy repedt kontinuum-
ként irjuk le.

4) A korabbi felfogassal (hajlitas = 6vek, nyiras = gerinc)
ellentétben a hajlitasra, nyirasra és csavarasra vonatkozo
méretezést egységesen, azonos modellen kell végrehajtani.
Ennek értelmében a nyirasi teherbirast nem egy képzelt
magassagu (z) gerincben fellépd nyirofesziiltségek dssze-
geként értelmezziik.

mentén kovetkezik be, ami egy hajlitasi-nyirasi repedésbol
¢és egy ahhoz csatlakoz6, a beton nyomott 6vében kialakulod
suvadasi feliiletbdl all.

6) A diszkrét, az iranyat nem valtoztatd nyirasi repedések
kozott a betonfesziiltséget is ellendrizni kell.

7) A ,nyiras” és a ,csavaras“ a globalis derékszdgii koor-
dinatarendszerhez val6 ragaszkodasunk ,,eredményei®. A
szerkezeti beton nem ismeri ezeket.

8) A beton fofesziiltségekre és foalakvaltozasokra megy
tonkre.

9) Améretezend? jellegzetes keresztmetszet alakja a szerke-
zeti elem helyi alakjatol és az ott hatd igénybevételektol
figg.

10) Allandé keresztmetszeti magassagi, tiszta hajlitasra
igénybevett tartdszakaszon a jellegzetes keresztmetszet
a tartd tengelyére merdleges hajlitasi repedésbdl és a
repedéscsucshoz csatlakozo egyik vagy mindkét iranyba
kialakul6 suvadasi feliiletbol all.

11) Hajlitasra és nyirasra igénybevett tartdszakaszon a jelleg-
zetes keresztmetszet egy hajlitasi-nyirasi repedésbol és
egy ahhoz csatlakozd, a beton nyomott 6vében kialakulod
suvadasi feliiletbdl all.

12) Ugrasszeriien valtozd magassagu tartdszakasz (pl. kiha-
rapott tartovég, nyilo keretsarok) esetén a huzott sarokbol
kiindulo6 hajlitasi repedés nem merdleges a tartd tenge-
lyére. Az itt kialakuld hajlitasi repedés iranya rugalmas
szamitasi modellel kiszamithato.

13) Csavaronyomatékkal is terhelt gerenda-tartoszakasz ese-
tén a jellegzetes keresztmetszet alakja egy torzfeliilet (1.
abra), amely a tartoszakasz huzott oldalain kialakul6 (nem
Osszefiiggd/folyamatos) huzasi repedésekbdl és az ezeket
a nyomott oldalon 6sszek6té suvadasi feliiletbdl all. Az
1. abra a csavarasra is igénybevett gerenda esetére Lessig
(Gvozgyev et al. (1963)) altal javasolt torz jellegzetes
keresztmetszetet mutatja.

2018/1



1. abra: A Lessig (Gvozgyev et al. (1963)) ltal javasolt torz jellegzetes
keresztmetszet

14) Tiszta hajlitasra igénybevett tartdszakaszon az elsé
hajlitasi-htizasi repedés abban a keresztmetszetben alakul
ki, ahol a sz€ls6 szal kdrnyezetében legkisebb a hajlito-
hazobszilardsag.

15) Hajlitasra és nyirasra igénybevett tartészakaszokon
derékszogil, vagy a nyomott 6v felé novekvo szélességl
keresztmetszet esetén eldszor a jellegzetes keresztmetsze-
tet alkoto htizott repedés, majd az ennek folytatasat képezo
nyirasi repedés alakul ki. A jellegzetes keresztmetszet ott
alakul ki, ahol a helyi, hajlitasbol szarmazo huzofesziiltség
eléri a beton helyi hajlito-htizoszilardsagat.

16) I-keresztmetszetli szerkezeti elemek nyirasra is igénybe-
vett tartdszakaszain a jellegzetes keresztmetszetet alkoto
nyirasi repedés a ,,hozzatartozo* hajlitasi repedés kialaku-
lasa nélkiil is felléphet ott, ahol a ferde fohuzofesziiltség
el6szor eléri, majd meghaladja a beton lokalis huzoszi-
lardsagat.

17) A beton megrepedéséig a szerkezeti elem betonjanak
linedrisan rugalmas viselkedése feltételezhetd. Az acél-
betét azonosan alakvaltozik az azt koriilvevd betonnal (1.
fesziiltségi allapot).

18) A beton megrepedésekor a beton a repedés két oldalan
huzasra tehermentesiil. Ha a repedést nem keresztezi az
annak két oldalan megfeleléen lehorgonyzott és megfeleld
mennyiségli acélbetét, akkor a szerkezeti elem tonkre-
megy, illetve statikailag hatarozatlan szerkezetek esetén,
ahol az igénybevételek képlékeny atrendezddése lehet-
séges, az elem ezen tartomanya képlékeny csukloként
viselkedik.

19) A méretezés folyamata éppen az, hogy a szerkezeti elem
tengelye mentén az Gsszes jellegzetes keresztmetszet
teherbirasat ellendrizziik.

20) Egyszerlien belathato, hogy mely és hany jellegzetes
keresztmetszetet kell vizsgalnunk.

21) Avasalds mennyiségét mind teherbirasi-, mind hasznalati
hatarallapotban igazoljuk.

22) A méretezéskor/ellendrzéskor szamitasba kell venni a
ferde vasalds y < 1 hatékonysagi tényezdjét. Ismeretes,
hogy a trajektoriairanyu (azaz a repedésekre merdleges)
acélbetétek hatékonyabbak, mint a ferdén keresztezok.
Windisch (2000) bevezette a hatékonysagi tényezét y. Az
egyensulyi kovetelményen tal a keresztezett repedés tagas-
sdganak azonosnak kell maradnia a vasalas ferdeségétol
figgetleniil (0sszeférhetdségi feltétel). A szamitasoknal
a szabvanyokban megadott tapadasi fesziiltség-lokalis
elmozdulas fliggvényt vette szamitasba.

A 2. abran lathato jelolések felhasznalasaval

A, =N/(y, -0, cosa)

23) A nyirasi teherbiras vizsgalatanal (valamint a vonatkozo
kisérleti eredmények kiértékelésénél) csak azokat a
nyirasi vasalasi elemeket szabad szamitasba venni, ame-

lyek a nyirasi repedés mindkét oldalan megfelelden le
vannak horgonyozva. Tulajdonképpen azt is figyelembe

e 2018/1

2. abra: a) A ferde acélbetétek v hatékonysagi tényezéje (Windisch
(2000)), b) Jeldlések

kell (kellene) venni, hogy a nyirasi repedést a cslicsa
kozelében keresztezd nyirasi acélbetétek toréskor —az
Osszeférhetdségi feltételbdl kovetkezéen- nem folynak
meg.

24) A nyirasi teherbirasban az adaléksurlédasnak nincs
szerepe. A “nyirasi” repedés is egy “huzasi” repedés,
tehat felléptekor a repedés két partja a repedés iranyara
merdlegesen tavolodik el egymastol, tehat nincs lehetdség
az adaléksurlodas aktivalasara.

25) A nyirasi teherbiras “betonrésze” a nyomott betondv
teherbirasanak a szerkezeti elem tengelyére merdleges
Osszetevoje. Egyszerlien belathatd, hogy a beton nyomott
Ov tonkremenetelét jellemzo suvadasi felillet mentén kiala-
kulo belsé erdk ereddjének a szerkezeti elem tengelyével
parhuzamos sszetevdje a beton nyomoerd, a tengelyre
merdleges Osszetevdje a nyirasi teherbiras “betonrésze”.

26) A szerkezeti elem gerincének a nyirasi teherbirasban a
kovetkez6 szerepe van: a ferde nyomoerdk felvétele,
a nyirasi vasalas lehorgonyzasa, nyuldsanak és ezzel a
nyirasi repedés tilzott megnyilasanak korlatozasa.

27) A gerinc ferde nyomasra vald szokasos méretezésénél az
eddigiekben erds redukciot alkalmaztak. Ennek oka, hogy
a gerinc tonkremeneteli folyamatat helyteleniil értelmez-
ték. A kengyelek rendesen ferde szogben keresztezik a
nyirasi repedést, ezért ezek a terhelés és a repedéstagassag
novekedésével a “kinking” miatt mar a teherbiras elérése
elott lerepeszthetik a betonfedést: a gerinc hatékony sz¢-
lessége csokken, a csokkent szélesség a prizmaszilardsag
elérésével megy tonkre. Ha az eredeti gerincszélességgel
szamolunk, akkor a szamitasba veheté beton nyomoszi-
lardsagot kell csokkenteni: ez szilardsagtanilag helytelen
szamitasi mivelet. Az érvényes szabvanyok szerint a
hatékony gerincszélesség meghatarozasanal a kiinjektalt
gégecsovek altal okozott gyengitést —helyesen- szamitasba
kell venni. Itt utalnunk kell még arra, hogy a nyirasi va-
salas hasonlo “gyengitést” jelent a tartdgerincben, mint a
gégecsovek. Ezért — tulajdonképpen - ezek gerincszéles-
ség csokkentd hatasat is a megfeleld helyen és formaban
szamitasba kellene venni.

28) A gerinc nem modellezhetd egy nyirasra igénybevett tar-
csaként, mert az az 6vekhez vald csatlakozasinal azokkal
nem Osszeférhetd.

29) A vasbeton lemez nem modellezhetd szendvicsként.

30) Atiszta hajlitasra igénybevett keresztmetszet tonkremene-
tele a kovetkezoképpen folyik le: a huzott betonév meg-
repedése pillanataban nincs egyenstly (a szerkezeti elem
elmozdulésa kontrolldlatlan) ezutan a hajlitasi repedés oly
mértékben nyilik meg, hogy a hajlitasi acélbetétben fellépd
huzderd biztositsa az egyensulyt. A terhelés novelésével né
a hajlitasi repedés tagassaga, mig az acélbetétekben Ujra
elegendden nagy huzoerd lépett fel. Konnyen belathato,
hogy minél nagyobb atmérdji acélbetétekkel vessziik fel a
huzéerdt, annal nagyobb lesz a hajlitasi repedés tagassaga.
Nagyobb tagassagu repedés “hosszabb”. Ha a vizsgalt
keresztmetszetben az acélbetétek megfolynak (és nem



felkeményedd betonacélfajtat tekintiink), akkor a hajlitasi
repedések tovabbi megnyilasat és evvel egyiitt hosszuk
novekedését semmi nem korlatozza: a hajlitasi repedés
egyre inkabb “beflizi” a nyomott dvet, majd az a suvadasi
feliilet(ek) kialakulasaval tonkremegy. Windisch (1988)
megmutatta, hogy konzoloknal és nyild keretsarkoknal
g = 0,2 érték felett a szamitott nyomatéki teherbirds
nagyobb, mint a kisérlettel elérhetd: a szamitdsi model-
liink -még ezekben az egyszerti esetekben is- a biztonsag
karara téved!

31) Ahajlitas-nyirasra igénybevett keresztmetszet tonkremene-
tele a kovetkezdképpen folyik le: a nyirasi repedés (a
hajlitasi repedés folytatasaként, vagy attol fiiggetleniil)
kialakul, a gerinc betonja a repedés két oldalan teher-
mentesiil. A szerkezet addig nincs egyenstlyban, amig
a repedést keresztezé acélbetétekben a repedéstagassag
novekedésével kell6 nagysag hizéerd nem 1épett fel. Ha
valoban meg akarjuk érteni a “torténést” és pontosan aka-
runk szamolni/kisérleti eredményeket kiértékelni, akkor
figyelembe kell venniink a repedés kinetikajat: a repedés
tagassaganak valtozasat a hossza mentén. A Morsch-féle
45° meredekségii ferde repedést keresztezé kengyelek
egyszert leszamoldséval nem a nyirasi vasalas tényleges
teherbirasat, legfeljebb annak felsd korlatjat hataroztuk
meg. A terhelés novelésével a nyirasi repedés tdgassaga
¢és ezzel a hossza is egyre né és egyre jobban “befiizi” a
nyomott dvet. Fellép a nyomott dvben a szakadasi feliilet:
a szerkezeti elem e jellegzetes keresztmetszet mentén
tonkremegy.

32) A legtobb méretezési szabvanyban a nyirasra vasalatlan
(és helyenként a vasalt) vasbeton keresztmetszet nyirasi
teherbirasa né a hajlitasi betonacélmennyiség kobgydkével
aranyosan. Bogdandi et al. (2014) megmutattak, hogy a
3\ fiiggvény alakja jol kozeliti a nyomott betonov relativ
magassaga lefutdsanak alakjat. Ez az 6sszefiiggés tehat a
nyomott betondv nyirasi teherbirasat “keni szét” a gerinc
keresztmetszetében.

33) Kisérletsorozatok (Leonhardt et al., 1962) tanusitjak: kon-
centralt er6vel terhelt gerendak rendesen a terhelési feliilet-
nek a tdmasz fel6li oldalan mennek tonkre. Emlékeztetiink
arra, hogy a hajlitasi-nyirasi repedés a beton huzoszi-
lardsadganak helyi eloszlasatol fiiggden a terheld erdtol
kiilonboz6 tavolsagban alakulhat ki. Ebbdl kovetkezden a
szakadasi feliilet alakja és ebbdl kdvetkezéen a nyomo- és
nyirasi teherbirasa kiillonb6zo lehet. Volgyi et al. (2014)
megmutattdk, hogy ebbdl adodik az azonos kialakitast
gerendakon végzett nyirasi kisérletek toréerdinek ismert
szorasa.

34) A nyomott dvben kialakuld suvadasi feliilet lehetséges
térbeli alakja alapjan egyszerlien megmagyarazhaté az
a fejlemez szélességétdl és magassagatol vald fiiggése:
minél vastagabb a fejlemez, annal szélesebb lesz a suvadasi
feliilet a gerenda felso feliiletén. Ennek megfeleléen n6 a
“beton”-rész €s vele a belsd erd karja is.

35) A nyirt tartoszakaszokra a szabvanyok altal eldirt
huzoéerdabra “eltolas™ a jellegzetes keresztmetszet alak-
jabdl kovetkezik: az “Osszetartozo” htizo- és nyomoerdk
egy ferde metszet mentén vannak egyensulyban.

