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Erdei Balazs — Erd6di Laszl6é Zoltan DOI: 10.32969/VB.2019.4.1

A MAV Zrt. hidalloménydnak iizemeltetése sordan a korszerii feliigyeleti rendszerek megjelenése és al-
kalmazdsa lehetévé tette a hidszerkezetek dllapotvaltozasanak folyamatos nyomon kivetését. UzemeltetSi
szempontbol is egyre fontosabba valt a szerkezetek pillanatnyi dallapotanak és az dllapot alapjan a varhato
élettartamanak, teherbirasanak minél pontosabb meghatarozasa. Cél, hogy a feliigyelet soran idoben
megdallapithatoak legyenek a romlasi folyamatok, és hogy kello idoben tervezhetoek legyenek a sziikséges
beavatkozasok.

Az alabbiakban a 2000-ben épiilt Nagyrakosi volgyhid monitoring vizsgalatanak eredményeit és tapasz-
talatait, valamint a 2016-ban, a 8. sz. fout Varpalota elkeriil6 szakaszan épiilt B2 és B4 jelii vasuti hida-
kon létesitett monitoringrendszert mutatjuk be, ami a fejlesztéseknek koszonhetéen mar tavfeliigyeletként
miuikodik.

Kulesszavak: tavfellgyelet, monitoring, allapotvéltozas, romlasi folyamat

zalasa érdekében egy rovid, kétnyilasu hid épiilt. A hidszer-

1. BEVEZETES

A MAV régota alkalmaz feliigyeleti, mai szohasznalattal mo-
nitoring rendszereket. Ezek kezdetben mechanikus, vagy hid-
raulikus miikddésiiek voltak. A beépitett hidraulikus emeldkre
szerelt manométer segitségével tudtak 1930-t6l figyelemmel
kisérni a tamaszerdk valtozasait az elsd folytatolagos tobb-
tdmaszi dunaf6ldvari Duna-hidon. Mara sokkal korszeriibb
berendezések figyelik és regisztraljak hidjaink allapotvalto-
zasat. A legtjabb fejlesztés ezen a teriileten a tavfeliigyelet,
aminek segitségével kdzponti szerverre érkeznek a pillanat-
nyi allapotot nyomon kovethetd jelek, adott esetben eldre
meghatarozott kiiszobértékek tallépése esetén vészjelzés.

2. MONITORINGRENDSZEREK A
NAGYRAKOSI VOLGYHIDNAL

2.1 A Nagyrakosi véigyhid ismer-
tetése

A Zalalovo—Bajansenye-oh. vasttvonal 3. zoénajaban az I.
jelt volgyhid a vasuti palya szelvényezése szerint a 309+15
¢és a 323+15 hm-szelvények kozott épiilt. A hid felszerkezete
kétbordas, egycellas zart szekrény keresztmetszetii feszitett
vasbeton gerenda. A feszitett vasbeton szekrény nagy hajli-
tasi merevsége kovetkeztében az alakvaltozasok (lehajlasok)
minimalisak, igy a vasuti palya atvezetésére kiilonosen alkal-
mas. Statikai rendszerét tekintve harom részbdl allé folytato-
lagos tobbtamaszu hid.

Az A jelt hid 704 m hosszt, 16 nyilast szerkezet. A hid
tengelye egyenes.

Masik oldalon a C jelii hid hossza 614 m, 14 nyilast szer-
kezet. Ez a hid ivben fekszik.

A két hosszll hid kozott a dilatacidos mozgasok minimali-
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kezeten 1étrejové mozgasok nagysaga (beton zsugorodasa és
lassu alakvaltozasa okozta rovidiilések, illetve a hémérséklet-
valtozas miatti rovidiilés/tagulas), valamint a sinszalak moz-
gasainak nagysaga eltérd, ezért a mozgaskiilonbségek lehetd-
ségét biztosito sindilatacios berendezések épiiltek be a hidfok
mogott, illetve a rovid (B jelll) hidszakasz el6tt és utan.

A hosszu szakaszon alkalmazott fix megtamasztasok a di-
latacids hossz mértékét csdokkentik oly modon, hogy a hossza
hidszakaszok kozéptajan két-két fix tdmasz felezi a dilatalo
hosszat.

A felszerkezet also és fels6 lemezében egyenes kabelek
vannak, melyeket a szakaszos el6retolasos épitési techno-
logia miatt a zomvégeken horgonyoztak le. A borddkban a
felszerkezet betolas utani igénybevételeit koveto ives kabelek
helyezkednek el.

A hasznos terhek viselésére a szekrény belsejében bor-
danként két-két, a szekrény belsejében szabadon vezetett
csuszokabel van. Az A és a C hidnal bordanként egy-egy ka-
belnél, a kabelek mindkét végén erdmérd cellakat épitettek
be, igy a kabelekben 1év6 feszitéerd ellendrizhetd.

A hidtengely egyik oldalan, a teljes hidhosszon, minden
egyes tamaszon hossziranyban mozgo, keresztiranyban fix,
a masik oldalon minden tdmaszon, minden iranyban mozgd
sarukat épitettek be. A hossziranyu vizszintes erdket a fix ta-
maszokon 1évé acélszerkezetli csapok veszik fel. A sarukat
a német Maurer cég szallitotta, minden saru elmozdulas és
reakcioerd mérésére alkalmas kiviteli.

2.2 Telepitett monitoring eszk&zdk

A volgyhid egyedi jellege miatt a Vasati Hidszabalyzat 1X.
fejezetében elbirt vizsgalatokon, méréseken tilmenden a
fenntartasi €s karbantartdsi munkak tervezéséhez tobblet-
vizsgalatokat és méréseket kell végezni, melyek kiegészité-
sére kiillonb6z6 monitoringrendszereket telepitettek a hidon.
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A volgyhid fenntartasi utasitasaban szerepelnek a szerkezet
mérhetd paramétereinek elére definialt hatarértékei is. igy a
feliigyelet soran idében megallapithaté a romlasi folyamat, és
a hatarértékek elérése el6tt mar tervezhetové valnak a sziiksé-
ges beavatkozasok.

2000-ben a hid épitése soran, illetve a forgalomba helye-
zés elott a felszerkezetek hosszvaltozasanak és dilatacios
mozgasainak mérésére, valamint a hdmérséklet eloszlasanak
meérésére, illetve 2002-t6l a sin dilatacios mozgasainak és a
sinhomérsékletek mérésére telepitett eszkozok helyi adat-
gyljtékhoz kapcesolodtak, az adatok mentése manualisan tor-
ténik. A szabadkabelek ellenérzését 1-1 kabel lehorgonyzasa-
ba beépitett erdmérd hengerekkel a helyszinen alkalmanként
leolvasassal végeztiik.

2016-ban a C jelii hid végében, 2017-ben a B jelt hid
mindkét végén 1évo érzékeldket a rendszer korszerisitésekor
online adatgy(ijté rendszerhez kapcsoltuk, melyet kibovitet-
tiink egy-egy keresztmetszetben elhelyezett négy szerkezet-,
egy kiilsé és egy belsd levegéhdémérdvel.

2.3 A hémérséklet eloszlasanak
merese

A hémérséklet mérését az A jelt hid II. nyildsa kozepén tele-
pitett automatikus, helyi adatgytjtovel osszekapcsolt érzéke-
16kkel végeztiik. A hémérok koziil két-két darabot a vasbeton
lemez, illetve borda belsejében, egy hémérdt a szekrénytartd
belsejében, egyet pedig a szekrénytart6 jobb (északi) oldalara
kiviilr6l helyeztiink el.

Az adatgyiijté 2000. oktober 25-ei indulasatol szamitva
1813 napon keresztiil (az els6 5 évben) folyamatosan, 3 6ran-
ként, 2006-ban 133 és 2010-ben 107 napon keresztiil miiko-
dott, 2010. jalius 14-e 6ta nem rogziti az adatokat.

A C jelt hid hidfjénél 2016. oktober 21-én telepitett
online mérérendszer részeként az utolso nyilas egy kereszt-
metszetének homérsékleteloszlas-mérése a szerkezetben
10 mm atmér6jt, 20 cm mély furatokban elhelyezett négy
hémérd szenzorral, a belsé levegé-homérséklet mérése a
palyalemez alsoé sikjahoz rogzitett léghomérével, mig a
kornyezet hémérséklete kiilsé 1éghdomérével torténik. A
homérsékletadatok rogzitése jellemzden oranként torténik.

2.4 Hosszvaltozas és dilatacios
mozgasok mérése

A hidhosszakrol ,,0” mérés nem késziilt, csak a hidfok, vala-
mint a hidvégek kozotti tavolsagokat mérték meg. A hdmér-
séklet fliggvényében ezek a tavolsagok valtoznak, de kozel
azonos homérsékleten mérve, az idé6 mulasaval a hidhossz-
csokkenések lassulnak.

A homérsékleti adatok hianyaban 2010 ota a szerkezet
hémozgasat nem lehet az elméleti hdmozgassal dsszeha-
sonlitani, és a hidszerkezetek hosszvaltozasat sem lehetett
egyértelmiien (15 °C léghémérsékleten) meghatarozni, ezért
a hidszerkezetek hosszvaltozasat a téli idészakban mért
leghidegebb homérséklethez tartozo dilataciés mozgasmérés
mérési eredményeinek Osszehasonlitasaval végeztik a
hémérséklet-kiilonbségbdl szamitott hosszvaltozassal vald
korrigalas nélkdl.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az els6 6t évben a prog-
nosztizalt és a mért adatok jol kozelitenek egymashoz. 10-15
év elteltével a hidhosszak csokkenése lelassult, a hidhosszak
az elmult 10 évben kismértékben valtoztak.

A mérésbdl nyert adatok alapjan, a leghidegebb napokon
mért adatokbol megallapithato, hogy az id6 mulasaval sza-
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mitott hidhossz-csokkenések lassulnak (1. abra) és kisebbek,
mint a fenntartasi utasitasban megadott, 25 évre prognoszti-
z4lt hidhossz-csokkenések (a hidvégeknél mérhetd tavolsag-
ndvekmények) 125%-a.

A sin és a hid dilatacios mozgasait 6sszehasonlitva megal-
lapithatd, hogy a szerkezetek €s sinek hdmozgasa nem gatolt.
A sin dilataciés mozgasa a hid dilatacios mozgasaval Ossz-
hangban van (2. dbra). A mérések, valamint a szemrevéte-
lezéses vizsgalatok alapjan az agyazat nem torlodik egyik
iranyba sem.

2.5 Szabadkabelek feszitbero-
valtozasanak mérése

A szabadkabelek ellendrzését a kabelek lehorgonyzasaba

beépitett erémérd hengerek leolvasasaval és az el6z6 méré-

si eredmények Osszehasonlitasaval végeztiik a forgalomba
helyezést megelézd probaterhelés eldtt és utan (2000-ben),
valamint 2003-ban, 2011-ben, 2014-ben és 2016-ban.

A negyedik, 2011-es mérés utan az alabbi megallapitasok
sziilettek:

- A feszitéskori (ledugdzas utani) feszitGerok a probaterhe-
1és utan az A jeld hidnal névekedtek, a C jeli hidnal pe-
dig csokkentek. Ezek a valtozasok azzal magyarazhatoak,
hogy a probaterhelés soran bekdvetkezett mozgasok fol-
szabaditottak a kabeltoréseknél esetleg fellépd surlodaso-
kat, és a feszit6kabelek ,,bealltak”.

- A problémat kissé bonyolitja az a kdoriilmény, hogy a
ledugozaskor a vasuti felépitmény még nem volt a hidon,
bar ennek tobblethatasa az erémérd cellaknal alig volt ér-
zékelhetd.

- Hérom év elteltével az A jelti hidnal van némi csokkenés,
a C jeld hidnal pedig csekély novekedés.

- A 2011. marcius 24-1 mérés soran (~10 év utan) négy cel-
lanal csokkenés mutathato ki.

1. abra: A Nagyrakosi volgyhid dilataciés mozgasmérési eredményei
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2. abra: A Nagyrakosi volgyhid sin- és hiddilataciés mozgésainak
Osszehasonlitdsa
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3. abra: Feszitéer6-valtozas a Nagyrakosi volgyhid szabadkabelében

- A szamitasoknal a probaterhelés utani allapotot vették
alapul.

- A mérések alapjan nem megismerhetdéek az évszakvaltas
okozta kiilonbségek.

A tovabbi mérések alapjan megallapithato, hogy a sza-
badkabelekben 1évo feszitderd gyakorlatilag nem valtozott.
lasst alakvaltozasabol 6sszead6do, a statikai szamitasban T =
oo idépontban figyelembe vett 10%-o0s feszitderd-csokkenés
egyik kabelnél sem mutathatd ki.

A Cjelt hidnal 2016. oktober 21-én telepitett mérdrendszer
altal a beépitett cellakon valo rendszeres mérések hasznos in-
formdacidkat szolgaltatnak a feszitderdk idébeni valtozasanak
meghatarozasahoz. Az erémér6é hengerekhez kapcsolt adat-
gy(ijté jellemzéen oranként rogziti az adatokat (3. dbra).

Az online adatgyiijté rendszer tizembe helyezése utan tar-
tott terheléses vizsgalat soran, az adatgytijté6 mérési frekven-
ciajat 10 Hz-es mintavételezésre atallitva, mértiik a hasznos
teher hatasara keletkezo feszitéer6-valtozast (4. abra).

A hid végén a palya R = 2300 m sugaru jobb ivben halad.
A terheléses vizsgalatkor az iv kiils6 oldalan 1év6 bal oldali
kabel két végén mérhetd fesziiltségvaltozas nem volt. A hasz-
nos teherviselésében foként az iv belsé oldalan 1évé, jobb
oldali kabel jatszott szerepet. A kabelen atlagosan 3-4 kN fe-
szitderd-valtozas volt mérhetd, ami csupan 1%o-nyi valtozast
jelent.

A fesziter6-valtozast hosszabb tavon vizsgalva, azt a
szerkezet dilataciés mozgasaval dsszehasonlitva a kovetke-
zOket tapasztaltuk: A szabadkéabelek feszitderdinek valtoza-
sai a hid dilataciés mozgasaval szintén dsszhangban vannak,
valamint a hidhossz valtozasanak kovetkeztében lényegesen
nagyobb feszitéerd-valtozas 1ép fel, mint jarmiathaladas so-
ran, mind a négy mért ponton.

4. abra: A hasznos teher hatasara keletkezd feszitber6-valtozas
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5. dbra: Saru reakcideré-valtozas mérése a Nagyrakosi volgyhidon

2.6 A saruer® valtozasanak mérése

A hidsaruk ellendrzését a beépitett reakcider6-mérdk leolvasa-
saval és az el6z6 mérési eredmények dsszehasonlitasaval végez-
tiik a forgalomba helyezést megel6z6 probaterheléskor (2000-
ben), valamint 2001-ben, 2005-ben, 2010-ben és 2014-ben.

A reakcioerdk értéke az alépitmények fiiggdleges mozga-

sanak fiiggvénye. A valtozasok mértéke mutatja a ,,0”, illetve
el6z6 mérésekhez képest az alépitmények siillyedésviszonya-
it. A hid felszerkezetére nem karos, egyenletes alépitmény-
stillyedések elméletileg nem okozhatnak jelentds reakciderd-
valtozasokat.

2016-ban az online adatgytijtd rendszer iizembe helyezé-

se utan tartott terheléses vizsgalat soran, vonatathaladaskor a
végponti hidf6 jobb saru reakcideré-valtozasat mértiik a meg-
levd leolvaso egység megfigyelésével (digitalis képi rogzités,
terhelt és terheletlen allapotban) (5. dbra).

Az el6z6 mérések soran a reakcider6k mérése a sarukba

beépitett méroberendezés segitségével csak a szerkezet 6n-
sulyara (terheletlen allapotban) tortént. A mérési adatokkal
kapcsolatban az alabbi megallapitasokat tettiik:

A vonatathaladasok utan mért értékek azonnal nem alltak
vissza az athaladas el6tt mért értékre, tobb perc elteltével
kezdett csak csokkenni a kijelzett saruerd. A két V43 moz-
dony athaladasa kozott eltelt ~20 perc utan is maradt 30
kN kiilonbség a mért értékek kozott.

A V43 mozdonyok alatt mért sarueré-valtozas 120 és 160
kN koz6tt mozgott.

A fent leirtak alapjan, valamint, hogy az egy keresztmet-
szetben 1évé két saru reakciderdinek egyidejii leolvasasa
nem megoldott, a mérési bizonytalansag akar tobb mint 50
kN is lehet.

Cél, hogy a C jelt hid utolso alatamasztasain 1évo sarukat

bevonjuk a 2016-ban telepitett online adatgyiijté rendszerbe,
¢és a rendszeres mérésekkel meghatarozzuk a reakciderdk ido-
beni valtozasat, ami csokkentheti az el6z6 mérések bizony-
talansagat is, igy a reakcioer6-mérések valoban az alépitmé-
nyek geodéziai mérésének kontrolljava valhatnak.

3. MONITORINGRENDSZEREK

A vARPALpTAT E,LKERULc'j T
VASUTI HIDJAINAL

A NIF Zrt. beruhazasaban és az SDD Konzorcium Varpalota
kivitelezésében épiiltek meg a 8. sz., Varpalota déli elkeriil6
fout vastti miitargyai az alabbi szelvényekben:
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6. abra: A B-2. jelli hid alaprajzi elrendezése

B2 jelti vasuti hid a 8. sz. fout 25+096,27 km-szelvényé-
ben ¢s a Székesfehérvar—Szombathely vasutvonal 192+59,65
hm-szelvényében;

B4 jelti vasuti hid a 8. sz. féut 29+349,89 km-szelvényben
¢és a Székesfehérvar—Szombathely vasttvonal 240+94,97 hm
tervezett szelvényében.

A hidak a 30,71 m koronaszélességli 8. sz. fout felett ve-
zetik at a vasutat.

3.1 A B2 jellG hid adatai:

tamaszkoz: 15,00 + 22,00 + 20,50 m
szerkezeti hossz: 58,60 m

a felszerkezet szélessége: 13,18 m

a keresztezési szog: 60°

A hidszerkezet a végleges allapotat két iitemben fogja el-
nyerni.

Az els6 ilitemben (a hid épitésekor) a hidon egy vagany
épiilt, ami késébbi vasutfejlesztés soran boviil Gijabb vagany-
nyal. A hidszerkezet a tavlati palyakialakitashoz igazoddan
¢épiilt meg, R = 800 m sugaru ivben (6. dbra).

A hid felszerkezete haromnyilasu, folytatdlagos négytama-
szu, acél tartdbetétekkel egylittdolgozd monolit vasbeton le-
mez, agyazatatvezetéssel, keresztmetszete a 7. dbran lathato.

Az 1. jeld hidfére fix, a kdzbensé tdmaszokra és a I'V. jelil
hidfére két iranyban mozgo sarukat épitettek be.

A hidszerkezetek hidf6i és kozbensd tdmaszai colopalapo-
zassal késziiltek. A mitargy helyén a vasuti toltést 4,8 m ma-
gas hattoltéssel szélesitették, aminek kovetkeztében a varhato
siillyedés 7 cm volt.

3.2 A B4 jell hid adatai

tamaszkoz: 18,00 (13,79) + 21,80 (16,70) +
21,00 (16,09) m

szerkezeti hossz: 66,75 m

a felszerkezet szélessége 19,18 m

a keresztezési szog: 50°

A hidszerkezet a végleges allapotat két titemben fogja el-
nyerni.

Az elsé litemben a hidon két vagany épiil harant iranyban,
ez kés6bbi vaganykorrekcid sordn ujabb vagannyal boviil (8.
dbra). A hidszerkezet a tavlati palyakialakitashoz igazoddan
épiilt meg (9. abra).

A hid felszerkezete haromnyilast, folytatdlagos négyta-
maszu, acél tartobetétekkel egyiittdolgozé monolit vasbeton

* 2019/4

r TTTTTTTUJYTTTTTTTT

&)

Koérmend

8

Székesfehérvar

7. abra: A B-2 j hid keresztmetszeti elrendezése

lemez dgyazatatvezetéssel. Az A jelt hidfére fix, a kdzbensd
tamaszokra és a D jeli hidfére két iranyban mozg6 sarukat
épitettek be.

A hidakon a vasuti palyatest helyzete a vasttvonal korsze-
rusitése soran valtozik, ezért a felszerkezet egybe betonozott
acél tartobetétes vasbeton lemez, hogy a felszerkezet minden
pontja alkalmas legyen a vasuti palya terheinek korlatozas
nélkili viselésére.

A hidak tervezésekor azt vélelmeztiik, hogy a nagy ferde-
ségl, tobbtamaszi monolit szerkezetek az alépitmény moz-
gasara fokozottan érzékenyek, ezért ennek nyomon kovetése
céljabol kértiik a szerkezet timaszmozgasanak a figyelését,
amit kozvetetten a sarukon atadodo fiiggbleges reakciders-
valtozasbol lattunk kovethetdnek, ugyanis a reakciderd-val-
tozas mar minimalis mozgasok esetén is jelez, és jol mérhetd,
nyomon kovethetd. Ezért olyan Mageba gyartmanyu sarukat
épittettiink be a hidszerkezet ala, amelyek alkalmasak a saru-
reakcidé mérésére. Az SDD Konzorcium alvallalkozdjaként a
Metalelektro Méréstechnika Kft. készitette el a monitoring-
rendszerhez az eszkdzok telepitési tervét. Ennek alapjan
telepitettek saruerémérd, homérsékletméré és a rendszer
mikodésének tavmenedzselését biztositd berendezéseket. A
mérérendszer elvi kialakitasa az /0. abran lathato.

A saruer6 mérése céljabol hidanként 8-8 db nyomasérzé-
kelével szerelt saruk elhelyezését a B2 hidnal a /1. abra, mig
a B4 hidnal a /2. dbra, a beépitett mérécellas sarut a /3. dabra
mutatja.

A saruk jeleinek fogadésa, rogzitése és elkiildése a MAV szer-
verére 6ranként, internetes kapcsolattal torténik. A hémérséklet
mérésére hidanként egy-egy szerkezeti hdmérét telepitettek a
felszerkezetbe a /4. abran lathaté modon.

A hémérsékletmérés a szerkezetben 20 cm mély 10 mm-es
furatban torténik, a hémérdt diibellel rogzitették. A szolgaltatott
adatot, a szerkezet hémérsékletét (‘C-ban) rogzitik. A
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8. abra: A B-4 jelli hid alaprajzi elrendezése

monitoringrendszer-lizemelés hidankénti 1700 Wh/hét ener-
giaigényét, 3 m? feliiletii napelem torony biztositja (15. dbra).
Az akkumulatorokat, az adatgyiijt és -tovabbitd rendszert
kozvetleniil a torony mellé épitett monolit vasbeton aknaba
telepitették (16. dbra).

