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Mdr elsbre végleges épitési megolddsok

A Mapei 4j MAPEFAST ULTRA adalékszere rekord-
id6 alatt tette lehetévé az j genovai hid megépitését,
az itt hasznalt beton fenntarthatd, tartds és ellenall az
agressziv szereknek. Az 0j genovai hid épitésének ve-
zérelve a fenntarthatdsag volt. A betongyartashoz a
CEM III/A tipust cementet hasznaltak, amelynél el6-
iras a klinker 40%-anak kohosalakkal - az acélgyartasi
ciklus mellékterméke - torténd helyettesitése. Ezt a ce-
mentet alacsony CO,-kiboesatas (koriilbeliil 500 kg
CO,/tonna, szemben a hagyoméanyos Portland cement
kortilbeliil 900 kg CO,/tonna értékével), valamint az
agressziv anyagoknak ellenallo, tartés beton eloalli-
tasanak bizonyitott képessége jellemzi, mint ahogyan
azt a hid épitésénél is tervezték (az UNI EN 206 eurd-
pai szabvany szerinti XA 1 kornyezeti kitéti osztaly).

7.

Uj hid 13 honap alatt a Mapei
tamogatasaval

A projekt masodik jellemzd eleme eme alapveté inf-
rastruktura létrehozasa volt a leheté leggyorsabban
Genova varosanak gazdasagi ujjasziiletéséhez. 2019.
junius 25-t6l, a 9-es pillér elsd ontésének idopontjatol
a2020. augusztus 3-i felavatasig mindossze 13 honap
telt el, ami a munka méretéhez képest rekordid6.

A hid legimpozansabb elemei a 18 pillér, a 45 méteres
beton oriasok, amelyek a hidpalyat tartjak. Kereszt-
metszetiik (9,50 x 4 méter) a fiigg6leges profil mentén
allando a munka perspektivikus egységének biztosita-
sa érdekében. Az azonos tipust, modularis falu kiilsé
zsaluzat hasznalatanak koszonhet6en sikeriilt jelent6-
sen felgyorsitani a technolégiai idoket.

A Mapei a Padovai Egyetemmel kozosen
dolgozott a megfelel6 megoldasért

A specialis technoldgiak ellenére azonban nem lehe-
tett volna id6ben befejezni a munkat a MAPEFAST
ULTRA innovativ szilardulds gyorsito adalékszer
alkalmazasa nélkil, amelyet a Mapei kutatolabora-
toriumaiban fejlesztettek ki a Padovai Egyetem
Foldtudomanyi Tanszékének Circe Kozpontjanak
kozremiikodésével. Ennek az az oka, hogy a CEM
III/A cement - kohodsalakban gazdag Gsszetétele miatt
- nem tudta biztositani a pillérek gyors felallitasahoz
sziikséges mechanikai szilardsagot, kiilonosen télen,
amikor az alacsony hémérséklet erésen lassitotta a ce-
puccoldnos reakcidja nem azonnal alakul ki, hanem
csak néhany héttel az ontés utan kezd jelentsen hoz-
zajarulni a mechanikai szilardsaghoz.

A MAPEFAST ULTRA hasznalatanak kdszonhet6-
en az ontéstol szamitott 16 ora elteltével még a tél
kozepén is el lehetett tavolitani a zsaluzatokat, és
rendkiviili itemben, havi 3 pillérrel lehetett folytatni
a munkalatokat.

A MAPEFAST ULTRA-t a tobbi &sszetevo-
vel egyiitt a normal gyartasi ciklusban adagoltak
a betonhoz. A DYNAMON XTEND W400N ¢és a
DYNAMON EW szuperfolyosito szerek kombinacio-
jat hasznaltak az S5 konzisztenciaosztaly (roskadas >
210 mm) 120 percen tuli megérzésére, a betoniizem-
bol az épitkezés helyszinére torténd szallitas soran. Az
1. tablazat mutatja a hidpillérek épitéséhez hasznalt
beton Osszetételét.

A 2018-as Mario Giacomo Levi dijat a
MAPEFAST ULTRA adalékszer kapta

A MAPEFAST ULTRA tanulmanyozasa ¢és fejlesztése
érdekében végzett kutatasért 2018-ban az Olasz Ké-
miai Tarsasag Ipari Kémiai Szakosztilya a Mapei-t
és a Padovai Egyetem Circe Kézpontjat Giacomo
Levi Aranyéremmel tiintette ki a legjobb kozos
ipari-akadémiai kutatasért, amely elérte az ipari meg-

www.mapei.hu
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valositas szakaszat. A MAPEFAST ULTRA alapvet6
szerepe az Uj genovai hid épitésében megerdsiti az
ipar és a tudomanyos kozosség kozotti egyiittmii-
kodés fontossagat az innovativ technolégiak fejlesz-
tése terén, ¢s bizonyitja a Mapei elkdtelezettségét az
épliletek fenntarthatosagara valo attérés elomozditasa
¢és megkonnyitése mellett, valamint érzékenyseégét az
ujrahasznositott gazdasag alapelveivel kapcsolatban.

Szakirodalom

Artioli, G., Valentini, L., Dalconi, M.C., Parisatto,
M., Voltolini, M., Russo, V., Ferrari, G., 2014.
“Imaging of nano-seeded nucleation in cement
pastes by X-ray diffraction tomography”, Interna-
tional Journal of Materials Research 105 (7).

Artioli, G., Valentini, L., Voltolini, M., Dalconi, M.C.,
Ferrari, G., Russo, V., 2014. , Direct imaging of
nucleation mechanisms by synchrotron diffraction
micro-tomography: superplasticizer-induced
change of C-S-H nucleation in cement”. Crystal
Growth & Design 15 (1).

ADATOK

Referencia: beton autopalya volgyhid

Helyszin: Genova, Olaszorszag

Kivitelezés ideje: 2019-2020

Mapei termékekkel végzett munkalatok: adalék-
szerek szallitasa (mix design beton Osszetétel;
javitohabarcsok nem megfelel6ség esetén; vizszi-
geteld termékek

Beruhazoé: Ujjaépitési Rendkiviili Biztos

Mapefast Ultra,
a fenntarthato beton
innovativ technolégiaja

Generalkivitelez6: GENOVA részérdl (Salini
Impregilo Spa; Fincantieri Infrastructure Spa)

Kivitelezo: Cossi Costruzioni SPA

Tervezék: RPBW Renzo Piano Building Worksop

Vezet6é mérnok: Stefano Mosconi

Mapei kapcsolattarto: Zaffaroni, Lattarulo, Broggio,

Zamorani, Siboni, Citton, Ferrari, Rossi, Profili,
Dimilito, Lanzini, Iliev, Calo

Tovabbi informdcio: www.mapei.hu

1. tablazat: A genovai hid pilléreihez hasznalt beton

Osszetétele

Cement tipus

CEM III/A 42.5N

A cement adagolasa

400 kg/m?

Kiegészitd anyag

70 kg/m?

Dynamon Xtend A cement tomegének

W400N 0,75%-a

Dynamon EW A cement tomegének
0,5%-a

Mapefast Ultra A cement tomegének

2,66%-a

Konzisztencia osztaly

S5
(roskadas > 210 mm)

Az aggregatumok
maximalis atmérdje

16 mm
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Palotas Laszlo-dij atadasa 2021. december 6-an

Prof. Dr-Ing. Laszlo M. Palotas, Ph.D.

Mélyen Tisztelt Elnék Ur,
Tisztelt Holgyeim és Uraim,
Kedves Online Unnepld Vendégek.

Ez év oktober 14-én még 6rommel olvastam Balazs Gyorgy
professzor e-mailjét:

,,... lisztelettel jelzem elozetesen, hogy meg szeretnénk
szervezni jelenléti rendszerben az tinnepélyes Palotas LaszIo-
dij 2021 atadast és azt kovetben a szokdsos fib MT Kozgyrilést
a BME Diszteremben 2021. dec. 6. (hétfo) 14-17.30 ora
idoszakban. Bizunk végre ismét a személyes taldalkozasban.”

Egy jo honap elteltével az 6romhoz némi aggodas, félelem,
tehetetlenség és rezignacid érzései is parosultak, figyelembe
véve a korona-vilagjarvany negyedik hullama terjedésének
exponencialis alakulasat. Igy a dijatadason sajnos ebben az
évben is csak online vehetek részt.

Szeretettel koszontom dijazottunkat:

Dr. Toth Erno, okl. épitomérnokot,

aKozlekedési Minisztérium Hidosztalyanak, annak megsziinése
utan az Orszagos Kozuti Féigazgatosag, majd jogutodjanak az
Utgazdalkodasi és Koordinacios Igazgatosag Hidosztalyanak
volt vezetjét, a Koztarsasagi Eziist Erdemkereszt tulajdonosat.

A korona-jarvany jelenlegi vilagméretl, apokaliptikus
helyzete kissé hattérbe szoritotta talan legsulyosabb globalis
problémaink, a fenntarthatosag, a klima katasztrofalis
valtozasanak - mar évtizedek 6ta ismert — problémajat.

Az iiveghazhatast gazok, dontden a fosszilis lizemanyagok
(szén, olaj, foldgdz) égetésébdl szarmazd széndioxid
kibocsatasa okozza a Fold homérsékletének emelkedését,
de tovabbi gazok (pl. dinitrogén-oxid, metan, fluorozott
szénhidrogének) is jelentésen hozzajarulnak bolygonk
felmelegedéséhez.

Mindnyéjan ismerjiik a globalis felmelegedés komoly,
sokszor tragikus kovetkezményeit:

e atengerszint emelkedése,

o a gleccserek olvadasa,

e az éghajlati zonak, a novényzeti zonak
és az élettér eltolodasa,

e az erGsebb vagy gyakoribb erdétiizek,

e az erdsebb vagy gyakoribb iddjarasi szélséségek,
mint példaul az arvizek, viharok és aszalyok,

e a parazitak és a tropusi betegségek terjedése,

e a kdrnyezeti menekiiltek szamanak novekedése.

1896-ban, tobb mint szaz évvel ezelbtt, a svéd Nobel-dijas

https://doi.org/10.32969/VB.2022.1.1

Svante Arrhenius elészor szamitotta ki, hogy a 1égkor CO -
koncentraciojanak megduplazodasa mekkora hatassal lenne a
globalis hémérsékletre.

Arrhenius ekkor 4 fokos felmelegedés eredményére jutott
a CO,-koncentracié megduplazodasaval. (Ma 3 fok koriili
hémérsékletet emelkedést feltételeziink.)

Arrhenius tehat — amiatt, hogy természetesen nem volt sza-
mitoégépe, ¢és foleg nem voltak olyan jo iddjarasi és éghajlati
adatai, mint manapsag — nem jart olyan messze a valosagtol.

2015-ben, a parizsi éghajlatvédelmi egyezményben nem-
zetkozileg elfogadott 1,5 Celsius-fokos hatarérték vészesen
hatassal van, szamos valtozas pedig visszafordithatatlan.

A 1,5 Celsius-fokos hatar, ameddig még legfeljebb hagy-
hatjuk melegedni a Foldet, persze csak egy kényszerlien,
mesterségesen megjeldlt pont, mivel a természet nyilvan nem
a Celsius-skalahoz fogja igazitani a f6ldi élet feltételeit.

Errél a pontrdl viszont jelenlegi tudasunk alapjan
azt mondhatjuk, hogy hatarérték alatta még mindig
valamennyire kezelhetd keretek k6zott maradnak a
klimavaltozas kévetkezményei, mig hatarérték folott silyosabb
kockazatokkal kell szamolni.

A tudésok szerint bolygonk mar 1,2 Celsius-fokkal melege-
dett az ipari forradalom eldtti szinthez képest, ami az éghajlati
szakértok szerint kritikus kiiszobérték, és folyamatosan csak
emelkedni fog (évtizedenként atlagosan 0,1 fokkal), ha nem
tesziink ellene.

Kozel 200 orszag vallalta, hogy csokkenti az liveghdzhatasu
gazok kibocsatasat a klimavalsag legsulyosabb kovetkezmé-

1. abra: A vilag széndioxid kibocsatasa
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nyeinek megeldzése érdekében, azonban még mindig oriasi a
kiilonbség a megigért és a sziikséges mennyiség kozott.

Kina a vilag legnagyobb széndioxid-kibocsatoja (29%), 6t
kovetik az Amerikai Egyesiilt Allamok (14%), az EU (10%),
India (7%), Oroszorszag (5%) ¢s Japan (3,5%) (1. dbra).

Az EU-ban Németorszag vezet 2%-kal (2. dbra)!

A kérnyezetvédelem, a fenntarthatosdag szempontjabol
a vasbetonszerkezetek

nem igazan artatlanok! A cementgyartas az egyik legkibocsa-
tobb, legintenzivebb ipari folyamatok kozé tartozik.

Németorszag kibocsatasanak 20%-at a vas-, acél-, és jo
11%-4t a cementgydrtds okozza. Németorszagban évente
27,5 milli6 tonna cementet allit eld. Eldjelzések szerint ez a
mennyiség a jovében valosziniileg csdkkeni fog.

2. abra: CO2 kibocsatas orszagok szerint 2020-ban, www.ucsusa.org
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3. abra: Német ipari emisszié millié tonnaban, WWF Deutschland
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4. abra: Német ipari emisszio szazalékban, WWF Deutschland
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2017-ben a német ipar 193 milli6 tonna CO -egyenértéket
bocsatott ki, ebbdl 20,5 millio tonna CO, keletkezett a ce-
mentgyartas soran.

Akovetkezo két abra (4. és 5. dbra) a német ipari emissziot
mutatja be milli6 tonnaban ill. szazalé¢kban.

Vilagszerte azonban még kritikusabban alakul a helyzet.

A globalis igény, amely jelenleg kortilbelil 4,65 milliard
tonna cementet tesz ki, az eldrejelzések szerint 2050-ig 12-
23%-kal fog emelkedni.

Ma évente haromszor annyi cementet allitanak eld
vilagszerte, mint 2001-ben!

A legfrissebb becslések szerint a cementgyartas okozza a
globalis széndioxid-kibocsatas § szazalékat!

Osszehasonlitas kedvéért:

e acementgyartds négyszer annyi CO,kibocsatast okoz, mint
az 0sszes nemzetkozi 1égi forgalom okozta kibocsatas!

o Az ,egészségiigyi ipar tobb kibocsatasért felelds, mint a
1égi kozlekedés vagy a hajozas.

e Az internet ugyanannyi kibocsatast okoz, mint a 1égi koz-
lekedés.

Anémet szovetségi kormany klimavédelmi terve szerint 2050-
re el kell érni a klimasemlegességet.

A hatékony klimavédelem érdekében tehat egyértelmti, hogy a
kibocsatast vilagszerte csokkenteni kell a cementiparban is.

A cementgyartas klima karositdo hatasa elsésorban két
folyamaton keresztiil torténik:

e akibocsatasok nagyobb része, 55 szdzaléka — mint ismert -
az ugynevezett folyamatkibocsatas. (Amikor a mészkovet
cementkemencékben cementklinkerré alakitjak, az kémiai
reakcio, és a folyamat soran széndioxid szabadul fel).

e a kibocsatasok koriilbelil 45 szdzaléka azért keletkezik,
mert az égetéshez (1450°) hére és aramra van sziikség.

A 45 szazalékos kibocsatast a megujuld energiak
felhasznalasaval csOkkenteni lehetne, a maradék
folyamatkibocsatas csokkentéséhez uj, alternativ megoldasokra
van sziikség.

A tudosok vilagszerte kutatjak, hogyan lehet a betont
klimabaratabba tenni.

A jelenleg ismert — még nem teljesen kidolgozott
megoldasok kompakt leirasa is — mar tullépné tervezett rovid
bevezetém kereteit, igy csak ket figyelemre mélto fejlesztést
emliten¢k meg, az
e Ecopact Zero és a
e Celitement

kifejlesztését.

A hamburgi székhelyli vallalat Holcim 2020 januarjaban
bejelentette, hogy Németorszag elsd CO -semleges betonjat
kifejlesztették. Ennek megfelelen az 0j termék neve: Ecopact
Zero (5. abra).

A redukalt klinker-cement hasznalatan és a kdtéanyag-
tartalom optimalizalasan kivil a CO, -kibocsatast
még ellensulyozzak MoorFutures szén-tantisitvanyok
megvasarlasaval. (MoorFutures a lapok, mocsarak
ujranedvesitésének projektje (6. abra).

A lapok ujranedvesitése jelentésen csokkenti széndioxid
kibocsatasat, mivel a moérok a legnagyobb ¢és leghatékonyabb
széntarolok a Foldon: a morok kétszer annyi szenet tarolnak
tézegilikben, mint amennyi a vilag erdeiben talalhato!

Az els6 CO -semleges beton eddig csak kompenzacion
keresztiil miikodott, tehat szigortian véve nem teljesen mentes
a CO -kibocsatastol.

A Celitement GmbH-t 2009-ben alapitottak a kutatas (KIT,
Karlsruhe Institute of Technology)) és az ipar (SCHWENK
Zement KG) egyiittmiikddésének részeként.

A Celitement egy hidraulikus kétéanyag. Mar vizet



tartalmaz, amely kémiailag kotve van a hidraulikusan aktiv
kalcium-hidroszilikatokban.

A Celitement elvileg ugyanazokkal a feldolgozasi
tulajdonsagokkal és kivalo terméktulajdonsagokkal
rendelkezik, mint a hagyomanyos portlandcement (7. abra).