36) Olyan tartészakaszokon, ahol a belsd huzo- és/vagy
nyomoerd folyamatosan vagy hirtelen iranyt valtoztat,
keresztiranyban htizéfesziiltségek hatnak, melyeket esetleg
vasalassal kell felvenni.

37) Csavarasra valdo méretezésnél az el6bbi gondolatmenethez
hasonléan, csak harom-dimenziéban kell eljarni (/. dbra).

38) Azatszarddas egy térbeli nyirasi feladat. Windisch (2002)
megmutatta, hogyan alkalmazhatoak a gerendakra vonat-
koz6 nyirasi modellek az atszurédas esetében. Fontos
kiilonbségek: a jellegzetes atszurddasi feliilet egy térbeli
alakzat, ezt figyelembe kell venni mind a hatékony hajlitasi
vasmennyiség meghatdrozasa, mind a nyomott 6v széles-
sége meghatarozasanal. A suvadasi feliilet szélessége az
oszlophoz kozelitve csokken.

39) A méretezés menete hasonld, mint amikor egy halastavat
lehalasznak: a szerkezeti elemen végigvezetjiik a sza-
kaszonként valtozo alaku jellegzetes keresztmetszetet, és
biztositjuk a kiils3- és belsd erék egyensilyat. fgy sem-
milyen teher/igénybevétel nem “veszhet el”.

40) Arepedéstagassagot hasznalati hatarallapotban ellendrizni
¢s korlatozni kell. A szabvanyok a 95%-o0s alulmaradasi
valoszinliséghez tartozd repedéstagassag korlatozasat
irjak el6. Windisch (2016, 2017) megmutatta, hogy a
primer és szekunder repedéseket kiilon kell kezelni. A
szekunder repedések az un. Goto-repedések, amelyek
“kifutnak™ a beton feliiletre. Szerepiik a beton és acél
kiilonb6z6 nyuloképessége kozotti dsszeférhetetlenség
feloldasa. Lagyitjak a betonacél és beton kozotti tapadast.
Szélességiik nem befolyasolja a szomszédos primer repe-
dés tagassaganak fejlodését. Ezért az adatbankokban a
primer- €s szekunder repedéseket kiilon kell kezelni. A
95%-0s alulmaradasi valdszinliséghez tartozo repedés-
tagassagot Windisch kozvetleniil hatarozta meg. Meg-
mutatta a repedéstagassag betonfedés menti, valamint
feliiletszerkezetekben (lemez, héj) két acélbetét kozotti
valtozasa meghatarozasanak modjat.

41) Alehajlasok ellenérzésével itt nem foglalkozunk. A szami-
tasi modellek pontossagat nagyban befolyasolja a beton
huzoészilardsaganak és rugalmassagi modulusanak szorasa
szerkezeti elemenként és azon beliil.

42) Feszitett szerkezeti elemek azonos elvek szerint
méretezhetéek/ellendrizhetéek. A nyirasi repedések
meredekségének meghatarozasanal a kdvetkezoket kell
figyelembe venni: A feszitderé hatdsa a repedésmentes
allapotban szamitassal egyszeriien kovethet. Ne felejtsiik
el: a fofesziiltség iranya a semleges tengelyben mindig
45° (afiiggdleges fesziiltségeket altalaban elhanyagoljuk).
A feszitéerd a semleges tengelyt “lefelé” (a legjobban
nyomott szaltol elfelé) nyomja. A semleges tengely felett
a trajektoriak laposabbak (a nem feszitett szerkezetekben
is). Ne feledjiik: a trajektoridknak nincs “fluxus-karaktere”,
azaz a trajektoriak mentén semi nem “folyik”. A legtobb
trajektoria a szerkezeti elem tehermentes feliiletérdl in-
dul. Ezért nincs értelme olyan kijelentéseknek, hogy a
“nyomott vagy huzott trajektoriakat nyomott vagy htizott
rudakka (Strut-and-Tie Model) fogjuk &ssze.”

43) Szerkezeti beton elemek a “leggyengébb” jellegzetes
keresztmetszetiik mentén mennek tonkre, ez a kritikus
keresztmetszet. A méretezés célja ezt a kritikus kereszt-
metszetet megtalalni és azt megfeleléen méretezni.

A kovetkezékben példakon mutatjuk be és igazoljuk az

el6zéekben bemutatott méretezési modell alkalmazhatdsagat.

3. A KIHARAPOTT TARTOVEG

A 3. abran bemutatott gerendavégeken lathat6 repedések az

alabbi osztalyokba sorolhatoak (jelmagyarazat a 3.c) abran):

— AB sarokponttol balra, a C ponttol jobbra, valamint az allan-
do magassagu tartoszakaszokon hajlitasi-nyirdsi repedések
lépnek fel;
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3. abra: Kiharapott tartovégek jellegzetes repedésképei, jelolések

— A B ¢és C pontok kozotti repedések is hajlitasi-nyirasi
jellegiiek, csak a hajlitasi repedések a BC oldalra
mertilegesek;

— A B sarokpontban fellépd jellegzetes repedés kezdeti hajli-
tasi része ferde a tartd hossztengelyére vonatkoztatva.
Steinle et al. (1975) kisérleteinek eredményei alapjan mar

Leonhardt utalt arra, hogy a hajlitasi repedés kezdeti meredek-

sége a d,/d aranytol fligg.

Linearisan rugalmas véges elem szamitasok alapjan a
saroktorés hajlasi szoge a gyakorlat szamara jo kozelitéssel

becsiilhet6 a

=90 - d /d [°]

Osszefliggéssel.

A 4. abran bemutatott jellegzetes keresztmetszetek mérete-
zésével meghatarozhato a sziikséges vasalas mennyisége. Ezen
jellegzetes keresztmetszetek alakja meghatarozza azokat a haj-
litonyomatékokat is, amelyekre a hajlitasi vasalast méretezni
kell. A vizszintes tdvolsag a pont, ahol a repedés keresztezi a
huzott vasalast és a nyomott zona kozott kiadja a nyomatéki
abra v eltolasanak mértékeét.

4. abra: Jellegzetes keresztmetszetek és a szamitasba veendd nyoma-
tékok

a) TR

——. L
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5. abra: Jelolések

ATL jelii jellegzetes keresztmetszet méretezésénél a vizszin-
tes acélbetétek ferde helyzetét a repedés iranyahoz viszonyitva
amegfeleld y hatékonysagi tényezovel kell szamitasba venni.
Az 5.a) abra jeloléseit alkalmazva:

M[I = Ash,[[ ) l//a f;y ’ ZkB + Asv,[[ ’ W(Q()“-G) f;v ' ZkB ) Ctga

Ha egy kiegészit0 ferde acélbetétet (4 ) alkalmaznak, akkor
esetenként figyelembe kell venni a B szognek megfeleld y
hatékonysagi tényez6t is. Ennek megfelelden

My =Agy Vo Sy 2 T Ay W S, cosp 2 F
Asv,[l ’ l//(90°—cx) .f;y ’ ZkB ’ Ctga

A tamasznal esetlegesen fellépd vizszintes reakcioeré minden
tovabbi nélkiil szamitasba vehetd. A jellegzetes keresztmet-
szetek hajlitasi méretezésénél figyelembe Iehet venni a repedést
keresztezd Osszes acélbetétet. A konzol vizszintes vasalasa,
A, nem lehet kevesebb, mint ami az I jeli jellegzetes keresz-
tmetszet teherbirasahoz sziikséges.

A kiilonbozo jellegzetes keresztmetszetek irdnymutatast
adnak arra vonatkozdan is, hogy mely pontoktol kell az egyes
ac¢lbetéteket lehorgonyozni. A 6. dbra a Steinle et al. (1975)
altal végrehajtott kisérletek és a Steinle, valamint Windisch
altal szamitott teherbirasok eredményeit hasonlitja dssze.
Az eredmények a jellegzetes keresztmetszetek modelljének
alkalmassagat bizonyitjak.

4. NYILO KERETSAROK

A nyil6 keretsarok nagyon tanulsdgos példa arra, hogy a sa-
roktartomannyal szomszédos fliggdleges és vizszintes, vagy



™ Test

nem terhelték torési

W Steinle et al.

B Windisch

6. abra: Steinle et al. (1975) kisérleti eredményei és a Steinle, valamint Windisch altal szamitott teherbirdsok Gsszehasonlitasa

7. abra: Nyil6 keretsarok STM-modelljei (1984)

az atlos keresztmetszet szokasos méretezése a huizott sarokban
elhelyezett kiegészité ferde vasalas nélkiil olyan sarkokra
vezetett, amelyek teherbirasa jelentsen elmaradt a szamitott
értéktdl. Ennek az az oka, hogy a keretsarokhoz csatlakozo
rudelemek nyomo- és huzoereje iranyukat valtoztatjak. A
belsd huzott keretsarokban a hajlitasi repedést ferde iranyban
metszik mind az oszlop, mind a gerenda huzott acélbetétei,
tehat csokkent hatékonysaguak.

A BetonKalender 1984-es kiadasaban Schlaich et al. a 7.
dbran lathato tiz STM-et kozolték. A DIN 1045 30. abraja (8.
dbra) p > 0,4% felett ferde acélbetétek elhelyezését irja eld,
melyeknek a hossza éppen a kétszeres lehorgonyzasi hossz.
Ebbdl az kdvetkezik, hogy a ferde acélbetétek hatékony hossza
NULLA. (Egy tanszéki szeminariumon 1986-ban Stuttgartban
a szerz0 javasolta Schlaichnak és munkatarsainak, hogy ve-

8. abra:
DIN 1045 ,,30. abrdja”

9. abra: MC2010 STM modellje

zessék be a zérus hosszusagu huzott rudat. Ez azonban ellent-
mondott az STM alapfeltevéseinek, igy a javaslatot elvetették.)

A mai napig nem ismert egy hasznalhat6é Strut-and-Tie
Model. Az MC2010 (2012) egyetlen STM-et k6z0l1 (9. dbra),
amellyel még a ferde acélbetét alkalmazasanak sziikségessé-
gére sem utalnak.

A megfeleléen méretezett és megvasalt keretsarkok kétfé-
leképpen mehetnek tonkre (/0. dbra):

10. abra: Nyil6 keretsarok, jeldlések (Stlitze = oszlop, Riegel = geren-
da)
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11. abra: A sarokrepedés hajlasszoge

- Az a sarokrepedés fellépte utan kialakul a keresztiranyu
repedés b, amely a sarokrepedéshez csatlakozik, a repedések
vastagsaga az elégtelen vasalas miatt tilsagosan nagy, a b
repedés beszikiti a keretsarokhoz csatlakozo rudak nyomott
zOnait: a sarok a szamitottnal kisebb teherbirasu.

- Anyomoerd irdnyvaltozasabol szarmazo huzéfesziiltségek
hatasara egy keresztirany repedés (repedés c a 10. abran) ala-
kul ki a kiils6 saroktartomanyban. Amennyiben ezen hiizéerék
felvételére nem alkalmaznak vasalast, a repedés befiizi a nyo-
mott 6veket: a sarok tonkremegy.

Kiilonbozo keresztmetszeti méretii és igénybevételi keret-
sarkokkal végrehajtott linearisan rugalmas véges elem szami-
tasok eredményei azt mutattak, hogy a sarokban fellépd els6
hajlité repedés iranya a sarokba csatlakozo oszlop, ill. gerenda
sz€ls6 szal fesziiltségeinek o, ill. o, aranyatol fiigg (/1. dbra).

o« =30°-20°¢l — o,/ 5, ) ha 6/5, < 1.0

o=45° hac /o, =1.0

0 =60°+20°¢1—1/(c,/0,))"* hacyo,>10

A fiiggvény lefutasaban lathato ugrasok az alabbiak szerint
magyarazhatoéak: a sarokrepedés valdjaban a gerenda vagy az
oszlop utolsé repedése. A keretsarkot lehet tigy igénybe venni,
hogy a pozitiv nyomatéktol fliggetleniil az oszlopvég belsé szé-
lén kis 6sszenyomodas lép fel (o, / 6, <0). Ebben az esetben ez
az “elsd” repedés a belso sarokban o <10 ° szoggel alakul ki. A
o,/ o, = 0,5 fesziiltségarany esetén gyakorlatilag még mindig
a gerenda az, amely elGszor a belsé sarokban megreped, de a
do6lésszog nagyobb lesz (~ 23 °). Ez a repedés, mint ismert,
mindkét oldalan tehermentesiti a hizott beton zonat, ezaltal
alapvetden megvaltoztatja a sarokban esetleg kialakulé masik
repedés -amely az oszlop repedése lehetne- fellépésének koriil-
ményeit. A méretezésnél gyakorlatilag nem kell figyelembe
venni a masodik sarokrepedés felléptének hatasat.

Ao / o, = 1.0 fesziiltségarany kozeleben a beton helyi
szakitoszilardsaganak megoszlasa az els6 sarokrepedés szem-
pontjabol a meghatarozo. Az irdnyszog gyakorlatilag barmilyen
érték lehet 30° és 60° kozott. Ebben az esetben 45° mértékado
a keretsarokhoz csatlakozo keresztmetszetek kialakitdsa szem-
pontjabol. Tovabbi részleteket lasd Windisch (1988).
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12. abra: Nilsson kisérleteinek kiértékelése a) Nilsson és b) Windisch
szerint

A méretezési modell helyességének és alkalmazhatésaganak
igazolasara a 12. abran abrazoltuk két jellemzd vasvezetésii
keretsarkokkal (ferde sarokvassal ill. anélkiil) végzett kisér-
letek (Nilsson, 1973)
n=M

test / Mcalc

aranyait a mechanikai vasszazalék
— 2
o=pf /f

figgvényében.

Feltiing, hogy a két vasalasi elrendezés két fiiggetlen pontcso-
porthoz vezet. A 12. b) dbra mutatja a jelen cikkben bemutatott
mobdszer szerint kiszamitott n értékeket a vasalas hatékony
mechanikai vasszazalékanak

N
_ ﬂLwasyL + #swsfsyswsﬁ “bh
= I

efw

figgvényében.