Az aknékat a B2-es hid mellett a Székesfehérvar feléli hidfo
bal oldali rézstilabanal, mig a B4-es hidnal a Szombathely fel6li
hidf6 szintén bal oldali rézsiilabanal helyezték el a rézsiilabtol
1,0 m tavolsagra, a terepszintbdl 0,5 m-re kiemelve, a kiilsé
oldalfala mentén tavolodva esé rézsus foldmu kialakitassal,
hogy védjék a felszini vizektdl.

A mérérendszert az internetes GSM kapcsolaton kiviil egy
biztonsagi belsé akkumulatorral GSM tavjelzdvel is ellattak
annak érdekében, hogy a napelemes akkumulatorok fesziiltség-
kiesése esetén is tudjon riasztast kiildeni. Téjékoztat a rendszer
hibairdl, aramkimaradasrol, tovabba szabotazs vagy rongalas
esetén is. A MAV Zrt. Szolgaltato Kozpont IT szerverén futé
alkalmazas segiti a telepitett miiszerek miikodéképességének
tavoli menedzselését ugy, hogy SMS-t kiild a GSM tavjelzének,

10. abra: A mérérendszer elvi kialakitasa
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9. abra: A B-4 jelli hid keresztmetszeti elrendezése

amely felébreszti az adatgyijt6 rendszert a készenléti allapot-
bol. Interneten keresztiil hozzaférést biztosit az adatgy(ijtohoz.
A mérési adatokat a berendezés a helyszinen tarolja, ezeket
a szerver is lekérdezi és eltarolja. A kovetkez6 SMS-sel a
mérdrendszer ismét alvd allapotba allithatd. Az adatgyiijto
paraméterei tavolrdl is allithatok, mikodoképessége ellendriz-
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11. abra: A mért saruk elrendezése a B-2. jelli hidnal
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13. abra: A mérésaru képe

hetd, az SD kartyarol az adatok kozvetleniil is letdlthetok. A
mérdelemek vezetékeit a mérdelemektdl a hid hosszaban futd
kabelezésig gégecsdben a betonszerkezethez rogzitették. A
hid hosszaban a vezetékek KPE véddcsoben futnak, mindkét
hidnal a vasuti szelvényezés szerint baloldalon, a jaroracs alatt.
Az egyes méréelemek jelfeldolgozasa, digitalizalasa, az
adatok rogzitése és tovabbitasa az aknaban, zart szekrényben
elhelyezett mérd adatgy(ijté rendszerben torténik. Ide futnak
be a napelemek kabelei is, és itt helyezték el a toltésvezérlot
¢s az akkumulatort is.
A terepi mérd-, jelfeldolgozé eszkozok a Szombathelyi
Teriileti Igazgatdsag tizemeltetési korébe keriiltek.
Aberendezések feliigyeletét a hidasz szakasz, karbantartasat
és a mérési eredmények kiértékelését a MAV KFV Kft. végzi.
A tapasztalat alapjan meghatarozott értesitésre, riasztasra a
szoftverben definialtan keriil sor.

VASBETONEPITES 20194

14. abra: HOmér elhelyezése a felszerkezetben

4. OSSZEFOGLALAS

A monitoring-rendszerek elvart élettartama tobb mint 15
év. A Nagyrakosi volgyhid vizsgalatai sordn szerzett tapasz-
talatok alapjan a telepitett monitoring eszkdzok megfeleld
karbantartas mellett megbizhatdan, az elvart pontossaggal
képesek mitkodni.

Ezeket a régi rendszereket, valamint az ujonnan telepitett
rendszereket is bdviteni, korszerlisiteni lehet az 1) igények-
nek megfelelden.
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Metalelektro Kft. altal készitett dokumentacié 2000. MAV Zrt. hid tervtar

A hidak nyilvantartasi tervei MAV Zrt. hid tervtar

Erdei Balazs hidaszmérnok 2009-ben diplomazott a Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudoméanyi Egyetem Epitémémoki Karan Hid és miitargy szak-
iranyon. 2009 juniusatol dolgozik a MAV Kozponti Felépitményvizsgalo
Kft.-nél, ahol 2013 szeptemberét6l csoportvezets. 2014-ben a Pannon
Egyetemen korroziovédelmi szakmérnoki diplomat szerzett. Meglevo hidak
iddszakos és rendkiviili vizsgalataval, hidak felujitasanal, karbantartasanal
végzett vizsgalatokkal, valamint forgalomba helyezés el6tti hidvizsgalatok-
kal, probaterhelésekkel foglalkozik. 2018 augusztusatol a MAV Kézponti
Felépitményvizsgalo Kft. osztalyvezetdje.

Erdédi Laszlo Zoltan hidasz mémok. A gyéri KTMF-an hidépitési és fenntar-
tasi iizemmérndki, a BME Epitémérndki Karon okleveles szerkezetépitd mér-
noki, majd a BME Kozlekedésmérnoki Karon kozlekedési manager gazdasagi
mérndk képesitést szerezett. 1978-t6] a MAV-nal dolgozik a hidasz miivezetd
beosztastol a hidasz foépitésvezetd, teriileti hidszakértd, osztalyvezetd, jelenleg
miiszaki szaktanacsadé munkakérokben. A MAV korszerii hidgazdalkodéasat
segité rendszer, a MAV HGR életre hivasanak, és a hidakon alkalmazott
monitoring rendszerek lizemeltetésének, fejlesztésének elkdtelezett hive.
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16. abra: Az akna bels6kialakitasa

MONITORING SYSTEMS APPLICABLE AT RAILWAY
BRIDGES

Balazs Erdei — Laszlé Zoltan Erdédi

In the course of the operation of MAV Co’s bridge stock the appearance and
application of modern inspection systems enabled the continuous tracking of
the bridge structures’ change of state. The more precise determination of the
momentary state and on the base of the state its life expectancy and bearing
capacity became more and more important also from operator’s point of view.
The aim is that in the course of the inspection the deterioration processes could
be determined in time and the necessary interventions could be planned in
appropriate time.

/
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AZ MSZ 4798:2016, MISZ 4798:2016/1M:2017 ES MSZ 4798:2016/2M:2018
BETONSZABVANY NEHANY FEJEZETENEK ERTELMEZESE
2. RESZ: BETONOK SZABVANYOS JEI.6I.E'SE, BETONTERME'K, BEDOLGOZASI IKONZISZTENCIA,

BETONTECHNOLOGIAI MUNKAMENETTERV

Dr. Baldzs L. Gyorgy — Dr. Kausay Tibor

DOI: 10.32969/VvB.2019.4.2

Az MSZ EN 206-1:2002 szabvanyt a kézelmultban az MSZ EN 206:2014, illetve az MSZ EN
206:2013+A41:2017 szabvany valtotta fel. Ez sziikségessé tette az MSZ 4798-1:2004 nemzeti alkalmazasi
dokumentum uj szabvanyokra (MSZ 4798:2016 és MSZ 4798:2016/IM:2017) 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. E cikk e betonszabvanyok 2014-2018. évi
valtozasairol szolo cikksorozat 2. része, az 1. rész a Vasbetonépités XX. évfolyam 2018/1. szamanak 16-22.

oldalan jelent meg (Balazs L. — Kausay, 2018/1).

Kulcsszavak: szabvany, beton, beton jele, transzportbeton, eléregyartott beton, szerkezeti osztaly, betontermék, kiindulasi beton, folydsi-
t6 adalekszeres beton, konzisztencia, eltarthatdsag, betontechnoldgiai munkamenetterv, beton nyomaszilardsagi teherbirdsa, a fagyasztasi

veszteség térfogategyenléségi atszamitasi tényezdje

1. BEVEZETES

Alapvetés, hogy a friss betonbol vett mintak probatestjeinek
vizsgalati eredményei — akkor is, ha a vizsgalatot a mar meg-
szilardult beton probatesteken végzik — a szdban forgo friss
beton tulajdonsagait, a megszilardult betonbdl vett mintak
probatestjeinek vizsgalati eredményei az adott korti meg-
szilardult beton tulajdonsagait jellemzik. Minthogy a beton
tulajdonsagai a beton idében valtozé szovetszerkezetétdl
fuggenek, kovetkezik, hogy a betonra és kdrnyezetére vonat-
kozo6 fizikai, kémiai vizsgalati eredmények, adatok, valamint
a felhasznalasukkal képzett betonosztalyok, mint példaul a
nyomoszilardsagi osztalyok, testsiirliségi osztalyok, konzisz-
tencia osztalyok — a karbonatosodas, a kloridok, a fagyas és
olvasztoso, az agressziv vizek és folyadékok, a koptatas, a
vizfelvétel és viznyomas hatdsat leird — kornyezeti osztalyok
nem valaszthatdak el a jellemzett beton koratdl, aminek ko-
vetkeztében a betonkortdl a beton ezekbdl dsszeallitott jele
sem fliggetlenithetd.

Abeton ,,szabvanyos jele”, ,,szabvanyos jeldlése” kifejezés a
friss betonbol vett mintak és a laboratdriumi sablonban készitett
probatestek tulajdonsagait tiikrozo jel, jelolés megnevezése,
amely a szerkezetben vagy elemgyari sablonban megszilar-
dult monolit beton-, vasbeton- és feszitett vasbetonszerkezet,
vagy eldregyartott elem betonjanak pillanatnyi (,,valos ideji”)
allapotarol tajékoztatast nem ad, amely jel a szerkezetbe vagy
eléregyartott elembe beépitett szilard beton 28 napos, illetve
atadas-atvétel kori, MSZ 4798:2016 szabvany szerinti sajatja,
¢és amelyre a szerkezet vagy eléregyartott elem szilard betonja-
bol szarmazo probatestek vizsgalati eredményének értékelése
soran legfeljebb csak multidében szabad hivatkozni. A szerke-
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zetbe vagy eléregyartott elembe beépitett betonok vizsgalatkori
tulajdonsagai azok jellegétdl fliggden a vizsgalati eredmények
atlagaval, szorasaval, karakterisztikus (jellemzd) értékének
megadasaval, és nem a beton szabvanyos jelével vagy e jel
tagjaival irhatoak le.

Az MSZ 4798:2016 betonszabvany 1. fejezetében irjak,
hogy ,,Ez a szabvany a betonra mint termékre vonatkozik,
¢és nem vonatkozik a szerkezetbe mar beépitett betonra”; és
az MSZ EN 1992-1-1:2010 Eurocode 2 méretezési szabvany
3.1.2. szakaszaban, hogy az Arrhenius-féle 6sszefliggést ,,egy
nem megfelel6 referenciaszilardsag visszamendleges igazola-
sara altalaban nem szabad alkalmazni, még az utdszilardullas
figyelembevételével sem”. Ugyanez vonatkozik a nyomo-
szilardsagi osztaly jelére is, amely a beton jelének legfobb
megtestesitdje.

2. BETONOK SZABVANYQOS JELO-
LESE
A beton szabvanyos jeldlése a beton legfontosabb elérendd
tulajdonsagait osszefoglalo alapvetd, iranyt mutato ,,adat-
hordoz6”, amely a vasbetonépitményt 1étrehozo beruhazo,
épittetd, szerkezettervezd, betontechnolégus, betongyar,
betonelemgyar, kivitelezé és megfeleldség tanusitdé kozott
nélkiilozhetetlen betontechnologiai kapcsolatot teremt.
AzMSZ 4798:2016 szabvany szerint a beton jele a kdvetke-
z0 tagokbol all (a beton jele tagjainak sorszamat fekete korben
tiintettiik fel, ha azok szerepeltetése kotelezd, és fehér korben,
ha azok a beton jelében feltételesen szerepelnek):
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Nyomoszilardsagi osztaly betlijellel és két szamjellel
(szameértekkel) kifejezett jele, példaul szokvanyos (ko-
zonséges, normal) beton esetén: C30/37, kdnnyiibeton
esetén: LC30/33.

Megjegyzések:

- Nehézbeton esetén példaul a HC betiijel hasznalatat
— kovetkezetessége és gyakorlatiassaga ellenére — a
szabvany nem irja eld, igy a gyakorlatban helyette
altalaban a C betljelet alkalmazzak.

- A nyomoszilardsagi osztaly jelében szerepld els6, a
tort vonal el6tt 4116 szamjel a @150%300 mm méretd,
laboratoriumi sablonban készitett, kizsaluzas utan
végig viz alatt tarolt és vizes allapotd, nem csiszolt
nyomott feliiletii, 28 napos kort beton probahengerek
nyomoszilardsaganak f, _ jeli eldirt karakterisztikus
(jellemzo) értéke, N/mm* (MPa) mértékegységben.

- A nyomoszilardsagi osztaly jelében szereplé ma-
sodik, a tort vonal utan alloé szamjel a 150 mm
¢lhosszusagu, laboratoriumi sablonban készitett,
kizsaluzas utan végig viz alatt tarolt és vizes allapotu,
eredeti sablonoldali nyomott feliiletii, 28 napos kort
beton probakockak nyomoszilardsaganak £, . jelil
eldirt karakterisztikus (jellemz6) értéke, N/mm?
(MPa) mértékegységben.

- Egyazon el6irt karakterisztikus (jellemzd) érték vagy
nyomoszilardsagi osztaly az alulmaradasi tagassagra
vonatkozo szabvanyintézkedéstdl fliggden mas-mas
eloirt atlagos nyomoszilardsagi értéket takarhat, mint
azt példaul az MSZ EN 1992-1-1:2010 Eurocode 2
és MSZ EN 206:2013+A1:2017, illetve az utobbit
koveté MSZ 4798:2016 szabvany O mellékletének
példaja mutatja. Az MSZ 4798:2016 szabvany O mel-
Iéklete szerinti nagyobb elfogadasi valoszinliséghez
(mintegy 70%), illetve kisebb alulmaradasi tagassag-
hoz kisebb atlagos nyomoszilardsag tartozik, mint
az MSZ EN 1992-1-1:2010 Eurocode 2 szabvany
szerinti kisebb elfogadasi valosziniiséghez (mintegy
50%), illetve nagyobb alulmaradasui tagassaghoz
(Kausay, 2006/2, 2013).

Ha anyomoszilardsagot kozel 50% elfogaddsi valoszinii-

seg mellett —az MSZ 4798:2016 szabvany P melléklete

szerint, az Eurocode 2 szabvany alapjan — értékelik
¢és ellendrzik, akkor fiiggetleniil a nyomoszilardsag
nagysagatol a nyomoszilardsagi osztaly @ szerinti jele
utan mindig fel kell tiintetni az 50%-os elfogadasi valo-
szinliségre utalo AC, (H) kisérdjelet, példaul: C30/37-

AC,(H).

Megjegyzés:

Az AC_(H) kisér6jelet szokoz (space) nélkiil kotdjellel
irjuk a nyomoszilardsagi osztaly jele utan, ezzel is
hangstlyozva e jelek egymashoz tartozasat, eszmei
elvalaszthatatlansagat.

Ha a beton konnytibeton, akkor a szilard kénnyiibeton

teststiriiségi osztalyanak jele, példaul: p . 1,8.

Kornyezeti osztaly vagy osztalyok jele, példaul: XC4,

vagy tobb kornyezeti osztaly esetén: XC4 — XF1 - XA2.

Megjegyzések:

- Haakornyezeti osztalyhoz tartozo ajanlott legkisebb
nyomoszilardsagi osztaly csak a beton 28 napos
kora utan, az utdszilardulas folyaman, 90 napos
korra teljesiil — és ezt irasban igazoljak —, akkor azt
a kornyezeti osztaly jelében ,,90” als6 indexszel kell
jelezni. Peldaul: XD2, (H). Ebben az esetben a beton
jelében meg kell adni az alkalmazand6 cement jelét is.

- Ha valamely kornyezeti osztalyt magyar nemzeti

(4]

®

(6]

szabvany vezeti be, akkor a kornyezeti osztaly jelében
fel kell tiintetni Magyarorszag nevének rovid jelét
(H), példaul: X0b(H), X0v(H), XD2, (H), XF2(H),
XA5(H), XK1(H), XVO(H), XV1(H).

Ezt a szabalyt kell alkalmazni a magyar szabva-
nyok bevezette egyéb jelolések esetén is, olykor
als6 indexbe irva a H betit, példaul: f
(MSZ 4798:2016/2M:2018).

Ha a jelet masik magyar szabalyozo irat vezeti be, akkor
ugyanigy kell eljarni.

Adalékanyag névleges legnagyobb szemnagysdaganak a

szamértéke, példaul: 24 mm.

Ha a beton adalékanyaga nem homokos kavics, az ada-

lékanyag megnevezése, amellyel a beton készil, példa-

ul: ztzottkd és megadva annak fajtajat (példaul bazalt
zuzottkd, andezit z(zottkd, dolomit zuzottkd stb.), vagy
barit, duzzasztott agyagkavics stb.

Konzisztencia osztaly jele, példaul: F3; vagy a kon-

zisztencia jele a mérészam hatarértékeivel, példaul: F3

(420-480 mm), vagy a konzisztencia jele a mérészam

atlagértékével ¢és a tliréssel példaul: F3 (450+£30 mm).

Megjegyzések:

- A konzisztencia osztaly jele a kivitelezével kdtendd
szerz6désben akkor is egyértelmiien (egyetlen jellel)
rogzitendod, ha a beton jelének megadasakor vagy a
betontervezés soran a konzisztencia mérési modszer
mibenléte még nem volt ismert, és az eldird vagy
tervezo a konzisztencia jelét két mérési modszerhez
illesztve is megadta, példaul teriilésméréssel: F3 és
alternativaként roskadasméréssel: S2.

- Az Onteriil6-6ntomordodo beton konzisztencidjat az
MSZ 4798:2016 szabvany 6ntomorodd betonokra
vonatkozo konzisztencia osztalyainak jelével kell
megadni.

Ha a betonnak a cement tdmegére vonatkoztatott

megengedett kloridiontartalma 0,2 tdmeg% — Utbeton

esetén 0,4 tomeg% (MSZ EN 13877-1:2013) — akkor
azt a beton jelében nem kell megadni, ha ennél kisebb,
akkor a megengedett kloridiontartalom jelét a beton jelé-
ben szerepeltetni kell, példaul feszitett vasbeton esetén:

Ct0,10.

Ha a kiir6 kdvetelményként megadja a cement mindségét

ésesetleg a I1. tipusu kiegészitéanyag mindségét is, akkor

annak, illetve azok jelét a beton jelében fel kell tiintetni

(példaul: CEM 1 42,5 vagy CEM 1 42,5 — Szilikapor).

Ha a beton tervezési élettartama 50 év, akkor a tervezési

¢lettartamot a beton jelében nem kell megadni, ha ettdl

eltérd (példaul 100 év), akkor azt a beton jelében fel kell
tiintetni.

A beton jele végén szerepeltetni kell a szabvany

vagy szabvanyok jelzetét az évszammal egyiitt, pél-

daul: MSZ 4798:2016; vagy MSZ 4798:2016, MSZ
4798:2016/2M:2018

ck,cube, H

A betonjel tagjait egymas utan, két szokoz (space) kozé irt

gondolatjel (hosszu kotdjel) kdzbeiktatasaval tiintetjiik fel,

- ha a beton nyomoszilardsagat mintegy 70% elfogaddasi valo-
szintiség mellett értékelik és megfeleldségét az MSZ4798:2016
szabvany O melléklete szerint ellendrzik, akkor példaul igy:
0-2-6-0-60-0-0-®-0-0

- ha a beton nyomészilardsagat kozel 50% elfogadasi valoszi-
nuség mellett értékelik és a megfeleldségét — az Eurocode 2
szabvany el6irasahoz kozelitve — az MSZ 4798:2016 szabvany
P melléklete szerint ellendrzik, akkor példaul igy:
0'-02-6-0-0-0-0-®-0-0

A tervez6i miiszaki leirasnak, a betontechnologiai eléirasnak,
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illetve a beton megrendeld és szallitasi dokumentumanak a
beton jelén kiviil tartalmaznia kell minden olyan kdvetelményt,
amelyet az épitmény vagy a beton készitésével, illetve atadas-at-
vételével kapcsolatban a beton jelén kiviil eldirnak. Ilyen példaul
a betont befogado épitmény szerkezeti osztalya, a beton nyomo-
szilardsaga karakterisztikus (jellemz6) értékének kiszamitasdhoz
sziikséges alulmaradasi tényez6 fajtdja, illetve barmilyen mas,
a beton mindéségével kapcsolatos egyéb kovetelmény (példaul
szulfatallosag, szikramentesség, a figyelembe vett muszaki
el6iras vagy iranyelv jelzete évszammal egyiitt stb.).

