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Miir elsore végleges épitési megolddsok

A Mapei 1j MAPEFAST ULTRA adalékszere rekord-
id6 alatt tette lehet6vé az uj genovai hid megépitését,
az itt hasznalt beton fenntarthatd, tartos és ellenall az
agressziv szereknek. Az 0ij genovai hid épitésének ve-
zérelve a fenntarthatosdg 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,-kibocsatas (koriilbeliil 500 kg
CO,/tonna, szemben a hagyomanyos Portland cement
kortilbeliil 900 kg CO,/tonna értékével), valamint az
agressziv anyagoknak ellenallo, tartés beton eldalli-
tasanak bizonyitott képessége jellemzi, mint ahogyan
azt a hid épitésénél is terveztek (az UNI EN 206 euro-
pai szabvany szerinti XA1 kornyezeti kitéti osztaly).

Uj hid 13 hénap alatt a Mapei
timogatasaval

A projekt masodik jellemz6 eleme eme alapveté inf-
rastruktira létrehozasa volt a lehet6 leggyorsabban
Genova varosanak gazdasagi tjjasziiletéséhez. 2019.
junius 25-t6l, a 9-es pillér elsé ontésének idépontjatol
a2020. augusztus 3-i felavatasig mindoéssze 13 hénap
telt el, ami a munka méretéhez képest rekordido.

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 falt kiilsé
zsaluzat hasznalatanak koszonhetden sikeriilt jelent6-
sen felgyorsitani a technologiai id6ket.

A Mapei a Padovai Egyetemmel kozosen
dolgozott a megfelel6 megoldasért

A specialis technologiak ellenére azonban nem lehe-
tett volna idében befejezni a munkat a MAPEFAST
ULTRA innovativ szilardulas gyorsitd adalékszer
alkalmazasa nélkiil, 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 - kohosalakban gazdag Osszetétele miatt
- nem tudta biztositani a pillérek gyors felallitasahoz
sziikséges mechanikai szilardsagot, kiilonosen télen,
amikor az alacsony homérséklet erésen lassitotta a ce-
puccolanos reakcidja nem azonnal alakul ki, hanem
csak néhany héttel az 6ntés utan kezd jelentésen hoz-
zajarulni a mechanikai szilardsaghoz.

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

A MAPEFAST ULTRA-t a tobbi Osszetevo-
vel egyiitt a normal gyartasi ciklusban adagoltak
a betonhoz. A DYNAMON XTEND W400N ¢és a
DYNAMON EW szuperfolyosit6 szerek kombinacio-
jat hasznaltak az S5 konzisztenciaosztaly (roskadas >
210 mm) 120 percen tli megdrzésére, 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 tanulmanyozésa ¢s fejlesztése
érdekében végzett kutatasért 2018-ban az Olasz Ké-
miai Tarsasag Ipari Kémiai Szakosztilya a Mapei-t
és a Padovai Egyetem Circe Kozpontjat 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 alapvetd
szerepe az uj genovai hid épitésében megerdsiti az
ipar és a tudomanyos kozosség kozotti egyiittmii-
kodés fontossagat az innovativ technologiak fejlesz-
tése terén, ¢s bizonyitja a Mapei elkotelezettségét az
épuiletek fenntarthatosagara valo attérés eldmozditasa
és megkonnyitése mellett, valamint érzékenységét az
ujrahasznositott gazdasag alapelveivel kapcsolatban.
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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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BETONTECHNOLOGIAI ISMERETEK
JELENTOSEGE A DIGITALIZACIO ES
A 3D BETONMARAS TERULETEN

https://doi.org/10.32969/VB.2022.2.1

Spranitz Ferenc

A betonipari robottechnologia kb. 13 éve, a csatorndzasi aknafenék elemek 3D betonmardsos iize-
mi eloregyartasaban kezdte el térhoditasat. Mar ekkor célként fogalmazodott meg a szakmunkdsok
képzettsegetol és lelkiismeretességétol fiiggetlen, nagy precizitasu, nagy termelékenységii, sablonpark
nélkiil is szinte tetszoleges geometriai kialakitasra lehetéséget nyujto termékgyartas. A robottechnologiat
méltato tobb tucatnyi irasbol a betonismeretek fontossdagara mindossze egyetlen cikkben taldalhato utalds:
Managing director thanks his two concrete technologists: ,, Concrete is the key. And I ‘m glad that my team
had the courage and ideas needed to implement the new solution (Rinninger, 2011).