Erdemes megjegyezni, hogy a 12. b) abran minden n-érték
egy ponthalmazt alkot, tehat a ferde acélbetétek hatékonysagi
tényezdjének szamitasba vétele helyesen irja le e “kiilonleges”
vasbeton tartomany teherbirasat.

Egy jellegzetességre fel kell hivni a figyelmet: a ponthal-
mazok mindkét abran a vasszazalékok novekedtével csokkend
n-értékeket mutatnak. Ez az a jelenség, amit a 30. tézisben
emlitettiink: minél nagyobb a vasmennyiség, altalaban annal
nagyobb atmérdjii acélbetétet alkalmaznak. Egy bizonyos
mechanikai vasszazalék (azaz relativ nyomott 6v magassag)
felett a repedéshossz és a nyomott 6v nem “Osszeférhetéek™
tobbe, a nyomott ov és ezzel egyiitt a szerkezeti elem teherbirasa
kimeriil. Es ez az érték elgondolkoztatoan alacsony, 0,2 koriili!

5. PRIZMATIKUS RUDAK TISZTA
CSAVARASA

Leonhardt és Schelling (1974) alapvetd jelentdségli csavarasi
kisérleteiket a racsostarté modellel kiértékelve azt tapasztaltak,
hogy a mért csavaro-torényomatékok mindig a csak a hossz-
illetve csak a kengyelvasalasbol szamitott értékek koze estek.
A mértani kozépértékek alapjan torténd kiértekelés sem adott
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13. abra: Leonhardt (1974) csavarasi kisérleteinek kiértékelése a) Leonhardt, b) Windisch szerint

jobb eredményt (13. abra). Kiilondsen kitlintek a B1, B5 és B6
probatestekkel kapott eredmények. Azonos vasalast alkalmaz-
tak a B1 probatestben hossz- és keresztiranyban, mig a B5 és
B6 probatestekbe 45°-0s ferdeséggel beépitve.

Miutan a majdnem tiszta csavarasra igénybevett prizmatikus
probatestek repedései a vasalasi elrendezéstdl fiiggetlentil, a
trajektoriairanyoknak megfelelden mindig azonos ferdeséggel
léptek fel, és a torés bekovetkeztéig iranyukat nem valtoztat-
tak, a kiértékelésiinkben a ferde acélbetétek @ hatékonysagi
tényezdjét egyszerii szamitasba venni. A 13.b) abraban a
mért csavarasi toronyomatékokat a hatékony mechanikai
vasszazalék

= - . 2 . ’
(Dejf Z wui l""i cos ai f;‘yi/ c

fliggvényében abrazoltuk. Kiemelendd, hogy a ferde vasalasu
BS5 és B6 probatesteken mért toronyomatékokat jellemz6
pontok is mennyire jol illeszkednek a ponthalmazra illeszthet
egyenesre. A 13. a) és b) abrak dsszehasonlitasa igazolja a ferde
ac¢lbetétek hatékonysagi tényezdjének helyességét és konnyli
alkalmazhatosagat.

6. OSSZEFOGLALAS

A szerkezeti beton elemek méretezésének 1j modszerét mutat-

tuk be.

— A hajlitasi és nyirasi méretezést azonos modellen hajtjuk
végre.

— Aszerkezeti beton elemek egy diszkrét, jellegzetes kereszt-
metszet mentén mennek tonkre.

— A ,,D-régiok” lehetséges kritikus jellegzetes keresztmet-
szeteinek elhelyezkedése ¢és formaja egyértelmtien megad-
hato.

— Anyirasi ellenallasban az adalékstrlodasnak nincs szerepe.

— Anyirasi teherbirdsban a “beton-rész” a beton nyomott zéna
fesziiltségeinek ,,nyir6” komponense.

— A méretezésnél szamitasba kell venni a ferde acélbetétek
hatékonysagi tényezojét.

A méretezési modell helyességét és gyakorlatbani alkal-
mazhatdsagat harom példan mutattuk meg.

ALKALMAZOTT JELOLESEK

beton keresztmetszet teriilete, mm?

a Bredt-féle nyir6folyam 4ltal koriilzart feliilet, mm?

o hajlasszogl acélbetét keresztmetszeti teriilete, mm?

vizszintes acélbetét keresztmetszeti teriilete, mm?

ferde acélbetét keresztmetszeti teriilete, mm?

fliggbleges acélbetét keresztmetszeti teriilete, mm?

keresztmetszetben hatd normalerd, kKN

a Il jelt jellegzetes keresztmetszetben szamitasba

veendd hajlitonyomaték, kNm

mért toronyomaték

szamitott torényomaték

keresztmetszet szélessége, magassaga. mm

kiharapott tartdvég keresztmetszet magassagai, mm

betonhenger nyomdszilardsaga

ac¢lbetét folyasi hatara, N/mm?

a Bredt-féle nyirofolyam kertilete, mm

bels6 erd karja, mm

acélbetét hajlasszoge, °

ferde acélbetét hajasszoge, ©

mért- €s szamitott torényomaték aranya

beton nyomott 6v relativ magassaga

acélbetét szilardsaganak méretezési értéke, N/mm?

geometriai vasszazalék

a gerenda keretsarokhoz csatlakoz6 keresztmetszeté-

ben a bels6 sarokpontban fellépé fesziiltség rugalmas

allapotban, N/mm?

o az oszlop keretsarokhoz csatlakozo keresztmetszeté-
ben a bels6 sarokpontban fellépo fesziiltség rugalmas
allapotban, N/mm?

® mechanikai vasszazalék

v, V¥ a ferde vasalas hatékonysagi tényezdje, o hajlasszogl

ac¢lbetét hatékonysagi tényezoje
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UNIFIED DIMENSIONING OF STRUCTURAL CONCRETE (SC)
MEMBERS

Andor Windisch

Structural concrete has four components: concrete, reinforcement, cracks,
bond. The dimensioning model must be able to fulfil equilibrium, compa-
tibility and kinematic equations by taking into account the real material laws.
The structural elements are modelled as cracked continuums, not as trusses
or system of stress fields. Failure usually occurs along a critical cross-section,
consisting of a bending-shear crack and a sliding surface through the concrete
compression zone. Concrete stresses should also be checked between the
discrete, non-turning shear cracks. Dimensioning for bending, shear and tor-
sion must be done uniformly on the same model. “Shear” and “Torsion” are
the “results” of our insistence to the global rectangular coordinate system.
Structural concrete does not know them. Concrete fails at principal stresses
and principal deformations. It will be shown that “shear”” and “torsion” can be
traced back to dimensioning with skew (inclined) reinforcement. Taking into
account the efficiency factor of the skew rebars (rebars with non-trajectory
direction), dimensioning can be performed on a uniform basis. Three examples
illustrate the practical applicability of the method.
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Meélyen Tisztelt Elnok Ur, Tisztelt Holgyeim és Uraim, Kedves
Unneplo Vendégek!

Szomortan vettem tudomasul a dijatadas meghivdjanak
olvasasanal, hogy a dijazott, Tapai Antal okl. épitémérnok,
ny. miiszaki igazgato, okl. vasbetonépitési szakmérnok egész-
ségi okokbol a dijat csak a 2018. évi Palotas Laszlo-dij atadd
tinnepségén tudja személyesen atvenni.

Koszonettel tartozom a fib Magyar Tagozatanak, kiilondsen
a fib, a Nemzetkozi Betonszovetség Magyar Tagozata elnd-
kének, Balazs L. Gyorgy professzornak, valamint a Palotas
Laszl6-dij Kuratorium elndkének, Zsomboly Sandornak, hogy
ebben az évben is részese lehetek az Edesapam nevét viseld
dij atadasi tinnepségének.

A lassan hagyomanyossa valt rovid bevezetdém témajat
ebben az évben a Tokajban megrendezett 12. CCC (Central
European Congress on Concrete Engineering, 2017) Konfe-
rencia harom C betiije szolgaltatja, ahol azonban a CCC ¢ C?
rovidités mogott egy Németorszagban 2014-ben elkezdddott
Carbon Concrete Composite projekt rejtozik.

A vasbetonnak jol ismert torténete van. A mult szazad elsé
felében, az épitdiparban azt gondoltdk, nem lehet mar ujat
felfedezni. Egy anekdota szerint S. Finsterwalder professor le
probalta beszélni fiat az épitéméndki tanulmanyokrol, hiszen
,,a jovdben alig varhatoak uj taldalmanyok, mivel a technika
Jelenlegi allasa mar annyira magas” Ez volt egy elismert
egyetemi tanar véleménye az 1920-as évek elején. Hogy ez a
nézet téves volt, ma ismerjik.

Egy masik elismert egyetemi tanar joslata viszont egyre
inkabb valosagga valik: Balazs L. Gyorgy professzor 1999
megjelent ,,Szerkezetek megerdsitése szénszalas anyagokkal*
cikkében irja: ,, Az elmult évtizedben a szerkezetmegerosités uj
anyagai és modjai jelentek meg, szalerdsitésii polimerek és a
hozzajuk tarsulo alkalmazasi technikadk. Az iiveg, az aramid és
a szenszal koziil a szénszal biztositia a legkedvezébb miiszaki
Jellemzoket, ezlrt ennek az elterjedése varhato leginkabb.”

A ,,szédzad épitéanyaga”, a vasbeton az elmult 100 évben a
legeredményesebb épitéanyag volt, és valosziniileg egy ideig
az is marad a jovOben, annak ellenére, hogy sajnos hatranyai is
vannak, mint példaul az erdforrasok nagymeértekii felhasznala-
sa ésa korlatozott élettartama. A sok mas épitmény ¢és szerkezet
mellett példaul egyre tobb hid valik biztonsagi kockazatossa.
Legutobbi statisztikai adatok szerint Németorszagban tobb
mint tizezer hid allapota tesz sziikségessé felujitasi, karban-
tartadsi munkakat. Ebbdl az okbol alakult meg néhany évvel
ezel6tt egy konzorcium ,,C*: Carbon Concrete Composite®
névvel, amelynek célja, hogy kifejlessze a szénszalas — erdsi-
tésii betont, a leggyakrabban hasznalt vasbeton kérnyezeti és
erdforras-takarékossagi szemponabol lényegesenbkedvezobb
alternativajat.
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Meglévo vasbeton szerkezeteket mar 1967 t6l kezdve
ragasztott acéllamellak segitségével erdsitettek meg. Inten-
ziv kutatasi munkak azt eredményezték, hogy a 90-es évek
elejéig — elegendd tapasztalati adatok és tervezési tablazatok
alltak rendelkezésre echhez a ragasztott meger6sitéshez, igy e
modszer a ,,technika allasdnak” szamitott. Tovabbi kutatasok
viszont kimutattak, hogy ez eddigi modszer hatranyainak el-
kertilésére az acél lamellak szénszal erdsitésti miianyagokkal
(CFK) helyettesithetéek. Az elsé nagy feszitett vasbeton hidat
(a BASF Ludwigshafeni gyartelepén) a hagyomanyos modszer
mellett mar 1991-ben CFK-val is megerdsitették.

A német Oktatési és Kutatasi Minisztérium (BMBF) altal
2013-ban inditott ,,Zwanzig20 — Partnerschaft fiir Innovation*
program keretében mintegy 50 millié eurdval tamogatja C3
(Carbon Concrete Composite, azaz karbon beton kompozit,
2014-2020) projektet, amelyben 172 partner vesz részt a
tudomany ¢s a gazdasag teriiletérél. A projekt egyik célja,
hogy az elkdvetkezértiz évben 1) épiiletek és szerkezetek
acélmegerositésének legalabb 20%-at karbonbetonnal he-
lyettesitsék.

A kovetkezo képek a textil- és karbonbeton néhany kiva-
lasztott alkalmazasat mutatjak be.

1. abra: Textilbriicke (Betonwerke Oschatz)

A vilag elsd, karbonbetonbdl (textilbetonbdl) késziilt hidjat
2005-ben épitették Oschatzban. (1. dbra) A hid tobb dijat is
kapott, koztiik a fib ,,Special Encouragement” dijat.

A karbonbeton kifejezés itt magaban foglalja a szénszalbol
késziilt szovet-erdsités (textilbeton) mellett a szénbol késziilt,
rud alaku erdsitéseket, a szénbol késziilt el6feszitett rendsze-
reket, a CFK, CPC-bdl késziilt betonlemezeket is.

2007 6szén Kemptenben egy masodik, koriilbeliil 17 méter
hosszu gyalogos ¢és kerékpar hidat adtak at a kozonségnek,
amely az Oschatz hidjaval ellentétben a gyalogos terhelésen
kivil egy tisztitdo jarmivet is hordozhat. Ez jelenleg a vilag
leghosszabb szegmentalt hidja karbonbetonbol (2. dbra).

A vilag jelenleg leghosszabb, textilbetonbdl késziilt hidja
a B463 szovetségi autdtiton vezet at Albstadt-Lautlingenben.
A Groz-Beckert cég altal tervezett és 2010 novemberében
befejezett hid hossza 97 métet (3. abra).

2015-ben befejezddott egy gyalogos- és kerékparut hid
felépitése Albstadt-Ebingenben (Solidian GmbH, C3partner).

A nem el6feszitett hidszerkezet a vilag elsé olyan hidja,
mely kizarolag karbonbetonbdl késziilt (nem tartalmaz sem-
miféle fémes megerdsitést). Ez lehetdvé tette a betonburkola-
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2. abra: Karbonbeton gyalogos és kerékparos hid beépitése
Kemptenben (TU Dresden)

3. abra: A vilag jelenleg leghosszabb, textilbeton hidja Albstadt-
Lautlingenben

tok 15 mm-re torténd csokkentését, ami altal egy kiilonosen
vékony, karcst és tartds betonszerkezet jott 1étre (4. abra).

A 2012-ben Kahla kisvarosban felépitett pavilon demonst-
ralja, milyen érdekes és konnyti, formatervezett szerkezeteket
lehet megvaldsitani karbonbeton felhasznalasaval (5. abra).

