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Jelen cikk célja, hogy attekintse a siklemezek Eurocode szerinti atszurodasi méretezésekor a tervezo
rendelkezésére allo modszereket. Emlitést tesziink a kézi modszerekrol, a végeselemes szoftverekbe integralt
atszurodasi méretez6 modulokrol és az atszurodasi elemeket gyarto cégek méretezo szoftvereirol. Roviden
bemutatjuk az egyes eszkozok hatterében futo algoritmusok fo jellemzoit. Ezzel magyarazatot adunk az

eredményekben mutatkozo kisebb-nagyobb eltérésekre.

Kulesszavak: vasbeton, atszUrodas, atszarodasi csap, EC2, ETA, Osszehasonlitas

LEGFONTOSABB JELOLESEK

EC/EC2 MSZ EN 1992-1-1:2001/A1:2016 a vonatkoz6 ha-
talyos magyar szabvany

MC Model Code 2010

MSZ MSZ 15022/1-2000 Az utolsd6 MSZ szabvany az EC2
bevezetése elott

drd ;. az atszurodas vizsgalat szempontjabdl relevans
hasznos magassag

a,b pillér oldalméretei

P, huzott hajlitasi geometriai vashanyad a pillér felett
a vasbeton lemezben

B tehernoveld tényezd

a kritikus atszarodasi keriilet hossza
a kiilso atszarodasi keriilet hossza, ahol mar nincs
sziikség atszurodasi vasalasra

Via az atszuro er6 tervezési értéke

V e beton altal felvehet6 atszurd er6 tervezési értéke
Vas vasalas altal felvehetd atszurd erd tervezési értéke
V. vasalas és beton altal felvehet6 atszurd ero tervezési

Rdces
értéke
cam | Atszurodasi teherbiras felsé korlatja
Jelen cikk egy két cikkbol allé sorozat masodik része. A
cikksorozat célja, hogy attekintse vasbeton lemezek atszu-
rodasi méretezése teriiletén a kdzelmultban bekovetkezett,
illetve a kozeljovoben varhatd valtozasokat és azok hatdsat.
Az elsé cikk az Eurocode bevezetése el6tti Magyar Szabvany
(MSZ), az Eurocode (EC2) és a Model Code (MC) méretezési
algoritmusainak bemutatasara és a tipikus alkalmazasok esetén
varhatd eredmények elemzésére koncentral. Megvizsgaltuk
néhany tipikusnak tekintheté kozbensé vasbeton fodém és
alaplemez atszrddasi ellenallasat a harom targyalt szabvany
ismeretében. Osszehasonlitottuk az adott vasaldssal készii-
16 lemezek figyelembe vehetd teherbirasat, illetve az adott
lemezvastagsag (és hajlitasi vasalas) esetén elérheté maxima-
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lis atszurodasi ellendllast. A kiilonbozé szabvanyok szerinti

teherbiras értékekre vonatkozo legfontosabb megallapitasok

a kovetkezok:

e A beton altal felvehetd atszurd erd rész — még a 75%-o0s
redukci6 figyelembe vételével is — az EC2 esetében a leg-
nagyobb.

e Anagyobb hatékony fesziiltség miatt gyakran magasabb az
atszirodasi vasalas MC szerinti ellenallasa, a figyelembe
vett vasak alacsonyabb szama ellenére is.

e Bar a MC esetében a vasalas altal felvehetd eré gyakran
joval nagyobb, mégis az EC2 szerinti teherbiras lesz ma-
gasabb, mert a MC szerinti fels6 korlat gyakran korlatozza
azt.

e AMC alegszigoribb az atsz(rédasi teherbiras fels6 korlatja
tekintetében, bar megjegyezziik, hogy a szamitasokban
hasznalt k =2.8 érték az utobbi években végzett kisérletek
szerint akar a 3.8-at is elérheti. Ennek bevezetése esetén je-
lent6sen megndhet a felso korlat értéke. Az EC2 mddositasa
jelentds szigoritast jelent a kis d/b aranyti lemezek esetében.
Egyediil a nagy vastagsagu lemezek vizsgalatakor fordul
el EC2 esetében, hogy kdzepes és magas teherszinten is a
vasalas teherbirasa a mértékado.

o A cikksorozat elsé részében kozolt tablazat néhany eleme
tévesen jelent meg, ezért az érintett lemezek szamitasi
eredményeit megismételjiik (1. tablazat).

Jelen cikk a tervez6 rendelkezésére allo eszkoztarakat
elemzi. Bemutatjuk a mdédszerek mogott allo algoritmusokat,
az egyes eszk6zok elényeit, hatranyait és korlatait.

1. ATERVEZO LEHETOSEGEI -
A MERETEZESI MODSZEREK FO
JELLEMZOI

Magyarorszagon a vasbeton siklemez fodémek méretezése
alapvetden az EC2 szerint torténik. Az EC2 altal nem kezelt

2020/3 =



1. tablazat: a kidolgozott esetek eredményei
(k,.,=2.0 k ,=2.0 bal oldalt; k ,=2.5; k =2.8
jobb oldalt - csak a valtozé mennyiségeket ismétel-
tuk meg)
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atszarodasi vasalasi tipusokat (pl. zomitett fejii csapok) pedig
az in. ETA dokumentumok (European Technical Approval -
Eurépai Miiszaki Engedély) alapjan kell méretezni. Ezeknek
a dokumentumoknak mindig EC2 konformnak, vagyis annak
utmutatasaival 6sszehangoltnak kell lenniiik.

Ebben a fejezetben a leggyakrabban hasznalt méretezési
modszerek jellemzdit gytijtottiik ossze. Az EC2 és ETA-k
szerinti méretezési eljarasok 0sszevetését a kovetkezo fejezet
tartalmazza.

Atervezoknek a gyakorlatban az alabbi lehet6ségei vannak
a méretezés elvégzésére:

o kézi szamitas
e végeselemes programok beépitett moduljai (pl. AxisVM,

FemDesign)

e gyartdi szoftverek (pl. Schock Bole, Halfen HDB, Halfen

Filigran, Peikko PSB, Jordahl JDA).

1.1. Kézi szamitas

A kézi mddszerek alatt a tervezés/ellendrzés kézzel, esetleg
altalanos célu tablazatkezelé vagy matematikai szoftverekkel
(pl. Excel, Mathcad, stb.) torténd elvégzését értjiik. Ez tobbnyi-
re a bevasalhatosag gyors ellenérzését és a jellemzd kertileten
(kertileteken) sziikséges vasmennyiség kiszamolasat jelenti.
Gyakran csak a legsziikségesebb adatokat vessziik ezekkel
figyelembe (geometria, hajlitasi vashanyad, terhel6 erd, anyag-
mindség), a szamitast bonyolitdé hatdsokat gyakran elhanya-
goljuk (pl. nyomatékok hatasa a nyirofesziiltség egyenldtlen
eloszlasra, fodémattorések, szerkesztési szabalyok figyelembe
vétele, stb.). Az EC2 nem szabalyozza, hogy végeselemes
szamitas és nem pontszerll tdmasz esetén hogyan emelje ki a
tervez0 az atszard er6t a statikai szamitasbol. Ugyanakkor ez
a modszer biztositja a legnagyobb rugalmassagot, kiilonleges
esetek is kezelhetdk. Gyakorlatilag barmilyen EC2 szerinti
atszurddasi vasalasi tipus €s elrendezés szamithato, a kézi
szamitas lehetdséget ad tovabba a tervezének a mérlegelésre
(pl. 101%-o0s kihasznaltsag ,.elfogadasa”, tényezok, vasalas
kialakitas tervez6i mérlegelés szerinti megvaltoztatasa, stb.).

A kézi szamitas algoritmusat nem targyaljuk részletesen,
hiszen az a cikksorozat elsé részében bemutatott eljaras szerint
torténik.

1.2. Végeselemes programok
beépitett moduljai

A végeselemes programokba épitett modulok elénye, hogy a
geometriat (fodémattorések) és a terhelést (egyidejii nyoma-
tékok) is képes pontosabban figyelembe venni, illetve ezeket
a program automatikusan atveszi a szdmitasi modellbdl.
Hatranyuk, hogy sokszor rugalmatlanok, tervez6i mérlegelésre
nem adnak lehetéséget. Mindkét targyalt modul képes tobb
tervezési szabvany szerint szamolni.

Az AxisVM szamito6 és méretezd program modulja a tervezd
altal kivalasztott részleteket ellenérzi a modellben szamitott
igénybevételek alapjan. Az alapadatok megadasa utan a prog-
ram az 0sszes teherkombinaciot figyelembe véve ellendrzi a
bevasalhatosagot és meghatdrozza a kertiletenként sziikséges
vasmennyiséget. Az AxisVM nem ad tényleges vasalasi kiosz-
tast, ezért tobblet tervezi munka sziikséges.

A FemDesign moduljaban ki lehet valasztani az atszurodasi
vasalas tipusat (atszarddasi samli, felhajlitott vas, zOmitett
fejii csap, stb.), illetve a program képes vasalasi elrendezést
is adni. A cikk irasakor elérhetd verzi6 alkalmas a Peikko PSB
zOmitett feji csapok tervezésére. Ez a gyartoi szoftverekhez
hasonlé mddon, a Peikko ETA-ja alapjan torténik és azokkal
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tobbnyire azonos megoldast ad (a modul optimalizalasa még
folyamatban van).

A beépitett modulok szdmitasi algoritmusat sem targyaljuk
részletesen, mivel az is a cikksorozat els6 részében bemutatott
eljaras szerint torténik.

1.3.Gyartdi szoftverek

A termékspecifikus gyartdi szoftverek a vonatkozo ETA-k
alapjan szamolnak és minden esetben az adott termékre ,,opti-
malizaltak”. Ellenérzik az atsziirddas elleni bevasalhatosagot,
tovabba konkrét vasalasi elrendezést is adnak, ami a tervekre
kozvetlentil atvihetd. A geometria és a terhek mellett tovabbi, a
termékre jellemz0 adatokat is meg kell adni. A legtobb szoftver
tobb tervezési szabvany szerinti tervezést is lehetové tesz.

A gyartoi szoftverek esetében — a kézi modszerekhez ha-
sonloan — manualisan kell a mértékado igénybevételeket a
végeselemes szamitasbol kiemelni. Altaldban lehetéség van
az attorések kezelésére. Ugyanakkor — a végeselemes szoft-
verek moduljaihoz hasonléan — nincs lehet6ség az elére nem
programozott esetek kezelésére.

1.4 Gyartdi szoftverekrdl részlete-
sebben

Ahogy kordbban emlitettiik, a zomitett fejii atszarddasi csapok
tervezését nem az EC2 alapjan kell elvégezni. Pontosabban
fogalmazva: az EC2 szerint a zomitett fejii csapokkal mint
atszurodasi vasalassal ellatott fodémek esetén a vasalas altal
felvehetd er6t (V,, ) az ETA-k alapjan kell meghatarozni.
Vagyis az atszarodasi méretezés Iépései és gondolatmenete
EC2 szerinti, de néhany részlet kiilonbozik.

Az ok, hogy az EC2 a zomitett fejjel torténd lehorgonyzast
nem ismeri, az hogy az nincs benne a betonacélok lehetséges
lehorgonyzasi modjai kozott (8.5. fejezet és 8.5. abra). Az itt
bemutatottaktol eltérd lehorgonyzasi modok esetén az EC2
a termékszabvanyhoz vagy az ETA-hoz irdnyitja a tervezot
(8.4.1. (9)).

AkdvetkezOkben a zomitett fejli csap gyartok szoftvereinek
szamitasi eljarasat ismertetjiik és ennek segitségével Ossze is
vetjiik az EC2 és az ETA-k atszr6dasi méretezési eljarasat. A
vizsgalt gyartok a Schock, a Peikko és a Halfen. Meglepd, de
a targyalt termékek ETA dokumentumai az atszurodasi csapok
méretezésének vonatkozasaban megegyeznek. Ennek oka a
szerzOk el6tt nem ismert.

2. AZ ATSZL'JRO',DASII MERETEZES
MENETE GYARTOI SZOFTVEREK
SZERINT

Az atszrddasi csapok tervezését fodémek esetére ismertetjiik.
Alaplemezek, alaptestek esetén az eljaras hasonlo.

A méretezés elvégzéséhez az alabbi adatok sziikségesek:
hatékony magassag (d_); oszlop keresztmetszeti méretei (a, b);
betonfedés (c,  ); betonszilardsag (f, ); betonacél szilardsag
(fy > hajlitasi vasmennyiség az oszlop felett (p,); teherndveld
tényez0 (b); atszurd erd (V).

A geometria, az anyagszilardsagok €s a mértékado atszard
erd felvételét az ETA-k nem részletezik, azt EC2 alapjan kell
elvégezni.

Az atszurodasi vasalas tervezése az alabbi 1épések szerint
zajlik:

a) Az atszurodasi vasalas sziikségességeének vizsgalata. Az
atszarddasi vasalas sziikségességének €s a beton altal felvehetd
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fajlagos nyiroerének (v, , ) a szamitasa koveti az EC2-t. Egyet-
len eltérés a C, de szorzonal van, amit az ETA-k kis kereszt-
metszetl pillérek (u,/d < 4) esetén csokkentenek (van olyan
EC2 nemzeti melléklet, pl. a német DIN EN 1992-1-1:2015/
NA:2015, ami tartalmazza a C, paraméter csokkentéset).
Tekintve, hogy az ETA-k a szabvany egyfajta kiegészitéseként

”

miikddnek, a szoftverekben mindig meg kell adni, hogy melyik
szabvéanyhoz hasznaljuk dket. Ez okozza azt, hogy ugyanaz a

program ugyanarra az esetre eltérd megoldast nyujthat, ha a
szabvany kiilonbozik, annak ellenére, hogy a termék ETA-ja
mindkét esetben ugyanaz. A beton altal felvehetd nyirderd
képlete (részletek nélkiil):

Veae = (CRd,c k- (100-p, 'fck)m +h 'ch)'”1 'deﬁ' 2 (Vi thy 'ch)'ul 'deﬁ'

AC,, szorzo ujd <4 esetén:
.c 0 Teff

.. =218 01 106> 213
T, d

eff Ye

b) Az atszarddasi teherbiras fels6 korlatjanak (vagyis az at-
szirodas elleni bevasalhatosag) vizsgalata. Ez az ellendrzés az
oszloptdl 2d . tavolsagra leve kertileten torténik. Az ellenbrzes
alapja a beton altal felvehetd fajlagos nyiroerd (v, ), melyet
egy konstanssal szorozva ¢s a kritikus keriileten 0sszegezve
kapjuk az atszarodasi teherbiras felso korlatjat (Iasd a lenti
képletet). Az ETA-k egységesen 1.96-nak veszik ezt a kons-
tanst. Erdemes észrevenni, hogy a lenti kifejezés nagyon
hasonl6 az EC2-ben szereplé k_ V,,  0Osszefiiggéshez, amivel
EC2aV,,. értékét maximalizalja. Fontos kiilonbség, hogy az
ETA-k nem irjak el6 a feltamaszkodas kertiletén (u,) a nyomott
beton racsrud tonkremenetelének (V,, ) ellendrzését, mivel
az arra hasznalt szabvanyos képlet szamos kisérlet szerint a
biztonsag karara téved (0sszesen 45 kiillonbozo kutatok altal
elvégzett kisérlet, 1. pl. Ricker 2014, illetve mar joval kordb-
ban is Elstner 1956 és Moe 1961). Megjegyzendd, hogy ez
egyfajta inkonzisztencia az ETA-k és az EC2 kozott, hiszen
az utobbi csak a V,, - értékének szamitasat sorolja az ETA-k
,,jogkoreébe”, ugyanakkor van olyan eset, amikor V,, adjaa
mértékado felso korlatot. A szerzok megitélése szerint az lenne
helyes, ha az ETA-k is a V;, _korlatjakent vezetnék be ezt a
képletet, nem pedig V,, helyett. Ha a szabvany masképp
nem rendelkezik, akkor mindkét felsé korlatot ellenOrizni
kell(ene). A magyar EC2 szerinti ellen6rzésnél mindkettd
korlat vizsgalata sziikséges, mig a korabban emlitett német
szabvany csak az u keriileten torténd ellendrzést irja eld.
Tehat a kivalasztott szabvanytol fiiggben a gyartoi szoftverek
is figyelembe vehetik a nyomott beton racsrad tonkremenete-
léhez tartozo korlatot. Itt megjegyezziik, hogy az EC2 Vo
ellendrzését a feltamaszkodas keriiletén irja eld, és az ehhez
a kertilethez tartozo v, szamitdsat a nemzeti mellékletek
hataskorébe sorolja. A szoban forgd német nemzeti melléklet
ezt feliilirja és az ellendrzést az u, keriiletre irja el6 az ETA-k
képletéhez hasonlo osszefiiggéssel.

Az ETA-k szerinti V,,  képlet, ami az ellen6rzott keriilet
és az algoritmus tekintetében sem felel meg az EC2 szerinti
v Osszefiiggésnek:

Rd,max

v

Rd ,max

=1.96-V,,.

c) A sziikséges vasmennyiség szamitasa és a szerkesztési
szabalyok szerinti kiosztasa. A gyartoi szoftverek az alabbi
moédon hatarozzak meg a sziikséges vasmennyiséget:

¢ Annak a keriiletnek a meghatarozasa ahol mar a beton nyirasi
teherbirasa elegendd (u, ):
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1. abra: a kilsd kerUlet és a legutolsd csapsor tavolsagara vonatko-
26 korlat (Qualitat im Bauwesen-eléadas, Michael Kammerer-Schock,
2013.11.26.)

Bl

Vea. ooy

o Az atszurodasra vasalando zona széle oszloptdl mért tavol-
saganak meghatdrozasa (/ -a legutolso6 csap oszlop keriilettdl
meért tavolsaga, lasd 1. abra). Ez abbol a szerkesztési szabalybol
indul ki, hogy a legutolso csap kiils6 keriilett6] mért sugarira-
nyu tavolsaga ne legyen nagyobb, mint 1.5d .

u

out

u,, —2(a+b)
2n

o Az egy csapsoron 1évo csapok szamanak meghatarozasa. Eh-

hez sziikség vanazs  éss_, tavolsagokra (2. abra), melyeknek

értékét az ETA-k (és a szabvanyok is) bizonyos korlatok kozé

szoritjak. Fodémeknél:

| =

s

~1.5d,,

035d,, <s,,<0.5d,,; s, <0.75d,,

Ezek segitségével az egy csapsoron 1év6 csapok szama:
n,= h=sn +1

Sw2
Az igy kapott értéket kell felfelé, egészre kerekiteni €s ez
adja meg a sziikséges csapszamot. Az s éss , tavolsagokata
szoftverek valamelyest eltéréen veszik fel, illetve kerekitik (pl.
egyik 5 cm-re, masik cm-re kerekit). Emiatt lehetnek eltérések
az alkalmazott csapszamokban (lasd a kdvetkez6 fejezetet).

