i

JOURNAL OF THE HUNG

Fa

ARIAN GROUP OF

y Ssq1 . 2L DR KAUSAY TIBOR =27 o il Lo 2,
TR - -
20202 -~ | 'DR.BALAZS L. GYORGY

.| ABETONOKFAGY-ES =~ . .
| OLVASZTOSO-ALLOSAG-VIZS- -
- | GALATIHAMLASANAK ~
| 'LASSULASI FOLYAMATA =

EX IS ang o iy ¢
it

FOVARDALATTICA. i 2 T

“MEGEPULT VASBETON- ~~ ~
/| SZERKEZETEK /= ="
| “MEGBIZHATOSAGI ERTEKELESE |
' A FIB BULLETIN 80 ALAPJAN '

; i AT a3
| DR JUHASZ KAROLY PETER " "/
ACEL. ES SZINTETIKUS |~ - |
MAKRO SZALAK ORIENTACIOJA |
SZALEROSITESU BETONBAN - |

.-.ﬂ' /-- e '.I'rJ. _._ :-r':--‘-:d.l_'; '. Sé-_ J." J_--

SZEME;“ '.H_fR.E-ll(" S

ALMAS| JOZSEF KOSZONTESE /-

80. SZULETESNAPJA ALKALMABOL - -

GUZMICS JANOS KOSZONTESE
70| SZULETESNAPJA ALKALMABOL -~ .
SOLYMOSSY IMRE KOSZONTESE 70. -
SZULETESNAPJAALKALMABOL =~ -
HAMZA ISTVAN KOSZONTESE '+~
75. SZULETESNAPJA ALKALMABOL .~ |~ -
DR. DULACSKA ENDRE KOSZONTESE 90. | . .
SZULETESNAPJA ALKALMABOL = -
e Bl R AN T A 5 v

fib BULLETIN 87,88 ~

T -

v T = T .=
I ¥ ’ Ar o
g I 7l y " L ’
. | .
- 4 p V i =
I

. évtolyam; 2. szém

Fa




4 meva

StarTec XT
A ZSALUZAS UJ GENERACIOJA

 integrdlt kombi atkétés
intelligens funkciés borda

' Zsaluzés \ 60kN/m? teherbirds

Simén. Okosan.

laké és ipari épiletekhez

latvanybeton feliletekhez
elérheté elemmagassdgok 330, 270, 135

MEVA Zsalurendszerek Zrt.
www.meva.net
1047 Budapest, Labdarigé u. 19. Tel.: +36 1 272-2222 E-mail: info@meva.hu




VASBETONEPITES

miiszaki folyoirat
a fib Magyar Tagozat lapja

CONCRETE STRUCTURES
Journal of the Hungarian Group of fib

Foszerkeszto:

Dr. Balazs L. Gyorgy
Szerkeszto:

Dr. Triager Herbert

Szerkesztobizottsag:
Barta Janos

Dr. Csiki Béla

Dr. Czoboly Olivér
Dr. Erdélyi Attila

Dr. Farkas Gyorgy
Kolozsi Gyula

Dr. Koris Kalman

Dr. Kopecsko Katalin
Dr. Kovéacs Karoly
Dr. Kovacs Imre

Dr. Kovécs Tamas
Lakatos Ervin

Dr. Lubloy Eva
Matyassy Laszlo

Dr. Moczar Balazs
Dr. Nehme G. Salem
Dr. Orban Zoltan
Pisch Zsuzsanna
Polgar Laszlo

Dr. Sajtos Istvan
Telekiné Kiralyfoldi Antonia
Dr. Toth LéaszIo®*
Vardai Attila

Dr. Volgyi Istvan
Voros Jozsef

Lektori testiilet:
Dr. Dulacska Endre
Kiralyfoldi Lajosné
Dr. Loyko6 Miklos®
Madaras Botond
Dr. Madaras Gébor
Dr. Orosz Arpad
Dr. Ratay Robert
Dr. Szalai Kalman
Dr. Tassi Géza

Dr. Téth Ernd
(Kéziratok lektoralasara mas

kollégak is felkérést kaphatnak.)

Alapito: a fib Magyar Tagozata
Kiado: a fib Magyar Tagozata

(fib = Nemzetk6zi Betonszovetség)
Szerkesztéség: BME Epitéanyagok és
Magasépités Tanszék

1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3.
Tel: 463 4068 Fax: 463 3450
E-mail: fib@eik.bme.hu

WEB http://www.fib.bme.hu

Az internet verzio

technikai szerkesztdje:

Bir6 Andras, doktorandusz

Tervezdszerkeszté: Halmai Csaba
Nyomdai kivitelezés: Navigar Kft.

Egy példany ara: 1275 Ft
Eléfizetési dij egy évre: 5100 Ft
Megjelenik negyedévenként
1000 példanyban.

© a fib Magyar Tagozata
ISSN 1419-6441 online ISSN: 1586-0361

Hirdetések:

Kiilsé borito: 220 000 Ft+afa
bels6 borito: 180 000 Ft+afa
A hirdetések felvétele:

Tel.: 463-4068, Fax: 463-3450

Cimlapfoté: Hullamzo6 acél
Fotd: Dr. Balazs L. Gyorgy

e 2020/2

TARTALOMJEGYZEK

34 DR. KAUSAY TIBOR - DR. NEHME SALEM G. —
DR. BALAZS L. GYORGY
A BETONOK FAGY- ES OLVASZTOSO-
ALLOSAG-VIZSGALATI HAMLASANAK
LASSULASI FOLYAMATA

43 \VARDAI ATTILA
MEGEPULT VASBETONSZERKEZETEK
MEGBIZHATOSAGI ERTEKELESE
A FIB BULLETIN 80 ALAPJAN

53 DR. JUHASZ KAROLY PETER
ACEL- ES SZINTETIKUS MAKRO SZALAK
ORIENTACIOJA SZALEROSITESU BETONBAN

61 SZEMELYI HIiREK

ALMASI JOZSEF KOSZONTESE

80. SZULETESNAPJA ALKALMABOL
GUZMICS JANOS KOSZONTESE

70. SZULETESNAPJA ALKALMABOL
SOLYMOSSY IMRE KOSZONTESE

70. SZULETESNAPJA ALKALMABOL
HAMZA ISTVAN KOSZONTESE

75. SZULETESNAPJA ALKALMABOL
DR. DULACSKA ENDRE KOSZONTESE

90. SZULETESNAPJA ALKALMABOL

64 fib BULLETIN 87, 88

A folydirat tdmogatoi:

Vasuti Hidak Alapitvany, Duna-Drava Cement Kft., EMI Nonprofit Kft.,
A-Hid Zrt., MAV Zrt., MSC Mérnéki Tervezé és Tanacsadd Kft.,
Labatlani Vasbetonipari Zrt., Pont-Terv Zrt., Swietelsky Epit6 Kft., Uvaterv Zrt.,
Mélyépterv Komplex Mérnoki Zrt., Hidtechnika Kft.,

Betonmix Mérnokiroda Kft., CAEC Kft., SW Umwelttechnik Magyarorszag Kft.,
Union Plan Kft., DCB Mérnoki Iroda Kft.,

BME Epitéanyagok és Magasépités Tanszék,

BME Hidak és Szerkezetek Tanszék

33



Dr. Kausay Tibor — Dr. Nehme Salem G. — Dr. Balazs L. Gyérgy

DOI: 10.32969/VB.2020.2.1

A betonok fagy-, illetve fagy- és olvasztosoallosag-vizsgalati hamldasa idoben lejatszodo folyamat, amely
lassulo vagy gyorsulo jellegének korabban nem tul sok figyelmet szenteltiink. A hamlasztasos fagyasztasi
lassulas is viszonylag uj fogalomnak tekintheto, amely fogalom ilyen elnevezésének a nemzetkozi irodalom-

ban sem talaltuk a nyomat.

E cikkben — amelyet az NVKP 16-1-2016-0019 palyadzati tamogatasbol dolgoztuk ki — a hamlasztdsos
fagyasztasi lassulasi feltételt tartalmazo szabvanyoknak a lassuldsi feltétellel kapcsolatos intézkedeseit,
valamint a lassuldasi feltétel e szabvanyokon tulmend tovabbfejlesztésének lehetoséget mutatjuk be.

Kulcsszavak: beton, fagyallosag, fagy- s olvasztosoalldsag, hamlasztasos fagyasztasi lassulasi feltétel

1. BEVEZETES

A fagyhatas okozta feliileti betonhamlas fogalmara a figyelmet
mintegy masfél évtizeddel ezelétt a CEN/TS 12390-9:2006
eurépai muszaki specifikacio — amely a mai MSZ CEN/TS
12390-9:2018 miiszaki specifikacio eredeti forrasa — iranyi-
totta, amelyben a peremes hamlasztasos és a felszivasos ham-
lasztasos fagy-, illetve fagy- és olvasztosoallosag-vizsgalati
modszert szabalyoztak.

Ezt kdvetden egyre tobb betontermék-szabvanyban kezdték
a beton fagy-, illetve fagy- €s olvasztosoallosagat, a fagy-
hatasnak kitett betontermék megfeleloségét vagy meg nem
feleloségét a bevezetett hamlasztasos fagy-, illetve fagy- és
olvasztosoallosag vizsgalatok eredménye alapjan megitélni.
E betontermék-szabvanyok némelyikében — mint példaul az
MSZ EN 138772:2013 és az SN EN 2061/NE:2013 szabvany-
ban — a megfeleldség kovetelményeként nem csak a beton
hamlasztasos fagyasztasi fajlagos tomegveszteségének bizo-
nyos megengedett mértékét irtak eld, hanem a fagy-, illetve
fagy- és olvasztosoallosagvizsgalati eredmények értékeléséhez
un. fagyasztasi lassulasi feltételt is fogalmaztak.

AzMSZ 4798:2016 szabvany 5.5.5. szakaszanak (6) bekez-
de kiilonosképpen az XF2 és XF4 kornyezeti osztalyban ajan-
latos a fagyasztasi lassulasi feltétel betartasa is.

Bevezetésképpen kiséreljiik meg a hamlasztasos fagyasztasi
lassulas fogalméanak a meghatarozasat felépiteni:

- a vizsgalati probatest feliiletérdl a fagyasztas hatasara le-
mallott anyag (esetiinkben szilard beton) tomegét nevezziik
tomegveszteségnek, amelynek a mértékegysége kg;

- atomegveszteség 1,0 m? feliiletre vetitett értékét nevezziik
fajlagos tomegveszteségnek, amelynek a mértékegysége:
kg/m?;

- az egymast kovetd fagyasztasi-olvasztasi ciklusok (rovi-
den fagyasztasi ciklusok vagy ciklusok) azon csoportjat,
amelynek hatasara lemallott 6sszes anyag fajlagos tdmegét
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a hamlasi folyamat jellemzéséhez szamitasba vessziik,
tekintsiik egy vizsgalati szakasznak;

- avizsgalat legalabb két vizsgalati szakaszbol all;

- avizsgalati szakaszok terjedelme egy adott vizsgalaton beliil
azonos, napjainkban altalaban 14 ciklus, vagy annak egész
szamu tobbszorose;

- két egymast kovetd vizsgalati szakasz végén meghataro-
zott — a vizsgalat kezdete ota keletkezett — Gsszes fajlagos
tomegveszteség kiilonbségét (m, — m,) nevezziik fajlagos
tomegveszteség-valtozasnak, amelynek a mértékegysége:
kg/m?;

- az idéegységre esO fajlagos tomegveszteség-valtozast te-
kintsiik a fajlagos tomegveszteség-valtozas sebességének.
Ha id6egységnek a vizsgalati szakasz terjedelmét képezd
ciklusok szamat tekintjiik, akkor a vizsgalati szakasz terje-
delmére vetitett fajlagos tomegveszteség-valtozast nevezziik
a vizsgalati szakasz fajlagos tomegveszteség-valtozasi
sebességének, amelynek mértékegysége: (kg/m?)/(a vizs-
galati szakasz ciklusainak szama);

- ha a vizsgalati szakasz fajlagos tomegveszteség-valtozasi
sebessége az el6z6 vizsgalati szakasz fajlagos tomeg-
veszteség-valtozasi sebességéhez képest csokken, akkor a
fagyasztasi hamlas folyamata lassul, ha névekszik, akkor
a fagyasztasi hamlas folyamata gyorsul;

- a szabvanyoknak a vizsgalat végén mért Gsszes atlagos
hamlasi tomegveszteség megengedett mértékére vonatkozd
eldirasat elsédleges vagy fo-kovetelménynek, a lassulasi
feltételt pedig masodlagos vagy mellék-kdvetelménynek,
illetve ajanlasnak tekintjiik;

- a f6-kovetelménynek megfelelé fagy-, illetve fagy- és
olvaszt6soalld betonok fagyasztasi hamlési folyamata fel-
tétleniil lassul, ha a vizsgalat félidejében (az eldirt 6sszes
ciklusszam felénél) mért Gsszes atlagos tomegveszteség a
fo-kovetelmény szerinti érték felénél tobb.

Eszerint a hamlasztasos fagyasztasi lassulas fogalma alatt a
fagyallosag-vizsgalati szakasz csokkend fajlagos tomegvesz-
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teség-valtozasi sebességét értjiik, amelynek csak a fo-kdve-
telmény szerint fagy-, illetve fagy- és olvaszt6soallo betonok
esetén van masodlagos — eldirt, mindsitd vagy példaul, mint az
MSZ 4798:2016 szabvany esetén, ajanlott — szerepe.

Cikkiink tehat nem terjed ki a vizsgalat végeredményét
tekintve nem fagyallo, illetve nem fagy- és olvaszt6soallo be-
tonok hamlasztasos fagyasztasi folyamatanak targyalasara, és
nem foglalkozunk olyan esetekkel sem, amelyekben a vizsgalat
fagyasztasi szakaszainak szama kettdnél tobb.

2. A SZABVANYOS HAMLASZ-
TASOS FAGY-, ILLETVE FAGY-
ES OLVASZTOSOALLOSAG-
VIZSGALATOK EREDMENYEINEK
ERTEKELESE LASSULASI FELTE-
TEL MELLETT

Ismereteink szerint a betonok fagyallosagi osztalyba sorolasa-
hoz a fagyallosag vizsgalat alatt lehamlo anyag (hamlasi vesz-
teség) tomegének ciklusszam-tartomanyonkénti csokkenését
el6szor a betonburkolatok MSZ EN 13877-2:2005 eurdpai
szabvanyaban kovetelték meg, ¢s ugyanaz a szoveg olvashato a
szabvany ma érvényes valtozataban (MSZ EN 13877-2:2013)
is: a szabvany 5. tablazata szerint a beton akkor sorolhat6 a
legszigorubb, az FT2 fagyallosagi osztalyba, ha — fiiggetleniil a
mért és a megengedett fagyasztasi tomegveszteség viszonyatol
(aranyatol, hanyadosatol) —az 56. ciklushoz tartozo dsszes mért
atlagos tomegveszteség (m, < 1,0 kg/m?) és a 28. ciklushoz
tartozé dsszes mért atlagos tomegveszteség (m,, < 0,5 kg/m?)
hdnyadosa nem nagyobb, mint 2,0, azaz m_/m, <2,0; tovabba
az 56. ciklus utan mért egyedi tomegveszteségek egyike sem
nagyobb, mint 1,5 kg/m?. AzMSZ EN 138772:2013 szabvany-
ban a mért tomegveszteség (tomegcsokkenés) elvart aranyanak
értéke (m, /m, < 2,0) nem ajanlas, hanem kdvetelmény.

A hamlasztasos fagyasztasi lassulasi feltétel szempontjabdl
figyelemre méltdé az EN 2061:2000 eurdpai betonszabvany
svajci nemzeti alkalmazasi dokumentuma (SN EN 2061/
NE:2013) is, amelyben eldirjak, hogy az XF4 kornyezeti
osztalyl fagy- és olvasztdsoallo betonok hamlasztasos fa-
gyasztasi tomegveszteségének atlaga 200 g/m?-nél, illetve felsé
kiiszobértéke 250 g/m>-nél nem lehet nagyobb. XF4 kornyezeti
osztalyu fagy- és olvasztosoallo betonnak tekintik azokat a
betonokat is, amelyek hamlasztasos fagyasztasi tomegveszte-
ségének atlaga legfeljebb 600 g/m?, illetve felsé kiiszobértéke
legfeljebb 800 g/m?, ha a 28. ciklus utan mért tomegveszteség
(Am_) nem éri el a 6. ciklus utdn mért (Am,) és a 14. ciklus utan
mért (Am ) tomegveszteség Osszegét (Am,, < (Am, +Am ),
vagyis, ha a 28. ciklushoz tartozo6 6sszes mért tomegveszteség
(m,,) nem nagyobb, mint a 14. ciklushoz tartoz6 dsszes mért
tomegveszteség (m ,) kétszerese: m,, <2xm ,.

Az eurdpai és svajci lassulasi feltétel mintajara hazankban
az MSZ 4798:2016 szabvany — amely az EN 206:2013 cu-
ropai szabvany magyar nemzeti alkalmazasi dokumentuma
—5.5.5. szakaszanak (6) bekezdésében valamennyi XF kornye-
zeti osztalyra vonatkozdan fogalmaztak meg a hamlasztasos
fagyasztasi lassulasi feltételt, amelynek figyelembevétele a
peremes hamlasztasos és a kapillaris felszivasos hamlasztasos
fagy-, illetve fagy- és olvasztosoallosag vizsgalat esetén ajan-
lott: ha az eldirt N ciklusszamhoz tartozo dsszes mért (tapaszta-
lati) fagyasztasi veszteség (m, ) eléri az eldirt N ciklusszamhoz
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tartoz6 megengedett M fagyasztasi veszteség felét vagy annal
nagyobb (m > M, /2), akkor az el6irt N ciklusszamhoz tartozo
osszes mért fagyasztasi veszteség (m ) legyen kisebb, mint az
eléirt N ciklusszam felének megfelel6 ciklusszamhoz (N/2)
tartozd Osszes mért fagyasztasi veszteség (m,,) kétszerese
(my <y, =2xm,), ahogy az . dbran latszik. E két feltétel
— azt is figyelembe véve, hogy m, <m <M — egy egyen-
16tlenséggel is kifejezheto:
Mz Wy My
2 2 2
Mas szoval: Az MSZ 4798:2016 szabvany szerint lassul
a fagyasztasi hamlés folyamata — értve alatta azon hdmlasz-
tasos fagy-, illetve fagy- és olvasztosoallosag vizsgalatokat,
amelyek esetén az el6irt N ciklusszamhoz tartozo dsszes mért
(tapasztalati) fagyasztasi veszteség (m,) nem kisebb, mint az
eldirt N ciklusszamhoz tartoz6 megengedett M fagyasztasi
veszteség fele (m > M, /2) —, ha az el8irt N ciklusszdmhoz
tartozo dsszes mért (tapasztalati) fagyasztasi veszteség (m,)
az x = n (fagyasztasi-olvasztasi ciklusok szama) és y = m (fa-
gyasztasi tomegveszteség g/m? mértékegységben) koordinata-
rendszerben abrazolt

Min/2 Xn
N/2

egyenesnek azx=n=N/2 helyen felvettm=Y , =Y  =m_
értéke és az x = n = N helyen felvett, a szabvanyok szerinti
m=Y =Y~ 2xm, érteke koz¢ esik (/. dbra):

MN/4SmN/2SI@|SmNS,

azaz YMIN <mnN < YwmAX,

m =aXxXn=

ahol a koordinata-rendszer kezdOpontjan atmendé m = axn
egyenesnek

- azn = N/2 helyen felvett ordinata-értéke: Y, , €s

- azn =N helyen felvett ordinata-ért€ke: Y, .

Az m = axn egyenes Y, s Y, kozotti szakaszat ha-
tarvonalnak nevezziik. A hamlas folyamata akkor lassul, ha
a hamlasi gorbe n = N/2 és n = N abszcissza-értékek kozotti
szakasza nem meredekebb, mint a hatarvonal, amelynek elne-
vezése e korlatozo szerep folyomanya (/. dbra).

A lassulasi feltétel teljesiilésének megitéléséhez ismerni
kell mind az eldirt N ciklusszam feléhez tartozd ciklusszam
(N/2) utan mért Osszes fagyasztasi veszteség (m,,, jele az
1. abran: © '), mind az eldirt N ciklusszamhoz tartozo 6sszes
mért fagyasztasi veszteség (my, jele az 1. abrdn: @) értékét,
amelyekhez a lassulasi feltétel szemléltetd dbraja is rogzithetd.
Igy példaul az 1. dbra esetén az O (m,,) pont (x, y) koordi-
natai: (N/2, 0,427xM,) és a @ (m,) pont (x, y) koordinatai:
(N, 0,659xM,). Az I. dbrahoz tartozd m,, €s m Osszes atlagos
tomegveszteség hanyadosa: m,/m = 0,648 &s kiilonbsége:
(m, —m,) = 0,232xM_. Az [. dbrabeli példa esetén az
MSZ 4798:2016 szabvany szerinti lassulasi feltétel:

- egyrészt értelmezhetd, hiszen: 0,659xM =

m, > M /2 =0,500xM,),

- masrészt teljesiil, hiszen: 0,659xM = m < 2xm,

2x0,427xM = 0,854xM .

Az 1. dbran azt is megfigyelhetjiik, hogy az © (m,,) pontot
a koordinata-rendszer kezdSpontjat (0) az M ponttal dssze-
koto egyenes alatt vettiik fel, tehat az 1. abrabeli példaban:
m, <M./2,azazy,  =m /M =0,427<0,5.