2016 augusztusaban adtak at a harmadik Boszporusz hi-
dat, melynek 320 m magas, vilagszerte legmagasabb 3200 m?
feliiletti pillérjeit a német Solidian GmbH {tiveg-karbonbeton
kompozitbdl késziilt 3 m x 4,5 m méretii, 30 mm vastagsa-
gu panelekkel boritottak be. A megvaldsitott korréziomentes
megoldas megfelel a 100 éves tartdssagi kdvetelménynek és
erdsen bizonyitja, hogy a karbonbeton a jové épitdanyagava
valhat (6. dbra).

A C3-projekt egyik részcélkitiizése keretében, a CUBE-
projektben a vilag elsd, teljesen karbonbetonbol késziilt két-
szintes épiiletét 2020 elejéig fogjak felépiteni Drezdaban (7.
dbra). Az ugynevezett ,eredményhaz” lenyligoz6 modon
fogja bemutatni a karbonbeton szamos elényét és potencial-

4.abra: A vilag elso, csak karbonbetonbdl készllt hidja Albstadt-
Ebingenben (Solidian)
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6. abra: A 3. Boszporusz hid Istanbulban (Solidian GmbH)

jat, valamint a C* projektben addig elért 6sszes korabbi ered-
ményeket.

A karbon jelenleg még kb. 10-15-sz0r dragabb, mint az
acél. Az acélhoz képest azonban a szén slirlisége négyszer
alacsonyabb, terhelhet6sége hatszoros. Pusztan matematikai
szempontbol a szén mar ma olcsobb, mint az acél. A vasbeton
gyartasat az elmult 120 év soran folyamatosan optimalizaltak
és automatizaltak. Ennek kovetkeztében gydrtdsa ma még
olcsobb, mint a gyakran még kézi gyartasti karbonbeton. A
karbonbeton arat kedvezden befolyasolja a tény, hogy a jelen-
tosen — kb. 80%-ban — csokken az anyagfelhasznalas és ezzel
a széndioxid kibocsajtasa is.

Az 1j épitéanyag, a karbonbeton a kdzelmultban az
épitdmérnokok és épitészek mellett a butor- és egyéb termék-
tervezoket is lenytigozte (8. dbra).

A 9. dbra a drezdai Paulsberg OHG (nyitott kereskedelmi
vallalat) cég ,,Fruit*“ nevii kanapé asztalat mutatja.

7. abra: Az ,Eredményhaz” Drezdaban
(Foto: Sven Hofmann)
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8. abra: Karbonbeton heveré Solidian GmbH)

A karbonbeton alkalmazasanak legnagyobb akadalya
ma mar nem az ar: professor Curbach, a C*-konsorcium
elndke szerint: ,,a tulszabdalyozds orszagaban, mas néven
Németorszagban, a karbonbeton egyszerien nem jelenik
meg a jelenlegi épitési szabalyokban- és eddig csak kisérleti
jellegii épiiletekhez hasznalhat6. Uj épitési-szabalyzatra és
szabvanyokra van sziikség”. Azt hiszem, ez a megallapitas
nem csak Németorszagra érvényes.

Tisztelt Holgyeim és Uraim, végezetiil engedjék meg, hogy
Dijazottunk tavollétében gratulaljak Tapai Antalnak a Palotés
Laszlo-dij odaitéléséhez. Egyidejiileg mieldbbi teljes gyogy-
ulast és jo egészséget kivanok.

Ko6szonom figyelmiiket!
Budapest, 2017. december 4.

Prof. Dr.-Ing. Laszlo M. Palotas, Ph.D.
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9. abra: Karbonbeton asztal ,Fruit” (Paulsberg)
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A fib Magyar Tagozata Palotas Léaszlo-dijasanak irasa

-Ta’pai Antal

1. BEVEZETES

Amikor megkaptam az értesitést, hogy a fib Magyar tagozata,
illetve annak kuratériuma nekem itélte a 2017. évi Palotas
Laszlo-dijat, végteleniil megoriiltem, hiszen én a palyam soran
els6sorban a gyakorlati ¢élet teriiletén tevékenykedtem. Nagy
megtiszteltetés ez dij, amiért ez utdn is halamat fejezem ki a
fib Magyar Tagozat elnokségének és kuratdriumanak.

Szegedi épitdiparos csaladbol szarmazom, igy szamomra
természetes volt, hogy én is az épitd szakmat valasztottam. A
varosban szamos jelentds épiilet nagyapaim munkajat dicséri.

Edesapém hidmérnokként a ,,Ger6 a hidverd” korszakban
épitette 0jja a felrobbantott vasuti hidakat.

Szegeden a Sagvari Endre Gyakorléo Gimnaziumban 1959-
ben érettségiztem. Eredetileg épitész szerettem volna lenni, de
szerény rajzkészségem miatt inkabb a mérnoki kart valasztot-
tam, ahova fel is vettek.

2. ABETON ES VASBETONIPAR]
MUVEK

1961-ben az EM 1. sz. Epiiletelemgyéar a Budafoki uton tar-
sadalmi 6sztondijat hirdetett hallgatok részére, amit a csalad
szerény anyagi helyzetére val6 tekintettel megpalyaztam és
meg is kaptam. Itt és ekkor kezdodott az eldregyartassal a
kapcsolatom, és tart a mai napig. Ettdl kezdve a nyari szakmai
gyakorlataimat is itt toltottem. Mai szemmel nehezen elkép-
zelhetd az a ,,technologia”, amivel az Gjjaépitéshez késziiltek
a vasbeton fodém gerendak, amit még volt médom latni.
Probalom az ebbdl az idébdl szarmazo fotokat drizgetni az
utokor szamara (/. dbra).

1. dbra: Fodémgerenda gyartas az 1950-60-as években
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Id6kozben megalakult az EM. Betonelemgyarto Vallalat,
ami bekebelezte az orszag eldregyarto tizemeit, és ennek utodja
lett a késébbi Beton és Vasbetonipari Miivek (BVM).

1964-ben, amikor a palydmat kezdtem, mar voltak probal-
kozasok korszerii technoldgiak meghonositasara. Ilyen volt a
hosszipados, csuszo zsalus Weiler-technologia, amivel a 150
méteres feszitépadon 120 cm széles fodémpanelokat lehetett
gyartani. Itt kezdtem palyafutdsomat, mint miiszakvezetd ha-
rom miszakban. Az itt szerzett tapasztalat végteleniil hasznos
volt tovabbi szakmai palyafutasomon.

Az 1960-as évek robbanasszerii épitdipari fejlédése nagyon
sok feladatot adott a BVM-nek is. A csaladi hazak, a blokkos
épiiletek fodémgerenda és fodémpanel igényeinek kielégi-
tésére megkezd6dott az anyagtakarékos ,,E” jelll feszitett
fodémgerendak, és a szintén feszitett Szim-kar fodémpanelek
kifejlesztése. Az 0 gyartosorok tervezése és kivitelezése a
kezdé mérnoknek szép feladatot jelentett. Ezek a feladatok
— a késoébbiekben is — mindig kollektiv munkat koveteltek,
¢és szerencsére nagyon jo fiatal kollektivaban dolgozhattam.

Szeretnék kiemelni néhany jelentdsebb munkat, amelyben
jelentds volt a szerepem.

A Jaszberényi Hitégépgyar fejlesztéséhez az Iparterv egy
12x12 m raszterli csarnokot tervezett, melynek 12 m hossza
teknds fodémpaneljének gyartasa akkor komoly kihivast jelen-
tett, mivel a kis keresztmetszeti méretek mellett a betonacélok
lehorgonyzasa és korrézidovédelme nehezen volt megoldhato.

3. A METROEPITES

Az 1960-as években folytatodott a 2 Metrd épitése, melynek
alagutfalazatat a korabbi ontott vas tiibbingek helyett vasbeton
tiibbingekkel akartak épiteni. E16szor szovjet terveket kaptunk,
de az Uvaterv ezeket a terveket atdolgozta. Az elemek meg-
kivant pontossaga az eléregyartasban addig ismeretlen volt.
A tizedmilliméter pontossagot a hegesztett és normalizalt, 5,1
m-es atmérdjli acélsablonok biztositottak, melyeket a Ganz-
MAVAG-ban egyben munkaltak meg.

A kezdeti nagyon komoly miiszaki nehézségek és két év
kisérletezés és fejlesztés utan négy atmérében gyartottuk az
elemeket. A technoldgia és a vasalas kialakitdsdban jelentds
szerepet kaptam. A szerkezet 20 cm vastag ives elemekbdl all,
amelyek csuklokkal kapcsolédnak egymashoz és a csuklokban
igen nagy normalerék keletkeznek. Ezért a csuklok geomet-

2. abra: Belgrad Vracsar vasuti alagut
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ridja, méretpontossaga ¢és vasaldsa a szerkezet teherbirasa
szempontjabol dontd fontossagu volt. Meg kellet oldani az
armaturak ponthegesztéssel vald készitését az elektromos
foldelhetéség miatt.

Sikertilt olyan tapasztalatokat szerezni, hogy Budapest utan
a pragai metrd vonal- és allomasalagutak falazati elemeit és
Belgradban a Vracsar nagyvasuti alagut elmeit mi gyartottuk.
Abelgradi munkaért elnyertiik az Europrefab 1978. évi Arany-
dijat. Calcuttaban az Uvaterv - KEV-Metré - BVM egyiittes
épithetett metrot. Az export munkak szerzédéskotésénél mii-
szaki szakértoként szerepeltem (2. abra).

4. HIDEPITES
Ahetvenes évek végén az autdpalya épitéssel az eldregyartott
hidgerendak iranti igény nagyon megndtt. Az Uvaterv altal
tervezett, EHGT tipust, T-keresztmetszetii eléregyartott, 70,
90, 110 cm gerincmagassagu hidgerendak késziiltek 10-30 m
kozotti nyilasokhoz. A csepeli telepen, nemzetkozi szinten is
korszerlinek szamitd gyartosor épiilt iranyitasommal, mely
nivodijat is kapott. A hidgerenda-csaladot késobbi fejleszté-
sekkel az eurdpai szabvanyoknak is megfeleltettiik (3. abra).
Anyolcvanas évek elején kiirtak egy hidgerenda palyazatot,
Liptak Laszl6 kollégammal a harmadik helyen végeztiink egy
,,U” keresztmetszetii hidgerendaval. Az Uvaterv késobb kiviteli
terv szinten megtervezte az U keresztmetszetli hidgerenda
tartcsaladot 40, 70, és 100 cm gerinc magassaggal. A 40 cm
gerincmagassagl gerendakbol a Liszt Ferenc repiils- téren
nagyon impozans feliiljaro épiilta 2. sz. terminal eltt (4. abra).

3. abra: EHGT hidgerendak beemelése

4. abra: Ferinegyi felliljaré UBX gerendakkal

Az autépalydkon kiviil a Metréo Arpad hid allomasanak
fodéme is UB jelt gerendaval épiilt. A gerenda késébb szaba-
dalmi védettséget is kapott. A budapesti metr6é Vaci uti kéreg-
metr6 szakaszara az Uvaterv-Hidépité paros kifejlesztette a
bels6 ,,fogazott” UH jeli lagyvasas eloregyartott hidgerendat.
A technologizalas és a gyartas a mi feladatunk volt. A geren-
da késobb kétféle teherbirassal késziilt. A metré gerendakat
romteherre kellett méretezni, mig a kozat részére ,,A” kozati
teherre késziiltek.

A Mélyépterv dr. Toth Laszlo iranyitasaval tervezte a
3000 m? viz befogadésara alkalmas, eléregyartott elemekbdl
Osszeallitott viztornyot, melybdl nélgy épiilt az orszagban. Az
eléregyartott elemekbdl allo kehely zsalujanak megtervezése
probara tette az abrazold mértani tudasunkat.

5. KOZLEKEDESEPITES

ABKYV ¢ésaBVM egyiittmiikodésébdl sziiletett a villamosvas-
uti lemezalj fejlesztése, melyet 1974-ben szabadalmaztattak,
ennek a szolgalati szabadlomnak résztulajdonosa lehettem a
fejlesztésben valo részvételem miatt. Az eléregyartott feszitett
vagany lemezekkel nagyon gyors az épités. A vaganyrendszer
elébbi elénye miatt hazankban ¢és kiilfoldon egyarant nagyon
sok helyen alkalmaztak. Jelentés exportterméke lett a BVM-
nek. Pragaban, Berlinben, Szo6fidban, Moszkvaban, Hagaban,
Osloban épiiltek villamos palyék ezzel a rendszerrel. Erdekes
megoldas sziiletett az M5 autopalya bevezetd szakaszan a
Konyves Kalman korut keresztezddésben. Itt a 48,5-es Vignol
sines felépitményt vezettek at a keresztez6désen 40 cm vastag,
6 m hosszu eléregyartott valyts elemekkel. A sineket a valyu-
ban kétkomponensii, holland gyartmanyu Edilon Corkelast
kiontd anyaggal rogzitették. A nagyforgalmu keresztezddés
két hétvégi forgalomkorlatozassal megépiilt és kozel tiz éve
kivaloan miikddik (5. dbra).

5. abra: Utatjaré Edilonos régzitéssel

14

2018/1



6. MAGASEPITES

Az 1970-es évek végén az EVM dontésére a BVM-nél kellett
megteremteni az Un. vazpaneles rendszer gyartasat, amely
a lakotelepek iskola, 6voda, kereskedelmi és szolgaltatd
létesitmények épitésére szolgalt. A tervezés, a kivitelezés, a
gyartastechnologia és a gyartasinditas koordinalasa izgalmas
feladatot jelentett.

7. EGYEDI JE,LLEQL'J
ELOREGYARTAS

Szamos egyedi jellegli eléregyartasi feladatot kaptam. Ezek
kozott volt a szobi dtnyilast, vasalt betonboltozatl vasuti hid
atépitése. A kozel 150 éves miitargyat vasuti forgalom alatt
erdsitették meg altalunk egyedileg gyartott dongaelemekkel
(6. abra).

Ide tartozik a vazszerkezetekhez a Mélyéptervvel kozo-
sen kifejlesztett és szabadalmazott, eléregyartott 1épcséhazi
merevitd mag, vagy a kéreg pakett elemek kifejlesztése a
mélyépitési miitargyakhoz.