Ty

Swi | Sw2 |
| 0,35deff<= <=0,75deff
| <=0,5deff

2. abra: a csapok tavolsagara vonatkozé szerkesztési szaba-
lyok (Qualitdt im Bauwesen-el6adas, Michael KAmmerer-Schock,
2013.11.26.)
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o A csapsorok elrendezésének meghatarozasa alapvetden a
szerkesztési szabalyok alapjan torténik. A ,,C” zbna a felta-
maszkodastol a = 1.125d  tavolsagra lévo keriilet altal hatarolt
rész (3. abra). A szerkesztési szabalyok meghatarozzak a ,,C”
zona kiils6 keriiletén és a legkiilsé keriileten 1€v6 csapok érintd
iranyt maximalis tavolsagat. Ezzel szemben az EC2 a legbels
(a pillérhez legkozelebbi) csapsorra irja eld az érintdiranya
tavolsagot (4. abra). Az ETA-k eléirjak, hogy a ,,C” zénaban
minimum ketté darab csap legyen csapsoronként, ez pedig
akar felil is irhatja az s, tdvolsagot. Ennek jelentOséget a
kovetkezd pontban targyaljuk.

A szoftverek altal tamogatott csapsor elrendezések egy-

szerlibb esetekben tobbnyire megegyeznek, de kisebb elté-
rések (féleg bonyolultabb esetekben, pl. fodémattoréseknél)
el6fordulnak.
o A sziikséges csapatmérd ,,) meghatarozasa. Az el6z6
pontok alapjan lathattuk, hogy a gyartdi szoftverek elészor a
csapsorok elrendezését hatarozzak meg. Vagyis a sziikséges
vasmennyiség szamitdsat megeldzi az atszirodasi vasalds
szerkesztési szabalyoknak megfeleld kiosztasa. Ez eltér az
atszurodasi méretezés EC2 targyalasa szerinti sorrendjétol,
de nem mond ellent neki.

A sziikséges csapatméré meghatarozasa abbdl a feltételbol
indul ki, hogy a korabban emlitett ,,C” zonan beliili csapoknak
(n db) kell felvenniiik az egész atszard erot:

3. abra: szerkesztési szabalyok a gyartmanyok ETA-ja szerint (ETA
13/0076 alapjan)
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4. abra: szerkesztési szabalyok EC2 szerint (MSZ EN-1992-1-1 6.22
abra alapjan)
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dyy = [P Lo o,
n-m-f,

Kozbenso értékeknél linearis interpolacid alkalmazando.
Ha ez alapjan til nagy atmérd adodik, akkor a szoftverek az
elrendezést modositjak: vagy plusz csapsort tesznek be, vagy
pedig a sugdriranyu csaptavolsagot csdkkentve novelik a ,,C”
zonan beliili csapszamot.

Az EC2 a hagyomanyos atszaurddasi vasalas tipusoknal
az alabbi Osszefliggést hasznalja a vasalas altal felvehetd erd
meghatdrozasara:

deff .
u +LS—=A, - fl4.5SINO
w2

Ebbdl a sziikséges vasmennyiség szamolhato.
Ebben a pontban jelentdsen eltér a két modszer. A legfontosabb
kiilonbségek az alabbiak:
o Az ETA-k nem veszik figyelembe a beton teherbirasat. Az
ETA-kat megalapozo kisérletek szerint a tonkremenetelhez
kozeli allapotban az atsz(rd erdt szinte teljes egészében az
atszarodasi csapok viselik, a beton hozzajarulasa elhanyagol-
hat6 (Ricker 2014).
e Az EC2 szerint nem lehet az acél folyashataraval szamolni,
egy un. effektiv acélfesziiltséget definial, ami lemez a hasznos
magassagatol fligg. Az ETA-k a teljes folyashatarral szamolnak
mivel a kisérletek szerint az els6 két csapsorban a fesziiltség a
legtobb esetben eléri a folyashatart.
o Az atszrodasi vasalas elrendezésére vonatkozo szerkesztési
szabalyokban is van eltérés. Az ETA-k az utolso keriileten
sokkal megengeddbb eldirast alkalmaznak az érintd iranyu
tavolsagra (3.5d ), mint az EC2 (2d ;). Azonban — ahogy
korabban emlitettiik — az ETA-k el6irjak, hogy a,,C” zbnaban
legalabb két csap legyen csapsoronként, illetve a zona hata-
rahoz legkdzelebb esd csap keriileten is eldirnak maximalis
érintd iranyl tavolsagot (1.7d ). A kiilsd csapok €s az u_
keriilet kozotti sugarirdanyl tdvolsdgot hasonléan 1.5d -ben
maximalizaljak. Megjegyezziik, hogy bar az EC2 atszurodasi
csapok esetén az ETA-khoz iranyitja a tervezot, a szerkesz-
tési szabalyokat mégis sugariranyban kiosztott csapokon
magyarazza. Az egyéb, nem sugariranyban kiosztott atszro-
dasi vasalas tipusoknal sokszor nehezen értelmezhetok ezek
a szerkesztési szabalyok. Sziikséges tovabba megjegyezniink
azt is, hogy az EC2 9.4.3 fejezetében tovabbi szerkesztési
szabalyokat is talalunk, azonban nem egyértelmii, hogy azok
altalanosan érvényesek-e vagy pedig csak bizonyos atszurodasi
vasalas tipusok esetén kell dket alkalmazni. Ilyen példaul a
legkisebb atszurodasi kertileten (oszloptol 2.0 d_; tavolsagra
lévé keriilet) a csapok érintd irdny( tdvolsagara eléirt 1.5 d .
tavolsag. A szabvany szerint ez a kengyelszarak tavolsagara
vonatkozik (tehat atszarddasi csapokra nem), lehajlitott vasak
esetén pedig figyelmen kiviil is hagyja. A szerkesztési szabaly a
6.22 abran sem szerepel. Ugyanakkor az altalanosan ismert és
(ETA-k szerint is) alkalmazott 0.75 d_ sugéariranyu tdvolsagot
is kengyelszarakbol kialakitott vasalasi keriiletekre irja eld.
A kidolgozott példainkban a legkisebb atszurodasi keriiletre
vonatkozo (egyébként rendkiviil szigora) 1.5 d tavolsagot
ezért figyelmen kiviil hagytuk.

Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy a gyartoi szoftverek
szamitasi eljarasa alapvetden harom részbdl all:
o atszurodasi vasalas sziikségességének vizsgalata
e az atszrdodasi teherbiras felsé korlatjanak vizsgalata
e az atszirddasi vasalds mennyiségének és elrendezésének

meghatdrozasa.

Az els6 két pontban alig van eltérés az EC2-hoz képes,
azonban a harmadik pontban jelent6s kiilonbségeket talalunk,

VRd,cs = 075 ' de,c ' dejf
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melyek koziil a legfontosabb a beton teherbirasanak figyelmen
kiviil hagyasa, az atszirodasi vasalasban ébredd fesziiltség
és az atszurodasi teherbirasban hatékonyan résztvevé csapok
szamanak kérdése. Ugyanakkor a kiilsd vassor esetében al-
kalmazott Iényegesen megengeddbb szerkesztési szabaly sok
esetben a csapok szamanak jelentds csokkentését teszi leheto-
vé. Ez az eléregyartott atszurddasi elemek versenyképessége
szempontjabol igen jelentds részlet.

3. KULONBOZO MODSZEREKKEL
MEGHATAROZOTT ALKALMA-
ZOTT VASALASOK

Ebben a fejezetben azt vizsgaljuk, hogy a kiilonbdzo szoftverek

milyen vasalasi elrendezést adnak ugyanazon oszlop esetén.

Mivel a szamitasi eljaras a vizsgalt szoftvereknél azonos (hi-

szen a szamitas alapjaul szolgaldé dokumentumok is 1ényegében

megegyeznek), joggal varhatjuk, hogy egy adott tervezési
feladat esetén nagyon hasonld eredményeket kapjunk.

E célbdl a cikksorozat elsd részében vizsgalt esetekbdl ki-
valasztottunk, egy 50x50 cm-es kdzbensd szinti belsd, és egy
20%20 cm-es tetdszinti belso pillért. Ezekhez az esetekhez a
hazéankban legjobban ismert csapgyartok szoftverével (Schock
Bole, Halfen HDB, Peikko PSB) megterveztiik a vasalast,
majd a kapott elrendezést ¢és a szamitasi részeredményeket
Osszevetettiik.

Az eredmények alapjan az alabbi megallapitasokat tehetjiik:
o Avizsgalt esetekben a kiilonb6zd szoftverek nagyon hasonlod

atszirodasi vasalasi elrendezést adtak. A csapok és csap-

sorok szama, valamint a csapatméré mindharom szoftver
esetében azonos volt. A csapsorok alaprajzi elrendezése is
megegyezett. Ehhez kapcsolodéan megjegyezziik, hogy
némelyik szoftver a szokasostol eltérd vasalasi elrendezést
is tamogat, ami esetenként kevesebb csapsort is jelenthet.

Természetesen a csapsor szam csokkentésének minden

esetben hatart szabnak a szerkesztési szabalyok.

o A csapok oszloptol és egymastol mért tavolsagai mindharom
szoftvernél kiilonbozoek voltak (s, s, ). Ennek az oka,
hogy a szerkesztési szabalyokban rogzitett minimalis €s
maximalis tdvolsagot masféleképpen veszik fel és masfeé-
leképpen is kerekitik. Ez nilansznyi eltérés, egyes konkrét
esetekben mégis jelentds hatassal lehet az alkalmazott
csapszamra. Ennek okai a kdvetkezok:

o A szoftverek az egy csapsoron sziikséges csapszamot
(vagyis a csapsor hosszat) az s_,, s , csap tavolsagok
€s az atszurodasra vasalandé zona sugaranak hossza (/)
alapjan szamitjak ki. Ez azt jelenti, hogy kisebbs_, s ,
értekek esetén a sziikséges csapszam is néhet, még akkor
is, ha maga az eltérés kicsi.

o Azs,  éss_, értékek hatarozzak meg azt is, hogy az utols6
csap hova keriil (vagyis milyen messze az oszlopfejtol).
A szerkesztési szabalyok rogzitik az utolsé csapkdron
1év6 csapok kozotti maximalis érintdiranyu tavolsagot,
igy ha az utolso csap messze van a pillértdl (és igy az
érint0 iranyu tavolsag az adott csapkdrdn nagy) ez plusz
csapsor elhelyezését eredményezi.

Az 50%x50 cm oldalméretli pillérhez generalt vasalasokat a

szoftverekbdl kimentett vazlatok segitségével mutatjuk be (5.

abra - 7. abra):

A szoftverek a vasalast diszkrét 1épésekben valtoztatjak,
ezért egy adott atszard erére tervezett vasalas ismeretében
nem hatarozhaté meg kozvetleniil, hogy az adott szoftver
pontosan milyen teherbirast rendel hozza. Megvizsgaltuk,
hogy ha valtoztatjuk (néveljiik vagy csokkentjiik) az atsziro
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5. abra: Schock Bole: 12 csapsor, soronként 5 db @14 csappal
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6. abra: Halfen HDB: 12 csapsor, soronként 5 db @14 csappal
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7. abra: Peikko Designer: 12 csapsor, soronként 5 db @14 csappal

er6t, akkor melyik szoftver milyen erénél modositja a vasalast.
Az Osszevethetdség kedvéért ugyanezt elvégeztiik az EC2
eldirasai szerint is. Az eredményeket az alabbi tablazatban
foglaltuk ossze:

2. tablazat: Az 1200 kN atsztré erére tervezett alkalmazott vasalas
teherbiras tartomanya (50 x50 cm pillér).

Eredeti dtszar6 erd: V, =1200 kN
Adott vasalashoz Adott vasalashoz rendelt
Szoftver rendelt maximalis minimalis atszaro erd
atszuro erd [kN] [kN]
Schock Bole 1257 1117
Halfen HDB 1302 1153
Peikko Designer 1336 1178
E(;Z §z'er1nt1 kézi 1243 1151
szamitas

VASBETONEPITES « 20203

3. tablazat: A 700 kN atszuré erére tervezett alkalmazott vasalas
teherbiras tartomanya (20x20 cm pillér).

Eredeti atszir6 erd: V=700 kN
ii(gélrﬁ?;illg_z Adott vasalashoz
Szoftver e rendelt minimalis
lis tszir6 el | i erd [KN]
[kN]
Schock Bole 714 677
Halfen HDB 737 677
Peikko Designer
(ill. FEM Design 753 677
modul)
EC2 szerinti 711 663
kézi szamitas

A csapsorok szama, a csapszam €s a csapatméro tablaza-
tonként valtozatlan. Lathato, hogy valamelyest mas teherszin-
teknél valtozik a vasalas az egyes szoftvereknél. Ez alol csak
a 2020 cm-es pillér kivétel és az is csak az erd csokkentése
esetén. Ennek az a magyarazata, hogy a tobbi esetben a szer-
kesztési szabalyok miatt valtozik a kiosztas egy bizonyos
teherszinten (pl. eré novelése esetén tobb csapsor kell, mert ta-
volodik a kiils6 keriilet, viszont ez minden szoftver esetén mas
teherszinten kovetkezik be az eltéré s, s, tavolsagok miatt).
A20%20 cm-es pillér és also korlat esetben pedig nem lehetett
a szerkesztési szabalyok miatt csokkenteni a csapszamot csak
az atmerdt. Az pedig fiiggetlen az s, s, tdvolsagoktol, ezért
kapunk mindharom esetben azonos eredményt. Az EC2 szerinti
kézi szamitas, ahogy fentebb megmutattuk, néhany pontban
jelentésen kiilonbozik az ETA-k szerintit6l, ennek ellenére
hasonlé eredményre vezet. Az AxisVM szoftver jelenlegi
verzidja nem ad vasalasi elrendezést, ezért azt nem vettiik bele
az 6sszehasonlitasban.

4. OSSZEFOGLALAS

Cikkiink attekintette a leggyakrabban alkalmazott atszirodasi
méretez6 modszerek eldnyeit, hatranyait, algoritmusat. Minden
fejezetben kovetkeztetéseket fogalmaztunk meg. Itt a legfon-
tosabbakat emeljiik ki.

Ramutattunk a gyartoi méretez6 szoftverek EC2-t6l valo
eltérésére. Néhany tipikus példa segitségével bemutattuk
az egyes modszerek altal szolgaltatott eredmények kis kii-
16nbségeit, és az eltérések okait. Megmutattuk, hogy az elvi
eltérések ellenére a vizsgalt tipikus esetekben a bekertilési
koltségre jelentds hatassal bird darabszam tekintetében csekély
az eredmények eltérése. Ugyanakkor ramutattunk, hogy a
gyartoi szoftverek 1ényegesen megengeddbbek a kiilsé csap-
sorok tavolsaga tekintetében, ami nagy vasalandé zona esetén
szamottevoen kevesebb vasalasi elemet eredményezhet, mint
az EC2 kozvetlen alkalmazasa.
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In this paper the different tools available for the structural engineer for the
punching design of reinforced concrete slabs are analysed. Hand calculation
methods, design moduls of commercial FE analysis and design programs
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features of these tools are discussed. Then, the algorithm of the sofwares of
the stud manufacturers are in more details analysed. On this basis, conclusions
regarding the differences in the results are drawn.
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A monolit vasbeton szerkezetek numerikus modellezésére napjainkban szamos szamitogépes szoftver dall
rendelkezésiinkre, azonban a programokkal megalkotott numerikus modellek pontossdaga csak megfeleléen
kidolgozott modellezési eljarassal lehet elfogadhato. Elsé lépésként monolit vasbeton oszlop-gerenda és
keretsarok csomopontok numerikus vizsgalatait végeztiik el egyiranyu monoton névekvo kvazi-statikus ter-
helésre. A kapott eredményeket a szakirodalomban fellelheté laborkisérletek alapjan verifikaltuk. A kuta-
tas kovetkezo lépésekeént az altalunk kifejlesztett modellezési eljardssal elkészitett numerikus modelleken
keresztiil mutatjuk be monolit vasbeton oszlop-gerenda kapcsolatok viselkedését, ciklikusan valtozo iranyu
terhelés esetére. Az oszlop-gerenda kapcsolatok ciklikus teherrel szembeni viselkedésének vizsgalatara mar
korabban szamos laborkisérlet kesziilt. A kiilonbozé vasalasi kialakitasokkal elkészitett, a laborkisérletekhez
igazodo, haromdimenzios, nemlinedris végeselemes modellekkel mutatjiuk be a csomdpontok viselkedését
ciklikusan valtozo iranyu terhelés miikodtetésével. A cikksorozatunk I. részében kizarolag monolit vasbeton
keretsarok kapcsolatok monoton novekvé kvazi-statikus terhelésével foglalkoztunk. Az altalunk korabban
meghatarozott modellezési technika tovabbfejlesztésével, valamint a korabban elért eredmények alapjan,
jelen cikk keretein beliil a ciklikusan valtozo iranyu terhelés lehetéségét mutatjuk be.