Példak a beton MSZ 4798:2016 szabvany szerinti jelére:

1. példa: Annak a C30/37 nyomoszilardsagi osztalyt
betonnak a jele, amelybdl épitményen beliili vasbeton
keretszerkezet épiil, névleges legnagyobb szemnagysaga
D_ =24 mm, konzisztencidja képlékeny €s teriilesi mertéke
420-480 mm kozé esik, tehat konzisztencia osztalya F3, a
kovetkezo:
C30/37 — XC3 — 24 — F3 — MSZ 4798:2016

2. példa: Annak a C30/37 nyomoszilardsagi osztalyu be-
tonnak a jele, amelynek nyomoszilardsagat 50% elfogadasi
valoszinliség mellett értékelték, és amelybdl cslszozsalus
épitésmoddal CEM 142,5 N-SR 0 szulfatallé portlandcement-
¢s szilikaportartalmu vasbeton sil6 épiil, névleges legnagyobb
szemnagysaga D =24 mm, konzisztencidja a kissé¢ képlékeny
¢és a képlékeny hataran van és tomoritési mértéke 1,11-1,25
kozé esik, tehat konzisztencia osztalya C2, megengedett
kloridiontartalma a cement tomegszazalékaban kifejezve
0,2 tomeg%, a kovetkezd:
C30/37-AC, (H) - XC4 - XD1 - XF1 — XA5(H) - XK1(H) -
24 -C2-Ct 0,20 — CEM 1 42,5 NSR 0 — Szilikapor — MSZ
4798:2016 és MSZ 4798:2016/2M:2018

3. példa: Annak a C30/37 nyomoszilardsagi osztalyu, 1ég-
buborékképzo adalékszerrel gyartott betonnak a jele, amely-
nek nyomoszilardsagat 50% elfogadasi valdszintiség mellett
értékelték, és amelybdl fagy és s6zas hatdsanak kitett vasbeton
hid palyaszegélye késziil, névleges legnagyobb szemnagysaga
D _ =32 mm, konzisztencija képlékeny €s teriilési mértéke
450+30 mm, konzisztencia osztalya F3, a kdvetkezo:
C30/37-AC,(H) — XC4 — XF4 — XK2(H) - 32 - F3 —
MSZ 4798:2016 vagy
C30/37-AC, (H) — XC4 — XF4 — XK2(H) — 32 - F3 (450+30
mm) — MSZ 4798:2016

4. példa: Annak a C35/45 nyomdszilardsagi osztalyu be-
tonnak a jele, amelynek az er6tani méretezés szerint sziikséges
nyomoszilardsagi karakterisztikus (jellemz0) értéke f, =35
N/mm? (a kornyezeti hatas miatt C30/37 nyomoszilardsagi
osztalyt beton is megfelelne) és nyomoszilardsagat 50%
elfogadasi valdszinliség mellett értékelték, amely betonbol
es6tol védett helyen allo feszitett vasbeton gerenda késziil,
névleges legnagyobb szemnagysaga D= 24 mm, konzisz-
tencidja képlékeny és teriilési mértéke 420-480 mm kozé
esik, tehat konzisztencia osztalya F3, CEM 1 52,5 szilardsagi
osztalyt portlandcementtel késziil, tervezési élettartama 100
év, a kovetkezo:
C35/45-AC,(H) - XC3 —24 —F3 - CEM I 52,5 — 100 év —
MSZ 4798:2016 vagy
C35/45-AC(H) — XC3 — 24 — F3 (420-480 mm) — CEM I
52,5 -100 év — MSZ 4798:2016

5. példa: Annak a C40/50 nyomoszilardsagi osztalyu, légbu-
borékképzo adalékszer nélkiil gyartott fagy- és olvasztds6allo,
kopasallo bazaltbetonnak a jele, amelynek nyomoszilardsagat
50% elfogadasi valoszintiség mellett értékelték, és amelybdl
fagy és s6zas hatasanak, valamint koptatohatdsnak kitett beton
térburkolat késziil, névleges legnagyobb szemnagysaga D =
32 mm, konzisztenciaja képlékeny €s teriilési mértéke 420-480
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mm koz¢é esik, konzisztencia osztalya F3, a kovetkezo:
C40/50-AC, (H) — XC4 — XF4(H) — XK3(H) — 32 — bazalt
zzottkd — F3 — MSZ 4798:2016 vagy

C40/50-AC, (H) — XC4 — XF4(H) — XK3(H) — 32 — bazalt

zuzottkd — F3 (450+30 mm) — MSZ 4798:2016
6. példa: Annak a C35/45 nyomoszilardsagi osztalyu be-

tonnak a jele, amelynek nyomoszilardsagat 50% elfogadasi
valdszinliség mellett értékelték, és amelybdl paras, ritkan
szaraz légter(i uszoda vasbeton keretszerkezete késziil, névle-
ges legnagyobb szemnagysaga D= 24 mm konzisztencija
képlékeny és teriilési mértéke 420-480 mm kozé esik, tehat
konzisztencia osztalya F3, a kovetkezo:

C35/45-AC, (H) - XC2 — XD2 — 24 — F3 — MSZ 4798:2016
7. példa: Annak a C25/30 nyomoszilardsagi osztalyt be-

tonnak a jele, amelybdl fagyhatéar alatti, talajvizszint feletti

vasbeton savalap késziil, vizfelvétele legfeljebb 4 tomeg%,
névleges legnagyobb szemnagysaga D = 32 mm, kon-
zisztencidja képlékeny és a tervezés idején ismeretes, hogy

a konzisztenciat roskaddsméréssel fogjak meghatarozni, és a

roskadasi mértéknek 50-90 mm kozé kell esnie, tehat konzisz-

tencia osztalya S2, a kovetkezo:

C25/30-XC2-XVO(H)—32-S2—-MSZ4798:2016 és MSZ

4798:2016/2M:2018
8. példa: Annak a C16/20 nyomoszilardsagi osztalyt be-

tonnak a jele, amelybdl karos kdrnyezeti hatasnak ki nem tett
vasalt beton pincealap késziil, névleges legnagyobb szemnagy-
sagaD =48 mm, konzisztencidja kissé képlékeny €s a terve-
z¢s idején ismeretes, hogy a konzisztenciat roskadasméréssel
fogjak meghatarozni és a roskadasi mértéknek 1040 mm kozé
kell esnie, tehat konzisztencia osztalya S1, a kovetkezo:

C16/20 — X0v(H) — 48 — S1 — MSZ 4798:2016
9. példa: Annak az LC12/13 nyomdszilardsagi osztalyu

konnytbetonnak a jele, amelynek a testsiiriisége szilard alla-

potban 1601-1800 kg/m?* kozé esik, adalékanyaga duzzasztott
agyagkavics, és amelybdl beltéri konnytibeton teherbir6 fal

épiil, névleges legnagyobb szemnagysaga D= 16 mm,

konzisztenciaja a kissé képlékeny és a képlékeny hataran van,

tomoritési mérteke 1,11-1,25 koz¢é esik, konzisztencia osztalya-
nak jele a tomoritési mérték jelével kifejezve C2, a kovetkezd:

LC12/13 — D1,8 — X0b(H) — 16 — duzzasztott agyagkavics —

C2 —-MSZ 4798:2016 vagy

LC12/13 — D1,8 — X0b(H) — 16 — duzzasztott agyagkavics —

C2 (1,25-1,11) — MSZ 4798:2016
10. példa: Annak a szilard allapotban 1401-1600 kg/m?

teststirGiségli, LC40/44 nyomoszilardsagi osztalyt konnytibe-

tonnak a jele, amelynek nyomoszilardsagat 50% elfogadasi
valdszintiség mellett értékelték, 1égbuborékképzd adalékszer
nélkiil késziil, anyaga beépitett allapotban valtakozva nedves
és szaraz, fagy- és jégolvasztoso éri, adalékanyaga duz-
zasztott agyagkavics, névleges legnagyobb szemnagysaga

D_ =38 mm, tomdritesi mérteke kisebb, mint 1,04, €s amelybdl

50 év tervezési élettartam gyalogoshid konnytibeton anyagu

eléregyartott vasbetonlemeze késziil, a kovetkezo:

LC40/44-AC, (H) — D1,6 — XC4 — XF4(H) — 8 — duzzasztott

agyagkavics — C4 — eUT 07.01.21:2016 figyelembevételével

—MSZ 4798:2016

vagy

LC40/44-AC, (H) — D1,6 — XC4 — XF4(H) — 8 — duzzasztott

agyagkavics — C4 (< 1,04) —eUT 07.01.21:2016 figyelembe-

vételével — MSZ 4798:2016

Megjegyzések:

- Baraze-UT07.01.21:2016 tervezési utmutat6 5.2. tdblazata
értelmében a kozlekedésépitési célu, eléregyartott konnyii-
beton tartoszerkezeti elemek betonjanak nyomoszilardsagat
mind tervezéskor, mind gyartaskor minden esetben 50%
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elfogadasi valoszintiség mellett kell értékelni, célszerti erre a
koénnytibeton jelében az AC, (H) kisérdjel szerepeltetesevel
a figyelmet felhivni.

- A konnylbeton fagy- és olvasztosoallosagat tobbnyire
az MSZ CEN/TS 12390-9:2018 miiszaki specifikacio
szerinti CDF-vizsgalattal, azaz kapillaris vizfelszi-
vasos hamlasztassal szoktdk meghatarozni. Az e-UT
07.01.21:2016 tervezési utmutatd 6.4.6. szakasza szerint
kapillaris felszivasos hamlasztasi vizsgalat esetén a kony-
nytbeton akkor tekintheté fagy- és olvasztdsdallonak,
ha 50 év tervezési élettartam esetén n = 56 ciklus szam
mellett a lehamlott anyag tomege az MSZ 4798:2016
szabvany NAD 9. tablazatanak CDF oszlopaban szerepld,
a kornyezeti osztalytol fliggd hatarértéket nem 1épi at.
E hatarérték az XF4(H) kornyezeti osztalyt beton CDF
hamlasztasi vizsgalati eredményeinek atlagara vonatko-
z6lag 1000 g/m?, az egyedi értékekre vonatkozolag pedig
1350 g/m? lehamlott anyag.

- Mind a peremes hamlasztas, mind a kapillaris felszivasos
hamlasztas MSZ 4798:2016 szabvany NAD 7., illetve
NAD 9. tablazataban szerepl6, g/m? mértékegységii hamlasi
hatarértéke a térfogategyenléség elve szerint a kisebb
teststirliségli betonra nézve lazabb kovetelmény, mint a
nagyobb testsilirliségii betonra nézve, hiszen az egységnyi
térfogatu konnyebb beton (példaul konnytlibeton) tomege
kisebb, mint az egységnyi térfogati nehezebb beton
(példaul szokvanyos beton) tomege; tehat a konnytibe-
ton térfogatvesztesége nagyobb, mint a vele egyforma
tomegveszteségli szokvanyos beton térfogatvesztesége.
Ha a konnytibeton hamlasztasos fagy-, illetve fagy- és
olvasztdsoallosagi vizsgalatai eredményének értéke-
lése soran — az MSZ 4798:2016 szabvany NAD 7. és
NAD 9. tablazata szerinti hatarértékek megtartasa mellett
— érvényesiteni kivanjuk a térfogategyenléség elvét, akkor
a kdnnytibetonbol lehdmlott anyag tdmegét a szokvanyos
beton és a konnyiibeton tetstirliségének hanyadosaval at kell
szamitani a a konnylibetonbol lehamlott anyag térfogataval
azonos térfogati szokvanyos beton tomegére:

AV, =AM

lehamlott anyag - konnyiibeton /pkénnyﬁbcton -

szokvanyos beton p szokvéanyos beton”

amelybdl

) =(_.., /p )X -
szokvanyos beton szokvanyos beton /~ konnytibeton koénny(ibeton”

ahol a fagyasztasi veszteség térfogategyenldségi dtszamitasi
tényezdje:

§0 = (pszokvényos beton/pkiinnyﬁbeton)'

Az XF4(H) kornyezeti osztalyu konnylibeton a
térfogategyenldség elve szerint tehat akkor tekinthetd
fagy- és olvasztosoallonak, ha példaul a CDF-vizsgalati
eredményeinek atlagat tekintve pxAM, . S 1000
g/m?, és az egyes CDF-vizsgalati eredmények tekintetében
(pXAMkénnyﬁbeton, egyesS 1350 g/m.

A szokvanyos betonnak a térfogategyenldségi atsza-
mitasi tényezSben szerepld p, .\ testsiiriisége lehet
példaul a konnytlibeton Osszetételéhez hasonld Gsszeté-
tellil szilard szokvanyos beton ismert testsiirisége vagy
a fagyasztasi hamlasi veszteség eldirt hatarértékéhez (g/
m? mértékegységben megadott megengedett legnagyobb
értékéhez) rendelt szilard szokvanyos referenciabeton
(etalon beton) teststirisége.
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A térfogategyenldség elvét példaul Németorszagban a Gera
folyo feletti, rudislebeni, mintegy szazéves, 1982-ben aradas
sujtotta erdei kerékparos és gyalogos vasbetonhidnak az
1990-es évek végi ujjaépitéséhez eléregyartott 10 m hosszu
¢és 0,4 m magas vasbeton-athidaléelem LC40/44 nyomo-
szilardsagu, 1,45 kg/m?® testsiirtiségii, 25 m*-nyi konnyiibe-
tonjanak CDF fagy- és olvasztos6allosag vizsgalata soran
ugy alkalmaztak, hogy az eldirt fagy- és olvasztosoallosagi
hatarértéket a ¢ = 2100/1600 = 1,3125 atszamitasi ténye-
z6vel elosztottak. A nevezében az 1,45 kg/m?® teststiriiségii
konnytibeton D1,6 testslirtiségi osztalyanak felsé hatarér-

téke, 1600 kg/m? all (Konig et al., 2001), (Faust, 2003).

gyalogos hid az eldregyartott konnyiibeton athidaléelembe

beépitett, nagyszilardsagu finombetonbdl készitett
eléfeszitett erdsit betonrudakrol is nevezetes.

11. példa: Annak az itbetonnak a jele, amelynek formaban
készitett, 150%150x600 mm méretii, kizsaluzas utan véig viz
alatt tarolt probahasabokon meghatéarozott hajlito-huzoszilard-
saganak karakterisztikus (jellemzd) értéke 28 napos korban
legalabb 4 N/mm? (F4,0), a kifurt magmintabol kialakitott,
?150%150 mm méretli, vegyesen tarolt probahengereken
meghatarozott hasito-htizészilardsdganak karakterisztikus
(jellemz6) értéke 28 napos korban legalabb 2,7 N/mm? (SC2,7),
fagy és olvasztdso hatasa éri, légbuborékképz adalékszerrel
késziil és meg kell feleljen a k10/15 kopasallosagi osztaly
kovetelményének, adalékanyaga 32 mm legnagyobb szem-
nagysagu bazalt zuzottkd, friss beton konzisztencia osztalya
F2, a kovetkez6:

CP4/2,7 — XF4 — XK3(H) — 32 — bazalt zuzottké — F2 — e-UT

06.03.31:2017 tervezet

Véleményiink szerint a 11. példanak megfelel6 transzport-
beton jele szabatosan a kovetkezo:

CP-F4,0 — XF4 — XK3(H) — 32 — bazalt ztzottk6é — F2 — e-UT

06.03.31:2017 tervezet

Megjegyzések:

- Az e-UT 06.03.31:2017 utiigyi miiszaki eldirastervezet
szerint a palyaburkolati betonok (itpalyabetonok) betiijele
CP, a bettijel utdn a sablonban készitett, végig viz alatt
tarolt, 28 napos kort prébahasabokon meghatarozott hajlit6-
huzoszilardsaganak karakterisztikus (jellemzd) értékét és
tortvonal utan a kiftirt magmintadkon meghatarozottt hasito-
huzoészilardsaganak karakterisztikus (jellemzd) értékét kell
feltiintetni, mindkett6t N/mm? mértékegységben kifejezve.

- A palyaburkolati betonok jele tartalmazza tovabba az ada-
lékanyag legnagyobb szemnagysagat mm-ben, a friss beton
konzisztencia osztalyanak jelét vagy konzisztenciajanak
mértékét, az utbeton kornyezeti osztalyanak a jelét és az
utligyi miszaki eldiras szamat is.

- Az utpalyabetonok szilardsagi osztalyanak jelével azon-
ban gondjaink vannak, ugyanis a transzportbeton gyartoja
nem tehetd feleléssé a palyalemezbe bedolgozott beton
tomorségéert, utokezeléséért, a kornyezeti hatasoktol is
befolyasolt szilardulasi folyamataért, kovetkezésképpen a
kifart magminta szilardsagéért; a palyaburkolatok szilard-
sagi jele nincs 0sszhangban a beton jelének felfogasunk
szerinti értelmezésével.

- Az MSZ 4798 betonszabvany csak akkor vonatkozik az
ut- és térburkolatok betonjara, ha az érvényben 1évé utiigyi
miszaki el6iras az MSZ 4798 szabvanyra hivatkozik.

3. BETONTERMEI(, BETONGYART-
MANY

Cikkiink bevezetésének utolsd mondataban szo esett a betonrdl,
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1. abra: Betontermékek (betongyartmanyok) fogalmi rendszerének vazlata

mint termékrél, amely fogalmat célszerti kiilon is elemezni.

Termék: minden ing6 dolog — akkor is, ha utobb mas ingd
vagy ingatlan alkotorészévé valt — valamint a villamos energia
(1993. évi X. tv. 1. § (1) bek.).

A 3/2003. (1. 25.) BM-GKM-KvVM egyiittes rendelet 2. §
1. pontja szerint épitési termék minden olyan anyag, szerkezet,
berendezés vagy tobb, kiilonbozé részbdl dsszeallitott elem,
amelyet azért allitanak eld, hogy épitménybe allando jelleggel
beépitsék.

Cikkiinkben a ,.betontermék” kifejezést a ,,betongyart-
many” szinonimajaként értelmezziik, beleértve a félkész-
betonterméket is, fliggetlenill az eléallitas kozvetlen céljatol
¢s a hasznosulds modjatol.

A beton-épitdanyagipar alapvetéen kétféle betonterméket
allit eld: friss beton keverékeket és megszilardult beton-, vas-
beton- és feszitett vasbetonelemeket. Az ezek felhasznalasaval
monolitbetonbol és/vagy eldregyartott elemekbdl készitett
beton, vasbeton, feszitett vasbeton szerkezetek épitése nem a
beton-¢épitéanyagipar, hanem az épitdipar tevékenységi korébe
tartozik (/. dabra).
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Friss betont a transzportbetongyarakban, a
betonelemgyarakban és az esetleg épitéshelyen mikodte-
tett betoniizemekben allitanak elé. A transzportbetonbol
altalaban monolit beton és beton-, vasbetonszerkezetek ké-
sziilnek, de a transzportbeton az épitéshelyen eldéregyartott
vasbetonszerkezeti elemeknek is alkotdanyaga lehet. A
betonelemgyarak a friss beton keverékbdl elsésorban
eléregyartott beton-, vasbeton- és feszitett vasbetonelemet
gyartanak, de a friss betont akar transzportbetonként is haszno-
sitjak. Az épitéshelyen a sziikségbdl odatelepitett eléregyarto-
lizem kiszolgalasara olykor betonkeveré-lizemet 1étesitenck, de
nem kizart, hogy az épitéshelyen kevert friss betonbdl monolit
beton- vagy vasbetonszerkezetrész is késziil.

A beton, vasbeton-, feszitett vasbetonelemek eléregyar-
tasadhoz a betonelemgyarban vagy az épitéshelyen kevert
friss beton a betonkeverés telephelyét el nem hagyvan, nem
transzportbeton.

A friss betonbo6l altalaban monolit beton, vasbeton vagy
eléregyartott beton, vasbeton-, feszitett vasbetonelem késziil.
A monolit betonok ¢és az eldregyartottelemek tomoritése, il-
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letve tomoritettsége kozé altalaban nem tehetd egyenldségjel.

A monolit szerkezetek betonja végleges beépitési helyén,

az ott uralkod6 épitési (kiilon védelem hijan altalaban az

id6jarasi) korilmények kozott; az eléregyartott
elemek betonja a betonelemgyari vagy az épitéshelyi
eléregyarto-iizem szabalyozott koriilményei kozott szilardul.

A betongyartas teljes folyamatat tekintve tigy véljiik, hogy a
betonelemgyarakban és az épitéshelyi eloregyarto-iizemekben
konnyebb kiemelt szintli mindségellendrzést végezni, mint a
monolit szerkezetek készitése esetén, ezért ezt a kiilonbséget
tekintjiik a vasbetonszerkezetek — betonfedés szempontjabol
fontos — szerkezeti osztalyba sorolasa egyik feltételének.

Ismert, hogy a friss betonbdl, sablonban késziil6 vizsgalati
probatesteket az MSZ 4798:2016 szabvany szerint szaba-
lyozott laboratoriumi koriilmények kozott kell tomoriteni
és utdkezelni, amely koriilmények mindenképpen eltérnek
a monolit betonok ¢és az eléregyartott betonok tomoritési és
szilardulasi koriilményeitdl, beleértve a megépiilt monolit
vagy eldregyartott szerkezetekbdl kifurt vagy kivagott mintak

A transzportbetont és a betonelemgyari beton-, vasbeton- és
feszitett vasbetonelemeket piaci aruforgalomban értékesitik,
ezért ezeket piaci termékeknek nevezzik.

A betonelemgyartasi célra eldallitott friss betont, az épités-
helyen helyszini beépités vagy eléregyartas céljabol készitett
friss betont, a helyszini eldregyartassal késziilt eldregyartott
elemeket nem hozzak piaci aruforgalomba, ezért ezeket, bar
termékek, nem tekintjiik piaci termékeknek (adas-vétel targyat
képezd arunak).

A miiszaki szabdlyozasban ezzel szemben termék, illet-
ve betontermék alatt altalaban piaci aruforgalomba keriild
vagy keriilt betonterméket értenek. Ez azért zavard, mert a
termékszabvanyok nem csak ezekre, hanem a piaci értékesi-
tésre nem szant, a gyartd maga végezte tovabbi feldolgozas
céljabol eldallitott gyartmanyokra (termékekre) is vonatkoz-
nak. Ilyen példaul a betonelemgyarban kevert friss beton,
amelybdl a betonelemgyarban eldregyartott betonelemek
késziilnek, és amelyre ugyanaz a betontermékszabvany ér-
vényes, mint a piaci terméket képviseld transzportbetonra
(MSZ EN 206:2013+A1:2017, illetve MSZ 4798:2016,
MSZ 4798:2016/2M:2018). Ennek folyomanya lehet, hogy az
eléregyartott elemek MSZ EN 13369:2013 termékszabvanya
a felhasznalhato friss betonok kozott azok kereskedelmi meg-
itélése alapjan nem tesz kiilonbséget.

A betongyartmanyok (betontermékek) fogalmi rendszerét
bemutat6 /. abra els6 oszlopaban zardjel hasznalataval érzé-
keltetjiik, hogy termék alatt a gyartdsorrdl lekeriild gyartmanyt
értjiik, felhasznalasatdl fiiggetleniil, tehat akar piaci termék,
akar nem.

Erdemes emlékezetiinkbe idézni a visszavont MI-04-
562:1992 ¢épitésiigyi agazati miszaki iranyelvben szerepld, e
fejezet fogalomkoréhez tartozo fontosabb meghatarozasokat is:
- Transzportbeton: az MI-04-562:1992 épitésiigyi agazati mii-

szaki iranyelv szerint készitett friss betonkeverék, amelynek
alapanyagait a transzportbeton-tizemben mérik ki, telepitett
vagy mobil keveréberendezésben keverik, szallitoeszkdzben
szallitjak és a vevo felelds képviseldjének készre kevert
allapotban adjak at.

- A betonkever6-iizem akkor is transzportbeton-tizemnek
mindsiil, ha betonjat nem adja el betonaruként, hanem
véllalata épitéshelyére szallitja.