A felsorolas természetesen nem teljes. A 2000-es évek elején
Svéajcban leszereltlink egy porgetd berendezést és Budapesten
sikeriilt tizembe helyezni. Szamos 1] elemet fejlesztettiink,
kihasznalva a porgetéses technologia adta lehetdséget. A kii-
16nb6z6 funkcidji oszlopokon kiviil vert colopdt is gyartottunk
a mélyépités szamara (7. dbra).

7.abra: Porgetett technoldgiaval készllt 18,0 m hosszucoIop

e 2018/1

8. OKTATAS

1974-1994 kozott az Ybl Miklos Miiszaki Féiskolan a Vasbeton
szerkezetek és Tartoszerkezetek tantargyakat tanitottam mint
kiilsé6 munkatars. Ez szakmai palyafutasom legszebb emlékei
ko6z¢é tartozik. Talan az oktatasban azért voltam sikeres, mert
a hallgatdkhoz sikeriilt kozel vinni a gyakorlatot, amit elmé-
letben tanitottunk. A Budafoki tizemben szamos latogatast
szerveztiink a hazai és kiilfoldi hallgatok részére. Lehet, hogy
sokan azota sem lattak feszitett vasbetonszerkezetet késziteni.
Az oktatasban szerzett tapasztalatom szamos elénnyel jart, de
jol tudtam kamatoztatni kollegaimnak ¢s a szakmunkasaink-
nak szervezett tovabbképzéseken is. Erre az iddszakra esik
szakmérnoki diplomam megszerzése. Az 11 eldirasok, szab-
vanyok megismerésében ¢és alkalmazasdban mint oktatonak
naprakésznek kellett lennem.

Igyekeztem szolgalni a szakmat kozéleti tevékenységemmel
is. Tagként és kiilonb6zo funkcidkban tevékenykedtem a fib
Magyar Tagozataban, az Epitéstudomanyi Egyesiiletben, a
Magyar Epitéanyagipari Szovetségben, a Magyar Betonszo-
vetségben, a Magyar Betonelemgyartd Szovetségben. Jelenleg
a Magyar Eléregyartd Szovetség Senior tagozataban idds
kollégaimmal az eldregyartas emlékeit, anyagait probaljuk az
utdkor szamara rendszerezni és megorizni.

9. KOSZONETNYILVANITAS

Most, hogy az aktiv szakmai tevékenységem befejezddott,
visszatekintve elmondhatom, boldog ember vagyok, mert
munkam egyben hobbim is volt. Kiilonosen értékes ez a dij
szdmomra, mert az a szerencsés ember vagyok, aki tanulhatott
Palotas professzor urtol. Egyszer mint nappali szakos hallgato
vasbeton tantargyat, majd a szakmérnoki tagozaton vasbeton
¢s épitdanyag targyakat. Késdbb mint a BVM dolgozoja kii-
16nb6z6 kutatdsi és megbizasi munkak soran talalkozhattam
a professzor urral.

Végiil ismételten szeretném megkoszonni dr. Balazs L.
Gyorgy professzor urnak, és a fib Magyar Tagozata kura-
toriumanak, hogy érdemesnek tartottak a 2017. évi Palotés
Laszlo-dijra.



AZ MSZ 4798:2016, MISZ 4798:2016/1M:2017 ES MSZ 4798:2016/2M:2018
BETONSZABVANY NEHANY FEJEZETENEK ERTELMEZESE

1. RESZ: SZABVANYOSITAS, A BETONSZABVANYOK VALTOZASA 2014 ES 2018 KOZOTT

Dr. Balazs L. Gyérgy — Dr. Kausay Tibor DOI: 10.32969/VB.2018.1.4

Tobb mint tizenharom év telt el azota, hogy a Vasbetonépités cimii folyoirat lapjain (Baldazs — Kausay,
2005), és ot ev, hogy konyv formajaban (Kausay, 2013) az elsé bevezetett eurdopai betonszabvany (MSZ
EN 206-1:2002) és nemzeti alkalmazasi dokumentuma (MSZ 4798-1:2004) figyelmet érdemlo ujdonsdgait
targyaltuk. E szabvanyok évtizedet meghalado haszndlat utan a betonépités gyakorlatai tapasztalatait fi-
gvelembe véve megértek a frissitésre és modositasra, mind Europaban, mind Magyarorszagon. Az MSZ EN
206-1:2002 szabvany helyébe a kozel multban az MSZ EN 206:2014, illetve az MSZ EN 206:2013+A41:2017
szabvany lépett. Ez sziikségessé tette az MSZ 4798-1:2004 nemzeti alkalmazasi dokumentum vj szabva-
nyokra (MSZ 4798:2016 és MSZ 4798:2016/IM:2017) valo cserélését, és egyidejiileg lehetove tette az
ujabb hazai betontechnologiai szempontok beépitését az MSZ 4798:2016 szabvanyba, és azok finomitasat
az MSZ 4798:2016/2M:2018 szabvanyban. Cikksorozatunk e betonszabvanyok 2014-2018. évi valtoza-

sairol szol.

Kulesszavak: szabvany, szabvanyositas rendje, szabvanyok hierarchidja, beton, cement, kiegészitdanyag, adalékanyag

1. AZ MSZ 4798:2016 ES
MSZ 4798:2016/2M:2018
SZABVANY KIDOLGOZOI

Az MSZT/MB 107 szabvanyositdo miiszaki bizottsag elndke:
Dr. Balazs L. Gyorgy, titkara: Bernath Csaba, aki Kondorosi
Doérat, illetve Kutassy Laszlot valtotta.

Az MSZT/MB 107 szabvanyosité miszaki bizottsag
tagszervezeteinek képviseldi: Asztalos Istvan, dr. Borosnydi
Adorjan, dr. Balazs L. Gyorgy, dr. Erdélyi Attila, Forgacs
Szilard, Gelén Eszter, Gonda Jézsef, dr. Hajté Odon, Hegediis
Csaba, Horvath Gyorgy, Jokainé Arndth Helga, Kapu Laszlo,
Karkiss Balazs, dr. Karsainé Lukacs Katalin, dr. Kausay Tibor,
Kovacs Jozsef, dr. Kovacs Karoly, Kérmendy Dezs6, Lahki
Katalin, Lanyi Gyorgy, Lekics Gabor, dr. Liptay Andras,
Lukacs Szabolcs, Madaras Botond, dr. Mastala Zoltan, Migaly
Béla, Molnar Tamas, Némethné Takacs Enikd, Orban Imre, dr.
Petrus Jozsef Csaba, Poles Janos, Racz Attila, Roka Andrea,
Szabo Imre, Szab6 Krisztian, Szelestey Laszl6, Takacsné
Pirmann Hedvig, Tamasi Dorottya, Torok Zsuzsa, Urban
Ferenc.

Szakértdk: Deli Arpad, Dubrovszky Gébor, dr. Farkas
Gyorgy, Gyombér Csaba, I11és Ferenc, dr. Kiss Jend, Kolozsi
Gyula, dr. Kovacs Tamas, Lengyel David, dr. Nehme Salem,
Puchard Zoltan, Spranitz Ferenc, Sulyok Tamas, dr. Szegéné
Kertész Eva, Szényi Eva, Tisza Gabor, Zsoldos Gabor.
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2. BEVEZETES

A betonszabvany 2014 és 2018 kozotti valtozasainak
elemzésekor érdemes az MSZ EN 206 eurdpai és az MSZ
4798 magyar szabvany modosulésaival kiilon foglalkozni.
Amig az el6zbeket idehaza jobbara csak tudomasul vessziik és
allo betiikkel irva szoveghiien bemasoljuk az ezaltal mddosuld
MSZ 4798 szabvanyba, addig az utobbiakat az MSZT/MB
107 miszaki bizottsagbeli szabvanytargyalasok résztvevoi
altalaban hosszas, koriiltekintd és mélyrehatd vitdban maguk
alakitjak ki, fogalmazzak meg és dolt betiivel irva illesztik
be az ezaltal szintén modosuldo MSZ 4798 szabvanyba. Itt
nem a betlik kiillonb6zé megjelenési formajan, hanem az
altaluk megjelenitett eltérd szabvanyositasi feltételeken
¢és lehetdségeken van a hangsuly. Cikksorozatunk elején
ezeket nem csak helyzetelemzésbdl, hanem a hazai nemzeti
alkalmazasi dokumentumok (NAD) mint példaul az MSZ 4798
betonszabvany létjogosultsaganak indoklasaul, jelentdségének
magyarazataul, a szabvanyositasi hierarchidban betoltott
szerepének tisztazasaul is érdemes attekinteni.

3. SZABVANYOSITAS NAPJAINKBAN

Eurdpai szabvanyt kidolgoztatni, jovahagyni, kdzzétenni az
Eurépai Szabvanyligyi Bizottsag (CEN, Comité Européen
de Normalisation) jogosult, amelyet nonprofit tarsadalmi
szervezetként 1961-ben az Eurdpai Gazdasagi Kozosség
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(EWG, Européische Wirtschaftsgemeinschaft) és az Europai
Szabadkereskedelmi Tarsulas (EFTA, European Free Trade
Association) 13 tagallama hozott 1étre az europai kereskedelem,
a polgari 1ét és a kornyezetvédelem eldsegitése céljabol.
A szabvanyositasban a CEN egyiittmiikodik a Nemzetkozi
Szabvanyligyi Szervezettel (ISO, International Organization for
Standardization) és a Europai Elektrotechnikai Szabvanyiigyi
Bizottsaggal (CENELEC, Comité Européen de Normalisation
Electrotechnique).

A CEN-nek ma 34 orszag szabvanyliigyi szervezete a tagja
(1. abra), de vannak tarsult tagjai is, mint Albania, Azerbajdzsan,
Bosznia-Hercegovina, Egyiptom, Fehéroroszorszag, Georgia
(Gruzia), Izrael, Jordania, Libanon, Libia, Marokko,
Moldova, Montenegrd, Orményorszig, Tunézia és Ukrajna,
valamint egylittmiik6dd szabvanyligyi szervezetek is, mint
Ausztralia, Kirgizisztan és Mongolia szabvanyligyi szervezete.
A CEN/CENELEC-ben az eurdpai szabvanyok ¢és javaslatok
sorsarol sulyozott szavazassal dontenek. A CEN + CENELEC
szavazasi pontszamok az orszag l¢lekszamaval ardnyosak; a
pontszamok dsszege 412, Magyarorszag 12 pontja 100-12/412
= 2,91 szazaléknak felel meg.

Az eurodpai szabvanyok hazai bevezetésének torténete 1991-
re nyulik vissza, amikor is Magyarorszag az MSZT teljes jogi
CEN tagsagsaganak elnyerése érdekében elkezdte az EN eur6pai
szabvanyok bevezetését. A teljes jogit CEN tagsag elnyerésének
feltétele az volt, hogy Magyarorszag az EN szabvanyok 80%-at
bevezesse. Ez a feltétel 2002. végére teljesiilt, igy a Magyar
Szabvanyligyi Testiilet (MSZT) 2003. januar 1. 6ta a CEN
teljes jogu tagja. Ez a tagsag az MSZT-t arra kotelezi, hogy
az eurdpai szabvanyokat a megjelenést kdvetd hat honapon
beliil formailag azonosan ¢és valtozatlan tartalommal vezesse
be nemzeti szabvanyként, és az azonos targyu (hivatalos, de
a valosagot nem htien kifejezé szohasznalattal: ellentmondo)
nemzeti szabvanyokat vonja vissza.

A betonokkal foglalkozé ma érvényes szabvanyok
kapcsolatrendszerét a 2. abran tiintettiik fel. A szabvanyok
kapcsolatrendszerének csicsan a nemzeti €épitési tdrvények
¢és rendeletek allnak, ezek alatt az Eurocode tervezési
szabvanyok helyezkednek el, a kovetkezd 1épcséfokot a
beton mindségi kovetelményeit, tulajdonsagait, készitésének
¢és megfeleléségének miiszaki feltételeit, és mindezekre
vonatkozé magyar nemzeti eldirdsokat és ajanlasokat
tartalmaz6 betonszabvany all, ezt kovetik a termékszabvanyok,
végiil a vizsgalati szabvanyok zarjak a sort.

A betondsszetevok europai termékszabvanyai —a keverdviz
szabvanyanak kivételével — tehat pontosabban fogalmazva
a kereskedelmi aruforgalomba keriild betondsszetevok
termékszabvanyai, an. harmonizalt termékszabvanyok
(3. abra), amelyeknek megfeleld termékek 765/2008/EK
rendelet II. melléklete szerint CE (Conformité Européenne)
jeloléssel lathatoak el. A CE-jelolés eurdpai szabalyai 2013.
julius 1-jén megvaltoztak, ezért az MSZT 2015-ben kiadvanyt
készitett az épitési termékek CE-jeldlése alkalmazasanak
rendjérél (MSZT, 2015).

Az Eurépai Parlament és a Tanacs 305/2011/EU szamu
rendeletének (CPR, Construction Products Regulation)
17. cikke szerint a harmonizalt szabvany az épitési termék
mindségének (teljesitményének) — az alapvetd jellemzok
(korabban ,,lényeges jellemzdk-nek nevezték) tekintetében
végzett — értékelésére szolgald modszereket és feltételeket
hatarozza meg.

A 305/2011/EU szamu rendelet szerint az alapveto jellem-
706k az épitési termék azon jellemzdi, amelyek az épitményekre
vonatkozo alapvetd kovetelményekkel fliggnek dssze, amelyek
a rendelet I. melléklete szerint a kdvetkezok:

e 2018/1

1. Mechanikai szilardsag és allékonysag

2. Tlizbiztonsag

3. Higiénia, egészség- és kornyezetvédelem

4. Biztonsagos hasznalat és akadalymentesség

5. Zajvédelem

6. Energiatakarékossag és hdvédelem

7. A természeti eréforrasok fenntarthatd hasznalata

Az épitményeknek mind egésziikben, mind kiilonallo
részeikben a szokasos karbantartas mellett gazdasagilag ész-
szerl élettartamon 4t teljesiteniiik kell ezeket az épitményekre
vonatkozo alapvetd kovetelményeket.