A Celitement® gyartasa 300 Celsius-fok alatti
homérsékleten torténik - szemben a cementgyartashoz
altalaban sziikséges koriilbeliil /450 Celsius-fokkal, vagyis
viszonylag ,.hiivos” kdrnyezetben. Ily mdodon a teljes gyartasi
folyamat soran az energia 50 szdzaléka is megtakarithato a
hagyomanyos portlandcement eldallitasahoz képest.

Ellentétben a beton- és habarcsgyartasban hasznalt, helyenként
szlikos erdforrast képviseld specialis homokmindséggel, az
orolt sivatagi homok is problémamentesen hasznalhatd a
Celitement gyartasi folyamataban. A gyartasi folyamatok
megvaltoztatasa azonban valosziniileg nem elég.

Egy masik stratégia az kell legyen, hogy Osszességében
kevesebb cementet hasznaljunk fel.

A fa talan lehet egy alternativa. A kutatok szamitasai
szerint ez dnmagaban 15 szazalékkal csokkentheti a
cementsziikségletet.

Azisviladgos, hogy a politika és az ipar globalisan kell, hogy
akarja a valtozast. Ha az egészet csak a piaci erékre bizzuk, a
cement valoszintileg nem fog igazan z6ldiilni.

Az ausztral ThinkTank ezért azt javasolja, hogy a
cementgyartasbol szarmaz6 széndioxid-kibocsatasnak adjanak
arat. Ez vonatkozna az importalt cementre is. ,,Ez is erés
0sztonzeés lenne a kibocsatasmentes cementipar felé”. A
fenntarthato beton a lehet6 legkisebb szén-dioxid-kibocsatassal

7. abra: Celitement GmbH&Co.KG Eggenstein-Leopoldshafen, www.
celitement.de

valo épitkezéssel, valamint olyan hosszu élettartamu
szerkezetekkel érhet6 el, amelyeket nem kell cserélni vagy
javitani.

Tisztelt dr. Toth Ernd, nagy 6romoémre szolgal, hogy ebben
az évben is az a megtiszteltetés ért, hogy - sajnos csak online —
én adhatom 4t szimbolikusan Edesapam nevét viselé Palotas
Laszlo-dijat, és els6ként gratulalhatok a dijazottnak.

Végezetiil engedjék meg, hogy idézzem Gyukics Péter
fotomiivész «Duna hidjai» c. konyv (melynek Toth Ernd is
tarsszerzdje volt) képei kiallitasaval kapcsolatos szavait:

,dr. Toth Erné ur hiddaszmérnok, hidtorténész tartott
nyité tarlatvezetést! (Az O hatdsa volt dontd, hogy neki
lassak a hidfotozasnak.) A ra jellemzo elkitelezettséggel,
oridsi targyi tuddsdval és magaval ragado eléadasmodjaval
lenytigozte hallgatosagat.”

Tisztel dr. Toth Ernd a jovében is sok sikert, alkotoerdt és
mindenek el6tt jo egészséget kivanok.

Ko6szonom megtiszteld figyelmiiket!

Prof. Dr.-Ing. Laszlo M. Palotas, Ph.D.

HIVATKOZASOK

https://www.ucsusa.org/

https://utopia.de/

https://www.tagesspiegel.de

https://klimakatastrophe.wordpress.com/

https://maszol.ro/kulfold/Klimakatasztrofa-veszesen-kozeledunk-az-15-
Celsius-fokos-hatarertekhez

https://www.wwf.de/Klimaschutz in der Beton und Zementindustrie,

https://hu.euronews.com/2021/11/01/antonio-guterres-klimakatasztrofa-
fele-tartunk

https://www.portfolio.hu

https://www.regenwald.org/themen/zement

https://www.fr.de/wissen/darum-zement-produktion-
klimaschaedlich-11018039.html

https://www.vdz-online.de/zementindustrie/klimaschutz

https://www.spektrum.de/news/warum-beton-klimaschaedlich-ist/1760122

https://www.handelsblatt.com/themen/klimawandel

https://www.chemietechnik.de/energie-utilities/klimabilanz-der-
zementindustrie-372.html

https://www.greenpeace.org/hungary/blog/4580/klimavalsag-vagy-
klimakatasztrofa/

https://www.welt.de/wissenschaft/

https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/herstellung/
betonherstellung-und-klimaschutz-7229519

https://www.hidfotok.hu/a_duna_hidjai

https://www.celitement.de

https://www.holcim.de

https://www.moorfutures.de
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Palotas Laszlo-dij atadasa 2021. december 6-an

A fib Magyar Tagozata Palotas Laszlo-dijasanak irasa

Dr. Téth Erné

KOSZONETNYILVANITAS

Halasan koszonom a Tisztelt Kuratoriumnak, hogy gyakorld
megyei hidaszi és orszagos iranyitdi munkassagomat — tisztelt
professzorom nevével fémjelzett — dijra tartottak méltonak.

Kiilon is koszondm Apathy Arpadnak, dr. Triger Herbert-
nek és dr. Balazs Gyorgynek, hogy mindig mellettem alltak,
munkassagomat életreszoléan meghataroztak. Koszonom
minden munkatarsamnak, tervezonek, kivitelezonek, oktato-
nak, kutatonak, hogy nem hivatalbol, hanem 6nként és a mai
napig segitettek hatarokon innen és tul is.

SZAKMAI ELETUTAM VAZLATOS
BEMUTATASA

Csillaghegyen 1937-ben sziilettem. Gimnaziumi érettségi utan

az ELTE magyar-torténelem szakara jelentkeztem, am ,,hely-

hiany” miatt nem vettek fel. Egy évi gyari munka utan (Orion)

a EKME-re jelentkeztem, mivel igazdbol minden tudoméany

érdekelt, s édesapam - szolnoki sziiletésti kazankovécs fia volt

- azt mondta: olyan palyat valassz, amely igazan szép, komoly,

mint a hajo- a repiil6- vagy a hidépités. Sikeres felvételi utan

1956-ban egyetemi hallgato lettem, s itt a matematika majd a

mechanika kedvenc targyam lett, igy nem volt kérdéses, hogy

szakosodaskor a hidszakot valasztom.
1961-ben, eskiivom napjan, allamvizsgaztam, igy csak
egy hét mulva tudtam meg, hogy a Hidépit6 Vallalat herendi

Halasziban (hatarsav) volt —kotelezéen — védoénd, igy igyekez-

tem elintézni, hogy hétkozben is talalkozhassunk, hihetetlen, de

sikeriilt: Székesfehérvaron régen hianyzott a hidiigyi el6ado, ott
orommel vettek fel, ma is halas vagyok, hogy itt kezdhettem,
mert sok feladatot, nagy onallosagot kaptam munkamban.

Harom évig naponta Csillaghegyr6l jartam Fejér és Veszprém

megyébe. Igy kezd6dott mérnoki munkam.

Palyafutasom latszélag egyszerlien alakult, konnyen atte-
kinthetd.

1. Hidiigyi el6ado voltam 1961-69 kozott Székesfehérvaron
(9 év).

2. Fenntartasi osztalyvezetoként 1970-80 kozott Fejér megye
ut- és hidfenntartasaért voltam felel6s (9 év).

3. Fejlesztési osztaly vezetéjeként megtiszteld felkérésre
véllaltam, hogy a Kozuti f6osztaly ,,hattérintézményeként”
néhanyad magammal az orszagos kozuthalozat fejlesztési
igyeivel foglalkozzam: 1979-1987 kozott (9 év).

4. Osztalyvezetoként ismét felkérésre a hidligyek orszagos
Osszefogasat vallaltam (1988-1999 — 12 év) a Kozlekedési
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Minisztériumban, s folytattam az UKIG-nal.

5. Nyugallomanyban, szakértéként, tanacsadoként hid-
tigyekkel, s néha az Gthalozat kérdéseivel volt mdédom fog-
lalkozni az UKIG-nél (atszervezések szerint AKMI, majd
ismét UKIG, végiil KKK keretein beliil), egészen 2017-ig.

Munkassagombol 18 évet (9-9 év hid- és utiigy) a Fejér Me-
gyei gyakorlati munkaval toltottem.

Budapesten aktiv munkakorben 21 évet szolgalhattam
(9 év ut-, majd 12 év hidiigyek) orszagos elemzo, fejlesztd
munkaval, 12 évig orszagos féhidaszként.

Nyugallomanyban 2000-t61 allandé munkam a napi fel-
adatokon tul a hidtorténelem és a hidirodalom gytjtése és
publikalasa volt.

Kezdettol részt vettem az oktatasban (technikum, BME
szakmérnok képzés, szakmunkas képzés stb.), a KTE-ben
tevékenykedtem, elég sokat publikaltam, szoval Gsszetett és
szerteagazo volt munkassagom.

60 évvel ezeldtt, munkassagom kezdetén 60 ezer, 1970-
ben, amikor fenntartasi osztaly vezetését kezdtem el, mar 1
millié gépjarmii volt Magyarorszagon, 1988-ban pedig 3
milliénal tobb gépjarmii volt hazankban. Ez alapvetden
megvaltoztatta a kozithalozat terhelését, az igényeket és igy
a mérnoki munkat is.

Oriilok, hogy akkor kezdtem hidkorszeriisitéseket el6ké-
sziteni, ellendrizni, amikor évente igen sok (orszagosan 100)
épités folyt, majd akkor lettem fenntartasi osztalyvezetd,
amikor igen rossz volt az Githalozat, de oriasi fejlédés indult
meg, 1979-ben, akkor keriiltem Budapestre orszagos feladat
végzésére, amikor az oly fontos uthalézat megfelelgségi
értékelése késziilt és 1988-ban akkor kaptam megbizast a
hidiigyek 6sszefogasara, amikor atmenetileg tijra szervezo-
dott a Hidosztaly.

Nyugdijasként megérhettem, hogy rendkiviili folyami hid-
épités program folyt (Baja, Dunaftldvar, Esztergom, Tiszaug,
Szekszard), s elkésziilt mind a 19 megye hidtorténete, részt
vehettem 20 Utiigyi Napon és 40 Hidmérnoki konferencian.

Tanultam, dolgoztam, iranyitottam, tanitottam, irtam-pub-
likaltam. Igen sok segitséget kaptam, hagytak dolgozni s ez
nagy szo.

HIDUGY!I ELOADOI MUNKAM
(1961-69)

1965-ig Veszprém és Komarom megye egy része is a Székes-
fehérvari Kozati Igazgatosaghoz tartozott.

Az igényes miiszaki ellendérzés rendkiviil fontos, massal
nem potolhatd. Nem konnyt, hisz a tervekhez/tervezéshez is



HOTEL AZUR
Forotolc

SI6FOK

El6adas az 50. Hidménroki konferencian (2009)

Szabalytalan

Magas jarmu ttkozése EHGT-tarténak

érteni kell, a kivitelezéshez pedig még jobban. Tudni kell, hogy
miben lehet az ellendr elnézé és miben nem.

1961-69 kozott sok szép munkam volt Fejér, Komarom
¢s Veszprém megyében: Tatabanya, Komarom vasut feletti
Oszvérhidak, Marcalté Cigany-csatorna-, Marcal- és Raba-
artéri monolit vasbeton hidak. A kis hidak korszertsitése nagy
itemben folyt, volt olyan év, hogy 20-nal is tobb hidépitésnek
voltam az ellendre, s ebben egy technikus volt segitségemre.
Nemcsak miiszaki ellenérzés volt a feladatom, hanem a ter-
veztetés, szondazas, kisebb tervezések, egy idében a tervek
jovahagyasa (autopalya miitargyake is).

Rengeteget tanultam, rengeteget utaztam, sikeriilt elérnem,
hogy az eltakart munkak - alapozas, vasszerelés - atvételét
mindig elvégeztem, s az érdemi betonozasok idején - hét-
végén, esetenként &jjel is - ott voltam. Orommel allapitottam
meg — 35-40 év multan — hogy miiszaki ellendrzésemmel épiilt
hidak jo — felgjitas nélkiil — jo allapotban voltak.

Kitlintetésnek tartottam, hogy a baresi Drava-hid miiszaki
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Remetei Fekete-Kords-hid kilyukadt palyalemeze

ellenére lehettem Jaczo Gy6z0 segité munkajaval (1967-68).
A hid acélszerkezetét a Ganz Mavag gyartotta, a helyszini
munkakat a Mostogradnja végezte igen jo technikai felsze-
reltséggel. Ennek a hidnak a tapasztalatai fontosak voltak
munkassagomban.

Hidiigyi el6adoi munkam mellett (1961-70) beletanulhattam
az uttervezésbe is. A kozuti igazgatdsagok 1983-ig készitet-
tek kisebb tutkorszertisitési terveket és végeztek hatdsagi és
utfenntartasi munkat.

Természetesen az uthalozat, hidak megismerése volt
az elsé feladat, ami a kiterjedt uthalozat (kezdetben 2500
km), az utdllapotok megismerésére, ez a szerény jarmiipark
miatt rendkiviil idéigényes és faraszto, de érdekes, hasznos
volt. Utazasaim soran rengeteg érdekességet figyeltem meg
pl. héfuvasveszélyes utszakaszokon jol és rosszul mitkodo
hovédmuveket, olvadasi kartdl tonkrement utszakaszokat,
sz€p fasorokat.

Nagy 6romomre a helyi Jaky Jozsef utépitési techni-
kumban 6raado¢ lehettem, igy megtanulhattam, hogy lehet a
didkoknak szaraz targyakat is megtanitani.

Egész munkassagomban meghatarozo volt, hogy kezdettol
a KTE-nek tagja lehettem, s élénk egyesiileti tevékenység
folyt Fejér megyében, s ennek kapcsan a Fejér Megyei Miiszaki
Elet szerkesztébizottsaganak is tagja lettem.

UT- ES HIDFENNTARTAS ES UZE-
MELTETES ELVI ALAPJAINAK
MUVELESE GYAKORLATI MUNKAM
MELLETT (1970-78)

Jo iskola — és fontos kereset-kiegészitd — volt a téli 24 oras
hoszolgalat (7 Ft/0) rengeteget lehetett tanulni: idéjarasrol,
gépekrol és a felel6s dontéshozatalrol és a s6szoras sziikséges-
ségérol, de csak a feltétlentil indokolt minimalis mennyiséggel.

Fejér megye élenjart az utak portalanitasaban, s altalaban
minden Gjdonsag kiprobalasaban (pl. bitumenemulzio gyartas).

1970-ben kineveztek a Teriileti fenntartasi osztaly ve-
zetdjének.

Az 1969-70-es tél katasztrofalis volt (hetekig jarhatatlan
volt néhany féut) s utana olvadasi kar tobb utat jarhatatlanna
tett. A minisztériumban levaltottak az egyébként kivalo mér-
nokokbdol allo vezetést, s 1) szemléletli vezetét neveztek ki,
aki az utak, kiemelten a foutak jarhatova tételét a burkolatok
szélesitésével és aszfaltbeton burkolattal (sz6nyegezés) latta
megoldhatonak a hagyomanyos korszerisités helyett, s aki az
utiizemeltetés szemléletét, az intenziv gépesitést honositotta
meg. Ebben az idében a kishidak korszertisitése mellett sajnos
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az aszfaltszOnyegezéssel érintett utszakaszokon hidak korsze-
risitésére nem keriilt sor.

Kezd6 fenntartasi vezetéként a fenntartasi munkak mellett
forgalomtechnikaval, hatosagi iigyekkel is foglalkoznom kel-
lett. Segitokész kollégakra talaltam az UKI-nal, Uvatervnél,
a KTE-ben és a BME Utépitési tanszékénél.

A mérések, a kiilfoldi szakirodalombol leforditott cikkek
s ifj. dr. Gaspar Laszl6 USA-beli tanulmanyuti beszamoldja
hozzasegitett, hogy nekilattam az utfenntartas elvi tervezési
alapjaival foglalkozni: hol, mikor, mit kell csinalni ahhoz,
hogy jarhatok legyenek ttjaink?

Nemcsak az orszagos kozutak, hidak iigye foglalkoztatott,
hanem a mez6gazdasagi, tanacsi utak, hidak is, ezeket akkor
ismertem meg, amikor TSz bekotéutakat terveztiink, miszaki
ellendriztiink.

Sziikségét éreztem a tovabbképzésnek, ezért 1973-74-ben
elvégeztem az utépitési és forgalomtechnikai szakmérno-
kit, és Nemesdy professzor buzditasara belekezdtem doktori
disszertaciom készitésébe, 1978-ban megszereztem a doktori
cimet.

A MEGF,ELELC")SSEG ERTEKELES
EREDMENYEI

Nagy lehet6ség volt szamomra, hogy 1979-ben Torocsik Fri-
gyes minisztériumi osztalyvezeto felkért, hogy Budapesten
folytassam munkam a Fejlesztési osztaly vezetojeként. Els6
kiemelkedd feladat a megfeleléségi értékelés kidolgozasa
volt. E munkaban részt vett a KOTUKI, az Uvaterv, a BME
Utépitési Tanszéke és az UTORG is.

A megfeleldség értékelés modszerét sikeriilt 1979-ben
véglegesiteni, sot az értékelés is elkésziilt ebben az évben.
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Marcaltéi Raba-hid atépitése

Mérfoldkonek tekintheté a hazai Utértékelésben ez a munka,
amelyben a hidak is szerepeltek teherbiras és szélesség szerint is.

Ehhez, az Eurépaban egyediilallo értékelési rendsze-
riinkhoz megbizhato koézuti adatbankra volt sziikség. Maig
ez az ut ¢s hidgazdalkodas alapja, természetesen azdta Oriasi
fejlédés volt mind a nyilvantartasban, mind a feldolgozasban.