A 2. abra olyan esetet szemléltet, amelyben
m_, > M /2, midltal az © (m,,) pont a koordinata-rendszer

N/2
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A hamlasi folyamat lassulasanak feltétele:

m m M
;’Z_TN = TN < my < 2Xmy,
y=Y/My=mMy A hamlasi folyamat 2 Y=m
1.0 szabvdnyok szerinti TAXX = X M XX My
5 . lassulasi kdvetelménye Y _ 2 mnp
= 2xMy,/ My = akkor teljesiil, My N My - -
= M/ My ha az m,, p‘]ont @ __ 2 XmN’ZI_’mN’“ 1
?n \gw)n % 0.75 | akoordinata-rendszer IA;]flm,laSI gorbe f}ltasanak
k| % k= kezdépontjat (0) és az e @e)tseges tartomanya adott
= § 2 m,/My (20.5) -1-"m, pontot (2) Osszekotd my &My2) My pOIllt
S8d egyenesre vagy folé (@) eseten
) E = 0.5 esik: my, =2 m,/2 M, /2
Gu) = m/M oo = Q) my e
(M /2)/ My (20,25) - -mmmmmmm e T T L - my/2 (2 M/4) g,]%n
0,25 - MJ/4 = 5
o Az MSZ 4798:2016 szabvany lassulési feltétele @ L )
L -’ (m, > M,/2) szerint az m,,, pont (1) csak akkor kell 5 )
= a 0 és az m, pontot ((2)) 6sszekotd egyenesre vagy O =§
0 f61¢ essék, ha m, nem kisebb, mint MN/_Zzurﬂuz_l\/i;/-Z -

\
N

X=n
N/2
Fagyasztasi-olvasztasi ciklusok szama

1. abra: Példa az MSZ 4798:2016 szabvany szerinti hamlasztasos fagyasztas lassulasi feltételének szemléltetésére, amelyben a hamlasi gérbe ordinataja
az N/2 ciklusszamnal ((Dpont a szakaszhataron): Y = My ,/M, = 0,427 <0,5

A hamlési folyamat lassulasanak feltétele:

z

1
“ myy/2 my My
§§ ——<— < —— < my < 2Xmyp,
< 2 2 2 g
- 1,0 = ol B
= - = A Act 7 b +\ * = = MN
M ppax/ My 2% my, 1,0 A h,arnlas1 fOl} amat /$ i(w\/\’b‘l‘ = My pax— {2 Xmy /2
My szabvanyok szerinti 17 g LA A - : )
koziil a kisebbik | lasi k& Imé ’Z\+ Q‘b' koziil a kisebbik
0ziil a kisebbi assulasi kovetelménye 2 . . ny
Kkor teliesiil i 7 $ 7 A hamlasi gorbe futdsanak
PR akkor teljesiil, /é 1 ;
292 h ¢ 2 r lehetséges tartomanya
R 2 0.75 - 8 az My, POT @) adott m,, pont (1) esetén
= N5 ’ a koordinata-rendszer . ache "
% %’D ?u m/M, 05 -{- kezd6pontjat (0) ésaz ------ Hamlasi 207 ‘ @D m, M2
% 2= Qu)=m/M, - m pontol (D) GssackLo, === Qwrny ena)
S5 & 05 | cavenesre vagy fol¢ v o 5
1 esik: my, >my/2 N S
s 8
=l g
o ~
(M/2)/My (2025) oo f L my2 eM/4) O 5
o 175]
0.25 = M, /4 & &
P Az MSZ 4798:2016 szabvany lassulaSI feltétele =
- - (m, > M,/2) szerint az m,,, pont ((1) csak akkor kell
& a () és az m, pontot (D) Osszekotd egyenesre vagy
0 Z 161¢ essék, ha m, nem kisebb, mint M,/2: m,, = M./2
xX=n
0 N/2

Fagyasztasi-olvasztasi ciklusok szama

2. abra: Példa az MSZ 4798:2016 szabvany szerinti hamlasztasos fagyasztas lassulasi feltételének szemléltetésére, amelyben a hamlasi gorbe ordinataja
az N/2 ciklusszamnal (D pont a szakaszhataron): Yy = My,/M = 0,585 >0,5

kezddpontjat (0) az M ponttal 6sszekotd egyenes felett
helyezkedik el.
A 2. dbran a felvett © (m,) pont koordinatdi: (N/2,

0,585 > 0,5. A 2. dbrdhoz tartoz6 m,, €s m Osszes atlagos
tomegveszteség hanyadosa: m/m = 0,888 és kiilonbsége:
(m,—m,,)=0,074xM_.

0,585xM,), az 1. abrabelivel valtozatlan értékii @ (m,) pont
koordinatai: (N, 0,659xM,), €s a hamlasi gorbe ordinatdja
az N/2 ciklusszdmnal (szakaszhataron): y, = m_ /M =
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A 2. dabran megfigyelhetjiik, hogy ha az @ (m,,) pont a
koordinata-rendszer kezdépontjat (0) az M ponttal 6sszekdtd
egyenesen vagy afelett fekszik, azaz m /M, > 0,5 akkora @
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(m,) pont minden lehetséges helyzetében lassulo folyamatot
fejez ki, hiszen: m, > m —m,, azaz m,/m > 0,5.

Ez azt jelenti, hogy ha a vizsgalat félidejében
(N/2 ciklusszamnal) mért Osszes atlagos tomegveszteség
m /M, >0,5 és a probatest a vizsgalat végeredményét tekintve
(N ciklusszamnal) a f6-kovetelmény szerint fagy-, illetve fagy-
¢s olvasztoséallo (m /M < 1,0), akkor a hamlasi folyamat
csak lassul6d lehet, tehat jellege a gyorsulas szempontjabol
figyelmet nem érdemel. Az ilyen hamlasi folyamat kielégiti
az 1. tabldzat szerinti @ jeli lassulasi feltételt, mint mellék-
kovetelményt, illetve ajanlast.

Alassulasi feltétel N ciklusszam melletti teljesiilése egyéb-
ként nem biztositék arra, hogy a hamlas folyamata az N értékét
meghalado, a vizsgalat sordn nem alkalmazott ciklusszam
mellett is lassulna; a hamlas N ciklusszam melletti gyorsu-
lasa pedig nem zarja ki, hogy ha a vizsgalatot az N értéknél
nagyobb ciklusszammal is elvégeznénk, akkor a folyamat ne
lassulhatna. E bizonytalansdgok miatt a lassulasi feltétel be-
tartasa az MSZ 4798:2016 szabvany szerint nem kovetelmény,
de teljesiilésének jellegébdl a beton fagy-, illetve fagy- és
olvasztosoallosagara hasznos kovetkeztetések vonhatok le,
akarcsak a probatestek fagyallosag vizsgalat utani allapotat
bemutato fényképekbdl is, amelyek készitésére a magyar be-
tonszabvany 5.5.5. szakaszanak (7) bekezdésében 6sztonoznek.

1. tablazat: Az eurdpai, svajci és magyar szabvanyos hamlasztasos fagyasztasi lassulasi feltételek Osz-

Az eur6pai MSZ EN 13877-2:2013, a svajci SN EN 2061/
NE:2013 és a magyar MSZ 4798:2016 szabvany hamlasztasos
fagyasztasi lassulasi feltételeinek jellemzéit az /. tablazatban
Osszevetve megallapithatjuk, hogy e szabvanyok lassulasi
feltételei bar hasonldéak, nem mindenben megegyezdek.

Talan a legszembetiindbb eltérés, hogy
- amig a magyar szabvany szerint a lassulési feltétel csak

akkor érvényes, ha a vizsgalat végéhez tartoz6 Osszes

mért fagyasztasi tomegveszteség (m) nem kisebb, mint a

vizsgalat végéhez tartoz6 dsszes megengedett fagyasztasi

tomegveszteség (M, ) fele: m > M, /2, azaz m /M > 0,5,
- addig az europai ¢és a svajci szabvany szerint a lassulasi

feltétel fiiggetlen a vizsgalat végéhez tartozd 0sszes mért

(my) és megengedett (M, ) fagyasztasi tomegveszteség vi-

szonyatol, és csak a vizsgalatnak a félidejéhez (N/2) tartozo

Osszes mért fagyasztasi tomegveszteség (m ) és a végéhez

(N) tartozo Osszes mért fagyasztasi tomegveszteség (m,)

hanyadosatol fiigg: m,/m, > 0,5.

Az [. tabldzat alapjan az 1. dbra segitségével konnyen belat-
hatd, hogy ha azx=n=N fiiggblegesében fekvd, valamely tet-
szblegesen felvett m pontot (jele az /. dbran: @) dsszekotjiik
a koordinata-rendszer kezd6pontjaval (az /. abran: 0), akkor
valamennyi szabvany szerint a lassulasi feltétel teljestilés¢hez
az x = n = N/2 fiiggblegesében fekvé m, pontnak (jele az
1. dbran: ® ) az m/2 és az m_ pont kozé kell esnie:

m/2 < m_, < m,. Ennek az egyen-

N2 —
18tlenségnek minden tagjat m

szevetése

Lassulasi feltétellel
foglalkoz6 szabvany

MSZ EN
13877-2:2013

SN EN
206-1/NE:2013

MSZ 4798:2016
és MSZ
4798:2016/2M:2018

Fagyallosagi osztaly,
amelyben a lassulasi
feltételnek szerepe
van

FT2 osztély,
amelyben a hamlasi
tomegveszteség
mért atlagértéke
28 ciklus utan:
mps < 500 g/m? és
56 ciklus utan:
ms < 1000 g/m?
kell legyen.

Igen fagy- és
olvasztds6alld
(1ényegében
XF4(CH) kornyezeti
osztalyu) beton,
amely esetén
a hamlasi
tomegveszteség
mért atlagértéke
28 ciklus utan:
mps < 600 g/m?, és
mag —mi4 < mid,
azaz 14 ciklus utan:
mis4 > 300 g/m?
kell legyen.

XF1, XF3, XF3(H),
kiilonosképpen:
XF2, XF2(H),
XF4, XF4(H)
kornyezeti osztaly

A lassulasi feltétel
alkalmazasanak
jellege

Eldiras

Eldiras
az mog < 200 g/m>
kovetelmény
alternativajaként,
ha m2s < 600 g/m?

Ajanlas

Lassulasi (1)
feltétel

1,0 <mse/mpg < 2.0,
azaz
1,0 > mn2/mn > 0,5

1,0 <mag/mi14 <20,
azaz
1,0 > mnp/mn > 0,5

1,0 > mn»/mn > 0,5

1,0 > mn/Mn> 0,5

a kovetkezoképpen

e fugg:
A lassulasi feltétel a
vizsgalat végén mért fiiggetlen My 2 mn> Mn/2
(mn) és megengedett (Ha 0 <mn<MNn/2,
(Mn) fagyasztasi akkor a folyamat
tomegveszteség korlatlanul
viszonyatol. .. gyorsulhat.)
Lasd e tablazat fenti, a lassulasi feltétel @ sorat.
Folyamat Nem megengedett,
gyorsulasa: Nem megengedett Nem megengedett kivéve, ha
mn/my < 0,5 0 <mn/Mn <0,5
* 2020/2

értékkel elosztva azt kapjuk, hogy
(m/2)/m < m . /m < m/mg,
illetve, hogy 0,5 < m,/m < 1,0,
amely utébbi nem mas, mint a szab-
vanyok szerinti lassulasi feltétel
(my,/m_>0,5),lasd az /. tablazat-
ban alassulasi feltétel @ sorat; hoz-
zatéve, hogy e feltétel kielégitése az
MSZ 4798:2016 szabvany szerint a
lassulasi teljesiiléséhez ugyan szin-
tén sziikséges, de nem elégséges,
lasd az I. tabldazatban a lassulési
feltétel @ sorat.

Fagy-, illetve fagy- ¢és
olvasztosdallo beton esetén az
1. abran tetszblegesen felvett m
pont (@) az x = n = N fliggble-
gesében elvileg az Y =m = 0,0 és
az Y =m = M pont kozott barhol
fekhet, tehat — egyéb eldirds hijan
— az eurdpai és a svajci szabvany
szerint a lassulasi feltétel fliggetlen
a vizsgalat végéhez tartozd Osszes
megengedett (M) fagyasztasi
tomegveszteség értékétol, illetve
a vizsgalat végéhez tartozo Osszes
meért (m,) €s megengedett (M,) fa-
gyasztasi tomegveszteség viszonya-
t0l (m/M,), 1asd az 1. tablazatban
a lassulasi feltétel @ sorat.

Ennek értelmében az N/2 és N
ciklusszdmok kozott a fagyasztasi
hamlas folyamatanak az europai és
a svajci szabvany — e tekintetben
szigorubb elbirasa — szerint minden
esetben lassulnia kell, a magyar
szabvany — ¢ tekintetben megenge-
dobb ajanlasa — szerint pedig csak
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akkor, ha m > M, /2, azaz ellenkezd esetben (m < M,/2) a
folyamat akar gyorsulhat is.

Elképzelésiink szerint a hamlasztasos fagyasztasi las-
sulasi feltétel — kiindulva az MSZ 4798:2016 ¢s MSZ
4798:2016/2M:2018 szabvany szerinti feltételbdl — a szabva-
nyokon tilmenden tovabbfejleszthetd.

3. A SZABVANYOS
HAMLASZTASOS FAGYASZTASI
LASSULASI FELTETEL TOVABB-
FEJLESZTESE

A szabvanyos hamlasztasos fagyasztasi lassulasi feltételt a

hatarvonal fiiggvényének atalakitasaval (transzformalasaval)

szamtalan modon tovabbfejleszthetjiik, és ehhez az atalakitas
célja megszabta feltételeket is rendelhetiink.

A szabvanyos lassulasi feltétel atalakitasanak célja elkép-
zelésilink szerint példaul legyen az, hogy

- a fagyasztdsi hamldsnak a kdzepesnél jobban (0,0 <
m /M, <0,5)ellenall6 fagy-, illetve fagy- és olvasztosoallosig
betonok szabvanyos fagyasztasi lassuldsi kdvetelményét,
illetve ajanlasat ellenalloképességiik aranyaban mérsékel-
jiik. E célkittizés csak azokra a betonokra nézve értelmes,
amelyek vizsgalati félidejében (az eldirt 6sszes ciklusszam
felénél) mért Gsszes atlagos tomegveszteség a fo6-kovetel-
mény szerinti érték felénél kisebb (2xm /M < 1,0);

- aszabvanyos lassulasi feltételt (1,0 > m,/m > 0,5) —lasd
az 1. tabldzatbeli lassulasi feltétel @ sorat — olyan lassulasi
feltétel valtsa fel, amelynek értelmében a kdzepesnél jobb
ellenalloképességli betonok vizsgalati hamlasi folyamata
mérsékelten gyorsulhat, és a mérsékelt gyorsulas a betonok
javulasanak — az m /m_hanyados csékkenésének — ara-
nyaban korlatozott mértékben novekedhet.

E cél elérése érdekében a transzformalas feltételei legyenek

a kovetkezok:

- a koordinata-rendszer kezdGpontjat és az x = n = N/2
abszcissza értek fliggdlegeseében levé y = m /M = 0,5
ordinata pontot Osszekotd egyenes (egyenlete: y = x/N)
koordinata-rendszerbeli helye maradjon valtozatlan. Az y =
x/N egyenes az x = n = N abszcissza érték fliggblegesét az
y=m/M_ = 1,0 ordinata pontban metszi (/. abra);

- valamennyi, a koordinata-rendszer kezdépontjan és az
x = n = N/2 abszcissza érték fliggblegesében 1évo vala-
mely 0,0 <m_ /M < 0,5 ordinita ponton 4tmend egyenes
(egyenlete: y = (2/N)x(m,,,/M,)*x) a transzformacio utan
is az m /M értéket vegye fel az x = n = N/2 abszcissza
érték fiiggblegesében;

- azeredetileg koordinata-rendszer kezdGpontjaban talalkozo
hatarvonal egyenesek a transzformacié utan is egy pontban
metsszék egymast, és ez a pont az y =x/N egyenesen fekiid-
jék, x és y koordinatai pedig x = -N/2 és y = -0,5 legyenek.
A feladat tehat az (x, = -N/2; y, = -0,5) és (x, = N/2;

y, = m,/M,) pontokon atmend egyenesek egyenletének

felirasa. Két ponton atmend egyenes esetén a kovetkez6 0sz-

szefiiggésnek kell teljesiilnie:

Yy — V1 _

Yo — W1 X2 — Xq

X—Xl

Ellendrzésképpen irjuk fel a két ponton atmend egyenes
Osszefliggését az x -y segéd koordinata-rendszerben is, amely
esetén a transzformacio6 folytdn x'=x + N/2 ésy’ =y + 0,5,
¢s amelyben a szoban forgéd két pont: (x*, = 0; y’ = 0) és
x’,=N;y’, = (m, /M) +0,5):

N/2
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y =y _
Y2 — V1

A megfeleld értékek behelyettesitése és az 0sszefiiggések

rendezése utan mind az x-y koordinata-rendszerben, mind az

x -y’ segéd koordinata-rendszerben felirt 6sszefiiggés azonosan

adja a transzformalt hatarvonalak egyenesei fliggvénysoranak
egyenletét:

1 m 1 1 m 1

y = —x(L/Z+ —)xx + —x(i/z> -

N My 2 2 My 4

X’ - X’l

X’z - X’l

Ezzel az egyenlettel meghatarozott transzformalt fliggvény-
sor egyeneseit az x -y’ segéd koordinata-rendszer alkalmaza-
saval a 3. abran szerkesztettiik meg, és a szerkesztés eredmé-
nyeképpen a fagyasztds hamlasi folyamatanak tovabbfejlesztett
lassulasi hatarvonalait a 4. abran rajzoltuk meg.

A transzformalt fliggvénysor értékkészletét a 2. tablazatban
tiintettiik fel. A fagyasztas hamlasi folyamatanak tovabbfej-
lesztett lassulasi hatarvonalaira a 2. tabldzat m /M, m /M
¢és m,/m oszlopai vonatkoznak, a 2. tabldzat y’ és y oszlopa
pedig az x -y’ segéd koordinata-rendszer, illetve az x-y koor-
dinata-rendszer ordinatajanak adatait tartalmazza.

A 2. tablazat els6 oszlopanak adatai azt mutatjak, hogy
célkitlizésiinknek megfelelden:

- atovabbfejlesztett hatarvonalak meghosszabbitott egyene-
sei az x = -N/2 és y = -0,5 koordinataju pontban metszik
egymast;

- ¢és a tovabbfejlesztett hatarvonalaknak az y, . €s y,
értékek viszonyaval leirhato meredeksége az y,,,, — Yy
kiilonbségek, illetve az y, . /v,;,x hdnyadosok csokkenésé-
vel egymashoz képest csokken, amely a hdmlasi folyamat
korlatozott mértékii gyorsulasa ezzel jardé novekedésének
elfogadasat fejezi ki. Megjegyzendd, hogy az y,,,, — Yy
kiilonbsegek, illetve azy, /v, hanyadosok csokkenése az
Yun = My,,/M, hanyados 0,5 értékrdl vald csokkenésének
folyomanya.

Térjiink roviden vissza az I. abrabeli példahoz, amelyben
az y, = 0,427 értekli © (m,,/M,) pontbdl kiindulva az
MSZ 4798:2016 szabvany lassulasi feltétele szerint szerkesztett
hatarvonal végpontjanak (2xm, /M) értéke y,, . = 0,854,
Ennek értelmében a vizsgalat félidejében (N/2 ciklusszamnal)
mert m /M, = 0,427 Osszes atlagos fajlagos tomegveszteség
esetén a hamlasi folyamat akkor lassul, ha a vizsgélat végén
(N ciklusszamnal) mért az Osszes atlagos fajlagos tomeg-
veszteség (m /M) az y, = m /M = 0427 ésazy, =
m /M = 0,854 értek kozé esik. Az 1. dbrabeli hamlasi gorbe,
amelynek a vizsgalat végéhez (N ciklusszamhoz) tartoz6 értéke
m /M = 0,659 (az 1. abrdn a @ pont), ezt a feltételt akkor
is teljesitette volna, ha az m érték az y,,, = 0,854 értéket
elérte volna. (A szabvanyok /. tabldzatbeli © lassulasi fel-
tétele szerinti hatarvonalakat a 3. dbrdn szaggatott vonallal
rajzoltuk meg.)

Ugyanakkor a transzformalt hatarvonalak fenti egyenletével
szdmolva a 2. tabldzat *-okkal jelolt soraban azt latjuk, hogy
a tovabbfejlesztett lassulasi feltétel szerint az 1. dbrabeli
hamlasi gorbe a szabvanyok eldirasat, illetve ajanlasat meg-
halad6 modon még akkor is elfogadott (,,lassulé hamlasi
folyamatinak tekintendd”), ha a vizsgalat végén (N ciklus-
szdmnal) mért Osszes atlagos fajlagos tomegveszteség értéke
Yuax = MM = 0,891.