Kulesszavak: monolit vasbeton oszlop-gerenda csomopont, nemlinearis végeselemes analizis, ATENA 3D szoftver, vizszintes ciklikus teher

1. BEVEZETES

A foldrengésveszélyes orszagokban mar az 1960-as évek ota
késziilnek kutatasi programok, melyekben monolit vasbeton
szerkezetek ciklikusan valtozo iranyu terhekkel szembeni
ellenalloképességét vizsgaljak. A laborkisérleteken tul a
technika - és ezaltal a végeselemes szoftverek - fejlddésével
szamos végeselemes modellezési eljaras kertilt kifejlesztésre,
melyekkel a targyalt szerkezeti viselkedéseket szamitogéppel
is modellezni tudjuk. A kutaté mérndkdk, illetve a tervezd
mérndkok szdmara nagy kihivas, hogy egy adott szerkezeti
kialakitast, viselkedést a valésagot a lehetd legjobban kozelitd
modon modellezzenek numerikusan. A monolit vasbeton szer-
kezeti elemek szamitogéppel vald vizsgalata, az alkalmazott
anyagmodellek helyes megvalasztasa, valamint a megfeleld
tulajdonsagokkal rendelkez6 anyagmodell beallitasa a kutato-
¢s praktizald mérnokok szamara korantsem egyszeri feladat. A
cikksorozatunk els6 részében egy modellezési eljarast dolgoz-
tunk ki, melyet monolit vasbeton keretsarok (egy csomdpontba
befutod két radelem) és oszlop-gerenda (egy csomdpontba befu-
t6 harom rudelem) kapcsolatok laboratoriumi kisérletei alapjan
verifikaltunk (Roszevak, Haris 2019). A korabban alkalmazott
modellezési eljarast tovabbfejlesztettiik annak érdekében,
hogy a monolit vasbeton szerkezeti részleteket a ciklikusan
valtozo terhelés esetén is végeselemes szamitasokkal lehessen
vizsgalni. A numerikus analiziseket az ATENA 3D szoftverrel
készitettiik el, melyben szdmos lehetdség adodik a ciklikusan
valtozo iranyt terhelés modellezésére, igy jelen cikk keretein
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beliil bemutatjuk az egyes modellezési technikakat, valamint
azok eldnyeit, hatranyait ¢és esetleges hibait.

2. TORTENETI ATTEKINTES ES
SZAKIRODALMI KORNYEZET

A kutatas els6 [épéseként attekintettiik a monoton novekvo egy-
iranyu kvazi statikus erdterheléssel torténd kisérletsorozatokat.
Az egyiranyi monoton névekvéd kvazi-statikus vizsgalatok
témakdrében a szakirodalomban nagyszamban laborkisérletek
talalhatok és igen kis szamban numerikus vizsgalatok is fellel-
het6k. A monolit vasbeton keretsarkok laboratoriumi kisérletei-
bdl meghatarozasra kertiltek a sarok kdrnyezetében elhelyezett
vasak sziikséges lehorgonyzasi hosszai. A laborkisérletek
alapjan szamos ajanlést fogalmaztak meg, melyeket a prakti-
zal6é mérnokok a mai napig hasznositani tudnak (Beckingsale,
1980, Fenwick, Megget, 1993). A laborkisérletek alapjan a
keretsarok csomépontokra vonatkozoéan meghataroztak, hogy
a kapcsolat teherbirdsat jelentds mértékben befolyasolja a
vasvezetés modja, az alkalmazott huzott vashanyad, a ferde
betonacélok vashanyada, valamint a sarokcsomépont szdge.
Azonos ,,betonacél-felhasznalas” esetén az eltérden vezetett
vasalassal egy adott betonkeresztmetszet teherbirasa szamot-
tevé kiillonbséget mutat. A 60-es évektdl kezdve a témaban
szamos laboratdriumi kisérlet késziilt, tovabba a végeselemes
programok fejléddésének koszonhetden numerikus vizsgalatok
is fellelhetdk a szakirodalomban. A kdvetkez6kben a ciklikus

73



terheléssel készitett kutatasok szakirodalmat mutatjuk be.

Az 1960-as és 1970-es évektdl kezdddden szamos la-
boratoriumi kisérletsorozat késziilt a kiilonféle kapcsolati
kialakitasok, az ijabb innovativ kapcsolatok és a kapcsolatok
foldrengéssel szembeni ellenalloképességének, valamint visel-
kedésének megismerése céljabol szamos laboratoriumi kisér-
letsorozat késziilt. A jelen cikksorozat elsd részében (Roszevak,
Haris 2019) részletesen targyalt egyiranyd, monoton névekvo
kvazi-statikus terheléstdl jelentdsen eltérd, szeizmikus, cikli-
kusan valtozé iranyu és nagysagu hatas(ok)ra valo viselkedés
vizsgalata keriilt leginkdbb a foldrengésveszélyes orszagok ku-
tatoi fokuszaba. Mar 1977-ben egy innovativ, részben feszitett
oszlop-gerenda kapcsolat ciklikus viselkedését vizsgalta Park
¢s Thompson (1977). Park és Keong (1979) tovabbi ujszeri
kapcsolati kialakitassal készitett csomopontok laboratdriumi
kisérleteit végezték el (Park, Keong 1979), melyeknél az
oszlop-gerenda kapcsolatba egy, illetve tobb vizszintesen a
gerenda keresztmetszet kozepébe pozicionalt nagy atmérdju
betonacélt helyeztek el azért, hogy a kapcsolat teherbirasat és
duktilitasat vizsgalni tudjak, valamint az altaluk meghatarozott
szamitasi modszert kisérleti eredményekkel tamasszak ala. A
sikbeli oszlop-gerenda (rad-rud) kapcsolatok laboratériumi
vizsgélatainak eredményei a 80-as évektdl kezddédden fellel-
hetbk a szakirodalomban. Beckingsale 1980-ban a keretcso-
mopontok nyirasi teherbirasat és az egyes betonacélokban
¢bredd erdket/fesziiltségeket kiilonféle vasalasi kialakitasok
esetén vizsgalta. A kapcsolatok energiaelnyeld képességére
vonatkozo ciklikusan valtozo iranyu €s nagysagu erterheléssel
veégzett kisérletek a foldrengés hatasra adott szerkezeti valasz
pontosabb megismerését tlizték ki célul (Beckingsale, 1980).
Az egyes ciklikusan elvégzett laboratoriumi kisérletek alapjan
tobbek kozt megallapitottak, hogy az oszlopokban elhelyezett
betonacélok pozicidos hibaja nem befolyasolja jelentésen a
csomopont teherbirasat. Megmutattak, hogy azoknal az un.
gyengén vasalt keretsarok kapcsolatoknal, amelyeknél nem
kertil elhelyezésre ferde atkoto betonacél a csomdpont nyirasi
tonkremenetele varhatd, valamint a foldrengés hatassal szem-
beni ellenallast, és leginkabb az energiaelnyeld képességet az
oszlopokban alkalmazott vasvezetés jelentdsen befolyasolja
(Pessiki, Conley, Gergely, White, 1990). Analitikus modellek
késziiltek vasbeton vazszerkezet kdzbenséd oszlop-gerenda
kapcsolatanak nyirasi teherbirdsdnak szamitasara, melyekkel
a szeizmikus hatédssal szembeni ellendllas Strut-and-Tie mo-
dell segitségével hataroztak meg (Hwang, Lee, 1999, Lowes,
Mitra, Altoontash, 2003). Az analitikus megoldassal, mely a
repedezett betont, valamint a betonacél megcstiszasanak ha-
tasat is figyelembe veszi, lehetséges uj vasbeton szerkezetek
csomoponti tervezése és meglévd szerkezeti csomopontok
ellendrzése. Az altaluk meghatarozott Strut-and-Tie modellel
csak a kapcsolatra vonatkozo er6-elmozdulas gorbe burkoloja
hatarozhaté meg. Ciklikusan valtozoé terhelés kovetkeztében
kialakulo képlékeny zonak vizsgalatara vonatkozo labora-
toriumi kisérletsorozatot hajtott végre Fenwick és Megget
(1993) is, melynek eredményeként a szerkezet szeizmikus
ellenallasaban igen nagy szerepet jatszo (keretvdz gerenddin)
képlékeny (iranyitott) csuklok kialakulasanak lehetéségeit
elemezték. A napjainkban késziil kutatasok jelentds része
a szerkezeteket ért karosodasok javitasanak lehetéségeivel,
illetve a szerkezetek megerdsitésének vizsgalataval foglalko-
zik. A kiilonb6z6, karosodott oszlop-gerenda kapcsolatokra
vonatkozo laboratoriumi kisérletek alapjan a kiils6 acéllemez,
a GFRP (iivegszal erdsitésii miianyag) lemezek ¢s a HPFRCC
(nagy teljesitOképességli cement kdtdanyagu kompozit) meg-
erdsitések a leginkabb elterjedt kutatasi teriiletek (Engindeniz,
Kahn, Zureick, 2005; Parra-Montesinos, Peterfreund, Chao,
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2005). A legfrissebb szakirodalomban az oszlop-gerenda
kapcsolatok innovativ kialakithatésagat vizsgaljak leginkabb
uj alapanyagok (nagyszilardsagti 6ntomorodé beton) felhasz-
nalasaval (Ashtiani, Dhakal, Scott, 2018). Numerikus kisér-
letek késziiltek eléfeszitett monolit vasbeton oszlop-gerenda
kapcsolatokra (Yan, Xiao, Lin, Niu, 2018), valamint Vecchio,
Ludovico, Balsamo ¢és Prota (2018) kisérletsorozatot hajtot-
tak végre jelentésen karosodott oszlop-gerenda kapcsolatok
szalerdsitéses betonnal valdo megerdsitésére ¢s a megerdsités
utani ciklikus viselkedés vizsgalatara. Hasonld témaban
(kiils6 acéllemezes megerdsités) elvégzett numerikus vizsga-
latokat készitett Arjamadi és Yousefi (2018). A kutatok altal
kifejlesztett modellel jol kdzelithetd a monolit vasbeton osz-
lop-gerenda kapcsolatok teherbirdsa, valamint a megerdsités
hatasa is mtiszaki szempontbdl megfeleléen modellezhetd. A
modelljik haromdimenzids, a beton ciklikus tulajdonsagait
(morzsolddas, degradacid) figyelembe veszi, azonban a be-
tonacélok megcsuszasat, valamint a vasvezetés hatasat, mely
a csomoépont teherbirasat jelentds mértékben modositja, nem
képes modellezni. Altalanossagban elmondhatd, hogy a téma-
ban sok kutatasi program késziilt, nagyszamu laboratoriumi
kisérlet és azok eredményei allnak rendelkezésre. Meg kell
jegyezziik ugyanakkor, hogy még a legfrissebb publikaciokban
is legnagyobb szamban laboratériumi kisérletek vannak pub-
likalva (Rahman, Dirar, Jemaa, Theofanous, Elshafie 2018),
melyeket elenyészo esetben alkalmaztak csak a numerikus mo-
dellek validalasahoz, fejlesztéséhez (Arjamadi, Yousefi 2018).
A numerikus modellekben alkalmazott beton anyagmodellek
bar szamos, a ciklikus viselkedés modellezéséhez sziikséges
tulajdonsaggal rendelkeznek, azonban a betonacélokra és a
betonacélok megcstiszasanak hatdsara vonatkozéan még nem
kellen kifinomultak. A szerkezetek valds viselkedésének
leirasara a numerikus modellt ugy kell elkésziteniink, hogy
annak minden egyes bemend paramétere a ciklikus viselkedés
leirasara alkalmas legyen.

3. NUMERIKUS MODELLEK

A végeselemes modelleket a cikksorozat elsé részében is
alkalmazott (ATENA 3D) végeselemes szoftverrel készi-
tettilk el. A numerikus vizsgalatok soran az egyes oszlop-
gerenda csomopontok vizszintes, ciklikusan valtozé iranyt
¢és nagysagu terhekkel szembeni viselkedését modelleztiik.
A numerikus eredmények helyességét, a cikksorozat els6
részében ismertetettekhez hasonloan tényleges laborkisérletek
eredményeihez hasonlitjuk, ezzel megmutatva az altalunk
kidolgozott modellezési eljaras pontossagat, helyességét
nemcsak egyirany monoton, de ciklikusan valtozo vizszintes
terhek esetére is. A numerikus vizsgalatok alapjait képzo
laboratoriumi kisérletek (Masi, Santeriero, Nigro 2013) és a
jelen cikkben vizsgalt kapcsolatok tényleges kialakitasat az /.
tablazatban foglaltuk 6ssze. A probatestek befoglald geomet-
riai betonméretei megegyeznek, azok kozott csak a vasalas
kialakitasaban van kiilonbség.

Jelen cikkben az ,,NE RB”, ,,Z4 RB” és ,,Z2 RB” jelii pro-
batestek modellezésével foglalkozunk. A vizsgalataink soran
a betonra vonatkozoan a /.(a) abran bemutatott anyagmodellt
alkalmaztuk. Az alkalmazott elkent repedésmodell (smeared
crack) a fix (Cervenka 1985, Darwin 1974) és az elfordult
(Vecchio 1986, Crisfield 1989) repedésmodellt hasznalja
fel (Cervenka et al. 2014), tovabba kombinalja a huzasra
(Rankine torési feltétel) és nyomasra (Menetery-William)
megalkotott modelleket. A beton nyomas hatasara bekovet-
kezd képlékenyedését a Menetery-William torési feliilettel
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1. tablazat: Probatestek kialakitasa és vasalasuk

irja le az altalunk alkalmazott anyagmodell, mely harom
figgetlen fesziiltség invarianssal fejezhet6 ki (hidrosztatikus
fesziiltség, deviatoros fesziiltség és deviatoros polaris szog). A
beton anyagmodellt a ,,tehermentesitési tényez6” (Unloading
Factor) paraméter zérus értékre torténd megadasaval tettiik
a ciklikusan valtozé terhelés vizsgalatara alkalmassa. Ez az
érték befolyasolja leginkabb a hiszterézis gorbe alakjat. Az
alkalmazott beton nyomdszilardsagat a laborkisérletekben
megadottakkal megegyezdéen definidltuk (£, = 21,5 N/mm?).
A hossziranyu betonacélokat tényleges geometriajukkal
¢és vonalvezetésiikkel egy dimenzios végeselemekkel defi-
nialtuk. A betonacélt a ciklikus tulajdonsagokkal rendelkezd
Menegotto-Pinto modellen (Menegotto, Pinto, 1973) alapuld
ciklikus anyagmodellel (/.(b) abra) modelleztiik. A beton-
acélok fesziiltség-alakvaltozas karakterisztikajat bilinearis
anyagmodellel (linearisan rugalmas — linedrisan felkeményedd)
vettiik figyelembe. A betonacélok folyashatara és szakitoszi-
lardsaga szintén a laborkisérletekben megadottakkal egyezik
meg (f = 480 N/mm’, f, = 540 N/mm’). Akengyeleket a tényle-
ges kialakitastol eltérd zart négyszog alakkal, azonban a valos

1. abra: Alkalmazott anyagmodellek

atmérdjiikkel modelleztiik. A gerendaban elhelyezett hosszira-
nyu betonacéloknal a megcesuszas hatasat figyelembe vettiik,
azonban a kengyelek ¢és a pillérben elhelyezett betonacélokra
tokéletes tapadasos kapcsolatot allitottunk be. A tokéletes
kapcsolatnal a betonacélok nem képesek megcsuszni a beton-
ban. Azokban az esetekben, ahol a betonacélok megcstiszasat
figyelembe vettiik, a beton és a betonacél kozotti kapcsolatot
a ciklikus viselkedés modellezésére alkalmas (memory bond)
parametrizalt kapcsolati modellel (/.(c) dbra) definialtuk. A
tapadofesziiltség — relativ elmozdulas karakterisztikajat a be-
tonacélok megcstszasanak modellezésére a CEB-FIP Model
Code (1990) koteteben megadottak alapjan vettiik fel (1, =
5.38 N/mm?, 1= 0.8 N'mm®, s, = 5,= 0,6 mm, s, = 2,5 mm).
Az iteracios folyamat végrehajtasahoz valamennyi nem-
linearis analizisnél implicit megoldasi modszert, a Newton-
Raphson iteracios eljarast alkalmaztuk. A szerkezet allapot-
egyenletének megoldasara a Cholesky-felbontast hasznaltuk,
akarcsak az egyiranyt monoton ndvekvo terheléses kisér-
leteknél. A cikksorozatunk elsé részében bemutatott beton
anyagmodell a jelen cikkben alkalmazott anyagmodellel kozel

(a) beton anyagmodell, (b) ciklikus betonacél anyagmodell, (c) beton-betonacél kapcsolati modell
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Pozitiv irany Negativ irany

2. abra: Probatestek statikai vaza és a terhelés iranyai

azonos, azonban a modell kialakitasa a ciklikus vizsgalathoz
igazitott paramétereket tartalmaz (tehermentesitési tényezo,
memory bond).

A betonacélok a kvazi-statikus kisérleteknél linedrisan
rugalmas — linearisan felkeményedod, illetve valds (szakitoki-
sérletbdl meghatarozott) fesziiltség-alakvaltozas karakterisz-
tikaval lettek megadva, a betonacélok ciklikus viselkedését
nem vettiik figyelembe. A betonacélok megcstiszasanak
figyelembevételére a ciklikus vizsgalatok soran a ciklikus
viselkedés modellezésére alkalmas (memory bond) tapadasi
fesziiltség-relativ elmozdulas karakterisztikat adtuk meg. A
kvazi-statikus vizsgalatok soran a jelen cikkben bemutatott
betonacél megcsiszas hatasat még nem modelleztiik, a vizs-
galatok szempontjabol ez a tulajdonsag sziikségtelen volt.

A szakirodalomban fellelhet6 laborkisérletekben alkalmazott
probatestek (Masi, Santeriero, Nigro 2013) haromdimenzids
numerikus testmodelljeit felépitettiik az Atena programban, a
2. abran bemutatott statika vazakkal. Az abran feltlintettiik a
pozitiv és negativ terhelés iranyat, valamint a vizszintes terheld
erd (F) és a detektalt elmozdulas (e) mérési helyét. A laborki-

4. abra: Numerikus modellek — vasalasi kialakitas
(a) .NE RB” prébatest, (b) ,Z4 RB” probatest, (c) ,,Z2 RB” prébatest

3. abra: Végeselem hald

sérletekben a pillér tetején miikodo konstans fliggdleges, lefelé
hato er6t (Pf) a végeselemes modellre is definialtuk. A P, erd
nagysaga az oszlopra vonatkozo tiszta betonkeresztmetszet
nyomoszilardsaganak 15 %-a, azaz P = 270 kN.

A numerikus modellekben egységesen kvadratikus ba-
zisfiiggvényeket hasznaltunk, valamint a beton elemekre 20
csomoépontos téglatest végeselemeket hasznaltunk (Haris,
Roszevak 2017). A végeselem halot ugy osztottuk ki egysége-
sen, hogy az adott keresztmetszeti méreten beliil minimum 4
db végeselem legyen (Haris, Roszevak 2017), lasd a 3. dbran.
A laborkisérletek soran alkalmazott timaszok és erdbeveze-
tések helyein a numerikus modellekben, a laborkisérletekben
is alkalmazott tdmaszokkal egyenértéki, izotrop linearisan
rugalmas acéllemezeket definialtunk.