TELI UTUZEMELTETES

Az ttlizemeltetésben kiilonleges kihivasokat rejtegetd téli fel-
adatokkal hidaszként Fejér megyében kilenc évig ismerkedtem,
majd kilenc évig hivatalbol is foglalkoztam a sikossag elleni
védekezéssel ¢s a hofuvas elleni védelemmel.

Sok hajnali utazas, szakirodalom tanulmanyozas, mete-
orologusokkal, vegyészekkel, gépészekkel valo egyeztetés
alapjan e témakorben igen sok tapasztalatot nyertem, amit
orszagos feladatot ellatdé munkakéromben (1979-1988) jol
tudtam hasznositani.

A HIDAK FENNTARTASA)/AL KAP-
CSOLATOS TEVEKENYSEGEM OR-
SZAGOS SZINTEN

A Fejlesztési Osztaly vezetéjeként 1979-t61 igyekeztem a
hidfenntartassal kiemelten foglalkozni, mert az 1970 utani
idészakban a sikossag elleni védekezés soszorassal tortént,
ami rendkiviili mértékben rongéalta a hidallomanyt, leginkabb
az elégtelen szigetelés nélkiilieket. Munkamban nagy segitség
volt Németh Istvan, aki néhany évig osztalyomon dolgozott,
valamint dr. Klatsmanyi Tibor és munkatarsai (Tavkozlési és
Miiszaki Féiskola Gydr), dr. Téth Zoltan, dr. Szécsi Laszlo,
dr. Lubléy Laszlé, Agardy Gyula és sokan masok, igy dr.
Iiéssy Jozsef, aki a dinamikus probaterhelések alkalmazasa-
nak kezdeményezdje €s intézdje volt. Igen fontos volt a Tav-
kozlési és Miszaki Foiskola tevékenysége a hidak korrdzids
karai felmérésében, a védekezés modszereinek kidolgozasaban.

1987-ben megtiszteld megbizasként hidjaink allagmeg-
6vasardl tarthattam eléadast a Sarospatakon rendezett Ut-
iigyi Napokon. Fontosnak tartottam, hogy a hidiigyekrdl az
uthalozatért felelés vezetdk jol tajékozottak legyenek, ezért
igyekeztem felhasznalni az Utiigyi Napokat tajékoztatasra,
informacidcserére.

Orszagos hidligyi feladatokat 1988-tol a Kozlekedési
Minisztérium Kozuti féosztalyan osztalyvezetoként harom
munkatarsammal végeztem, el6tte 1983 ota dr. Trager Herbert
egyedill intézte a hidiigyeket.

A tandcsi kezelésii hidakkal valé foglalkozasban igény



Utofeszitéssel megmentett szolnoki Tisza-artéri-hid

jelentkezett egy kozérthetd, tomor kiadvanyra, mely a hidépités
és fenntartas legfobb tudnivaloit tartalmazza. Amon Tiborral
egy sok abraval, fotoval illusztralt zsebkonyvet irtunk és
szerkesztettiink (1988).

A hidak szigetelése csak 1988 utan valt kotelezove. A
hagyomanyos véddbetonos szigetelés helyett véddaszfaltos
szigetelési rendszereket vezettiink be.

1989-ben késziilt el a hidak palyalemezszigetelésére vonat-
kozo els6 elbiras és 1999-ben mar 8 Utiigyi Miiszaki El6iras
allt rendelkezésre konzulensi munkam alapjan. Ehhez hazai
és kiilfoldi tapasztalatok alapjan sikertilt eldrelépni, oOriasi
irodalma van ennek a fontos témanak.

A hidmérnoki értekezleteket 1962 6ta tartotta a hidszak-
ma a jelentkez6 oriasi igényeket figyelembevéve, 1988-t61 a
korabbiaktol eltéréen sok segitséggel, kiallitasokkal, munka-
helyi bemutatoval, fizetés eldadasokkal is szerveztiink. Az 50
hidmérndki konferencia fontos tapasztalatcsere lehetéségek
volt hazai és kiilfoldi szakemberekkel.

A hidak nyilvantartasat, a hidvizsgalatokat, a megfele-
16ség értékelését sikeriilt fejleszteni, kialakitottuk a hidak
5 f6 jellemzojére (alépitmény, felszerkezet, palyaburkolat,
tartozékok, kornyezet) kiterjedd szubjektiv osztalyozasat
(1-5 osztalyzat). Javaslatom alapjan késziilt a maig hasznalt
értékelési modszer. 1991-t6] minden hidra vonatkozéan ren-
delkezésre allnak a f6 osztalyzatok.

1988-ban magas jarmii iitkozése miatt leszakadt a
gesztelyi Hernad-hid, ettdl kezdve kiemelten foglalkoztunk
a hidak jarmiivek elleni védelmével: jelzések, védokapuk
elhelyezése, targyalas biztositokkal, stb. Sajnos aktualis ma
is hidjaink védelme mind a tulstlyos, mind a tilméretes jar-
mivek ellen.

A szabvanyositas, miiszaki eldirasok kiadasa alapvetd
feladat a hidakkal valo foglakozasban, ennek érdekében Hid-
szabalyzat Bizottsagot szerveztem 1991-99 kozott. Ebben az
oktatas, kutatas, hatosag, tervezés, kivitelezés legjobb szakem-
berei vettek részt. Evente altaliban négyszer iilésezett a rend-
kiviil aktiv (kb. 12-15 f6s) bizottsag, s munkabizottsagokban
dolgozta ki az eldirasok modositasat, uj eldirasok készitését.

Kiemelten foglalkoztam a hidak teherbirasanak megha-
tarozasaval. E fontos, am bonyolult feladatban csak kisebb
eredményt sikeriilt elérni, kutatasi munka keretében (Illéssy
Jozsef) a dinamikus hidvizsgalat hasznalhatosagat, kiilfoldi
korabbi tanulmanyut alapjan pedig a boltozatok teherbiras-
szamitast - MEXE médszer - tettem kozkincesé (1990).

A hidak torésig valé prébaterhelést egy-két esetben sike-
rilt megvalositani (pl. 55. sz. Gti artéri hid), s lebontas elott (pl.
Dinnyés vasut feletti hid) végzett ,,boncolas” tampontot adott
a hidak tényleges allapotanak meghatarozasara. Evente 50-60
id6északos hidvizsgalatot atnéztem, hidhiba katalogust dolgoz-
tattam ki, ezek jo alapot adtak a hidallapotok megismerésére,
a dontések megalapozasara (felujitas — atépités).

A hidhibdk elemzése alapjan iranyelvet készitettem a
keriillendé szerkezeti kialakitasokra (Gerber-csuklok, H

szegély stb.). Hidosztalyvezetoként kdtelezd utasitasokat ad-
tam eziigyben és a sokorrozio elleni védekezés témakorében.

A HIDGAZDALKODAS, ELVI ES GYA-
KORLATI FELADATAI (1992-1998)

A megalapoz6 munkak utan (francia, dan, USA hidgazdal-
kodas megismerése, palyazat) az USA PONTIS program
alkalmazasa mellett dontottiink, kiilon kis bizottsagot alaki-
tottunk (Agardy Gyula, dr. Gaspar Laszlo, Kolozsi Gyula,
dr. Lubléy Laszlé, Molnar Istvan volt a bizottsag oszlopos
tagja), sok munkaval hazai adatokkal proba futtatdsokat vé-
geztiink. Kar, hogy ez nem valt a gyakorlati munka részévé.

El6adésokat tartottam, beszamol6kat irtam hidjaink alla-
potarol, az elvégzendd fenntartasi feladatokrol. A hidterveit
rendszeresen zstriztiik, ezzel egységesebbé, szinvonalasabba
lehetett tenni a tervezéseket.

Hidjaink megovasa érdekében bevezettiik a Miiszaki
emlék (kb. 130 hid) minésitést azoknal a hidaknal, melyek
valamilyen okbol feltétlen megdrzésre szorulnak. Nemcsak az
orszagos kozutak, hanem dnkormanyzatok kezelésében 1évo
hidakat is felvettiink az 6nként vallalt védelmi korbe.

Kiilon hidkorszeriisitési program is késziilt az Uvaterv
(dr. Koller Ida) bevonasaval (1999-ben lett kész). A Duna-
¢és Tisza hidak korszeriisitését kiilon vizsgaltattuk. Egy-egy
folyami hid korszertisitése kiilon nagy feladat volt (pl. zahonyi
Tisza-hid vagy bajai Duna-hid), utébbinal hosszas eldkészités
¢és sok-sok vita utan sikertilt szétvalasztani a kozuti és vasuti
forgalmat.

40-50 éves hidak megmentése iigyében dr. Szatmari
Istvan, dr. Szalai Kilman, dr. Loyko Miklés és dr. Dalmy
Dénes ¢és masok is sokat tettek. Jo szivvel tamogattam a solti
kis-Duna, valamint Rackeve, Sarvar és Szeghalom hidjai-
nak erositését és kb. 30 vasbeton gerendahid Kiilsé kabeles
erésitését és a KFCS-hidak megerdsitését.

A minisztériumi hidtervtar atvételét a Kozlekedési Fel-
igyelettdl sikeriilt megvalositani: dr. Triger Herbert rend-
kiviili hidismeretének és kitart6 munkajanak koszonhetéen
(1996). A hidvizsgalatoknal, hidtervezéseknél pdtolhatatlan
informéaciot adnak régi tervek, torzskonyvek. Nélkiilozhetetlen
adatokat mentettiink meg a hidak napi iizemeltetéséhez.

Hidiizemeltetéshez hasznalt hidvizsgalé daruk fejlesztése,
nagyobb teljesitményii gépek beszerzése nagy segitséget adott.
Sikeriilt rendszeressé tenni a hidak mosasat a téli sézasi
idoszak utan.

A Duna- és Tisza-hidak allapotaval sokat foglalkoztam.
Oriilok, hogy a régi hidak feltjitasaban és 1j hidak épitésében
is oriasit sikertilt el6re 1épni.

HiD- ES QTTC)RTENET IRAS
(1988-TOL FOLYAMATOSAN)

Elég késon kezdtem el dr. Gall Imre Régi magyar hidak (1970)
cimi konyve nyoman érdeklddni hidjaink torténete irant. Els6
irasom 1988-ban jelent meg a szabadszallasi aluminium hidrol.
Cikkem a hid megmentését szolgalta sikeresen: ma Kiskéroson
a hidskanzen fontos tagja.

1993-ban a Gydrben tartott Hidmérnoki Konferencidra
javasoltam a megye hidtorténetének megirasat. Mentes Zoltan
ny. fomérnok kivalo kutatonak bizonyult, az elsé megyei hid-
konyv dsszeallitasaban meghatarozo szerepe volt. A kdvetkezd
konferenciara (Sarospatak) a megyei hidallomany torténetének
megirasat személyesen vettem kézbe, ekkor alakitottam ki a

202271 e



maig keveset valtozott szerkezetet. 1994 6ta évente egy ujabb
konyv jelent meg. Szamomra ez nagy feladat és egyben 6rom
volt. Rengeteg munkaval és sok kozremiikodével elkésziilt az
osszes megyei hid monografia, ami elérheté az interneten
is (www.hidak.hu). A megyei hidtorténeti kotetekre szamos
tervezdi visszajelzést kaptam, hogy mennyire hasznosak a
napi hidtervezési feladatokhoz, mert megismerhetd ezekbdl
a hid épitéstorténete forrasokkal, adatokkal, ez volt a célom.

A 19 megyei kotet 6sszesen 24 év munkaja, 3560 oldal,
mintegy félezer egyedi hidleirassal és 7500 fényképpel.

A Kossuth hid elkésziiltének 50. évforduléjan kis kial-
litast rendeztiink a Fényes Elek utcai székhazban. Erre az
alkalomra a KiskOroson 6rzott eredeti tervek, a Kozlekedési
Miuzeum, a tervezo dr. Mistéth Endre és masok segitségével
gazdag dokumentaciot sikeriilt 0sszegytijteni.

Orém volt szamomra, hogy részt vehettem az Erzsébet-hid
épitésének centenariumara 2003-ban készitett pazar kialli-
tasu konyv Osszeallitasaban, s még ennél is nagyobb feladat és
orom volt a 97 éves dr. Gall Imre: A budapesti Duna-hidak
cimii 2005-ben megjelent konyvének irasaban részt venni.

MERNC')KC')KRC”)L: MEGEMLEKEZE-
SEK, ELETRAJZOK (1990-)

Hidtorténettel valo foglalkozdsom kezdetén radobbentem, hogy
milyen keveset tudok neves mérnokokrél. Elséként dr. Gallik
Istvan nyomaba eredtem, felkeresve fiat, az ugyancsak neves
hidaszt.

Megemlékeztem Hargitai Jené 80. és dr. Balazs Gyorgy
70. sziiletésnapjan a faradhatatlan hidtorténet kutatordl, a
beton ,,szerelmesérol”.

1993-ban Kiss Jozsef évfolyamtarsammal emlékeztiink
meg Palotas Laszl6 professzor urrél.

Dy, Téth Erné

Hidmérnoki
konferencia
1962-2009
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Szomort kdotelességemnek tettem eleget amikor Apathy
Arpad és Zsamboki Gabor palyafutasarél (1995), és
dr. Nemesdy Ervinrél, (2002) kellett nekrolégot irnom.

dr. Gall Imrérél példaképemrdl a hidtdrténet kutatas hazai
nagy alakjarol 2002. szeptemberében irtam, majd elhunytakor
(Mérnok Ujsag 2006. 3.) és életrajzi fiizetet allitottam Ossze.

A Mérnoki Kamara torténetét felkérésre 1993-ban irtam
meg. Thoma Frigyes 6rokos titkar életrajzat ugyancsak fel-
kérésre nehéz kutatas utan sikertilt nagyjabol felvazolni. Sokat
foglalkoztam Feketehazy Janos életével is.

Az emlitetteken kiviil tobb neves mérndk életrajzi adatait
gyljtottem Ossze. Dr. Balazs Gyorgy harcostarsaként dr.
Borosnyoi Adorjan kézremikodésével dsszeallitottuk a Mii-
egyetemen végzett épitémérnokok életrajz-gyilijteményét.
A 2007 és 2010 kozott négy kdtetben megjelent életrajzok az
1943 és 1966 kozott végzett mérnokok életrajzait tartalmazzak.

BRUCKEN IN UNGARN

Von der rdmischen Erbschaft bis zu den heutigen Riesen



Miegyetemen végzett
épitémeérnokok
s munkassaguk

MOCGYETEM 1782

Baldzs Gydrgy = Borosnydi Adorjan - Tdth Ernd

Nagy 6rom volt szamomra, hogy Mihailich Gy6z6 és Palotas
Laszlé professzorok életrajzi konyvéhez némi forrasanyagot
tudtam Balazs Gyorgy professzor Grnak gytijteni.

KULFOLDI TANULMANYUTAK,
EGYESULETEK

A tapasztalatcserét, a kiilfoldi utakat, a hazai és kiilfoldi

kapcsolatokat rendkiviil fontosnak tartottam és tartom.
1979 utin tébb alkalommal kiilf6ldon tanulmanyoz-

hattam az 1t és hidfenntartast (Franciaorszag, Ausztria,
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részlet a szerzd gytjteményébdl

BRIDGES IN HUNGARY

From the Roman heritage until today’s giants

Németorszag, Anglia, Dania, Finnorszag, Hollandia). Igye-
keztem a tapasztalatokat el6adason ismertetni (KTE), irasban
kdzkinecsé tenni, és legfoképpen hasznositani. Nagy élmény
¢és nagy lehet6ség volt, hogy Hollandidban — szerény nyelv-
tudéssal — magantton is lehettem (Vizi Laszl6 kalauzolt) és a
nekem jar6 szakirodalombodl (Cement és Wegen) szaznal tobb
cikket leforditottam, ismertettem.

Fontosnak tartom, hogy orszagos hidiigyi feladataim kez-
detekor (1988) részt vehettem Ruszton az évente két alkalom-
mal rendezett osztrak hidasz osszejovetelen, s azota mindig
képviselte hazankat valaki ezeken az alkalmakon. Rengeteg
segitséget kaptunk az osztrak kollégaktol (szakirodalom,
egy-egy kérdés megvitatdsa, helyszini szemlék) a szlovak,
horvat, szerb, német kollégakkal is gyiimolcs6z6 kapcso-
latunk volt.

A KTE-nek kezdettdl aktiv tagja vagyok, sok eldadast
tartottam helyi meghivasra és orszagos rendezvényekre. A
Magyar Utiigyi Tarsasagnak és a fib-nek is tagja vagyok,
mindkét szervezet munkajat nagyra értékelem, s buzditok
minden kollégat, hogy ne sajnaljak az idot, energiat e tevékeny-
ségtdl. A Vasbeton épités ma a hidszakma egyetlen mértékadd
folydirata, igen nagy érték.

Az oktatasrol, tovabbképzésrol mar szoltam, fontossaga
miatt e helyen is kiemelem. A szakmunkasképzés koraban
rendkiviil fontos: gyakorlati és az elméletben is jartas, az em-
berekkel sz6t érteni képes technikusok, mérnokok feladata ez,
oriilok, hogy kezdéként és aktiv palyafutasom végén is részt
vehettem ebben a munkéban.

Koszondm Balazs L. Gyodrgynek, hogy a fib rendkiviil
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sokat foglalkozik a tagsag személyi hireivel, figyelmes meg-
emlékezésekkel.

Halas vagyok Nemesdy professzor tirnak, hogy meghivott az
Utfenntartas (1978) és Utiizemeltetés (1980) eléadasara, s arra
buzditott, hogy jegyzeteket is irjak. Oriilok, hogy hidfenntartasi
szakmérnoki eladasokat tarthattam. Remélem, hogy sikertilt a
szakmai tudnivalok mellett mast is (emberséget, szakmaszere-
tetet) atadni. Az épités, fenntartas gyakorlati tapasztalat nélkiil
véleményem szerint nem oktathato.