Az atalakitas eredményeként kapott lassulasi feltétel
jellemzdit a magyar betonszabvanyok (MSZ 4798:2016, és
MSZ 4798:2016/2M:2018) lassulasi feltételének jellemzodivel
a 3. tablazatban vetettiik 0ssze. A 3. tabldzatban latni lehet,
hogy a tovabbfejlesztett lassulasi feltétel
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yl: 1.5 4}’=meN= 1.0
- 1.4 0.9 —
: A szaggatott vonalak ol o
o L3 0.8 az yyqy ponton  — ﬁ A=
= 5 ! 5 . -
3 | - ésazx'-y'seged O / - A
5 1.2 0.7 koordinata-rendszer E ) s
g 1.1 0.6 kezdépontjan & L |
2 L0 atmend egyenesek i =
= r ) 0,54-7 s - = -
— o - - - -
= Loo o //.// - -
¥ 08 0.3 ’ S
go . 07 A meghosszabbitott 5 4~ P (_
g : hatarvonalak : - / -
S 0,6 kozospontjanak S —
® koordinatai: =T - TTTTTT
B 05 x=2N2; y=-05
= A vastag vonalszakaszok |
% a tulajdonképpeni
§ hatarvonalak, amelyek —
(o] értelmezési tartomanya |
két értékkel rendelkezik:
. . —+— x=n=N2éx=n=N |
Fagyasztdsi-olvasztasi x=n
0,0 « ciklusok szama :
-N/2 E hatarvonalak sora N/2 N
0 N/2 pem szabvanyos g 3xN/2=x’

3. abra: A fagyasztas hamlasi folyamata tovabbfejlesztett lassuldsi hatarvonalainak szerkesztése segéd koordinata-rendszer (x'-y’) alkalmazasaval

1,00 .
4 i 4 _ Imny2

0,95 Haaz’l\{f?. c1k11}sszamh0{z Ha YMIN = v
% 090 4 E_artozo Osszes atlagos mért . N 1

’ agyasztasi tomegveszteség _ BX¥MIN
L 0.85 1 fajlagos értéke yymy = Myo/My, akkor ymax = 4

0,80 1 akkor - a fagyasztasi hamlas i
g 0,75 1 folyamata lassulasi feltételenek ™
2 0.70 4- teljesiiléséhez - az N °
o ciklusszamhoz tartozo dsszes ‘g
£ 0,65 1 atlagos mért fagyasztasi A
Eﬁ 0,60 1 tomegveszteség fajlagos értéke %
& 0.55 4 On=my/My) az yyqy €S Yaax [

érték kozé kell essék:
uo'o -t
2 0.50 17 g e < /My < Vs
g 045 1 .
% 040 4 Ellenérzeés:
035 |y AXImax = 1
=R YMIN = 6
= 030 1 :
€ 025 -
&n R
= 0,20 Vs
= .
§ 0,15 -
z 0,10 ,
< 0,05 ,;; A hatarvonalak értelmezési — _
————— X=n
0,00 )

;zabvanyos
E hatarvonalak soTd nem szabvany

N/2

tartomanyanak két értéke:
x=n=NR2éx=n=N

Fagyasztasi-olvasztasi ciklusok szama

4. abra: A fagyasztas hamlasi folyamatanak tovabbfejlesztett lassuldsi hatarvonalai

- mind az n = N fagyasztasi ciklusszamhoz tartozo, a lassu- -
lasi feltételt kielégitd legnagyobb m, illetve m /M érték -

(Y upo illetve y,,, ),
- mind a lassulasi feltétel fogalma,

VASBETONEPITES « 202072

mind alkalmazandosaga, illetve alkalmazhatosaga,
mind a folyamat gyorsulasanak elfogadasa,
mind a hamlasi hatarvonal fliggvényének egyenlete

A hatarvonalak yyy értékekhez tartozo yyax ertékei

A hatarvonalak vy értékekhez tartozo yyax értékei

tekintetében a szabvanyos lassulasi feltételnél arnyaltabb.
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2. tablazat: A transzformalt figgvénysor értékkészlete

y =m/My értéke, ha
x=n=-N2x'=0 x=n=0 x=n=N/2 x=n=N
x'=N/2 x'=N x'=3xN/2 s/ M —
. MN2/MNMAX
Segéd koordinata- o /My
rendszer ordinata- Ordindta- mn/Mn mnmax/Mx
tengelye tengely
y' y YMIN ymMax YMAX — YMIN }’MIN/ Ymax

0,500 0,000 0,500 1,000 0,500 0,500
0,500 -0,008 0,483 0,975 0,492 0,496
0,500 0,013 0,475 0,963 0,488 0,494
-0,500 -0,017 0,467 0,950 0,483 0,491

-0,500 -0,025 0,450 0,925 0,475 0,486
-0,500 -0,033 0,433 0,900 0,467 0,481

-0,500* -0,037* 0,427* 0,891%* 0,464* 0,480%*
-0,500 -0,038 0,425 0,888 0,463 0,479
-0,500 -0,042 0,417 0,875 0,458 0,476
-0,500 -0,050 0,400 0,850 0,450 0,471

-0,500 -0,058 0,383 0,825 0,442 0,465
-0,500 -0,063 0,375 0,813 0,438 0,462
-0,500 -0,067 0,367 0,800 0,433 0,458
-0,500 -0,075 0,350 0,775 0,425 0,452
-0,500 -0,083 0,333 0,750 0,417 0,444
-0,500 -0,088 0,325 0,738 0,413 0,441

-0,500 -0,092 0,317 0,725 0,408 0,437
-0,500 -0,100 0,300 0,700 0,400 0,429
-0,500 -0,108 0,283 0,675 0,392 0,420
-0,500 -0,113 0,275 0,663 0,388 0,415
0,500 0,117 0,267 0,650 0,383 0,410
-0,500 -0,125 0,250 0,625 0,375 0,400
-0,500 -0,133 0,233 0,600 0,367 0,389
-0,500 -0,138 0,225 0,588 0,363 0,383
-0,500 -0,142 0,217 0,575 0,358 0,377
-0,500 -0,150 0,200 0,550 0,350 0,364
-0,500 -0,158 0,183 0,525 0,342 0,349
-0,500 -0,163 0,175 0,513 0,338 0,341

-0,500 -0,167 0,167 0,500 0,333 0,333
-0,500 -0,175 0,150 0,475 0,325 0,316
-0,500 -0,183 0,133 0,450 0,317 0,296
-0,500 -0,188 0,125 0,438 0,313 0,286
-0,500 -0,192 0,117 0,425 0,308 0,275
-0,500 -0,200 0,100 0,400 0,300 0,250
-0,500 -0,208 0,083 0,375 0,292 0,222
-0,500 -0,213 0,075 0,363 0,288 0,207
-0,500 -0,217 0,067 0,350 0,283 0,190
-0,500 -0,225 0,050 0,325 0,275 0,154
-0,500 -0,233 0,033 0,300 0,267 0,111

-0,500 -0,238 0,025 0,288 0,263 0,087
-0,500 -0,242 0,017 0,275 0,258 0,061

-0,500 -0,250 0,000 0,250 0,250 0,000
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3. tablazat: A magyar betonszabvanyok lassuldsi feltétele és a tovabbfejlesztett lassulasi feltétel

Osszevetése

Lassulasi feltétel MSZ 4798:2016 és Tovabbfejlesztett
jellemz6i MSZ 4798:2016/2M:2018 lassulasi feltétel
Fagyallosagi osztaly, XF1, XF3, XF3(H),

amelyben a lassulasi
feltételnek szerepe van

kiilonosképpen: XF2, XF2(H), XF4, XF4(H)
kornyezeti osztaly

MSZ 4798:2016 szabvanyok beve-
zette hamlasztasos fagyasztasi las-
sulasi feltétellel, valamint a lassulasi
feltételnek e szabvanyokon tilmend
tovabbfejlesztésével foglalkoztunk.
Alassulasi feltétel alkalmazasanak
értelme, hogy altala a hamlasztasos

A lassulasi feltétel

fagyasztas-olvasztasi ciklusok beton-

alkalmazésénak jellege ajanlas karositd hatasara nem csak a vizsgalat
Azn =N fagyasztasi Végeredr’nény.e, hanem a h'élmlési
ciklusszamhoz tartozo, v _ 6Xmy, + 1 f(.)llyamatanalf jellege alapjén is lehet
a lassulési feltételt Ymax = 2xmns MAX 4 kovetkeztetni.

kielégits legnagyobb my)2 my s A fagyasztasi hamlas folyamatanak
my, illetve yMax = 2 X 6 X M/ +1 leirasahoz értelmeztiik a hamlasz-
mn/MNn érték N yMAx = 2 tasos fagyasztasi lassulds fogalmat,

(Ywmax, illetve ymax)

bevezettiik a hatarvonal fogalmat, és

1,0 > mn2/mn > 0,5

Lassulasi feltétel (1.0 < mn/myi < 2.0)

A lassulasi feltétel
az ymiN (mn2/Mn hanyados)
és a hatarvonal szerint hozza tartozé
ymax (MmN Max/Mn hanyados)
fiiggvénye.

a szabvanyos hamlasztasos fagyasz-
tasi lassulas feltételét e hatarvonal
figgvényének atalakitasaval tovabb-
fejlesztettiik.

A tovabbfejlesztett lassulasi fel-

A lassulasi feltétel A lassulasi feltétel az

alkalmazandosaga, mn/Mn hanyados
illetve fliggvényében csak akkor
alkalmazhatésaga alkalmazando, ha

az mn/Mn hanyados Mn/2 <mn < MN, azaz
fliggvényében 0,5 < mn/Mx < 1,0.

A lassulasi feltétel a
0,0 < mn/Mn < 1,0 hanyados
nagysagatol figgetleniil
alkalmazhato.

tétel alkalmazhatdsaga a szabvanyos
lassulasi feltétel alkalmazhatosa-
ganal szélesebb kord, és figyelem-
bevétele a fagy, illetve fagy- és
olvasztosdallosag-vizsgalati ered-
mények szabvanyos értékelésénél

Nem megengedett,
kivéve, ha
0,0 <mn/Mn < 0,5, azaz
0,0 < mn < Mn/2, amikor
is a folyamat korlatlanul

Folyamat gyorsulasa:
mn2/mn < 0,5

A folyamat barmely 0,0 < mn/Mn <
1,0 hanyados esetén korlatozottan

gyorsulhat az ymiN €s ymax értékek
meghatarozta hatarvonal szerint.

arnyaltabb értékelésre ad lehetdsé-
get, amellyel ¢éIni foképp kutatasi
eredmények elemzése és gyakorlati
hasznosithatésdguk tanulmanyozasa
soran érdemes.

gyorsulhat.
) My 1 . . .
A hamlasi hatarvonal 2 myg, y= ( My + 5) xx > KOS,ZQN,ET
fliggvényének y = NX My X x NY“_VAN'TAS

egyenlete

(mN/z) 1
X - —
My ) 4

A cikk szerzo6i koszonetet mondanak

Megjegyzés: Az n = N fagyasztasi ciklusszamhoz tartozo, a lassulasi feltételt kielégitd
legnagyobb mn, illetve mn/Mn érték (Ymax, illetve ymax) az n = N/2 ciklusszamnal mért
atlagos hamlasi veszteség mért értékének (Ymin = mnp), illetve mért fajlagos értékének

(ymm = mn2/Mn) a fiiggvénye.

az NVKP 16-1-2016-0019 ,,Fokozott
ellenalloképességti (kémiai korrédzi-
onak ellenallo, tizallo és fagyalld)
beton termékek anyagtudomanyi,

Mind a szabvanyokon alapul6, mind a fenti tovabbfejlesztett
lassulasi feltételekhez tartozo, az 1. — 4. dbran poligonként
(folytonos vonallal rajzolt hisztogramként) abrazolt hatarvo-
nalak fliggvényének (hisztogramjanak) értelmezési tartomanya
igen szegényes, hiszen e fiiggvények (hisztogramok) diszkrét
(nem folytonos, hanem megszamlalhato taga) fiiggetlen val-
tozojanak (x = n) csak két értelmezhet6 tagja van, azx =n =
N/2 kezd6- €s x = n =N zardérték.

A fagyasztasi hamlas folyamata lassuldsanak vagy gyorsu-
lasanak bizonyossaga a hatarvonalak fliggvénye értelmezési
tartomanyanak bévitésével, az x = n diszkrét fliggetlen valtozo
értelmezhetd tagjai szamanak novelésével, azaz a hamlasi vesz-
teségek gyakoribb —példaul 7, esetleg 4 fagyasztasi-olvasztasi
ciklusonkénti — mérésével novelhetd.

4. MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK

Cikkiinkben a fagy-, illetve fagy- és olvasztds6allo be-
tonok MSZ EN 138772:2013, SN EN 2061/NE:2013 ¢és

e 2020/2

kisérleti fejlesztése” cimii palyazaton
keresztiil kapott kutatasi tamogatasért.
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FREEZE-THAW RESISTANCE OF CONCRETE WITH
DECREASING DEGRADATION RATE

Tibor Kausay— Salem G. Nehme — Gyorgy L. Balazs

Freeze-thaw resistance of concrete with or without deicing salts defined
as scaling resistance is a long term process with increasing or decreasing
tendencies which reached nowadays an increasing interest. The terminology:
freeze-thaw resistance of concrete with decreasing degradation rate is itself a
new terminology, we did not find a previous example of it.

Present paper has been developed as part of the results of the Hungarian
Reasearch Grant Nr. NVKP 16-1-2016-0019 entitled “Development of concrete
products with improved resistance to chemical corrosion, fire or freeze-thaw”.
Our intention was to define freeze-thaw resistance of concrete possible with
decreasing degradation rates and to formulate its conditions.
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A megépiilt szerkezetek vizsgalata sok szempontbol jelentosen kiilonbozik az uj szerkezetek tervezési felada-
tatol. A tervezési eldirasokkal szemben a meglevo tartoszerkezetek értékelésének modszertana egyelore nem
dltalanositott, ugyanakkor mar megjelentek olyan nemzetkozi szabvanyok, melyek a tervezési eloirasokkal
azonos elméleti alapokon lehetové teszik a megépiilt szerkezetek erdtani vizsgalatat.

A Nemzetkozi Betonszovetség (fib) kiemelten foglalkozik a meglevo tartoszerkezetek vizsgalatanak kér-
déskorével. Cél, hogy a Model Code jovobeni kiadasaban (MC2020) mar koherens modellt ismertessen a
tervezokkel a meglevo szerkezetekkel kapcsolatos beavatkozdsokhoz és ez alapul szolgalhasson az Euro-
code szabvanyok jovobeni fejlesztéséhez.

Ennek a torekvésnek egyik lépésekeént jelent meg a kozelmultban a megépiilt betonszerkezetek biztonsagi
tényezoirol és a tényezok szarmaztatasarol szolo fib Bulletin 80- Partial factor methods for existing con-
crete structures c. kiadvany.

A szerzé jelen cikkben a 2019. februar honapban Torinoban megtartott fib Winter School eldéaddsai
alapjan ismerteti a fib Bulletin 80-ban javasolt szamitasi eljarasokat és szampélda segitségével hasonlitja
ossze a modszereket az Eurocode eldirasokkal és a hazai gyakorlatban a megépiilt épiiletszerkezetek vizs-
galatahoz alkalmazott TSZ01-2013 j. Miiszaki Szabalyzattal.

Kulcesszavak: fib Bulletin 80, parcidlis tenyez6, DVM, APFM, megbizhatdsagi index

beliil kiilon munkabizottsag azonositja az egyes tagallamok
nemzeti szabalyozasait és igyekszik kozos keretrendszert adni
a meglevo szerkezetek vizsgalatahoz.

1. BEVEZETES

Vilagszerte egyre nagyobb figyelem dsszpontosul a megépiilt

tartoszerkezetekkel kapcsolatos szabalyozasok kialakitasara,
illetve a meglevo eldirasok egységesitésére, hiszen az elmult
évtizedekben a meglevd szerkezetekkel kapcsolatos beavatko-
zasok aranya egyértelmiien noévekszik az 0j épitdipari beruha-
zasokhoz képest (1. abra). Az Eurdpai Unio is kiemelten kezeli
a kérdést, az Europai Bizottsag K6zos Kutatokozpontjanak
(European Commission- Joint Research Centre- JRC) keretén

1. abra: Meglevd éplletekkel és mUtargyakkal kapcsolatos beavatko-
zasok aranya (JRC Report- 2015)

B Uj szerkezet

B Meglévé szerkezet

100%
90%

80%
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A tervezési el6irasok és igy a hazankban is hatalyos ECO
(MSZ EN 1990:2002) is a tonkremenetel kdvetkeztében torténd
emberélet elvesztésének valoszinlisége (human safety) és a
szerkezet 1étesitését, illetve fenntartasat, valamint esetleges
tonkremenetelének anyagi hatasat figyelembe vevé komplex
koltségek értékelése (economical consideration) mellett ha-
tarozzak meg a szerkezetek biztonsagi szintjeit, melyet az Gn.
megbizhatdsagi indexszel (B) jellemeznek. A szabvanyokban
megjelend a teheroldali- és ellenallas oldali parcialis (biz-
tonsagi) tényezok szamszaki értékeit a megbizhatdsagi szint
alapjan hataroztdk meg.

Az emberélettel kapcsolatos biztonsagi korlatok jellemzden
csekély referencia-idészakok mellett lehetnek mértékaddak,
hosszabb tervezési iddszak figyelembevétele mellett a gazda-
sagossag kritériumai a meghatarozoak.

Az elhaldlozéssal kapcsolatos kritériumok a szer-
kezet Gj- vagy meglevo jellegétdl alapvetden fligget-
lenek. Egy balesetben torténd elhalalozas valdszini-
sége fejlett orszagokban (az ISO 2394:1998 alapjan)
104; egyértelmii, hogy a szerkezetek tonkremenetele ennél
csak kisebb valosziniiséggel engedheté meg, jellemzdéen
egy-két nagysagrenddel kisebb valdszinliségek jaratosak (az
Eurocode-ok szerinti teherbirasi kdvetelményeket kielégito
tartoszerkezetek kockazati szintje 104-10 értékeknél kell,
hogy kisebb legyen). A fib Bulletin 80 javasolt eljarasaiban
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2. abra: Uj- és meglevé szerkezet optimalis biztonsdganak értelmezése (Caspeele- 2019)

10 értéket vettek figyelembe. A fenti, un. egyéni kockazat
(individual risk, IR) mellett az un. ,,csoportos kockazatot”
(group risk, GR) is szokas figyelembe venni. Utobbi eset a
tarsadalmi megitéléseket igyekszik szamszeriisiteni, mely
alapjan a nagyszamu aldozattal jard események elkeriiléséhez
rendelheté magasabb biztonsagi szint, hiszen példaul egy 10
halalos aldozatot koveteld szerkezeti tonkremenetel tarsadalmi
megitélése jelentdsen eltér 10, egyenként egyetlen emberéletet
koveteld szerencsétlenségétdl (melyek a hirekben sem feltét-
leniil jelennek meg).

A megbizhatdsagi index értékét az Eurocode tervezési
szabvanyok a szerkezet funkcidjabol levezethetd karhanyad
szerinti — CC1...CC3 — osztalyok (consequence class) és az
ezekbdl képzett — RC1...RC3 — megbizhatosagi osztalyok
(reliability class) alapjan adjak meg, kiilonb6z6 referencia-
iddszakokra (tervezési élettartamokra) vonatkozoan. Példaul
lako- és irodahazak esetén, 50 éves tervezési élettartamra az
ECO B melléklete a megbizhatosagi index minimalis értékére
B=3,8-ct javasol. Az egyes Eurocode-kotetek bevezetd fejeze-
teinkben deklaraljak, hogy az adott kotetben szerepld parcialis
tényezOk mely megbizhatosagi szintnek felelnek meg (az MSZ
EN 1992-1-1:2010 szerint vasbetonszerkezetek esetén példaul
ez RC2-vel azonos).

Koénnyen belathato, hogy az 0j és a megépiilt szerkezetek
esetén a megbizhatdsagi szintek nem lesznek (nem lehet-
nek) azonosak. A tartdszerkezetek tervezésének fazisdban a
biztonsag egyszeriien fokozhatd (pl. robosztus kialakitassal,
az anyagmindség megvalasztasaval stb.). Ebben az esetben
a tervezési élettartam is jol azonosithato, illetve eldirhatéak
(és a megvalasztott megbizhatosagi szint fliggvényében eld
is irandok) a gyartas és a kivitelezés mindségének szigora
ellendrzésére vonatkoz6 utasitasok.

A betonszerkezetek kivitelezésérdl sz6l6 MSZ EN
13670:2010 (de akér az acélszerkezetek gyartasarol és sze-
relésérdl rendelkez6 EN 1090-es sorozat, illetve a betonja-
vitasokrol sz6ld6 MSZ EN 1504-es sorozat is) az Eurocode
szerinti ellendrzési osztalyoknak (inspection level) megfelelden
definialja a kivitelezési (illetve kivitelezés-feliilvizsgalati)
osztalyokat, azonositja az ehhez sziikséges (adott esetben
fiiggetlen) ellenérzd szervezetet és megadja a kivitelezéssel
kapcsolatos elfogadasi/atvételi kovetelményeket. Természete-
sen a biztonsagi szint eléréséhez a mindségbiztositas keretében
atervellenorzés szintje (design supervision level) is novelhetd.
Az Eurocode a kivitelezés feliilvizsgalati osztalyainak segit-
ségével szoros kapcsolatot teremt a kivitelezésre vonatkozo
szabvanyokkal és ezzel koherens keretrendszert teremt, melyet
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helyesen alkalmazva magasabb szinvonalu szerkezet valo-
sithaté meg (és kizarhatéva valnak példaul az egyértelmiien
szakmaiatlan, dilettans megoldasok). Sajnos a hazai tervezoi
gyakorlat szamara a kivitelezési kdvetelmények eldirasa nem
altalanos és az EUROCODE-alapt tervezés gyakran kimeriil
az erétani szamitasok EC-szerinti végrehajtasaban.

Egy megépiilt szerkezet biztonsaganak utolagos fokozasara
azonban a fentieknél sokkal kevesebb lehetdség adodik, a
meglevd szerkezet adottsagai ¢€s kotottségei miatt. A sziik-
ségesé vald beavatkozdsok egy 1j szerkezethez viszonyitva
jellemzden joval nehézkesebben kivitelezhetdek és ezzel egyiitt
koltségesebbek is. A fajlagosan nagyobb kivitelezési koltségek
és a jarulékos funkcidvesztések (pl. szerkezeti beavatkozasok
alatti bérlemény-lezarasok, hidak megerdsitése soran a forga-
lom elterelése stb.) okozta tobblet-koltségek miatt a komplex
koltségek minimuma egy uj szerkezetekhez viszonyitva eltérd
optimalis megbizhatdsagi szintet eredményez (2. dbra).

Meglevd szerkezetek esetén a figyelembe veendd referen-
cia-id6szak sem feltétleniil definialt, illetve, ha igen, akkor az
a tervezési szabvanyokban értelmezetttdl szintén jelentésen
eltérd lehet.