A ciklikusan valtozé iranyu és nagysagu, vizszintes erdte-
herrel terhelt numerikus modelleket a megfeleld 6sszehason-
lithatosag érdekében a korabban ismertetett oszlop-gerenda
kapcsolatra épitettiik fel. A kiilonboz6 vasvezetésli csomo-
pontokhoz kiilonallé numerikus modellek tartoznak, lasd a
4. abran.
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4. TERHELESTORTENET

Az elvégzett laborkisérleteket (Masi, Santeriero, Nigro 2013)
elmozdulas vezérelten végezték el, melyet az alabbi 5. abran
bemutatott terheléstorténet jellemez.

Terheléstorténet

60
0
20
0
40
60

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Ciklusok szama

Elmozdulas, e [mm]
3

5. abra: Terheléstorténet

Az ¢épiiletekre és azon beliil a tobbszintes keretvazakra
vonatkozo vizszintes alakvaltozasok hatarértékére a jelenleg
hatalyban 1év6 Eurocode (ECO0) szabvanysorozat ajanlast nem
ad, azonban az MSZ ENV 1993-1-1:1995-ben tdbbszintes
¢piiletben az egyes szintekre vonatkozoan az u, = H/300 ha-
tarértéket adja, melyben az u, egy H, magassagi szint mentén
fellépo vizszintes eltolodast jelenti. Az MSZ EN 1998-1:2008
szabvanysorozat 4.4.3.2 bekezdésében tovabbi, az épiiletek
egyes szintjei kdzotti elmozdulaskiilonbségek korlatozasara ad
meg hatarértékeket. igy az olyan épiiletekre, melyekben rideg
anyagu, nem szerkezeti elemek vannak a szerkezethez erdsit-
ve, a szintek kdzotti elmozdulaskiilonbség felso korlatjanak a
0,005*h Osszefiiggést irja eld, ahol a h a szintmagassag. Ameny-
nyiben az épiiletben duktilis, nem szerkezeti elemek vannak a
0,075*h fels6 korlat alkalmazandd. Abban az esteben amikor
a nem szerkezeti elemek ugy vannak felerésitve, hogy azok
nem hatnak ki a szerkezeti alakvaltozasara felsé korlatként a
0,010*h alkalmazhat6. Annak érdekében, hogy a végeselemes
szamitasokat megfeleld nagysagu eltolasra tudjuk vizsgalni
a nemzetkozi szabvanyokban megadott, legnagyobb megen-
gedhet0 relativ szintelforduldsok nagysagat attekintettiik, lasd
2. tablazatban.

2. tablazat: Relativ szintelfordulas értékei

, , Relativ szintelfordulas
Szabvdny neve Orszag nagysaga [%]
NRCC. 2005. Kanada 2,5
NZS 1170.5:2004 Uj-Zéland 1,5-2,0
AS1170.4 2007 Ausztralia 1,5

Amerikai Egyesiilt
IBC-2009 Allamok 1,5

A probatest teljes magassaga a laborkisérletekben 3,20
m volt, igy a MSZ ENV szabvany altal meghatarozott viz-
szintes eltolodas hatarértéke jelen esetben u, = 10,66 mm
(relativ szintelfordulas = 0,33 %), az MSZ EN 1998 szabvany
altal meghatarozott vizszintes eltolodas a 0,0075%h dsszefiig-
géssel 24 mm (relativ szintelfordulas = 0,75 %). Ezt figyelembe
véve a numerikus modellek elkészitésénél a legnagyobb viz-
szintes eltolddas értékét az MSZ EN 1998-1:2008 szabvanyban
el6irt értekékhez kozeli értekre (v, oo = 20,00 mm) korla-
toztuk, mely mintegy 1 %-os relativ szintelfordulasnak felel
meg, igy a nemzetkozi szabvanyokban megadott elfordulas
hatarértékekkel is Osszeegyeztetheté mértékii volt a nume-
rikus kisérlet vizsgalati tartomanya. A laborkisérletekben a
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6. abra: Eré-eltolddas diagramok — kvazi-statikus terhelés esetén

legnagyobb vizszintes eltolas értéke mintegy 160 mm, amely
az 5,00 %-os relativ szintelfordulasnak felel meg, mely nagy-
sagrenddel meghaladja a hazai és a nemzetkozi szabvanyok
altal megfogalmazott korlatok (1,5-2,5 %) értékeit. Az egyes
teherlépcsdket a laborkisérletekkel megegyez6 szamban és
mértékben definidltuk a numerikus modellekben. Az eldzdek
tiikrében a végeselemes szamitasokat a harmadik teherlépcsdig
végeztiik el. A numerikus vizsgalatokat a laboratoriumi kisérle-
tekkel megegyez6 (elmozdulasvezérelt) mddon hajtottuk végre.

A ciklikus vizsgalatok elvégzése el6tt a jelen cikkben vizs-
galt probatestekre egyirany monoton névekvo kvazi-statikus
vizsgalatokat is elvégeztiink, melyeket a cikksorozatunk elsé
részében bemutatott modon hajtottunk végre. A vizsgalat
célja az volt, hogy a probatestek teherbirasat és alakvaltozd
képességét numerikus szamitassal is meg tudjuk hatarozni,
valamint a laborkisérletekben végrehajtott kisérletekben
alkalmazott (terheléstorténetben megadott) maximalis
eltolodas értékét szerettiik volna dsszehasonlitani a numerikus
vizsgalatok alapjan kapott eredményekkel. Az egyiranyu
(pozitiv irany) monoton novekvo kvazi-statikus terheléssel
kapott numerikus eredményeket a 6. dbran szemléltettiik.

Az erd-eltolodas diagramokon megfigyelhetd, hogy az ,,NE
RB” jel probatest kozel fele akkor erét képes felvenni, mint
a,,Z2 RB” és a ,,Z4 RB” jell probatestek. Az ,,NE RB” jelt
probatestnél a tonkremenetelhez tartozo erd mintegy 21,41 kN,
valamint az ehhez tartozo6 eltoldodas 24,10 mm. A ,,Z2 RB” és
»Z4 RB” jelt probatestek tonkremenetele szinte azonos erénél
kovetkezett be (40,12 kN; 39,73 kN). A tonkremenetelhez
tartozo vizszintes eltolodas szintén kdzel azonos a két proba-
test esetében (,,Z2 RB”: 33,55 mm; ,,Z4 RB”: 32,59 mm). Az
egyes probatestekhez tartozo jellemzé értékeket az alabbi 3.
tablazatban foglaltuk Gssze.

3. tablazat: Numerikus eredmények Osszefoglalasa — kvazi-statikus
terhelés esetén

Ténk telh Relativ
) . Tonkremenetelhez ONKICMENCIENCz | - clfordulds

Probatest jele P tartozo eltolodas 0

tartozo erd [kN] [%]

[mm]

NE RB 21,41 24,10 0,75
Z2 RB 40,12 33,55 1,05
Z4A RB 39,73 32,59 1,02

Jelen cikk keretein beliil a kvazi-statikus kisérleteken meg-
hatarozott tonkremenetelhez tartozé erék és vizszintes eltoloda-
sok alapjan, valamint a nemzetk6zi szabvanyokban megadott
relativ szintelfordulasok figyelembevételével a végeselemes
szamitasokat egy korlat meghatarozasaval hajtottuk végre,
mely kozel 1 %-os relativ szintelfordulast jelent.
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5. ANUMERIKUS VIZSGALATOK
EREDMENYEI

Ebben a pontban részletesen bemutatjuk a ciklikus nume-
rikus kisérletek soran kapott eredményeinket. A numerikus
vizsgalatainkat az eldzdekben ismertetett modon hajtottuk
végre. A végeselemes szamitasok az altalunk szabott relativ
elfordulasi korlatig végrehajthatok voltak. A meghatarozott
korlatnal nagyobb alakvaltozasok vizsgalatara az altalunk al-
kalmazott modellezési technika részben volt alkalmas, a szami-
tasok a korlatozas utani teherlépcsékben mar nem futtathatok,
mert az alkalmazott szimmetrikus szerkezeti kialakitasok és
szimmetrikus végeselemes felosztas miatt a tonkremenetel
un. instabil agra keriil. A numerikus kisérletekben kapott
eredményeket (eré-eltolodas pontparok) a késdbbi 6sszehason-
lithatosag érdekében, a laborkisérletekben (Masi, Santeriero,
Nigro 2013) meghatarozott médon aranyositottuk. A kapott
vizszintes eltolodas értékét a probatestek teljes magassagaval
(H=3,20 m) elosztottuk, igy egy szazalékos elfordulas értéket
kaptunk, melybdl er6-elfordulas diagramokat készitettiink. Az
»NE RB” jelli probatesten elvégzett numerikus vizsgalatok
erd-elfordulas diagramjat lasd az alabbi 7. abran.

4. tablazat: A numerikus modell eredményei — ,,NE RB” jel(i prébatest

esetén
. eaie 1O
Elfordulds | Ciklus | Eré értékeaciklus [ XS cltéres [%l @
(%] széma [-] végén [kN] teherlépcso elsé
ciklusédhoz viszonyitva)
1 10,14 -
2 10,10 -0,39
0,33
3 9,92 -2,69
4 9,78 -3,55
1 -11,75 -
-0,33 2 -11,55 -1,70
3 -11,11 -5,44
5 15,41 -
6 14,54 -5,64
0,63
7 13,40 -13,04
8 12,81 -16,87
4 -16,49 -
5 -15,48 -6,12
-0,63
6 -15,07 -8,61
7 -14,82 -10,13
0,81 9 16,86 -
-0,81 8 -18,80 -

7. abra: Er6-elfordulas diagramok — ,NE RB” jel(i probatest
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8. abra: Er6-elfordulés diagramok — ,,Z4 RB” jel(i probatest

Az er6-elfordulas diagramon megfigyelhetd, hogy a terhelés
soran mitkodtetett elmozdulasokbol atszamitott elfordulas érté-
kek az egyes ciklusok végeinél azonosak. Az els6 teherlépcsd
pozitiv iranyban értelmezett ciklusainak végénél az elfordulas
értéke azonos (elfordulas: 0,33 %), azonban az erd értéke
csokkend tendenciat mutat (10,14 kN; 10,10 kN; 9,92 kN;
9,78 kN). A numerikus vizsgalat a 9. ciklus utan leallt, a ciklus
végeénél a probatest tonkrement (tonkremenetelhez tartozo erd:
16,86 kN). Az azonos elfordulés értékekhez eltéro erd értékek
tartoznak a tovabbi ciklusok végénél is. Az eredményeket
tablazatosan is 0sszefoglaltuk, lasd 4. tablazatban.

A ,,Z4 RB” jelii probatest vizsgalatanal hasonlo jelenség
tapasztalhatd, mint az ,,NE RB” probatestnél. A probatest pil-
lérében és a gerendajaban elhelyezett hossziranyu betonacélok
vashanyada nagyobb, mint az ,,NE RB” probatest esetében,
valamint a kengyelezés osztaskoze stirlibb. A ,,Z4 RB” proba-
test a végso ciklusanal (9. ciklus) a tonkremenetelhez tartozo
erd értéke 37,11 kN (lasd 8. dbra). A probatest altal felvett erd
értéke ebben az esetben is hasonlé tendenciat mutat (mint ,,NE
RB” probatestnél).

5. tablazat: A numerikus modell eredményei — ,Z4 RB” jel(i probatest

esetén
- 1o
Elfordulss | S | Erg értéke a ciklus Ex6 eltérés [%] (@
szama . teherlépeso elsd ciklusahoz

[%] végén [kN] . .

[-] viszonyitva)

1 22,31 -

2 22,23 -0,35
0,33

3 21,84 -2,11

4 21,59 -3,22

1 -25,85 -
-0,33 2 -25,42 -1,62

3 -24,45 -5,41

5 33,90 -

6 31,97 -5,69
0,63

7 29,49 -13,00

8 28,18 -16,85

4 -36,28 -

5 -34,00 -6,28
-0,63

6 -33,16 -8,60

7 -32,61 -10,12
0,90 9 37,11 -
-0,90 8 -41,36 -

Az azonos elfordulas értékhez tartozo erd értékék csokkené-
se az elso teherlépesdben az elsé ciklus utan -0,35 %, a negye-
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9. abra: Er6-elfordulas diagramok — ,Z2 RB” jel(i prébatest

dik ciklus utan -3,22 %. A numerikus vizsgalatok soran kapott
eredményeket a 5. tablazatban foglaltuk dssze részletesen.

A numerikus szamitasokat a ,,Z2 RB” jelti probatest esetében
is elvégeztiik. Az eredményiil kapott er6-elfordulas diagramot
a 9. abran tiintettiik fel. A probatestnél az el6z6kéhez hasonld
modon alakul az egyes ciklusok végénél mérhetd erd értéke.
A masodik teherlépcsében az azonos elfordulas értékekhez
tartozo erdk (a negativ terhelés iranyaban) eltérése -3,61 %,
-4,27 % és -6,14 %. A numerikus kisérlet ebben az esetben is a
9. ciklus utan leallt, a vizsgalatot a pozitiv terhelés iranyaban
39,60 kN-os erdig elvégeztiik. A kapott eredményeket tabla-
zatosan Osszefoglaltuk, lasd 6. tablazatban.

6. tablazat: A numerikus modell eredményei — ,,Z2 RB” jelli prébatest

esetén
- P
Elfordulas Cﬂ,dus Er6 értéke a Eer elnteres” [4)] (a,
o szama - . teherlépcso elsé ciklusahoz
[%] ciklus végén [kN] . .
[-] viszonyitva)
1 22,93 -
2 22,28 -2,83
0,33
3 22,02 -3,96
4 18,40 -19,75
1 -25,87 -
-0,33 2 -24,15 -6,65
3 -24,08 -6,92
5 33,22 -
6 32,02 -3,61
0,63
7 31,80 -4,27
8 31,18 -6,14
4 -36,51 -
5 -36,11 -1,09
-0,63
6 -34,64 -5,12
7 -34,09 -6,63
0,93 9 39,60 -
-0,93 8 -40,76 -

6. A NUMERIKUS- ES A LABORA-
TORIUMI KISERLETI EREDME-
NYEK OSSZEHASONLITASA

Ebben a fejezetben Osszegezziik és dsszehasonlitjuk a szak-
irodalomban megtalalhat6 laboratériumi és az altatunk kapott
numerikus kisérleti eredményeket. A laboratériumi (Masi,
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Santeriero, Nigro 2013), valamint a numerikus vizsgalatok
soran is el6szor erd-eltolddas pontparok adodtak eredmény-
ként. Az elmozdulast a laboratériumi kisérletekben a kordbban
is bemutatott modon szazalékos elfordulassa alakitottuk az
Osszehasonlithatosag érdekében. A laboratoriumi kisérletek
részletes eredményei nem alltak rendelkezésiinkre csak a
publikdciéban megadott erd-elfordulas grafikonok, igy a ko-
vetkez6kben azokat kiilon grafikonon szemléltetjiik az eredeti
publikaciobol atemelve. Az alabbi diagramokon az ,,NE RB”
jelli probatesteken elvégzett kisérletek eredményeit hasonlitjuk
Ossze (10. abra). Akovetkezdkben a laboratdriumban elvégzett
kisérletek soran kapott eré-elfordulas diagramok burkoloabra-
janak értékeit hasonlitjuk 6ssze az altalunk elvégzett numerikus
kisérletek eredményeivel.

Az ,NE RB” jelti probatest esetén az elsé ciklusban
mikddtetett elmozdulas mar megrepesztette a beton kereszt-
metszetet, igy az elsé ciklus szélsdértéke mar a Il. fesziiltség
allapotban 1évo keresztmetszethez tartozik. A numerikus
vizsgalat elsd teherlépcsdjének szélséértékei kdzel azonosak
a laborkisérletekben elvégzett eredményekkel (eltérés pozitiv
teher iranyaban: -0,19 %; negativ teher iranyaban: +0,59 %).
A masodik ¢és harmadik teherlépcsdben kapott eredmények
szintén jo egyezést mutatnak, a pozitiv irdnyban -4,99 %, a
negativ iranyban -2,14 % az eltérés. A numerikus kisérleteket
a harmadik teherlépcs6 utan nem tudtuk folytatni, a szerkezet
tonkrement. A végeselemes modellbdl kapott tonkremenetelhez
tartozo erd (16,86 kN) és a laborkisérletben meghatarozott erd
(18,24 kN) értéke kozel azonos.

A ,,Z4 RB” jell probatest esetében elvégzett numerikus
¢és kisérleti eredményeket a /1. abran szemléltettiik. Az els6
teherlépcsdben az eltolas mértéke ebben az esetben is akkora
volt, hogy a tartd mértékado keresztmetszete berepedt. Az
els6 teherlépcsoben mért eré a numerikus vizsgalat alapjan
22,31 kN, a laboratériumi kisérletnél 24,38 kN. A masodik
teherlépcsdben mind a negativ és a mind pozitiv terhelés ira-
nyaban jo egyezés mutathato ki a numerikus és a laboratdriumi
kisérletek kozott (eltérés: +1,24 %; +9,17 %). A harmadik
teherlépesdt kdvetden a numerikus vizsgalat ebben az esetben
leallt, azonban a numerikus szamitasokkal kapott tonkremene-
telhez tartozo erd (37,11 kN; -41,36 kN) és a laborkisérletekben
mért erd (41,06 kN; -39,87 kN) értékei kozott nem figyelhetd
meg nagy eltérés.

Az el6z6khez hasonldan a ,,Z2 RB” jeli probatesteken
elvégzett numerikus és laboratoriumi kisérletek alapjan meg-
hatarozott eré-elfordulas diagramokat a /2. dbran szemléltet-
tilk. A probatesteknél ugyanaz a viselkedés figyelheté meg,
mint az ,NE RB” és a ,,Z4 RB” jelii probatestek esetén. Az
elso teherlépcsében ebben az esetben is jo egyezés mutathatd
ki a numerikus és a laboratoriumi kisérletek kozott (eltérés:
-3,28 %; +8,08 %). A masodik és a harmadik teherlépcsében
mért eredmények szintén jo egyezést mutatnak (+9,5 %;
-10,24 %;-2,51 %; -3,75 %). A harmadik teherlépcsében a
végeselemes szamitas ebben az esetben sem volt folytathato, a
szamitas 39,60 kN-os erd utan a visszaterhelés kdzben megallt.

Az elvégzett numerikus és laboratoriumi kisérletek ered-
ményeit az alabbi 7. tabldzatban foglaltuk 6ssze.