A gyakorlati munka (megfigyelés, ellenérzés) elmélettel
valo dsszevetése volt mindig a célom. Erdekelt minden ,,prob-
Iéma”, figyeltem a hibakat és a j6 megoldasokat. A hibakrol
keveset publikdltam, mert azt tapasztaltam, hogy sokan a
»szakma elarulasanak” tartjak ezt, pedig ez egyaltalan nem
igy van. Az altalam kezdeményezett ut és hid hibakatalo-
gusok, a hidak ,,boncolasa” ligyében kiadott rendelkezésem
a jobbitast, a hiba megel6zést szolgalta.

Egyetlen témaban a vasalt talajtamfalak hazankban alkal-
mazott egyik fajtajanak ligyében jelent meg dr. Szepeshazi
Roberttel egy részletes irasom. Rendkiviil fontosnak tartom
ilyen ,.kényes” kérdésben is az ok-kutatast, a helyes tajékoz-
tatast. Elédeink pl. Széchy Karoly professzor batrabb volt, az
alapozasi hibakrol (konkrét példakkal) konyvet irt, s vilagsiker
lett. Van, lenne mir6l irni ma is.

A szakirodalom — hazai és kiilfoldi — gyiijtése kezdettol
fogva ,,hobbim” volt. Igyekeztem megfeleld bibliografiat
késziteni, készittetni — ez 2002-ben késziilt el. Féleg hidtorté-
neti munkaimban igyekeztem széleskorii kutatast végezni, s a
forrasokat korrekten megadni.

A Kiskoérosi Uttorténeti Mizeum — Toth Laszl6, Szaszi
Andras — a targyi emlékeken kiviil igen sok folydirattal,
konyvvel és mas kiadvanyokkal rendelkezik. Gytijteményem
jelentds részét Kiskorosnek atadtam, ezliton is felhivom a
figyelmet, hogy nem szabad selejtezni az értékes szakmai
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anyagokat, s hasznalni kell a muzeumok, konyvtarak, levél-
tarak kincseit.

A fotozast kezdettdl igyekeztem felhasznalni munkamban.
Sok forrasbol — Hidépitd vallalat, Ganz Mavag, képeslapmu-
zeumok és Gyukics Péter fotos — sikertilt a konyvekhez remek
és érdekes képeket felhasznalni.

Szerteagazo érdeklédésem és tevékenységembdl tobbet
nem emlitek. Talan til sok mindennel foglalkoztam, de nem
oncélian, hanem mindig igyekeztem megoldast talalni az
épp felmeriil6 kérdésekre és mindezt kozkinccsé tenni,
publikalni.

Sokat kdszonhetek elsésorban feleségemnek, féndkeimnek,
munkatarsaimnak, a KTE-nek, fib-nek. Egyediil nem tudtam
volna ennyit se elérni.

Hidosztalyvezetoként rendkiviil sok timogatast kaptam —
kérés nélkiil is — Balazs Gyorgy professzor urtél, vallalatoktol,
intézményektél, munkatarsaimtol: Kolozsi Gyulatél, Sitku
Laszlotol, Hajos Bencétol és mindenkitdl kérésre és kérés
nélkil is.

Oriilok, hogy nemesak hidakkal, hanem utakkal is fog-
lalkoztam, hiszen e két teriilet dsszetartozik, a két szakteriilet
mereven szétvalasztasa nem jo, kiilonosen a hidszigetelések
eléirasainak kidolgozasanal tapasztaltam ezt meg.

Buzditasnak szantam irdsom azzal, hogy az elmult 60
évben rengeteg minden tortént a szakmankban, folytatni,
alkalmazni kell, ami jé volt ¢és elemezni kell a hidnyossago-
kat. Halasan koszonom minden tervezonek, Kivitelezonek,
kutaténak, oktatéonak, hogy a legnehezebb idészakokban is
megértéssel fogadtak a kiilonb6zo kéréseimet.

A szakmat, hazamat kivantam szolgalni.

Aldas, békesség!

Soli Deo Gloria!

VALO,GATAS A FONTOSABB PUBLI-
KACIOKBOL

Megyei hidtorténeti monografiak

[1]  Hidak Borsod—Abatj—Zemplén megyében. Miskolc, Miskolci Kozuti
Igazgatosag 1994.

[2]  Hidak Békés megyében. Békéscsaba, Békéscsabai Kozuti Igazgatosag
1995.

[3] Hidak Hajd—Bihar megyében. Debrecen, Debreceni Kozt Igazga-
tosag 1996.

[4]  Pest megyei és budapesti hidak. Budapest, Pest MAK Kht. 1997.

[5] Hidak Heves megyében. Eger, Heves MAK Kht. 1998.

[6]  Hidak Bacs—Kiskun megyében. Bacs—Kiskun MAK Kht. 1999.

[71  Hidak Jasz—Nagykun—Szolnok megyében. Szolnok, Jasz—Nagykun—
Szolnok MAK Kht. 2000.

[8]  Hidak Komarom-Esztergom megyében. Tatabanya, Komarom—Esz-
tergom MAK Kht. 2001.

[9]  Hidak Tolna megyében. Szekszard, Tolna MAK Kht. 2002.

[10] Hidak Csongrad megyében. Szeged, Csongrad MAK Kht. 2003.
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[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]

[18]

Hidak Zala megyében. Zalaegerszeg, Zala MAK Kht. 2004.

Hidak Somogy megyében. Kaposvar, Somogy megyei MAK Kht. 2005.
Hidak Fejér megyében. Budapest, Utgazdalkodasi és Koordinacios
Igazgatosag 2006.

Hidak Nograd megyében. Budapest, Kozlekedésfejlesztési Koordina-
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Hidak Veszprém megyében. Budapest, Kozlekedésfejlesztési Koordi-
nacios Kozpont 2008.

Hidak Vas megyében. Budapest, Kozlekedésfejlesztési Koordinacios
Kozpont 2015.

Hidak Baranya megyében. Budapest, Kozlekedésfejlesztési Koordi-
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Az allami kozathalozat megfeleloségének mérése, kiilonds tekintettel
a kozati baleseti helyzetre. Doktori disszertaci6 BME 1977
Utellenéri kézikonyv. Szerkeszté és szerzétars. KPMKF KOZDOK én
Téli utiizemeltetés (oktatasi anyag). KPMKF 1981

Osszefoglal6 jelentések és bizottsagi beszamolok XVI. Utiigyi vilag-
kongresszus, Bécs (L.-I1. kotet). KTI 4. kiadvany 1982

A megfelel6ségi értékelés felhasznalasa, az orszagos kozuthalozat
miszaki mindsitése €s nyilvantartasa . KMKF 1983

Az orszagos kozuthalozat mindsitése 1980-1983. Kozlekedési Minisz-
térium, Kozati Kozlekedési Fosztaly, 1983

Kozutak téli tizemeltetése, Szakirodalmi attekintés. David Tivadarral.
KTI 22. kiadvany (Budapest) 1986

A kozuti kozlekedési zaj csokkentési lehetdségei. David Tivadarral és
Kiinnle Tamassal. ETK 1987

Koézutak Fobb Adatai 1987. Tobb éven at szerkeszté. KPMKF 1988
Kozuti beton és vasbetonhidak feltjitasa (szakirodalmi tajékoztato,
adatgyiijtemény) ETK 1988

Kozati hidak épitési és fenntartasi zsebkonyve. Szerkesztétars: Amon
Tiborral. Miiszaki Konyvkiado 1988

A magyar kozuti hidak. Autopalya Igazgatosag. (megjelent angolul,
németiil, franciaul és oroszul is) 1990

Mérnoki kézikonyv IV. (Sz.: Dr. Palotas Lészl6). Utfenntartas és
Utiizemeltetés fejezetek. Miiszaki Konyvkiado 1990

A kationaktiv bitumenemulzié Gtépitésben €s fenntartasban torténd
alkalmazasa. Szerkesztd és szerzétars. KOZDOK. én

Vilogatott fejezetek a kozlekedés torténetébdl (Sz.: Dr. Katona Andras).
Hidépités torténete c. fejezet. Universitas 1994

Beton és vasbetonszerkezetek diagnosztikéja I. és II. (egyetemi tan-
konyv) Szerkesztétars: Dr. Balazs Gyorgy. Milegyetemi Kiado. 1998
Hidmérnoki konferencidk 1962-1999. 40. Hidmérnoki konferencia
1999

Utjaink ezer éve. Szerkesztd és szerzétars. Kozlekedési és Viziigyi
Minisztérium 2001

Beton és vasbetonszerkezetek védelme, javitasa és megerdsitése 11.
(Sz.: Dr. Balazs Gyorgy) 6/2 és 6/3 fejezetek Milegyetemi Kiado 2002
Arégi és az 0ij Erzsébet hid. Eseménytar és irodalom részek. Budapesti
Torténeti Muzeum. 2003

Arégi és az 1j Erzsébet hid tudomanyos iilés el6adasainak gylijteménye
MAGESZ 2004

Az lizemmérndkségek 30 éve (1974-2004). David Tivadarral €s Simo-
nyi Alfonzzal. Kiskérosi Kozati Szakgyiijtemény 2004

Hidak Magyarorszagon. (angolul és németiil is megjelent) Gyukics
Péter fotoival. Yuki stadio 2005

Térségek kapcsolatok hidak — 110 éves a Maria Valéria hid. UKIG 2005
A budapesti Duna-hidak. Dr. Gall Imre atdolgozott, kiegészitett mii-
vének szerkeszt6je Dr. Domanovszky Sandorral Kozma Kérollyal és
Torma Laszloval. Hidépité Rt. 2005

Ertékek az utak mentén : az orszagos féttvonal halozat jelentds részén
lathato és elérhetd turisztikai nevezetességek, miiemlékek, természeti,
torténeti és jelentés miitargyak. tarsszerz6kkel Budapest, AKMI, 2005
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Dr. Kopecskdé Katalin - Baranyi Attila

A cementkotésii anyagok egyik legfontosabb jellemzdje a kotési ido kezdete (IST) és vége (FST), amely
segitséget nyujt a beton szallithatosaganak, bedolgozhatosaganak, valamint a kizsaluzhatosaganak idébeli
tervezéséhez. A kotési ido meghatarozasara jelenleg haszndlatos szabvanyok a behatoldsi ellendlldas méré-
sen alapulnak, amely soran egy meghatarozott alaku és tomegii test (daltalaban Vicat-tii) cementpépbe valo
behatolasi mélységet mérik az ido fiiggvényében. Az europai szabvanyok koziil két szabvany foglalkozik ko-
tési ido meghatarozasaval: az EN 196-3 és az EN 480-2. Az EN 196-3 szabvanyos folyossagu cementpépek
kotési idejének meghatarozasara szolgal, az EN 480-2 a cement vizsgalati szabvany adalékszerekkel vagy
azok nélkiil készitett, habarcsokra alkalmazott vdltozata. A betonok vonatkozdsaban nem all rendelkezésre
europai szabvany. Ilyen meérések kivitelezésehez az ASTM C403/C403M-16 szabvany segitségével kapha-
tunk kozelito eredményt.

A nem szabvanyos folyossdagu cementkotésii anyagok és betonok kotési idejének meghatarozasara alkal-
mas modszer lehet a féladiabatikus kalorimetria (SAC). Ezzel az eljarassal a cement hidratdacios reakcioja
soran bekovetkezo hofejlodést vizsgaljuk, amely aranyos a kétési folyamat soran bekévetkezo viszkozitds-
valtozassal, igy a Vicat-tii behatoldsi mélységével is. A célunk e tanulmdannyal az volt, hogy egyszeriibb,
pontosabb és olcsobb alternativ mérési modszert taldljunk a cementkéotésii anyagok kotési idejének megha-

tarozasara, amely betonok esetében is alkalmazhato lehet.

Kulcsszavak: Portlandcement, kotési idd, IST, FST, féladiabatikus kalorimetria, SAC, EN 196-3

1. BEVEZETES

A cementkoétésti anyagok egyik legfontosabb paramétere a
kotési id6 kezdete (initial setting time, IST) és vége (final
setting time, FST). Ezeknek az adatoknak az ismeretében lehet
tervezni a vizsgalt keverék bedolgozhatoésaganak maximalis
idejét (IST), ill. megbecsiilhetd a szilardulas kezdeti iddpontja
(FST).

A cementet alkoto klinker asvanyok (alit, belit, celit, felit)
hidrataci6ja soran keletkez6 hidrat vegytiletek hatasara a
viszkozus szuszpenziobol szilard matrix alakul ki. A jelenleg
érvényben 1évé szabvanyok ezt az atalakulasi folyamatot
kiilonféle penetracios eljarasokkal vizsgaljak (ASTM C191-19,
ASTM C266-20, ASTM C403/C403M-16, ASTM C807-20,
ASTM (C953-17, AASHTO T131-20, AASHTO T154-18,
ISO 9597:2008). Ilyen technika Iehet példaul a Vicat-tliproba,
Gillmore-tliproba vagy a Hilti szogbelovési teszt (Lootens et
al., 2007)

A kotési id6 mérésére legelterjedtebb mddszer a Vicat-féle
vizsgalat, amelyet tobbek kozott az EN 196-3 szabvany is
alkalmaz. Az eljaras soran szabvanyos folyossagl cementpépbe
meghatarozott tomegl €s atmérdji tiit meritenek. A ti
behatolasi mélysége forditottan aranyos vizsgalt anyag aktualis
viszkozitasaval, igy a kotési folyamat elérehaladtaval.

14

A modszer egyszeriisége ¢és elterjedtsége ellenére szdmos
kisérlet tortént a penetracidés modszer kivaltasara, mivel ez a
technika csak cementpép vizsgalatara alkalmas és nem teszi
lehetové a kotési folyamat nyomon kovetését (monitoring).
Ilyen médszer tobbek kozott az ultrahang impulzus sebesség
mérési modszer (Reinhardt et al., 2000; Lee et al., 2004; Sant
et al., 2009; Gabrijel et al., 2011; Taylor et al., 2015) és az
elektromos ellenallas mérési modszer (McCarter et al., 2003;
Wei et al., 2005; Li et al., 2007). Ezek a mddszerek bonyolult
felépitéstiek és magas szintli szakértelmet igényelnek, amely
megneheziti a mindennapi hasznalatukat.

Az utébbi idében a féladiabatikus kalorimetrian (SAC)
alapulé mérési mddszer valt népszeriivé a cementkotési
anyagok kotési idejének meghatarozasara (Wang et al., 2007;
Costetal., 2009; Ge et al., 2009; Bentz, 2010; Rolo, 2013; Hu
etal., 2014; Chungetal., 2016; Sanderson et al., 2017; Kang et
al., 2020). Az eljaras soran a cement hidratacios hofejlodésének
valtozasat kdvetik nyomon, mivel a klinker asvanyok kémiai
reakcioba lépnek a vizzel (hidratacid), amely héfejlodéssel
jar (exoterm reakcid). A bekdvetkezé homérsékleti valtozasok
altalaban nagyon jol kovetik a mechanikai tulajdonsagok
valtozasait. A termikus analizis elénye a mérd rendszer
egyszeri kialakitasa, amely minddssze egy hdszigetelt
edénybdl, egy termoelembdl és adatgyiijtoébdl all. Ezen kiviil az
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ASTM C1679 és ASTM C1753 szabvany segithet megtervezni
¢s fejleszteni a SAC vizsgalatok eredményes végrehajtasat.

Vizsgalataink soran a Magyarorszagon érvényben 1évé EN
196-3 szabvany altal eldirt Vicat-modszer szamos hatranyat
tapasztaltuk: szakaszos, pontatlan mérés, korlatozott az ejtések
szama, a nem szabvanyos konzisztenciaju (kissé képlékeny)
keverékek vizsgdlata nehézkes, automata késziilékkel a
kotési 1d6 végének szabvanyos mérése csak koriilményesen
valodsithato meg, kiilondsen a hosszl kotési idejii cementpépek
esetében (Egan, 1988; Csetényi et al., 1995; Han et al, 2010),
ezen kiviil az automata késziilékek koltséges berendezések.

Ebben a tanulmanyban a CEM 1 42,5 N tiszta portland
cement EN 196-3 szerinti kotési idejét vetettiilk dssze
kalorimetrikus vizsgalatok soran felvett hofejlodési profiljaval,
harom kiilonb6z6 v/c tényezd mellett. A keverékekhez
ioncserélt vizen kiviil mas adalék- és kiegészité anyagot nem
alkalmaztunk.

A hipotézisiink szerint a Vicat modszer kivalthatd a
cementpép hidratacids hdfejlodésének vizsgalataval a két
eljaras 6sszehangolasabdl kapott eredmények alapjan.

2. AZEN 196-3 SZABVANY ROVID
ISMERTETESE

Jelenleg két eurdpai szabvany van hatalyban, amely a cement
kotést anyagok kotési idejének meghatarozasara vonatkozik.
Az EN 196-3 cement vizsgalati modszer, és az EN 480-2,
amely a betonadalékszerek vizsgalataval foglalkozik, de ez
a szabvany is a cement vizsgalati, vagyis a Vicat-mddszert
alkalmazza. Nincs ez masként az ASTM szabvanyok
esetében sem. Ezek a modszerek is a cementkotésti anyagok
kotése soran fellépd behatolasi ellenallast mérik Vicat-, ill.
Gillmore-modszerrel. Azonban ezen szabvanyok kozott mar
talalhato habarcs és betonvizsgalati szabvany is (ASTM C403/
C403M-16, ASTM C807-20, ASTM C953-17).