A betonipar is dtlépte egy uj kor kiiszobét; a még kiilonlegesnek tiiné megoldasok (UHPFRC, 3DCP) is
lehetnek akar révid idon beliil nyereségesek, ha a résztvevo felek felismerik a tervezés-ipar-egyetemi képzés
kapcsolat és a szakmaspecifikus ismeretek fontossagat.

Kulesszavak: programozhato robotok, sablon- és bérkoltségek csokkenése, finomszemcses beton, technoldgiahoz illeszkedd konzisztencia,

friss és szilard beton jellemz&k, betonstruktira

1. BEVEZETES

1.1 Miért fontos a betontechnolo-
gia?

A betonipar fejlédését a kisebb anyagigények iranyaba kény-
szeriti az alapanyagkészletek vilagméretli fogyasa €s az ipari
termelés CO -labnyomanak sziikségszer(i csokkentése.

A minél kisebb anyagigényhez ¢és ¢ldémunka-raforditashoz
tarsul a novekvo lakhatasi és infrastrukturalis sziikségletek
kielégitése, melyek a digitalizacid és a 3D technologidk al-
kalmazasaval tinnek megoldhatdnak.

Abetontechnologia kulcsfontossagat erdsiteni fogjak a fenti
folyamatok, mert a rovidesen hatalyba 1ép6 0j EC-2 és EN
206 szabvanyok szerint az er6tani tervezést olyan anyagtani
tervezés is ki kell egészitse, mely a miiszaki ismeretek mai
szintjén, szamszerisitett formaban veszi figyelembe a varhatd
kornyezeti igénybevételeket (pl. karbonatosodas, fagyas, klori-
dok) és a beton anyaganak ellenallasat (CEN TC 250 — N 993

2013, Bilag 2014, BAW Merkblatt 2019, BME Kutatas 2019).

A jelenleg még prenormativ dokumentumok szerinti anyag-
tani tervezésen alapuld szamszeriisitett tartossaggal (pl. 50,
100, 200 vagy 500 év) megjeldlt betondsszetételnek illeszked-
nie kell ahhoz az allaghoz is, amelyet a friss keverék épitéshelyi
szallitasa, tomoritési-bedolgozasi moédszere igényel, sét még a
bedolgozas idépontjaban éppen aktualis iddjarasi viszonyokat,
szerkezeti méreteket stb. is szamitasba kell venni.

E feladatok teljesitése nagy komplexitasu mérnoki
atlatoképességet igényel; a kiilonb6z6 természeti-fizikai
torvényszeriségekhez szorosan kapcsolodo, esetenként uj
anyagtani ismeretek megszerzése valhat sziikségessé.

1.2 Els& generacios betonipari 3D
technikak és mozgatorugoik

A betonipar korai 3D technikai az eldregyartas teriiletére
koncentralodtak; kiilondsen a szennyvizcsatorna halézatok
aknafenék elemeit, f6ként a bonyolult alakzata, egyedi geo-
metriait vették célba. A kifejlesztett kiilonbdzé digitalizalasi

1-2. abra: Digitalizalt folyasfenék negativ forméajanak kimarasa EPS-b&l robottechnoldgiaval
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5-8. abra: Az eléregyartasban 2009-t6l terjed a 3D betonmaras (fotdk: Spranitz)

1.2.1  Aknaalj digitalizalt negativ folyasfeneke

Németorszagban ¢és Olaszorszagban talalkoztam olyan csa-
tornazasi aknafenék elemekkel, melyekben a polisztirolhab
tombokbdl robottechnoldgiaval kialakitott és magnesekkel

moddszerek és robottechnikak segitségével teljes mértékben
elhagyhatova valt az utolagos épitéshelyszini vésés, a kiilon-
boz6 gorbiiletl folyasfenék-kialakitasok helyszini betonozasa,
a csdcsatlakozasok helyszini habarcsolasa.