- Ha egy vallalaton beliil mas termelési egység keveri meg
a betont, mint amelyik bedolgozza, akkor a szerkezetet
(miitargyat) készit0 szervezet (épitésvezetdség) a megren-
deld (vevo).
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- Az MI-04-562:1992 épitésiigyi agazati miiszaki irdnyelv
szerint a betonkeverék atvételét kovetd tevékenység a vevo
érdekkorébe tartozik, ezért ennek megfelelden végrehajtasa
nem a szallito felel6ssége.

Az MI-04-562:1992 ¢épitésiigyi agazati muszaki irany-
elvben a fentieken kiviil részletesen foglalkoztak a transz-
portbeton-iizemekkel és azok vezetésével, az lizemi
berendezésekkel, a szallitoeszkozokkel és a szallitassal, a
beton alapanyagaival, azok atvételével, tovabba a friss és
a megszilardult betonnal, a betondsszetétellel, valamint a
beton készitésével szemben tamasztott kovetelményekkel,
a beton megrendelésével és szallitdsaval, a beton atada-
saval és atvételével, a beton mindségének és az lizemi
berendezések ellendérzésével, a mindség tanusitasaval és
az adatok nyilvantartasaval.

4. A KIINDULASI ES A FOLYC')SI'T,(')-
SZERES BETON, ELTARTHATO-
SAGI IDO

Ha a beton szabvanyos jele szerinti, foly6sitd adalékszer nél-
kiili beton konzisztenciaja foldnedvesebb (szarazabb) az elvart
épitéshelyi bedolgozasi konzisztencidnal, akkor a betonhoz
folyosito adalékszert kell keverni. Az ilyen folydsité adalékszer
nélkiil késziild, és képlékenyitésre, folydsitasra nem feltétlentil
alkalmas 6sszetételi friss betont kiindulasi betonnak nevezziik.

Griibl et al. (2001) szerint a kiindulasi beton konziszten-
cidja altalaban a foldnedvestdl a kissé képlékenyig terjed,
MSZ 4798:2016 szabvany szerinti teriilési mértéke 410 mm-
nél kisebb (F1, F2), tomoritési mértéke 1,11-nal nagyobb (CO,
Cl1, C2). A palyabetonok készitéséhez alkalmazott kiindulasi
betonok tertilési mértéke 250-330 mm (F 1), tomoritési mértéke
1,2-1,4 (C1-C2).

Bonzel etal. (1973) arrol irtak, hogy a folyositasra alkalmas
kiindulési beton teriilési mértéke legalabb 380 mm legyen, mert
ez ala csokkend tertilési mérték esetén a folydsitod adalékszerek
hatékonysaga jelentésen romlik, és a 320 mm-nél kisebb terii-
lési mérteki kiindulasi beton adalékszerrel gyakorlatilag mar
nem folyodsithato. Ugyanakkor 440 mm-nél nagyobb teriilési
mértéki kiindulasi betonbol sem lehet j6 Osszetartoképességli
folyositoszeres betont késziteni. Ezt a véleményt tiikrozi
Wesche (1993) abraja is, amelynek hatterében Kern et al. (1976)
kozleménye all (2. abra).

A kiindulasi beton ne legyen se til durvaszemd, se tul finom-
szemil. A ,,B” hatargorbe alatt, vagy akar egy kissé afolott futd
szemmegoszlasi gorbe a kedvezd, ha a finomszemek tartoma-
nyaban szamottevden a ,,B” hatargorbe felett helyezkedik el.
A homokos kavics adalékanyag szemalakjanal fogva elényo-
sebb, mint a ziizottkd. Az acélszerelésen valo atfolyas eldsegi-
tése érdekében az adalékanyag legnagyobb szemnagysaga ki-
sebb, szemmegoszlasa finomszemekben gazdagabbbb legyen,
mint az egyébként alkalmazott foldnedves betonoké. Példaul
32 mm legnagyobb szemnagysagu kiindulasi beton esetén a
legfeljebb 0,25 mm szemnagysagu finomrésztartalom 360-420
kg/m® k6zé essék, amelybdl a cementtartalom 300-350 kg/m?
legyen (Bonzel et al., 1973), (Griibl et al., 2001).

A kiindulasi friss betont a folyosité adalékszer hatasanak
érvényesiiléséhez olykor lagyitani sziikséges, hogy annak
konzisztenciaja, illetve az ahhoz tartozo viz- és cementtartalom
elérje a képlékenyitéshez, folyodsitashoz sziikséges mértéket.

A folyésithatdé konzisztencia beallitasahoz célszert fi-
gyelembe venni, hogy valamely betonkeverék vizigénye az
adalékanyag és a cement vizigényébol becsiilheté meg. Griibl
et al. (2001) konyvében olvashatjuk, hogy Koch et al. (1971)
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2. abra: A folyésitd adalékszer hatasa a beton konzisztencidjara Wesche (1993) és Kern et al. (1976) utan
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szerint a cement vizigénye altalaban 85-100 kg/(cement m?).
A kozepes Orlésfinomsagu cementek (fajlagos feliiletiik
2800-4000 cm*g) a friss beton tulajdonsagait, kiilondsen a
beton bedolgozhatosagat gyakorlatilag nem befolyasoljak; az
ennél durvabbra 6rolt cementek (fajlagos feliiletiik kisebb mint
2800 cm?/g) vizigénye kisebb, a finomabbra 6r6lt cementek
(fajlagos feliiletiik nagyobb mint 4000 cm?/g) vizigénye na-
gyobb, a nagyon finomra 6rolt cementek (fajlagos feliiletiik
5000-7000 cm?g) emellett nagy cementtartalom esetén a
beton bedolgozhatdsagat is megnehezitik. A porszerii anyagok
(példaul fémoxid betonszinezdanyag) stirinfolydssa, ragaddssa
teszik a friss betont és novelik a vizigényét. Az adalékanyagok
szemmegoszlasanak javitasa a finomszemtartalom novelésével
a jobb térkitoltés érdekében akar csokkentheti is az azonos
konzisztenciaju friss beton vizigényét (Miiller et al., 2009).
A szemmegoszlasi hatargérbéknek megfelelé szemmeg-
oszlast homokos kavics adalékanyaggal készitett, adalékszer
neélkiili friss beton Springenschmid (2007) szerinti hozzaveto-
leges vizigénye az /. tabldzatban lathato. Ett6l némileg eltérd
hozzavet6leges vizigény értékek (w) talalhatok a szemmeg-
oszlasi hatargorbék esetére a Zement-Merkblatt B 20, (2017)
miiszaki utmutato 3. tablazataban, amelyeket —a német k-érték
(Kornungsziffer) és az MSZ 4798:2016 szabvany szerinti
m finomsagi modulus kozelitd (mert a német és a magyar
hatargérbék nem pontosan fedik egymast) atszamitasaval
(k = m — 2) az adalékanyag finomsagi modulusa (m)
figgvényében — a kovetkezd tapasztalati osszefiiggésekkel
irhatunk fel:
- f6ldnedves konzisztencia esetén: w = 1100/(k + 3) =
100/(m + 1)
- kissé képlékeny konzisztencia esetén: w = 1200/(k + 3)
=1200/(m + 1)
- képlékeny konzisztenia esetén: w = 1300/(k + 3) =
1300/(m + 1)
Réhling et al. (2012) — hivatkozassal a DBV Deutscher
Beton-Verein (1995) kézikonyvére — grafikusan 1ényegében
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Springenschmid (2007) és a Zement-Merkblatt B 20 (2017)
vizigény adatait jelenitették meg (3. abra). Griibl et al. (2001)
konyvében hasonlo abrak talalhatok azzal a kiilonbséggel, hogy
a fliggetlen valtozo a tomoritési mérték vagy az adalékanyag
finomsagi modulusa, a fiiggd valtozo6 pedig mindig a friss beton
vizigénye. Griibl et al. (2001) forrasként Bonzel et al. (1978)
munkajat jelolte meg.

A zlzottkd betonok vizigénye 8 mm feletti szemnagysaga
zuzottkd esetén mintegy 5%-kal, 4 mm feletti szemnagysagi
zuzottkd esetén mintegy 10%-kal nagyobb a homokos kavics
adalékanyagu beton vizigényénél. Ha a betonban a lisztfinom-
sagu szemek (az Osszes legfeljebb 0,125 mm szemnagysagu
beton alkotorész) mennyisége 350 kg/m3-nél tobb, akkor
10 kg/m? lisztfinomsagl szemtartalmanként a vizigény
tovabbi 1,0 kg/m*-rel megndvekszik. Légbuborékkép-
z0 adalékszer alkalmazasa esetén a keverdviz adagolast
1,5% légbuboréktérfogat hatarérték felett minden 1%
légbuboréktérfogat utan mintegy 5 kg/m?*-rel csdkkenteni lehet
(R6hling et al., 2012).

Ujhelyi (2005) kisérleti alapon modszert dolgozott ki a
betonkeverék vizigényének meghatarozasara, és a vizigényt
a valtozatlan konzisztencidhoz (viztartoképességhez) tartozd
cementtartalommal fejezte ki. Konyvének 4.2. fejezetében
szampéldakon mutatta be a betonkeverék vizigényének sza-
mitasat és a kiszamitott vizigénynek megfeleld betondsszetétel
meghatarozasat.

AzMSZ 4798:2016 és MSZ 4798:2016/2M:2018 szabvany
szerinti kornyezeti osztalyokhoz tartozé kiindulasi betonok
viztartalmat (keverdviztartalmat) a megengedett legnagyobb
viz-cement tényez0 és a megkovetelt legkisebb cementtartalom
értékének Osszeszorzasaval a 2. tablazatban szamitottuk ki
(v, =x,..%c..), de ez a viztartalom olykor kevés a friss beton
épitéshelyi bedolgozhatdsagahoz és a folydsitd adalékszer
hatékony miikddéséhez.

Ilyenkor az adalékszer nélkiili kiindulasi betont a megkd-
vetelt legkisebb cementtartalom (c_. ) és a megengedett legna-
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1. tablazat: A homokos kavics adalékanyaggal, adalékszer nélkil készitett friss beton hozzévetéleges vizigénye Springenschmid (2007) szerint,

kg/(betdmdritett friss beton m3)

D_ ., Adalékanyag legnagyobb szemnagysiga, mm
8 16 | 32
) Szemmegoszlasi hatargérbe
Adalékanyag vizigénye

a8 | B8 | c8 | A6 | Ble | cie | A | BR | o

Szemmegoszlasi hatargérbék m finomsagi modulusa
570 | 49 | 430 | 660 | se0 | 480 | 755 | 635 | 540

Foldnedves konzisztencia, jele: F1, C1
Kicsi 150 170 185 120 140 175 105 130 160
Nagy 155 175 195 140 150 185 130 140 165
Kissé képlékeny konzisztencia, jele: S1, F2, C2
Kicsi 180 195 210 150 175 200 130 160 190
Nagy 185 200 225 165 180 210 155 170 195
Képlékeny konzisztencia, jele: S2, F3, C3

Kicsi 205 220 235 175 200 225 150 185 215
Nagy 210 225 250 190 205 235 170 195 220

gyobb viztartalom dsszetartozo, aranyos novelésével lehet —a

megengedett legnagyobb viz-cement tényezd (x_ ) megtartasa

mellett — lagyitani gy, hogy a kiindulasi beton konzisztenciaja

a folyositashoz sziikséges konzisztencia-tartomanyba kertiiljon.

A folyositashoz sziikséges konzisztencigjuva tett kiindulasi

beton viztartalma eléri a képlékenyitéshez, folydsitashoz

sziikséges vizigényt (4. abra). Példaul:

- az XF3(H) kornyezeti osztalyu kiindulasi betont 340 kg/
m?® cementtartalom helyett 355 kg/m® cementtartalommal
kell elkésziteni ahhoz, hogy a viztartalma 0,45%355 =
159,7 kg/m? legyen,

- az XF4(H) kornyezeti osztalyu kiindulasi betont 360 kg/
m?® cementtartalom helyett 400 kg/m® cementtartalommal
kell elkésziteni ahhoz, hogy a viztartalma 0,4x400 =
160,0 kg/m? legyen.

Az MSZ 4798:2016 szabvany szerinti 135 kg/m? értékii
also viztartalom érték, mint az egyik szélso eset, 55 kg/m?
cementtobblettel 0,45x355 = 159,7 kg/m? értékre emelhetd
(XV3(H) kornyezeti osztaly).

Az MSZ 4798:2016/2M:2018 szabvany szerinti 138 kg/
m? értéki also viztartalom érték, mint a masik sz¢€ls6 eset, 55
kg/m? hatékony kotéanyagtobblettel 0,4x400 = 160,0 kg/m?
értékre emelhetd (XA6(H) kornyezeti osztaly). Ez utobbi 400
kg/m? hatékony kotanyagtartalom az XA6(H) kornyezeti osz-
talyban megkdovetelt hatékony kétéanyagtartalom (345 kg/m?)
116%-a, ami nagyobb anndl, mint amennyit a portlandittartalom

3. abra: A homokos kavics adalékanyaggal készitett friss beton
hozzavetdleges vizigénye Rohling et al. (2012) szerint, a szemmegoszlasi
hatargdérbék finomsagi modulusa helyének bejeldlésével
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(Ca(OH),-tartalom) korlatozasa, illetve a beton savallosaga ér-
dekében az MSZ 4798:2016/2M:2018 szabvanyban megenged-
nek (105%). Ha azonban azt akarjuk, hogy a kiindulasi beton
viztartalma 160 kg/m?3 lehessen, akkor meg kell engedni, hogy a
legnagyobb hatékony kotdanyagtartalom az XA4(H), XAS5(H)
és XA6(H) kornyezeti osztadlyban a legkisebb hatékony
kotéanyagtartalomnak 105%-a helyett rendre a 112%-a (358
kg/m?), 114%-a (376 kg/m?) és 116%-a (400 kg/m?) Iehessen.

A folyosito adalékszeres beton folyos vagy képlékeny kon-
zisztenciaju legyen, hogy a zsaluzatba jol be lehessen dolgozni
(Kausay, 2006/4):

Folyos betonbdl igen siriin vasalt, karcsu, nehezen hoz-
zaférhetd szerkezetek is készithetéek. Gyakran viz alatti
betonozashoz alkalmazzak. Folyds betont csak folyositod ada-
1ékszerrel szabad késziteni. Mintegy 20 % esésii cs6ben vagy
lejtén magatol folyik, és liritéskor nagyon lapos kiipot képez.
Tomdriteni alig, vagy nem sziikséges. Az F5 konzisztencia
osztalyt betonbdl készitett vékony lemezeket altalaban kiilo-
nosebb tomorités nélkiil el lehet késziteni, mert a még meglévod
nagyobb porusok a beton feliilet lehtizasa soran megsziinnek.
Ha a konzisztencia az F4 osztalyba tartozik, akkor célszerli
a betont vibropalloval tomoriteni. Pillérek, falak, magas
gerendak készitésekor a folyos betont alulrdl felfelé haladva
konnyedén vibralni kell, és nem példaul vasraddal szurkalni.
A foly6s beton eldnye, hogy konnyen szivattytizhatd, nehéz
kortilmények kozott is gyorsan beépithetd. Hatranya, hogy a
folyds beton Osszetételét igen gondosan kell megtervezni és
betartani. Zsugorodasa jelentds. A nagyon képlékeny vagy
kissé folyos beton (Németorszagban ,,Sehr weicher Beton™)
konzisztencia osztalya példaul F4, a folyds betoné (Németor-
szagban ,,FlieBfahiger Beton”) F5.

A képlékeny betont stir(in vasalt szerkezetek készitéséhez lehet
hasznalni. Gyenge vibralassal is tomorithetd. Felhasznalasaval
nagy kiterjedésti szerkezetek, mechanikai igénybevételeknek
kitett betonok, latszobetonok is készithetdek. Elénye a szi-
vattylizhatosag, a konnyl bedolgozhatosag. Jol vibralhato.
Hatranya a nagy cementigény, a szétosztalyozddasi, zsugo-
rodasi, kivérzési hajlam. Ma a betonok mintegy 80 %-a ezzel
a konzisztenciaval késziil. A képlékeny beton konzisztencia
osztalya példaul F3. Németorszagban ezt a konzisztenciat
régebben KR jelii ,,Regelkonsistenz”-nek nevezték, ma az F3
tertilési osztalyu betont németiil ,, Weicher Beton-nak hivjak.

A folyosito adalékszer hatasa az eltarthatosagi id6 multaval
lecseng. Az adalékszer folydsitdé hatdsanak megsziintével,
az eltarthat6sagi idé multaval a folyositoszeres beton kon-
zisztencidja lényegében meg kell feleljen a kiindulasi beton

2019/4 o



2. tablazat: Az MSZ 4798:2016 és MSZ 4798:2016/2M:2018 szabvany szerinti kdrnyezeti osztalyokhoz tartozo kiindulasi betonok viztartaima

(keveréviztartalma)

Kornyezeti osztaly XN(H) XO0b(H) XO0v(H) XCl1 XC2 XC3 XC4
Viz-cement tényez0, legfeljebb 0,90 0,75 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cementtartalom, legalabb, kg/m? 165 230 250 260 280 280 300
Kiindulasi beton viztartalma, kg/m? 148,5 172,5 175 169 168 154 150
Kornyezeti osztaly XSl XS2 XS3 XD1 XD2 XD3
Viz-cement tényez0, legfeljebb 0,50 0,45 0,45 0,55 0,50 0,45
Cementtartalom, legalabb, kg/m? 300 320 340 300 320 320
Kiindulasi beton viztartalma, kg/m? 150 144 153 165 160 144
Kornyezeti osztaly XF1 XF2 XF3 XF4 XF2(H) XF3(H) XF4(H)
Viz-cement tényezo, legfeljebb 0,55 0,55 0,50 0,45 0,50 0,45 0,40
Cementtartalom, legalabb, kg/m? 300 300 320 340 320 340 360
Kiindulasi beton viztartalma, kg/m? 165 165 160 153 160 153 144
Kémyezeti osztaly XAl XA2 XA3 xadH) | oxasm | xaem)

Viz-(hatékony kotdanyag) tényezo, legfeljebb
Viz-cement tényez0, legfeljebb 0,55 0,50 0,45

0,45 | 0,43 | 0,40
Hatékony kotdanyagtartalom, legalabb/legfeljebb,

Cementtartalom, legalabb, kg/m? 300 320 360 kg/m’

320/336 330/346 345/362
Kiindulasi beton viztartalma, kg/m? 165 160 162 144 141,9 138
Kornyezeti osztaly XKI1(H) XK2(H) XK3(H) XK4H) | XVOEXVIH) | XV2(H) XV3(H)
Viz-cement tényez0, legfeljebb 0,5 0,45 0,40 0,38 0,55 0,50 0,45
Cementtartalom, legalabb, kg/m? 310 330 350 370 300 300 300
Kiindulasi beton viztartalma, kg/m? 155 148.,5 140 140,6 165 150 135

konzisztenciajanak, teststiriségének €s a megszilardult beton
tulajdonsagainak. A folyositdszeres betonnak a megszilardult
betonra vonatkozo kovetelményeket folyosito adalékszer nélkiil
is ki kell elégitenie (Bonzel et al., 1973, Griibl et al., 2001).
A folyositoszeres friss betont az eltarthatosagi id6tartamon
beliil be kell dolgozni (5. dbra). Messzire szallitott transz-
portbeton esetén a folyodsitoszert roviddel a bedolgozas el6tt

célszerli a mixer-gépkocsiban a kiindulasi betonhoz keverni,
a keverési id6 legalabb 3 perc legyen (Bonzel et al. 1973).
A friss beton eltarthatosagi id6tartamat, illetve kelld bedolgoz-
hatdésagat kiils6 koriilményként a kornyezeti feltételek, mint
példaul a hdmérséklet, a paratartalom, belsé kortiilményként a
beton hémérséklete és dsszetétele, mint példaul a cementfajta,
a cementtartalom, a viz-cement tényez6, az adalékszerhatas

4. abra: A kiindulasi beton konzisztenciajanak lagyitasa a megkovetelt legkisebb cementtartalomnak megfeleld kiindulasi cementtartalom (c__ )

‘min’

novelésével, a megengedett legnagyobb viz-cement tényezd (x__) megtartasa mellett, a kiindulasi beton adalékszeres folydsithatdsaga érdekeében. Elvi

vazlat
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5. abra: 320 kg/m3 portlandcement-tartalmu, 0,56 viz-cement
tényez6jli friss beton eltarthatésagi idétartama 20 °C hémérsékleten
Wesche (1993) és Kern et al. (1976) utan

befolyasolja (Wierig et al., 1989, 1990, 1998).

A friss beton eltarthatosagat a gyakorlatban a betondsz-
szetétel és a hdmérséklet fliggvényében a konzisztencia-,
a teststirliség- és a nyomoszilardsag-valtozas fliggvényeként
szokas kifejezni.

Az MSZ 4798:2016 szabvany 7.7. szakasza szerint a friss
beton eltarthatdsaga az az idétartam, amely alatt a betonkeve-
rék a viz hozzaadasatol szamitva a bedolgozhatosagabol csak
annyit veszit, hogy az adott koriilmények (hdmérséklet, viz-
cement tényez0, cementtipus, szallitasi tavolsag stb.) kozott
még kelld tomdrségiire bedolgozhatd, azaz nem kezd6dott meg
sem a beton merevedése, sem a cement kotése.

A MEASZ ME-04.19:1995 miiszaki el6iras 4. fejezetének
4.2.1.3. szakaszaban olvashatjuk, hogy a friss betont altalaban
azon id6tartamon at lehet eltarthatonak tekinteni, amely alatt
- a friss betonkeverék konzisztencidja legfeljebb egy kon-

zisztencia osztallyal,

- a betdmoritett beton tests{iriisége legfeljebb 30 kg/m?-rel,

- a28napos kort betonprobatestek nyomoszilardsaga legfel-
jebb 10%-kal csokken a keverés utan azonnal vett mintak
vizsgalati eredményeihez képest.

Az eltarthatosag vizsgalatahoz az adott dsszetételil, adott
hémérsékleten megkevert betonkeverékbdl azonnal, majd
tartalyba helyezése és 1égmentes lefedés utan 20 percenként
kell olyan mennyiségii mintat kivenni, amelybdl a konzisz-
tencia vizsgalata elvégezhetd, és legalabb 3 darab nyomo-
szilardsag-vizsgalati probatest készithetd. A konzisztenciat a
beton megkeverése utan, majd 20 percenként; az azonnali és
20 percenkénti mintavételekhez tartozd nyomoszilardsagot
és testsliriiséget a beton 28 napos koraban kell megvizsgalni.
A vizsgalatokat minden esetben az MSZ 4798:2016 szab-
vanyban leirtaknak megfeleléen kell végezni, és a vizsgalati
eredményeket jegyzOkonyvben fel kell jegyezni.