Az EN 196-3 szabvany alapelve, hogy ,,a szabvanyos
folyossagu cementpép meghatarozott ellenadllast tanusit a
szabvanyos meriilorud siillyedésével szemben”. A szabvanyos
folydssagl cementpép viztartalmat tobb, kiilonb6zo keverésbol
kell meghatarozni. A kotési id6 alatt azt az iddtartamot
definidlja, ,, amely alatt a Vicat-tii a szabvanyos folydsagu
cementpépbe meghatarozott mélységig siillyed be”.

A szabvany a kovetkezd paramétereket rogziti:
= Jaboratorium homérséklete 20 + 2 °C, relativ paratartalma

min. 50%,
= kever6gép: az EN 196-1 szerint,
= a cementpép elkészitése: cement mennyisége (500 + 1 g),

a keverés modja:

» acement, ill. a viz adagolasat 10 s-on beliil kell elvégezni
(nullaidépont),

» lasst sebesség fokozaton (140 + 5 rpm) 90 s-on keresztiil
kell kevertetni,

» 30 s-ra le kell allitani a keverést — ez alatt le kell kaparni
az edény falardl a cementpépet és a tal kdzepébe juttatni,

Ujabb 90 s-os keverés kovetkezik — a teljes keverési id6 3 perc

= a probatestekhez hasznalt cement, viz és a késziilékek ho-
mérséklete 20 + 2 °C,

= vizalatti vizsgalat esetén a vizfiird6t termosztalni kell 20,0

+ 1,0 °C hémérsékleten
* Vicat-késziilék:

» Meriilorad a szabvanyos folyossag meghatarozasahoz:
henger alak(, min. 45 mm hosszsagt, 10,00 + 0,05 mm
atmérdj,

» Vicat ti a kotési id6 kezdetének meghatarozasahoz:
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1. abra: Merul6 rid szabvanyos folydssag meghatarozasahoz (balra),
Vicat-tl a kétési idd kezdetének vizsgalatahoz (kézépen), tl gydirlis
kiegészitéssel a kotési idd végének méréséhez (jobbra) (EN 196-3)

henger alakd, min. 45 mm hosszsagu, 1,13 + 0,05 mm
atméroju,

» amozgo alkatrészek 6ssz. tomege 300 = 1 g,

> gytris (kor alaku) kiegészitéssel ellatott tii a kotési ido
végének meghatarozasdhoz (1. abra)

» Vicat-gylrii: kemény gumibol, miianyagb6l vagy sar-
garézbol késziilt hengeres, vagy csonka ktp kiképzésii
gylr. A magassaga 40 + 0,2 mm, a bels6 atmérdje 75 +
10 mm. A gytirii ala olyan alaplapot kell helyezni, amely
., gyurinél nagyobb és legalabb 2,5 mm vastag, vizhatlan
és a cementpép hatasanak ellendll”.

A cementpépet a szabvanyban leirt modon, a szabvanyos
keverdvel kell elkésziteni. Ezt kovetéen a formalevalaszto
anyaggal vékonyan bekent Vicat-gyrit tiveglapra helyezik,
majd megtoltik a cementpéppel, tomorités és razas nélkiil.
Megmérik a lesimitott cementpép szabvanyos folyossagat,
majd a meriilérudat kicserélik a min. 45 mm hosszusagu,
1,13 + 0,05 mm atmérdji tire és meghatarozzak az ehhez a
viztartalomhoz tartozé cementpép kotési idejének kezdetét. A
szabvany a kotési id6 kezdetén azt az idotartamot érti, amely a
cementpép keverésétdl (nullaiddpont) addig az id6pontig telik
el, amig a ti és az alaplap kozotti tavolsag 6 + 3 mm (penetraciod
34 +3 mm) nem lesz. A kotési id6 végének meghatarozasahoz
a Vicat-gylriit meg kell forditani és a gylrls kiegészitéssel
rendelkezd tiivel kell folytatni a vizsgalatot. Azt az idtartamot
tekintik a kotési id6 végének, amikor a tii mar kevesebb, mint
0,5 mm-re meriil a cementpépbe, tehat csak a tii és nem a gytiriis
kiegészités hagy nyomot a probatest feliiletén.

3. A SZABVANYOS MERES SORAN
FELMERULO PROBLEMAK

Az EN 196-3 Vicat behatolasi vizsgalat csak szabvanyos
folydssagu cementpép vizsgalatara alkalmazhatd. Az ASTM
C807 altal javasolt mddositott Vicat teszttel habarcs mérésére is
lehet6ség van, de ez a mddszer sem hasznalhato a szabvanyostol
eltéré konzisztenciaju habarcsra. Betonok vizsgalatara pedig
az ASTM C403 segitségével mért behatolasi ellenallas
vizsgalattal kaphatunk kozelité eredményt. Az EN 196-3
altal ajanlott modszerrel koriilményes lehet a nem szabvanyos
folydssagu (viszkozitasu) keverékek meghatarozasa. A Vicat-
gytri konnyen megbillenhet, ill. a kisebb viszkozitast anyagok
kiszivaroghatnak a gytirti aljan. Ezért egy olyan menetes Vicat-
gylriit (2. dbra) terveztiink, amely magaba foglalja az alaplapot
is, és pontosan illeszkedik a vizsgalatainknal hasznalt Controls
Vicamatic2 késziilék forgo tanyérjara.

A menetes Vicat-gylirli az IST meghatdrozasa utan sziikség
szerint szétszedhetd, majd a benne elhelyezett cementpéppel
egyiitt megfordithatd az FST mérése céljabol. Azonban a
manapsag hasznalt automata Vicat késziilékekkel torténd
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2. abra: A menetes Vicat-gy(ir(i alaplappal

mérések esetén nem, vagy csak nagyon koriilményesen
valosithaté meg a kotési id6 végének szabvany szerinti
meghatarozasa, igy a legtobbszor a kotés kezdetére hasznalt
tiit hasznaljak a teljes vizsgalat soran, ill. a mintadt nem
forditjak meg. Ebben az esetben figyelembe kell venni a
probatest zsugorodasat, amely hatdsara az FST a legtobb
mérés esetén latszolag 0,5 mm-nél nagyobb penetracios
értéknél jelentkezik. A moddszer egyik legnagyobb hatranya
annak szakaszos jellegébdl adodik, amely miatt a kotési
folyamatot nem tudjuk pontosan nyomon kovetni. Csak eseti
,mintavételekkel” kozelithetjiilk a cementpép behatolassal
szembeni ellendllasat, amely aranyos az anyag viszkozitdsaban
bekovetkezo valtozasokkal. Az altalunk hasznalt automata
késziilék 44 szabvanyos ejtést tud végezni, amely azt jelenti,
hogy még ismeretlen kotési idejii keverékek mérése soran
ennyi ,,mintavétellel” kell gazdalkodni kiilondsen a hossza
kotési idejli cementpépek vizsgalatakor. Eléfordulhat, hogy a
késziiléket tul hamar inditjuk el, vagy tal hosszu késleltetést
allitunk be, és lekésiink az IST-r6l. Ezen kivil tigyelni kell a
megfeleld ejtési szekvencia beallitasara is, az elégséges mérési
pontossag elérése céljabol.

4. TERMIKUS KOTESI IDO MEGHA-
TAROZAS

A fent emlitett problémak, és a kotési folyamat nyomon

kovethetdségének érdekében, egyre inkabb elterjedt modszer a

féladiabatikus kalorimetria (semi-adiabatic calorimetry, SAC)

a cementkdtést keverékek kotési idejének meghatarozasara

(Wang et al., 2007; Cost et al., 2009; Ge et al., 2009; Bentz,

2010; Rolo, 2013; Hu et al., 2014; Chung et al., 2016;

Sanderson et al., 2017; Kang et al., 2020). A SAC eljaras

cementpép, habarcs és beton kotési idejének meghatarozasara

is alkalmas modszer. A kotést folyamataban tudjuk nyomon
kdvetni (monitoring), pontosabb mérésre van lehetdség,
nem zavarja a probatest zsugorodasa, egyszer(ibb és olcsobb
méromiiszerrel végezheto el.

Az ASTM C403 két modszert javasol a kotési id6 termikus
meghatarozasara:

» Aderivaltak modszere a kotési id6 kezdetének (IST) azt az
idépontot hatarozza meg, amely a hidratacios hdmérséklet-
id6 figgvényének masodik derivaltjabol adodik (3. dbra). A
kotési id6 végének (FST) pedig a hdmérséklet-ido fliggvény
els6 derivalt gorbéjének csticsahoz tartozo id6t definialja (4.
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abra). Ez amodszer jol miikddhet nagyon tiszta adatsorok-
nal, de érzékeny az adatokban eléforduld nem oda tartozo
csucsokra, és a kornyezeti valtozasokra (Egan, 1988; Wang
etal., 2007; Cost et al., 2009; Rolo, 2013; Hu et al., 2014).
= A frakcidk (tortek) modszere a kotési idO kezdetét és
végét a csucs-alapvonal hdmérsékleti tartomany megfeleld
tort értékéhez tartozd idépontként definidlja (5. dbra). A
kezdeti és a végso kotési idoket a minta teljes féladiabatikus
hémérséklet emelkedésének szdzalékaban hatarozza meg.
Szabvanyos laboratoriumi érlelési korilmények kozott a
21%, ill. a 42% az alapértelmezett kezdeti és végso kotési
id6 érték (Rolo, 2013).
Ez a modszer kevésbé érzékeny a kornyezeti hatasokkal és
a ,,zajjal” szemben, de érzékenyebb az alapvonal (kiindulasi
hémérséklet) homérsékletének meghatarozasara (Wang et al.,
2007).

5. AZ EN 196-3 SZERINTI KOTESI
IDO MERES ES A HOFEJLODES
MERES OSSZEHASONLITO VIZS-
GALATA

Munkank soran azt vizsgaltuk, hogy a szabvanyos Vicat-
modszer és a héfejlodés mérés eredményei kdzott fenn all-e az
ASTM szabvany mddszereihez hasonlo egyszerii sszefiiggés,
ami alapjan kivalthato lenne a sok szempontb6l koriilményes
¢és pontatlan, behatolas mérésen alapulo eljaras.

A vizsgalatokat CEM I 42,5 N cement ¢és ioncserélt viz
felhasznalasaval, 0,25, 0,28 és 0,31 v/c tényez6 mellett, 26 +
0,5 °C-on végeztiik. A méréshez Controls Vicamatic2 automata
Vicat-késziiléket, 300x400%300 mm polisztirol kalorimétert és
Comet M1200 adatgytijtét hasznaltunk. Minden vizsgalatbol
harom parhuzamos mérést végeztiink, és atlagoltuk. Elso
1épésben Gsszehangoltuk a Vicat-késziilék és az adatgyijtd
orajat, majd a szabvany szerint elkészitettiik az adott v/c
tényez6ji cementpépet. A keveréshez szabvanyos Controls
65-L0502 habarcskeverd gépet hasznaltunk, amellyel akkora
mennyiségli mintat készitettiink, hogy elegendd legyen mind
a Vicat, mind a hofejlodési vizsgalatra.

A szabvanyos kotési idomérés vizsgalatdhoz megtoltottiik
a menetes Vicat-gylrit (2. abra) cementpéppel, ratettiik
az automata Vicat-késziilék forgd tanyérjara. Kis titésekkel
eltavolitottuk a Iégbuborékokat a mintabdl, majd lesimitottuk

202271 e



110

@O
(=]

80
70

60

Hémérséklet [°C]

40

30

20
0:00 1:12 2:24 3:36 4:48 6:00 712

I1d@ [h:min]

z

1d6 [h:min]
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4. abra: Kotési id6 végének meghatarozasa a derivaltak médszerével,
hémérséklet-id6 fuggvény elsé derivaltjaval

a felszinét. A kalorimetrikus (SAC) méréshez ugyanebbdl
a cementpépbdl 1800 g-ot (kb. 1 dm?®) egy elGzetesen
formalevalasztd anyaggal bekent 1 1-es f6z6poharba toltottiink.
A mintat a kaloriméterbe helyeztiik, majd belemeritettiik a
teflonnal bevont termoelemet tigy, hogy az kb. a minta kdzepéig
nyuljon be (6. dbra).

A kaloriméteres vizsgalat soran a hdmérséklet adatgytijtési
gyakorisaga 5 perc volt. A v/c novelésével a Vicat-mérést
késleltetve kellett inditani, mert a nagyobb viztartalom miatt
a kotés késobb indul meg.

6. A MERESI EREDMENYEK
KIERTEKELESE

A szabvanyos Vicat-modszer és a hofejlodés mérésekbdl nyert
adatokat Osszehangoltuk és kozos diagramban abrazoltuk
(7 - 9. dbra). A kotési id6 — hofejlodés diagramokon lathato
oszlopdiagramok a Vicat-mérés egyes behatolasainak
meélységét, mig a folytonos kék gorbe a cement hidratacios
hoéfejlodését mutatjak. Kék oszloppal a kotési id6 kezdetének
(IST), pirossal a kotési id6 végének (FST) szabvany szerinti
értékeét jeloltik.

A szabvany el6irasa szerint IST-nek kell tekinteni azt a
behatolasi mélységet, amikor a tii mar csak 34 = 3 mm-re (az
alaplaptol mért 6 +£ 3 mm-re) siillyed be a vizsgalandd mintaba.
Tehat IST-nek tekinthetjiik a 37 és a 31 mm-es behatolasi
mélységhez tartozé idépontot is, amely azt jelenti, hogy a
mérést végzo személyre van bizva annak a mérlegelése, hogy
mely idopontot tekinti a kotési id6 kezdetének. Ez a jelenség
kiilondsen hossza kotési ideji keverékek mérésénél okoz
problémat, amelyeknél ez az intervallum tobb oOras eltérést

VASBETONEPITES « 2022/1

5. abra: A kotési id6 kezdetének és végének meghatarozasa tortek
maodszerével

6. abra: Polisztirol kaloriméter adatgy(ijtével

jelenthet (Egan, 1988; Csetényi et al., 1995; Han et al, 2010).
Akotési id6 végének megallapitasa ennél még nagyobb gondot
okoz, ugyanis a vizsgalat soran a penetracid miatt a probatest
feliilete sériil, valamint az esetleges zsugorodas miatt lejjebb
keriil, amely megneheziti az FST pontos meghatarozasat.

A méréseink soran a kotési id6 kezdetének tekintettiik
az elsé 37,00 mm-nél kisebb behatolasi értékeket. Az FST
meghatarozasanal azonban ugy jartunk el, hogy a korabban
szabvany szerint elvégzett vizsgalatot (tlicsere, probatest
megforditasa) osszevetettiik a kotési idé kezdetének
meghatarozasara hasznalt tiivel - probatest megforditasa
nélkil - végzett, vizsgalat eredményével. Ezek alapjan az
elézetesen 40 mm-re kalibralt szint alatt mért 2,00 mm-nél
kisebb penetraciohoz tartoz6 idopontot tekintettiik a kotési
id6 végének.

A cementpép készités soran a hémérséklet hirtelen
megemelkedik, majd egy ,,alvd” peridodus utan a hdmérséklet
ismét emelkedésnek indul. A kaloriméterben vizsgalt pépeknél
amaximalis hdmérséklet minden esetben meghaladta a 100 °C
-ot. Azt tapasztaltuk, hogy a v/c tényez6 novelésével a kotési
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9. abra: Kotési id6 — héfejlédés diagram (balra), hémérséklet — derivativ mddszer (jobbra), v/c = 0,31 CEM | 42,5 N cementpépen mérve

id6 is kitolodik a kiindulasi hdmérséklethez viszonyitva: v/c =
0,25-nél IST = 1:35 — 1:50, v/c = 0,28-nal IST = 2:05 - 2:15,
v/c =0,31-nél IST = 2:35 — 2:45 (Id. 1. tablazat). A lassabb
hidrataciot, valoszintileg a részecskék kozotti megnovekedett
tavolsag okozza (Bentz et al., 2009). Tovabbi tényezd lehet,
hogy a tobb viz tobb hét vesz fel, mely hémennyiség nem
forditodik a kotési reakciod gyorsitasara.

A 0,25 v/c tényezénél a kotési idd kezdete 8,3 - 8,7 °C
homérsékletemelkedés mellett, mig a 0,31 v/c tényezonél akar
10,5 °C -os kiindulasi hémérséklethez (26 = 0,5 °C) viszonyitott
kiilonbséggel jelentkezett (/. tabldzat). Azonban az azonos
v/c tényezdvel készitett keverékek IST-nél mért hdémérsékleti
ingadozasa 0,3 °C-on belill tortént, tehat az IST és FST értékek
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a frakciok moédszeréhez hasonldan a hdmérsékletkiilonbség
(AT, AT,,) mérése alapjan is meghatarozhatok azonos
koriilmények mellett. Méréseink soran a kotési id6 kezdete
v/c = 0,25 esetén kb. 8,5 °C, v/c = 0,28-nal kb. 9,0 °C, v/c =
0,31 esetén pedig kb. 10 °C hémérsékletemelkedés mellett
jelentkezett.