7. MEGALLAPITASOK

A jelen cikk keretein beliil oszlop-gerenda csomdpontok nu-
merikus vizsgalatait végeztiik el ciklikusan valtoz6 irany ter-
helésre. Cikksorozatunk els6 részében szintén oszlop-gerenda,
valamint keretsarok csomoépontok numerikus vizsgélatait
végeztiik el, melyben egyiranyd monoton névekvé kvazi-
statikus erdterheléssel torténd vizsgalatokat hajtottunk végre.

79



Eré-elfordulas diagram - laborkisérl et -> Erd-elfordulas diagram - numerikus kisérelet ;
] —
}_‘ 20 -

Eré, F [kN]

-20 |- rﬁ —NE RB ATENA 3D

-30

FS

o

[}
)

\
A
i

.
AR

\
=3
th
o
')

0,5 1 1.5

Elfordulds [%)]
Elfordulas [%]

10. abra: Er6-elfordulas diagramok — labor- és numerikus kisérlet (,,NE RB” prébatest)
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11. abra: Er6-elfordulas diagramok — labor- és numerikus kisérlet (,Z4 RB” prébatest)
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12. abra: Er6-elfordulas diagramok — labor- és numerikus kisérlet (,,Z2 RB” prébatest)

7. tablazat: Laboratdriumi és numerikus kisérleti eredmények

Er6 értéke 1. teherlépesd . Er6 értéke 2. teherlépesd » Er6 értéke 3. teherlépeso .
Probatest jele EZE;; [kN] El[tozr]es [kN] El[f;)r]es [kN] El[f;)r]es
Labor Numerikus Labor Numerikus Labor Numerikus

NE RB pozitiv 10,16 10,14 -0,19 16,22 15,41 -4,99 18,24 16,86 -7,56
negativ 11,68 -11,75 +0,59 -16,85 -16,49 -2,14 -17,84 -18,80 +5,11

J4RB pozitiv 24,38 22,31 -8,49 33,48 33,90 +1,24 41,06 37,11 -9,62
negativ -23,38 -25,85 +9,55 -32,95 -36,28 +9,17 -39,87 -41,36 +3,60

7 RB pozitiv 23,71 22,93 -3,28 30,05 33,22 +9,54 40,62 39,60 -2,51
negativ -23,78 -25,87 +8,08 -32,77 -36,51 -10,24 | -42,35 -40,76 -3,75
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Mind a két esetben a numerikus vizsgalatokat az ATENA 3D
haromdimenzios, nemlinearis végeselemes programmal végez-
tiik el. A cikksorozat elsd részében (Roszevak, Haris 2019) a
kvézi-statikus vizsgalatokkal elvégzett numerikus szamitasok
jol kozelitették a szakirodalomban fellelhet6 laborkisérleti
eredményeket. Mindezek alapjan a ciklikusan valtozo iranyu
er6terhekkel szembeni viselkedés vizsgalatara, 1), tovabb-
fejlesztett modellezési eljarast készitettiink. A jelen cikkben
bemutattuk a ciklikus terheléssel végzett numerikus vizsgalatok
eredményeit és ezeket is 6sszehasonlitottuk a szakirodalomban
fellelhetd laboratoriumi kisérletek eredményeivel.

Az altalunk tovabbfejlesztett, a ciklikus viselkedés modelle-
zésére alkalmas modellezési technikaval elkészitett numerikus
vizsgalatok alapjan az alabbi megallapitasokat tessziik:

- Az NE RB” jelii probatest jelent6sen kisebb teherbirassal
rendelkezik (kdzel fele) a nagyobb huzott betonacél hanyad-
dal készitett és strlibb kengyelezéssel ellatott ,,Z4 RB” és
22 RB” jell probatesteknél.

- Azegyes numerikus vizsgalatoknal megfigyelhet6, hogy az
azonos eltolodas értékekhez tartozo erd csokkend tenden-
ciat mutat, a beton ciklikus morzsolddasa, degradacidja az
altalunk alkalmazott modellezési eljarassal vizsgalhat6. Az
egyes ciklusok széls6értékeinél a mért erd az elsd ciklusban
(azonos teherlépcsOben) mérthez képes 1-16 %-ig terjedd
csokkenést mutat.

- Az altalunk, a nemzetkozi szabvanyokban eldirt hatarérté-
kek alapjan kijeldlt vizszintes eltolodas (22 mm) korlatjan
beliil, mely a vizsgalt probatestek esetében a tonkremene-
telhez tartozo eltolodast jelenti, a numerikus eredmények
jol kozelitik (eltérés: 2-10 %) a laboratoriumi kisérletekkel
kapott eredményeket.

- Az altalunk kijelolt eltolodas korlaton til a végeselemes
szamitas az alkalmazott modellezési technikaval a szim-
metrikus végeselemes hald és a szimmetrikus szerkezeti
kialakitas miatt nem végezhetd el. A korlatként megadott
értek még kozel esik a kis elmozduldsokhoz, azon tal mar
a nagy elmozdulasok, alakvaltozasokat figyelembe vevd
modellt, modellezési eljarast kell alkalmazni.

- Az altalunk meghatarozott elfordulas korlatot meghaladd
1-2,5 %-os relativ elfordulast 0j, tovabbfejlesztett model-
lezési technikaval lehet vizsgalni, melyet egy kovetkezd
cikkben terveziink bemutatni.

Osszességében megallapithatd, hogy az altalunk
tovabbfejlesztett modellezési eljarassal a monolit vasbeton
oszlop-gerenda kapcsolatok valds viselkedése (meghatarozott
eltolodas korlaton beliil) vizszintes ciklikusan valtozo
iranyu terhelés esetén rendkiviil jol kozelithetd végeselemes
szamitassal a megadott vizsgalati tartomanyon beliil. Az eltérdé
htzott vasalassal és kengyelezéssel kialakitott kapcsolatok az
altalunk meghatarozott modellezési technikaval nemlinearis,
haromdimenzids végeselemes programmal a megadott alak-
valtozasi tartomanyon beliil (H/300) a viselkedés leirasahoz
kell6 pontossaggal modellezhetdk. A ciklikusan valtozo iranyu
vizszintes eréterhelés modellezésére a korabban meghatarozott
modellezési technika tovabbfejlesztett valtozataval készitett
numerikus modelleket, szintén nemzetkozi szakirodalomban
megtalalhatd laboratériumi kisérletekkel (Masi, Santeriero,
Nigro 2013) vetettiik dssze. Az egyes végeselemes szamita-
sok soran fiiggdleges kvazi-statikus terhek mellett, vizszintes
ciklikusan valtozé iranyu erdterheket miikddtettiink, mellyel
a vizsgalt probatestek csomdpontjainak Osszetett (nyirt-haj-
litott) viselkedését kellé pontossaggal tudtuk vizsgalni. Mint
a kvazi-statikus terhek vizsgalatanal, ugy a ciklikus terhek
vizsgélataval is a kapott eredmények alapjan lehetdség nyilik,
még laboratoriumi korilmények kozott nem vizsgalt szerke-
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zeti kialakitasok, vasvezetések vizsgalatara. A kifejlesztett
modellezési technikaval 0j, de akar meglévé monolit vasbeton
szerkezeti csomopontok szeizmikus, ciklikus vizszintes terhek-
kel szembeni viselkedésének vizsgalatara is lehetdség nyilik a
hazai és a nemzetko6zi szabvanyokban rogzitett alakvaltozasi
korlatokig. Jelen cikk keretein beliil vizsgalt elfordulas korlaton
tuli vizsgalatokat egy tovabbfejlesztett modellezési technikaval
tervezziik vizsgalni, melyet egy kdvetkezd cikkben mutatunk
be részletesen.

8. TOVABBI KUTATAS
LEHETOSEGEK

Megmutattuk, hogy az altalunk alkalmazott modellezési tech-

nikéaval rendkiviil j6 eredmények kaphatok, melyek a valos

laboratoriumban elvégzett kisérletekhez igazodnak. A model-

lezési technikaval tovabbi kutatasi lehetdségek és iranyok is

vizsgalhatova valnak, igy példaul:

- monolit vasbeton fal-fodém kapcsolatok vizsgalata vizszin-
tes ciklikusan valtozo iranyu teherre,

- vasbeton siklemez egyenértékii kerettel torténd helyettesité-
se vizszintes teherre kvazi statikus és ciklikus terhek esetén,

- monolit vasbeton szerkezeti részletek nagy alakvaltozasait
modellezni képes eljaras kifejlesztése,

- betonacélok toldasanak modellezési lehet6ségeinek vizsga-
lata,

- kengyelek eltéré modellezési lehetdségeinek vizsgalata,

o

- eltérd titemben betonozott szerkezeti elemek kapcsolatainak
modellezése (pl.: kehelynyak - monolit vasbeton témbalap,
kehelynyak — eldregyartott vasbeton pillér injektalva), stb.
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NUMERICAL ANALYSIS OF CAST-IN-SITU RC FRAME JOINTS
- PART 2.

Zsolt Roszevak — Istvan Haris

Currently many computer softwares are available for the numerical modeling of
cast-in-situ RC structures. The accuracy of the numerical models created with
these softwares can only be accepted if proper modeling methods were applied.
As a first step, numerical analysis of cast-in-situ RC beam-column and frame
joints for one-way monotonic increasing quasi-static loads were performed.
The obtained results were verified on the basis of laboratory experiments that
can be found in the literature. As a next step of the research, the behavior of
cast-in-situ RC beam to column joints under cyclic lateral load were analyzed
by the modeling technique we developed. Several laboratory tests have al-
ready been carried out to investigate the behavior of the beam-column joints
under cyclic loading. Three-dimensional, nonlinear finite element models was
created based on these laboratory experiments and the behavior of the joints
made with different type of reinforcement were introduced and the numerical
models under vertical quasi-static and horizontal cyclic loads were in operation.
In the first part of our article, we focused exclusively on the analysis of the
cast-in-situ RC joints under quasi-static load. Within the scope of this article,
a nonlinear modeling technique for cyclic loading was introduced based on
our previously defined modeling method for quasi-static loading.

BETONTECHNOLOGUS SZAKIRANYU TOVABBKEPZES A BME EPITOMERNOKI KARAN 2021-2022

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

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

A BME EMK Epitéanyagok és Magasépités Tanszék a diplomaval zarulo Betontechnolégus Szakiranyi Tovabbképzése a
betontechnoldgia korébe tartozd leglijabb ismeretek atadasaval kivanja segiteni a praktizald kollégakat. Sajat, jol felfogott érdekében
minden cégnek rendelkeznie kell j6 betontechnologussal.

A tovabbképzés célja, hogy a résztvevok megszerezzek a legfrissebb betontechnologiai ismereteket. Ennek érdekében a hallgatok a
betontechnologiai modszerek mellett elmélyedhetnek a specialis tulajdonsagu betonok témakorében, a betonalkotok anyagtani kérdéseiben,
az épitéanyagok Ujrahasznositasdban, a kdrnyezetvédelmi kérdésekben, a betonstruktira elemzésében és annak hatdsaban a tartossagra,
a diagnosztika nyujtotta lehetéségekben — aminek eredményei megfeleld javitasi vagy megerdsitési mod kivalasztasat teszik lehetdve,
a mély és magasépitési szerkezetek betontechnologiai szempontbol jelentds tervezési és kivitelezési kérdéseiben —, a betongyartas és
eléregyartasban, a mindségiranyitas és mindségbiztositas modszereiben, valamint attekintést kapnak a vasbetonépitésben megjelent legujabb
anyagokrol is a tanfolyamon.

Mindezen ismereteknek még fokozottabb jelentésége van az MSZ EN 206:2014 eurdpai betidonszabvany és az MSZ 4798:2016 “Beton.
Miiszaki kovetelmények, tulajdonsagok, készités és megfeleléség, valamint az EN 206 alkalmazasi feltételei Magyarorszagon” szabvany
megjelenése Ota.

Atananyag egymasra épiil6 rendszerben attekinti a betontechnologiahoz sziikséges dsszes ismeretanyagot, valamint a hozzajuk kapcsolodo
jogi, gazdasagi és vezetéselméleti kérdéseket.

A négy féléves képzés (legalabb szakiranyu BSc diplomaval) levelezd rendszerben torténik — félévenként 3-3 konferenciahét altalaban
hétfo 10.00-t61 cstitortok 16.00-ig — amely az utolso félévben szakdolgozat készitéssel zarul.

A kévetkez6 tanfolyam kezdete: 2021. februar.
Jelentkezési hatarida: 2021. januar 20.
A jelentkezéshez kérjiik csatolja:
e avégzettséget igazold oklevél masolatat,
e szakmai Onéletrajzot.
Tovabbi informacio, ill. kérdés esetén forduljon Santa Ildikéhoz (tel: (1) 463-4068, e-mail: titkars@eik.ome.hu).
A tanfolyam részletes leirasa és a jelentkezési lap a
http://www.em.bme.hu/em/betontechnologus internetes oldalon talalhato.

Dr. Balazs L. Gyorgy tanfolyamvezetd tanar
balazs.gyorgy@epito.ome.hu
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DR. KISS ZOLTAN KOSZONTESE 70. SZULETESNAPJA ALKALMABOL

A Vasbetonépités folyodirat 2003/1
szamaban olvashattuk Kiss Zoltan
professzor irdsat, miutan Palotas Laszlo-
dijat kapott 2002. december 9-én.

En akkor mar kb. 5 éve dolgoztam
egyiitt Kiss Zolival. Az EPKO 1997.
évi székelyudvarhelyi konferencidjan
talalkoztunk eldszdr. Ott tudtam meg, hogy
a90-es évek elején a Vasbetonszerkezetek
Tanszéken volt féléves 6sztdndijas

Budapesten.

Amikor az ASA Epitdipari Kft. megvette a romaniai
tordai lizemet, 1997-ben még elég elszomoritd kép fogadott
Romaniaban. Sokkal kedvezdbb tapasztalatokat szerezhettlink
a kinti mérndokokkel folytatott k6zos tervezéseken,
tevekénységeken.

Miutan siirgds sziikkségiink volt a tervezd partnertkre,
nagy szerencsénk volt, amikor ratalalhattam Kiss Zoltanra, és
Iétrehoztuk a Plan 31 Ro tervezo irodat. Mindjart jottek is a
megbizédsok, temesvari, bukaresti Metr6é aruhdzak, RONDO
¢és a tobbi befektetok. Elindult a téke bearamlasa Romaniaba
is. Néhany év alatt olyan jo volt a kdzds tervezés, hogy a
kijevi Metro aruhaz tervezésénél mar a kolozsvari Plin 31 Ro
jatszotta a fészerepet. Dr. Kiss Zoltan profi modon épitette fel
a tervezodiroda kivald csapatat, sok fiatal mérnoknek munkat,
perspektivat adva hazai palyan. A Palotas Laszl6-dij atadasakor
tartott emlékezetes eldaddsaban mondta, ,,18 frissen végzett,
utra kész fiatal mérnok csomagolta ki a bordndjét, miutan
a PLAN 31 Ro munkat, megélhetést biztositott szamukra
Kolozsvaron.

Hamar rajottiink, hogy a romaniai sors nehezebb, az ottani
mérndkok részérdl nagyobb nyitottsagot, alkalmazkodd
képességet kovetel. Tobb nyelvet beszéltek, otthonosak voltak
a digitalis vilagban. (talan a nagyobb tavolsagok, a nehezitett
utazasi koriilmények miatt is, kiilondsen a magyar kisebbség
érvényesiilésének az alapfeltétele miatt?)

A 2002. évi Palotas-dij utan a Magyar Mérnoki Kamara is
tiszteletbeli tagjava fogadta Kiss Zoltan professzort 2018 —ban.

Kiss Zoltan palyajanak
egyik csucsa 2008 évi
professzori kinevezése volt.
Ugyanebben az évben jelent
meg az Onet professzorral
kozosen irt , Vasbeton
szerkezetek tervezése” c.
konyve

Hala a digitalis vilagnak
ma mar ezt a konyvet és sok
szakmai cikket robot forditassal
magyarul is olvashatjuk.

Az El6szo igy gépi
forditasban:

Az utdbbi iddben a vasbeton
technika elképzelhetetlen
haladast ért el, ami jelentds szamu figyelemremélto épiiletben
valésult meg.

A széles felhasznalasi teriilettel rendelkez6é vasbeton
szerkezetek magas miiszaki és gazdasagi jelentdséggel birnak.
Ezért a fejlesztés tamogatasa ezen a teriileten elengedhetetlen
az egész épitdipar szamara.

PROIECTAREA
STRUCTURILOR DE
BETON
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Az ¢épitési kultusz, a munkaerd/anyagkoltség aranya,
a rendelkezésre allo épitdanyagok és a technologiak
orszagonként nagy kiilonbségeket mutatnak. Am figyelembe
kell venni egy hatarok nélkiili Eurdpat, ahol az 4j technologiak
¢és anyagok gyorsan elterjednek, fiiggetleniil az orszag foldrajzi
helyzetétol.

Az Europai Uni6 az épitési termékekrdl szolo iranyelvek
(CPD) kidolgozasaval eldsegiti az épitési termékek és a
mérndki szolgaltatasok szabad mozgasat a tagallamok kozott.
Ennek szerves része a teherbird szerkezetek tervezésére
vonatkozo szabvanyok kidolgozasa.

Az Eurdpai Kozdsség tagallamaiban az eléregyartott
szerkezetek tervezésére vonatkozo kovetelmények mind a
biztonsag, mind a tervezési elvek tekintetében nagyon eltéréek
voltak. Ez volt az oka annak, hogy a tagorszagok az 1970-es
évek eleje ota ugy dontottek, hogy egységesitik a szabvanyokat
az egységes piac megvalositasa érdekében.

A tartoszerkezetek tervezésének miiszaki kdvetelményeit
Strukturalis Eurokdédoknak, vagy réviden Eurokdédoknak
(altalanosabban EN-szabvanyoknak) nevezziik. Az Europai
Unidban fejlesztésiiket az Europai Szabvanyligyi Bizottsagra
biztak (Comité Eurpéen de Normalisation, CEN).

A nemzeti szabvanyok egységesitésére tett erdfeszitések
elsd eredményei a 70-es évek végén jelentek meg, majd ezt
kovették az els6 egységes tervezési ajanlasok, az igynevezett
Model-Codes (MC). Kidolgozasukat elokészitd tevékenység
elézte meg, amely féleg a nemzeti szabvanyok dsszehasonlitd
értékelésébdl allt. A betonszerkezetek tervezésével szemben
tamasztott kdvetelményeket numerikus példak segitségével
hasonlitottuk dssze, amelyek egyértelmiien megmutattak, hogy
a legkisebb biztonsag a kelet-eurdpai orszagokban volt. Az
osztott biztonsagra tervezést azonban mar régoéta hasznaljak
ezekben az orszagokban, mig a nyugati orszagokban még nem
hasznaltak.