2. A MEGBI'Z,HATQSAGI SZINT
MEGHATAROZASA

A megbizhatdsagi index az alabbi modon szamithato:
B=—-¢"1(P) (1

Itt ¢ a normalis eloszlasfliggvény, P, pedig a tonkremenetel
bekovetkezési valoszinlisége.

A megbizhatosagi osztalyokat a fib Bulletin 80 alapvetéen
az EC0-val azonosan értelmezi. Ennek megfeleléen az /. tab-
lazat is az ECO B2. tablazata alapjan késziilt, az ott szerepld
(0j szerkezet tervezésére vonatkozo) megbizhatosagi indexet
B,.. Jeloli.

Meglevé szerkezetek feliilvizsgalatakor értékelni kell az
adott szerkezet allapotat és donteni kell az esetleges beavatko-
zasok szlikségérdl. Ehhez a dontéshez B megbizhatosagi index
rendelhetd. Amennyiben szerkezeti beavatkozas sziikséges,
ugy az allagfokozo beavatkozast (upgrade) Bup megbizhatosagi
szinten kell elvégezni. Az I. tablazatban jol 1athaté, hogy B
maximalis értéke a tervezés allapotahoz tartozik, az 1. fejezet
indoklésa alapjan az utdlagos feliilvizsgalatok és szerkezet-
megerdsitések kisebb megbizhatdsagi szinten végezhetdek.
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1. tablazat: A megbizhatdsagi index javasolt értékei

Bnew
Karhanyad Megbizhatosagi 1 éves 50 éves
s . . . . BO Bup
szerinti osztaly osztaly referencia-|referencia-
id6szak id6szak
CC3 RC3 5.2 4.3 2.8 3.8
CcC2 RC2 4.7 3.8 2.3 3.3
CC1 RC1 4.2 3.3 1.8 2.8

A fib Bulletin 80 tartalmaz tovabba diagramokat a p-érték
tovabbi finomitasara, melyekben a karhanyad-osztalyok alap-
jan olvashato le a szamitashoz javasolt érték; éptiletek esetén
a vizsgalt szerkezeti elem tonkremenetele esetén 6sszeomld
fodémtertilet nagysaga (collapsed area, A ), hidak esetén a
hidszerkezet hossza (collapsed bridge length- S) fiiggvényé-
ben, kiilonboz6 referencia-idészakokhoz. Ezek a diagramok a
gazdasagi megfontolasokon tul tartalmazzak az életvesztéssel
kapcsolatos egyéni- és csoportos kockazatokat is.

A kiadvany szerzOi alapvetden javasoljak az éves
tonkrementeli valoszintiségek alapjan torténd értékelést (hosz-
szabb idGszakok vizsgalatakor az allagromlas hatasa jelenleg
nem veheté megfelelden figyelembe).

Természetesen a tonkremenetel tényleges gyakorisaga
(ahogyan arra az MSZ EN 1990 is kiilon felhivja a figyel-
met) erésen fligg az emberi hibaktdl (meglevé szerkezetek
karosodasainak jelentés hanyada {izemeltetéi gondatlansag,
vagy a karbantartas tartoés elmaradasanak kovetkezménye),
melyek a parcidlis tényezdk modszerével nem vehetdk figye-
lembe. Emiatt a megvalasztott B index nem sziikségszeriien
jelzi a tartoszerkezeti tonkremenetel tényleges gyakorisagat.

3. A PARCIALIS TENYEZOK ,SZAR-
MAZTATASA, A TERVEZESI ER-
TEK MODSZER (DVM|

A parcialis tényezdéket valdszinliségelméleti alapon, jellem-
zOen az un. elsérendli megbizhatosagi modszerrel (first order
reliability method, FORM) szamitjak. Az alkalmazott modszer
elméleti alapjairdl tobbek kozott az ECO C jelt melléklete és
az ISO 2394:2015 is informal.

Ebben az értelmezésben a teherbiras- és hatas-jellegii meny-
nyiségek is fiiggetlen valtozok, melyek tervezési értéke - nor-
mal eloszlas feltételezése mellett —az alabbi modon irhato fel:

Ry =ugr—ag-p-og (2a)
Eqg=pg—ag-p-og (2b)

ahol p, és p, a vizsgalt ellendllas- és hatas oldali valtozo
jellemzg értéke; o, €s o, ezen valtozok szordsa; B a megbiz-
hatosagi index; a,, €s o, pedig az ellenallas- €s teheroldali un.
érzékenységi tényezok (sensitivity factors). Utdbbi értékeire a
fib Bulletin 80 a 2. tablazat szerinti ajanlast adja.

A fib Bulletin 80 a parcialis tényezok szamitassal torténd
meghatarozasat Tervezési Erték Modszernek (Design Value
Method- DVM) nevezi, meglevo szerkezetek feliilvizsgala-
ta esetén a Vizsgalati Erték (dssessment Value) is gyakran
hasznalt kifejezés, bar ennek egyelére nincsen egységesitett
terminologiaja.

2. tablazat: Erzékenységi tényezok javasolt értékei

dominans valtozo
0.16< og/og< 7.6 egyéb esetben

nem-dominans valtozo

Qg Qe Qg Qe Qg Qe
0.8 -0.7 maxhoz +1.0, minhez +0.4 0.32 -0.28
* 2020/2

3.1. Az ellenallas biztonsagi
tényezdje

Az ellenallas-oldali biztonsagi tényez6 — az ECO-ban ismerte-

tett eljarashoz hasonldan — tartalmazza az anyagjellemzok bi-

zonytalansagat, de magaba foglalja az ellenallds szamitdsanak

bizonytalansdgait is. Altalanos esetben a biztonsagi tényez
az alabbi formaban irhato fel.

YM = VRa " Ym (3)

ahol y,, az ellenallas meghatarozasanak bizonytalansagat, v
pedig az anyagjellemzdk bizonytalansagat figyelembe vevo
tényezok, a szamitasukra javasolt sszefliggéseket normal- és
lognormal eloszlasok figyelembevétele mellett a 3. tablazat
ismerteti. E16bbi tényezo tovabbi két, jol elkiilonithetd részre
is felbonthatd, ugyanis a szamitas bizonytalansagat a szamitasi
modell bizonytalansaga (v, ), illetve a vizsgalt elem geomet-
riai bizonytalansaga (v, ,) egyittesen alkotja.

A szamitasokhoz kozelitéleg alkalmazhat6 értékeket a 4.
tablazat tartalmazza. Itt megfigyelhetd, hogy az altalanosan
feltételezheté anyagoldali bizonytalansagok mellett, =3,8
megbizhatdsagi szinten a DVM-el meghatarozott parcialis té-
nyezdk az Eurocode-ban alkalmazott értekekkel jol egyezdek.
Latszik ugyanakkor az is, hogy a szdmitasi bizonytalansagot
reprezentalo v, . tényez8k értékei azonos megbizhatosagi
szinten meglevd szerkezet vizsgalatakor a tervezés soran
figyelembe vettnél magasabbak lehetnek, tehat nagy relativ
szorassal (variancidval) rendelkezd anyagmindség esetén
konnyen az Eurocode-ban foglaltaknal magasabb biztonsagi
tényez6k adodhatnak.

A 4. tablazat megadja a meglevo szerkezetek ellenallasanak
meghatdrozasahoz sziikséges variacios tényezdket (relativ
szoras- V) is. A feltiintetett értékekbdl egyértelmii, hogy a
szamitott biztonsagi tényez6t az alapadatok megbizhatosaga
jelentésen befolyasolja. Nem egyértelmi tervadatok és/vagy
a méretek helyszini felmérésének hidnya esetén jelentds geo-
metriai bizonytalansagot sziikséges feltételezni.

A 3. tablazat szerinti 6sszefliggések segitségével, lognormal
eloszlas feltételezése mellett a megbizhatosagi index fliggveé-
nyeben kiszamitott y, , tényezdket a 3. dbra mutatja. Megfigyel-
hetd, hogy a 4. tablazatban javasolt v, értekek megkozelitSleg
a B= 3.8 megbizhatosagi szintnek megfeleld kdzelitést tesznek
lehetdve (a 4. tablazat szerinti v, | €s v, , szorzatok értékeit a
diagramon feltiintettem).

Lognormél eloszlas esetén y,, parcialis tényez6 valtozasat az
anyagmindség relativ szorasanak (V, = o, /u,,) figgvényben a

3. tablazat: Ellenallas-oldali biztonsagi tényezok szamitasa

VRd Vm eloszlas
1 ur(1—-1.645-v,) |
—_— _— norma
1—ap-B-Ve u(l—ag-p-v,)
1 My - exp(—1.645-V,) | "
—_——— —_———— oghorma
exp (ag Vo) o exp(=ag V) ¢

4. tablazat: Ellenallds-oldali biztonsagi tényezok értékei és figyelembe
veendd variacios tényezok

Beton |Betonacél megjegyzés

" V, 15% 5% |jellemzéen feltételezhetd variacios tényezd
§ Ym 1.39 1.08 |3. tablazat szerint, normal eloszlas mellett
E YRd1 1.05 1.025 |altalaban feltételezhetd érték tervezés esetén
g YRrd2 1.05 1.05 |altaldban feltételezhetd érték tervezés esetén

™ 1.53 1.16 |EUROCODE y, és ys értékeivel ~egyezik
. V, , mo\a“dé mintafv‘étel és la nyagvi’zsgélfatok- kisetrleti eredmények
& Vin 513 szamitas, 3. tablazat és 4. dbra szerint
?".:, Voo 110 | 1.025 |kozelitd érték
o 1.10 1.05 |kozelitd érték- bizonytalan geometriai adatok esetén
‘% vhi 1.00 1.00 |kozelitS érték- elhanyagolhatd geometriai bizonytalansagnal
g Ver 14% 6% |jelentGs geometriai bizonytalansag esetén

8% 2% ha a geometriai bizonytalansag elhanyagolhatd
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4. abra mutatja be. Az abrazolt esetekben az anyagjellemzokkel
kapcsolatos bizonytalansagok dominansok, mig a szamitési
modell bizonytalansdgai nem dominéans hatasok. Amennyiben
az Eurocode szerinti, f=3.8 értékli megbizhatosagi szinthez
tartozo parcialis tényezoket kivanjuk a DVM alapjan szami-
tani, gy az alabbi értékeket kapjuk beton (4a) és betonacél
(4b) esetén:

Yc = Vrdc " Yme = 1,21-1,23 = 1,49~ 1,50 (4a)
Ys = VYrds ' Yms = 1,08+ 1,07 = 1,15 (4b)

Tehat a modszer azonos kiindulasi feltevések mellett képes
az Eurocode szerinti értékek reprodukalasara, de rugalmasan
kezelni tud eltéro kiindulasi feltételeket is, ami kiilondsen a
szerkezeti diagnosztikai eredményeinek figyelembevételekor
jelent rendkiviili elényt. Megfelel6 szamban elvégzett fel-
tarasok és anyagvizsgalatok ugyanis amellett, hogy példaul
egyedileg meghatarozhatova teszik a vizsgalt anyag jellemzd
szilardsagat, a figyelembe vett biztonsagi tényezd redukalasat
is lehetévé tehetik, kedvezd esetben konnyitve (vagy lehetdveé
téve) a meglevo szerkezet igazolasat. Bizonytalan anyagjel-
lemzdkkel rendelkez6 szerkezeti elem esetén pedig lehetdsége
nyilik a Mérnoknek az elvart tobbletbiztonsag matematikailag
megalapozott modon torténd eldirasara.

Meglevo szerkezetek értékelése esetén az egyik legnagyobb
bizonytalansdgot gyakran a korrdzids karosodasok értékelése
okozza. Jelenleg is kiterjedt kutatasok zajlanak a kiilonb6z6
korro6zios hatasok felderitésének €s elsdsorban erétani hatasa
értékelésének pontositasara. Ez iranyu kutatasok azonban még
csak kisszamban dolgoztak ki modelleket a hatasok szamsze-
rlsitésére és ezen modellek validalasa sem teljeskorti még.

A fib Bulletin 80 egyik mellékletének részeként dsszefog-
laltdk a kozelmult néhany, korrdzids problémakra fokuszalt

3. abra: Ay, parcialis tényezd valtozasa p figgvényében (o, =0.32)

Yrd B=3.8
1.20

Vrg=1,19~ 1.21

1.15

1.10 o -®
- - ]
peton Vew= O.OSL S - - :
-

Los ==~ 8 Vag=1.076~ 1.075 |
’ 5 = 0.06) !
petonacé! (Ver= 0. !
1
. ~1.025 1

100  betonacél (V= 0.02) Ve 1 B

2.2 2.5 2.8 3.1 3.4 3.7 4.0

4. abra: A, parcidlis tényez6 valtozasa a V,, variacios tényez fligg-
vényében (0, =0.80)

Ym
15

1.4
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kisérletének eredményét és megadtak az ezek alapjan felvehetd
mddositd tényezdket. A szerzd véleménye szerint ugyanakkor
ebben a kérdésben javasolt észszerti konzervativizmussal eljarni.

3.2. Aterhelések biztonsagi
tényezéje

A fib Bulletin 80 eljarasai csak a tartos- és ideiglenes tervezési
allapotok ,,hagyomanyos” terhelései esetére tartalmaznak
megfontolasokat, a rendkiviili terhelések esetét nem targyaljak.
A szerkezetek szeizmikus feliilvizsgalatara és értékelésére
(egyetlen nem tervezési szabvanyként) az Eurocode kiilon
szabvanykotetet tartalmaz (MSZ EN 1998-3:2011), igy meg-
levd tartoszerkezetek foldregésallosag vizsgalata szabvany-
oldalrél megoldott.

A terhekkel kapcsolatos, tudomanyos szintii, valdszinti-
ségelméleti vizsgalatok napjainkban is aktivak és ezek az
Eurocode-ok tervezett aktualizalasa miatt ma kiemelt kutatési
teriiletet jelentenek (Dr. Rozsas Arpad révén a nemzetkdzi
kutatomunka kozvetlen magyar részvétellel zajlik).

Meglevo- és 1) szerkezetek terheléseinek figyelembevéte-
lekor érdemi (elvi) kiilonbség elsésorban az allando jellegii
hatasok esetén jelentkezik. Egy meglevo szerkezet jol felmér-
hetd, diagnosztikai vizsgalatokon keresztiil mind a geometriai
adatok, mind az anyagok testsiirisége megismerhet6 ¢és az
ebbdl adodo bizonytalansag csokkenthetd.

A teher-oldali biztonsagi tényezo felépitése a (3) képlethez
hasonldan az alkalmazott szamitasi modell bizonytalansagat
(Yg,) €s a modellezett valtoz6 (allando-, vagy esetleges terhe-
1és) értékében jelentkezd bizonytalansagot (v,, vagy yq) veszi
figyelembe.

Y6 =YEa Vg (5a)
Yo =VYEa ' Vq (5b)

A szamitasi modell bizonytalansaga a fib Bulletin 80 java-
solt eljarasa szerint fiiggetlen a teher allando-, vagy esetleges
jellegétdl, de azt befolyasolja a terhelés altal okozott igény-
bevétel jellege és természetesen a vizsgalat soran figyelembe
vett megbizhatdsagi szint. Meghatarozasara az alabbi (6)
Osszefliggés hasznalhato.

YEa = (ZL;) exp (—ag - B - Vo) (6)

A (6) Osszefliggés szerint a megbizhatosagi index fliggveé-
nyében szamitott értékeket kedvezobtlen- és kedvezd értelmii
terhelés esetén az 5. dbra szemlélteti.

Az allando terhelések tényleges értékének bizonytalan-
sagat figyelembe vevo y_ tényez6 a (7) Osszefiiggés alapjan
hatarozhaté meg. A terhelés relativ szorasa fiiggvényében
szamitott értékeket kedvezdtlen- és kedvezo értelmii allandd
terhelések esetén a 6. dbra mutatja.

Vo=1—ag BV, 7)

Az allando terhek parcialis tényezdje esetén a teheradatok
értékének bizonytalansadga a dominans hatas. A (6) abran ki-
szamitott értékek alapjan belathato, hogy pl. bizonytalan (nagy
relativ szorasu) tomegadatokkal rendelkez6 épiiletszerkezet
Onstlyterhe adott esetben az Eurocode szabvanyoknal joval
magasabb biztonsagi tényezovel vehetd csak figyelembe,
illetve megfigyelhetd, hogy a vizsgalathoz valasztott megbiz-
hatdsagi szint kiilonosen a magas relativ szorasok mellett okoz
a teherértékekben jelentés szamszaki kiillonbségeket.
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Yed a., kedvezétlen hatas Yed b., kedvezé hatés )
1125 0.975 tervezéshez: yg4=1,00
tervezéshez: yg4=1,11 /
1.100 0.9
1.075 0.925
1.050 0.900
1025 | 0.875
1.000 B 0.850 B
2.2 25 2.8 3.1 34 3.7 4.0 2.2 2.5 2.8 31 3.4 3.7 4.0
5. abra: Ay, parcialis tényez6 véltozasa a megbizhatdsagi szint fliggvényében; a., kedvez&tlen hatas (o= -0.28) és b., kedvezé hatas (o= 0.32)
esetén
Ve a., kedvezétlen hatas Ve b., kedvezd hatas
1.5 1.0
14 0.9
13 0.8
1.2 0.7
11 0.6
1.0 Vg 0.5 VB
000 005 010 0415 0.20 025 030 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

6. abra: A v, Parcialis tényez0 valtozasa a variancia fliggvényében; a., kedvezbtlen hatas (o= -0.70) és b., kedvez6 hatas (o= 0.32) esetén

Az esetleges terhelések esetén jellemzden nem all tobblet-
informaciod az eljard Szakértd rendelkezésére az 0j szerkezet
tervezéséhez viszonyitva, azonban a DVM segitségével a meg-
levd szerkezetek vizsgalatahoz valasztott megbizhatdsagi szint
¢és referencia-iddszak (a szerkezet tovabbi élettartama- working
life) ismeretében a figyelembe vett esetleges terhelések nagy-
saga is modosithato, ezért a fib Bulletin 80 részletesen elemzi
az egyes esetleges terhelések képzésének modjat.

Az egyes tehereseteken beliil is megkiilonboztethetok ido-
fliggd és a tehermaximumot reprezentald valtozok €s jellemzo-
en az ezen valtozok figyelembevételéhez alkalmazott eloszlas-
fliggvények sem azonosak, tehat a Y, tényez0 csak dsszetettebb
szamitasok segitségével pontosithatd, meteoroldgiai hatasok
esetén a lokalis mérési eredmények figyelembevétele mellett.
AXKarpatok éves homaximumairdl példaul dr. Rozsas Arpad irt
a kdzelmultban doktori értekezést (R6zsas 2016), tobb évtized
idotartamot feldleld, lokalis adatsorok felhasznalasaval.

A fib Bulletin 80 tartalmaz eljarast a sz¢l-, ho-, hasznos- és
jarmuterhek parcialis tényezdinek szamszerisitéséhez, de jelen
cikknek az ehhez sziikséges dsszefliggések ismertetése nem targya.
Tipikus magasépitési vasbetonszerkezetek esetén az erdjatékot
jellemzden az allandd hatasok dominaljak, ezért az esetleges
terhelés figyelembevételekor esetlegesen elkovetett ,,nagyvonalu-
sag” (mely jelen esetben példaul kozvetleniil az Eurocode szerinti
terhelések figyelembevételét jelenti) kisebb hatasu.
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4. A PARCIALIS TENYEZOK
BESZABALYZASANAK MODSZE-
RE (APFM)

A Tervezési Erték Modszer (DVM) a figyelembe vett valtozok
(és eloszlasok) egyedi értékelésén alapuld, de alapvetden a
nemzetkozi gyakorlatban elfogadott metodika alapjan kidol-
gozott, altalanos maddszer. Alkalmazésa sok esetben komplex
mérlegelést kivan és a mindennapi szakértéi gyakorlatban
alkalmazésa koriilményes lehet (bar a javasolt algoritmusok
konnyen parametrizalhatok, igy gondos elokésziileteket kdve-
téen a modszer alkalmazhatosaga is egyszerisithetd).

A fib Bulletin 80 szerz6i kidolgoztak egy egyszertsitett
modszert is a meglevd vasbetonszerkezetek vizsgalatara. Ez
az eljaras alapvetden az 01j szerkezet tervezési helyzetét és az
ehhez rendelt parcialis tényezoket veszi alapul, majd a meg-
levd szerkezet sajatossagai (esetlegesen azzal kapcsolatban
pontositott informaciok) alapjan vezet be modosito tényezdket,
melyek segitségével a mdodositott biztonsagi tényez6k mar a
meglevd szerkezetekre is elvi ellentmondas nélkiil hasznal-
hatoéva valnak. Az eljarast kidolgozoi a parcidlis tényezdk
szabalyzasanak modszere-ként (adjusted partial factor method,
APFM) nevezték el.
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Az APFM modositott parcialis tényezdje az alabbi, altalanos
Osszefiiggés segitségével irhato fel.

Yx = Wy " Vxnew (8)

ahol ®, a modositd tényezd, v, - pedig az x valtozohoz
tartozo, Eurocode szerinti parcialis tényez0. o értékének
meghatarozasahoz a fib Bulletin 80 megadja a sziikséges
Osszefliggéseket is, azonban ezek hasznalata 6nmagaban
nem vezetne a DVM-nél egyszeriibb megoldasra. A modszer
gyakorlati alkalmazhatosaga abban rejlik, hogy elére definialt
(jellemzden konzervativ) peremfeltételek esetén a kiadvany
szerz6i meghataroztak a @ tényezo értékeit és azt grafikonok
formajaban publikaltak.