Megvizsgaltuk a derivaltak modszerének alkalmazhatosagat,
de ahogy a 7 - 9. abrdkon lathatd jelentés kiilonbségeket
tapasztaltunk a mérési eredményekben. A derivaltak
moédszerével az IST v/c-t6l fiiggetleniil 1:40 — 2:00 késéssel
adodott a Vicat-modszerhez képest, mig az FST 5 - 10
perces lemaradassal kovette azt. Az FST tehat a szabvanyos
mobdszerhez képest 0:35 és 1:20 késéssel a szabvanyos mérés
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1. tablazat: A szabvanyos Vicat-modszer és a hofejlédés mérések eredményei

Vicat Vicat-SAC Vicat Vicat-SAC SAC
Minta neve vic [hflsnj;n] T ['Cl | AT, [*C] [hlj:;fn] wsr L CI | AT [°C] | T ['C] [ At [h:min]
CW_05 0,25 1:35 34,1 8,3 2:20 38,1 14,9 106,4 5:05
CW_06 0,25 1:40 33,9 8,3 2:40 42,0 16,4 107,7 5:00
CWwW_07 0,25 1:50 34,7 8,7 2:30 39,1 13,1 107,2 5:15
CW_08 0,28 2:05 35,2 9,1 3:20 494 233 109,0 5:25
CW_09 0,28 2:05 34,8 8,8 2:55 41,4 154 108,2 5:35
CW_10 0,28 2:15 354 9,4 3:05 433 17,3 107,0 5:35
CW 11 0,31 2:35 36,7 10,5 3:20 43,7 17,5 104,2 6:10
CW_12 0,31 2:40 36,8 10,5 3:40 47,7 21,4 102,5 6:20
CW_13 0,31 2:45 35,9 9,9 4:05 51,7 25,7 103.,4 6:30
2. tablazat: A Vicat és a Frakciok modszerének Gsszehasonlitasa
Mintaneve | ve | T €L | MR |G| T R | el
CW_05 0,25 42,7 2:45 1:10 59,7 3:25 1:05
CW_06 0,25 42,8 2:45 1:05 60,1 3:25 0:45
CW_07 0,25 43,1 2:50 1:00 60,1 3:30 1:00
CW_08 0,28 43,5 3:00 0:55 60,9 3:45 0:25
CW_09 0,28 43,3 3:05 1:00 60,5 3:45 0:50
CW_10 0,28 42,0 3:05 0:50 60,0 3:50 0:45
CW_11 0,31 42,4 3:15 0:40 58,8 4:05 0:45
CW_12 0,31 42,1 3:15 0:35 58,1 4:10 0:30
CW_13 0,31 42,3 3:30 0:45 58,5 4:25 0:20

utan jelentkezett. Jelolések: Vicat — a Vicat-modszerrel nyert
kotési ido értékek, SAC — a féladiabatikus kalorimetria
eredményei, Vicat-SAC — a Vicat-tiivel mért kotési idokhoz
tartozo hémérsékleti értékek.

Az 1. tabldazatban 6sszefoglaltuk a Vicat-modszer és
a hofejlodés mérési eredményeit. Az IST és FST a kotési
1d6 kezdetét és végét, a T ., T . az ezen idépontban

IST? FST
mért hdmérsékleti értéket, AT, AT . pedig a kiindulési

hémerséklettdl (26 + 0,5 °C) rﬁért hémérsékletkiilonbséget
jeloli. AT ¢ésa AT a maximalis hdmérsekletet, ill.
az ehhez tartozo homersekletkulonbseget mig a At, - a
maximalis hémérsékleti érték eléréséig eltelt id6t mutatja.

A frakciok modszerével is a derivaltak modszeréhez hasonld
eltéréseket tapasztaltunk a kotési idok vonatkozasdban. A
2. tabldazatban az adott v/c tényez6hdz tartozo, a frakciok
mobdszerével kiszamitott, kotési 1d6 kezdetéhez és végéhez
tartozo hémérsekleti értékeket (T, \op Trne psr)» 32 €hhez
tartoz6 FST idépontokat (Fract. IST, Fract. FST), valamint
a frakciok és a Vicat-modszer eredményeinek kiilonbségét
(AtFract.-IST’ Fract. FST) tiintettiik fel.

Lathatjuk, hogy a frakciok modszerével szamolt IST
értékekre atlagban 40 - 65 perccel, az FST idépontokra 31 - 56
perccel hosszabb kotési értékek adodnak. Az altalunk szamitott
aranyossagi tényezoket (k. ki) a Vicat-modszerrel mért
kotési idéhoz viszonyitva, a v/c tényezo fliggvényében a 3.
tablazatban foglaltuk 6ssze. Azt tapasztaltuk, hogy a frakciok
modszerénél megadott 21% ¢€s 42%-os allandd aranyossagi
tényezok a v/c tényezovel egyiitt ndvekednek.

e 2022/1

3. tablazat: A Vicat-modszerrel Gsszehasonlitott, valds kotési idd
aranyossagi tényezék

vie Ky %] Kyse 1%
0,25 10 18
0,28 11 23
0,31 13 28

ATgr

ksr [%] = ATy

100,

ahol AT, az IST-hez, vagy FST hez tartoz6 hémérséklet
emelkedés mérteke, a AT, a maximalis hémérséklet €s a
szobahdmérséklet kiillonbsége.

A kotési idok ezek alapjan a kovetkezOképpen
szamolhatok:

(IST) =k (v/c) - AT,

IST IST

(FST) =k, (v/c) - AT,

FST FST

Kisérleteink soran feltételeztiik, hogy adott cement tipus
esetén, egy adott v/c tényez6 mellett, meghatarozott kiindulasi
hémérséklet és elkészitési mod (1d. EN 196-3) esetén,
féladiabatikus kortilmények kozott a reakciohd (hidratacios
ho) azonos. Ez azt is jelenti, hogy a reakcidsebesség allando,
igy a maximalis hémérséklet jelentkezéséig eltelt id6 (At )
¢és a kotési idék (IST, FST) aranya nem valtozik. Tehat
kiszamitottuk ezeket a kiilonbségeket:

At =At

Tmax-IST Tmax.

—IST; At =At

Tmax-FST

—FST

Tmax.

amelyek a varakozasnak megfeleléen kozel allandonak

19



bizonyultak. Az eredményekben tapasztalt ingadozasok
nagyrészt a Vicat-modszer hibajabol adodtak (4. tablazat).

4. tablazat: Az egyes kotési idOk (Vicat IST vagy Vicat FST) kézotti és
a kalorimetriaval (SAC) meghatarozott maximalis hémérsékleti értékek
kozétti iddintervallumok

Minta neve vie ?;T"I;’;;:]T A[;T";;';‘IBS]T
CW 05 0,25 3:30 2:45
CW_06 0,25 3:20 2:20
CW_07 0,25 3:25 2:45
CW_08 0,28 3:20 2:05
CW_09 0,28 3:30 2:40
CW_10 0,28 3:20 2:30
CW_11 0,31 3:35 2:50
CWwW_12 0,31 3:40 2:40
CWwW_13 0,31 3:45 2:25

7. KOVETKEZTETESEK

Az EN-196-3 szabvany altal eldirt Vicat-modszer egy
széles korben elterjedt eljaras, amely els6sorban egyszer(i
kivitelezhetésége miatt ma is hasznalatban van. A mérés
szabvanyos folydssadgl cementpépek kotési idejének
meghatarozasara szolgal, azonban nem alkalmas nem
szabvanyos folyossagu cementpépek, ill. habarcsok €s betonok
vizsgalatara. A kotési folyamatrol nem ad atfogod képet,
pontatlan, amely kiilondsen hosszabb kotési idejii cementpépek
esetében jelent problémat. A mérési eredmény nagymértékben
fligg a mérést végzo jartassagatol, valamint automata Vicat-
késziilékek hasznalata esetében a kotési ido vége a szabvany
szerint nem, vagy csak nagyon koriilményesen hatarozhatd
meg.

A féladiabatikus (SAC) modszer a cement kdtésli anyag
hidratacios reakcioja sordn felszabadulé homennyiséget
(reakciohd) méri, amely aranyos a klinker asvanyok (és
kiegészité anyagok) reakcidsebességével, tehat a kotési
folyamattal. A hidrataciés hofejlédés fiigg a cement Orlési
finomsagatol, a v/c tényezotol, a készités modjatol, a
kornyezet hdmérsékletétdl, a kiegészitd anyagok mindségétol
¢és mennyiségétol. Ez azt jelenti, hogy adott cement tipus és
v/c tényezd esetében, allando kiilsé hémérsékleten, azonos
keverési mod mellett a hidratacids hofejlodési folyamat azonos
moddon megy végbe. Tehat adott keverék esetén a kotési idd
kezdetéig és végéig, valamint a hofejlédési maximumig eltelt
id6 kozel allando.

A méréseink soran a CEM I 42,5 N cement kotési
tulajdonsagait vizsgaltuk 0,25, 0,28, és 0,31 v/c tényezd
mellett, ioncserélt vizzel, adalék- és kiegészitdanyagok nélkiil.
Egy olyan paramétert kerestiink a h6fejlodési gorbe és a Vicat
penetracios vizsgalat eredményeinek 6sszehasonlitasaval,
amellyel megbecsiilhetd a kotési idé kezdete (IST) és vége
(FST). A v/c novelésével a kotési id6 értékek (setting time,
ST) kitolodnak és a hozzajuk tartozd hémérsekletvaltozasok
is emelkednek, ezért ezek a jellemzdk csak azonos sszetételi
keverékek esetén hasznalhatok az ST megéllapitasara.

v/c=0,25 IST=T,+85°C
v/c=0,28 IST=T,+9,0°C
v/ic=0,31 IST=T,+ 10,0 °C,

ahol T a kiindulasi hémérséklet.
A nagyobb v/c tényezdvel rendelkezd keverékek IST,
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FST és hoéfejlodési maximumhoz tartozod idopontok (At )
aranyosan késobb jelentkeznek, de a koztik 1évo id6tartam
(Aty . ep At o) KOzel dllando (3. tdblazat).

A vizsgalataink soran hasznalt keverékek esetében az IST
3,5,az FST pedig 2,5 6raval aAt, el6tt jelentkezett. Kisebb
ingadozast csak az FST értékek meghatarozasanal tapasztaltuk,
amelyet a Vicat-modszerbdl eredd bizonytalansag okoz. Ebbdl
az kovetkezik, hogy kiegészité anyag ¢és adalékszer nélkiil
készitett portlandcement felhasznalasaval készitett cementpép
kotési ideje (ST) Vicat-késziilek nélkiil, a SAC eljarassal
pontosan meghatdrozhat6é a maximalis hdmérsékleti értékhez
(T ) tartoz6 idépont (At ) ismeretében:

max. Tmax-

IST=At,  —3:30

FST = At 2:30

Tmax

A SAC mddszer tehat jol alkalmazhato a 0,25 - 0,31 v/c
tartomanyban egyszeri cement-viz keverékeknél. Tul nagy
keveréviz (v/c > 0,44) hasznalat a cementpép kivérzését
(vizfeladas) okozza. A vizfelesleg a kémiai kdtésben nem vesz
részt, ugyanakkor akadalyozza a kotési folyamatot, valamint
nagy hékapacitasanak koszonhet6en hot von el a rendszerbdl.

Az SAC modszer alkalmazhatosagat CEM 1 42,5 N
cement kotési tulajdonsagainak vizsgalatara 0,25, 0,28, és
0,31 v/c tényezd mellett igazoltuk. Valdszintisithetd, hogy
mas cementpépek, ill. adalékszer és kiegészitd anyag nélkiil
készitett habarcsok és betonok is hasonloképpen viselkednek,
azonban ezt tovabbi vizsgalatok elvégzésével igazolni
sziikséges.
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COMPARISON OF SETTING TIME AND HEAT OF HYDRATION
DEVELOPMENT OF CEM I 42,5 N PORTLAND CEMENT
ACCORDING TO EN 196-3

Katalin Kopecsko - Attila Baranyi

One of the most critical properties of cementitious materials is the initial
(IST) and final (FST) setting time, which helps to plan the transportability,
workability, and demoulding of concrete over time. The standards currently
used to determine the setting time are based on measurement of penetration
resistance; these are measured of the depth of penetration with a well-defined
body (usually a Vicat needle) into a cement paste as a function of time. Two
European standards deal with setting time: EN-196-3 and EN 480-2; the latter,
is a standard method of testing cement applied to the mortar with or without
admixtures. EN 196-3 is used to determine the setting time of cement paste of
standard consistency, but there is no European standard available for concrete
examination. An approximate result can be obtained using the ASTM C403/
C403M-16 standard to perform the measurement.

Semi-adiabatic calorimetry (SAC) can be a suitable method for determining
the setting time of cementitious materials and concretes of non-standard
consistency. This method examines the heat evolution of the hydration reaction
of cement. The heat evolution is proportional to the change in viscosity during
the setting process and to the Vicat needle penetration depth.

This study aimed to find a simple, more accurate, and cheaper alternative
measurement method for determining the setting time of cementitious
materials, which can also be applied to concretes.
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Szepeshazi Attila - Dr. Mdczar Baldzs

Meély munkatérhatarolasok temakérével foglalkozo doktori kutatdsi projektiink keretében Budapesten
megvalosult munkagddrok mozgasméreési eredményeit rendszereztiik és elemeztiik. Vizsgalatunk eredmeé-
nyeit jelen publikacioban ismertetjiik. Bevezetésként dsszefoglaljuk a munkatarhataroldasok deformacioinak
szamitasi lehetdségeit és Osszegezziik a nemzetkozi szakirodalmak relevans, mozgasmeérési tapasztalatait,
ajanlasait. Bemutatjuk azt az adatbazist, amely az utobbi 15 évben Budapesten, annak jellegzetes belvarosi
talajkérnyezeteben megvalosult 9 db mereven (tamaszfodémes és/vagy csotamaszos) vagy rugalmasan,
talajhorgonyokkal megtamasztott mély munkatarhatarolas megvalositasa soran mért deformdciokat tar-
talmazza. Vegezetiil ismertetjiik a faldeformdciok és felszinsiillyedések a munkagodormélység és megtd-

masztasi mod filiggvényében azonositott tendencidit és az azokbdl levonhato kévetkeztetéseket.

Kulesszavak: munkatérhatarolas, munkagoddor, horgonyzott résfal, metroallomas, résfalmozgas, felszinsullyedés

1. BEVEZETES

Az 1990-es éveket megeldzben a térszin alatti mély
munkatérhatarolasok jellemz6en a metroépitési projektek kere-
tében valosultak meg Budapesten. Az 1990-es évek kozepétol
mind gyakrabban meriilt fel maganberuhazasok, jellemzden
szalloda- vagy irodaépiiletek ala tervezett mélygarazsok meg-
valositasahoz sziikséges mély munkatér kialakitasanak igénye.
A 2007-es valsagot kovetd néhany sziikkebb esztend6t lesza-
mitva elmondhatd, hogy Budapesten évente kb. 10-15 olyan
beruhézas valosul meg, amely legalabb 8-10 méter mélységti
térszin alatti munkatérrel tervezett. Ugyan az utobbi 4-5 évben
mar egy-egy vidéki telepiilésen is megjelentek hasonlo beruha-
zasok, az ilyen feladatok nagy tobbsége tovabbra is Budapest
belvarosara koncentralodik.

A mély munkagddrok koriili mozgasok minél pontosabb
elozetes becslésére kiillondsen nagy sziikség van a varosi
foghijtelek beépitéseken, ahol a kdrnyezo sokszintes épiiletek
jellemzden rosszabb allaguak, kisebb szerkezeti merevséggel
rendelkeznek, alapozasuk teherbiras szempontjabol hataralla-
potban van és mar kisebb siillyedések, relativ mozgaskiilonb-
ségek hatasara is repedések jelenhetnek meg, rosszabb esetben
szerkezeti karosodasok alakulhatnak ki. Ezért 1ényeges minden
egyes mélyebb munkagddor kornyezetében a csatlakozo épii-
letek részletes tartoszerkezeti vizsgalata és teherelemzése a
munkagodor kiemelés soran kialakuld varhaté deformaciok,
mint elmozdulési kényszerek figyelembevételével.

A f6varos budai oldalan a folyopart kozelében vagy a pesti
oldalan a Duna és a Hungaria kortt kozotti teriileten tervezett
projekteken a mély munkatérhatarolasok viszonylag hasonlo
geotechnikai adottsagok kozott valosulhatnak meg. A jel-
lemzben 2-5 méter vastag mesterséges feltoltés alatt a Duna
néhany méter vastagsagil, finom, mélyebben durvabb szem-
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cséju liledékei huzodnak. A teriilet alapkdzetét a 8-15 méter
mélységben megjelend, alacsony vizateresztOképességi és ked-
vez6 mechanikai viselkedésii, Oligocén kort agyagfekii vagy
a jellemzéen heterogénebb, szemcsés, vizatereszto rétegekkel
atszott Miocén kort agyagréteg jelenti. A talajviz viszonylag
magasan, 3-6 méter mélységben megjelenik és jellemzden a
Duna vizével kommunikalva, az attdl vald tavolsagtol fliggd
mértékben ingadozik.

A feladat megoldasara tipikus esetben ideiglene-
sen megtamasztott, az agyagfekiibe befogott résfalas
munkatérhatarolasokat alkalmaznak, melyek tervezését gyak-
ran a kdrnyez6 1étesitmények, a munkatérhatarolo fal vizszintes
mozgasaibol eredd, siillyedéseinek korlatozasa vezérli. Amig
15-18 méteres maximalis munkagddor mélységig a résfalak
ideiglenes megtamasztasa, még jellemzden elfogadhato el-
mozdulasok mellett, ideiglenes talajhorgonyokkal és a sarkok
kozelében acél csétamaszokkal megvaldsithatd, addig ennél
mélyebb munkagddrok a szemkdzti résfalaik acél csé és/vagy
vasbeton fodémekkel torténd 6sszetamasztasaval kivitelezhe-
toek a szabvanyos biztonsagi szintek betartasaval.