A visszavont MI-04-562:1992 épitésiigyi agazati miiszaki
iranyelv 2. tdblazata szerint a transzportbeton szallitasi id6-
tartama a 3. tabldzat szerinti lehet. Adott hdmérsékleten a
lagyabb beton hosszabb ideig, illetve messzebbre szallithato.
A megengedett szallitasi idétartamon beliil érkezett szallito
gépkocsibol a friss betont féloran beliil ki kell {iriteni, és be
kell dolgozni.
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3. tablazat: Transzportbeton megengedett szallitasi id6tartama a
visszavont MI-04-562:1992 épitéstgyi agazati mliszaki iranyelv 2.
tablazata szerint

Szallitasi idétartam Konzisztencia Homérséklet
legfeljebb, perc °C
Foldnedves —
30 Kissé képlékeny 20-30
Foldnedves —
4 Kissé képlékeny 319
60 Kissé keplt?keny - 2030
Folyos
90 Kissé keplc?keny - 5_19
Folyos

5. VAZLATOS BETONTECHNO-
LOGIAI MUNKAMENETTERV
AZ EPITESHELYI BEDOLGOZASI
KONZISZTENCIA BIZTOSITASA-
HOZ

Feltétel: A beton nyomoszilardsagi osztalyat

- az MSZ EN 1992-1-1:2010, MSZ EN 1992-2:2009
(Eurocode 2) szerint,

- vagy megegyez¢és esetén az MSZ 4798:2016 szabvany ,,P”
melléklete,

- megegyezés hidnyaban az MSZ 4798:2016 szabvany ,,0”
mellékleteszerint kell meghatarozni. Ugyanigy kell ellen-
Orizni a beépitésre keriil6 beton mindségét nyomoszilardsag
szerint, és mindig az MSZ 4798:2016 szabvanyban leirt
moédon.

Az Eurocode 2 szabvanytol eltéré nyomoszilardsagi osztaly,
illetve karakterisztikus (jellemzd) érték meghatarozasa-
nak értelmezéséhez ki kell(ene) kérni a statikus tervezo
hozzéjarulasat.

1. Szerkezeti osztalyba sorolas
A létesitendé mitargy beton-, vasbeton- és feszitett vasbe-
ton szerkezeti elemeit szerkezeti osztalyba kell sorolni az
MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany 4.4.1.2. szakasza szerint.

Eredmény.: Az adott szerkezeti osztalyu, adott tervezési élettar-
tamu, adott kdrnyezeti osztalyl és adott nyomoszilardsagi
osztalyt betonok jegyzéke (listaja) a kovetkezd adatokat
tratalmazza:

- nyomoszilardsagi osztaly (C.../... vagy C.../..-AC, (H),

- kornyezeti osztaly,

- legnagyobb szemnagysag,

- tervezési €lettartam,

- szabvanyjelzete (MSZ4798:2016,MSZ4798:2016/2M:2018)

- beton mennyisége.

2. Az ajanlatkérés elsé lépése

Az 1. alatti adatokkal a kiilonb6z6 betonfajtakra (1. alatti jegy-
zékenkénti betonokra) ajanlatot kell kérni betongyartoktol.

Feltétel: Az ajanlott beton Osszetétele folyosito adalékszer
nélkiil kell megfeleljen a kornyezeti osztalyban eldirt be-
tongsszetételnek, valamint az erétani szamitas és a kdrnye-
zeti osztaly feltétele szerinti mértékadd nyomoszilardsagi
osztalynak, tehat az ajanlatkérés elsé 1épése a ,.kiindulasi
betonra” vonatkozik.

A gyartonak a kiindulasi betonra vonatkozé ajanlatdban sze-
repelnie kell a tipusvizsgalat végeredményét tartalmazo
jegyzOkonyvek bemutatasaval (a folyositd adalékszer
nélkiili betonreceptirak nyilvanossagra keriilése nélkiil,
azok letakarasaval):
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- abetondsszetevok jegyzékének,

- a friss beton tomoritési mértékkel és teriilési mértékkel
kifejezett konzisztencia mérdszamanak és osztalyanak,

- a friss beton tervezett levegbtartalmanak és tervezett test-
stiriiségének,

- a friss beton mért teststirliségének,

- afriss beton eltarthatésaganak jellemzdinek,

- amegszilardult beton atlagos nyomoszilardsaganak, szora-
sanak, teststiriségének,

- amegszilardult beton egyéb termékmindsitd tulajdonsaga-
inak, mint példaul a fagy- és olvasztosoallosag lehetdleg
legalabb kétféle modszerrel meghatarozva, a vizfelvétel,
a vizzardsag, a kopasallosag stb. szabvanyos vizsgalata
eredményeinek,

- ¢ésazarnak.

3. Az ajanlatkérés masodik lépése

Az ajanlatkérés masodik 1épésére akkor van sziikség, ha az
ajanlatkérés elso 1épésében a betongyarto altal ajanlott fo-
lydsito adalékszer nélkiili kiindulési beton konzisztencidja
foldnedvesebb (szarazabb) az elvart épitéshelyi bedolgozasi
konzisztencianal.

Ebben az esetben a friss beton szallitasi €s bedolgozasi kortiil-
ményeinek ismeretében meg kell tervezni:

- abedolgozando friss beton elvart konzisztencidjat tomoritési
mértékkel és teriilési mértékkel,

- afriss beton tervezett eltarthatosagat, amelyet az eltarthato-
sagi iddvel, és az évszakot jellemzd homérséklettel, esetleg
paratartalommal kell megadni (MSZ 4798:2016 szabvany
7.7. szakasza), majd masodik lépésként ajanlatot kell kérni
az elvart bedolgozasi konzisztencidju folyositdszeres be-
tonra a kovetkezd feltételekkel:

- az ajanlatkérés elso 1épésében megadott Gsszetétell kiin-
dulasi betont folyositani kell oly modon, hogy a folydsito
adalékszer nélkiili kiindulasi beton dsszetétele a folydsito
adalékszertartalmon kiviil ne valtozzon,

- a kiindulasi beton folydsitasat hatékony, optimalis meny-
nyiségben adagolt folyositoszerrel kell megoldani, és ugy,
hogy a képlékenyitett vagy folyositott beton zsaluzatba
bedolgozhaté konzisztenciaju legyen, és ne legyen példaul
ragados vagy szétosztalyozddasra hajlamos.

A gyarto ajanlataban szerepelnie kell a tipusvizsgalat
végeredményét tartalmazd jegyzokdnyvek bemutatasaval

(a folyosito adalékszeres betonreceptirak nyilvanossagra

keriilése nélkiil, azok letakarasaval):

- a betonosszetevok jegyzékének,

- a friss beton tomoritési mértékkel és teriilési mértékkel
kifejezett konzisztencia mérészamanak és osztalyanak,

- a friss beton tervezett levegbtartalmanak és tervezett test-
stirliségének,

- a friss beton mért testsliriségének,

- a friss beton eltarthatosaganak jellemzdinek,

- amegszilardult beton atlagos nyomoszilardsaganak, szora-
sdnak, teststiriségének,

- amegszilardult beton nyomdszilardsagi osztalyanak (C.../...

vagy C.../..AC_(H),illetve LC.../... vagy LC.../...AC (H)),
- amegszilardult beton egyéb termékmindsitd tulajdonsagai-

nak, mint példaul a fagy- és olvasztosoallosag legalabb két-

féle modszzerrel meghatarozva, a vizfelvétel, a vizzarosag,

a kopasallosag stb. szabvanyos vizsgalata eredményeinek,
- ¢ésaz arnak.

Megjegyzés: Az ajanlatkérés elsd és masodik 1épése dssze is
vonhato.

4. A friss beton dtadas-atvétele

Az ajanlatkérés masodik Iépése eredményeképpen megren-
delt friss betont piaci termékként a gyarté a megrendeldnek az
MSZ 4798:2016 szabvany alapjan, a beton nyomoszilardsaga
alapjan a kiindulasi feltételiil szabott MSZ EN 1992-1-1:2010,
MSZ EN 1992-2:2009 (egyszoéval: Eurocode 2) szabvany vagy
az MSZ 4798.2016 szabvany ,,P”” melléklete szerint kell atadja.

Az atadas-atvételi eljaras soran a probatesteket az MSZ
4798.2016 szabvany szerint kell elkésziteni, utokezelni és az
ott leirtaknak megfelelden vizsgalni.

Az atadas-atvételi eljaras — legkésobb a friss betonbdl vett
atadas-atvételi probatestek vizsgalati eredményeinek érté-
kelését kdvetd — végso zarultaval a beton sorsat illetden az
MSZ 4798:2016 szabvany szerepe véget ér, a tovabbiak nem
tartoznak az MSZ 4798.2016 szabvany érvényességi korébe
(6. abra).

5. A friss beton monolit-szerkezetbe épitése, szilarditdasa

A friss beton munkahelyi belsé szallitasat, monolit-szer-
kezetbe valé bedolgozasat (tomoritését), a bedolgozott friss
beton utdkezelését a betonszerkezetek kivitelezésével fog-
lalkozé MSZ EN 13670:2010 szabvany szerint kell végezni.
Az ¢épitéshelyen bedolgozott beton (monolitbeton) utdke-

6. abra: A beton Utja a tipusvizsgalattdl (probakeveréstdl) a szerkezetbe épitésig (igénybevételig), avagy a beton eléirt karakterisztikus (jellemz6) érté-
kének (fck,cyl,@150x300) valtozasa a tipusvizsgalat (probakeverés) és a szerkezetbe épités (igénybevétel) kdzott az MSZ EN 1992-1-1:2010 (Eurocode

2) és az MSZ 4798:2016 szabvany szerint

|
Az MSZ 4798:2016 és az MSZ 4798:2016/2M:2018 betonszabvény. valamint ' Az MSZ EN 13670:2010 szabvany _
a beton szabvanyos jelének €s C £, . q.100/fi ane 1o NYOMOszildrdsagi osztalya jelének érvénye | érvénye
|
, 1
Tipusvizsgalat Kezdeti Folyamatos Atadas-atvétel | Igénybevétel
(Prébakeverés) gyartas gvartas L
I
Gyértasra Gyértds Szallitas | Elhelyezés Szerkezetbe
_ elokészités | Bedolgozas beépitett beton
lb>,fm.,1.vmm‘ : Utokezelés
>J{Lui DN50=300 :
]
>‘I“(”'.””"'“' . i .’;"lk\i\l.'[ill,:li’ =
l‘f‘l‘-c\"‘!‘“‘ ‘-I'i(ll = (Y(‘IHHF?( )X_f:kml. 150 =|r|:
MSZ EN 1992-1-1:2010 U =()-§5 (l'ﬂ}xf.\m_-m =m:O-IDanLuI.'wun. - nx»’ffh"-"‘“ 300
A beton Ye =15 o . oS fotcpisoan™
tervezési élettartama n =085 (Tt s nonsonne = 0:433%f 4 1 orsonson _ i . _
100 év 13 (Otce/Ye )X e onsono
Vemu™ 152 Nyvomészilardsag tervezési értéke (. o) + (oY ra) Vaisonoisnan
A beton nyomofesziiltsége (o)
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4. tablazat: Az épitéshelyen bedolgozott beton (monolitbeton) utokezelésének megkdovetelt helyettesitd idétartama (t) a beton szilardulasi Gtemének
(sebességének) és kérnyezeti osztalyanak fliggvényében az MSZ 4798:2016/2M:2018 szabvany NAD Q3. tabldzata szerint

A beton szilardulasi iiteme (sebessége) Gyors Kozepes Lassu I\t}i}; 1(’1m
1'\ szllardulas1,ﬁtejn,1: a l')etron 2 és 28 napo.s, MSZ 4798:2016 szerinti >0.5 03<és<0.5 0.15<és<03 <0.15
atlagos nyomoszilardsaganak hanyadosa: f,/f ¢
Koérnyezeti osztaly Utokezelés megkovetelt helyettesité idotartama, 7, nap
XN(H), X0v(H), X0b(H) 0,5 0,5 1 2
XCl, XC2, XC3, XF1, XVI(H), XAl, XA4(H), XK1(H), XVO(H) 3 4 7
Osszes tobbi kornyezeti osztaly 7 10 14
Megjegyzés: Nagyszilardsagu betonok (> C55/67) esetén az utdkezelési idé mindig 10 nap.

zelésének megkovetelt ideje a beton szilardulési litemének

(sebességének) és kornyezeti osztalyanak a fiiggvényében az

MSZ 4798:2016/2M:2018 szabvany NAD Q3. tablazataban

talalhat6 (4. tablazat).

A 4. tablazatbeli megkdvetelt helyettesité idotartamokat
akkor kell alkalmazni, ha a napi kozepes levegéhdmérséklet
nagyobb, mint+12 °C (7, =1,0). Azokat a napokat, amelyeken
a napi kozepes levegéhdmérséklet +5 °C és +12 °C kozé esik
t,, = 0,7 id8egyenértékkel, azokat pedig, amelyeken a napi
kozepes levegbhémérseklet 0 °C és +5 °C koze esik ¢, = 0,3
idéegyenértékkel kell szamitasba venni.

A ténylegesen sziikséges utokezelési napok szdma az 6sz-
szefliggésbol hatarozhaté meg, ahol ¢, az n-edik utokezelési
naphoz tartozoé id6-egyenértek €s ¢ a 4. tablazatbeli helyettesitd
iddtartam, mindkett6 napban kifejezve. Az utdkezelést addig
az u napig kell folytatni, amelyiken a fenti kdvetelmény mar
teljesiil.

A Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V. a beton
utdkezelésérdl 2019 marciusaban adott ki miiszaki utmutatot
(DBV-Merkblatt, 2019). Ebben egyebek mellett bemutatjak az
EN 13670 és a ZTV-ING dokumentumnak a monolit-betonok
utokezelési idejére vonatkozo ajanlasait is.

6. A szerkezetbe beépitett beton mindsége

A friss beton atvételét koveto legalabb 28 nap mulva, az atadas-

atvételi betonvizsgalatok eredményeinek birtokaban haromféle

dolog torténhet:

a) Az atadas-atvételi vizsgalati eredmények szerint a megvasa-
rolt beton szilardsaga megfeleld, és ezzel a transzportbeton
vagy a helyszinen kevert beton torténete lezarul, a gyar-
tonak a beton szilardsagaért vallalt feldssége megsziinik,
a kivitelezének nincs a megvasarolt beton mindségével
kapcsolatos teenddje;

b) Eléfordulhat, hogy az atadas-atvételi vizsgalati eredmények
szerint a termékként megvasarolt, ezzel a kivitelez6 tulajdo-
naba vagy kezelésébe keriilt — mar terméket nem képviseld —
és 1d6kozben bedolgozott MSZ 4798:2016 szabvany szerinti
friss beton a vonatkozd kovetelményeket vagy azok egy
részét nem teljesiti. Ez a még be nem dolgozott friss betonra
mint termékre vonatkozo6 hibas teljesités jogi kategoridja.
Ebben az esetben az id6kézben bedolgozott és megszilardult
beton allapotat az alabbi d) pont figyelembevételével meg
kell vizsgalni.

c) Az is el6fordulhat, hogy bar az atadas-atvételi vizsgalati
eredmények szerint a megvasarolt friss beton tulajdonsagai
megfeleldek, a beépitett beton szilardsagi vagy alaki alla-
potat a beruhdzd, a tervezd, a miszaki ellendr vagy maga
a kivitelez szemrevételezés alapjan mégis megvizsgalni
tartja szitkkségesnek. Aggodalomra példaul bedolgozasi hia-
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nyossagok, cementpép kivalasok, toppedések, porozus szo-

vetszerkezeti feliiletek, repedések megjelenése adhat okot.
d) Mind a b), mind a c) pont fennalldsa esetén elsé 1épés a

hibagyanus helyek pontos felmérése, roncsolassmentes
nyomoszilardsag-vizsgalat és a kismintas szovetszerkezeti

(példaul cementtartalom) vizsgalat elrendelése lehet, ame-

lyek eredménye alapjan kell a roncsolasos szilardsagvizsga-

lathoz valdé magfurasok sziikségességét illetden hatarozni.

A kapott eredmény megfeleldségének vagy nem-megfele-

16ségének megallapitasa a tervezd statikus fealadata, aki

nem-megfeleldség esetén a szerkezeti rész megerdsitését,
netan a bontasat és Gjrakészitését is sziikségesnek tarthatja.

Ilyen gondok megoldasaba az érintett szakteriileten jartas

szakértd bevonasa hasznos lehet.

A tartoszerkezet megfeleldségét, allékonysagat meghataro-
zando, a szerkezetbe beépitett beton adott korti nyomaszilard-
saga karakterisztikus (jellemz0) értek€bSl (7, . . 515030010 K1
kell szamitani a beton nyomoszilardsagi teherbirasanak értékét

(f;d,cyl,Q)] 50><300,test)

f(;d,cyl,QJISOXSOO,test: ((X'CC/’YC,re(M)XJ(Ck,is,cyl,@150><300,test’ ahOI:
- 0. = beton 6 nyomofesziiltségének a tartos szilardsag
figyelembevételére szolgald osztdja (MSZ EN 1992-1-
1:2010 szabvany 3.1.6. szakasz (1)P bekezdés és NA2.2.1.
szakasz). Ertéke a legfeljebb 50 év tervezési élettartamii
szerkezetek esetén a.. = 1,00, az 50 évnél nagyobb, példaul
100 év tervezési élettartamu szerkezetek esetén acc = 0,85.
Yo~ Deton o nyomofesziiltsége v, biztonsagi (parcialis)
tényezdjének csokkentett értéke. A .. biztonsagi (parcialis)
tényez6 ert€ke altalaban vy, = 1,5, ennek csokkentett érté-
ke Yereas = 1,3 ~ ¥y, = 0,85%1,5 = 1,275, ahol n = 0,85
atszamitasi tényez0, amelyet szerkezetbe beépitett beton
vizsgalata esetén kell alkalmazni.

A szerkezetbe beépitett beton nyomoszilardsagi teherbirdsdnak
igy meghatarozott erteket (£, ., 5 5.300.s) 82 18ENybeVetelek-
bdl a betonban ébredé nyomofesziiltséggel (o, ) Osszevetve
— a nyomoszilardsagi osztaly meghatarozasa nélkiil — meg
lehet allapitani a beépitett beton nyomoszildrdsaganak
megfeleloségét vagy nem-megfeleléségét (Kausay, 2013).

A kovetelmény:

f;d,cyl,QISOXBOO,test Z ch’

ahol, ahogy fenn szerepel, az egyenldtlenségnek mind a bal,

mind a jobb oldala a rend kedvéért az Eurocode 2 szerint vagy

az MSZ 4798.2016 szabvany ,,P” melléklete szamitott érték.

Arratigyelni kell, hogy két 6sszhangban nem 1év szabvanyt
egy meghatarozas tekintetében vegyesen ne hasznaljunk,
tovabba hogy egy egyenleten beliil az azokban megjelenitett
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fogalmakat az egyenlet bal és jobb oldalan feltétleniil azonosan
értelmezziik.

6. MEGALLAPITASOK, KOVETKEZ-
TETESEK

Jelen cikkben részletesen targyaljuk az MSZ 4798:2016,
MSZ 4798:2016/1M:2017 és MSZ 4798:2016/2M:2018 szab-
vany szerint a betonok szabvanyos jel61ését, a betontermékek
¢és betongyartmany fogalmat, a kiindulasi ¢s a folyositoszeres
beton, valamint az eltarthatésag fogalmat és ezek betontech-
nolégiai vonatkozasait. Bevezettiik a fagyasztasi veszteség
térfogategyenlGségi atszamitasi tényezojét.

A beton szabvanyos jel6lése a beton legfontosabb elérendo
tulajdonsagait 0sszefoglald alapvetd, irdnyt mutato ,,adat-
hordoz6”, amely a vasbetonépitményt 1étrehoz6 beruhazo,
épittetd, szerkezettervezd, betontechnologus, betongyar,
betonelemgyar, kivitelezé és megfeleldségtantisito kozott
nélkiilozhetetlen betontechnologiai kapcsolatot teremt.

Az MSZ 4798:2016 szabvany szerinti betonok szabvanyos
jele a nyomoszilardsagi osztaly jelét, ha a nyomoszilardsagi
eredményeket az 50%-os elfogadasi valosziniiség alapjan
értékelik, akkor annak kisérdjelét, a kornyezeti osztalyok,
az adalé¢kanyag legnagyobb szemnagysaga, a konzisztencia
osztaly jelét és a szabvany jelzetét kdtelezOen tartalmazza.

A beton jelében feltételesen — sziikség szerint — szerepel,
ha konnytibeton, akkor a teststiriiségi osztaly jele; ha az ada-
I¢kanyag nem homokos kavics, akkor az adalékanyag meg-
nevezése; ha a betonnak a cement tomegére vonatkoztatott
megengedett kloridiontartalma kevesebb mint 0,2 tdmeg%,
akkor a megengedett kloridiontartalom jele; a cement és esetleg
az aktiv, puccolanos vagy rejtett hidraulikus tulajdonsag, un.
II. tipusu kiegészitdanyag jele; a beton tervezési élettartama,
ha az nem 50 év.

A tervez6i miiszaki leirasban, a betontechnoldgiai eldiras-
ban, illetve a beton megrendeld és szallitasi dokumentumaban
a beton jelén kiviil meg kell adni minden olyan kdvetelményt,
amelyet az épitmény vagy a beton készitésével, illetve atadas-
atvételével kapcsolatban a beton jelén kiviil eldirnak.

A friss betonbol vett mintak probatestjeinek vizsgalati ered-
ményei a friss beton tulajdonsagait, a megszilardult betonbol
vett mintak probatestjeinek vizsgalati eredményei az adott
korta megszilardult beton tulajdonsagait jellemzik. A betonok
,,szabvanyos jele”, ,,szabvanyos jelolése” vagy roviden ,,a be-
ton jele” kizardlag a friss betonok legfontosabb tulajdonsagai
osztalyanak megjeldlésére szolgal, mig a szerkezetbe beépitett
betonok tulajdonsagai a vizsgalati eredmények atlagos vagy
karakterisztikus (jellemzd) értékének megadasaval irhatok
le. Ugyanez vonatkozik a nyomoszilardsagi osztaly jelére is,
amely a beton jelének legfébb megtestesitdje.