A modositd tényezd segitségével szintén figyelembe
vehet6 a tervezési helyzettdl eltéré megbizhatosagi szint és
referencia-iddszak, illetve a vizsgalt szerkezet szilardsagaval
¢és terheléseivel kapcsolatban esetlegesen rendelkezésre allo
tobbletinformacio is. Az APFM kétféle modon hasznalhato.
Az’ A’ mddszerben az Eurocode altal definialt karakterisztikus
értéki terheket vehetjiik figyelembe a beszabalyozott parcialis
tényezdkkel, a "B’ modszer esetén azonban a biztonsagi
tényez6 mellett a meglevé szerkezet terheléseinek karakterisz-
tikus értékét is alternativ médon hatarozhatjuk meg.

A jelen cikk a fib Bulletin 80 kiadvanyban kdzreadott
grafikonokat tételesen nem tartalmazza, de a mintapéldahoz
felhasznalt diagramok a cikk késobbi fejezetében megtalal-
hatdk (8. abra).

5. ADVM ES APFM
OSSZEHASONLITASA

A fib Bulletin 80 szerz6i a meglevo szerkezetek vizsgalatahoz
hasznalhato modszereket értékelték és komplexitasuk alapjan
azokat rangsoroltak. A modszerek Osszetettségével aranyosan
novekszik az azokkal elérhetd pontossag is.

Legegyszerlibb az APFM eljarasa, valamivel dsszetettebb és
altalanosabb a DVM, amit kovetden a szamitas Teljes Valoszi-
niiségi Eljarassal (Full-Probabilistic Method), vagy egy akar
azt is kiegészitd koltségoptimalasi eljarassal (Expected Cost
Optimization) végezhetd el. A gyakorlo mérnokok szamara
az els6 két modszer alkalmazasa javasolt, illetve elvarhato.

Mindkét, a jelen cikkben is roviden bemutatott modszer
koherens, viszonylag kdnnyen alkalmazhat6 ¢és illeszkedik
a tervezéshez is alkalmazott szabvanyok keretrendszeréhez,
ugyanakkor lehetséges altaluk alternativ megbizhatosagi szin-
tek és referencia-id6szakok, valamint az ellenallasra/terhelésre
vonatkozo tobblet-informaciok figyelembevétele.

Az APFM az el6re rogzitett peremfeltételek miatt kevésbé
szubjektiv és kiegészité mérési eredmények nélkiil is alkal-
mazhato, ugyanakkor egyes esetekben ez lathatéan konzer-
vativ eredményre vezet, a szerz6k megfogalmazasaban ez az
egyszerusitett eljaras ,,;obusztusabb”.

A DVM segitségével a szerkezet-specifikus informaciok
(pl. diagnosztikai eredmények) kielégitéen kezelhetok és a
megbizhatdsagi szint pontosan beallithato. A valtozok felvé-
tele és a figyelembe vett eloszlasok milyensége a szamitott
értékekre nagy hatassal van, ezért a mddszer ,,szabadsaga”
az alkalmazora nézve nagyobb feleldsséggel is jar. Ennek
tudataban a fib Bulletin 80 az esetek tobbségében egyértelmli
javaslatokat fogalmaz meg a modszer szakszer( és konzervativ
hasznalatahoz.

A két modszer az ellenallasok, illetve allando terhek (v, és
yg) parcidlis tényezdbit gyakorlatilag azonos eredménnyel szol-
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galtatja, az ezekhez tartozd (szamitasi bizonytalansag figye-
lembe vevd) v, , és v, parcidlis tényezdk esetében kismértékii
kiilonbséget ad. Az esetleges terhek y parcialis tényezdjének
meghatarozasaban érzékelhetd a kiilonbség a két eljaras kozt.

6. HAZAI SZABALYZATOK

A meglevo tartdszerkezetekkel kapcsolatosan nem megke-
riilhetd, hogy létezik a témaban hatdlyos hazai eldiras. Hidak
eseténezaze-UT 08.01.61 j. (Hidvizsgalat .- Megépiilt kozuti
hidak teherbiras-vizsgalata cimii) Utiigyi Miiszaki El&iras,
magasépitési tartdszerkezetek esetén pedig a 7SZ01-2013 j.
(Epiiletek megépiilt teherhordd szerkezeteinek erdtani vizs-
galata és tervezési elvei cimil) Miszaki Szabalyzat.

Alapelveit tekintve a két dokumentum azonos, s6t nagy-
részt szovegezésiiket tekintve is egyezOok. Gyakorlat-orientalt
szabalyzatok, melyek évtizedek oOta alapvetden valtozatlan
formaban a tervez6i gyakorlat részei (a TSZ01-2013 elddje
az MI 15011 j. Miszaki Iranyelv, melyet 1988-ban adtak ki-
tartalma a jelenleg hatalyos Miiszaki Szabalyzatéval egyezd,
a kozelmultban leginkabb az alkalmazott jelolések egységesi-
tését végezték el az Eurocode-dal 6sszhangban).

Kritikaként fogalmazhaté meg, hogy egyik hazai eldiras/
szabalyzat sem definialja a figyelembe vett megbizhatosagi
szinteket és nem taldlhatd benniik koherens keretrendszer a
biztonsagi tényezok meghatarozasahoz. Egyediil Kormdoczi
Erné 2017. évi MMK tovabbképzésen tartott eldadasaban
(Kormocezi 2017) jelenik meg explicita TSZ01-ben figyelembe
vett biztonsagi szint kérdése, ahol a szerkezeti tonkremenetel
kockazatara eléado 2,8x10* értéket, a B indexszel analog
(m) megbizhatosagi szamra pedig 3,45 értéket adott meg (a
szamitasokat Mistéth (2001) alapjan elvégezve). A DVM és
APFM bemutatasa alapjan a két szabalyzat a valésdgban nem
is minden esetben a feltiintetett biztonsagi szintet reprezentald
tényezoket alkalmazza (1asd mintapélda).

Az1d6ékozben bekovetkezett szabvanyvaltozasok (Eurocode-
ok bevezetése) miatt az e-UT 08.01.61 és a TSZ01-2013
alapvetden valtozatlan eldirasainak tobbsége nem tekinthetd
korszertinek (tobb, mara aktualitasat vesztett hivatkozas sze-
repel az anyagokban).

A szerkezet allapota ezen szabalyzatok szerint lehet meg-
feleld, tiirhetd, vagy veszélyes (a kategorizalashoz sziikséges
kovetelmények mindkét dokumentumban egyértelmiien
megjelennek).

Az er6tani szamitasokat hidak esetén a vizsgalat idején
hatalyos (aktualis) szabvany, épiiletek esetén a vizsgalatkor,
illetve allapotrogzités, vagy kisebb beavatkozas esetén az épités
idején hatalyos el6irasok alapjan lehet végezni (komolyabb
atalakitasok/bovitések esetén épiiletekre is csak az aktudlis
szabvanykornyezet vehet6 figyelembe).

A megfeleld allapot (egyik) feltétele az erétani kdvetelmé-
nyeknek valé megfelelés, ami a fentiek alapjan az esetlegesen
eltérd szabvanykornyezet miatt onmagaban ellentmondésos
kritériumokra vezethet. A tirheto dllapot kijelentéséhez a te-
herbirasi hatarallapotok megfelel6ségét a terhelések alapértékii
kombinaciojara (tehat karakterisztikus teherszinten) kell tudni
igazolni. Mivel az Eurocode-ok bevezetésével a teher-alapér-
tékek is valtoztak, ezért itt sem feltétleniil egyértelmi, hogy
a vizsgalat milyen megbizhatdsagi szinthez tartozik. Ttrhetd
allapotu szerkezet esetén korlatozott hasznalati idétartamot
kell el6irni.

Az erdtani vizsgalat fenti kovetelményei az eljaro szakértd
szamara jol alkalmazhatok; a feliilvizsgalatkor figyelembe
vett kisebb biztonsagi szint (alapértékii terhek) és a redukalt
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referencia-idészak pedig alapelvét tekintve analog a fib Bul-
letin 80 javasolt metodikéajaval is, azonban a megbizhatosag
szintjének megvalasztasara a szakértonek a hatalyos el6iras/
szabalyzat rendszerében nincs lehetésége, ami rugalmatlanna
teszi a miiszaki vizsgalatok értékelését.

Tovabbi kritika a hatdlyos el6irdsainkkal szemben, hogy az
anyagvizsgalatokra adott javaslataik sok esetben elavult szab-
vanyokon, illetve médszereken alapszanak, ennek kovetkez-
tében a diagnosztikai vizsgalatok kiértékelése sem (legalabbis
nem minden esetben) a hatdlyos szabvanyrendszerek szerinti
metddus alapjan torténik (igy a szamitasokban ez is vezethet
elvi ellentmondasra).

Az e-UT08.01.61 és a TSZ01-2013 teljeskord, érdemi
revizidja idészerti és indokolt. A DVM, vagy APFM javasolt
eljarasain keresztiil a hatalyos hazai eléirasok megfeleld, a
nemzetkozi trendekkel egyez6 iranyba volnanak atalakithatok.
A szabalyzatok fejlesztésével kapcsolatban az Eurocode-ok
jovobeni revizidja és meglevo szerkezetek vizsgalatara vald
kiterjesztése miatt a kérdés valojaban nem is elsdsorban az,
hogy a szabalyzatok atalakitasa sziikséges-e? hanem hogy
mikor torténik meg?

7. MINTAPELDA

A DVM ¢és APFM alkalmazasat a fib Bulletin 80 egy fejeze-
te gondosan kidolgozott mintapéldaval illusztralja. A jelen
cikkben bemutatott példa az ott szerepl6tdl szandékosan kissé
eltéro és igyekszik végig kdvetni egy valos projekt feliilvizs-
galatanak lépéseit.

A példéaban feltiintettem az Eurocode (EC) szerint a ter-
helések tervezési- ¢és karakterisztikus szintjén meghatarozott
igénybevételeket is. El6bbi a TSZ01-2013 j. Miszaki Sza-
balyzat (TSZ01) szerinti megfeleld-, utdbbi a tiirhets allapot
igazolasanak kritériuma.

A példéban egy meglevd vasbeton vazszerkezet feliilvizs-
galatat kell elvégezni, a feladat a vasbeton fotartd ellendrzése
hajlitasra. A kéttamaszu (statikailag hatarozott) gerendak
egymastol 6,0 m-re helyezkednek el, fesztavolsaguk 8,0 m.
A gerenda jellemzd keresztmetszetét és vasalasat a 7. abra
szemlélteti, érdemi korrdzids karosodas nem vélelmezett.

Az épiilet irodahaz, a feliilvizsgalatot 50 éves referencia-
iddszakra végezziik (ezzel az 1j tervezési helyzettel jol 6sz-
szevethetd lesz az eredmény). A gerenda 6nsulya ~6 kN/m a
fodém és a padlorétegrend terhelése ~5,0 kN/m? (30 kN/m).

A hasznos terhelés karakterisztikus értéke az Eurocode

7. abra: A mintapélda gerendajanak keresztmetszete
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alapjan ,=3.0 kN/m*=18 kN/m (az 6nstlyterhelés alapértéké-
nek fele). Az épiilet funkcidja alapjan CC2 karhanyad szerinti
(és ennek megfeleléen RC2-es megbizhatdsagi) osztalyba
sorolando.

A szamitasokat egyszerlibb esetekben a cikkben bemuta-
tott Osszefliggések segitségével végeztem, a DVM szerinti y
tényez6 és az APFM szerinti o-tényezdk esetén felhasznalt
diagramokat a szamitasi 1épések megjeldlésével a 8. és 9.
abrak tartalmazzak.

Az egyes modszerek segitségével meghatarozott igénybe-
vételeket és teherbirasokat a 8. tablazat foglalja 6ssze.

Az elsé szamitési fazisban (a gyakorlatban nem idegen
modon) az alapadatok hianyat feltételezziik (a 3. dbran V  ér-
téke beton esetén 0,14, betonacél esetén 0,06) és kozelitésként
a megbizhatdsagi szintet is a tervezés soran figyelembe vett
értékkel vessziik figyelembe (B, =3.8). A beton ~C20/25-6s
szilardsagi osztalyunak feltételezhetd (f, =20 MPa; a variancia
kozelitdleg V =0,15), a betonacél B60.40-es szilardsagi osz-
talynak megfeleld (f,~400 MPa, V =0,05).

Az els6 szamitési fazishoz tartozéan meghatarozott par-
cialis tényezdket az 5. tabldzat tartalmazza. Lathatd, hogy a
nagyvonalu feltételezések mellett a DVM alapjan az Eurocode
szerinti teheroldali biztonsagi tényez6knél nagyobb értékek
hatarozhatok meg, ezért annak eredménye tekinthetd leginkabb
konzervativnak. A szerkezeti elem megfelelésége egyik esetben
sem mutathato ki, még a TSZ01-2013 szerinti tiirhetd dallapot
sem igazolhato (8. tablazat).

Mivel a kérdés a szerkezeti beavatkozas sziikségének
eldontése, ezért a figyelembe vett megbizhatosagi index csok-
kenthetd. A masodik szamitasi 1épésben az egyéb alapadatok
valtozatlanul tartasa mellett § értékét a CC2 osztalyhoz tartozo
B,=2,3-re csokkentjiik (a DVM és APFM eljarasok esetén).

5. tablazat: Elbzetes szamitasokhoz tartozo parcialis tényezdk (B=3,8

esetén)
valtozo DVM APFM EC-E4 EC- E, |alkalmazott feltevés
Ve 127 V= 0.10
-
g Vg 1.47 Vgimp,o= 1.10
z Vea 111 Vee= 0.10
o
- Ym.s 1.07 Vg,= 0.05
= Yrds 1.08 Vor= 0.06
g Yme 1.23 Vi 0.15
Vad.c 1.19 - Vga= 0.14
o x We - 1.00 V'e=V"e= 0.10
28 [ v - 100 ter= 50 év
Té < 0, - 1.00 V'/V' = 1.00
- W - 1.00 - V' V' = 1.00
% Yo 1.41 1.35 1.35 1.00
8] Ya 1.64 1.50 1.50 1.00
£ Vs 1.15 1.15 1.15 1.15
@ = Ve 1.46 1.50 1.50 1.50

6. tablazat: A csokkentett megbizhatdsagi szinthez (B=2,3) tartozd
parcialis tényezék

valtozo DVM APFM EC- E4 EC-E, |alkalmazott feltevés
1.16 V,= 0.10
= - :
g Vo 1.05 Vampo= 1.10
[ z Ved 1.07 Vge= 0.10
v
B Vins 1.01 Ve= 0.05
g Vrd,s 1.05 Vgr= 0.06
& Vim,c 1.03 Vi= 0.15
Veae 111 - Ves= 0.14
\ [eo o d| 4x@25 pyry B e
% \ %% Wy - 0.72 ter= 50 év
- 2> " "
35 Wy - 0.92 V'/V'= 1.00
(f) Wye - 0.78 - V' /V'= 1.00
35 ® x Yo 1.24 1.20 1.35 1.00
// 2% Ya 1.12 1.08 1.50 1.00
o =
£ E Vs 1.06 1.06 1.15 1.15
@ Ye 1.14 1.16 1.50 1.50
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7. tablazat: Részletes vizsgalatokhoz tartozé parcialis tényezék (3=2,3)

véltozd DVM APFM EC-E4 EC- E, |alkalmazott feltevés
Ve 113 B B V.= 0.08
x
T Vg 1.05 - - Vgimpo= 1.10
3 Ved 1.07 - - Vge= 0.10
v
@ ¥ins 1.01 Vq= 0.03
g Veds 1.01 - - V= 0.02
g Ve 101 - - V= 0.07
Vede 1.05 - - Vor= 0.06
° ?g Wy - 0.87 V"e/V'e= 0.80
) Wy - 0.72 to= 50 év
fé E Wy - 0.91 - V' /V'= 0.60
"~ W, - 0.76 - V' /V' = 0.49
 x Yo 1.20 117 1.35 1.00
8% Ya 1.12 1.08 1.50 1.00
£z vs 1.02 1.05 | 115 | 115
= Ye 1.06 1.14 1.50 1.50

Az ennek megfeleléen szamitott parcialis tényezdék a 6. tab-
lazatban lathatok.

A vizsgalt eljarasok szamitott biztonsagi tényez6i mind a
teher-, mind az ellenallas oldalon jelentésen lecsokkentek.
Ennek megfelelden az Eurocode szerinti szamitasnal joval
kedvezdbb értékek hatarozhatok meg és vehetdk figyelembe.
A megfeleldség nem igazolt; a DVM és APFM segitségével az
EC karakterisztikus teherszintjével szamolt kihasznaltsaggal
kozel azonos érték adodik.

Aharmadik vizsgalati fazis részletes diagnosztikai vizsgala-

8. tablazat: Szamitasi Iépések eredményeinek Gsszefoglalasa

véltozo DVM APFM EC-E4 EC- E
v e f.q [N/mm?] 13.7 13.3 13.3 13.3
©
Stw| fa INmm| 3268 347.8 | 347.8 | 347.8
IR
0 N \F [kNm] 622.4 589.0 606.2 433.0
o3
[\ [kNm] 393.9 393.6 393.6 393.6
o o [N/mm?] 17.5 17.2 13.3 13.3
©
T & f [N/mm?] 379.0 378.1 347.8 347.8
Rl B
e § Meq [kNm] 507.4 492.9 606.2 433.0
Mpgq [kNm] 438.2 436.4 393.6 393.6
e - [N/mm’] 20.6 19.1 14.5 14.5
REw| fu INmm]| 4359 4252 | 387.0 | 387.0
5
po 3 § Meq [kNm] 499.2 486.4 | 606.2 | 433.0
Mgq [kNm] 505.0 490.2 436.7 436.7

tok eredményeinek felhasznalasat feltételezi. Mintavételezést
kovetd laboratoriumi vizsgéalatokkal mind a beton-, mind a
betonacél figyelembe vehetd szilardsagi adatai pontosithatok.
A példaban az anyagvizsgalatokkal meghatarozott beton nyo-
moszilardsag, f,= 21,8 MPa, a betonszilardsag relativ szorasa
V.= 7%, mig a betonacél esetén fyk= 445 MPa és Vi =3% érté-
keket mértek. A vizsgélatok soran az dnsulyterhek szorasat is
mérések segitségével pontositottak (V ~ 8%), illetve helyszini
felmérésekkel és feltarasokkal a szerkezet geometriai bizony-
talansagai is csokkentek (V, €rtéke a beton €s a betonacel
esetén egyarant redukalhatova valt).

8. abra: APFM médositd tényezbinek meghatarozasa- a., allandé terhek; b., hasznos terhelés; c., beton ellenélldsa; d., betonacél ellenalldsa
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9. abra: A hasznos terhelés ¥, Parcialis tényez6jének DVM szerinti
meghatarozasa a figyelembe vett referencia-idészak alapjan

Természetesen a kedvezd anyagmindségek az Eurocode
szerinti szamitasban is figyelembe vehetdk, illetve a terhelések
is valamelyest csokkenthetdk volnanak tervezési allapotban
(karakterisztikus teherszinten mar nem!). Az ennek megfele-
16en szamolt parcialis tényezdket a 7.-, az igénybevételeket és
ellenallasokat a 8. tablazat foglalja Gssze.

Acterhelések a DVM és APFM esetén kismértékben tovabb
csOkkenthetdk voltak, de természetesen a kedvezdbb kihasz-
naltsdgot a szilardsagi értékek pontositdsa eredményezi. A
példa felhivja a figyelmet arra is, hogy az APFM hasznalatdhoz
javasolt grafikonok korlatosak (azokat diszkrét hatarértékeknél
levagtak™), ezért a betonacél és a beton esetén azok kedvezdbb
ellenallasa a parcialis tényezokben a mddszerrel csak részle-
gesen vehetdk figyelembe. A diagramokon abrazolt tartoma-
nyokon tali extrapolacié nem megengedett, itt az alkalmazott
peremfeltételek ugyanis nem érvényesek.

A pontositott alapadatokkal végzett szdmitasok alapjan
a megfeleloség a DVM és APFM modszerekkel (p=2,3-as
indexhez tartozd megbizhatosagi szintre) igazolt, illetve a
TSZ01-2013 szerinti tiirhetd allapot is kijelenthetd. Jol 1athato,
hogy ennél szigorubb peremfeltételek mellett szerkezeti
beavatkozast kell eldirni (amit mar megnovelt biztonsagi
szinten kell elvégezni).

A szamitott kihasznaltsag ugyan az Eurocode karakteriszti-
kus teherszintjéhez tartozdval kdzel azonos, de belathato, hogy
a szamitasokban érdemi tartalmi kiilonbségek vannak, illetve a
DVM/APFM médszerek tobb paraméter hatasat képesek rugal-
masan kezelni (1asd az 5-7. tabldzatok értékeinek valtozasa).

8. MEGALLAPITASOK

A jelen cikk a meglevo vasbetonszerkezetek parcialis ténye-
z0inek képzésére kidolgozott és a fib Bulletin 80 kiadvanyban
részletesen bemutatott eljarasokat ismerteti.

A parcialis tényezok képzésének modszertana mar nemzet-
kozi szabvanyokban is publikalt, mar a hatalyos Eurocode is
ismerteti (tdjékoztatd mellékletek formajaban) a megbizhato-
sagi eljarasok elveit. Szik keretek k6zott a parcialis tényezok
modositasat (jellemzden csokkentését) maga az Eurocode is
engedélyezi.

A jovoben azonban varhatdan ezek az eljarasok a kovetkezd
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Model Code (MC2020) és a revidealt Eurocode-ok részeként,
eloiras jelleggel jelennek majd meg.

A jelenleg hazankban a meglevé tartdszerkezetek vizsgala-
tara hasznalt szabalyzatoknal a cikkben bemutatott modszerek
valamivel Osszetettebbek, ugyanakkor adott szerkezetekre
rugalmasabban alkalmazhatéak (az egyedi koriilmények
pontosabban figyelembe vehetdk). A szakértéi dontés ezen
modszerekkel a hatalyos tervezési eldirasokkal azonos logika
mentén megalapozhatd és a megbizhatosagi szint esetleges
csokkentése igazolhatod, matematikailag is indokolhato.