Ha a forgalomba hozni kivant termékre harmonizalt ter-
mékszabvany nem vonatkozik, akkor valamelyik eur6pai
miszaki értékelést végzd szervtdl kérni lehet az eurdpai mii-
szaki értékelési dokumentum (EAD, European Assessment
Document) elkészitését, az eurdpai miiszaki értékelés (ETA,
European Technical Assessment) kiadasat, valamint a CE-
jelolés megitélését.

Harmonizalt szabvany csak termékszabvany lehet. A harmo-
nizalt termékszabvany szerves része a ZA melléklet (az eurdpai
szabvanynak a 305/2011/EU rendelettel valé kapcsolata),
amely tartalmazza az eurdpai direktivak/rendeletek alapvetd
kovetelményeinek vagy egyéb rendelkezéseinek megfeleld
alapvetd jellemzoket. Bevezetett europai termékszabvany és
annak nemzeti alkalmazasi feltétele (dokumentuma, NAD)
csak akkor lehet harmonizalt, ha az eurépai forrds szabvany
harmonizalt.

Az MSZ EN 206:2013+A1:2017 honositott eurdpai be-
tonszabvany ¢és ebbdl kifolyolag a kétszer modositott MSZ
4798:2016 magyar betonszabvany nem harmonizalt (3. dbra),
mert e szabvanyok érvénye nemcsak a transzportbetonra,

1. abra: CEN/CENELEC tagallamok szavazasi pontszamai a szabvanyo-
sitasi folyamatban
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2. abra: A beton targyu szabvanyok kapcsolatrendszere

hanem az épitéshelyen készitett betonra és az eléregyartd
iizemben kevert betonra is kiterjed. Bar e betonok mindegyike
termék, de az épitéshelyen helyszini beépitésre és az eldregyar-
to lizemben elemgyartasi célra eldallitott betont nem hozzak
piaci aruforgalomba. Ennél fogva az eurdpai betonszabvany
sajatsagai egyediek, az eurdpai termékszabvanyokétol tobb
vonatkozasban is eltérnek. Ezek a betonszabvanyok ZA mellék-
letet nem tartalmaznak, és a beton (transzportbeton) europai
miiszaki értékeléssel sem rendelkezik, ezért a friss vagy szilard
betont, mint terméket CE-jellel ellatni nem szabad. Hazai
jogszabaly (275/2013. (VII.16.) Korm. rendelet 10. §-a) az
épitési termék betervezhetségét és beépithetdségét nem koti
harmonizalt termékszabvany vagy europai miiszaki értékelés
meglétéhez, feltéve, hogy azok e rendelet altal elbirttal egyen-
értéki szintli védelmet biztositanak az élet- és egészségvéde-
lem, a biztonsag és az adott célra val6 alkalmassag tekintetében.

Kozbevetdleg megjegyezziik, hogy az MSZ EN
206:2013+A1:2017 szabvany jelzetében az ,,A” betiijel az
angol ,,amendment” szé roviditése, amelyet + jel (ha a szab-
vany az eredeti szoveget és a modositasokat is tartalmazza)
vagy / vonal (ha a médositas 6nalldan, az eredeti szoveg nélkiil
jelenik meg, példaul MSZ EN 1992-1-1:2004/A1:2016) utan
az europai, illetve a honositott eurdpai szabvany modositasa
soran illesztenek be. A modosult tisztdn magyar szabvanyt
,,M” betiivel jelolik.

Az MSZ EN 206:2013+A1:2017 és a kétszer modositott
MSZ 4798:2016 szabvany célja, hogy alkalmazasaval olyan
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3. abra: Néhany harmonizalt és nem harmonizalt eurépai beton
termékszabvany

beton késziiljon, amely teljesiti az épitdanyagokkal szemben

tamasztott alapvetd kovetelményeket, és a szerkezetben a tar-

tossagi kovetelményeknek a tervezett felhasznalds kornyezeti
feltételei mellett megfelel. E szabvanyok alkalmazasi teriilete

a magas- ¢s mélyépitési helyszinen késziilt (monolit) szer-

kezetekbe, eléregyartott szerkezetekbe, illetve eldregyartott

szerkezeti elemekbe beépitésre keriilé beton.

Az MSZ 4798:2016 szabvany moddositasaival egytitt

- a betonra mint termékre (félkész termékre) vonatkozik, és
nem vonatkozik a szerkezetbe mar beépitett betonra;

- azut- és térburkolatok betonjara csak akkor vonatkozik, ha
az érvényben 1év0 utligyi miiszaki eldiras erre a szabvanyra
hivatkozik.

- valamely eléregyartott beton-, vagy vasbeton elem betonjara
csak akkor vonatkozik, ha az eléregyartott elem termék-, és
tervezési szabvanya erre a szabvanyra hivatkozik.

E betonszabvanyok nem vonatkoznak a gazbetonra (pd-
rusbetonra), habbetonra, 800 kg/m3-nél kisebb testslirliségii
konnytibetonra, ho- és tizallo betonra, fabetonra.

4. AZ MSZ EN 206 ES MSZ 4798
BETONSZABVANY 2014-2018
KOZOTTI FOBB VALTOZASAI-
NAK JEGYZEKE

A 2014. jalius 1-jén érvényre lépett MSZ EN 206:2014
szabvanyban az MSZ EN 206-1:2002 szabvanyhoz képest a
kovetkezo fontosabb valtozasok talalhatoak:

- aszalerdsitésli betonok és az Gjrahasznositott adalékanya-
gokkal készitett betonok vonatkozasaban felhasznalasi
szabalyokat fogalmaztak meg;

- apernyére ¢s a szilikaporra a k-érték elvét atdolgoztak és
1j szabalyokat hataroztak meg az 6rolt granulalt kohdsalak
alkalmazasara;

- az adalékanyagok felhasznalasa esetén 0j elveket vezettek
be a tulajdonsagok vonatkozasaban;

- a megfeleldség értékelését feliilvizsgaltak és uj elvekkel
bovitették;

- az ontomorodo betonnal foglalkozo MSZ EN 206-9:2010
szabvany tartalmat beépitettek az MSZ EN 206-1.2014
szabvanyba;

- aszabvanyt akiilonleges geotechnikai munkéakhoz alkalmas
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betonok kiegészité kovetelményeivel foglalkozo melléklet-
tel bovitették;

ajanlasokat épitettek be a szabvanyba az adalékanyagok
felhasznalasara;

uj mellékletben egy érvényes, az atvevo kockazataval
kapcsolatos spanyol rendelet szerinti eltérést ismertettek;
megsziintették az irodalomjegyzéket tartalmazé D mellék-
letet, illetve egybedolgoztak a szabvany végén talalhato
irodalomjegyzékkel;

torolték a G mellékletet, amely az adagoldberendezések
kovetelményének pontossagat targyalta.

Tekintettel az eurdpai betonszabvany szdvegének mint

alapszovegnek megvaltozasara az MSZ EN 206-1:2002
szabvanyhoz készlilt MSZ 4798-1:2004 nemzeti alkalmazas
dokumentum helyett 2016. aprilis 1-jén MSZ 4798:2016
jelzet alatt 01j szabvanyt adtak ki. Az uj MSZ 4798:2016
szabvany kozel két év alatt (2014. junius — 2016. februar)
késziilt el, kiadasat 53 szabvanyositasi vitaiilés €s tobb kisebb
egyeztetd megbeszéElés eldzte meg. Az ) nemzeti alkalmazasi
dokumentum (az MSZ 4798:2016 szabvany dolt betlis szovege)
fobb ujdonsagai a kovetkezok:

a Bevezetésben tablazatos formaban megnevezték az eld-
ird, gyarto, betontechnologus, vevo és ellendrzo-tanusitd
szervezet feladatait és a szabvany e feladatokra vonatkozo
részeit;

a 3. fejezetben szakkifejezéseket pontositottak és megfogal-
maztak a tervezési és a hasznalati élettartam, a legkisebb és a
névleges betonfedés, a péptartalom, a finom alkotéanyagok,
a koliszt, a finom ¢és a durva adalékanyag, az egyenértékii
viz-cement tényez0, a betonminta, a nyomdszilardsag egye-
di értéke és atlagértéke, a visszanyert viz, az Gjrahasznositott
beton stb. fogalmat.

kimondtak, hogy az eléregyartott termékek, szerkezetek és
szerkezeti elemek a vonatkoz6 termékszabvanyok kovetel-
ményeinek feleljenek meg;

az ajanlott szerkezeti osztalyokat az MSZ EN 1992-1-
1:2010 (Eurocode 2) szabvanyhoz igazitottak, ¢és a beton-
fedések ajanlott értékeit eszerint javitottak;

a kornyezeti osztalyok feltételei kozil kivették a friss és
szilard beton testsiirliségét, €s helyette bevezették a friss
beton levegd-tartalmanak konzisztencia osztaly és nyomo-
szilardsagi osztaly szerinti kovetelményét;
Osszefiiggést adtak a friss beton tapasztalati
leveg6tartalmanak, és a tervezett levegd-tartalomtol fliggd
teststiriségének szamitasara;

a 100 év tervezési élettartamu friss betonok viz-cement
tényez6 kovetelményét szigoritottak, levegd-tartalmanak
tervezeési értékét szabalyoztak;

a légbuborékképzo adalékszerrel készitett fagyallo, illetve
fagy- és olvaszt6so-allo betonok XF2, XF3 és XF4 kornye-
zeti osztalyai mellett szabvanyositottak a Iégbuborékképzd
adalékszer nélkiil készitett fagyallo, illetve fagy- és olvasz-
t6s06-allo betonok XF2(H), XF3(H) és XF4(H) kdrnyezeti
osztalyait;

koriilirtak, hogy a fagyalld, illetve fagy- és olvasztoso-allo
betonok kdrnyezeti osztalyaban vizszintesnek a legfeljebb
5%-os lejtésti, fliggdlegesnek az 5%-osnal meredekebb
feliileteket kell tekintenti;

ujragondoltak a fagyallosag, illetve fagy- és olvasztoso-
allosag vizsgalatokat és a fagyallosag, illetve fagy- és
olvaszt6so-allosag kovetelmény rendszerét;

a talaj és talajviz okozta kémiai korr6zido XA1, XA2, XA3
kornyezeti osztalyainak valtozatlanul hagyasa mellett be-
vezették az agressziv csapadékvizek, kommunalis szenny-
vizek, ipari és mezOgazdasagi szennyvizek, valamint egyéb
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agressziv folyadékok, g6zok, kondenzacios vizek okozta
kémiai korrozié XA4(H), XAS5(H) és XA6(H) kdrnyezeti
osztalyait;

az XK4(H) kopasallosagi kornyezeti osztalyban a megen-
gedett legnagyobb viz-cement tényez6t 0,35-r6l 0,38-ra
emelték;

az XV1(H), XV2(H) és XV3(H) vizzarosagi kornyezeti
osztalyban a megengedett legnagyobb viz-cement tényezot
0,05 értékkel csokkentették;

a beton Osszetételének ¢s tulajdonsagainak kdrnyezeti osz-
talyok szerinti hatarértékeihez szamos megjegyzést fiiztek;
ajanlast készitettek a kornyezeti osztalyok tarsitasanak
(kombinalasanak) elkészitéséhez;

allast foglaltak a nyomoszilardsag-vizsgalati probatestek
nyomott feliiletének elokészitésére vonatkozolag;
foglalkoztak a 28 napostdl eltérd, legfeljebb 90 napos koru
beton nyomoszilardsag szerinti jellemzésével, és lehetoveé
tették, hogy indokolt esetben a nyomoszilardsag vizsgalatot
a beton 28, 42, 56, illetve 90 napos kora el6tt legfeljebb
2 nappal vagy utana legfeljebb 3 nappal végezzék el;
megtiltottak 28 naposnal idésebb magminta probahengerek
nyomoszilardsagabol a 28 napos koru beton nyomoszilard-
sdgara valo kovetkeztetetést;

megmutattak, hogy a nyomoszilardsag-atszamitasi ssze-
fliggések csak az egyes vagy atlag nyomoszilardsag-vizs-
galati eredményekre érvényesek, és a jellemz6 értékekre
ill. a nyomoszilardsagi osztalyokra nem értelmezhetdek;
kidolgoztak a beton nyomdszilardsaganak 50% elfogadasi
valdszintiség melletti, az Eurode 2 szabvanyhoz hasonlo
értékelését és megfeleldségi feltételeit, amelynek alkalma-
zasa altalaban, de kiilonosképpen a nagyszilardsaga beto-
nok (> C55/67) és a 100 év tervezési ¢lettartamu betonok
nyomoszilardsagi osztalyanak meghatarozasahoz ajanlott
(AC, (H) jelii beton);

meghataroztak az erdtani szamitds eredménye alapjan
megallapitott nyomoszilardsagi osztaly és a kornyezeti
feltételek alapjan megkovetelt legkisebb nyomoszilardsagi
osztaly viszonyat;

értelmezték a nyomoszilardsag atlaga és terjedelme
viszonyszamanak kovetelményét;

megadtak a Taerwe-féle alulmaradasi tényezd értékeit
n < 15 vizsgalati eredményre

ujragondoltdk a nyomosziladrdsag kezdeti és folyamatos
betongyartas alatt érvényes megfeleldségi feltételeit, az
alulmaradasi tagassag szamitasahoz a Student-féle alulma-
radasi tényezot ajanlottak;

az un. nyomoszilardsag-értékelési ,,D-modszer” beveze-
tésével lehetdséget adtak a folyamatos betongyartasra a
tipusvizsgalati eredmények alapjan, ha a kezdeti gyartas
vizsgalati eredményeinek szdma nem elegendo;
pontositottdk a tipusvizsgalat, a kezdeti és a folyamatos
gyartas vizsgalatai elfogadasanak feltételeit;

foglalkoztak a szilardsag értékelési feltételeknek a pro-
batestek alakjatol és tarolasi modjatol valo fliggdségével;
kiilon mellékletben szabalyoztak a beton nyomoszilardsag
szerinti atadasanak-atvételének a gyartas kiilonb6z6 szaka-
szaiban érvényes feltételeit;

meghataroztak a beton hajlito-huzoszilardsaga megfelel6-
ségének feltételeit;

szigoritottak a vizzardsag-vizsgalat megengedett behatolasi
mélység kdvetelményét;

bevezették a fagyallosag, illetve fagy- és olvasztoso-allosag
vizsgélatanak és kovetelményének uj rendszerét;
szabalyoztak a metakaolin kiegészitéanyag alkalmazasat,
beleértve a k-érték elvét is;
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- az adalékanyagokra vonatkozo kovetelményeket ) tabla-
zatokban rogzitették;