Az Eurocode program tényleges elinditasara 1989-ben kertilt
sor. Ebben az id6ében az Eurdpai Uni6 tagallamai dontottek a
tartészerkezeti strukturak, az tgynevezett elészabvanyok
(ENV) tervezésre vonatkozo eldirasainak kidolgozasarol.

Az informacidé mennyiségének szédiiletes ndvekedése
lehetdvé tette a tervezési eldirasok jelentds javitasat, amelyek
rendelkezései pontosabban tiikrozik a vasbeton szerkezetek
valos viselkedését, nagyobb biztonsagot nytjtva a megvaldosult
szerkezeteknek.

A szabvanyok lehet6vé tették, hogy a szerkezet bizonyos
paramétereit és eljarasait a tagallamokban masként valasszak.
Ezeket az ENV paramétereket ajanlott értékeknek nevezziik.

A tagallamoknak az elészabvanyokon kiviil nemzeti
alkalmazasi dokumentumokat (NAD) kell készitenitik,
amelyek tartalmazzak a szamitasi eljarasokat, a szabvanyok
értelmezésének magyarazatait az adott foldrajzi, meteorologiai
viszonyaira stb. A nemzeti szabvany kiegészitd dokumentumai
nem részei az ENV-nek, de egy EU-tagallamban a kett6 csak
egyiitt hasznalhato.

Jelenleg a meglévd szabvanyok és az Eurocode-ok
parhuzamosan hasznalhatoak, és 2010-t6l az Eurdpai Unid
minden orszagaban attérnek az EN szabdlyok kizardlagos
hasznalatara.

Sajnos, Romaniaban eddig nem jelent meg a Nemzeti
Alkalmazasi Dokumentum. Ez a konyv az SR EN 1992-1
szabvany alapjan késziilt (az ajanlott értékek felhasznélasaval),
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amelyhez hozzaadtak az aj P100-2006 foldrengési kod
rendelkezéseit.

Akézikdnyv a témak tartalman és megkozelitésén keresztiil
mind a hallgatoknak, mind a mérndkoknek szol a tervezés és
a kivitelezés soran.

Akonyv azdta a romaniai egyetemi hallgatok és a vasbeton
épitésben résztvevok kézikonyve. Jelenleg ismét elfogyott,
pedig mar tobb ezer példanyban megjelent és elkelt.

Nagy érdeme a konyvnek a gyakorlatiassaga: a mintapéldak,
a mellékletek az €épités minden résztvevoje szamara nagyon
nagy segitséget nyujtanak..

A Vasbetonépités folyoiratban magyarul is megjelent néhany
cikk Kiss Zoltan professzor tollabol.

Nagy ¢lmény szamomra, mikor barati talalkozokon
kotetlen szakmai eszmecserét folytathatunk, 6rakon keresztiil,
elmélyedve egy-egy kérdés megvitatasaban, hogy észre sem
vesszik az 1d6 mulasat. Pedagdgiai érzékét jelzi, s mindig
csodalom azt a képességét is, ahogy a jovo mérnokeit, egyetemi
tanitvanyait tudja inspiralni, atadva nekik a szakma iranti
szeretetét.

Kiss Zoltan ma mar nyugdijasként tovabb vezeti a Plan
31 Ro tervezd irodat, és az egyetemen tobb doktorandusz
mentora. Nagyon reméljiik, hogy még sok éven at szamithatunk
szakértelmére. Ehhez kivanunk jo egészséget

Polgar Laszlo

DR. JOZSA ZSUZSANNA KOSZONTESE 70. SZULETESNAPJA ALKALMABOL

Jozsa Zsuzsanna 1974-ben a Budapesti
Miiszaki Egyetem, Epitészmérnoki Karan
kapott épitészmérndki oklevelet, ugyanitt
miuszaki doktori, késébb PhD, majd épii-
letrekonstrukcios szakmérnok képesitést
szerzett.

Fobb kutatasi teriiletei: szerkezeti te-
herbir6 konnytbetonok, roncsolasmentes
vizsgalatok, betonkorrézio és javitas;
keramiak, anyagok hé-, para- és nedves-
ségtechnikai jellemzdi, falazatvizsgalatok; téglaburkolatok
feliiletének kezelése a tartdssag érdekében, feliiletvédd anya-
gok permeabilitasa, falfeliiletek biologiai szennyezddésének
okai; homlokzatburkolatok, hdszigeteld rendszerek, bevonati
anyagok, tetofedd anyagok, szerkezetek védelme.

Nyugdijba vonulasaig alkalmazottja volt 1974-t61 1999-ig
a BME Epitéanyagok Tanszékének, 2015-ig az Epitdanyagok
és Mérndkgeologia, majd az Epitéanyagok és Magasépités
Tanszéknek. 2014-ben kapott cimzetes egyetemi tanari ki-
nevezést. Az 6nallo Epitdanyagok Tanszék utolsd megbizott
tanszékvezetéje volt 1998/99-ben. A nappali, doktorandusz
¢és szakmérnok képzésben szamos targyban oktatott még
ebben az évben is. Sok éven at volt az Epitdmérnoki Kar
Kari Tanécsanak vélasztott tagja, valamint az Epitészmérnoki
Kar Kari Tanacsanak delegalt épitdémérnoki kari képviseldje.
Nemzetkdzi és hazai szakmai tevékenysége is példaértékii: a
CEN/TC 88 ,,Thermal Insulating Materials and Products” és
a CEN/TC 125 ,,Masonry” Eurdpai Szabvanyositasi Bizottsag
magyarorszagi képvisel6je volt és a Magyar Szabvanyiigyi
Testiilet kiillonb6z6 munkabizottsagaiban miikodott kozre
nyugdijba vonulasaig. Tagja volt fib TG 8.1 ,,Lightweight
Aggregate Concrete” munkabizottsaganak, az MTA Epité-
anyag-kémia albizottsaganak, az Epitésbiologiai és az Epi-
téstudomanyi Egyesiiletnek, a Pragai Miszaki Egyetemen
alakult ,,Environmentally Compatible Structures and Structural
Materials” IASS munkabizottsaganak. Jelenleg is tagja a
Szilikatipari Tudomanyos Egyesiiletnek és az MTA Epitéstu-
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domanyi Allandé Bizottsaganak. 2001-2004 kozott Széchenyi
Istvan dsztondijas volt és szamos, német nyelvteriileten elnyert
osztondijjal biiszkélkedhet: OAD 6sztondijjal a Bécsi Miiszaki
Egyetemen, a kar németnyelvii oktatéasi feleldseként DAAD
tamogatassal tobb alkalommal jart tanulmanytton a Miincheni
Miegyetemen ¢s a Karlsruhei Egyetemen, illetve a német
egyetemek ,,Hochschullehrerkolloquium Baustoffe” allando
meghivottjaként szinte mindegyik németorszagi miiszaki
egyetemen. Szakirodalmi tevékenységébol 9 konyvrészlet,
szaznal tobb tudomanyos cikk és tudomanyos eldadasai fi-
gyelemre méltok.

Szamos elismerés birtokosa, a Muvelodési Miniszter dicsé-
rete (1987), a Szilikatiparért érem (1999), a Magyar Felsdok-
tatasért Emlékplakett (2010) bizonyitja szakmai elismertségét.

A felsorolt dijak mellett olyan példaértékii pedagdgus, aki
a puszta szakmai ismeretatadason tul tobbet ad hallgatoinak,
doktoranduszainak. Személyes példamutatasan keresztiil em-
berségre, mély erkdlesi értékekre neveli tanitvanyait.

Most, hogy a koronavirus sokunk életvitelét megvaltoztatta,
a tevékeny nylizsg6 egyetemi tanar nem tart orakat, az online
oktatasban nem vesz részt. Ahogy elmondta, neki a hallga-
tokkal valé személyes talalkozasok mindig fontosak voltak,
»hem tudom ezt a digitalis és maszk mogé bujtatott vilagot
jol magaméva tenni...”

Szivesen gondol vissza azokra a tanitvanyaira, akikre biiszke
lehet, mert sokra vitték - legtobben tan a német tannyelvii kép-
zE&sbdl, paran az épitészmérndkok koziil és a miiemlékvédelmi
szakképzésbol. Szivesen veszi, ha ma is megkeresik hallgatoi,
akikt6l még ma is tanulhat. Lelkesen emlékszik vissza par ered-
ményes kutatasi témara és azokra, akik ebben kdzremiikodtek
az egyetem, vagy az ipar teriiletérol.

A kerek sziiletésnapi évforduld alkalmabdl gratuldlunk a
hosszu évtizedekre visszanyuld kivald oktatd, neveld és kutatd
munkahoz. Kivanunk tovabbi jo egészséget és sok sikert.

Véros Jozsef

2020/3 =



DR. ORBAN JOZSEF KOSZONTESE 75. SZULETESNAPJA ALKALMABOL

A fib Magyar Tagozata koszonti dr.
Orban Jozsef ny. féiskolai tanart, a PTE
MIK Epitdmérnoki Tanszék professor
emeritusat 75. sziiletésnapjan.

Dombévari sziiletésti tagtarsunk
1969-ben szerzett szerkezetépité mérnoki
oklevelet Moszkvaban, majd 1972-ben
elvégezte a BME betontechnologiai
szakmérnoki szakat. Miiszaki doktorra
1980-ban avattak. Az MTA 1984-ben
itélte oda szdmara a miiszaki tudomany kandidatusa fokozatot,
a PhD cimmel a BME ruhazta fel 1995-ben.

Szakmai életpalyaja Pécshez kotddik. 1969-72-ig a BVM
pécsi gyara fétechnoldégusaként alapozta meg gyakorlati
tudasat, és mar ebben az idészakban elkotelezte magat a
foiskolai oktatomunkahoz. 1972-t61 a PMMF adjunktusa,
1984-t81 foiskolai docense, 1987-t61 2010-ig tanszékvezetd
foiskolai tanara, jelenleg a Pécsi Tudomanyegyetem Muiszaki
és Informatikai Karanak professzor emeritusaként végzi aktiv
oktatd és neveld tevékenységét, melynek soran szakteriilete
minden korében magas szinten adja at tudasat hallgatoinak.

Kutaté munkaja gazdag eredményeket hozott a pernyebeton
épitdipari felhasznalasa, a habcement alkalmazasa, a
polisztirol hdszigeteld beton felhasznalasa, a falszaritasi
eljarasok fejlesztése, korr6zios karokat szenvedett épiiletek
rehabilitacidja, vasbeton szerkezetek diagnosztikaja, a
nanotechnoldgia épité-anyagipari alkalmazasa terén. Az ipar
szamara kiilondsen értékes munkaja a CD formaban kialakitott
¢és ilnterneten hozzaférhetd épitdanyag-katalogusa, amit az
elektronikus média révén fejlesztett az oktatas céljaira is.

Munkajat szamos publikacidja kisérte mind hazai, mind
nemzetkdzi korokben. Tobb széles korben hasznositott
szabadalma szolgalta az épitdipart. Dijnyertes palyamunkai

is tikkrozik értékes tevékenységét.

Elmélyiilt tudasat a PTE-n kiviil is kamatoztatta. Szamos
hazai szakmai korben tartott eléadasokat. Ismereteit atadta
hallgatosaganak Tbilisziben, Vilniusban, Weimarban, izsevszki
¢s cseljabinszki oktatoi tevékenységét tiszteletbeli professzori
cimmel ismerték el.

A hazai mértékadoé intézmények elismerték magas
szinvonali munkajat. Elnyerte az Alpar Ermet, az EVM Kival6
Munkaért kitlintetést, a Pollack Mihaly arany plakettet, a
Pollack Mihaly nivodijat, az OTDK Munkaért arany plakettet,
az ETE emlékérmet. IKIM miniszteri elismerést, a Baranya
megye Epitéiparaért aranygyiiriit, Kardos Andor-dijat, a
Magyar Felséoktatasért Emlékplakettet, s oktatd szamara talan
legértékesebbet, az Arany Katedra-Dijat,

E hely sztiknek bizonyul Orban Jozsef szakmai kozéleti
tevékenységének bemutatdsara, hiszen 6tven év sokréti,
intenziv és eredményes munka utan is toretlentil folytatja a
beton kérdései koré fonddo lelkes oktatd, kutatd és szakértoi
munkajat. Tovabbra is professor emeritusként oktatja a
szerkezetépitd mérnok szakos egyetemi hallgatoknak a betonok
¢és betontechnolégidk tudomanyteriileteket. Tananyagat
folyamatosan fejleszti és kiegésziti a vasbetonszerkezetek
diagnosztikaja és rehabilitacidja teriiletén a fidval (dr.
Orban Zoltannal) kdzosen végzett tobb évtizedes szakértdi
tevékenységiik gyakorlati eredményeivel. Rendszeresen
tart el6adast szakmai forumokon és a TERC altal szervezett
betontechnologiai szakmai tovabbképzé tanfolyamokon.

Kivanjuk, hogy jo egészségben, a ra jellemz6 nagy
ambicioval folytassa munkajat mindnyajunk hasznara és
o6romére, élvezzen olykor egy kis szabadid6t, pihenést,
részesiiljon a csaladi kor 6romeiben.

Vorés Jozsef

DR. SCHARLE PETER KOSZONTESE 80. SZULETESNAPJA ALKALMABOL

Scharle Péter (Budapest, 1940) mérndk,
(EKME Mérnoki Kar, 1963), mérnok-
matematikus szakmérnok (BME, 1970),
dr. tech. (BME, 1972), kandidatus (MTA,
1977). Szerkezettervezoként Palossy
Laszl6 csoportjaban dolgozott hét éven at
az Uvaterv metrotervez6 irodajan, ahol a
! Moszkva téri és a Blaha téri mélyalloma-
p-4 sok, kisebb vonali miitargyak, valamint

felszini kapcsolatok (koztiik a Blaha Lujza

téri és az Arany Janos utcai) kialakitasaban volt szerepe. 1971-
t6] harom éven at a BME Talajmechanikai, majd Mechanika
Tanszékén Széchy Karoly és Szabd Janos akadémikus profesz-
szorok MTA-6sztondijas aspiransaként épitémérndki kontinu-
umfeladatok numerikus megoldasi modszereinek fejlesztését
célzo kutatomunkat végzett. Ezt kvetéen az Epitéstudomanyi
Intézetben a mélyépitési kutatd-fejlesztd tevékenységet folyta-
to osztalyt vezette tiz évig. Munkatarsaival a talajmechanikai
vizsgalati modszerek, a mélyalapozasi technologiak és mé-
retezési eljarasok, a betételemekkel erdsitett foldszerkezetek
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(koztiik a vasalt talajtamfalak) hazai fejlesztéséhez, valamint
a talaj ¢s szerkezet kolcsonhatasanak pontosabb figyelembe-
vételére alkalmas szamitasi modellek korszeriibb valtozatainak
hazai térnyeréséhez jarult hozza.

A rendszervaltoztatds sodraban, 1985 ¢és 1998 kozott épi-
téstigyi, majd kozlekedési minisztériumi vezetd koztisztvisel i
(idénként féosztalyvezetoi, helyettes allamtitkari) beosz-
tasokban dolgozott. Epitdipari (technologia-, szerkezet- és
informatika-) fejlesztési célprogramok iranyitasa, miszaki
szabalyozasi, fejlesztéspolitikai dontéselokészités, az épitett
infrastrukturdhoz kapcsolodd kutatds, a miiszaki fejlesztés
agazati koordinalasa, €pitési és kozlekedési nagyberuhazasok
megvalositasanak kozigazgatasi gondozasa, a magyar kozle-
kedéspolitika kialakitasa volt a feladata.

A fels6foka képzésbe — mechanikai, tartoszerkezeti tantar-
gyak ¢és korszeri numerikus mérndki modszerek oktatasaba
— 1970-t61 a BME Epitdmérnoki Karan kapcsolodhatott be.
Itt 1982-ben c. egy. docens, Pécsett 1989-ben a Pollack Mi-
haly Miiszaki Féiskola c. fdisk. tanara lett. A BME habilitalt
doktora (1997), 1998-t61 egyetemi magantanara. Ugyanebben



az évben kapott egyetemi tanari kinevezést a gydri Széchenyi
Istvan Féiskolara.

A 2002-ben egyetemmé valt intézményben a mechanika, a
mérndki tervezési modszerek, a mérndki etika és interdiszcip-
linaris tarsadalmi szerepvallalas (gazdasagszociologiai dssze-
fiiggésekre is kiterjedd) témakoreiben tantargyakat fejlesztve
¢s alakitva, tanszékvezetoként vett részt az alap-, mester- és
doktorképzés szintjein folyd oktatasban. Emellett a 2002-
2005 iddszakban az 4j egyetem tudomanyos és nemzetkozi
kapcsolatok kibontakoztatasaért felelds rektorhelyettese volt.
A korhatéarokat elérvén 2005-t61 tanarként, 2010-t61 professor
emeritusként maig a Szerkezetépitési és Geotechnikai Tanszék
tevékeny munkatarsa. Az oktatas napi feladataitol fokozatosan
visszavonulva az épitémérndki munka tarsadalmi értékelését,
elismerését befolydsold hatasokkal és kezelhetdségilikkel
foglalkozik.

A szakmai kozéletben tagja, alapitdja, vezetdje volt szamos
szervezetnek. A Magyar Mérnoki Kamara testiileteiben idorol
iddre kiilonféle valasztott tisztségeket toltott be (etikai bizottsa-
gi, elndkségi tag, alelndok, BPMK elnok), 2019-t61 6rokos tag.
A MTA és amiiszaki felsdoktatas kiilonbdzo szakmai bizottsa-
gaiban, testiileteiben tag, akkreditacios, doktori és habilitacios

eljarasokban felelds szerepl6. A Magyar Mérndkakadémia
alapito tagja, a Nemzetko6zi Talajmechanikai és Geotechnikai
Egyesiilet (ISSMGE) tagja, Magyar Nemzeti Bizottsaganak
2000 és 2005 kozott elndke.

Szakirodalmi munkdassaga szertedgaz6. Mintegy 200 (koz-
tiik ~80 idegen nyelvii) tanulmanya, cikke, tarsszerzékkel irott
konyvei (Foldtamfalak, 1985, A véges elem moddszer ..., 1985,
1986, 1987, Earth Walls 1993), ~80 konferencia-cléadasa
foglalkozik a mérnoki szerkezetek mechanikai viselkedése
¢és numerikus vizsgalata, a kozlekedéspolitika, a miiszaki
infrastruktura-fejlesztés, a mérnoki etika és a felséfoku mér-
nokképzés kérdéseivel.