9-11. abrak: Aknaalj folyasfenék részének és csdcsatlakozasainak 3D marasa (fotok: Spranitz)

[T
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fémsablonhoz rogzitett negativ formara ontik ra az ontdmorddo
betont (/-4. abra)

1.2.2 3D betonmarassal készul¢ aknaaljak

A szennyvizaknak eléregyartasahoz Eurdpaban leginkabb a
mindossze 2-3 6ras korban még szaraz megmunkalasra lehe-
tdséget ad6 3D betonmaras terjedt el. (5-11. abra).

Tény, hogy a 2000-es évek elején Németorszagban kozel
40 milliard euro/év koltség kellett a kommunalis szennyvizel-
vezetd rendszerek oldodasos, azaz savkorrdzid miatti karainak
elharitasahoz, raadasul kb. 40%-ot tett ki a csatornahal6zatokba
kiviilrél bejuto talajviz is (Nehdi et al 2007).

A betonipar e teriiletén elindult technoldgiai fejlédéshez
fenti tényezok is hozzajarulhattak, de vélheten erds cselekvési
késztetést jelentett, hogy mas iparagak is felfedezték a piacnak
ezt a beavatkozésra alkalmas szegmensét (pl. keramiacsovek,
mianyag tisztitoaknak), masrészt, pedig a német vizdijakba
beépitették az amortizacios dijtételt, mely jelentds aremelke-
déshez vezetett mindazokon a tertileteken, ahol olyan, szoka-
sos betoncsovek ¢és tisztitoaknak keriiltek beépitésre, melyek
varhato élettartamat max. 25 évre csokkentették Diisseldorf
varos csatornavizsgalatanak eredményei alapjan (Kovacs,
Fiistos 2007).

2. A3D BETO,NI\/IARASOS ROBOT-
TECHNOLOGIA

2.1 A betonkeverék osszetétele,
friss és megszilardult beton
jellemzoi

A 2-3 oras korban robotmarasra alkalmas, tehat még csak
,,zOldszilardsaggal” rendelkezé friss beton jellemzdit firtato
kérdéseimre a robotmaré technologiat (hardvert és szoftvert)
elado cég képviseldi azt valaszoltak, hogy 6k nem betontech-
nologusok, hanem gépgyartok, de a korabbi vasarloknal az alig
foldnedves, un. ,,Dry-Cast Concrete”, azaz a 10 mm-nél kisebb
roskadassal jellemezheto allag valt be, melynek adalékvaz
legfeljebb d =2 mm szemnagysagu.

Az ilyen allagu frissbeton megfeleld tomorithetésége a
gyartosablon alatt elhelyezkedd kiils6 vibratorok esetében
olyan gyartoberendezést igényel, mely széles intervallumban
valtoztathato, programozhat6 amplitudo- és frekvenciaszaba-
lyozdval is fel van szerelve. Mig a kisebb méretii és tomegii
termékeknél a kezdeti, rovid idejii nagyobb amplitid6ji
rezgést kovetden altalaban célszerti a kisebb amplitudoju,

12. abra: Adalékvaz szemmegoszlasa 3D betonmarashoz

dalékvdrinak

3D marasos beton It szer

100 ’

L ~&~EN 12620 (CP) GFB5, 116 alst

- &~-EN 12620 (CP) GF85, 116 felsd szemmegosziasi hatargorbe

=0=3D marasos beton adalékvaza /

Athultas [m%]
b 8
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nagy frekvencigju vibralas, addig a magasabb termékeknél
nagyobb amplitado-beallitasra és alacsonyabb frekvenciara
lehet sziikség, hogy a kiilonbdzé magassagokat egyenletesen
tomoritse a vibralas energidja. Erre az emlékre ,,még futotta” a
betontechnoldgiai szakmérnoki képzésen Dr. Racz Kornéliatol
megtanult gépészeti ismeretekbdl.

A beiizemelést kovetd néhany hét probagyartas végén mar
betontechnoldgiai szemszdgbdl is elfogadhatonak tintek a
d_ =2 mm-es adalékvazzal legyértott és kimart termékek
(12. abra).

A technologia beszerzésétol eltelt 10 év alatt - a gépgyartd
kérésének eleget téve - Afrika kivételével a Fold valamennyi
kontinensérél fogadtunk potencialis, 3D betonmaré technologi-
at vasarolni szandékozo tigyfeleket, ill. fogadtuk az esetenként
évek ota sikertelen gyartassal kiiszkddo cégek képviseldit is.