- a homok, kavics, homokos kavics és visszanyert adalék-
anyagok Los Angeles és mikro-Deval aprozodasi vizsgalatat
kotelezOvé tették;

- a konnyi adalé¢kanyagokra vonatkozd kovetelményeket
ujakkal egészitették ki;

- Dbdvitették az Gjrahasznositott és a visszanyert adalékanya-
gok, visszanyert keverdvizre vonatkozo ismereteket és
kovetelményeket;

- tablazatos formaban ajanlast tettek a cementek kornyezeti
osztalyok szerint alkalmazésara;

- torolték a szabvanybol a zuzottké adalékanyagok kozetfi-
zikai csoportjanak fogalmat, és a zizottkdvek kdzetfizikai
csoportba sorolasanak feltételeit;

- kivették a szabvanybol a szerkezeti elem tervezési élettar-
tamanak és a miitargy tervezési ¢lettartamanak kapcsolatat
bemutatdo NAD 8.1. tablazatot;

- kihagytak a szabvanybol az MSZ 4798-1:2004 szabvany
L mellékletét, mert a beton beépitése az MSZ EN 13670:2010
szabvany targyat képezi. Az MSZ 4798-1:2004 szabvany
L melléklete irodalomként tovabbra is hasznalhato;

- tordltek az MSZ 4798-1:2004 szabvanyban szerepld
N mellékletet, amelyben segédletek voltak talalhatdak a
kornyezeti osztalyok meghatarozasahoz, a 2004. évi és az
1982 elétti szabvanyok szerinti nyomaszilardsagi osztalyok
kapcsolatanak meghatarozasahoz, a régi magyar és az Uj
europai konzisztencia osztalyok dsszevetéséhez, a mérési
eredmények precizitasa (ismétlési és 6sszehasonlitasi fel-
tételek) értelmezéséhez. A visszavont szabvany régi €és 1j
konzisztencia osztalyok dsszevetésével foglalkozo N3. és a
mérési eredmények precizitasaval foglalkozo N4. fejezete
irodalomként tovabbra is hasznalhato.

Az MSZ EN 206:2014 szabvanyt 2017. junius 1-jén
felvaltotta az MSZ EN 206:2013+A1:2017 szabvany,
amelyben foglalt valtozasokat az MSZT az MSZ 4798:2016
szabvany allo betlis részének modositasaként ugyanaznap
az MSZ 4798:2016/IM:2017 szabvanyban jelentette meg.
A moédositas minddssze harom érdemi valtozast hozott, ebbdl
kettd a tervezési élettartammal kapcsolatos, a harmadik a
tapasztalati szoras képletének alkalmazasara vonatkozik:

- az 5.3.2. szakasz (3) bekezdése 3. megjegyzés elsé mon-
datat ki kell cserélni arra, hogy rovidebb (példaul 20 év)
vagy hosszabb (példaul 100 év) tervezési élettartam esetén
szigoribb vagy kevésbé szigorti kdvetelményekre lehet
sziikség. Ez a mondat a példak megjeldlése nélkiil eddig is
benne volt a szabvanyban;

- az F mellékletben a (2) bekezdést azzal kell boviteni, hogy
a beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezet élettartama
a tervezéstol, a betondsszetételtdl és a kivitelezésto fligg.
Baraz F1.és NAD F1. tablazat értékei azon a feltételezésen
alapulnak, hogy a szerkezet tervezett élettartama legalabb
50 év, a beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezet
rovidebb (példaul 20 év) vagy hosszabb (példaul 100 év)
¢lettartamra valo tervezése is lehetséges. Eddig az allt a
szabvanyban, hogy az F1. és a NAD F1 tablazat értékei
azon a feltételezésen alapulnak, hogy a szerkezet tervezett
élettartama 50 év;

- a 8.2.1.3.2. szakasz (8) bekezdésében a 19. tablazat a)
labjegyzetébe be kell irni, hogy tébb mint 35 vizsgalat
eredmény esetén az L mellékletben szerepld (L.1.) képlet
érvényes, amely igy szol:

’Xg,ozs;n—1 5 <s, < X5,975,n-1 -
(n—-1 (n—-1)
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ahol )’ egyv=n- | szabadsagfoku khi-négyzet (chi-négyzet,
1?) eloszlas a fraktilise. A képlet a szabvany L mellékletében
eddig is szerepelt.

AzMSZ 4798:2016 szabvany alkalmazasanak tapasztalatai
sziikségessé tették a szabvany bovitését és némely fejezeté-
nek modositasat. A 2017. marcius — 2017. augusztus kdzott
tartott nyolc szabvanyositasi vitaiilés és hat szennyvizes
szakért6i egyeztetés eredményeképpen 2018. marcius 1-jén
MSZ 4798:2016/2M:2018 jelzettel, kiillon szabvanymodo-
sitasként jelent meg a nemzeti alkalmazasi dokumentum
masodik, a d6lt betlis hazai szoveg elsé modositasa. Az MSZ
4798:2016/2M:2018 szabvanyt egyiitt kell hasznalni az MSZ
4798:2016 szabvannyal, amelynek fontosabb médosult
fejezetei, illetve szakaszai a kovetkezdk:

- azMSZ EN 206 szabvanybeli tulajdonsagtol eltérd esetben a
beton tulajdonsaganak jelében szerepeltetendd (H) betiijelet
ujraértelmezték;

- megadtadk az XD2 kornyezeti osztdly besorolési feltéte-
Iének az agressziv viz kloridtartalmara vonatkozo also
hatarértékét;

- pontositottak a talajviz és a talaj szulfattartalmanak meg-
hatarozasat;

- a monolit beton készités gyakorlati szempontjait jobban
figyelembe véve megvaltoztak az XA4(H), XAS5(H) és
XA6(H) kornyezeti osztalyok kdvetelményértékei, és
moédosult a szennyvizekkel érintkezd betonok kdrnyezeti
osztalyba sorolasanak modja;

- XVO(H) jeloléssel 0j kdrnyezeti osztalyt kaptak a viznyo-
masnak ki nem tett, de allandéan nedves kornyezetben 1évo
betonok, példaul talajvizszint feletti alaptestek;

- kiegészitéseket fliztek a beton kloridtartalmanak megha-
tarozasahoz;

- egyértelmiivé tették a beton és az adalékanyagok fagy-,
illetve fagy- s olvaszt6so-allosdganak meghatarozasat és az
XF4 és XF4(H) kornyezeti osztalyban a fagy- és olvasztdso-
allosag vizsgalat eredményének értékelési modjat;

- valtozott a beton vizfelvételének fokozatos vizbemeritéses
vizsgélata és a beton vizzardsag-vizsgalati eredményének
értékelési modja;

- szabatosabban értelmezték az utokezelési id6 szamitasanak
modjat;

- finomitottak a beton atadasanak feltételeit;

- igazitottak a beton tipusvizsgalatanak eldirt gyakorisagan;

- pontositottak a tanusitasi eljaras, az ellendrzés és az ellen-
0rz0 szervezet fogalmat;

- amodositott szabvany az oldodasos korrdzid hatasa alatt 4116
betonok kotdanyagainak alkalmazasara és a kotdanyag-, il-
letve cement-tartalom szamitasara kiilon ajanlast tartalmaz;

- aszilikapor hatékonysagat a jovoben k = 1 értékkel ajanlott
szamitasba venni;

- pontositottak a metakaolin kiegészitGanyag alkalmassaga-
nak feltételeit;

- azadalékanyagokra vonatkozo kovetelményeket tartalmazd
tablazatokban néhdny megjegyzést kiegészitettek;

- mddosultak az Gijrahasznositott és a visszanyert adalékanya-
gok, valamint a visszanyert viz és alkalmazasanak feltételei;

- azeldregyartott termékek vonatkozasaban bovitett szerepet
kaptak a Nemzeti Miiszaki Ertékelések (NME) és Eurdpai
Miiszaki Engedélyek (ETA);

- ujabb szabvanyokra vald hivatkozasokat helyeztek a
szabvanyba.
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5. OSSZEFOGLALAS

2014-2018 a betonszabvanyositas figyelemre mélto idészaka:
Az MSZ EN 206-1:2002 honositott europai szabvanyt az
MSZ EN 206:2014, majd az MSZ EN 206:2013+A1:2017
szabvany, annak nemzeti alkalmazasi dokumentumat, az
MSZ 4798-1:2004 szabvanyt az MSZ 4798:2016 szabvany
valtotta fel, amely utobbit kétszer mddositottadk (MSZ
4798:2016/1M:2017, MSZ 4798:2016/2M:2018). E szabvany-
valtozasokat megfeleld tulajdonsagu, tartés beton-, vasbeton-
és feszitett vasbetonszerkezetek létesitése, tervezése és
kivitelezése érdekében lapunk hasabjain érdemes attekinteni.

E cikkben a szabvanyositas rendjével, a szabvanyok
hierarchivajaval, a honositott europai és a tisztdn magyar
szabvanyok viszonyaval foglalkoztunk, és felsoroltuk a
betonszabvany 2014-2018 kozotti jelentdsebb valtozasait.
Tervezziik e valtozasok legjelentdsebbikeinek jovébeli
részletesebb attekintését.
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kiviil helyezésérdl (2008. julius 9.)” Eurdpai Unié Hivatalos Lapja
L 218/30 kotet (2008. augusztus 13.)

MSZ EN 197-1:2011 ,,Cement. 1. rész: Az altalanos felhasznalasu
cementek dsszetétele, kovetelményei és megfeleldségi feltételei”

MSZ EN 197-2:2014 ,,Cement. 2. rész: A megfeleloség értékelése”

MSZ EN 206-1:2002 ,,Beton. 1. rész: Miiszaki feltételek, teljesitoké-
pesség, készités és megfeleloség” Visszavont szabvany

MSZ EN 206-9:2010 ,,Beton. 9. rész: Kiegészité szabalyok
6ntdmordds betonhoz” Visszavont szabvany

MSZ EN 206:2014 ,,Beton. Miiszaki feltételek, teljesitoképesség,
készités és megfelel6ség” Visszavont szabvany

MSZ EN 206:2013+A1:2017 ,,Beton. Miszaki feltételek,
teljesitoképesség, készités és megfeleloség”

MSZ EN 450-1:2013 ,,Pernye betonhoz. 1. rész:
Fogalommeghatarozasok, kovetelmények és megfeleldségi
feltételek”

MSZ EN 450-2:2013 ,,Pernye betonhoz. 2. rész: A megfeleldség
értékelése”

MSZ EN 934-1:2008 , Adalékszerek betonhoz, habarcshoz és
injektalohabarcshoz. 1. rész: K6z6s kovetelmények”

MSZ EN 1008:2003 , Keverdviz betonhoz. A betonkeverékhez
sziilkséges viz mintavétele, vizsgalata és alkalmassaganak
meghatarozasa, beleértve a betongyartasi folyamatbol visszanyert
vizet is”

MSZ EN 1990:2011 ,,Eurocode: A tartoszerkezetek tervezésének
alapjai”

e 2018/1

MSZ EN 1991-1-1:2005 ,,Eurocode 1: A tartoszerkezeteket ér6
hatasok. 1-1. rész: Altalanos hatasok. Siirtiség, onsuly és az
¢épiiletek hasznos terhei”

MSZ EN 1992-1-1:2010 ,,Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése.
1-1. rész: Altalanos és az épiiletekre vonatkozé szabalyok”

MSZ EN 1992-1-2:2013 ,,Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése.
1-2. rész: Altalanos szabalyok. Szerkezetek tervezése tiizhatasra”

MSZ EN 1992-2:2009 ,,Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése.
2. rész: Betonhidak. Tervezési €s szerkesztési szabalyok”

MSZ EN 1992-3:2011 ,,Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése.
3. rész: Folyadéktartalyok és taroloszerkezetek™

MSZ EN 1994-1-1:2010 ,,Eurocode 4: Egyiitt dolgozd, acél-beton
oszvérszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Altalanos és az épiiletekre
vonatkozo6 szabalyok”

MSZ EN 1994-1-2:2013 ,,Eurocode 4: Egyiitt dolgozo, acél-beton
oszvérszerkezetek tervezése. 1-2. rész: Altalanos szabalyok.
Szerkezetek tervezése tiizhatasra”

MSZ EN 1994-2:2009 ,,Eurocode 4: Egyiitt dolgozd, acél-beton
oszvérszerkezetek tervezése. 2. rész: Altalanos és a hidakra
vonatkoz6 szabalyok”

MSZ EN 10080:2005 ,,Betonacél. Hegeszthetd betonacél. Altalanos
kovetelmények”

MSZ EN 12620:2002+A1:2008 ,,K6anyaghalmazok (adalékanyagok)
betonhoz”

MSZ EN 12878:2014 ,,Pigmentek cement- ¢s/vagy mészalapu
épitdanyagok szinezésére. Miiszaki kovetelmények ¢és vizsgalati
modszerek”

MSZ EN 13055:2016 ,,Kénnyt kéanyaghalmazok”

MSZ EN 13263-1:2005+A1:2009 ,,Szilikapor betonhoz. 1. rész:
Fogalommeghatarozasok, kovetelmények és megfeleléségi
feltételek”

MSZ EN 13263-2:2005+A1:2009 ,,Szilikapor betonhoz. 2. rész:
Megfeleloségértékelés”

MSZ EN 13369:2013 ,,Eldre gyartott betontermékek altalanos
szabalyai”

MSZ EN 13670:2010 ,,Betonszerkezetek kivitelezése”

MSZ EN 13877-1:2013 ,,Betonburkolatok. 1. rész: Anyagok”

MSZ EN 13877-2:2013 ,,Betonburkolatok. 2. rész: Betonburkolatok
rendeltetésnek megfeleld kdvetelményei”