Tevékenységét elismerd kitiintetései: Kivalo Munkaért
(1980), Eotvos Lorand-dij (1989), Baross Gabor-dij (1993),
ETE-dij (1997), Zielinski Szilard-dij (2004), a Magyar Koz-
tarsasag Kozépkeresztje (2005), Széchy Karoly dij (2009), Pro
Universitate (2011), Pro Magyar Pax Romana (2013).

Dr. Scharle Péter 80. sziiletésnapjan gratulalunk gazdag
¢letutjan elért sikereihez, és tovabbi jo egészséget €s sok sikert
kivanunk.

Vorés Jozsef

FOLDVARY KALMAN KOSZONTESE 80. SZULETESNAPJA ALKALMABOL

1940. jalius 5-én sziiletett Budapesten.
Mérnoki diploméjat 1963-ban szerezte
az Epitéipari és Kozlekedési Miiszaki
Egyetem Mérnok Karan. Statikus
tervezoként elsé munkahelye az EM. Pécsi
Tervez6 Vallalat volt, majd ezt kovette az
EM. 44. sz. Epit6ipari Kivitelez6 Vallalat.
1965- ben keriilt az Uvatervhez, ahol
: 33 évet toltott el. Az Uvaterv tervezd

mihelyében valt a hidtervezé szakma

egyik meghatarozo szaktekintélyévé. Kozremiikodott szamos
jelentds hidszerkezet tervezésében, mint az Arpad hid
sz¢€lesitése, a Harosi Duna-hid, vagy a lagymanyosi Rakoczi
hid. Kimagasl6 szerepe volt a nagyteherbirasu, eléregyartott
feszitett vasbeton hidgerenda csaladok fejlesztésében is.
1998-ban keriilt at szakfémérnokként a Pont-Tervhez, ahol
régi kollégai kozott dolgozott egészen nyugdijba vonulasaig.
A Pont-Terv munkatarsaként eltoltott masfél évtized alatt
szamos alkotasban vald részvételével tudta gylimolesoztetni
sok évtizedes gyakorlatat. Ezek koziil a legjelentdsebbek: a
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bajai Duna-hid korszeriisitése, az esztergomi Maria Valéria
Duna-hid tjjaépitési terve, a szekszardi Szent Laszl6 Duna-
hid felszerkezetének kiviteli terve, az MO Szentendrei-Duna-
hid kiviteli terve, valamint az MO Harosi Duna-hid bal palya
kiviteli tervei. Szivesen adta at széleskorii szakmai tapasztalatat
a vele egyiitt dolgoz6 fiataloknak. Tervezdi munkaja mellett
kozremiikodott az Utiigyi Miiszaki El6irasok, illetve a Vasuti
hidak M¢éretezési Eldirasainak kidolgozasaban, és szamos
szabvany szakmai ellenérzésében. Tagja a Magyar Mérnoki
Kamaranak ¢és a fib Magyar tagozatanak.

2014-ben ment nyugdijba, de szakértéként még tobbszor
bekapcsolddott korabbi munkahelye feladataiba. 2019-
ben részt vett a Kalocsa-Paks térségében 1évé 1) Duna-hid
ellendrzési munkajaban.

A hidtervezést mindig csapatmunkanak tekintette, nem az
egyéni sikereket kereste, hanem a kdz6s munkaban talalta
igazan Oromeét.

Gratulalunk a gazdag életithoz, tovabbi sikereket és jo
egészséget kivanunk.

Vérés Jozsef
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DR. SZALAI KALMAN KOSZONTESE 90. SZULETESNAPJA ALKALMABOL

Folyoiratunk megjelenése 6ta kedves és

visszatérd rovata a Személyi hirek, ezen

- Q" beliil a sziiletésnapi koszontdk, ahol a
o
s d

kerek életéviiket betoltd tagtarsainkat
koszontjiik. Ezekben a koszontdkben
méltatjuk az iinnepelt elért tudomanyos
eredményeit és tudomanyos fokozatait
valamint publikacioit.

Nehéz feladat a kilencvenedik
sziiletésnap alkalmabdél méltatni az
tinnepeltet, féleg ha olyan gazdag életutat tudhat magaénak,
mint dr. Szalai Kalman okl. hid- és szerkezetépité mérnok
(1953), a miszaki tudoméany kandidatusa MTA (1961),
a miszaki tudomany doktora MTA (1975) ny. egyetemi
tanar, professor emeritus. Részben azért mert a lapunk
terjedelme miatti kotottségek nem teszik lehetévé a minden
részletre kiterjedd méltatast, masrészt azért, mert a korabbi
koszontésekben mar megtettiik ezt. Ezért most kicsit
rendhagy6an megprobaltam csokorba szedve rendszerezni az
innepelt érdemeit.

Uj elméletek kidolgozasa:

Nevéhez flizédik a csak nyomasnak ellenalld falazat- és
beton-, illetve vasbeton keresztmetszet torési feltételét jelentd
teherbirasi vonal altalanos elméletének megfogalmazasa és
gyakorlati alkalmazasanak kidolgozasa. Els6nek definilta a
teherbirasi vonal befesziilési tartomanyat, amit dr. Menyhard
Istvan «szalai-hatas»-nak nevezett. A teherbirasi vonal
elméletére tiamaszkodva kifejlesztette az oszlop-keresztmetszet
optimalis méretezésének modszerét, illetve a tapadd betétes,
vagy cstszo kabeles feszitett vasbeton keresztmetszet torési
feltételre vonatkozo méretezési eljarast.

Statisztikai szemléletalapu megbizhatosagi modszerek
kidolgozasa.

Tudomanyos munkajanak szerves része a méretezéselmeélet
kérdéseivel vald foglalkozas. A «Méretezés-elmélety valasztott
szakmérndki tantargy miveldjeként és eldadojaként a
teherhord6 szerkezetek statisztikai szemléletet érvényesitd
megbizhatdsagi modszerének els6 hazai miveldje, alkalmazoja
¢és propagaldja.
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Az elméleti eredmények atiiltetése a gyakorlatba:

Tevékenységének nagy részét toltotte ki a teherhordd
szerkezetek tervezési szabvanyainak tovabbfejlesztése, illetve
atdolgozasa. Ennek soran témafelelds volt az MSZ 17020-as
sorozat 1971. évi, tovabba a Kozati Hidszabalyzat 2000. évi
kiadasanak. Az 1971 és az 1986 évi Vasbetonszerkezetek
szabalyzatban és a Koziti Hidszabalyzatban megfogalmazott,
a vasbeton oszlop kiegészité kiilpontossagokra épitett pontos
és kozelité méretezése alkoté munkajanak része.

Publikacios tevékenység:

A foszerkesztésében kiadott «Vasbetonhid kézikonyv és
tervezési segédlet» konyv és CD-ROM az 1910-1986, illetve
2000 kozotti hazai hidszabalyzatokat ismerteti részletesen
¢és bemutatja a vonatkozdé EC legfontosabb eléirasait. A
méretezési eljarasok (az ,,egyetlen biztonsagi tényezds
eljarasok™ tovabba, a ,,parcidlis, vagy osztott biztonsagi
tényezds eljaras” és a ,,globalis biztonsagi tényezos eljaras”™)
a mérnokképzés alaptargyai. A ,,Méretezés-elmélet” és
a ,,Vasbeton-szilardsagtan” (1988, 1990, 1995, 1998)
tankonyvek mélto tagjai a dr. Mihailich Gy6z6 - dr. Schwertner
Antal - dr. Gyeng6 Tibor: ,,Vasbetonszerkezetek™ (1922;
1946) és dr. Palotas Laszlo: ,,Vasbeton-épitéstan” (1964)
tankOnyvsorozatnak.

Technologiai folyamatok korszeriisitése:

Vasbetonépitésiink negativ értékelését a hazai elavult
betonkulturanak tulajdonitja. Publikacioiban, eléadasaiban
vallja-hirdeti, hogy betontechnologiai korszakvaltasra
van sziikség. A betontechnolégiai korszakvaltas téziseit
,tizparancsolatban” foglalta 6ssze. Kutatasainak eredményeként
hirdeti, hogy az id6allo vasbetonszerkezet kulcsa a szuperbetont
elallité korszerli betontechnologia.

Ugy gondolom, hogy mindezek és a mogotte a1l hatalmas
munka kivalo példaként szolgal az utana jové nemzedéknek,
akikkel egész ¢életében szivesen osztotta meg a tudasat. A fib
Magyar Tagozat nevében kivanunk tovabbi jo egészséget a
koztiszteletnek drvendd kutatonak €s tanarnak.

Vorés Jozsef
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BUCSU DR. RATAY ROBERTTOL

MEGISMERKEDESUNK

1972-ben a Vasbetonszerkezetek Tan-
székre érkezett Fulbright-6sztondijjal
Robert T. Ratay amerikai szerkezetépi-
t0 mérndk, a Massachusetts Egyetem-
rol.

Bolcskei Elemér professzor ur en-
gem bizott meg Ratay Robert vezeté-
sével.

Onéletrajzabol  gyorsan  kideriilt,
hogy Ratay kollegaval konnyen meg
tudjuk érteni egymast, hiszen 1936-ban Budapesten sziile-
tett, s6t a Miiegyetem Mérmnokl Karan (most Epitémérnoki
Kar) az els6 évfolyamot elkezdte. Majd az orszagot elhagyva
1957-ben a Massachussetts-i Egyetem Epitémémoki Karara
vették fel, osztondijat kapott. Erdekes, hogy tizennégy éves
koratol épitészmérndk szeretett volna lenni, de a Magasépi-
tési Technikum helyett a Mélyépitési Technikumba vették
fel, Massachusettsben pedig nem volt Epitészmérnoki Kar,
ugyhogy épitdmérnok, szerkezetépitd lett szakmank szeren-
cséjére. Vagyis magyarul beszélhettiink és mint a késbbiek-
ben kideriilt, tartdszerkezeti tervezést, szakértést folytatott és
tanitott, mint én, szakmai érdeklédésiink kisértetiesen azonos
volt. A kozel azonos életpalya, majdnem azonos életkorunk
egy félévszazados baratsag kezdete volt.

FELKESZULES, TANULAS, SZAKMAI
ELISMERTSEG

Szakmai életmiive két részre oszlik: e két korszak
a.) a felkésziilés, a tanulas a szakmai elismertség megszerzése
b.) tanités, ismeretatado, szakmafejleszto

A Grumman Aerospace Corporation-nal részt vett a hold-
komp, az Fl4-es vadaszgép szerkezetfejlesztésében, egy
amerikai, aki abban az idoben a vilag érdeklddésének legfon-
tosabb eseménye a holdra szallas elokészitésében részt vett;
nem mindennapi talalkozas volt egy miiegyetemi tanarsegéd-
nek.

Csakhamar megszerezte szerkezettervezdi jogositvanyat
és épliletek tartoszerkezeteinek tervezésében vett részt.

fgy jott Magyarorszagra, tizéves tervez6i gyakorlattal a
hata mogott.

Amikor felmentem érelt lakasukra egy kifogastalanul 61t6-
z0tt elegans Ur fogadott, mosolygos, szép feleséggel, két aprod
gyerekkel.

A szokésos magazas-te-
gezés nehézségein atesve Ot-
venéves baratsagunk kezdete
volt, melyet 2020. évi halala
szakitott meg. Baratsagunkat
(e egyik konyvének dedikacio-
J W{% 4ban hiten iria le- ba-

0 jaban hiien irja le: szoros ba
) o 1 ﬁ rati és szakmai megbecsiilés

/ ’ volt kozoéttiink (2. abra).

{ Az éltala tervezett épiile-

tek 1ényegesen nagyobbak voltak, mint amelyeket én tervez-
tem, hiszem a bostoni Akvarium haz az 1970-es évek szerke-
zetépitési bravurja volt. (3. abra)

A kozel keleti épiiletei Szatd-Arabiaban, s Semiramis In-
tercontinental Kairéban hatalmas épiiletek voltak, amelyek
kivalo tartoszerkezeti ismereteket, szamitasi készséget kivan-
tak az 1970 és 1980-as években, amikor a szamitastechnika
még az Egyesiilt Allamokban is gyerekcipSben jart.

Megjegyzem, ebben az idében én Irakban (ahova rabeszé-
1ésére mentem ki) 1éptékében kisebb épiileteket terveztem.
A rabeszélés valahogy igy hangzott: ,,Dénes menj el, Gigyis
megallod a helyed”.

Azt, hogy nem mindennapos szerkezettervezd, volt, annak
is kdszonhetd, hogy nagyon hires tervezdirodakban szivesen
dolgoztattak.

Abostoni LeMessurier Consultants egyik leghiresebb ¢épii-
letén, a New York-i Citigroup Center dolgozott (4. dbra).

Majd a Severud Associates New York-i szerkezettervezd
irodaban dolgozott, itt késébb tarstulajdonos lett.

Ennél az irodanal
ismerkedett meg az
épiletszerkezetek
hibainak, tonkreme-
netelének  szakértdi
munkdjaval, ami éle-
te tovabbi részében
meghataroz6 mérno-
ki tertilete lett.

A Severudnal
magashazak, sport-
létesitmények terve-
zésével foglalkozott.
A Madison Square
Gaden multifunkci-
onalis stadion New
Yorkban az iroda ter-
méke, mely nagysag-
ban, fér6helyekben,
arban vilagelsé (5.
abra).

Ttervezdirodai te-
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vékenysége vezette ra olyan szakteriiletre, melyeket a szerke-
zettervezok felszinesen ismertek.

Ilyen szaktertilet az épitési ideiglenes szerkezetek, melyek
tervezése, épitése részlegesen szabalyozott.

Tervez6i munkaja kozben megismert tervezok, kivitele-
70k, szakértok koziil mintegy hisz szerzoét kért fel, akik az
épitéskori ideiglenes szerkezetekrdl, gépekrdl irtak tervezési,
kivitelezési 6sszefoglalokat.

Koényvet  irt,
szerkesztett, mely
1984-ben jelent
meg, kiadoja a
McGraw-Hill
Book Co. volt a
miuszaki konyvek
vilagels6 kiado-
ja, ez a konyv
szinvonalat is
jelzi. Ahogy az
elészéban  irja,
ez az elsé konyv,
mely igyekszik
athidalni a terve-
z¢és ¢és Kkivitele-
z¢és kozti szaka-
dékot (6. dbra).
Innen a cim is
a ,,Handbook
of  Temporary
Structure in
Construction”.

Mi is kellett
ehhez a kdnyvhoz, hatalmas tudas, a tervezésben, a kivite-
lezésben résztvevok megismerése, baratsaga, amiben a ter-
vezésben ¢s az ekkor mar az egyetemeken eltoltott hiisz év,
valamint kivald kapcsolatteremtési készsége segitette.

Ennek a hatalmas munkéanak nagyon komoly eredménye
volt az elsé amerikai, 2002-ben megjelent ideiglenes szer-
kezetek teherszabvanya, mely miatt az Engineering News
Record, az Egyesiilt Allamok épitéssel foglalkozé folyoirata
2003-ban az USA els6 25 , Newsmaker”-¢ k6z¢é valasztotta,
azok koz¢, akik az épitdiparban maradandot alkottak.

]!
1 UK

--._\-Jls

Consinuct

A TANITO, AZ ISMERIIIETATADC'),
A SZAKMAFEJLESZTO

59 éves szakmai palyafutasanak a masodik szakasza, mintegy

huszonoét évvel diploméjanak megszerzése utanra teheto.
M¢ég szerkezettervez6i munkaja soran megismert szerke-

zetek tonkremenetelének okait feltard szakértdi tevékenység
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(Forencic Engineering) lett ¢lete meghatarozo tudomanyte-
riilete.

Egyetemeken kezdett tanitani, 6t évet a City College of
Cuny Eptémérnok karan, kilenc évet a Pratt Institute-on New
Yorkban, ahol tanszékvezet és mérnokkari dakan volt. Hét
évet a New York Egyetem Polytechnik Institeu-on. 2002 6ta
a NewYork-i Columbia Egyetemen tanitott.

Ebben az id6ben jartam naluk New Yorkban és meglato-
gattam egy orajat. (O itt jott el egy 6ramat megnézni.)

Erdekes a kiilonbség a kétfajta oktatési stilus kozott. Nala
a hallgatok eléadas kozben megallitottak valahogy igy: ,,Bob
allj mar meg, ezt nem értem”.

A tanitas mellett szakmai tanacsadoi, szakértéi munkat
végzett, amiben tervezdi gyakorlata, szamitastechnikai tuda-
sa, szerkezetismerete nagymértékben segitette.

Szivesen hivtak a kiilonleges, nagy értékii karesetek szak-
értdi munkaira. Tobbek k6zott a World Trade Center tornyok
tonkremenetelének vizsgalataban is részt vett.

Jelentdsebb szakértéi munkai a magasépitési €s alapozasi
szerkezetek tonkremenetele okanak felderitése volt.

A szakeért6i tevékenységét tobb, mint szaz szakvélemény-
ben foglalta 6ssze. Ezek a szakvélemények ideiglenes szerke-
zetek, vasbeton, acél, tégla, faszerkezetek tonkremenetelének
elemzésével foglalkoznak.

Az Egyesiilt Allamokbeli szerkezetek tonkremenetelével
foglalkozd munkai mellett kiilfoldre is meghivtak szakérto-
nek.

Szakértoi tevékenysége segitette, hogy kiadhassa a

SStructural Condition Assessment”
(Szerkezetek allapotvizsgalata)

cimi kdnyvet, me-

% ol sooee ||
[ m lyet a McGraw-
‘ﬁ 4 T O | Hill adott ki 2005-
1 | , . | ben. Ez a kényv
| | Ve mély- és magas-
: épitési szerkezetek
allapotvizsgalata-
.| hoz, szabvanyhat-
teréhez, vizsgalati
moédszerekhez  ¢és
a szakvélemények
Osszeallitasahoz
nyujt thmogatast.
Sajat irasai mel-

STRUCTURAL

CONDITION
ASSESSMENT

i
-

* STHENGTH
* BERVICERBILITY
|« RESTORATION

<+ ADAPTIVE REUSE
| * CODE COMPLIANCE
1

- mEun,uarinu.?!tH:guzs'ruir I

1¢ megnyerte az
USA legkivalobb
szakértéit is egy-
egy fejezet meg-

= VULMERABILLTY

= | ﬁ i

ROBERT T. RaTAY, .n

irasahoz (7. dbra).