Az ilyen projektek mind mérndki, mind beruhazoi szem-
pontbol 1ényeges feladata a munkatarhatarolo szerkezetek és
a kornyez6 épitmények mozgasmérése. A megfelelé gondos-
saggal megvaldsitott monitoring program lehetdséget ad a
méretezési modellek projekt kozbeni verifikalasara és olyan
kivitelez6i megoldasok valasztasara, melyekkel a kornyezo
létesitmények deformacioi elfogadhaté mértékiick maradnak.
A mérési eredmények egyuttal az érintettek, példaul a kérnyezd
épitmények tulajdonosainak megnyugtatasanak vagy az eset-
leges karosodasok miatti jogvitak megel6zésének eszkozei is
lehetnek.

Az egyedi projektek szempontrendszerén tal, a mindségi
monitoring a munkatérhatarolasokkal foglalkozo kutatok
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szdmara értékes alapanyagot szolgaltat. Egy-egy projektrdl
megjelentek hazai publikaciok (pl. Deli, Kaltenbacher, Havas
2009, Szepeshazi A., Mdéczar, Csapody 2016), de tobb pro-
jekt mérési eredményeit atfogdan értékeld ¢és ezzel jovobeni
tamogatd vagy a varhatd fal- és felszinmozgasok becslését
tamogato hazai kutatasok eddig nem sziilettek. A kovetkezo
néhany oldalon a 2014-ben atadott 4-es szamu metrévonal
néhany allomasanak, valamint a HBM Soletanche Bachy
altal, az utobbi 7-8 évben megvaldsitott munkatérhatarolasi
projektek monitoring adatainak, a folyamatban levé PhD
kutatasi projektiink részeként megvalositott értékelésének
eredményeit ismertetjiik.

2. MELYMUNKATEREKES
KORNYEZETUK DEFORMACIOI

2.1 Mély munkatérhatarolasok
deformacidinak szamitasi
lehetdségei

Me¢ély munkaterek méretezése a szamitogépek megjelenése elott
,,kézi”, analitikus eljarasokkal valosulhatott meg, melyekkel
a falmozgasok prognozisa nagyon korlatozott pontossaggal
volt lehetséges. A 1970-es és 1980-as évek mérndkei igy
elsésorban szakirodalmi analitikus és empirikus modszerekre
hagyatkozhattak, melyek a munkagddrok geometria, szerkezeti
és geotechnikai adottsagainak valtozo részletességii figyelem-
bevételével adtak eljarast a varhato deformaciok becslésére. A
szamitogépek megjelenésével nyilt lehetdség komplexebb, a ta-
laj-szerkezet kdlcsonhatas mind pontosabb szamitasba vételére
és ezaltal a faldeformaciok, abbol empirikusan szarmaztatva
a felszinsiillyedések szamitasara. Az elérhetd szakirodalmi
modszerekrdl ad attekintést az altalunk 6sszedllitott /. tablazat.

A jelenlegi tervezési ipari gyakorlat tovabbra is els6sorban
arugalmas agyazas elvén miikodé sikbeli gerendamodellekkel
torténik. Az ilyen szamitasok soran a szerkezetet koriilvevo
talajzonak mechanikai viselkedését és kolcsonhatasait a szer-
kezet és a talaj hatarfeliiletén elhelyezett kinematikai tamaszok-
kal, rugokkal modellezziik. A falra hato f6ldnyomasok, mint
rugoderdk, az elmozdulasokkal aranyosan keriilnek szamitasba.
A mindennapi gyakorlatban gyakran alkalmaznak a modszeren
alapul6 szoftvereket (pl. GEOS). Szakirodalmak alapjan ismert
jelenség a munkatérhatarolo fal koriili talajtombok ,,tarcsa-
szerl’” deformacioja (Kempfert és Raithel, 1998), melyek
nagyobb munkagddor mélység esetén jelentésen ndvelhetik a
munkatérhatarol6 fal mozgasait és a munkagddor koriili fel-
szinsiillyedéseket, de kimutatasukra a rugalmas agyazas elvén
miikddo modellek nem képesek. A felszinmozgasok analitikus
eljarasokkal szarmaztathatéak a modellezés eredményeként
eléallo faldeformacié diagrambol.

M¢lyebb munkaterek vagy komplex kolesonhatasok model-
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lezésének sziikségessége esetén, jellemzden sikbeli komplex
anyagmodellek kezelésére képes végeselemes modellek (is)
sziiletnek a rugalmas agyazas elvén mukodéek mellett (2.
abra). A végeselemes modszerrel dolgozva nem kiilonitjiik
el a tervezés menetében a szerkezetet éré hatasok megalla-
pitasat és a szerkezet méretezését, ugyanis a végeselemes
modell létrehozésakor a fal mellett a fal koriili talajtomeget
¢és az esectleges megtamasztasokat (horgony, dic) is véges
elemekkel modellezziik. Tehat a foldnyomas nem valamely
foldnyomaselméleti megkozelités alapjan definialt terhelés-
ként miikodik, hanem a talajt és a falszerkezetet modellez6
véges méretli elemek kolcsonhatasaként keriil a szamitasba,
fliggve az alkalmazott talajmodellek tipusatol és bemend pa-
ramétereitdl. A talaj végeselemekkel torténd modellezésének
kovetkezménye, hogy nemcsak a munkatérhatarolo fal, hanem
a kornyez0 talaj deformacioirdl is tajékozodhatunk, igy példaul
amunkagddor kortli felszinsiillyedésekrol. A térbeli modellek
ipari alkalmazasa, vélhetden a modellezés komplexitasa, sza-
mitoégépes hardverigénye és ezekkel dsszefliggésben jelenlegi
viszonylagos lassusagara, meglehetdsen ritka. Az elérhetd
szoftverek ¢s a hardverek rohamos fejlddését, valamint a mind
Osszetettebb épitészeti igényeket figyelembe véve, a térbeli
modellek fokozatos térnyerése varhatd, melyekkel a sikbeli
modellek sziikségszerii egyszerisitései kikiiszobolhetok és igy
a szamitasok bizonytalansagai nagy mértékben csdkkenthetok.

A mérési eredmények ¢és kiilonbdzé modellezési eljara-
sokkal szamitott falmozgasok 6sszehasonlito értékelése a
bevezetében emlitett PhD kutatas részét képezi, jelen cikkben
ezen kutatasi irany eredményeit terjedelmi okokbdl nem pub-
likaljuk. Jelen fejezettel a célunk az, hogy ravilagitsunk arra,
hogy a mai gyakorlatban alkalmazott eljarasok is jelentds
egyszerusitésekkel, példaul sik alakvaltozasi allapot feltéte-
lezésével dolgoznak, igy a szamitasi eredmények hitelesitése
amozgasmérési tapasztalatok figyelembevételével lehetséges.

2.2 Mely munkatérhatarolasok
mozgasmeresi tapasztalatai a
szakirodalomban

A témakorben részletes nemzetkozi szakirodalmi attekintést
adott Szepeshazi Robert (2007). Az attekintésben szerepel
Clough és O’Rourke (1990), Tomlinson (2001), Katzenbach
és Moormann (1999, 2000) és Schweiger (2007) publikacioi
alapjan korabban megvalosult néhany tucat munkagddér moz-
gasmérési eredményeinek dsszegzd értékelése. Példaként a 3.
dbran Clough és O’Rourke diagramjait kozoljik.

A témakorben érdemes még kiemelni Cording és tarsai
(2010) publikaciojat, mely a geotechnikai aspektusokon tul
részletesen foglalkozik a felszinmozgésok vizszintes kom-
ponensével és a munkagddor koriili épitmények karosodas
elemzésével is. Erdemes még megemliteni Moorman (2004)
publikaciojat, melyben 530 nemzetkdzi esettanulmany eredmé-
nyei alapjan 6sszeallitott mozgasmérési adatbazist értékelése
olvashatd. Ugyan részletesebben puha agyagokban megvalo-
sitott munkagddrok tapasztalatait értékeli, ramutat arra, hogy
a szakirodalmi empirikus 0sszefiiggésekkel ellentmondd
eredményekre juthatunk, mivel a kialakulé mozgasok nagy
szamu tényez6tol fliggenek.

Ahogy a 1. tablazat is sugallja, a munkatérhatarolasok
deformacioinak nagysaga elsddlegesen:

- amunkagddor mélységétol,
- afal és az azt megtamaszto szerkezetek merevségétol,
- a geotechnikai viszonyoktol

fligg.
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2. abra: Rugalmas adgyazasu (bal) és végeselemes modell (jobb) eredményei

A fenti szakirodalmak alapjan 6sszefoglaléan elmondhato,
hogy a nem szélsdségesen puha, kotott talajokban megvaldsult
résfalas munkatarhataroldsok monitoring tapasztalatai szerint,
a munkagddor mélységére viszonyitva a munkag6édor menti
mozgasok alakulasa az alabbi:

0-6%o0 kozotti, de jellemzden 2-3%o alatti maximalis viz-
szintes falmozgasok,

0-7%o k6zotti, de jellemzden 2-3%o alatti maximalis felszin-
siillyedések,

munkagodor mélység 2-2,5-szeresének megfeleld széles-
ségti felszinstillyedési horpa.

Emellett, 6sszhangban a miiszaki megfontolasokkal, a me-
rev megtamasztasu, dicolt munkagodrok esetében jellemzden
alacsonyabb deformaciok tapasztalhatéak, mint a rugalmas,
talajhorgonyokkal megtamasztott munkagddrok esetében.

2.3 Mély munkatérhatarolasok ha-
zai mozgasmeérési gyakorlata

M¢ély munkatérhatarolasok hazai gyakorlatban elterjedt
eszkozei:

hagyomanyos geodéziai mérési eljarasok alkalmazasa
a felszini létesitményeken, valamint a foldmunkaval
parhuzamosan lathatova valo munkatérhatarolo falfeliileten
elhelyezhetd mérési pontokon,

inklinométeres mérés a munkatérhatarolo fal kivalasztott
néhany fiiggdlegesében a résfal betonacél armatirajadhoz
rogzitett és bebetonozott inklinométer mérékutban, mely-

lyel lehetové valik a fal deformacidinak mérése az eltakart
mélységben is,

esetlegesen horgonyerd mérés a horgonyfejen elhelyezett
eréméré cellaval,

esetlegesen csétamban keletkezd eré mérése nytlasmérd
bélyegek elhelyezésével.

A hagyomdnyos geodéziai eljarasokat kivéve, a fenti
eljarasok az 1990-es években szorvanyosan mar megjelentek,
de rutinszerl alkalmazasuk a 4-es szamu metrévonal
megvalositasatol figyelhetd meg. Erdemes megjegyezni,
hogy voltak kisérletek tovabbi specidlis eszkozok (pl.
talajnyomasmérdk) beépitésére és mérésére is, de vélhetéen
komplexitasuk és mechanikai érzékenységiik, valamint
koltségességiik miatt nem terjedtek el.

Az aldbbiakban elsésorban a hagyomanyos geodéziai és
inklinométeres mérések eredményeit ismertetem, melyekbdl
olyan mennyiségli és mindségl adat all rendelkezésre,
hogy atfogd elemzésiik lehetdvé valt. A geodéziai mérések
kapcsan érdemes megjegyezni, hogy a tapasztalatok szerint
munkateriileti koriilmények kozott jellemzden +2 milliméteres
mérési pontossag érhetd el. Ugyanakkor az egymas utan néhany
napos, esetleg 1-2 hetes idokozokkel megvalosuldé mérések
lehetéséget adnak a kirivé pontatlansdgok (ki)szlirésére
¢és kutatasi célra is elfogadhatd pontossagli kozépértékek
hatarozhatdak meg.

Az inklinométeres mérések a hazai gyakorlatban jellemzden
a résfalakba keriild betonacél armatirahoz a beépitse eldtt
rogzitett, majd a résfalba bebetonozott milanyag inklinométer

3. abra: Clough és O'Rourke (1990) mozgasmérési tapasztalatai (Szepeshazi R., 2007)
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4. abra: A résfalba kerUl6 inklinométer mérokut az armatiraba torténé
beszerelés (bal) és beépitést utan a résfalbdl kildgva (jobb) kdzben

Nyers és korrigalt inklinométeres mérés diagramja

Résfalsikra merdleges vizszintes iranyi mozgas [mm]|

10 15 20

da szintje

lés szintje

..... Meérési eredmeény

X —— Fejgerenda geodézival komigalt mérési eredmény

X Fejgerenda vizszintes mozgés inklinométeres mérés szerint

Y Fejgerenda vizszintes mozgds geodéziai mérés szerint

Y-X  Inklinométer korrekeié (,betolds™) mértéke

5. abra: Az inklinométeres mérési eredmények korrekcidjanak elve

mérdkutakkal torténik (4. abra). A mérés pedig ebbe a
mérékutban a mérés soran leengedett elfordulasmérével torténik
a fal magassaga mentén fél méterenként. A fal deformalt alakja

V4

s

felfelé boviild hibatolesér, jellemzden 0,2 milliméter/méter
hibanévekménnyel. A résfal beton megszilardulasat kovetd
els6 mérés mar deformacioval terhelt, de a résfal deformalt
alakjat ezen ,,nullméréshez” viszonyitott deformacidk, mivel
amérés célja a résfal foldkiemelés és tamaszbeépités hatasara

Lényeges, hogy az egyedi mérések kumulacié soran azzal
a feltételezéssel ¢éliink, hogy a résfal talpsikja kortiil a legalso
mérési pontban a résfal mozdulatlan. Kisebb befogasi mélységii
befogott vagy tamaszkodo falak esetén a foldkiemelés
befejeztével ez ritkan igaz és a talp néhany mm nagysagrendi
elmozdulasa realis. Ilyen esetekben az inklinométer mérékut
felsd, a térszinen a kezdetektdl lathatd pontjanak geodéziai
mérésével lehet korrigalni és tulajdonképpen a fal egészének
merevtestszerli bemozdulasat a deformalt alakhoz adni,
ahogy azt a 5. abra szemlélteti. A vizsgalatok soran mi is ezt
a modszert alkalmaztuk.

26

3. AZ OSSZEALLITOTT ADATBAZIS

A kutatasi munka soran az alabbi projektek mozgasmérési

eredményeibdl allt 6ssze a vizsgalatok alapjat ado adatbazis.

- Kozepes, mintegy 7-17 méter mélységii, egy vagy tobb
sorban ideiglenes talajhorgonyokkal megtamasztott résfalas
hatarolast munkaterek

o Bajcsy-Zsilinszky uti irodahdz (Budapest V. kertilet) ~16
méter mélységgel,

o Vaci at és Robert Karoly kortt keresztezésében épiilt
irodahaz komplexum (Budapest XIII. keriilet) ~11-14
méter mélységgel,

o Szervita téri vegyes rendeltetésti épiilet (Budapest V.
keriilet) ~17 méter mélységii munkagddre,

o Pozsonyi tti vegyes rendeltetésti épiilet (Budapest XIII.
keriilet) ~9 méter mélységgel,

o Fiumei ut szomszédsagaban épiilt szalloda épiilet (Bu-
dapest, VIII. keriilet) ~7 méter mélységgel.

- Nagy mélységli, ideiglenes acél cs6tamaszokkal vagy
végleges fodémekkel megtdmasztott résfalas hatarolasu
munkaterek a 4. szamt metrévonal épitéséhez kapcsoloddan
o Szent Gellért téri allomas ~36 méter mélységgel,

o II. Janos Pal Papa téri allomas ~25 méter mélységgel,

o Modricz Zsigmond kortéri allomas ~27 méter mélységgel,

o Févam téri allomas ~37 méter mélységgel.

A teljes adathalmaz igy 6sszesen 22 fiiggdleges falmetszet
inklinométeres mérési adatsorat és 6 munkatérhatarolas mentén
bekovetkezett felszinmozgasok adatait tartalmazza. Bar jelen
értékelés szempontjabol nem lényeges, de a Szervita téri és a
Fiumei Gt menti munkagddrok esetében horgonyerd mérések
is késziiltek, melyek a kutatas keretében megvaldsitott back-
analizis modellekhez hasznos eredmények voltak.

Az adatbazisban minden projekthez késziilt egy egységes
formatumu digitalis adatlap, mely tartalmazza a projekt
kozremiikodoit, a fontosabb tervi részleteket, a monitoring
rendszer bemutatdsat, a rendszerezett mérési eredményeket és
azok mérndki értékelését lehetdveé tevo diagramokat is. Ezeket
az egyedi adatlapokat terjedelmi okok miatt itt nem ismertetjiik,
de kiragadott példaként egy inklinométeres eredménysort
bemutatunk az 6. abran.

Teljes egészében kozoljiik viszont az Osszesitd adattablat
(2. tablazat), mely az egyes projektek muszaki értékelése
szempontjabdl lényeges geometriai, geotechnikai és
szerkezeti jellemzdit, valamint a legfontosabb mozgasmérési
eredményeket ismerteti. igy szerepel a tablazatban az
inklinométerrel mért fal deformalt alakja (P vagy P1 tipusu),
a mért maximalis vizszintes faldeformacid, a mért maximalis
felszinsiillyedés értéke és a siillyedési horpa szélessége.
A miszaki jellemzok kozé bekeriiltek olyan szakirodalmi
ajanlasok szerinti tényezok, melyek a munkatérhatarolas
geometriai és merevségi jellemzoit egyetlen szamértékbe
stiritik és melyekkel mas kutatok a bekdvetkezett mozgéasokkal
korrelaciokat allitottak fel. Emiatt szerepel a tablazatban a
Rowe- (,,p flexibility number”), Clough- (,,Ks System stiffness/
flexibility”) és Addenbrooke-féle (,,Kd displacement flexiblity,)
tényezok (Addenbrooke, 1994) értéke. Rowe-féle tényezd
egy sorban mereven megtamasztott munkatarhatarolasokra
dolgoztak ki, de a megtamasztas merevségét nem veszi
figyelembe, csupan a fal teljes magassaga és hajlitasi merevsége
szerepel benne (1d. 2. tabldzat). Minél mélyebb és karcstibb
a fal, a Rowe-féle rugalmassagi szam annal magasabb.
Clough- és Addenbrooke-féle szamokat merev megtamasztasu
munkagddrokre dolgoztak ki és mar a megtamasztasok
osztaskdze is szerepel benniik. Osszességében célszertinek
lattuk megvizsgalni, hogy felallithato-e valamilyen korrelacio

202271 e
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6. abra: A VAci Ut — Robert Karoly kéri csomopontban megvalo-
sult munkagodor IN1 (bal) és Szervita téri munkagddor INT (jobb)
inklinométeres mérések adatsora

a deformaciok és ezen tényezok értéke kozott.