Betonkeverék osszetételi jellemzoi:

péptartalom: 31 V%,

tervezett levegdtartalom (tomoritési hianyossag): 2 V%

pépfazis szarazanyagtartalma: 49,5 V%

kotanyag: kis C,A-tartalmi cement+kohosalak+metakaolin

viz/kdtéanyag tényezd: x=0,33.

Frissbeton jellemzdk:

o kever6gép teljesitmény kijelzéjének adata 1 m3 esetében:
520-540 mV (fiigg a mérémiiszer tipusatol, érzékenységétol
¢s a keverdlapatok kopasanak mértékétol)

e keverék hdmérséklete: min. +8 °C max. 32 °C.

Furt magmintadkon mért szilard beton jellemzok [8]:

o testsiiriiség: 2.400-2.440 kg/m?

e tomoritési hiany okozta levegétartalom: 2-4 V%

e nyomoszilardsag: R > 60 N/mm?

[ ]

@100x100 —
primer vegyszerallésag: nincs karosodas (kozegek: 400

mg/t NH,", 6.000 mg/¢ Mg**, 30.000 mg/t SO, tartalmi
oldatokban és pH=3 kénsav oldatban tarolas 1 honapig)

e szekunder vegyszerallosag (mart feliileteken): pH=1 kén-
savoldatban vald 1 hénapos tarolas utan a feliileti kemény-
ségesokkenés kisebb, mint 15%.

2.2 A 3D marasu friss- és szilard-
beton jellemzdk anyagtani
hattere

A szokasos portlandcementekkel készitett, megfeleléen tomor
és repedésmentes szerkezetek is gyorsan karosodhatnak, ha ag-
ressziv kozegek igénybevételének (pl. savaknak, kloridoknak)
vannak kitéve. A gyors kéarosodas legfébb okozdi a pordzus
cementkd mezostruktirajaban végbemend transzportfolyama-
tok. Ennek soran viszonylag gyors vandorlasi sebességet is
elérhetnek el a porusfolyadékba jutd olyan ionok és molekulak,
melyek a portlandit vagy akar a kalcium-szilikathidratok kiol-
eredményezik.

A cementko eredendden kedvezdtlen porusméret-eloszlasat
¢és nagy portlandit tartalmat eldnydsen befolyasolja a j6l ismert,
szokasosan alkalmazott 6rolt kohodsalak és szilikapor mellett a
metakaolin és kdszénpernye is, melyeket célszerii dmlesztett
formaban, siloban tarolni és a recepteknek megfelelden auto-
matikusan adagolni a betonkeverébe (/3-14. abra).

Afrissbetontdol megkivantmozgékonysagi,reoldgiaijellem-
z0k is jelentésen befolyasolhatok az egyes cementkiegészitd
anyagokkal. Az 6rolt kohosalak pl. tobbnyire nem valtoztat
a vizigényen €s mozgékonysagon, de megnoveli a betonke-
verék érzékenységét a vérzésre; a metakaolin valamelyest
megndveli a vizigényt, ill. 1ényegesen javitja a friss termék
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13-14. abra: 1 éves cementkd porusméret-eloszlasédnak és gyakorisaganak javitasa puccoldnokkal (baloldali abréan narancsszinli a tiszta cementkd,

lila a kétéanyag-keverék)

allékonysagat és korai szilardsagat, mig a kdszénpernye
csokkenti a vizigényt és megnoveli a keverék mozgékony-
sagat. E kolcsonhatasok magyarazatara jo lehetdséget adnak
az elekronmikroszkopos felvételek is. A 15-17. abrak SEM
fotoi 3500-szoros nagyitasban vizualizaljak egy kohosalak,
egy metakaolin és egy kdszénpernyetipus szemcsehalmazat.

A megtanult szakmai alapismeretekbdl tudjuk, hogy hang-
sulyosan fontos a cementkiegészité anyagokat tartalmazo,
frissen bedolgozott beton megfeleld védelme és utokezelése.

A gépgyartok, technologiat forgalmazok szerint ,,ezzel a
kerdéssel nem nagyon kell foglalkozni, mert a finomszemcsés
alig foldnedves betonban olyan kevés a viz, hogy azt biztosan
megkéti a cement”.