Ha a beton szabvanyos jele szerinti, folyosito adalékszer
nélkili beton konzisztencidja foldnedvesebb (szarazabb) az
elvart épitéshelyi bedolgozasi konzisztencianal, akkor a be-
tonhoz folydsitd adalékszert kell keverni. Az ilyen folyositd
adalékszer nélkiil késziil6, de képlékenyitésre, folyositasra nem
feltétlentil alkalmas dsszetételii friss betont kiindulasi betonnak
nevezziik. A folyosité adalékszer hatasanak érvényesiiléséhez
olykor a kiindulasi friss betont a megengedett legnagyobb viz-
cement tényezé megtartdsa mellett a megkovetelt legkisebb
cementtartalom novelésével lagyitani sziikséges.

A megfeleld épitéshelyi bedolgozasi konzisztenciat a be-
tontechnologiai munkamenetterv alapjan kell megtervezni.
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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 CEN/TS 12390-9:2018 ,,A megszilardult beton vizsgélata. 9. rész:
Fagyallosag jégolvaszto soval. Lehamlas”

MSZ 4798-1:2004 ,,.Beton. 1. rész: Miiszaki feltételek, teljesitoképesség, ké-
szités €s megfelel6ség, valamint az MSZ EN 206-1 alkalmazasi feltételei
Magyarorszagon” Visszavont szabvany

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

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

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

MI-04-562:1992 ,, Transzportbeton” Epitésiigyi dgazati miiszaki iranyelv

MEASZ ME-04.19:1995 miiszaki eldiras 4. fejezete ,,A beton”, Magyar
Epitéanyagipari Szévetség, Budapest, 1995.

e-UT 06.03.31:2017 ,,Beton palyaburkolatok épitése. Epitési eléirasok,
kovetelmények”, Utiigyi miiszaki eldirastervezet, Magyar Ut- és Vasiit-
tigyi Tarsasag, Budapest, 2017. Az e-UT 06.03.31:2017 utiigyi miiszaki
elSirastervezet eldzménye: UT 2-3.201:2006.

e-UT 0701.21:2016 ,,Kozlekedésépitési célu, eldregyartott konnyiibeton
tartoszerkezeti elemek tervezése és gyartasa”, 32. Tervezési Gitmutato,
Magyar Ut- és Vasutiigyi Téarsasdg, Budapest, 2016.

ZTV-ING ,,Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir
Ingenieurbauten. Teil 1-10: Massivbau. 2017.
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Dr. Balazs L. Gyorgy (1958) okl. épitdmérnok, mérnoki matematikai szak-
mérndk PhD, Dr. habil., egyetemi tanar, a miiszaki tudoméany kandidatusa.
BME Epitéanyagok és Magasépités Tanszék. FO kutatasi teriiletei: beton,
vasbeton ¢s feszitett vasbeton szerkezetek (anyagai, laboratdriumi vizsgélata
¢és modellezése), roncsolasmentes vizsgalatok. Specialis betonok €s betétek:
szalerdsitésii betonok (FRC), nem acélanyagu (FRP) betétek, megerdsitések
anyagai ¢s modjai, HPC, UHPC, LWC. Tiizallosagra valo tervezés, tiizal-
l6sag fokozasa. Fagyallosag fokozéasa. Kémiai ellendlloképesség fokozasa.
Tartossag. Hasznalati élettartam. Er6atadodas betonban, vasbeton tartok
repedezettségi allapota. Faradas. Lokésszerti terhelés. Nukledris Iétesitmények.
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. épitémérnok (1961), vasbetonépitési szakmér-
ndk (1967), egyetemi doktor (1969), a miiszaki tudomany kandidatusa (1978),
Ph.D. (1997), cimzetes egyetemi docens (1985), cimzetes egyetemi tanar a
BME Epit6anyagok és Magasépités Tanszéken (2003), a fib Magyar Tagozat
tagja (2000), az MTA grof Lonyay Menyhért emlékérmese (2003), a Palotas
Laszlo-dij birtokosa (2015). Tevékenysége a betontechnologiai és a ko- és
kavicsipari kutatasra, fejlesztésre, szakértésre, oktatasra, szabvanyositasra
terjed ki. Publikacioinak szama mintegy 220.

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 2. CONCRETE GRADE, CONCRETE PRODUCT,
CONSISTENCY, CONCRETE TECHNOLOGY ASPECTS

Gyorgy L. Balazs — Tibor Kausay

MSZ EN 206-1:2002 Standard is substituted 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 articles are about the modifications of concrete standards in
the period of 2014 to 2018 in Hungary. This article is the second part of the
series. The first part of the series has been pulished in VASBETONEPITES
Vol. XX. issue 2018/1. pp. 16-22. (Baldzs L. — Kausay, 2018/1).
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Adam Clark 1811-ben Edinborough-ban, sziiletett, Anglidban
gyakorlatot szerzett mérnok 1834-ben megismerkedett grof
Széchenyi Istvannal, aki a Duna-szabalyozashoz sziikséges
gépek beszerzése miatt utazott Londonba. A magyarorszagi
reformjainak megvalositasan dolgozé four az ifju mérndkot
hazankba hivta. Néhany kisebb magyarorszagi feladat sikeres
végrehajtasa utan Clark visszautazott Angliaba, azonban par
év mulva, 1839-ben ismét Magyarorszagra érkezett, immaron
mint a Lanchid tervezésével és a hidépités iranyitdsaval meg-
bizott névrokona, William Tierney Clark helyettese.

Az épitkezés idészaka alatt grof Széchenyi Istvan 1847-ben
az Orszagos Kozlekedési Bizottsaghoz miiszaki tanacsadonak
neveztette ki, majd 1848-ban a Kossuth Lajos altal ,,legnagyobb
magyar”-nak nevezett grof az altala vezetett kozlekedési és
kdzmunkaiigyi minisztérium miszaki tandcsosanak hivta
meg. Mint az els6 fliggetlen magyar kormany kozlekedésért
is felelds minisztériumi tisztségviseldjét meltan nevezhetjiik
Clark Addmot az elsé magyar fShidéasznak.

A Lanchid sikeres atadasa utdn Clark Addm rovid id6t
Anglidban, Németorszagban, majd Ausztriaban t6ltott, tobb-
nyire hidépitési munkak iranyitdsaval. 1851-ben felkérést
kapott a budai Varalagut kiviteli terveinek elkészitésére és a
kivitelezési munkak iranyitasara. Az akkor mar eurdpai hird,
nagy szaktudasu, kitlind mérndk a felkérést elfogadta, hazank-
ban telepedett le. Feleségétdl, az akkori budai varkapitany
lanyatdl harom gyermeke sziiletett. 1866-ban bekovetkezett
korai halala ellenére életmiive, makulatlan emberi magtartasa,
kiemelkedd szakmai jartassaga és sikerei, a magyar-europai
kapcsolatrendszer fejlesztése, a korszerti hidépitési és gépészeti
technoldgiak hazai elterjesztése terén kifejtett munkassaga
alapjan mélté és kovetendd példat allitott a jovendd nemzedék
hidépitdé szakemberei elé.

A 2015-ben Dobosi Tivadar javaslatara alapitott Clark
Adam-Eletmiidij szakmai kitiintetést alkalmanként egy hazai
¢és egy az Eurdpai Unid tagorszagaban é16 és tobb évtizede
sikeresen dolgozo szakember kaphatja meg, 6t f6s szakmai
kuratérium dontée alapjan.

A kratorium tagjai:
° Sitku Laszlo, a Hidaszokért Egyesiiletet;
e Dr Dunai Laszld, a Kozlekedéstudomanyi Egyesiiletet;

o Dr Dalmy Dénes, a Magyar Mérnoki Kamarat;

° Hesz Gabor, a Magyar Kozut Nzrt-t;

e Kolozsi Gyula, a Magyar Ut- és Vasutiigyi Tarsasagot

képviseli.

A kitiintetés legfeljebb évenként egy alkalommal keriil oda-

itélésre és valamely nagyobb szakmai esemény alkalmaval

atadasra.

A Clark Adam Eletmiidij szakmai kitiintetést az az ¢16
szakember kaphatja meg, aki mindenben megfelel az alabbi
feltételeknek:

- legalabb 40 év eredményes szakmai tevékenység, a koz-
uthalozat hidjainak tervezése, épitése, fenntartasa és/vagy
igazgatasa terén;

- kiemelkedéen eredményes munkalkodas a hazai és/vagy
eurdpai hidépitési és fenntartasi gyakorlat miszaki szin-
vonalanak fejlesztésében, az egységes eurdpai gyakorlat
megteremtésére iranyuld torekvésekben;

- példamutatéan kiemelkedd szellemi iranyitd és miiszaki
teljesitmény a helyi, regionalis és eurdpai kozegben a
hidépités szakmai munkajanak az egyetemes utligyi, ezzel
egylitt tarsadalmi kdzegbe integralasaban, ismereteinek
tovabbadasaban.
2019-ben a kiilfoldi dijazott Michel Virlogeux, vilagszerte

jol ismert francia hidkonstruktér, aki tobb alkalommal jart ha-

zankban, eléadasokat tartott, szakértdi véleményeivel segitette

a tervezési munkakat Duna és Tisza hidak esetében, illetve

részt vett a budapesti 1j Duna-hid nemzetkozi tervpalyazatanak

elbiralasi munkaiban. Virlogeux Ur a dijat szeptember kézepén
vette &t a MAUT 25 nemzetkozi szimpoziumon.

A 2019. évi magyar dijat két neves egyetemi oktato kapta.
A dijat dr. Rubovszky Andras, a Széchenyi Tarsasag elnoke
és Sitku Laszlo, a Hidaszokért Egyesiilet elndke adta at, a 170
éves Széchenyi Lanchid tiszteletére rendezett szimpoziumon,
Gyorgy, professzor emeritus és dr. Balazs L. Gyorgy, egyetemi
tanar mondta el.

A kovetkez0 oldalakon bemutatott el6adasok a dij atadasa
soran hangzottak el a BME disztermében.

Kolozsi Gyula

Dr. Orosz Arpad és dr. Tassi Géza a Clark Adam Eletm(idij dtaddsan  Fotd: Gyukics Péter

* 2019/4

111



A CLARK ADAM ELETMUDIJ ATADASA

BME, 2019. NOVEMBER 20.

DIJAZOTT (MEGOSZTVA): DR. OROSZ ARPAD, PROFESSZOR EMERITUS

Prologus:
Megsziilettiink,

Egyszer majd elmegyiink
Kozben életiink
Ertelmét keressiik

Amikor az ember meghatottan veszi at az életében végzett mun-
kajat elismeré magas kitiintetést, akkor sajat magat ismerve
mérlegel és értékel. Eletem a tudomany és a mérnoki mesterség
hataran telt el, az oktatas és a gyakorlati munka teriiletén. Talan
azért lettem tanar, illetve oktatd, mert évfolyamtarsaim hozzam
jottek tanacsokért és a rendszeres magyarazas hozzasegitett a
tananyag elmélyiiltebb elsajatitasahoz. Nem lettem nemzetko-
zileg elismert tudos, magamat elsdsorban mérndknek tekintem.

De hat ki is az a mérnok? Roviden igy hataroztam meg:

»A mérnok a tarsadalomnak az az elhivatott tagja, egy
nagyszeri mesterség miivelGje, aki a természeti eréforraso-
kat a természettudomanyok segitségével - masokkal egyiitt
miikddve - olyan alkotasok, létesitmények megvalésitasara
forditja, amelyek a tarsadalom céljait szolgaljak.”

A meghatarozas rovid, ezért minden szonak jelentdsége van.
A tarsadalmi céli mérndki feladatnak végtelen sok megoldasa
van. Ez egy egyszerti példan konnyen belathat6. Ha egy hidat
kell épiteni, az lehet fa, ko, beton, acél, lehet gerenda, iv,
fiiggohid, valtozhat a pillérek kiosztasa, az épitési modszer és
igy tovabb. Ebbdl a sokasagbdl kell kivalasztani a valamilyen
szempont szerinti legjobbat, az optimumot. A tapasztalat szerint
az optimum kdzelében még mindig tobb kozel azonos értéki
megoldas talalhatd, azaz valaki mondhatja, mint a bohoc, hogy
,van masik”. Ez az optimumkeresés a mérndk mindennapi
munkajara jellemzd, példaul akkor, amikor azt vizsgalja, hova
tegye az érkezd anyagot, hogy ne kelljen 6tszor atrakni. Ez az
optimumkeresés, igy munkamoddszerévé valik.

A mérndk a természettudomanyok koziil elsésorban ezek
kiralyngjét, a matematikat hasznalja. A 1étesitmény szerkezete,
teherbirasanak, biztonsaganak vizsgalatdhoz egy matematikai
modellt kell alkalmazni, amelynek azonban csak egy megol-
dasa van. Ezt az egyetlen megoldast tobbféle modon, igy ana-
litikusan iteracioval, vagy grafikusan stb. lehet meghatarozni.
A szamitasi matematikai modell is sokféle lehet, példaul van
olyan épitési modszer, ahol a megvaldsitas kdozben a matema-
tikai modell folyamatosan valtozik. A szamitasi eredmények
pontossagat a modell megvalasztasa alapvetéen meghatarozza,
ennek fejlesztése alkalmazott kutatds keretében folyhat. A
végeredmény pontossagat azonban bemend adatok, anyagjel-
lemzdk, terhek és hatasok is befolyasoljak, ezek fejlesztése
az alapkutatas feladata, azaz az alkalmazott és alapkutatas
egymadstol elvalaszthatatlanok, egymast kiegészitik.

A szamitasi modszerek fejlodését jol mutatja, hogy amikor
1953-ban a diplomatervemet készitettem, a Langer-tartds vasuti
hid szamitasom szerint leterhelve felemelkedett. Csellar Odén
konzulensem azt mondta, hogy az arasznyi méretli logarléc
pontossaga nem elegendd, menjek a Geodézia tanszékre, mert
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Dr. Orosz Arpad  Fotd: Gyukics Péter

ott mar akkor voltak tekerés szamologépek, igy szamolva mar
a lehajlasok is rendben voltak. Hol vannak mar ettél a mai
szamitastechnikai eszk6zok!

A szakmai fejlodésre jellemzd, hogy mérnoki palyafutasom
alatt 6t szabalyzatot kellett megtanulnom.

Kedves barataim, ha elemzik eddigi tevékenységiiket, nagy
valdszinliséggel arra jutnak, hogy ennek tobbségét olyan is-
meretek alapjan végezték, amelyeket a diploma megszerzése
utan sajatitottak el. Megallapithatd, hogy a mérndki szerke-
zetek biztonsagara szolgald elméleti szamitasi modszerek
rendkiviil latvanyosan, egyre gyorsulo iitemben fejlodtek. A
kétdimenzids mddszerek utan mar itt van a harmadik dimen-
7i0, és véleményem szerint két évtizeden beliil megjelenik
a negyedik dimenzid, az id6. Azt, hogy két évtized mulva
hogyan, milyen moédszerrel fogunk szamolni, ma még nem
tudjuk megmondani.

Az épitési hibak vizsgalata azt mutatta, hogy azok mintegy
60 %-a az épités idején keletkezik, elharitasuk sziikségessé
teszi ennek az iddszaknak részletesebb vizsgalatat, ami a
tobbszori modellvaltozasok miatt csak szamitastechnikai
modszerekkel oldhaté meg. Ezek utan nézziik meg, hogy
mi tapasztalhato az épitési technoldgiak, a gyakorlat és a
megvaldsitasi modszerek teriiletén. Régebben elsésorban a
matematikéban eldbb sziiletett meg az elmélet, és ezt kdvette
a gyakorlati alkalmazas. Ismert anekdota, amikor egy mate-
matikus akadémiai eléadasahoz, ij eredményeihez kollegaja
gratulal, akkor azt feleli )0, hagyd, mar alkalmazzak”. Az is
igaz, hogy a matematikusok altal kitalalt modszereket el6bb-
utobb alkalmazzak. Manapsag gyakran tapasztaljuk, hogy
elészor megjelennek 11j épitési, megvalodsitasi technoldgiak
és a mikodésiiket igazold elméletek késébb sziiletnek meg.
Ilyen példaul a réselési technologia, amelyrdl kezdetben neves
tudosok azt bizonyitottdk, hogy elméletileg nem mitkddhet.
A tapasztalat kikényszeritette a miikodés elméleti igazolasat,
igy a résallékonysagi vizsgalat ma mar rutinfeladat. A paneles
épitési modnal, a fogaddszint méretezési modszere is utdlag
sziiletett meg. Ezek azt igazoljak, hogy az elmélet a gyakorlat
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szolgal6lanya. Mi adja a mérnokség szépségét, gyonyorét, az,
hogy minden létesitmény egyedi, valami kézzel foghato, latva-
nyos ¢és hasznos megvaldsul, és ebben ott van a sajat munkank.
Sajnalatos, hogy elmaradnak azok az tinnepségek, amikor az
elkésziilt hidon atguritottak a soérdés hordot és a megvaldsi-
tasban résztvevok egyiitt oriiltek a sikernek. A technologiak
megjelennek, majd eltiinnek. Gyakorlatilag megsziint a hazai
egykor nemzetkdzi szintli csuszozsaluzatos modszer, eltiint a
paneles, az alagutzsalus stb. technoldgia. Ugyanakkor vissza-
tért a monolit épitési modszer. Azt, hogy 20 év mulva milyen
technologiakat alkalmaznak, ma még pontosan nem tudjuk.
Mint egyetemi oktato, tanar azt kérdezem, akkor mit tanitsunk.
A jov6 szamitasi modszerét nem ismerjiik, de azt tudjuk, hogy
mit fognak szamolni, igénybevételeket, nyomatékot, nyirast,
alakvaltozast. A jelenleg alkalmazott szamitastechnikai vizsga-
latokban is célszertli lenne tobb abrat bemutatni. Az egyre bo-
nyolultabb szamitasi modszerek eredményeinek ellendrzéséhez
jol hasznalhato, egyszerii kozelitd modszerekre lesz sziikség,
ezeket ki kell dolgozni. Olyan moédszereket kell alkalmazni
az oktatasban, amelyek elmélyiilt elméleti alapokat adnak és
a hallgatok az alakhelyes igénybevételi abrak szamitas nélkiili
megszerkesztését is megtanuljak.

A vizsgakon adjuk meg a szamitasi modellt, a terheket, és
szamitas nélkiil szerkesszék meg az igénybevételi dbrakat. Az
Alma Mater alapfeladata, hogy ismertesse, gyakoroltassa az 1j
ismeretek megszerzésének modszereit, tanitson meg tanulni.
Ha az eléadasok anyagat nem gyakoroltatjuk, akkor azok
elfelejtodnek. Példa. Az 1950-es években Schwertner Antal
nekiink ismertette a tobbtamaszu szerkezetek szamitasara
alkalmas Suter-modszert. Szemléltetésként azt mondta: ha
testemet a tamasz helyére képzelem, akkor foliil kell hiznom
és alul kell nyomnom”. Az évfolyam nevetett. Erre azt mondta,
kérem alassan, mi van ezen nevetni valé? Hat ennyi maradt
meg a modszerbdl, mert soha nem alkalmaztam.

A mérndk a tarsadalom szamara épit, az utoébbi idében azt
tapasztaljuk, hogy egy sotétzold tarsasag a mérnoki alkotasok
ellen forditja a tarsadalmat, ezek ellen meg kell védeniink
magunkat és a tarsadalmat. Szaz éves tapasztalat igazolja,
hogy nem az a probléma a Soroksari Dunaval, hogy a vizszint
szabalyozott, hanem az, hogy tisztitas nélkiil engedik bele a
kémiailag szennyezett vizet. A Tisza to 6tven éves mérnoki
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alkotas, ma természetvédelmi teriilet. A mérnokok biiszkék le-
hetnek alkotéasaikra, a tarsadalmi elismerés szinvonala azonban
nem aranyos munkajuk értékével,

Végiil meg kell emlitenem még azt, hogy a mérndk masok-
kal egyiittmiikodve végzi munkajat, alkotasait egyediil sem
megtervezni, sem megvalositani nem tudja. Ahhoz, hogy egy
1étesitmény tizemelési feladatat jol teljesitse, mas szakteriiletek
képvisel6it meg kell hallgatni és jogos igényeiket figyelembe
kell venni. Ez a kompromisszum- ¢és egyiittmiikodési készség
igy az optimumkereséshez hasonléoan a mérnok munkamod-
szerévé valik. Nem szivesen megy olyan helyre, ahol feladata
csupan utasitasok végrehajtasa, ezért van kevés mérnok a poli-
tikaban, a Parlamentben, ezen a teriileten nem a mérndokoknek
kell megvaltozni. Az egyiittmiikddési készséghez kapcsolodva
mondok kdszonetet mindenkinek, akivel életem soran kézosen
tevékenykedtem, munkajuk, segitségiik jelentdsen hozzajarult
ahhoz, hogy ezt a magas kitiintetést atvehessem. Koszonom
kozvetlen tanszéki munkatarsaimnak azt a 1égkort, amelyben
hangos sz6 nélkiil oldottuk meg a problémakat. Koszonom
csaladomnak az idealis koriilményeket, gyermekeim, unokaim
szakmai sikereinek, dédunokaim sziiletésének oromeit.

Befejezésiil kiilon szeretném megkdszonni a rendezvény
szervezdinek a megtiszteld életml dijat. Koszonom Géza
batyamnak a mintegy hét évtizedes baratsagot, a szakmai, a
kollegidlis, emberi és csaladi egyiittmiikodést. Orom és meg-
tiszteltetés, hogy az életmi dijat egyiitt vehetjiik at.

Valaki megkérdezte, hogy vagyok, erre Arany Janos ver-
sét idézem.

Epilogus:

Ne kivanj nagy dolgokat,
Annak oriilj, amit a sors megad.
Aj-vdj

Vagy a tiido, vagy a maj

Vagy a sziv, de az a tdj

Erzem, szorit, fesziil, fdj,

Ettol csappan a haj.

Egyszer azt mondja. allj.

De panaszt ne ejts, szdj,

Az élet sohasem volt bdj,

De meghalni, majd, ha muszaj!
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A Hidaszokért Egyesiilet a Széchenyi Lanchid kettds
jubileuman, 2019. november 20-an a BME disztermében
tartott konferencian nyujtotta at a megosztott Clark Adam
¢letmudijat. Dr Tassi Géza ny. egyetemi tanar, a miiszaki
tudomany doktora rovid felszolalasban tarta a hallgatosag elé
¢letutjanak hidakhoz fiiz6d6 mozzanatait. E cikk részletezi a
kulcsszavakban elmondottakat.