MSZ EN 14889-1:2007 ,,Szalak betonhoz. 1. rész: Acélszalak.
Fogalommeghatarozasok, eldirasok és megfeleloség”

MSZ EN 14889-2:2007 ,,Szalak betonhoz. 2. rész: Polimer szalak.
Fogalommeghatarozasok, eldirasok és megfeleloség”

MSZ EN 15167-1:2007 ,,(")rélt, granulélt kohosalak betonban,
habarcsban és injektalohabarcsban valo felhasznélasra. 1. rész:
Fogalommeghatarozasok, eldirasok és megfeleloségi feltételek”

MSZ EN 15167-2:2007 ,,0rélt, granulélt kohosalak betonban,
habarcsban és injektalohabarcsban valo felhasznalasra. 2. rész:
A megfeleldség értékelése”

MSZ 4737-1: 2013 ,Kiilonleges cementek. 1. rész: Mérsékelten
szulfatallo cementek”

MSZ 4737-2:2013 , Kiilonleges cementek. 2. rész: Fehércementek”

MSZ 4798-1:2004 ,Beton. 1. rész: Miiszaki feltételek,
teljesitoképesség, készités és megfeleléség, valamint az MSZ
EN 206-1 alkalmazasi feltételei Magyarorszagon” Visszavont
szabvany

MSZ 4798:2016 ,,Beton. Miiszaki kovetelmények, tulajdonsagok,
készités és megfeleloség, valamint az EN 206 alkalmazasi feltételei
Magyarorszagon”

MSZ 4798:2016/1M:2017 ,,Beton. Miszaki kovetelmények,
tulajdonsagok, készités és megfeleldség, valamint az EN 206
alkalmazasi feltételei Magyarorszagon”

MSZ 4798:2016/2M:2018 ,,Beton. Miiszaki kovetelmények,
tulajdonsagok, készités és megfeleldség, valamint az EN 206
alkalmazasi feltételei Magyarorszagon”

MSZ 24803-1:2012 ,Epiiletszerkezetek megjelenési modjanak
el6irasai. 1. rész: Altalanos el6irasok”

MSZ 24803-6-3:2010 ,,Epiiletszerkezetek megjelenési modjanak
eléirasai. 6-3. rész: Monolit beton- és vasbeton szerkezetek.
A helyi alakhiiség ¢s a feliileti allapot kovetelményei”

NF P18-513 ,,Addition pour béton hydraulique. Métakaolin.
Spécifications et critéres de conformité. Métakaolin, addition
pouzzolanique pour bétons”

prEN 10138-1:2000 ,,Prestressing steels. Part 1 ,,General requirements”

prEN 10138-2:2000 ,,Prestressing steels. Part 2: Wire”
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Dr. Balazs L. Gyorgy (1958) okl. épitémérndk, mérndki matematikai
szakmérnok PhD, Dr. habil., egyetemi tanar, a BME Epit6anyagok és
Magasépités Tanszék vezetdje, a miiszaki tudomany kandidatusa. F6
kutatasi teriiletei: beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek
(anyagai, laboratoriumi vizsgalata és modellezése), roncsolasmentes
vizsgalatok. Specialis betonok ¢és betétek: szalerdsitésii betonok
(FRC), nem acélanyagti (FRP) betétek, megerdsitések anyagai és
modjai, HPC, UHPC, LWC. Tiizallosagra vald tervezés, tlizallosag
fokozasa. Fagyallosag fokozasa. Kémiai ellenalloképesség fokozasa.
Tartossdg. Hasznalati élettartam. Fenntarthato épités. Erdatadodas
betonban, vasbeton tartok repedezettségi allapota. Faradas.
Lokésszerti terhelés. Nuklearis 1étesitmények. A fib (Nemzetkozi
Betonszovetség) elndke (2011-2012), jelenleg tiszteletbeli elnoke.
A fib Magyar Tagozat elndke. Az Int. PhD Symp. in Civil Engineering
alapitdja. A fib Com 9 ,,Dissemination of knowledge” elnoke.

Dr. Kausay Tibor (1934) okl. épitdémérnok (1961), vasbetonépitési
szakmérnok (1967), egyetemi doktor (1969), a miiszaki tudomany
kandidatusa (1978), Ph.D. (1997), cimzetes egyetemi docens (1985),
cimzetes egyetemi tanar a BME Epitéanyagok és Magasépités
Tanszéken (2003), a fib Magyar Tagozat tagja (2000), az MTA grof
Loényay Menyhért emlékérmese (2003), a Palotas Laszl6-dij birtokosa
(2015). Tevékenysége a betontechnologiai ¢s a ké- és kavicsipari
kutatasra, fejlesztésre, szakértésre, oktatasra, szabvanyositasra terjed
ki. Publikacioinak szama mintegy 220.
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CONCRETE TYPES, TERMINOLOGY, NOTATIONS,
ACTUALITIES

Specifications to some of the chapters of the concrete
standards MSZ 4798:2016, MSZ 4798:2016/1M:2017 and MSZ
4798:2016/2M:2018

PART 1. SYSTEM OF STANDARDIZATION, CHANGE OF
CONCRETE STANDARDS BETWEEN 2014 AND 2018

Gyorgy L. Balazs — Tibor Kausay

Already more then thirteen years have been passed after the
presentation of the European Concrete Standard MSZ EN 206-
1:2002 and its Hungarian National Application Document MSZ
4798-1:2004 in the Journal VASBETONEPITES (Balazs, Kausay,
2005) and five years after the appearance of the book by Kausay
(2013). These Standards needed to be updated after a decade both in
Europe and in Hungary based on the new experiences. MSZ EN 206-
1:2002 Standard is subdstituted by MSZ EN 206:2014 and MSZ EN
206:2013+A1:2017. These required the change of MSZ 4798-1:2004
Hungarian National Application Document for MSZ 4798:2016 and
MSZ 4798:2016/1M:2017 by considering recent aspects of concrete
technology and further specified in MSZ 4798:2016/2M:2018. Present
series of articeles are about the modifications of concrete Standards
in the period of 2014 to 2018 in Hungary.
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Title: Corrugated-steel-web bridges
Category: State-of-the-art report
Year: 2015

Pages: 110

Format approx. DIN A4 (210x297 mm)
ISBN: 978-2-88394-117-5

Abstract:

To date, very little has been published on the topic of
corrugated-steel-web bridges. fib Bulletin 77 offers the global
engineering community a first complete overview of this
fascinating technology.

The shear capacity of corrugated-steel web began to be
studied in Japan in 1965 and resulted in the use of corrugated
steel in steel-girder webs as a replacement for web stiffeners.
After Japan laid the groundwork for the technology, France
built the first composite bridge with corrugated-steel webs and
upper and lower concrete slabs in the 1980s. Composite bridges
had already been popular in France but engineers found that
concrete slab creep meant that prestressing force spread into
the steel plates, causing high losses. Corrugated-steel web,
which reduces axial stiffness, was welcomed as a solution to
this problem and several bridges were designed and built with
this technology.

Building on France’s composite technology, Japan began
developing corrugated-web precast box-girder bridges in the
1990s and today has over 140 corrugated-web bridges, by
far the largest number for any country in the world. Japanese
engineers have come a long way in solving issues such as
fatigue and ultimate load behaviour and have made good use
of corrugated-steel web’s advantages for bridge building, which
include reduced self weight (of approximately 15% compared
with the weight of an ordinary concrete box-girder bridge),
economy and improved construction processes.

fib Bulletin 77: Corrugated-steel-web bridges covers
numerous examples of bridges in Japan and France as well
as an in-depth case study and analysis of a large corrugated-
steel-web bridge in Germany. This publication offers designers,
proprietors, contractors and architects alike relevant technical
and theoretical information on construction processes along
with ideas for future development.

G g - vty Bridges
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Title: Pre-cast concrete buildings in seismic areas
Category: State-of-art report

Year: 2016

Pages: 273

Format approx. DIN A4 (210x297 mm)

ISBN: 978-2-88394-118-2

Abstract:

This document has a broad scope and is not focussed on design
issues. Precast construction under seismic conditions is treated
as a whole. The main principles of seismic design of different
structural systems, their behavior and their construction
techniques are presented through rules, construction steps
and sequences, procedures, and details that should lead to
precast structures built in seismic areas complying with the
fundamental performance requirements of collapse prevention
and life safety in major earthquakes and limited damage in
more frequent earthquakes.

The content of this document is largely limited to
conventional precast construction and, although some
information is provided on the well-known “PRESSS
technology” (jointed ductile dry connections), this latter
solution is not treated in detail in this document.

The general overview, contained in this document, of
alternative structural systems and connection solutions
available to achieve desired performance levels, intends to
provide engineers, architects, clients, and end-users (in general)
with a better appreciation of the wide range of applications
that modern precast concrete technology can have in various
types of construction from industrial to commercial as well
as residential. Lastly, the emphasis on practical aspects,
from conceptual design to connection detailing, aims to help
engineers to move away from the habit of blindly following
prescriptive codes in their design, but instead go back to basic
principles, in order to achieve a more robust understanding,
and thus control, of the seismic behaviour of the structural
system as a whole, as well as of its components and individual
connections.

Precast-concrece bulidings

I SEabimeC APk
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BALOGH BELA 65. SZULETESNAPJARA

Sziiletett 1953. aprilis 8-an, Budapesten.
A Budapesti Miiszaki Egyetem Epit6mér-
noki Karan szerzett diplomat 1977-ben,
majd acélszerkezeti szakmérndki diplo-
mat 1985-ben.
1977-t61 2001-ig dolgozott az Ipar-
tervben statikus tervezdként, 1996-t6l
miiteremvezetoként. Ebben az idészakban
T késziilt tervezések: 6-10000 tonnas fémsi-
16 telepek (1977-1989); takarmanykeverd
tizemek Algériaban (1985); rizssilo telepek Laoszban és Ma-
rokkoban (1986-1988); a Deutsche Bundesbahn 1j kdzponti
éptiletének (Frankfurt am Main) kiviteli tervei (1991-1992);
Holland nagykovetség Budapest (1994); PSAG Salzgitter
acélmi, 6tvozé allvany acélszerkezet (1995); autdszalonok
Budapesten (Honda, Nissan, Citroen, Mazda) (1997-1998);
Grundfos raktarcsarnok és irodahaz Torokbalint (1997); Ameri-
kai Iskola, Nagykovéacsi (1998); Orszadgos Orvosrehabilitacios
Intézet ,,B” épiilet (1999); Arkad Ors vezér tere bevasarlokoz-
pont (2000).
2001-t61 2011-ig a 3B Kft ligyvezetdje. Ez alatt az id6 alatt
megépiilt fontosabb épiiletek: APEH irodahaz (Bp, IX. Vaskapu
u.) (2001); ERKEVTirodahaz és raktarcsarnok Budadrs (2002);
OBO Bettermann K ft. horganyzdiizeme és munkasszallja, Bu-
gyi (2002-2003); Birosagi Tovabbképzési Kozpont Budapest
(Bp. XII. Téth Lérine u.) (2003-2006); Creaton cserépgyar,

Lenti (2004); Arkad Gyér bevasarlokozpont (2005); Kriillung
irodahaz (Bp. III. Reményi Ede u.) (2005); Bp. VI. Andrassy
ut 23., épiiletrekonstrukcié (2006); BIF, Bp. II1. Polgar u. 8-10.
iroda és parkolohaz (2007); Uzsoki utcai korhaz, rekonstrukcio
(2007); Arkad Ors vezér tere I1. iitem és Arkad Szeged engedé-
lyi és tender terv (2008); Debreceni Egyetem Agrartudomanyi
Centrum, MAG-haz (2009); Kecskemét, Mercedes gyar, HKS
épiilet (2010); korhazak kiviteli terveinek ellendrzése (Kapos-
var, Debrecen, Gy6r) (2010); Debrecen, Repiil6tér, cargo és
logisztikai bazis (2011).

2011-t81 napjainkig az ASA EpitSipari Kft. tervezési veze-
tdje. Feladataik: raktarcsarnokok, logisztikai kdzpontok, ipari
létesitmények gyartmanyterveinek készitése, nagy magassagu
(EGLO, Paszto, 25,0 m belmagassag), nagy fesztavolsagu
(Quality Pack, Szikszo6 44,0 m) feszitett szerkezetek, stadionok
(Debrecen, MTK, Haladés, Puskas Stadion) gyartmanyterve-
zése.

A Mérnoki Kamara kiadasaban késziilt ,,Magasépitési 1é-
tesitmények ellendrzd erétani szamitasa az MSZ EN szerint
L-1I.” és az ,,Alapozasok ¢s Foldmegtamasztod szerkezetek
tervezése az MSZ EN szerint” cimi tervezési segédletek egy-
egy fejezetének tarsszerzdje.

A fib Magyar Tagozata szeretettel koszonti sziiletésnapja

alkalmabol.
L E

BETONTECHNOLOGUS SZAKIRANYU TOVABBKEPZES A BME EPITOMERNOKI KARAN 2019-2020

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

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

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

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

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

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

A négy féléves képzés (legalabb szakiranyt BSc diplomaval) levelezd rendszerben torténik — félévenként 3-3 konferenciahét altalaban
hétfé 10.00-t81 csiitortdk 16.00-ig — amely az utolsé félévben szakdolgozat készitéssel zarul.

A kévetkezé tanfolyam kezdete: 2019. februar.
Jelentkezési hatarido: 2019. januar 20.
A jelentkezéshez kérjiik csatolja:
o avégzettséget igazolo oklevél masolatat,
e 2 dbigazolvanyképet,
e credeti hatosagi erkdlesi bizonyitvanyt
e szakmai Onéletrajzot.
Tovabbi informacio, ill. kérdés esetén forduljon Santa Gyulanéhoz (tel: (1) 463-4068, e-mail: titkars@eik.bome.hu).
A tanfolyam részletes leirasa és a jelentkezési lap a
http://www.em.bme.hu/em/betontechnologus internetes oldalon talalhato.

Dr. Balazs L. Gyorgy, tanszékvezetd, tanfolyamvezetd tandr
balazs.gyorgy@epito.bome.hu
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