A parcialis tényezok mddositdsanak lehetdségével még in-
kabb hangsulyt kap(hat)nak a korrekt diagnosztikai vizsgalatok
¢s adott esetben indokoltabba valhat a mintavételi mennyiségek
(akar szabvany-minimumon tili) ndvelése is, hiszen ez vezet-
het a beépitett anyagok pontosabb megismeréséhez.

Fontos megjegyezni, hogy a mddszerek nem minden
korilmények kozott a kedvezébb szamitott kihasznaltsag
kimutatasat célozzak, ugyanis a valtozok (akar ellenallassal
Osszefiiggd paraméterek, akar a terhelés meghatarozasanak
mérdszamai) szerencsétlen esetben az altalanosan alkalmazott-
nal magasabb biztonsagi tényezok hasznalatat irhatjak elo, ez
azonban ilyen esetekben indokolt is. Ha egy vizsgalatsorozat
példaul az anyagmindség magas szordsat allapitja meg, akkor
indokolt lehet akar a tervezési koriilményekhez képest novelt
anyag-oldali biztonsag el6irasa is.

A szerz0 tapasztalatai alapjan a DVM és APFM modszerek
alkalmazésa a fib Bulletin 80-ban javasoltan figyelembe veendd
paraméterekkel alapvetéen egyszerii, ugyanakkor tobb esetben
(pl. egyes terhelések definialasanal) bizonyos magyarazatok
hianyosak, a szakteriileten jaratlan mérnok szamara ezen hi-
anyossagok zavarok.

A bemutatott szamitasi eljarasoktol fiiggetleniil a megbiz-
hatosagi szintek tudatos értelmezésének jol lathato gyakorlati
elénye a kivitelezéssel és terv-feliilvizsgalattal kapcsolatos
kovetelmények meghatarozésa. A tervezének (szakértdnek)
szerz6 véleménye szerint kiemelt feladata az eldirt beavatko-
zasok (vagy kivitelezési tevékenység) ellendrzési szintjeinek
deklaralasa, illetve meglevd szerkezetek esetén a rendszeres
karbantartasi tevékenység sziikségének jelzése is. A tényleges
¢épitbipari problémak talnyomorészt a szakszeriitlenségekbol
fakadnak, melyeket a jelenleg alkalmazott gyakorlat nem kezel
a helyén- a tervezés szintjén sem.

9. OSSZEFOGLALAS

A cikk elsddlegesen figyelemfelhivo jelleggel irddott, hiszen
ezen modszerek érdemesek a széleskorii megismerésre és a
kozeljovében varhatdan ezen (vagy hasonld) modszerek megis-
merés kvazi-kotelezové valhat. A Nemzetkozi Betonszovetség
e témaban végzett kutatdbmunkaja feltétleniil eloremutaté és a
fib Bulletin 80 hasabjain bemutatott eljarasok talan els6ként
kisérlik meg a gyakorldo mérnokok szélesebb korét is bevonni
a parcialis tényezOok képzésének elméletébe és gyakorlati
alkalmazaséba.

A jelen iras egytttal a megépiilet tartoszerkezetek vizsgalati
szabalyzatainak egyes hianyossagaira is ra kivant mutatni és
hatarozott javaslatot kivan tenni a kérdéses szabalyzatok at-

s

elméleti alapokon nyugvo atalakitasara.
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harmonized; however, recently international standards were published, that
apply the same methodology as the design codes.

The International Federation for Structural Concrete (fib) has focused activities
on the assessment of existing structures. The aim of this work is to introduce
a coherent assessment model for the Designers in the new Model Code (MC
2020) and to set the foundations for future development of the Eurocodes.
Recently the fib Bulletin 80- Partial factor methods for existing concrete
structures were published, where new, applicable methods are introduced to
generate partial safety factors for existing structures.

This paper intends to make a short introduction of these methods, based on the
presentations of the fib Winter School 2019 (Turin) and to make comparisons
with the Eurocodes and the Hungarian TSZ01-2013 via a calculation example.

The paper is based on fib Bulletin 80 and the presentations of fib Winter School
2019 (Turin; 5-6 February 2019.):
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A szalerositésii beton egy rovid szalas kompozit anyag, melynek tulajdonsagai nagyban fiiggnek a matrix-
ban elkevert szalak orientaciojatol. Kiindulaskeént a szalak egyenletes elkeveredését és ezaltal egyenletes
orientdciot feltételeziink, azonban a valosagban kiilonbozo hatdasok miatt ez nem teljesiil. A szalak orien-

crer

kedvezotlen iranyban. Jelen cikkben az irodalomban fellelheté keverési modelleket hasonlitom éssze kisér-
leti eredményekkel, és vizsgalom a betonozasi mod, tomorites, zsaluzat hatasat acél és szintetikus makro

crer

Kulcsszavak: szalerdsitést beton, szalak orientacioja, keverési modell, anyagparaméterek

1. BEVEZETES

A betonba kevert szalak a beton szadmos tulajdonsagat
képesek javitani. Novelik a beton, mint kvazirideg anyag
torési energidjat és duktilitasat, ami tervezési szempontbol
figyelembe vehetd (Gopalaratnam et al., 1991; Balaguru
és Shah, 1992). A laboratériumi anyagvizsgalatok soran
az ugynevezett marado hajlité-huzo szilardsagot (residual
flexural tensile strength) mérik ki, amihez a legjobban elterjed
modszer a harom (EN 14651, 2007) vagy négypontos (ASTM
C-1609, 2019) gerendahajlitasi teszt. A gerenda mérete
szabvanyoktol és iranyelvektdl fiigg, de leginkabb a 150x150
mm-es keresztmetszetli gerenda terjedt el (Juhasz, 2014).
A marad6 szilardsag leginkabb a hajlitott gerenda berepedt
keresztmetszetén athaladd szalak darabszamatdl és azok
helyzetétdl fiigg, ami pedig tovabbi szdmos tényezo fliggvénye:
mint a szalak adagolasa (az elkevert szalak darabszama), a
szalak geometriai mérete, a keverés homogenitasa. Ennek
a darabszamnak a meghatdrozasa mar a szalerdsitésii
beton kutatdsainak a kezdetén is foglalkoztatta a kutatdkat.
Romualdi és Mandel (1964), majd késébb Naaman (1972) is
adott ra képleteket. Krenchel (1975) bevezette az orientacios
faktort, amivel a szalak elkeveredése jellemezhetd. Tokéletes
elkeveredést feltételezve ez az orientacios faktor 0,5 (Stroeven,
1978).

orientacios tényez6 meghatarozasaval és a zsaluzat hatasaval
foglalkozott tobbek kozott Kameswara Rao (1979), Stroeven
(1991, 1999), Soroushian és Lee (1990), Hoy (1998), Kooiman
(2000), Dupont és Vandewalle (2005), Lee, Cho és Vecchio
(2011), Ng, Foster és Htut (2012). A magyar szakirodalomban
¢és Szabd (1976) foglalkozott. A szalerdsitésli beton tomaritése,
vibralasa miatt a szalak orientacidja szintén valtozik
(Edgington és Hannant, 1972; Stroeven, 1979; Soroushian
¢és Lee, 1990; Toutanji és Bayasi, 1998; Stahli, Custer és
van Mier, 2008). Zerbino (Zerbino et al. 2012) acélszal
erdsitésti ontdmorddéd beton elemekben: lemezben, falban és
gerendaban vizsgalta az acélszalak elhelyezkedését, hasonldan
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Sarmientohoz (Sarmiento et al. 2012), aki gerendakban levé
acélszalak kisérleti eredményeit vetette dssze a szamitott
értékekkel. Szintetikus szalak esetén a zsaluhatas mas: mig az
acélszalak a zsaluval valo érintkezés soran elfordulnak, addig
a szintetikus szalak elhajlanak. Ezt a hatast Oh, Kim és Choi
(2007) szintetikus szalerdsitést gerendak vizsgalata soran
nem vette figyelembe, azonban Alberti, Enfedaque és Galvez
(2017), tovabba Juhasz (2018a) mar ajanlast tett a szalak
hajlékonysaganak a modellezés soran valo figyelembevételére.

Az emlitett hatasok miatt a szalak orientacioja az
egyenletestdl eltér, ezért a keresztmetszeten athalado
szalak darabszama is valtozik. Gerenda tesztek kisméretii
referencia feliilete miatt ebbdl adoddan a marado fesziiltségek
értékének a szdérasa nagy lesz, ami a kiértékelésnél alacsony
karakterisztikus, illetve tervezési értékekhez vezet (Bernard,
2013). A szalerdsitésti beton hasznalata soran igy talzott
biztonsag mellett gazdasagtalan tervezéshez jutunk. A
keresztmetszeten athaladd szalak elemzése és vizsgalata
igy fontos téma, bar szabvanyok és iranyelvek keveset
foglalkoznak vele (Juhasz, 2019).

Az olasz CNR-DT (2006) iranyelv a szalak orientacidjaval
a bevezetében foglalkozik, felhivja a figyelmet, hogy az
orientacié nagyban fiigg a betonozas modjatol és ez nagy
hatassal lehet a végeredményre, az anyagparaméterek
kiértékelésénél azonban nem veszi figyelembe. A RILEM
TC 162 (Vandewalle et al., 2003) iranyelve nem foglalkozik
az orientacioval. Az osztrak OVBB Richtlinie Faserbeton
(2008) iranyelv lemezszer( szerkezeti elemeknél, amennyiben
vasalassal egyiitt hasznaljak a szalak marado6 fesziltségi
értékét n=1,4 szorzdéval engedi novelni, amennyiben b>5h és
bh>1,0 m? (b az elem szélessége, és h a magassaga). Kiilon
nem emliti, hogy ez a kedvezd orientdcié miatt van-e, de a
geometriai feltételbdl ez valoszintisithetd. A fib Model Code
(2013) 5.6.7 fejezetét szenteli az orientacionak. Itt megad egy
K tényez6t, mint orientacios faktort, ami altalanos esetben 1,0.
kisérletileg kell igazolni. Kedvezd esetben ez felhasznalhato
a szamitasban, kedvezétlen esetben pedig fel kell hasznélni a
szamitasban. Javaslatot, modszert erre nem ad.
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A jelen cikkben eldszor az irodalomban fellelhetd analitikus
keveredési modelleket és az azokbol meghatarozhato orientacios
faktorokat mutatjuk be. A kisérletekben kiilonb6z6 betonozasi
modszerekkel késziilt acél- és szintetikus makro szalerésitést
gerendak keresztmetszetén athalado szalak darabszama, majd
azokbdl a hozza tartozo orientacios faktorokat hataroztuk meg.
A kisérleti és analitikus eredményeket 6sszehasonlitjuk, majd
a kiilonb6z6 betonozasi modszerek hatasat is vizsgaljuk.

2. ANALITIKUS KEVEREDESI
MODELLEK

Egységnyi keresztmetszeten athaladé szalak darabszama
meghatarozhat6 a kovetkezo képlet alapjan:

, (D

nzﬁlfﬁ
14

ahol n az egységnyi keresztmetszeten athalado szalak
darabszama [db/m?], /, a szdl hossza [m], N a V [m’]
térfogatrészben levé szalak darabszama, 6 pedig az orientacios
faktor, egyenletes elkeveredés esetén 0,5. Az aldbbiakban
kiilonbozo kutatok orientacios faktorait mutatjuk be.

2.1. Romualdi és Mandel modellje

Romualdi és Mandel (1964) levezetésiikben egy diszkrét
szal iranyat annak polarkoordinataival adtak meg, az
egyenletes orientaci6 feltételét pedig ezen polarkoordinatak
egyenletes eloszlasaval hoztdk Osszefliggésbe. JOl ismert
tény, hogy a polarkoordinatak egyenletes eloszlasa mellett
a szalak orientacioja nem lesz egyenletes (Stroven, 1978),
igy a levezetett 0,,=0,405 orientaciés faktor nem az
egyenletes eloszlashoz tartozik. A polarkoordinatak helyett
polarkoordinataval és ordinataval megadott szal esetén mindkét
paraméterben egyenletes closzlas feltételezése mellett az
orientacid eloszlasa egyenletes, ekkor az orientacios faktor
0,5 értéket vesz fel (Juhasz, 2018a).

2.2. Naaman modellje

Naaman (1972) a matematikai statisztika modszerével hatarozta
meg a szalak keresztmetszet d6fésének a valdsziniiségét, mely
alapjan az orienticios faktor 0 =0,5 lett, amely azonos
Romualdi és Mandel modositott képletének eredményével
(Juhasz, 2018a).

2.3. Krenchel orientacios faktora

Krenchel abbél indult ki, hogy az ideélis esetben a szalak
a keresztmetszetre merdlegesen helyezkednének el. Ehhez
tartozo fajlagos darabszamot a kdvetkezd képlettel hatarozta
meg (Krenchel, 1975):

e

n
Af

4, 2)

ahol n, az idedlis darabszamot jelenti [db] az 4 keresztmetszeten,
V. a szalak térfogatrésze (szalak tomege a betonban [kg/
m’]/szalak térfogatstlya [kg/m’]), 4, pedig egy elemi szal
keresztmetszeti teriilete.

A valdsagban azonban az elhelyezkedés nem idedlis, igy a
valos orientacios faktor a kovetkezd képlettel hatarozhaté meg:

n Ap
eKrenchel = _? =n, VfA 5

ahol n_ az A keresztmetszeten athalado szélak darabszama
[db], kisérlet Gitjan az eltort felilleten torténd megszamlalassal
meghatarozva.

2.4. Dupont és Vandewalle orien-

tacios faktorai

Dupont és Vandewalle (2005) a RILEM TC 162 (Vandewalle
et al., 2000) iranyelvben ajanlott gerenda keresztmetszeti
méretekbdl indult ki, majd ezen vizsgalta a zsaluzat hatasat az
orientacios faktorra. A keresztmetszetet tobb zonara bontotta,

(€)

1. abra: Acél és szintetikus szaler6sités(i gerenda keresztmetszeti zonai és orientacios faktorai Dupont és VVandewalle (2005) és Juhasz (2018b) alapjan

Merev széalak (acél)

Merev szalak (acél)

Hajlékony szalak

Dupont és Vandewalle Juhasz (szintetikus) Juhasz
0,57 0,5/ 0,5 05k 05 05/ 0,5/ 0,5l
o5k [37 ] toskt[3T ] 056y [37 ] f
| et r
2 . a 2 1 a 21 a
| | |
| 0,5/¢ | |
N B [ - - | T R ‘...__J_ __________
O,SIf' 1 Y 0,5]1" 1 . O,Slf‘, 1 Y
: a J a

atmeneti részek"’l 6,: 0,49 - 0,50

6,: 0,50

6,: 0,60 6,: 0,57 6,: 0,53
65: 0,84 6;: 0,84 0z: <0,84
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melyek: Z1 kozépsd, zavartalan zona; Z2 zavart zéna — egy
zsaluzat hatasa, szélek; illetve Z3 zavart zona — két zsaluzat
hatasa, sarkok (/. dbra). Acélszalakat vizsgalva a szalakat
merev szalaknak tekintette, melyek elfordulnak a zsaluzattal
vald érintkezéskor. Az orientacids faktorokat Juhasz (2018b)
modositotta, melynél kiilonbséget tett a merev (acél) és
hajlékony (szintetikus) szalak kdzott. A kiilonb6z0 orientacios
faktorok az /. dbran lathatoak.

A teljes keresztmetszet orientacids faktorat az alabbi
sulyozott atlagértékkel tudjuk kiszamolni:

0; =6, + o, 0, + a0, )

ahol 0, a teljes keresztmetszet orientécios faktora, 0,, 0, és 0,
az 1. abra szerinti zondk orientacios faktorai, a értékei pedig
a kovetkez6 képletek alapjan szamithatoak:

(a—lf)2

2l (a-1 2
o= 7 0 = f(z f)’ a3:lf_ (%)
a a a
ahol a a keresztmetszet szélessége és magassaga az 1. dbra
szerint.
A tovabbiakban Juhasz (2018b) analitikus modelljének
orientacios faktorait hasznaljuk.

3. A KIiSERLET BEMUTATASA

A kisérlet soran kiilonbdzé betonozasi modszerekkel
szalerdsitésti gerendakat készitettiink acél- és szintetikus
makroszalak felhasznalasaval. Az adagolast tgy valasztottuk
meg, hogy mindkét tipusu szalerésitésli betonban egyforma
darabszamu szal legyen, igy a keresztmetszeten athalado szalak
darabszama 0sszehasonlithatd. Az adagolas megallapitasanal
tovabba figyelembe vettiik, hogy magasabb acélszal-adagolas
esetén a szalak egymasra gyakorolt hatdsa miatt az orientacid
moddosulhat (Kang et al., 2011; Czoboly, 2016; Juhasz, 2018b).

Az alkalmazott beton keverékterve az 1. tablazatban
talalhatd, mig a szalak adatai a 2. tablazatban vannak
Osszefoglalva. A beton viz/cement tényezdje 0,5, konzisztencia
tertilési osztaly F5 volt.

1. tablazat: Beton Osszetétel

Alkotéanyagok Adagolas (kg/m?)
kavics (4-8) 629
homok (0-4) 997
mikroszilika 40
cement (CEM 142,5 R) 400

viz 200
folyosito (Mapei SR1) 3

A beton konzisztenciajat folyositoval ugy allitottuk be,
hogy alkalmas legyen a mindkét betonozasi modszerhez.
Az elkészitett gerendak mérete 150x150x1000 mm volt,
amelyet kétféle betonozasi modszerrel allitottunk eld. Az
elsé modszer a szabvanyos betongerendaknal alkalmazott
szokvanyos betonozas volt: a gerenda sablonja vizszintesen
volt elhelyezve, és a betont feltilrdl ontottiik be, szakaszosan,
a RILEM TC 162 (Vandewalle et al., 2000) ajanlasai alapjan.
A masodik modszernél a gerenda sablonja 45 fokban dolt
helyzetben volt és a betont Gigy ontéttiik bele, majd a betonozas
utan fliggdleges allapotban taroltuk a beton megszilardulasaig
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2. tablazat: A szalak adatai

. s Szintetikus szal
Név Acélszal (ST) (SY)
Alapanyag acél polipropilén
Huzoszilardsag
[MPal 700 550
Rugalmassagi
modulus [GPa] 200 10
Szalhossz/atmérd
[mm/mm] 1/50 0.7/48
Lehorgonyzas kampos végii feliileti
Szal/kg 3181 35714
Adagolas [kg/m?] 33.73 3
Adagolas [szal/m’] 107 346 107 346

(2. abra). A sablonok foliaval ellatott butorlapbol késziiltek,
az (B1) betonozasi mdodnal az egyik hossz oldala volt nyitott,
mig a (B2) betonozasi modnal az egyik véglapja. A sablonok
formaelvalasztdval voltak bevonva a betonozas el6tt. Az 6ntés
utan nem volt vibralasos tomorités. A kétféle ontési modszerrel
két jellemzé betonozasi mdédot vizsgaltunk: a gerenda
hossztengelyére merdleges, illetve az azzal parhuzamos 6ntési
modot.

A beton megszilarduldsa utdn a gerendakat 5 cm-es
szeletekre vagtuk fel a 3. dbra szerint, mely szeletek feliiletein
athalado szalakat vizsgaltuk.

A feliileten athalad6 szalak jol latszanak mind acél, mind
szintetikus szélak esetében (4. dbra). A feliileteket Dupont és
Vandewalle (2005) altal meghatarozott zonakra osztottuk fel
(1. abra), majd az egyes zonakban talalhato szalak darabszamat
szamoltuk meg. A kisérleti matrix a 3. tablazatban lathat6. Acél
szélerdsitésli gerendak egy tipikus keresztmetszetének képe a
4. abran lathato.