A mintegy 700
oldalas konyv ti-
zenOt év utan is ki-
valo utmutatast ad

a szerkezetek allapotvizsgalatahoz.

Akkor mar mintegy 40 éves szakmai palyafutasa soran
megismerte, hogy a szerkezet viselkedésének értékeléséhez
nem elégséges a pontos szamitasi modell, szabvanyismeret,
hanem tisztaban kell lenni a szerkezet viselkedésével, a kor-
nyezeti hatasok, a hasznalat okozta szerkezetromlassal és
ezek felderitésének modszereivel.

A 2000-ben megjelent

»Forensic Structural Engineering Handbook”
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Ebben a mintegy
1000 oldalas konyv-
ben a szerkezetek
tonkremenetelének
kivaltd okait, hiba-
kat és ezek szamita-
si eljarésait foglalja
0ssze, tarsszerzoket
is felkérve.

A Forensic Struc-
tural Engi-neering
forditasa a szotar
szerint igazsagligyi
szerkezetépitd (sta-
tikus) szakértd mér-
nok, aki a magyar
gyakorlat szerint az
Igazsagiigyi Szak-
értéi Kamara tagja,
de mérnoki kamaras
szakértéi jogosult-
saggal rendelkezik.
A Mérnok Kamra
szakért6it viszont az ligyészség, a rendorség, a birosag csak
nagyon kiemelt esetben kérik fel.

Vagyis Forensic Structural Engineer, ha az amerikai elve-
ket kovetjiik (ott ugyanis nincs Igazsagligyi Szakértdi Kama-
ra) a szakértést a szakért6i jogosultsaggal rendelkezd mér-
ndk végzi, az angolszasz birosagi eljaras szerint vagy a vad
(igyész, renddrség), vagy az alperes részére.

Ezért javasolta Ratay professzor a Forensic Structural
Engineer magyar forditasaként a mérndkpatologus elveze-

20

tést, amit a Mérnok Ujsag 2009. marciusi szamaban megje-
lent cikkében indokolt.

2009-ben megjelent a kézikonyv masodik kiaddsa termé-
szetesen felfrissitve és az eltelt évtized tudasanyaganak be-
épitésével (8. abra)

A konyv szerzdi ajanlasaként fogalmazta meg szakértdi
hitvallasat (9.4bra) a Food of Thought, a hibdk felismerése,
okainak feltarasa a szerkezetépités elhanyagolhatatlan része.

Magyarorszagra rendszeresen jott, meglatogatta rokona-
it, akkor mindig talalkoztunk, baratsagunk igy nem csupan
gyakori hosszi telefonbeszélgetéseinkben nyilvanult meg.
Beszamoltunk munkainkrdl, tandcsokat kértiink egymastol
miszaki kérdésekben.

Magyarorszagon tobbszor tartott eléadast Pécsett, Buda-
pesten.

A Pécsi Tudomanyegyetem Pollack Mihaly Miiszaki Kara
tiszteletbeli tanari cimet adomanyozott.

A fib Magyar Tagozata 2010-ben Palotas Laszl6 dijjal tiin-
tette ki.

Az angol Mérndk Egylet (ICE) Forensic Engineering Jour-
nal szerkeszt6bizottsaganak volt tagja.

Az amerikai Mérnok Tarsasag (ASCE) aktiv tagja, az ame-
rikai Szerkezetépitd Egylet (SEI) vezetdségének volt tagja.

A Nemzetkozi Hid és Szerkezetépité Mérnokok Szovetsé-
ge (IABSE) felkérte, hogy alakitsa meg a Szdvetség Forensic
Stuctural Engineering munkacsoportjat, mely azota is az alta-
la meghatarozott munkaprogram alapjan miikodik.

Itt alkalmam volt megfigyelni kivalo szervezokészségét,
tudasat, nemzetkozi elismertségét, az iranta a vilag minden
tajardl érkezett mérnokoktol.

Egy jobaratot vesztettem, vesztettiink el, aki élete végéig
nem felejtette el hivatasat, magyar szarmazasat.

Dr. Dalmy Dénes
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BUCSU DR. HALASZ ISTVANTOL

Prologus: Megsziilettiink,
egyszer majd elmegyiink,
kézben az életiink értelmét keressiik.

Kedves Pista! Oreg baratom!
Kedves gyaszold csalad, dsszegytlt
gyaszolok!

A Budapesti Muszaki Egyetem
Epitémérnoki Karanak Tanacsa, a
Hidak és Szerkezetek Tanszéke nevében
fajdalmas szivvel bucsuzom Téled.

Dr. Halasz Istvan tudoméanyos
fomunkatars, cimzetes egyetemi docens életének 92-ik,
hazassaganak 63-ik évében csendesen elhunyt. Nagydorogon,
egyszerli csaladban sziiletett 1928 oktober 7-én. Eletutunk
kezdete hasonlo, a kozépiskolat kiilonb6z6 haborus okok miatt
megszakitva, mindketten, mint palyamunkas, majd miiszaki
rajzol6 dolgoztunk. Munka mellett érettségiztiink, és fénokeink
biztatasara iratkoztunk be a Miegyetemre. Az EpitSipari
és Kozlekedési Miiszaki Egyetem Epitdmérnoki Karan a
Hid és Szerkezetépité szakon szereztiink oklevelet 1953-
ban. Egy életre sz6l6 6szinte baratsagunk akkor kezdddott.
Mindketten nagyon mélyrd6l indultunk, de felemelkedtiink
¢és ez meghatarozo6 volt csaladunk szamara is. Pista baratom
a végzés utan az Egyetem II. Hidépitéstani Tanszékén, az
akkor alakult Akadémiai kutatécsoport munkatarsa lett.
Részt vett az oktatasban, az épitdanyagok és szerkezetek
vizsgalataban, a kutatasban. ,,A beton alakvaltozasa rovid
idejii terhelés esetén” ciml kandidatusi értekezését 1969-
ben védte meg. Elméleti és kisérleti kutatomunkat végzett a
Htartds teher” tovabba a ,,nagysebességli egyszeri gyakorisag
teher” hatasainak meghatarozasara. Elmélyiilt gyakorlatot
szerzett az anyagok ¢és szerkezetek vizsgalati modszereiben
¢s a méréstechnikaban. A Technoimpex megbizasa alapjan
tobb kiilfoldi egyetem (orani, algiri) oktatasi és kutatasi céli
anyag- ¢és szerkezetvizsgalati laboratorium funkcionalis terveit
készitette el. A gy6ri Miiszaki Féiskolan, az Epitéanyagok
cimi tantargyat tobb éven at oktatta. Részt vett a szakmérnoki
oktatasban, a tovabbképzésben a betontechnoldgia és a
roncsolasmentes modszerek teriiletén. Mindezek mellett aktiv
tervezoi tevékenységet folytatott, tobb gépalapot tervezett,
tervei szerint épiilt az NSZK-ban harom utofeszitett hid
Manleus kozelében. Tobb vasuti hid és ateresz 16vellt betonos
erésitését, és mindségellendrzését tervezte, iranyitotta.
Kiemelked6 a méréstechnika teriiletén végzett tevékenysége.
A Dunakiliti erémi eréjatékanak ellendrzésére Mistéth Endre
javasolta egy mérdrendszer kiépitését, elsdsorban a vizzel
valo feltdltés hatasainak ellendrzésére. Pista iranyitasaval
kidolgozasra keriilt egy szamitogépes vezérlésii un. monitoring
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rendszer, amelyhez a laboratériumban kifejlesztett egy
szabadalmazott mérdcellat. Sajnos a mérésekre mar nem
kertilt sor. A mérdcellak tovabbfejlesztett valtozatait hasznaltdk
fel a gabonasilokban uralkodd nyomasok mérésére. Ezek
nélkiil a nyomasméréseket nem tudtuk volna elvégezni,
mert kiilfoldi beszerzésiik tobb évi devizakeretet igényelt
volna. Tobb megvaldsitott szabadalma volt, kiemelkedik az
iivegszalerdsitési poliészter héjivek alkalmazasa.

Egy kutatocsoport akkor hatékony, ha egy részleg elsésorban
az elméleti kérdésekkel, mig egy masik a méréstechnikaval
foglalkozik. Ezek egyenrangtiak, mert egymast kiegészitik,
segitik és 0sztonzik. Az elméleteket méréssel kell igazolni,
illetve a mérési eredmények alapjan lehet 01j elméleteket
alkotni. Pista baratom elsdsorban az utobbiakhoz vonzddott.

Tagja volt a CEB magyar tagozatanak, az Epité és
Epit6anyagipari Szakmai Akkreditacios Bizottsaganak. Tobb
tucat tudomanyos jelentést és 24 szakcikket készitett.

A tanszéki kollektiva értékes megbecsiilt tagjakeént
mindenkivel j6 viszonyt apol6, az dsszejovetelek halaszléfozdje
volt.

Utolsé nagyobb koézds munkank a 4. Metro harom
allomasanak munkagdodreit kitamaszto csérudakban keletkezo
er6k mérése volt. A kiviteli tervek ellenérzése, a kockazat
elemzése azt mutatta, hogy a szamitott riderdk kiilonbz6 okok
miatt bizonytalanok. A csérudak teherbirasanak megsziinését a
kihajlas idézi eld, ami hirtelen el6jelzés nélkiili tonkremenetelt
jelent. Amunkagddorben [évok biztonsaga érdekében az épités
alatti er6k mérésére volt sziikség. A mérési rendszert egyiitt
dolgoztuk ki, a mérémiiszereket Pista szerelte és hitelesitette,
améréseket €s az értekelést egyiitt végeztiik. Megallapitottuk,
hogy a rader6k mintegy masfél honap alatt érik el legnagyobb
értékiiket, azaz elegendd id6 all rendelkezésre ahhoz, hogy a
katasztrofa elhdritasahoz sziikséges miiszaki intézkedésekre
sor keriiljon. Ennek a mérésnek volt egy sajatos tulajdonsaga,
nevezetesen a méréhelyeket ugy kellett kijelolni, hogy mi, két
80 év kortili liregur, biztonsagosan hozzaférjiink.

Pista baratom elment, most mar bizonyos, hogy ez a k6zds
munkank volt aktiv mérnoki tevékenységiink hattytidala.

Kedves Pista, csaladod, barataid, a munkatarsak, ismerdsok
emléked amig éliink lelkiinkben sziviinkben Orizziik.

Kedves Baratom! Valtozatos, szakmailag sikeres és boldog
csaladi életed volt.

Nyugodjal békében!

Epilogus: Ne kivanj nagy dolgokat.
Annak oriilj, amit a sors megad.

Dr: Orosz Arpad
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Abstract:
Cable-stayed structures have become increasingly popular over the last 30 years
and have been used in all parts of the world. Modern cable-stayed bridges have
a history of over 50-years and have been constructed with span lengths ranging
from 15 m to over 1000 m. Many long span cable-stayed bridges have been built
for railway and highway traffic applications. Stay cables have also been used on
pedestrian structures, many of which are architecturally striking and have become
landmark structures. There is growing use in building structures, particularly for
cable-supported roofs.

Most of the cable supported structures have been in the form of cable-stayed
bridges; but in recent years, extradosed bridges have seen increased popularity
among the designers. Led by the experience in Japan, more than 200 extradosed
bridges have been constructed worldwide in the past 15 years.

The first edition of these fib recommendations was published as fib Bulletin
30 in 2005 and was the first specification published by fib for stay cable
systems. This new bulletin has been updated based on Bulletin 30 with the aim
to reflect the current state of the art and encompass the latest knowledge in
cable systems. In addition, it has been the aspiration of Commission 5 and Task
Group 5.5 to harmonize the guidance in this updated bulletin with other stay
cable recommendations from around the world, including those from Europe,
Japan and the USA.

This new bulletin is intended to supersede and replace fib Bulletin 30. It
is recommended that it be used in lieu of fib Bulletin 30 for all future cable
supported applications.

The updated bulletin introduces several significant enhancements to the

specifications:

These recommendations are applicable to both stay cable and extradosed cable
applications. In the past, there has been some debate over the boundary
between cable-stayed and extradosed bridges. This bulletin presents a new
continuous approach valid for both.

A completely new testing requirement to assess the performance of cable systems
under bending fatigue, including both anchorages and saddles, if applicable,
has been added.

Testing requirements for saddle systems have been reformulated. In addition to
the bending fatigue test noted above, new testing procedures for stay cable
saddles with isolated tensile elements are introduced. This includes tests for
saddle axial fatigue, friction and tensile testing, and determination of the
effective saddle friction coefficient.

Expanded system qualification, including requirements for both stay cable and
extradosed applications. Includes new provisions for MTE qualification and
additional load transferring connection devices. Minimum number of tests
is specified for each.

A new in-situ damping measurement test has been added to verify the actual
damping ratio of the damping devices installed. By testing on site, selected
cables may be excited to vibrate without and with the damping devices so
that the observed vibration behaviour can be compared to the specified value.

Other revisions have been made to reflect the current state of practice:

Expanded quality control testing

requirements

Inclusion of epoxy-coated
prestressing steel as a
protection layer. Previous
recommendations only
considered zinc coatings.
Specifications for epoxy
coating material are given.

Requirements for stainless steel
components such as pipes, caps
and plates

Updated guidance for designing
lightning protection systems

Detailed recommendations for
different levels of inspection
of cable systems, including:
initial, routine, detailed and
exceptional inspections

An updated list of references,
relevant standards, and
extended literature
I would like to express my
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Acceptance of cable systems using
prestressing steels

Recommendation
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sincere thanks to Dr. Antonio Caballero and Professor Hiroshi Mutsuyoshi,
co-convenors of Task Group TG5.5, and to Werner Brand, TGS5.5 secretary, for
their leadership in this effort. I would also like to acknowledge the contributions
of all the members of Task Group 5.5 whose dedication and hard work made
this important standard possible. I also express my appreciation to the several
experts who have dedicated significant time to review and improve these
recommendations, in particular Dr. Hans-Rudolf Ganz and Mr. Gordon Clark.
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Abstract:

In December 1996, CEB established a Task Group with the main objective to
elaborate design guidelines for the use of FRP reinforcement in accordance with the
design format of the CEB-FIP Model Code and Eurocode2. With the merger of CEB
and FIP into fib in June 1998, this Task Group became fib TG 9.3 FRP Reinforcement
for concrete structures in Commission 9 Reinforcing and Prestressing Materials
and Systems. Finally, as a result of the restructuring of fib’s Commissions and Task
Groups at the end of 2014, the Task Group became fib T5.1 FRP Reinforcement for
concrete structures, chaired by Stijn Matthys at Ghent University, in Commission
5 Reinforcements.

The work of former TG 9.3 and current T5.1 was performed by two working
parties (WP), one of which is “Externally Applied Reinforcement” (EAR),
which produced fib bulletin 14 “Externally bonded FRP reinforcement for RC
structures” in July 2001. Following a number of years of relatively slow activity,
the WP on externally applied reinforcement was reactivated and started working
on an update of bulletin 14. The result of this work is summarised in the present
technical report, which aims to give design guidelines on the use of externally
applied FRP reinforcement (both externally bonded and near-surface mounted) for
concrete structures. An attempt has been made to present some of the topics in a
Eurocode-compatible format, so that the material covered may form the basis for the
introduction of composites in the next version of Eurocode 2 and for the updating of
the text on seismic retrofitting with composites in the next version of Eurocode 8.

All persons who participated in the preparation of this Bulletin are mentioned in
the copyright page. Further acknowledgements are due to Josée Bastien (Canada),
Hans Rudolf Ganz (Switzerland) and Luc Taerwe (Belgium) for revision of the
document. To all members of the working party on externally applied reinforcement
our sincere thanks are expressed for the high quality and extensive work brought
in on a voluntary basis.

Externally applied FRP reinforcement
for concrete structures

Technical report
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generalkivitelezés, szerkezetépités, mélyépités, miemlékvédelem, ingatlanfejlesztés
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autopalya-épités, varosi utepites, hidépités, hulladéklerakok épitése

ya

folyami vizépités, szennyvizelvezetés és -tisztitds, csapadékviz elvezetés, ivovizellatas

allomasszerkezetek épitése, bels6 beépités

*A SWIETELSKY MAGYARORSZAG KFT. TOBB MINT 25 EVE DOLGOZIK A MAGYAR
EPITOIPAR ELMEZONYEBEN

* ORSZAGSZERTE 1‘5'TELEP-HELYRC')L' TOBB MINT 80 PROJEKTET IRANYITUNK
+ KOZEL 700 FOT FOGLALKOZTATUNK, EBBGL TOBB MINT 200 FO FIZIKAI MUNKAERG

+ SZELLEMI ALLOMANYUNK 70%-A MERNOKI VEGZETTSEGU

Az osztrak Hellmuth Swietelsky altal 1936-
ban alapitott, kezdetben Utépitéssel fog-
lalkozo csaladi vallalkozas mara az épl’t6i-
par minden szegmensében tevékenykedd
nemzetkozi vallalatcsoportta fejlodott.
A Swietelsky Magyarorszag Kft. jogel6-
deinek koszonhet6en 1991 6ta van Jelen a
magyar épitSipari piacon.
Megalakulasakor f& tevékenységének az
Utépités, az aszfaltgyartds és a kozmi-
épités szamitott, 4m kapacitasbévitéssel,
céltudatos stratégiaval sikeriilt a magas-
és mélyépitési tevékenységet is dinamikusan
fejleszteni.
A Swietelsky |rany|tasaban alapvetoen 4
lizletag tevékenykedik: Utépitési lizletag, -

Kézpont: 1016 Budapest, Mészaros u. 13.
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_ aKornyezetvédelmi és vizépitési lizletag.
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Magas- €s specialis mélyépitési
lzletag, Metréépitési tizletag, valamint

Jelenleg kozel 700 kolléga igyekszik a valla-
lat jo hirnevet oregbiteni. Bliszkék vagyunk
ra, hogy szakemberéllomanyunk fele tobb
mint 10 éve tagja a Swietelsky csapa-
ténak, megblzhato alapot teremtve ezzel
partnereink széméra a S|keres egyitt-
mikodéshez.

A mogbttiink all6 tobb évtizedes tapasz-
talattal, az épitSipar élvonaldban kivivott
stabil pozicié megérzése mellett tovabbra
is_magabiztosan néziink szembe az Uj
kihivasokkal, tessziik a dolgunk: ,jovot
épitiink”. '

*+36 1889 6300

swietelsky@swietelsky.hu « www.swietelskymagyarorszag.hu
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