1. BEVEZETES

Koszonettel vettem a Hidaszokért Egyesiilet megtiszteld
¢s a lehet6séget e cikk publikalasara.

A szinte kulcsszavakban elmondottakat teljes részletezéssel
e cikkben sem tudom ismertetni. Ezért a hidakkal 6sszefliggd
témakat roviden irasba foglalom. A tartalmi részekre a
targykorhoz fiizodo, a 12. Hivatkozasok fejezetben felsorolt
publikaciokkal utalok.

2. TALALKOZASOM HIDAKKAL

Pesti gyerekként néha elvittek sétalni a Dundhoz. Kozel a
Vigado térhez felmasztam a korlatra, és bamultam a folyot,
a hajokat, és csodaltam az Erzsébet és a Széchenyi Lanchid
nagyszerliségét. Természetes, hogy szamomra a ,,hid” sz6 folyo
feletti létesitményt jelentett. Hasonléan tobb szlav nyelven a
,,moszt” folyd-, esetleg alloviz feletti szerkezetet jelent. Egyéb
akadaly feletti athidalasra mas kifejezés szolgal. Nyolcéves
lehettem, amikor a Nyugati palyaudvar kiilsé vaganyai folé
keveredtem. Megtudtam, hogy a Ferdinand hidon jartam. Azaz
hid nem csak viz felett lehet. Annak idején dolgoztak a ceglédi
vasutvonal szintbeli keresztezodéseinek megsziintetésén. Egyszer
villamoson mentem a Thokdly uton. Az ablakon kinézve valami
érdekeset lattam. Néhany nap mulva kiszaladtam a helyszinre.
Megcsodéltam, hogy valami van a Thokoly t felett. Erdekes
volt, hogy a vasuti toltés nem ért a hidfoig. (Persze ezeket a
szakkifejezéseket akkor nem ismertem. ) Olyan érdekl6dés tamadt
fel bennem, hogy tobbszor elmentem a helyszinre. Lattam, hogy
atoltéshez kordék viszik a foldet, amit emberek lapattal toltenek
a hidfohoz. Eltelt egy id6. Egyszer csak eltint a sorompd, és a
vonat a fejlink felett robogott, vagyis hidon. A varosban azutan
tobb helyen talalkoztam kisebb-nagyobb hiddal.

1979-ben tartottak Pragdban egy konferenciat ,,Varosi
hidak” cimen. Felkértek egy 50 perces eldadasra Budapest
hidjairol. Ha mar... gondolat nyoman probaltam legalabb a
dunai atkelések torténetét ¢s tovabbi elképzeléseit is felvazolni.
Attanulméanyoztam Dalmy Tibor és Apathy Arpad témaba vago
munkait. Talaltam, ill. készitettem kb. 150 képet, majdnem 100
diapozitivet vetitettem is. A Koranyi-féle definicio szerint tobb
széaz hid volt akkor a févarosban. Nagy Duna-hid hét volt. Minden
kisebb hidrol futdlag se szamolhattam be. Hadarva és zaporozo
képekkel alig 1éptem tul az 55 percet.
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3. HIDAKAZ EGYETEMI HALLGATOI
IDOSZAKBAN

Egyetemi tanulmanyaim soran elsajatitottam mar a statika és
a szilardsagtan alapjait, épitéanyagokbol a vas, beton, fa {6
jellemzdit, a geodézia keretében gyakorlatban is megtanultam
szintezni. Tul voltam az els6 tervezési feladaton, ami vasbeton
hid volt. Nyarra az a meglepetés ért, hogy kiilfoldre mehettem
termelési gyakorlatra. Egy cseh kisvarosba keriiltem a Sazava
foly0 partjara. Vastti vasbeton ivhid épiilt, és befejezéséhez kozel
volt a csatlakozo alagut. A munkahelyem és a szallasom is az
¢épité nagyvallalat felvonulasi épiiletében volt.

A késobbiekben volt dolgom hallgatéink termelési
gyakorlataival. A helyi vezet6tdl és adottsagoktol fliggden
volt tanulmanyi kirandulas, nézelédés, adminisztrativ
segédkezés, ritkdn mérndki munka. Nekem szerencsém volt,
jol megdolgoztattak. Elvégeztem a fa allvanyszerkezet erétani
szamitasat. (Megjelent a tervezd, és ellendrizte.) Felmértem a
deponiaban levé faanyagot, ugyanott a vasbeton iv betonacél-
anyagat (ebben velem dolgozott egy fiatal technikus és egy id6s
munkas, aki tolmacsolt is, mert a technikus nem tudott németiil).
Sok mas szerkesztési, szamitasi, mérési munkat ram biztak.

Ugy tiint, munkaeréhiany volt a cégnél. Emellett a hétvége
szabad volt, s6t valami fizetést is kaptam, és szabadjegyet a
csehszlovakiai vasutakra.

Az egyetemen az els6 hid, amit terveztiink kétbordas vasbeton
kozuti gerendahid volt. Ezen kiviil terveztiink felsdpalyas
szegecselt gerinclemezes ¢s alsopalyas racsos vasuti hidat.

Meég hallgatoként jartam Koranyi Imre professzor hidépitési
szemindriumara. Ennek soran a hallgatok egy-egy jelentds
acélszerkezet(i hidrol szamoltak be. Az én feladatom a Kill van
Kull hid volt. Megkaptam a szakirodalmi forrast. Nem kérdezték,
hogy olvasok-e angolul, minden esetre sokat tanultam beldle.
Megjegyzem még, hogy 1994-ben felemeld érzés toltott el,
amikor a washingtoni FIP-kongresszusrol New Yorkba menet
az autobuszbol kinézve megpillantottam a Kill van Kull hidat.

Diplomatervem targya hegesztett acél szerkezetli fels6palyas
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kozati ivhid volt. Uj volt szamomra, mert hegesztésrél
nem tanultunk, a szakirodalomra kellett tAmaszkodnom.
Négy tagozat koziil a hid-tagozatra jartam. Ez néhany
targyban és a diplomatervben tért el a tobbitdl. A mérnoki
oklevél egységes volt, csak a szigorlati targyak szerepeltek a
szovegében, igy: ,,Matematikabol, Mechanikabdl, - Geodéziabol,
Magasépitéstanbol, Hidépitéstanbol, Ut-, vasttépitéstanbol,
Vizépitéstanbol”. Az, épitémérndk™ megnevezest, és a szigorlati
targyak helyett a szak megjeldlését késdbb vezették be.

4. HIDAKKAL KAPCSOLATOS
OKTATOI MUNKA.

70 éve szereztem mérndki oklevelet. Az 1. sz. Hidépitéstani
tanszéken lettem tanarsegéd. Gyakorlatokat vezettem a vas- és
hidszerkezetek témakorbol. frtam jegyzetet a targybol fénokom
eldéadasai alapjan (Koranyi, Tassi, 1950). A tartok statikaja
gyakorlatok példainak zome is hidak targykoréhez tartozott.
Tervezési gyakorlatot f6leg felsopalyas, gerinclemezes szegecselt
vasuti hid téméajaban vezettem, de konzultaltam racsos szerkezet
tervezésében is.

Oktatd munkam a II. sz. Hidépitéstani Tanszéken folytatodott.
Tobb mas targy mellett a vasbeton hid gyakorlatait vezettem.
Az esti és levelezd tagozaton eldadtam a Vasbeton- és kdhidak
témakort. frtam modszertani Gtmutatot, amely foként a Kozati
Hidszabalyzatra timaszkodott. E targyhoz kapcsol6dd szamos
diplomaterv-feladat konzulense voltam. A tanszék kettévalasa
utan a Vasbetonszerkezetek Tanszékére keriiltem. Az akkori
tanterv szerint mindegyik félévben Vasbeton szerkezetek volt
a targy cime. Kezdetben a III. évfolyamon egy ideig Palotas
Laszl6 professzor volt az eléado (egy féléven at én adtam eld).
Tartottam gyakorlatokat a III. évfolyamon ¢és a hallgatok még
abbol a jegyzetbdl tanultak, amelyet Palotas Laszl6 eldadasai
alapjan irtam (Palotas, Tassi, 1959). Kezdetben az V. évfolyam
eldadoja voltam feliileti tartok és tarozok targykorben. Ezt a
feladatot Orosz Arpad, a II1. évfolyamot Szalai Kalmén vette at.
Bolcskei professzor a IV. évfolyam eldadasait bizta ram, és ez
tartosan igy folytatddott. Csak a szerkezetépitd mérnoki szakrol
beszélek. Nem térek ki azokra a részletekre, amelyek akkor voltak
hatalyosak, amikor volt mély- és magasépitési agazat. Utobbin
Szerémi Laszld volt az eléadd. Nagyjabol az allandosult, ami
szerint én adtam el0 az altalanos hidépitést, a feszitett vasbeton
szerkezeteket és a vasbeton hidakat. Ennek soran a statikai,
vasbeton szilardsagtani kérdések mellett igyekeztem bevezetni
a hallgatokat a technologiai rendszerek ismeretébe, hidak
esztétikajaba, gazdasagossagaba is. Két tervezési feladat volt,
egy eldregyartott, eléfeszitett tartokkal késziilo sokbordas, és egy
szekrényes utofeszitett vasbeton kozati hid. Tervezési segédlet is
késziilt (Tassi, Dalmy, 1972). Mindebben sok segitséget kaptam
Windisch Andortél és Dalmy Dénest6l, aki nyugalmazasomkor
at is vette t6lem a stafétabotot. Az oktaté munkat az angol és
német nyelvl kurzusokon folytattam.

Munkam oroszlanrésze az oktatas volt. A laboratoriumi
tantargy egy részének is volt hid-vonatkozasa pl. modellkisérlet
(Windisch 1983) sokbordas, ill. szekrényes hid vizsgalatara.

Az oktatd munka része volt még a rendszeres konzultacio,
sok zarthelyi és feladat javitas, vizsga, zaro- (korabban
allam-) vizsga, felvételi vizsga, tanulokor, ill. évfolyam vezet6i
tevékenység, termelési gyakorlat, feladatok kiadasa, jegyzet és
segédlet irasa, tantargy-fejlesztés, oktatasi adminisztracio stb.

Minden irigység nélkiil jegyzem meg: Az illetékes szervek
az oktatoktol — eldbbre jutasuk feltételeként - az itt elmondottak
mellett tobb, magasabb tudomanyos produkcioét vartak el, mint
sok féfoglalkozasu kutatétél. Es akkor még nem beszéltiink a
szakmai-tudomanyos egyesiileti munkarol és hivatali, tarsadalmi
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feladatokrol, nyelvtudasrol, onképzésrél. Ezen kiviil élni is kell,
kinek egy hangverseny, kinek egy futballmeccs vagy mindkettd
tartozott a szilikséges kikapcsolodashoz. A csaladra is kell
gondolni, gyereket nevelni — nagy 6rommel. Mindehhez kicsi
a fizetés, pénz kell, dolgozni kell, ezzel a szakmaval is tartani
a kapcsolatot. Mindez szép, de embert probalo. Vagy zsenialis
képességiinek kell lenni (én tavolrol se voltam ilyen), vagy
heti 60-70 6raban kell huzni az igat (ehhez olyan csodalatos
csaladi hattér volt sziikséges, amilyen nekem megadatott). Az
ambicid persze nem volt kotelezd. Aki rendben leadta az ordit,
fegyelmezetten ellatta alapvetd feladatait, mas kotelezettsége
nem volt, az élhetett hajsza nélkdil.

A gyakorlati oktatds java az igénybevételek szamitasara
¢és a keresztmetszetek, a kapcsolatok méretezésére terjedt
ki. Toébb gyakorlati (foként kiilfoldi) szakember biralta
egyetemiinket azzal, hogy statikat és szilardsagtant tanitunk
¢és nem ,,koncepciot”. Ma megjegyzem, hogy tervezési elvek
az eléadasokon mindig szerepeltek a mi egyetemiinkdn.
Amikor az én feladatom volt, igyekeztem az elveket példakkal
alatamasztani. Nem volt kdnnytl. Valami segitséget vetitett képek
nyujtottak, de egy felmérésiink szerint ez nem hagyott elég
maradandé nyomot a hallgatosagban. A konyvek, jegyzetek is
csak szlik lehetdséget adtak.

Mar a kozel jovo azt a lehetGséget nytjtja, hogy az erdtani
szamitas feladatait az informatika latja el. A szerkezettervezo
— ¢lhet az informatika altal ,,készen” produkalt adatok
felhasznalaséaval. -Koncentralhat a funkciora, gazdasagossagra,
esztétikus megjelenésre, kornyezetbaratsagra, stb. Mod nyilik
alternativak szakszerli mérlegelésére. Természetesen sziikség
van a szerkezettervez0 €s az informatikus egyiittmiikddésére.

Amit az emlitett jo szandéku birdlok elvartak volna, az a
diplomaterveknél volt lehetséges, ott is nehezen.

Emellett az utobbi évtizedekben a hallgatok kevesebb, mint
6tode tervezett hidat diplomatervként.

Megjegyzem, szamos kiilfoldi egyetemen fordultam meg, és
lattam olyat, hogy a hallgato csak tart6t tervezett, nem komplett
szerkezetet. Egyetlen helyen talalkoztam olyan esettel, hogy
a hallgaté kapott egy szintvonalas térképet, azon kijeloltek
két pontot. Az volt a feladata, hogy azokat kosse Ossze uttal
vagy vasuttal és azon a mitargyakat tervezze meg vazlattervi
szinten. Ezek koziil kijelolnek egyet, amit kiviteli tervként ki
kell dolgoznia. Az egész kétféléves feladat.

E helyen nem irhatom le a teljes torténetet. Hallottam olyan
amerikai kisérletrdl, amelyet szerintem kis orszdg nem kovethet.
Eszerint a hallgatd beiratkozaskor kap egy komplett feladatot.
Egy tutor segitségével dsszeallit maganak egy tantervet, amely
tartalmazza a megoldashoz sziikséges ismereteket, és a feladatot
a tanulmanyi évek alatt megoldja, ahogy tudja.

2000-ben egyesiilt a két szerkezetépitéssel foglalkozo
tanszék Hidak és Szerkezetek Tanszék néven. En akkor még az
idegen nyelvii kurzusokban oktattam egy ideig. A bekovetkezett
valtozasokat nem is tudtam kdvetni. Bizom abban, hogy a
fejlodés jo iranyban halad.

5. LABORATORIUMI OKTATAS

A beton- és vasbetonépitési laboratériummal mar a II.
sz. Hidépitéstani Tanszéken megbaratkoztam. Rengeteg
anyagvizsgalatot végeztiink. Volt mo6d bizonyos
szerkezetvizsgalatokra (hajlitd pad, oszloptord). Ott és részben
a szomszédos gépészkari Mechanika Tanszék laboratoriumaban
végeztem kisérleteket kandidatusi értekezésem témakorében
(Tassi 1960).

Az 1960-as évek végén megindult az Epitdipari laboratorium
tervezése. Perényi Imre és Halasz Ott6 mellett a szerkezetvizsgalati
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témak vizsgalatat szolgalo terek és berendezések elokészitésében
Szittner Antal szerzett érdemeket. A vasbeton témakort érintd
kérdésekben rendszeresen konzultaltam.

1974-ben megbizast kaptam a Vasbetonszerkezetek Tanszéke
laboratoriuma vezetésére. Ezt a feladatot minden mas — oktatasi
stb. teenddim érintetlensége mellett nyugdijazasomig ellattam.

Ivanyi Miklos volt az acélszerkezeti laboratorium vezetdje.
Vele szinkronban dolgoztam ki a Szerkezetvizsgalati gyakorlat
c. tantargy vasbeton részének tematikajat, amit igyekeztem az
elméleti oktatdshoz igazitani (Tassi, Fejos 1985). A legtobb
segitséget Odor Pétertél kaptam. Vele allitottuk Gssze a
laboratérium negyedszazados tevékenységét (Tassi, Odor 2000).
A hidakat érint6 laboratoriumi munkakrol a tovabbiakban irok.

6. GYAKORLATI MUNKA A HIDAK
TERULETEN

Oktatasi rendszerlink és a hazai gyakorlat tigy alakult, hogy a
szerkezetépité mérnoknek egyarant otthon kellett lennie hid- és
magasépitési feladatoknal. Példaul emlithetem Zielinski Szilard,
Mihailich Gy6z6 és Menyhard Istvan munkdssagat. Sokrétli
feladatokat kellett ellatnunk az oktatadsban és a kutatdsban. A
gyakorlati munkaban gy, ,,ahogy esett”. Ebben a cikkben csak
azokrol a munkakrol szolok, amelyek hidakhoz kapcsolodnak.
Itt se tudok szisztematikus rendet kovetni.

A Honvédségnél mérnoki teenddim voltak, de csak egy
egyszert provizérium terve volt hidépitési feladat.

Amikor kivitelezé vallalatnal dolgoztam, ipari, kevés
vizépitési szerkezettel kellett foglalkoznom. Az in. lizemkozi
csohidak eldfeszitett vasbeton gerendaival volt dolgom, de ez a
Koranyi-féle definicio szerint nem hid.

Az 1. sz. Hidépitéstani Tanszéken t61tott id6 alatt részt
vettem a bajai vastti Duna-hid prébaterhelésében. Mechanikus
miszerekkel mértiik a nyulasokat.

Itt jegyzem meg, hogy a tanszéki csapattal részt vettem egy
tervpalyazaton, amelyet egy bajai kozuti Duna-hid létesitésére
irtak ki. Vasbeton Gerber-hidat terveztiink (Farkas Gy., Ivanyi,
Tassi, Volgyi, 2009). A parti nyilasok és a konzolok hagyomanyos
vasbeton szerkezetliek voltak. A kozbefiiggesztett tartok
helyszinen eldregyartott feszitett nagyszilardsagu konnytibeton
elemek voltak a terv szerint. Az ilyen tartokkal laboratoriumi
kisérletet is végeztiink. Tudvalevd, hogy végiil is nem épiilt
0j hid, hanem a vasuti hidon kétoldalt konzolt illesztettek a
konnyti kozati jarmtiforgalom szamara, a teherforgalom pedig
szervezetten a vasuti palyan haladt. Késébb a konzolokat
megerdsitették a teherforgalom szamara, a két fotartdo kozotti
rész mar csak a vasuté.

Palyaztunk magas toltésen halad6 ut alatti akadaly athidalasara
szolgalo szerkezet tervére.

Terveztem kishidakat belvizrendezéshez.

Folytattam kisérleteket kiilonféle mértékben feszitett hajlitott
vasbeton tartokkal (Tassi 1974).

A felrobbantott Boraros téri, Pet6fi hid (ijjaépitésekor vasbeton
palyaszerkezet késziilt. Késdbb megbizast kaptunk a felyjitas
el6tti allapot vizsgalatara. A kezdd szemrevételezést egyediil
végeztem el. Elménydus volt a vizsgalo jardakrol alulrol
végigjarni a hidat. Ugyanakkor lesujto volt, mert a nyilvanvaldan
tokéletlen palyaszigetelés miatt bekovetkezett korrdzios karokrol
kellett beszamolnom. Az elsé részjelentésem benyujtasa utan
torolték a megbizas tovabbi részét, mert kitlint, hogy a teljes
vasbeton palyaszerkezetet le kell bontani.

Ugrasszeriien valtozo leresztmetszetli tartoveég feszitésével
anyagh(i modelleken végeztiink kisérleteket, elméleti vizsgalatot
is. (Tassi. Windisch,1973). Elvégeztem 9 m-es el6feszitett
vasbeton tart6 széles korii laboratoriumi vizsgalatat.

116

Tagja voltam annak a bizottsagnak, amely megvizsgalta, mely
foldrajzi helyeken elényds eléregyartott blokkokkal szabadon
szerelt feszitett vasbeton hidakat épiteni. Elvégeztiik az elsd ilyen
létesitmény, a kunszentmartoni Harmas-Ko6rds-hid elékisérleteit.
Ezek targya volt a pecsétnyomas, ékcsuszas, kabelsurlodas, a
lehorgonyzo elem vizsgalata. A kivitelezés elott a tervek szerinti
teljes erdtani szamitast elvégezve nyujtottunk be jelentést.

Elvégeztiik az els6 hazai utofeszitett vasbeton vasuti hid
el6zetes vizsgalatat és probaterhelését (Csiszar, Nemeskéri-Kiss,
Tassi 1968).

Elvégeztiik az FT-tart6 gyartasi vizsgalatat. Az EHG és EHGT
tartocsalad, valamint a felhasznalasukkal késziilt felszerkezetek
erétani vizsgalatat is lefolytattuk, ezt kiegészitettem az EHGTM-
tartokkal. Feladatunk volt a Szt. Istvan Tisza-hid szamitasanak
ellendrzése. Vizsgaltuk a Marx-téri feliiljard terveit. Kiilon
is megjegyzem, hogy szakvéleményliink tervezési hibat nem
allapitott meg. frtam azonban a kovetkezé mondatot: ,,E16 kell
irni a szerkezet magassagi vonalvezetésének ellenérzését és
a sziikséges szabalyozas megszervezését”. Meggy6zodésem,
hogy e tanacs megfogadasa esetén a kivitelezéskor bekdvetkezett
alakhibat elkeriilték volna. Részt vettiink az alakhiba orvoslasaban
is (Tassi 1986). Az, hogy ,,a hid részei nem értek dssze”, a ,,varosi
a kdzvéleménybol.

Tagja voltam az MO autopalya déli Duna-hidak tervbiralati
bizottsaganak. A soroksari Duna-ag hid probaterhelése is
feladatunk volt (Tassi, Odor, Fay 1993, Tassi 1992).

Elvégeztiik az EHGT és UB tartok, valamint a veliik késziilt
felszerkezetek 6sszehasonlitd elemzését (Balazs, Tassi 1992).

Vizsgaltunk nagyszilardsagl kabellel épiilt vonorudas
hidakat és kisérleti célra késziilt utofeszitett tartokat (Pal, Tassi
1978). Utobbiakat tartésan paradis kornyezetben taroltak.
Laboratoriumunkban a tartokat atflirészeltiik. Mértiik a kabel
becstiszasat. Vizsgaltuk az injektald habarcs allapotat és a

Igen nagyszamu kis és kozepes nyilast kozati vasbeton hid
iddszakos vizsgalatat végeztiik el, és feldolgoztuk a vizsgalatok
eredményeit. (Szilagyi, Tassi 1984, Tassi 2016).

7. ELMELETI KUTATASOK

Ahogy november 20-an is éppen hogy emlitettem, kutatasokat
végeztem Rozsa Pal konyvének alkalmazasaval és személyes
segitségével. E munkakat itt is csak felsorolas szertien irom le.