2. abra: A vizsgalt betonozasi modok: (B1) vizszintes, (B2) ferde

(B2) ferde
acél FRC: A, B
szintetikus FRC: C, D

X

(B1) vizszintes
ac¢l FRC: E, F
szintetikus FRC: G, H

/3] ©

3. abra: A kisérleti gerenda vizsgalt keresztmetszetei, ahol x az adott
gerenda jele




4. abra: Acél szaler6sitésli gerenda metszetei a) teljes keresztmetszet b) kdzeli részlet

3. tablazat: Kisérleti matrix

Széltipus Betonozasi mod Gerenda jele Metszetek jele
Acél (B1) vizszintes E,F EA...ES; FA...FS
Acél (B2) ferde A,B AA...AS; BA...BS
Szintetikus (B1) vizszintes G,H GA...GS; HA...HS
Szintetikus (B2) ferde C,D CA...CS; DA...DS

4. tablazat: Kisérleti és analitikus eredmények Osszehasonlitasa

Acél
Kisérleti eredmények kozépértékei Analitikus modell
db (B1/B2)
z6na 6 (B1/B2/atlag) 0 eltérés (B1/B2/atlag)
CV% (B1/B2)
33,53/24,84
Z1 0,625 /0,463 /0,544 0,49 - 0,50 -20% / +8% / -8%
46,2 /44,8
31,89/18,62
Z2 0,594 /0,347 /0,471 0,57 -4% / +64% / +20%
31,9/44,6
591/3,41
Z3 0,440/ 0,254 /0,347 0,84 +90% / +330% / +240%
45,4 /56,7
. 71,32 /46,86
Teljes 0,591/0,388 /0,489 0,57 -3% / +46% / +16%
32,4/35,3
Szintetikus
Kisérleti eredmények kozépértékei Analitikus modell
db (B1/B2)
z6na 6 (B1/B2/atlag) 0 eltérés (B1/B2/atlag)
CV% (B1/B2)
37,16/ 16,66
Z1 0,693/0,311/0,502 0,50 -27% /1 +60% / 0%
24,1/43,3
32,67/23,92
Z2 0,648 /0,474 /0,561 0,53 -18% / +11% / -5%
19,1/254
8,00/ 6,26
Z3 0,674 /0,528 /0,601 <0,84 +24% / +59% / +39%
52,1/38,5
. 77,83 /46,84
Teljes 0,671 /0,404 /0,538 0,55 -18% / +36% / +2%
14,8 /24,2

CV: relativ szoras
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5. abra: Acél- és szintetikus szalersitést betonok keresztmetszetén athaladd szalak darabszéamainak hisztogramjai és normadlis eloszlasfliggvénye,

fekete: (B1) betonozasi mdd, szlrke: (B2) betonozasi mod

4. KISERLETI EREDMENYEK

A keresztmetszet teljes feliiletén, illetve kiilonb6zé zonaiban
talalhato szalak darabszdmanak hisztogramjai és a hozzajuk
tartozo normal eloszlas gorbéje az 5. dbran lathatd. A két
kiilonbdzé ontési modszer eredményeit egyazon diagramon
abrazoltuk, igy eloszlasuk és kozépértekiik szemléltethetd.
Minél nagyobb zdénat vizsgalunk, a szérasa annal kedvezobb,

e 2020/2

igy a legjobb eredményeket a teljes feliiletet vizsgalva kapunk.
A 4. tablazatban az analitikus ¢s a kisérleti eredmények ¢és
azok 0sszehasonlitasa szerepel.
A keresztmetszeten athalado szalak darabszamat a gerenda
hossza mentén is vizsgaltuk, ez a 6. abran van abrazolva.
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Acél FRC szaleloszlas hossztengely mentén
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6. abra: Acél- és szintetikus szalerGsitést beton gerenda keresztmet-
szetén athaladé szalak darabszamanak valtozésa a gerenda hosszten-
gelye mentén, folytonos vonal: vizszintes betonozas (B1), szaggatott
vonal: ferde betonozas (B2)

5. AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

A kisérletekbdl egyértelmiien latszik, hogy a két betonozasi
mdd jelentds kiilonbséget okozott a keresztmetszeten athalado
szalak darabszamat illetéen mind acél, mind szintetikus szalak
esetén. A teljes keresztmetszeten athalado szalak darabszama a
ferde, ontott betonozasi mod (B2) esetében acélszalaknal 34%-
kal, mig szintetikus szalaknal 39%-kal tartalmazott kevesebb
szalat, mint a vizszintes betonozasi mod (B1) esetében.
A zonakat vizsgalva ez a kiilonbség szintén mindenhol
jelentkezik. A gerenda hossztengelye mentén vizsgalva a
széleken ez a kiilonbség kisebb, mig a gerenda kozepén a
nagyobb (6. dbra). Mivel ez a kiilonbség konzekvensen
jelentkezett, mind a teljes keresztmetszetre, mind a zonakra
nézve, igy feltételezhetd, hogy a betonozasi mdd elsésorban

A magyarazatot a beton mozgasaban kereshetjiik. Az
araml6 beton matrixban elhelyezkedd szalak a folyas iranyara
merdlegesen helyezkednek el (Toutanji és Bayasi, 1998;
Stahli és van Mier, 2007; Stahli, Custer és van Mier, 2008).
A vizszintes betonozasi modszernél a zsaluzatba keriild
beton fliggdlegesen mozog, igy ezek a szalak a gerenda
hossztengelyének irdnyaba allnak be. A vibralas tovabbi
orientaciot okozhat (Soroushian és Lee, 1990; Toutanji és
Bayasi, 1998; Barragan et al., 2000). Ferde betonozas esetében
a beton a gerenda hossztengelyének iranyaba mozog, igy a
szalak a gerenda hossztengelyére merdleges iranyba fordulnak.
A gerenda szélein a végzsaluzat hatasa miatt ez az orientacios
hatas mérseklddik, kevésbé jelentkezik (6. abra).

A vizszintes betonozasi mdod (B1) esetében szintetikus
szalakbol 10%-kal tobb szal volt talalhatd a metszetekben,
mint acélszalak esetében. Ferde betonozasi mod (B2) esetében
a kiilonbség elenyész6 volt, azaz acél és szintetikus szalakbol
is azonos mennyiségli szal volt talalhatdo a metszeteken.
Szintetikus szalak esetében a gerenda keresztmetszeti zonaiban

az eloszlas kedvezdbb volt: vizszintes betonozasi mod (B1)

esetében szinte azonos volt az orientacios faktor, mig ferde

betonozasi mod (B2) esetében a feltételezésnek megfeleléen
valtozott, sarkokon volt a legtdbb.

A kisérleti eredmények szdrasa nagy (CV (relativ szoras):
14-52%), a hisztogramok szemrevételezése alapjan sok helyen
aszimmetrikus vagy bimodalis eloszlas mutatkozik.

A kisérleti eredmények és az analitikus modell eredményei
kozott jelentds kiillonbségek adodtak: acél szalerdsités és
vizszintes betonozasi mod esetén —20% ¢és +90%-os eltérések
adodtak, mig ferde betonozasi mod esetén az analitikus modell
mindenhol feliilbecstilte a szdlak darabszamat. Szintetikus
szalak és vizszintes betonozasi mdd esetén alulbecsiili
(kivéve a sarok zonat), mig ferde betonozasi mod esetén pedig
minden esetben feliilbecsiili az analitikus modell a kisérleti
eredményeket. A két betonozasi mod atlagat vizsgalva az
analitikus modszer eredményei 20%-os eltérésen beliil vannak
a sarok zonakat nem vizsgalva.

Acélszalak esetében a feltételezett eloszlas nem igazolodott:
a legmagasabb szalorientacié a kdzépsd zavartalan zénaban
volt, mig a legalacsonyabb szalorientacio a sarkokban mindkét
betonozasi modszer esetében — az elmélet szerint ennek pont
forditva kellett volna lenni. Acélszalak esetében azonban
figyelembe kell venni a merev szalak egymasra gyakorolt
hatésat, aminek alapjan a kozépso zondkban lesz tobb szal, nem
aszélsdkben (Kang etal., 2011; Czoboly, 2016; Juhasz, 2018b).
Mivel az acélszalaknal az adagolas nem mondhaté magasnak,
ezért a szabvanyos 150x150 mm-es keresztmetszet igy nem
bizonyul megfelelden nagynak 50 mm-es acélszalak esetében.

Szintetikus szalak és vizszintes betonozasi mod esetében
az orientaciok kozott nem volt nagy a kiilonbség, hasonloan
az analitikus modell Z1 és Z2 zénaihoz. A sarkoknal hasznalt
orientacios faktor itt is feliilbecsiili az értékeket. Ferde
betonozasi mdd esetében az orientacids faktorok nagyobb
mértékben eltérnek a modell értékeit6l, azonban a valtozasuk
azzal megegyez0: a zavartalan zonaban volt a legkisebb, majd a
sz¢leken nagyobb, végiil a sarkokon a legtobb, a ndvekmények
azonban joval nagyobbak voltak. A legjobb eredményeket a két
betonozasi mod atlagértékeinél kapjuk, a sarkoktdl eltekintve
az analitikus modell eredményei jol kozelitik a kisérleti
eredményeket.

A vizsgélatokbol levonhat6 legfontosabb megallapitasok:
- abetonozas modja jelentds hatassal van a szalak orientaci-

Ojara, a bemutatott kisérletben ez 34—40%-os kiilonbséget

okozott a keresztmetszeten athalado szalak darabszamaban,;

- a betonozas modja erésebb hatast gyakorol acélszalakra,
mint a szintetikus szalakra, de mindkét szaltipus esetén
jelentds;

- azirodalmi eredményeknek megfelelden a jelen kisérletben
is igazolodott, hogy a beton aramlasanak iranyara meréle-
gesen helyezkednek el a szalak;

- acélszalak esetében a szalak egymasra gyakorolt hatasa
miatt a szalak a gerenda kozépsd zonaiban siiriibben he-
lyezkednek el, mint a széleken;

- szintetikus szalak esetében a keresztmetszeten beliili elosz-
las a feltételezettnek megfeleld volt ferde betonozasi mod
esetében (k6zépsd zonaban a legkevesebb, majd szélsében
és sarkokon tobb), de az orientaciés faktorok eltértek az
analitikus modell eredményeitdl, vizszintes betonozasi
mod esetében egyenletes volt, viszont az analitikus modell
alulbecsiilte a valos értékeket;

- nagysagrendileg a keresztmetszeteket metsz6 szalak da-
rabszama megegyezett az acél és a szintetikus szalak ese-
tében, vizszintes betonozasi mddnal szintetikus szalbol volt
valamivel tobb, mig a ferde betonozasi modnal elenyészo
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kiilonbség volt az értékek kozott;

- a keresztmetszeti zonakban talalhato szalak darabszama
kozott jelentds kiilonbség volt acél és szintetikus szalak-
nal: a szintetikus szalak egyenletesebben helyezkedtek el
a keresztmetszeten beliil;

- azanalitikus modell eredményei a teljes keresztmetszetre és
a zénakra nézve is a két betonozasi moéd eredményei kdzé
esnek, jo kozelitéssel ezen eredmények atlagai szintetikus
szalak esetében;

- asarkokon lev0 szalakat mind szintetikus, mind acélszalak
esetében a modell nem képes kovetni — igaz, ez a legkisebb
zoOna, a legnagyobb relativ szorassal, igy az eredmények
tekintetében itt a legnehezebb 6sszehasonlitani.

6. MEGALLAPITASOK

Szalerdsitésti betonok térés utani maradd szilardsagat
nagyban befolyasolja a repedt keresztmetszeten athalado
szalak darabszama. Feltételezziik, hogy a szalak elkeveredése
egyenletes, azonban sok tényez6 egyiittes hatasa miatt ez
a feltételezés nem teljestil maradéktalanul. A jelen cikkben
a betonozas hatasat vizsgaltuk acél és szintetikus szalak
orientacidjara. Kiilonb6z6 betonozasi modszerrel késziiltek
gerendak, majd a keresztmetszetek kiilonbdzdé zondiban
vizsgaltuk a szalak orientacidit. Az eredményeket az
irodalomban talalhaté numerikus modellek eredményeivel
hasonlitottuk dssze.

A kiilonb6z6 betonozasi mddszerrel késziilt gerendak
szalainak orientacioi kozott 34-40%-os kiilonbség adodott.
Ez a kiilonbség jelentds, az anyagvizsgalatok, illetve
méretezések soran ezt figyelembe kellene venni. Szabvanyos
gerenda vizsgalatok esetén a vibralas soran a szalak a gerenda
hossztengelyének iranyaba orientalodnak, igy tobb szal metszi
a repedési keresztmetszetet, mint egyenletes elkeveredést
feltételezve. Folyos konzisztencidju beton esetében pedig az
aramlas iranyara merdleges iranyba orientalddnak a szalak,
igy ha az aramlas gerendatengely-iranyu, kevesebb szal metszi
a keresztmetszetet. Ezekb6l adoddan a hiba tobbszorézodik:
az anyagmodell kimérése esetén magasabb paramétereket
kapunk, mig a valos szerkezeti elemnél, ha kedvezétlen a
betonozasi méd kedvezdtlenebb orientacié is kialakulhat. igy
a feliilbecsiilt anyagparaméterrel készitett méretezés és a valds
viselkedés kozott nagysagrendi eltérés is adodhat.

Sorozatgyartas és nagy jelentdségli szerkezet méretezése
soran a szalerdsitésii beton orientaciojanak megismerése és
szamitasban valo6 alkalmazésa elengedhetetlen.
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Effect of the pouring technique on the orientation of steel and synthetic
macro fibers in fiber reinforced concrete

Karoly Peter Juhasz

Fibre reinforced concrete is a short fibre composite material, with properties
significantly dependent on the orientation of the mixed fibres. As a starting
point the fibres are assumed to be uniformly distributed and have a uniform
orientation, but in reality a non-uniform distribution occurs due to various
effects. Deviation from the uniform orientation could have a significant effect
on the material parameters, both favourable and unfavourable. In this paper
the mixing models of the literature are compared to test results, and the effects
of the formwork, the casting and compaction methods on the orientation of
steel and synthetic macro fibres are investigated.
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ALMASI JOZSEF KOSZONTESE 80. SZULETESNAPJA ALKALMABOL

Tagtarsunk a BME kivalo hallgatoja volt,
¢és 32 éves koraban kitiintetéssel szerzett
miszaki doktori cimet. Szert tett ipari
gyakorlatra, ezt kovetden lett a Vasbeton-
szerlezetek Tanszéke oktatdja. A tanszék
valamennyi szakteriiletén széles korii
ismeretekre tett szert, folytonosan tovabb
képezve oktatott, &s oktatva tanult. Mindig
megértette a hallgatok visszajelzéseit, és
rendszerességével, segitd készséggel elny-
erte megbecsiilésiiket. Nagy hozzaértéssel és megbizhatosaggal
vett részt a tanszék ipari munkaiban mind a tervezés, a szakértoi
tevékenység és laboratoriumi kutatasok soran.

E munkakban szerzett tapasztalatait kamatoztatta 1993-tol
a CAEC tervezo vallalat vezetdjeként. A cég gazdag tervezési
tevékenységét a munkaban vald kozvetlen tevékenysége
fémjelezte. Kereskedelmi kdzpontok, irodahazak, sportlé-
tesitmények, miiemlék-épiiletek feltijitasa mellett vizépitési
miitargyak tervezésében hasznositotta tapasztalatait. Uj épitési

modszerek bevezetése fliz0dott nevéhez. Szamos talalmanyat
jegyezték be. Ertékes szakirodalmi tevékenységet fejtett
ki. E munkaja kapcsoldédott hazai és nemzetkozi szakmai
szervezetekben (ETE, MKK. TABSE, mai egyesiiletiink, a
fib, ill. két jogelddje. a FIP és CEB) vald kozremiikodéséhez.
2004 —2008 kozott a MMK Tartoszerkezeti tagozatanak elndke
volt. Aktiv munkassaganak eredményeként méltan nyerte el
mas elismerések mellett egyesiiletiink magas elismerését, a
Palotas Laszlo-dijat, valamint az egyetemi docensi cimet. Dr.
Almasi Jozsef megbecsiilt tagtarsunk az elmult 6t évben is
toretleniil dolgozott tovabb. Nagy dromiinkre szolgalt, hogy
egyesiiletiink folyoirataiban, mind a VASBETONEPITES,
mind a CONCRETE STRUCTURES szamaiban a kozelmult-
ban is publikalja figyelemre mélté munkainak eredményeit. A
80. sziiletésnapja alkalmaval kivanjuk, hogy kedves baratunk
jo erében folytassa mérndki, tudoményos és szakirodalmi
tevékenységét. Tovabbi hosszu évekig kisérje jo egészség,
maganéletében sok 6rom!

Voros Jozsef

GUZMICS JANOS KOSZONTESE 70. SZULETESNAPJA ALKALMABOL

1950. marcius 30-an sziiletett Szombat-
helyen. 1973-ban a Budapesti Miiszaki
Egyetem Epitémémoki Karan diploma-
zott okleveles szerkezetépitd mérndkként,
majd 1982-ben okleveles épitészmérnoki
diplomajat is megszerezte.

Munkajat a budapesti kozpontd, de az
orszag szinte minden részén munkat vég-
76 Viziigyi Epité Vallalatnal kezdte 1973-
ban, ahol kiilonb6z6 vizépitési mitargyak,
segédszerkezetek, valamint mélyalapozasok tervezésében és
kivitelezésében miikddott kdzre. Ezt kovetden 1974-75 kozott
a Viziigyi Tervez6 Vallalatnal dolgozott, ahol részt vett a
Bdés-nagymarosi vizlépcsérendszer tanulmanyterveinek elké-
szitésében, tovabba egyedi szerkezeti elemek méretezésében.

1975-t61 a Kozlekedési és Tavkozlési Miiszaki Féiskola (a
mai Széchenyi Istvan Egyetem) Kozlekedésépitési Kar, Hidépi-
tési Tanszékén mechanika, tartok statikaja, hidépitéstan, vas-
beton szerkezetek, acélszerkezetek és faszerkezetek targyakat
oktatott egyetemi adjunktusként 2012-ig. Az oktatasi munka
mellett bekapcsolodott a tanszék ipari megbizasi munkaiba
is, melynek keretén beliil kiilonboz6 szerkezetli és anyagu
hidak szakértésével, statikai feliilvizsgalataval, felgjitasanak,
megerdsitésének tervezésével foglalkozott. 1977-t61 magas
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és mélyépitési szerkezetek vizsgalataval és szakértésével is
megbiztak.

1982-1994 ko6zott a féallas megtartasa mellett, a kollégak-
kal Iétrehozott Konstrukcido GMK-ban 6nallo tervezdéként és
szakértoként tevékenykedett a szerkezettervezés kiilonbozo
teriiletein.

1991. és 1992-ben a Malméi Centerlof & Holmberg
AG tervezdirodaba vezetett az utja, ahol hidtervezésekben
konstruktérként dolgozott. Munkaja elismeréséiil 1992-1994
kozott tobb alkalommal is visszahivtak hosszabb-révidebb
iddre konstruktérnek.

1995-ben megalapitotta sajat tervezdirodajat a BRO-ARCH
Mérnok és Epitész Iroda Bt-t, ami 2012-t61 Kft-vé alakult at.
A vallalkozas tevékenysége feldleli a magas és mélyépitési
szerkezettervezés széles teriiletét, de elsésorban hidak, alul-
jarok tervezésével és rekonstrukcidjaval foglalkozik szakmai
iranyitasa mellett. Magas és mélyépitési tartoszerkezeti szak-
értés mellett épitészeti tervezés is eléfordul munkaik kozott.
2012-ben felhagyott oktatoi allasaval és nyugdijba vonult,
azonban tervezdirodajaban tovabbra is aktivan dolgozik.

Munkajat ma is toretlen lelkesedéssel végzi, amihez jo
egészséget és tovabbi sikereket kivanunk.

Budai Gergely
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SOLYMOSSY IMRE KOSZONTESE 70. SZULETESNAPJA ALAKLMABOL

1950. jinius 11-én sziiletett Budapesten.
Meérndki diplomajat 1980-ban szerezte
meg a Budapesti Miiszaki Egyetem
Epitdmérnoki Karan. A szakmat az
UVATERV-ben sajatitotta el, 1973-t61
1996-ig végigjarva a tervezOi ranglétrat,
megismerve a tervezés kiilonb6zo fazisait.
SzerkesztO technikus, tervezd mérnok,
iranyito tervezd, majd 1989 és 1996 kozott
a Hid-2 osztaly osztalyvezetd-helyettese.
1988-ban elvégezte a BME Mérndktovabbképzé Intézet ,,Be-
ton- és vb. szerkezetek javitdsa” c. szaktanfolyamat.

1996-t6l az MSc Mérnoki Tervezd és Tanacsado Kft.
miszaki igazgatoja, majd résztulajdonosa is. Hetvenedik
¢életévét betdltve miiszaki tandcsadoként vesz részt a cég
tevékenységében.

Az UVATERV-ben végzett jelentdsebb munkai:
kozremiikddés a TS vasuti uszalyhidak tervezésében, a buda-
pesti Erzsébet hid felujitasa, jardaszerkezetének atépitése, U-30
jelti nagysebességli vasuti hid provizorium, bajai Duna-hid
konzolos szélesitése, bajai Duna-hid kisérleti kozos kozuti-
vasuti palyaszerkezete, libiai vasuttervezés miitargyai, tiszaugi
kozos kozuti-vasuti Tisza-hid felujitasa, régi kunszentmartoni
Koros-hid felujitasa, budapesti Szerémi Uti vasuti hid, stb. Az
esztergomi Duna-hid Hidbizottsaganak tagja.

Az MSc Kft-ben egyrészt miiszaki igazgatoként iranyitotta
¢s feliigyelte a tervezési folyamatokat, masrészt sajat maga is
tervezett igen jelentds 1étesitményeket. Kozvetlen iranyitasa
alatt késziilt fobb tervezési munkak: Budapesti Ferdinand
hid szélesitése, Erzsébet hid budai lehajtojanak felujitasa,
Kunszentmartoni vasuti Kords-hid mederszerkezeteinek
atépitése, Tarnok-Székesfehérvar vastutvonal velencei kozuti
aluljaroja, Szolnoki varosi Tisza-hid felujitasa, Zalaegerszegi
delta vagany ives racsos acélszerkezetli hidja, Budapesti
Eszaki vasuti Duna-hid atépitése, stb. Tanulméanytervi szinten:
Alomsziget (Obudai-sziget) Arpad hidi kapcsolata, buda-

pesti rakpartok gyalogos kapcsolati miitargyai, Szeged-Mako
elévarosi kozosségi kozlekedésének fejlesztéséhez vasuti és
kozuti Tisza-hidak.

Palyafutasa alatt tervezett kozati és vastti hidat, acél és
vasbeton szerkezetet, egyéb ipari szerkezetet, de a szive koz-
epén a vasuti hidak, féleg az acélhidak vannak. Ezen a tertil-
eten a szakma meghatarozo egyénisége. Sziviigye a meglévo
szerkezetekkel valo torddés, gondoskodas, azok élettartamanak
meghosszabbitasa. Tevékenyen részt vett €s részt vesz a
szakmai szabvanyok elokészitésében, megalkotasaban. Ezen
beliil az egyik legjelentésebb a MAV H.4./2000 Utasitdsanak
kidolgozéasa a meglévd vasuti acélhidak teherbirasanak és
tartossaganak megallapitasara. Az Gj H.1. Vasuti Hidszabalyzat
részeként a meglévo vasuti hidak erdtani szempontbdl valo ér-
tékelésére szolgald H.1.7. Utasitast készitd bizottsag vezetdje.

A Magyar Mérnoki Kamara alapito tagja. Tevékenyen részt
vesz a szakmai kozéletben, a Vasuti Hidak Alapitvany kuratora.
Tagja a KTE Mérnoki Szerkezetek Szakosztlyanak, a MAUT
Vasuti Palya és Miitargyak Bizottsaganak €s a fib magyar
tagozatanak. Szakmai férumokon szamos eldadason ismertette
jelentds szakmai tapasztalatat, megfogalmazva kételyeit is a
tervezési szabalyozassal kapcsolatban. Ez utdbbi kiilondsen
érdekli és tevékenyen keresi a modern tervezési modszereken
alapulé megoldasokat.