Fontos megjegyezni, hogy az inklinométeres mérési
eredménysorbol a maximalis foldkiemelés allapotara
reprezentativ, az ideiglenes tamaszok elbontasat megel6z6
utolsé adatsort vettiik figyelembe, mivel jellemzdéen ez a
munkatérhatarolds tervezését vezérld épitési allapot. A
felszinsiillyedések esetében bemutatjuk az ideiglenes tamaszok
bontasat és a végleges tamaszok beépitését kovetd végallapoti
eredményeket is.

4. MUNKATERHATAROLO FALAK
DEFORMACIOI

A mozgasmérési adatbazisban szerepld vizszintes
falmozgasokra vonatkozo eredményeket, a 2.2. és 3. fejezetben
emlitett szakirodalmi tapasztalatokhoz hasonldé koncepciod
szerint elemeztiik, olyan Osszefliggéseket keresve, melyek
segitségiil lehetnek jovObeni, hasonld talajkdrnyezetben
megvalosuld projektek eldkészitési fazisaban a kdrnyezet
varhat¢ siillyedéseinek becslésére vagy a részletes szamitasok
validalasara.

A vizsgalatokkal kapcsolatosan az aldbbiakat meg kell
jegyezni:

- Ahogy a 2. tablazatban szerepld ,,Megjegyzés” oszlopban
olvashatd, az inklinométeres mérés korrekcidjanak mér-
téke a Szervita téri munkagodor IN2 (35 milliméter) és
a Pozsonyi uti munkagddor IN1 és IN2 (8-8 milliméter)
inklinométerei esetében meghaladjak a mért abszolut érté-
keket. Ennek ellenére - értékelve a teljes mérési adatsort és
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is megbizhat6 eredménysornak tekintettiik és az értékelés

sordn figyelembe vettiik.

- A4. szamu metrovonalrdl két munkagddorre vonatkozoan
all rendelkezésre inklinométeres mérési adat. Ezek értékét
nem korrigaltuk, mert nem allt rendelkezésre geodéziai
mérési adat. Ugyanakkor ilyen, a szemkdzti falak 6sszeta-
masztasaval megvalosuld, nagy mélységii résfalak esetében
az inklinométerrel nem mérhetd merevtestszerii bemozdulas
nem varhato, igy a korrekcio elhagyasa is elfogadhato.

- Azegyes projekteken valtozo, két héttél néhany honapig ter-
jedo idétartam telt el a teljes foldkiemelés és az alaplemez,
mint legalso végleges tamasz beépitése kozott. A rovidebb
1idokoz esetén nem allt rendelkezésre kelld szamt mérés,
hogy megitélhessiik, hogy a jellemzden a munkatérhatarold
fal passziv megtamasztasat biztositd agyagfekii konszoli-
dacidja milyen mértékben zajlott le. A Vaci ut és a Robert
Kaéroly korat keresztezddésében megvaldsult munkagodor
esetében (Szepeshazi, 2019) még tobb honap utén is kuszas
jellegli deformaciodkat lehet megfigyelni, igy vélhetéen gya-
koribb, hogy egy alacsony konszolidaltsagi fokhoz tartozo,
kozel drénezetlen allapotra vonatkozé eredményeink van-
nak. Ugyan atlagos koriilmények k6zott hasonld id6tartam
varhato a foldkiemelés vége és az alaplemez beépitése
kozott, de fontos megjegyezni, hogy a vizsgalt adatsorok
nem szélsdségesen lassu projekteldrehaladas esetén tekint-
hetéek reprezentativnak.

- Talajhorgonnyal megtamasztott munkaterek esetében 1é-
nyeges, hogy a munkatér sarkaihoz kozelitve a térbeliség
miatt, kisebb elmozdulasok varhatéak, mint a sarkoktol
tavolabb. A sarkokhoz legkdzelebbi mérési fiiggélyek a
Fiumei ut kozelében megvaldsult projekt IN1 (11,90 méter),
¢és az Bajcsy-Zsilinszky uti irodahaz EP_IN1 (13 méter)
inklinométerek voltak. Ertékelve az adott munkagddor
mélységét és hogy ezek is az adott falszakasz felezépont-
janal helyezkednek el, a ,,sarokhatas” figyelembevételétol
az értékelés soran eltekintettiink.

A vizsgalt munkatérhatarolo résfalak vizszintes
falmozgésaival kapcsolatosan a 7-10. abrakon szerepld
eredmények értékelésével, a kovetkezé megallapitasokat
tettiik:

- A nemzetkozi szakirodalmi tapasztalatokkal 6sszhangban,
a hasonl¢ talajkornyezetben, hasonlé merevségli résfalas
hatarolassal megvaldsult munkagddrok deformacidinak
mértékét a megtamasztas tipusa és a munkagodor mélysége
hatarozza meg.

- A 7. abran szerepld két diagram alapjan, 6sszhangban a
2.2 fejezet szerinti nemzetkdzi szakirodalmi adatokkal,
megallapithato, hogy:

o A talajhorgonyokkal megtamasztott, jellemzden 17
métert nem meghaladé mélységti munkagodrok hatarolo
falainak maximalis vizszintes elmozdulasa jellemzéen
meghaladja merev megtamasztasu, akar 35-40 méter
mély munkagddrok hatarolasat ado falakét.

o A munkatérhatarol6 falak maximalis vizszintes falmoz-
gasainak a munkagddor mélységgel normalizalt értéke:
= talajhorgonyos megtamasztas esetén 0,77-2,79%o

kozotti, 1,76%o atlagértékkel,
= merev megtamasztas esetén 0,25-0,84%o0 kozotti,
0,49%o. atlagértékkel.

o A maximalis vizszintes falmozgas, 6sszhangban a nem-
zetkozi tapasztalatokkal, csak extrém esetben haladhatja
meg a munkagddor mélység 3%o-t.

o 5-10 milliméter kozotti minimalis vizszintes falmozgas
minden esetben bekdvetkezik, fliggetleniil a munkagddor
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mélységétdl vagy a megtamasztas modjatol.

- A 8. abran szerepld két diagram alapjan megallapithato,
hogy a talajhorgonyokkal megtamasztott munkagdd-
rok esetében a maximalis vizszintes falmozgas értéke a
munkagddormélység fliggvényében novekszik, de a pont-
felhd szorasa olyan mértékii, hogy kellden megbizhato
Osszefliggés nem 4llithatd fel. Hasonl6 tendencia vagy
Osszefliggés a merev megtamasztasti munkagodrokre nem
allithato fel, igaz 6sszesen 2 projekt eredménysora all ren-
delkezésre.

- A 9. abran szerepld bal oldali diagram, a varakozasoknak
megfelelden azt mutatja, hogy a talajhorgonnyal megtamasz-
tott munkatérhatarol6 falak vizszintes mozgésai csokkennek
a Rowe-féle rugalmassagi szam, azaz a munkatérhatarolo fal
merevségének novekedésével. A felvett linearis trendvonal
jellemzdi ugyanakkor az latszik, hogy kellden megbizhato
Osszefiiggés nem allithato fel, csupan tag hatarok kozotti
becslés valhat lehet6vé. A jobb oldali abra a tobb sorban
mereven megtamasztott munkatérhatdrolasok eredményeit
is rogziti, melyek nem mutatnak 6sszefiiggést a Rowe-féle
rugalmassagi szammal.

- A 10. dbran szerepld diagramok alapjan megallapithato,
hogy sem a Clough-féle rendszer merevségi szam, sem
az Addenbrooke-féle elmozdulas rugalmassagi szam nem
korrelal a hazai mozgasmérési eredményekkel, mely arra
utal, hogy a fal hajlitasi merevsége és a megtdmasztasok
atlagos fiiggoleges tavolsagabol képzett szdm dnmagaban
nem elegendé a munkagdédor deformacids hajlamanak
leirasara.

5. MUNKAGODROK MENTEN BE-
KOVETKEZETT SULLYEDESEK

A felszinsiillyedési eredmények értékelését a 4. fejezetben
kozoltekhez hasonlé koncepcid szerint végeztik. A
megallapitasok ismertetése eldtt, a vizsgalatsorozattal
kapcsolatosan fontos megjegyezni a kovetkezoket:

A felszinsiillyedési eredménysorok a falmozgasokhoz ha-
sonldan jelentdsen eltérnek a kétféle megtdmasztasi mod
esetén, igy az eredmények értékelését kiillon végeztiik.

Az inklinométeres mérések esetében a maximalis foldkieme-
1és allapotahoz tartoz6 monitoring eredményeket vizsgaltuk,
mig a felszinsiillyedések esetén nem. A talajhorgonyos meg-
tamasztast munkagddrok esetében a horgonyok feloldéasat
kovetd végso allapothoz tartozo siillyedéseket abrazoltuk. A
metroallomasok esetében az alaplemez megépitését kovetd
allapotban mért felszinmozgasokat vizsgaltuk, hogy még a
viszonylag jelentds felszinsiillyedéseket kivalto alagutfurd
pajzs érkezése elbtti, a munkagddor épitésével Osszefiig-
gésbe hozhatd eredményeket elemezhessiik.

A felszinsiillyedések esetében a vizszintes mozgaskompo-
nensekkel nem foglalkoztunk.

A felszinsiillyedési értékeket minden esetben a mérési pont
résfaltol mért tavolsag fiiggvényében vizsgaltuk. Nem vet-
tiik figyelembe, hogy a vizsgalt pont magassagi értelemben
hol helyezkedik el a felszini épitményen, vagy hogy az
adott pont helyzete miként viszonyul alaprajzi értelemben
amunkatarhatarolas sarkaihoz, mint merevebb megtamasz-
tasu és kevésbé deformalodo szakaszokhoz.

A résfalak kozvetlen kozelében levd épitmények néhany
mm-es siillyedése a résfal kivitelezése soran bekovetkezhet.
Ezen tobblet siillyedés értékeket nem sziirtiik ki a vizsgala-
tok soran.

A vizsgalt munkatarhatdrolasok mentén bekovetkezett

felszinsiillyedésekkel kapcsolatosan, a 11-13. dbrakon szerepld
eredmények értekelésével a kovetkezé megallapitasokat tettiik:

A nemzetkozi szakirodalmi tapasztalatok szerint a munka-
godrok mentén bekdvetkezd felszinsiillyedések mértékeét, a
geotechnikai viszonyok mellett, elssorban a megtamasztas
tipusa és a munkagddor mélysége hatdrozza meg. Az ered-
mények alapjan megallapithatd, hogy a megtamasztas modja
a hazai tapasztalatok szerint is relevans és a munkagddor
mélységére viszonyitva a talajhorgonyos megtamasztasa
résfalak mentén kovetkeznek be nagyobb mozgasok. Nem
all rendelkezésre kell6 szam1, talajhorgonnyal megtamasz-

7. abra: Maximalis vizszintes mozgasok abszolUt (bal) és munkagodor mélységgel normalizalt értéke (jobb) a munkagddor mélység fliggvényében
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8. abra: Talajhorgonyokkal tamasztott munkagodrék maximalis vizszintes falmozgésa a munkagdddrmélység flggvényében
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9. abra: Munkatérhatarol falak vizszintes mozgasa a Rowe-féle ardnyszam fliggvényében
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10. abra: Munkatérhatarol6 fal vizszintes mozgéasa a Clough-féle (bal) és az Addenbrooke-féle (jobb) aranyszam fliggvényében
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11. abra: Munkagdddr mentén bekovetkezett felszinstllyedések a munkatérhatarolastol mért tavolsag fliggvényében — merev megtamasztast godrok
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12. abra: Munkagodor mentén bekdvetkezett felszinstllyedések a munkatérhatarolastdl mért tavolsag fliggvényében — talajhorgonyos megtamasz-

tasu godrok

Talajhorgonyos megtamaszuist munkatérhatdrolisok

Talajhorgonyos megtimasztisi munkatérhatarolisok

tott munkagddor eredménysora, hogy mélységtdl vald

fiiggéssel kapcsolatosan megallapitasokat tehessiink.

A 11. abran szerepld két diagram alapjan, a merev megta-

masztasi munkatérhatarolasok mentén mért felszinsiillye-

désekrdl megallapithatd, hogy:

o a mért maximalis felszinsiillyedések 10-25 milliméter
kozottiek, mely a munkagddor mélységének 0,3-0,7 %o-¢,

o alegnagyobb siillyedések kdzvetleniil a munkatarhatarold
fal mellett kovetkeztek be,

o asiillyedési horpa szélessége 50-80 méter kozotti, mely
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mérhetd felszinsiillyedések kiilonbségét abrazoltuk. Az
eredménysor alapjan megallapithatd, hogy a horgonyok
feloldasat kovetden, a mérési pontatlansagot meghalado
mozgasok csak a fal kdzvetlen kornyezetében voltak mér-
het6ek, de ott akar ~5 milliméter is bekdvetkezhet. Ezen
tobbletmozgasok forrasa vélhetden az, hogy a horgonyok
feloldasat kovetden a résfal timaszfodém feletti része
konzolos behajlast szenvedhet, mely relativ nagy elmoz-
dulasokkal jarhat.
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6. KONKLUZIOK

M¢ély munkatérhatarolasok koncepciondlis tervezése €s
részletes méretezése soran is sziikséges lehet dsszehasonlitd
mozgasmérési tapasztalatok figyelembevételére, mivel az
alakvaltozasok korlatozasa a tervezést vezérld kritérium
lehet, viszont a rendelkezésre allo és ipari koriilmények
ko6zott hasznalhatd modellezési eljarasok pontossaga és
megbizhatosaga, természetiiknél fogva korlatozott. Bizunk
benne, hogy a felépitett adatbazis és a mozgasmérési

eredmények értékelése praktikus segitséget jelenthetnek a

j6vében Budapesten, hasonl6 talajkornyezetben megvaldsitandd

mély munkaterek tervezéséhez és kivitelezéséhez, valamint a

kornyezo, kolcsonhatd épitmények varhatd viselkedésének

értékeléséhez.

A 4. és 5. fejezetben ismertetett mozgasmérési
tapasztalatokkal kapcsolatosa legfontosabb megallapitasaink:
- A talajhorgonyokkal megtamasztott résfalak vizszintes

falmozgasai a munkagddrok mélységével aranyosan no-
vekednek, de jellemzden nem haladjak meg a munkago-
dor mélység 3%o-ét. Tamaszfodémes vagy csétamaszos,
merevebb megtamasztas esetén a vizszintes falmozgasok
alacsonyabbak, jellemzden a godormélység 1%o-¢ alatt
maradnak. A nemzetkozi szakirodalmak a munkagddor
mélység 2-3%o-ét nem meghaladé vizszintes mozgasokrol
szamoltak be.

- Afelszinstillyedések talajhorgonyokkal torténd megtamasz-
tas esetén a munkagddormélység 2%o-¢ alattiak, mig merev
megtamasztasii munkaterek mentén ennél alacsonyabb, a
munkagddor mélység 1%o-ét el nem éré mozgasokat mér-
tiink, mig a feldolgozott szakirodalmak jellemzden 2-3%o
alatti maximalis felszinsiillyedésekrél szamoltak be.

- A felszinsiillyedések kiterjedése a munkatér mentén a
mélység legfeljebb haromszorosara tehetd, de a geodéziai
mérési pontatlansagot nem meghaladoé felszinsiillyedések
jellemzden a godormélység kétszeresén beliil lejatszodnak,
illeszkedve a munkagodormélység 2-2,5-sz6rosérol érteke-
z0 nemzetkozi szakirodalmakkal.

- A szakirodalmakban megjelent Rowe-, Clough- és
Addenbrooke-féle tényezok ¢s a faldeformaciok maximalis
értéke kozott pontos Osszefiiggést nem sikeriilt felallitani,
de elképzelhetd, hogy az adatbazis bovitésével, a Rowe-
féle tényezd és a mozgasok kozott felallithaté egy olyan
Osszefiiggés, mellyel a falmozgasok a munkatérhatarolo
fal merevségi viszonyai alapjan pontosabban becsiilhetévé
valnak.
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Deep excavation works in Budapest - Evaluation of deformation
monitoring results

Dr. Balazs Méczar - Attila Szepeshazi

Database of monitoring results of deep excavation walls and adjacent structures
has been built summarizing experiences of excavation works in Budapest
in the framework of our ongoing PhD research project. As an introduction
of present article deformation prediction methods of deep excavations and
synthesis of related international literature are summarized. The database of
measured deformations of 9 deep excavations with rigid (slabs and/or steel
struts) or flexible, anchor supported diaphragm walls are presented. Finally,
the tendencies of the wall deformations and surface settlements in relation with
the excavation depth and the type of support system are summarized leading
to the conclusions of the research.

Keywords: deep excavations, anchored diaphragm wall, metro station,
diaphragm wall deformations, surface settlements
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