7.1. Hidszerkezetek analitikus vizs-

galata matrixszamitasi modsze-
rekkel

Hidak tartoszerkezeteinek erdtani szamitasat ismert okokbol,
- féként tekintettel a mozgd teherre, kevés kivétellel —
rugalmassagtani elvek alapjan szamitjuk. Megjegyzem,
rudszerkezetek képlékenységtani szamitasara is dolgoztunk ki
eljarast (Tassi, Rozsa 1958). A fOtarto-szerkezetek jelentds része
ugy modellezhetd, hogy a linearis algebra néhany modszere
szinte kinalkozik az alkalmazasra, els6 sorban a kontinuans és
az egypard matrixok tulajdonsagai folytan (Tassi, Rozsa 2012).
Eljarast dolgoztunk ki tobbfajta hidszerkezetre. Ezek kozott
van eldregyartott elemekbdl szabadon szerelt hidszerkezetek
szamitasa (Tassi, Rozsa 1992), a feszitderd okozta igénybevételek
folytatolagos, tobbtamaszu tartoban (Tassi, Rozsa, Schlotter
2006), ferdekabeles hidak kabelei beszabalyozasanak szamitasa
(Tassi, Rézsa, Hunyadi 2004), dszvértartd szamitasa (Tassi,
Roézsa, Szabo 2009). Alabb még emlitek egydimenzios szamitasi
modelleket.
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Kétségtelen, hogy ezekre a szamitasokra az informatika
numerikus, CAD eljarasokat nyujt. Mégis, pl. paraméteres
Osszehasonlitd vizsgalatokndl elényds lehet a zart formaban
felirt eredmény.

7.2. Szamitasok és mas vizsgalatok

Kidolgoztam a feszité acél lehorgonyzodasanak altalanos
elméletét (Tassi 1959). Végeztem vasbetonelméleti-szamitasi
vizsgalatokat. Ezek részben hidak kérdéskorébdl szarmaztak
(Tassi, Klatsmanyi 1970), (Rézsa, Tassi 1981), analitikus
fliggvénnyel leirt beton szigma-epszilon diagrammal végzett
vasbeton szilardsagtani szamitasok (Tassi 1969). Hidaknal
a mozgd teher szempontjait célozta feszitett vasbeton tartok
kétparaméteres, teher alatti vizsgalata (Tassi 1982). Feszitett
vasbeton tartok repedezettségére vonatkozd sokrétli szamitasok
is szerepeltek (Tassi 1972). Feszitett és nem feszitett betéttel
ellatott modell analitikus vizsgalatat is elvégeztem (Tassi 1978).
A repedés modellezésére az egy vagy tobb didddal mddositott
matrix tulajdonsagaira vonatkozé ismereteket hasznaltam.

Moddszert dolgoztam ki a vasbetétek szamitasba vételére
finit modellen. Az eljarast utéfeszitett tartovég vizsgalatara
alkalmaztam (Tassi 1978).

A véges hosszon val6 lehorgonyzodas kritériumat targyaltam
(Tassi 1957), (Tassi 1959) tovabba (Tassi 1992) elméletet
dolgoztam ki a feszit6acel lehorgonyzodasara.

Vizsgalatokat végeztiink a feszitderd idébeli valtozasara
(Tassi, Erdélyi, 1984), eléregyartott hidgerendak harantiranyt
stabilitasara (Tassi, Bodi, Strobl 1984) és kozelitd szamitast az
alakvaltozasra (Dedk, Tassi 1979).

7.3. Tovabbi elméleti tevékenység

Részt vettem a szabvanyok fejlesztésében, igy a kozuti hidaknal
(Tassi 1968) és egyéb szerkezeteknél (Karman, Tassi 1974). Az
Eurocode hidak terheire vonatkoz6 elsd szabalyozasanak magyar
valtozatat is elkészitettem.

8. A HIDAK SZEREPE ES HATASA

Az oktatasban és a gyakorlatban is sulyt helyeztem arra,
hogy a hidak fontossaguknak megfeleld helyet foglaljanak
el a gazdasagban ¢és a koztudatban. Elég arra gondolni, hogy
mit jelent példaul a kdzelmultban megépiilt dunatjvarosi és
szekszardi Duna-hid. Tobb tucat kilométernyi utat takarithatnak
meg a hidak.

A hidépités sok olyan ijdonsagot hozott, amit az épitdipar
mas teriilete is hasznosit. Példa ezekre a hegesztés, az iszddaru, a
feszitett vasbeton, a hatasabra, a keszon és a firt c616p alapozas,
az ortotrop lemez, a szekrényes tartd, a szabad szerelés (Tassi
2007).

Mi tagadas, hidak katasztrofai is tanulsdgosak voltak: A Szent
Lérinc folyam racsos Gerber-hidja pilon melletti alsé dvének
kihajlasa hivta fel a figyelmet a képlékeny tartomanyban fellépd
stabilitas-vesztésre, a Tacoma-hid 6sszeomlasa széllokések
¢és a felszerkezet sajat lengésszama megegyezése miatti
interferencidjanak veszélyére, a bécsi Reichsbriicke és a genovai
Morandi-hid rejtett pontjain fellépd korrozio veszélyére.

Koéztudott, hogy az statika és a szilardsagtan klasszikus, tudos
fejleszt6i hidaszok voltak.

Létesitmények optimalis elrendezése mind nagyobb szerepet
jatszik napjaink kornyezetvédelmi feladatai kozott (Tassi, Ivanyi,
Farkas A., Timar G. 2011). Nyilvanvalo, hogy a hidak jelentdsége
sokszorosan meghaladja az épitdiparban elfoglalt ardnyuk
szerepét (Tassi, Timar Gy. 2001). Ennek sajnalatos bizonyitéka
a hidak hianya, a haborts veszteségek tragikuma és potlasuk
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nehézsége (Tassi, [vanyi 2001). Szivesen foglalkoztam a magyar
hidépités fejlodésével, (Tassi, Jancsd 2008, Tassi 1994). frtam a
80 éves feszitett vasbeton torténetérdl is (Tassi 2009).

Nagyra értékelem kollégaink ez irany munkassagat.

9. SZAKMAI PUBLIKACIOK

Mintegy 250 publikaciom koziil kb. 60 fiigg 6ssze hidakkal, de a
tobbi irds zome is tartalmaz hidaknal alkalmazhato ismereteket.

Az oktatasban és a gyakorlati életben felhasznalhato konyv,
konyvrészlet, jegyzet a hivatkozasokban szerepel. Ezeket itt
nem részletezem.

Tobb nemzetkdzi kongresszus nemzeti beszamolojan
ismertettem a hazai hidépités friss eredményeit. Kiilfoldi
tanulmanyutak és nemzetk6zi konferencidk révén a hidakrol
nyert tapasztalatokat megosztottam a magyar hallgatésaggal.

10. KOSZONETNYILVANITAS

Ismételten koszonetet mondok a Hidaszokért Egyesiiletnek,
Kolozsi Gyulanak és tarsainak az alkalomért, amely ennek
az irasnak az alapjat képezte. Koszonom Balazs L. Gyorgy
foszerkesztonek a felkérést és az e folydiratban nytjtott
lehetdséget.

A leirt 70 éven at folytatott tevékenységhez tamogatast
kaptam egyetemi tanszé¢kvezetéimtdl, idérendben Koranyi
Imre, Mihailich Gy6z6, Palotas Laszl6, Bolcskei Elemér, Orosz
Arpad, nyugdijas koromban Szalai Kalman, Hegediis Istvan,
Farkas Gyorgy, Dunai Léasz16 professzoroktol, egyetemen
kiviili munkahelyeimen Darvas Lajos és Mokk Laszl6 vezetd
mérnokoktol. Kedvezd volt az egyiittmiikodés publikacioim
mindegyik tarsszerzdjével. Az oktatasban, kutatasban, a
laboratoriumi munkaban nagy szerencsével dolgozhattam egyiitt
munkatarsaimmal, akiknek a nevét teljesség, idérend, gyakorisag
szempontja nélkiil sorolom fel: Klatsmanyi Tibor, Windisch
Andor, Dalmy Dénes, Almasi Jozsef, Kiralyfoldi Lajosné, Balazs
L. Gyérgy, Odor Péter, Erdélyi LaszI6, Varga Laszl6, Fay Péter.

11. ZARSZO

Szerencsésnek érzem magam. Lehet, hogy ha a szerkezetépitd
mérnoki szakteriilet egyetlen fejezetére koncentralok, abban
talan tobbet érek el. Eletpalyam azonban tigy alakult, hogy
mindig azt kdvettem, amit eloljaréim meghataroztak. Ezen beliil
rendszerint talaltam olyan pontokat, amelyek kedvemre valok
voltak. Orvendetes volt, hogy a hidak korében sok ilyet fedeztem
fel. Ha itt lenne hely ra, elmondanam, hogy foleg a nemzetkozi
egyesiileteknek koszonhetden a hidépités torténetének milyen
»csucstartoival” taldlkozhattam a temesvari Liget uti hidtol
az ausztraliai Gateway Bridge-en at az amerikai Golden Gate
Bridge-ig. Csupan ebbdl a felsorolasbol kideriilne, milyen sok
Oromet szerezhetnek a hidak.

Dr. Tassi Géza

12. HIVATKOZASOK

Roviditések: BME TK = Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Epitémérnoki Kar Hidak és Szerkezetek Tanszéke
Tudomanyos Koézleményei, MKK = Miiszaki Konyvkiado,
M.Sz. = Mélyépitéstudomanyi Szemle, Ep. és Kozl K.= Epités-
¢és Kozlekedéstudomanyi Kozlemények, Per.Pol. = Periodica
Polytechnica. TKK = Tankényvkiado Budapest, EKME TK
= EKME Tudoményos Kézlemények, EPCO = Nemzetkozi
Epitéstudomdanyi Konferencia, Csiksomlyo;

Danube Br = International Conference on Bridges Across the Danube,
Proceedings
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DR. KASZAS KAROLY KOSZONTESE 65. SZULETESNAPJAN

Prof. dr. Kaszas Karoly Ph.D. okl. mérnok,
nyugalmazott egyetemi tanar sziiletett
1954. dec. 25-én, Kanizsan (Szerbia,
Jugoszlav SzSzK.). Tanulmdnyok: Ujvi-
déki Egyetem, Technologiai Kar (1973-
1978) okleveles technologus mérnok
(1978); Ujvidéki Egyetem, Technologiai
Kar (1983-1987), miiszaki tudomanyok
magisztere (1978), Ujvidéki Egyetem,
Technologiai Kar (1988-1993), miiszaki
tudomanyok doktora PhD (1993).

Fobb kutatasi teriiletei: durva és finom keramidk, nano-
technoldgia, épitéanyagok korrézidja és korrdzid védelme,
kornyezetvédelem, szilardhulladék kezelés, fenntarthatd
fejlodés.

Szakmai tevékenység: ,EpitSipari Kombinat Kanizsa,
Potisje Gyaregység”, termelésvezetd (1978-1980); ,,FIM
Szigeteldanyaggyar”, Kanizsa, szakmunkatars a laboratorium-
ban és a technologiai osztalyon (1980-1982); , Epitdipari Kom-
binat Kanizsa”, ,,Keramika Gyaregység”, nyerstermelési osz-
taly vezetoje, minéségellendrzési osztaly vezetdje; ,,EpitSipari
Kombinat Kanizsa”, vezérigazgatd helyettes (1987-1989);
,.Potisje-Kanizsa” Kanizsa, Epitdanyggyarto Rt. vezérigazgato
(1989-2000); ,,Potisje-Kanizsa”, Kanizsa Rt. fotechnologusi
tanacsado (2000-2002); ,,Potisje-Kanizsa”, Kanizsa Rt. a
vezérigazgatd miszaki, technoldgiai és tudomanyos fejlesztési
tanacsaddja (2002- 2005).

Oktatoi tevékenység: ,Muszaki Kozépiskola Kanizsa”,
Kanizsa, honoraris tanar (1980-1992); ,,Ujvidéki Egyetem”,
Ujvidék, ,,Epitémérnoki Kar Szabadka”, Szabadka, tisztelet-
beli egyetemi docens, (1995-1998); tiszteletbeli rendkiviili
egyetemi tanar (1998-2003); tiszteletbeli rendes egyetemi
tanar (2003-2005); nyugallomanyba vonulasaig (2019) féallast
rendes egyetemi tanar (2005-2019).

Legfontosabb szakmai eredmények: Kezdé mérnok gyakor-
nokkeént (1978) tett javaslatara, atalakitottak a szaraz cserép
rakasmoédijat az EIK Kanizsa, ,,Potisje” Kanizsa gyaregységben,
az alagut kemence égetd vagonjaira, mert el6z6leg, akkora volt
a hajszalrepedéses, kiégetett cserépben a selejt, az 0j tipusu
cserép gyartasanal, a,,C. .” lizemben, hogy annak értéke meg-
haladta, a gyarorids, egyhavi brutté fizetését. Munkatarsaival
a ,,Keramika” Kanizsa csempegyarban (1982-1987) optima-
lizaltak a keramia zagy nedvesorlésii malmainak munkajat,
leroviditve 18%-kal az 6rlésidot; teljesen atalakitottak a kera-
mia zagy porlaszt6 szaritojanak (,,atomizér’) bels6 szerkezetét,
megvaltoztattak technologiai paramétereit, beépitettek egy
kiilfoldi gyartmanyu, folyamatos keramia granulatum nedves-
ségmérot. E modositasok altal a granulatum szemcsenagysaga,
morfolégiaja, szemcsenagysag eloszlasi gorbéje, nedvessége,
azt az eredményt adta, hogy a szinter padlolapoknal az alacso-
nyabb osztalyu termék és a selejt, tobb mint 21%-al lecsokkent.
A csempék szaraz préselésénél, Eurdpaban elszor alkalmaztak
a frissen kipréselt, nyers csempe termovizids ellendrzését
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munkatarsaival, amely moédszer ramutatott, hogyan kell a
présformaba val6 toltést megvaltoztatni. Ujra Jelentds selejt
csokkenést értek el.

Vezetése alatt a ,,Potisje-Kanizsa” Rt. 6t alkalommal (1996-
2000) nyerte el a Belgradi Epitéipari Kiallitas 0j termékért
jard, ,,Nova vizura” dijat és szintén 6tszor (1996-2000),
ugyanott, a vasar ,,Grand Prix” Nagydijat. Szabadalmuk (Prof.
Dr. Milan Kekanovi¢-tyal): A »Great-span intermediate flow
construction, particularly for building of public and residence
structures«, az Elsé Feltalaloi Olimpian (Budapest, 1998.)
aranyérmet nyert, majd Szerbiaban, tobb eurdpai orszagban
¢és Ausztralidban is szabadalmi jogot kapott.

Az eurdpai cserép- és téglagyartasban az els6 zartrendszerd,
agyag szaraz feldolgozasu-visszanedvesitésii (1200 tonna/
nap), teljesen szamitogép vezérlésii és iranyitasu, ultramodern
iizem (»Potisje-Tondach« Rt. Magyarkanizsa —Kanizsa j neve
2002-t61; 2003 oktdberben a »Tondach Gruppe« megvasarolta
a »Potisje — Kanizsa« Rt. Magyarkanizsa gyarat) tervezési és
kivitelezési fomérnoke és felelds vezetdje (2003-2005).

117 tudomanyos és szakmai munkat publikalt Jugoszla-
viaban, Szerbiaban, Eurdpa és a vilag vezetd folyoirataiban.
Tobbszaz tudomanyos és szakmai eldadast tartott hazai
nemzetkozi, eurdpai és vilagszintli tanacskozasokon, konfe-
rencidkon, kongresszusokon, szerb, magyar, német, angol és
olasz nyelven. Szerzdje egy tankonyvnek, tarsszerzdje harom
monografianak és két enciklopédianak, szamos kiilfoldi tudo-
manyos munka recenzense. Tobb, mint szaz hazai, nemzetkdzi,
eurdpai €s vilag konferencia és kongresszus aktiv résztvevdje.

Tagsag: a Szerbiai Mérnoktudomanyi Akadémia rendes
tagja (2003-); a Balkani Asvanytechnologiai Tudoméanyos
Akadémia rendes tagja (2012-); a Nemzetko6zi Technoldgiai
és Manager Akadémia rendes tagja (2002-); a Magyar Tudo-
manyos Akadémia kiils6 koztestiileti tagja (2002-); a Szerbiai
Anyag és Szerkezetvizsgald Tarsasag érdemes tagja (1998-); az
Euroépai Keramia Szovetség tagja (1992-); a Német Keramiai
Tarsasag tagja (1990-); a Szerbiai Anyag és Szerkezetvizsgalod
Tarsasag [gazgato Bizottsaganak tagja, majd elndke; a Szerbiai
Keramiai Tarsasag tagja; az Ujvidéki Egyetem, Szabadkai
Epitémérncki Kar, Szerkezet és Anyagtani Tanszék vezetoje
(harom mandatum).

A »Lloyds Register Quality Assurance« (LRQA), London,
Technoldgiai Szakértéje (2006- ); a Szabadkai Korzeti Gazda-
sagi Kamara alelndke (2009- 2015); a fib Magyar Tagozatanak
tagja (2016-).

Kitiintetések: a Jugoszlav Szovetségi Koztarsasag Mun-
kaérdemrendje (1999); a Vajdasagi Gazdasagi Kamara
Aranyplakettje (1998);a Szabadkai Korzeti Gazdasagi Kamara
Aranyjelvénye (2012); a Német Keramiai Tarsasdg (DKG)
Eziist Erdemérme (2016).

Professzor urat tisztelettel kdszonti a fib Magyar Tagozata
¢és tovabbi jo egészséget kivan.

Balazs L. Gyérgy
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DR. TARICZKY ZSUZSANNA KOSZONTESE 80. SZULETESNAPJAN

Dr Tariczky Zsuzsanna 1939. december
13-an sziiletett Budapesten. Sziilei szigor-
ral, de sok szeretettel nevelték.

Eletét meghatarozta hite, a sziilok tisz-
telete és a testvéri szeretet. A Budapesti
Fazekas Mihaly gimnaziumban 1958-ban
jeles eredménnyel érettségizett, majd
1969-ben a BME Epitészmérnoki Karan
szerzett diplomat, melyet 1978-ban az
egyetem Epitéipari Mindségvizsgalo sza-
kan szerzett szakmérnoki diplomaval egészitett ki. Tanulmanyai
mellett az Epitéstudoméanyi Intézet Mindsit6 Tagozatan, majd
jogutédjanal, az EpitSipari Mindségvizsgalé Intézet Anyag-
vizsgald Osztalyan dolgozott. Megismerkedett az épitési
anyagok vizsgalataival, a tlizallosag kérdéseivel, de részt vett
a bauxit cementekkel késziilt hazak feliilvizsgalataban is.

A vizsgalatok kapcsan kertilt kapcsolatba a Kiskorei erémii
épitési munkaival, majd biztatasra elvallalta a laboratorium
vezetését. Megismerkedett a vizépitési munka rejtelmeivel,
a kivitelezési munka sokszinliségével. A betontechnologia
tervezése, a beton folyamatos ellendrzése mellett, betongyarak
iizemeltetése, st telepitése is feladata lett. Elvezte az uj meg
0j kihivasokat, feladatokat, de az élet kozbeszolt. Edesanyja
megbetegedett, hazahivta lelkiismerete.

Hivtak az Ybl Miklos Foéiskolara laboratorium vezetOnek,
de 6 a Hidépito Vallalatot valasztotta. A vallalatnal a fejlesztés
idészaka volt. A mindsg-ellendrzési rendszer kialakitasa-, kii-
16nféle célra felhasznalt betonok eldallitdsanak megszervezése
volt a feladata. A helyszinen eldallitott betonokbdl feszitett
tartok, szabadszereléssel, szabadbetonozassal épiilt hidak ké-
sziiltek. A rendelkezésre allo adalékanyagok, cementek nem
mindig feleltek meg az elvarasoknak. Elment a banyakba,
cementgyarakba az anyagkivalasztas érdekében. Részt vett a
laboratériumi-, a helyszini probakeveréseken, de a szallitast
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¢és az atvételt is személyesen ellendrizte. Ezen évek tapaszta-
latait 1982-ben doktori értekezésben foglalta Gssze, melyet
sikeresen megvédett.

A hidak, feliiljarok betontechnologiai mellett foglalkozott
a metroépités-, térburkolat készités-, feszités-, injektalas-,
termékatvétel kérdéseivel. A Hidépité Vallalatnal, illetve a
Hidépité Részvénytarsasagnal eltoltott évek alatt a betontech-
nolégia fejlesztése mellett, az ellendrzés-, mindségbiztositas,
mindségiranyitds munkajat is iranyitotta. A hibak értelmezése,
kovetkeztetések levonasa, az 4j iranti igény volt mindenkor
munkajanak alapja.

Folyamatosan részt vett a Szabvéanyiigyi Testiilet-, az Aga-
zati Szabvanyositas-, és a Nemzeti Akkreditalo testiilet mun-
kajaban. Tapasztalatait eléadasokban, cikkekben ismertette.
Rendszeresen oktatott a Magyar Betonszovetség felkérésére,
amit 2007-ben Dombi Jozsef-dijjal jutalmazott a szovetség.

Tartott eldadast 1977-ben a Kassan rendezett nemzetkozi
feszitettbeton konferencidn, az els6 magyarorszagi szabadon
szerelt hid kivitelezését megel6z6 kisérleti munkarol, majd
1981-ben a VI. Nemzetkdzi Melment Symposiumon a Melment
L10 betonadalékszer alkalmazasardl a magyarorszagi szaba-
don betonozott hidépitésnél. A kozel 50 év munkaja sokszor
okozott gondot, de annal tobb 6romoét szamara. Munkatar-
sai, a szakma elfogadta, elismerte munkajat. A dicséretek,
elismerések mellett kiilonosen értékes szamara a Széchenyi
emlékplakett (2004), a Palotas Laszlo-dij (2014), az Eletmii
Dij (Hidépité Részvénytarsasag 2016).

Evek mulnak, e valtozo viligban mar-mér feledésbe megy
mindez. Hihetetlen szdmara, hogy van, aki még keresi, van
még kérdés, amire tud valaszolni.

Kedves Zsuzsa, sok szeretettel kivanunk Neked a fib Magyar
Tagozata nevében sziiletésnapod alkalmabol nagyon sok bol-
dogsagot, szeretetet és nagyon sok megvalaszolandd kérdést.

Lubléy Eva
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