A vasuti hidak tervezése és a hidszerkezetek fejlesztése terén
végzett kimagaslo tevékenységéért a Vasuti Hidak Alapitva-
nytol 2008-ban Koranyi Imre-dijat, a vasuti hidasz szakma
legmagasabb szakmai kitiintetését kapta.

Az utanpétlassal kiemelten foglalkozik. Szigoru, igényes
oktatd, aki az eredményeket igen nagyra értékeli. Szak-
mai tudasara, széles latokorére, emberségére mindig lehet
szdmitani. A 70. sziiletésnapja alkalmaval kivanjuk, hogy
tovabbra is jo er6ben folytassa mérnoki munkajat, a fiatal
mérndkgeneraciok nevelését. Tovabbi hossza évekig kisérje
j0 egészség, maganéletében sok 6rom!

Voros Jozsef

HAMZA ISTVAN KOSZONTESE 75.

Unnepelt kollegank 1968-ban szerzett épi-
tészmérnoki diplomat a BME-n. Pelikan
professzor inspiraldsara az Epitészmérno-
ki Kar Szilardsagtani és Tartdszerkezeti
Tanszékén, az MTA kutatécsoportjaban
kezdett el dolgozni. Fé érdeklddési teriil-
ete a tartoszerkezetek kisérleti vizsgalata
volt.

A tanszék kis laboratériumaban tette
az elsd 1épéseket. A BME 1975 tavaszan
felavatott Epitdipari Laboratériumaban folytatodott a
munkdja, ahol a tanszék modern laboratériumanak vezetdje
lett. Els6sorban a vasbeton anyagu tartészerkezetek kisér-
leti vizsgalata és meger0sitése foglalkoztatta, de mas anyagu
szerkezetek kisérleti munkait is végezte. Egyik kutatasanak
targya a halés vasaldsu vasbeton tablak eréjatéka volt 1982-

crer
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Késoébb, az elézdek folytatasaként a repedésképzddés és
repedésszamitas valoszinliség-elméleti alapon valo elemzése
foglalkoztatta. Errdl és egyéb munkakrol tobb hazai és kiilfoldi
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konferencian szdmolt be és publikalt. Tobb hazai és kiilfoldi
aspirans kisérleti munkajat segitette. Ennek soran nem szo-
kvanyos feladatokkal talalkozott: fa és vasbeton gerendak
éveken at tart6 lassu alakvaltozasanak vizsgalata, egyenletes
terhelés 1étrehozasa levegd, ill. viz tilnyomas segitségével
iivegtablak, ill. T-keresztmetszetii vasbeton gerendak vizsgala-
tanal, tetsz6leges lehajlasi alakra beallithato fodémszerkezet az
alakvaltozasok vizualis hatdsanak tanulmanyozasahoz.

A kutatasi munkak mellett részt vett a tanszék valtozatos
ipari megbizasainak teljesitésében és természetesen az okta-
tasban is. Majdnem valamennyi targy oktatasaban részt vallalt.
1996-t061 oktatoi statuszban volt. Részt vett tobb oktatasi anyag
kidolgozasaban. Tagja az ETE-nek, az MMK Tartészerkezeti
Szakosztalyanak ¢s a fi b Magyar Tagozatanak. Munkahelyérol
40 év utan vonult nyugallomanyba. Dr. Hamza Istvant munka-
tarsai, hallgatoi szerették és becsiilték. Az altala vezetett
laboratorium szomszédjai sokszor ¢élvezték segitd készségét.
A fib Magyar Tagozata egészségben, jolétben, kedve szerint
végzett munkaban toltendd hosszl életet kivan az tinnepeltnek
75. sziiletésnapja alakalmabdl. TG.
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DR. DULACSKA ENDRE KOSZONTESE 90. SZULETESNAPJA ALKALMABOL

——~ A Csonka-emlékérmes, Eo6tvos-dijas,

B  Széchenyi-dijas, Akadémiai dijas profes-
sor emeritus Dulacska Endrérdl, okleveles
épitészmérnokrol, a miiszaki tudomany
doktorarol mar az elért szakmai-tudoma-
nyos rangok és elismerések felsorolasa is
sokat arul el. Az 1930-ban sziiletett kivalo
szakemberrdl nem kevesebbet mondanak
miuszaki alkotasai, tudomanyos eredmé-
nyei, miiszaki kdzéleti szerepvallalasai, oktatoi érdemei.

A mostani jubileum alkalmabol egy sziik oldalon nehéz fel-
sorolni mindazt, amit az épitdiparért tett, €s 6rvendetes modon
napjainkban is folytat. Csak tallozhatunk az évtizedek alatt vég-
zett munkai kozott. Palyafutisat a BUVATI-nal kezdte, ahol
a tervezOi ranglétra fokozatait bejarva statikus fomérndk lett.
1982-t61 a TTI statikus fomérnoke, a vallalati tanacs elndke. A
BME Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszékére 1991-ben
nyert egyetemi tanari kinevezést (mar 1984-t6l c. egyetemi
tanar volt), 1995-ig toltdtte be a tanszékvezetdi tisztséget,
hosszabb ideig a kari habilitacios és doktori bizottsag elndke,
illetve tagja. 2000-ben emeritalt, s munkajat azota is toretleniil
folytatja. Munkajaért az emlitett dijakon kiviil is tobb elis-
merésben részesiilt, ezek koziil megemlitiink néhanyat: Leg-
jobb lakéhaz nivodij, Magyar Epitéipar Emlékplakett, harom
Kivalo munkaért jelvény, Magyar Erdemrend, MTA E6tvos
koszort, MTA Prémium (harom alkalommal). T6bb mint 200
statikai szakvéleményt készitett, szdmos esetben kirendelt
birdsagi szakértdként. Iranyitasa alatt, az altala kidolgozott
modszerrel késziilt a budapesti METRO vonalak feletti, mint-
egy 500 épiilet karmegel6z6 szakvéleménye. Mintegy 70 épiilet
felujitas és atalakitas altalanos €s részletes tervét készitette el.
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Mintegy 150 0j épiilet tartdszerkezeti tervezdje. 100 Gj épiilet
statikai tervezésének iranyitdja (pl. Sugar aruhaz, Szegedi
Aruhaz, Szeged Varosi Konyvtar). Szamos tervezési, méretezé-
si szabvany kidolgozasaban vett részt. Oktatott szakmérnoki
tanfolyamokon (Falazott szerkezetek, Faszerkezetek, Vasbeton
szerkezetek), az alapoktatasban (Vasbetonszerkezetek 1. és
II., Szilardsagtan II. Teherhordo szerkezetek diagnosztikaja,
Szerkezetek dinamikaja). Kutatasi teriiletei széles kortiek, csak
a témakat sorolhatjuk itt fel: héjszerkezetek (kiilonds tekintettel
a stabilitasra), az épiileteknek a talajmozgasok okozta siillye-
dése miatt bekdvetkezo6 karai, a képlékeny anyagl szerkezetek
dinamikaja (szeizmikus hatasok), szalerdsitésii betonok elmé-
lete, surlodasi kérdések. Tobb mint 250 szakcikke, negyven
egyetemi jegyzete ¢s oktatdsi segédlete, 24 konyve, kilenc
konyvrészlete jelent meg, részben kiilfo1don.

Munkassaga értékét nagyszamu hivatkozas jellemzi. Sza-
mos eldadast tartott bel- és kiilfoldon személyes meghivasra
és rendezvényeken. Tudomanyos kozéleti tevékenysége széles
kort. Tagja az EAEE, IAEE, IASS, IABSE egyesiileteknek
¢és a fib Magyar Tagozatanak. Jelentds tisztségeket viselt az
ETE és az MTA, MKK szervezeteiben. Sorolhatnank tovabb
egy nagyon gazdag ¢s ma is lendiiletes életat allomasait, ered-
ményeit. Ez az alkalom azonban elsésorban a gratulacio és a
jokivansagok ideje. A fib Magyar Tagozata Oszinte elismeréssel
és orommel koszonti Dulacska Endre professzort kilencvene-
dik sziiletésnapja alkalmabol. Kivanjuk, hogy kedve szerint
folytassa mindnyajunk szimara hasznos munkajat, élvezze jo
egészségben csaladja szeretetét és a magyar mérnoktarsadalom
tiszteletét.

I G
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Abstract:
Concrete has been profusely used throughout History in order to satisfy
the real needs of humankind: housing, shelter, industry and infrastructure.
Since its early applications, concrete has been undergoing a continuous
evolution due, firstly, to the inventiveness of builders and, more recently,
to persistent researchers. In fact, within the last two decades, progress in
concrete technology has allowed numerous and innovative improvements for
a classical material whose cost-effectiveness and versatility remain unrivalled.
Nevertheless, new challenges continuously arise, thus requiring new answers.

Concrete is the second most-used material in the world (second only
to water) — up to more than one cubic meter for every person on Earth,
according to some statistics published shortly before the global crisis of 2008.
The quantity of concrete produced is so large that, although it is, in fact, a
relatively low-carbon product compared to other construction materials, it
nevertheless accounts for about 5% of CO2 emissions of the world. Not
surprisingly, therefore, there are colossal research efforts being made across
the globe by cement and concrete producers to reduce the carbon impact,
with considerable success. It is clear that we will not significantly reduce the
amount of concrete used on Earth in the near future. However, we can carefully
examine the way we use it.

The current efforts towards sustainability take existing structures into
account. Indeed, many concrete structures or facilities are nearing the end
of their service life. Therefore, in order to keep their performance above
acceptable threshold values, they must be assessed, refurbished or, in some
cases, demolished. In this last case, many of the old materials — including
concrete — may be recycled, as recent experiences have proved. The
management of the life cycle of existing structures— erected when sustainability
concepts were not yet considered — provides new opportunities in different
fields of activities. These include conceptual attitudes and the basis of decision
(maintenance engineering), new materials and techniques for repair and
strengthening, as well as more interaction with other matters of concern, such
as energy efficiency, reuse of materials or, among others, issues related to
our cultural and historical heritage, considered from an updated perspective.

In this regard, a fundamental part of the mission of the fib is to synthesise
the latest research in design and construction to facilitate innovation and the
smart use of concrete. Our federation has produced outstanding contributions
in the last years and is currently devoted to a new edition of the Model Code,
expected to be completed in 2020. This huge task, based on the sound tradition
of the past fib’s Model Codes, provides to worldwide users a consolidated
synthesis of recent knowledge. The Model Code 2020 addresses both the
design of new structures and the assessment and refurbishment of existing
constructions, whose service life can be extended — perhaps for different
purposes. There is no doubt that the enormous challenge of preparing such a
document will contribute to the increased and improved use of concrete in the
near future, inspiring updated supra-national and regional codes.

Considered from the above-described perspective, our Awards seek to
recognise the outstanding, whether the
concrete is visible or not, whether it is a
new or an existing structure, making true
once again the Vitruvian virtues: Firmitas
(bearing capacity and durability), Utilitas
(functionality) and Venustas (beauty,
aesthetical adequacy) in mutual equilibrium.

I encourage you to leaf through this book,
which contains some of the outstanding
achievements of the worldwide Structural

B
Concrete community during the past A
four years. I hope you will enjoy reading . o
about the best new Concrete Structures
as we present the Outstanding Concrete
Structures Awards at the 5th fib’s Congress
in Melbourne in October 2018.

2018 fib Awards for Outstanding
Concrete Structures
Presented at the 2018 fib Congress in Melbourne
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Abstract:

Sustainability is a crucial concept. Sustainability was first introduced in the fib by
creating a Special Activity Group under the convenorship of Prof Sakai. This group
encouraged and helped all fib commissions to create their own groups dealing with
sustainability. The fib Commission 6 “Prefabrication” took up this challenge and
created a Task Group called “Sustainability of Structures with Precast Elements” in
2012. The group was created as a joint group with PCI (Precast Concrete Institute
of USA), with the then-active fib Commission 3 “Environmental aspects of design
and construction”, and the fib’s SAGS on Sustainability. Therefore, this Bulletin 88
is a joint publication between PCI and fib.

The aim of the work was to gather and study the most recent work that has been
developed regarding sustainability — and more particularly Life Cycle Assessment -
of structures in which precast elements are used. The final aim of the group would
be to provide recommendations for the study and assessment of structures built with
precast elements. It will cover all aspects of this kind of structure, from planning,
design, execution, use, maintenance and remedial activities to deconstruction, reuse,
demolition and recycling.

The fib holds sustainability as a high priority, which triggered the creation of a
new Commission 7 “Sustainability” during the 2015 fib commissions reorganisation.
This commission has been chaired since then by Prof Hajek. Sustainability concepts
were already introduced in the Model Code 2010 and are a key part in the elaboration
of the Model Code 2020.

Experts from many parts of the world contributed to this fib Bulletin 88 which
gives the document a broad overview of sustainability sensibilities across different
continents.

Bulletin 88 starts with a description of the importance of environmental
concepts and developments in the world today and the reason why sustainability
is a crucial concept that will be even more important in the future. The document
then focuses on the different advances of standards and regulations that have been
developed or are in the process of being implemented. ISO, European regulations,
North American regulations, Brazilian implementation in real precast companies
and the developments of the fib Model Codes have been considered in this bulletin.

After that, the bulletin examines life cycle aspects of precast structures, taking
former fib bulletins as a basis. Then, it moves on to an in-depth study of specific
sustainability aspects of precast structures.

Then, the bulletin deals with the special methodologies and tools that are
available around the world to handle sustainability in general and with precast
structures in particular. A selection of tools is described in this chapter. The Task
Group also developed proposals about how to deal with the sustainability of precast
structures. Some of the proposals are described conceptually in the text.

The final chapter compiles several case studies or examples of sustainability
applications of precast structures. The examples differ and are grouped by category:
buildings, infrastructure and special works.

The task group continues to work on developing other documents that will
focus on the detailed practical application of some of the sustainability models
described in this document.

The Commission is grateful to all the Task Group members for this
accomplishment, particularly to David Fernandez-Ordofiez, who convened and
led the Group successfully.
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My elsbre Végleges épitési megolddsok

””

A beton ipari padlo egy igazi ,,Nagymené
a mai épitdipari kivitelezéseken. Egy olyan
rendszer, mely rendkiviil gazdasagos, sok-
oldali megoldast kinal gyar és csarnoképi-
toknek egyarant. A gazdasagossaga abban
rejlik, hogy gyakorlatilag egyetlen beton-
réteggel egy végleges, nagy teherbirasu,
nagy sikpontossagu, esztétikus, és tartos
feliilet hozhaté létre. Ahhoz azonban,
hogy minden szempont teljesiiljon, hoz-
zaértd, korultekinté munkara van sziikség.

Bar a padld, példaul egy raktar épilet leg-
jelent6sebb része, mivel nem tartozik a
szerkezethez, a tervek jelent8s részében az
ipari padlod rétegrend csupan megemlitésre
keriil. fgy a megoldés részletei sok esetben
a kivitelezG6i tapasztalatra vannak bizva.

A mindségi betonpadldk készitéséhez el-
engedhetetlen a megfelel6 szakismeret és
egyluttm(ikodés a tervezd, a kivitelezd és a
betongyar kozott.

Ugyanakkor nem elhanyagolhaté az a
tudds, amivel a megrendel6 rendelkezik.
Az éplilet lehetd legpontosabb meghata-
rozdsahoz sziikség van a funkcidra, a tevé-
kenységgel kapcsolatos berendezésekre,
szokasokra, amelyek az épitési terilet is-
meretével egyltt az alapjat képezik a terve-
z6i munkanak. Egy padld esetében mindez
kiemelten fontos, mert a padldkkal szem-
ben allitott igények a legklilonbdz6bbek
lehetnek az esztétikai elvaras, a sikpontos-
sag, a teherbiras és vegyi ellenalloképesség
szempontjabdl. A kialakult megrendel6i
igények pedig befolyasoljak az agyazat, a
beton szlikséges minGségét és vastagsa-
gat, a megerdsités mértékét, a dilataciok
kialakitasat, a kivitelezési technoldgiat és
természetesen a koltségeket is.

A beton ipari padldkat els6sorban sta-
tikai igénybevételekre tervezik. Ezeknek a
szamitasoknak altaldban az alapja a TR34
ipari padlds iranyelv. A tervezd figyelem-
be veszi a kulonboz6 terheléseket, melyek
a raktarozasbdl, rakodasbdl, szallitasbal
adddnak, ezeket természetesen vizsgalni
kell nem csak a tabla kozepén, hanem a szé-
leken és a sarkokon is egyarant. Az épulet
adottsagainak és a megrendelGi igénynek
megfelel6en meghatdrozasra keriilnek a
kialakitando fugdk, tablaméretek és sziik-
séges betétek, megerGsitések. Miutan a
betonlemez egy rugalmas alatamasztasnak
tekintheté agyazatra kerdl, a teljes rend-
szer hosszu tdva miikodésének a feltétele a
statikai igényeknek megfelel6 alap (altalaj
és agyazat).

Altaldban a statikai szempontok figye-
lembevételét kévet6en megtervezettnek
tekintik a padlét, ami betonbdl késziil.
Azonban a beton, matematikai hasonlattal
élve, egy sokismeretlenes egyenlethez ha-
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sonlit. A kilénb6z6 6sszetevék mindsége,
azok aranya, a kornyezeti feltételek, mind-
mind egylttesen hatarozzak meg a vég-
eredményt. Ennek figyelembevétele nélkiil
gyakran el6fordulhatnak nem vart repedé-
sek, vetemedések, melyek elsGsorban a be-
ton zsugoroddsara vezethetdk vissza.

Mindez nem hagyhato figyelmen kival,
ezért kidolgoztunk egy Zsugorodas Mérete-
26 Programot, mely a beton alapanyagainak
és a kornyezeti viszonyoknak ismeretében
segit meghatarozni annak zsugoroddsat
és ezzel egyitt javaslatot ad a maximalis
biztonsagos tablaméretre. Amennyiben a
megoldas nem egyezik a megrendelGi igé-
nyekkel, lehet6ség van az adatok valtozta-
tasara. A vastagsag, betonszilardsag, vagy
zsugorodas csokkentés, kompenzalas alkal-
mazasaval a tablaméretek a kivant nagysa-
gura allithatok.

A MAPECURE SRA 25 zsugorodas csok-
kent6 adalékszer tobb mint 30%-kal képes
redukdlni a zsugorodast, ha pedig egyit-
tesen kerdl alkalmazasra az EXPANCRETE
expanziv adalékszerrel, a korai zsugorodas
mértéke 60% felett csdkkenthetd.

A zsugorodas méretezés Otvozése a
statikai szdmitdsokkal egy mdiszakilag ki-
fogastalan betonpadlé méretezésére ad

Az ipari padlo
meretezeésrol

lehet6séget. A megrendel6knek mar csak
egy kérdésiik szokott maradni, az AR....! En-
nek megvalaszolasa nem egyszer( feladat,
ugyanis nem mindegy mivel mit hasonlit
ossze.

Szerettlik volna, ha partnereink minden
kérdésre teljes valaszt kaphatnak, ezért ké-
szitettlink egy Padlé Kalkulator Programot.
A teljes padldkoltséget kiszamolhaté a be-
allitott egységdrakkal. A program lehet6vé
teszi, hogy a teljes fellletre vonatkozdan
figyelembe vegyiik a beton aran kivil az
acél vagy poli-propilén betétek, az extra
adalékszerek, fugakialakitas és egyéb té-
nyez6k koltségeit. A kalkulator a beallitott
hasznalati id6szakra képes szdmolni a kar-
bantartasok kéltségeivel is.

A Mapei a harom program egyiittes
hasznalatat javasolja, mert tapasztalataink
alapjan azok jelentGs segitséget nyujtanak
megrendel és tervezé Partnereinknek a
legoptimalisabb beton ipari padlék meg-
tervezésében.

Amennyiben On érdeklédik a padlé
kalkulator program irant, ugy keresse a
Mapei betontechnolégiai munkatarsait.

https://www.mapei.com/hu/hu/
szaktanacs-mapei

TERVEZESI ADATOK
So= N/mm’ 30 Lap vastagsag | mm 250
o n = N/mm’ 39 Agyazat K= N/mm® 0,07
fo = N/mm> 2,1 Szal: Mapefibre ST50 Twisted kg/mz 3
fan=  Nmm® | 29 Fuj=Mpa | f b6 | 1,06
Eem = KN/mm?> 32,8 Radius of relative stiffness 1=mm 893,1
v= N/mm? 0,56 Negative moment capacity M, =Nmm| 40467
d= mm 187,5 Ultimate Positive moment capacity M, = Nmm 8219
TERHELESEK
Megoszlé terhelés Vonalszerii terhelés
g Load = kKN/m’ 50 Load = kN/m 10
L " L‘:;;'K i 1 design Load kN/m’ 75 design Load kN/m 15
Targonca Teherauté
Kerék teher = kN 30 kerék teher kN 20
i — § a=mm 200
| s le:f;;f:at peom | 100 |'O—02 | |4- fond mm’ | 10000
Y= 1,6 Y= 1,6
Spreading area distance - r = mm 80 Spreading area distance - r = mm 56
P,= kN 48 P,= kN 32
Polc rendszer Beépités
Lab teher,,y 40 Q= KN/m” 10
1, = mm 100 [\[\ == | G= KN/ 10
1, = mm 100 ’ ‘ Y= 1,35
c=mm 1100 Yion = L5
a=mm 56 Teomb 207 grid:a=m 5 base plate a=mm 250
A...=mm’| 134153 Teomy/! 023 |grid:b=m 4 column b=mm 250
P=kN 80 Py int (reqd) = KN 314
y= 12 P,=kN 96 P,y ext reqe) = KN 164