Altaldban nem egyszerti feladat ilyen esetekben meggy6z-
ni a cégvezetést az elhangzottak ellenkezdjérél. A szakmai
érvek aldtamasztasara laborméréseket végeztink a gyar-
tasbol kivett, kis viztartalmt (,,Dry Cast Concrete”), de je-
lent6s mennyiségli kotdanyagot, hidraulikus és puccolanos
kiegészitbanyagot tartalmazo keverékbol, hogy a korai viz-
vesztést €s a betonkeverékben rejlé szilardsagi lehetéségek
kiteljesedének mértékét szamszerisitsiik.

A vizvesztés és a hajlito-htizoszilardsag mérésére iranyu-
16 laborkisérleteink soran 4x4x16 cm-es hasabokat készi-
tettlink, azokat letakartuk, majd 6 o6rds korban kizsaluztuk,
tomegiiket megmértiik és 4x4 cm-es véglapjukra allitva la-
borkliman taroltuk a rakdvetkez6 vizsgalatokig.

A komponensek stiriségébdl, a keverési aranyokbol és a
kizsaluzaskori tomegmérésbol szamitott, tomoritési hidny

okozta levegdtartalom (V| =6-7 V%) azért haladta meg kisse
a termékgyartas soran mért értékeket, mert a specialis gépi
tomorités hatasfokat a nagy gondossagu, rétegenkénti tomo-
ritéssel sem érhettiik el.

A Haegermann-sablonokbdl kizsaluzott probatestek leve-
govel érintkezo feliileteit kiilonb6z6 vizes diszperzios bazisu
kiparolgas-csokkentd szerekkel lepermeteztiik, majd 1, 3 és
28 napos korban megmeértiik a hajlito-huzoszilardsagokat és a
tomegmérésekbol kiszamitottuk a 6 éras kort kdvetd vizvesz-
tés mértekét (18. abra).

Az 6sszehasonlito jellegli mérésekbdl azt a kovetkeztetést
vontuk le, hogy a kis viztartalmu keverékbdl készitett, uto-
kezeléstdl mentes, nagy parolgé feliiletli beton 3 napos korra
30+7%-ot elérd szilardsagvesztést szenvedhet el a jelentds
korai vizvesztést nem elszenvedett betonhoz képest, mely
veszteség 28 napos korra mar 50+5%-ra nd.

Az eredményekbdl megfigyelhetd, hogy a 72 6ras koru
vizvesztés és a hajlito-huzoszilardsag igen szorosnak tiind,
tengelyesen szimmetrikus 0sszefliggést mutat.

A 4-féle kiparolgascsokkentd adalékszer fajlagos anyag-
koltsége a vizsgalatok idején 50-630 Ft/m? volt, azaz a tobb
tizezer Ft értékti 3D betonmarasu termékek gondos utokeze-
lésével a szilardsagi jellemzok a duplajara novelhetdk a ter-
mékar minddssze 0,1-1 %-nyi koltségével.

2.3 Robotmaras eldkészitése

A megrendel6 altal k6zolt egyedi jellemzdket szamitogépes
programmal modellezziik a gyarthatésag szempontjabol (pl.

15-17. abra: A kohdsalakszemcsék alakja (baloldalon) leginkabb a nyUjtott szemmegoszlasu zlizottkdre, a metakaoliné (kbzépen) egy stirl szévési

csipkére, mig a készénpernyérol készult felvétel a csapagygolyokra emlékeztet
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18. abra: Korai vizvesztés és hajlité-hlizdszilardsag dsszefuggése

csatornazasi akna atmérdje, falvastagsaga ¢s magassaga, ki- és
becsatlakoz6 csdvek kiilsd és belsé atmérdje, iranyszoget, ki- és
befolyasok kozotti szintkiilonbségek, csdcsatlakozasok lejtése
stb.), majd a gépkezeld szamitogépallomasanak szoftvere eze-
ket a jellemzoket leforditja a mardrobot nyelvére (19-21. abra).

A kinyomtatott és a termékre felragasztott gyartasi adatlap
nem csak az emberi agy altal szokasosan értelmezhetd betiikkel
¢és szamokkal jelzi az egyedi termék paramétereit, hanem a
rajta 1év6 vonalkdd segit a robot szamara azonositani a vég-
rehajtando feladatot.

A vonalkod beolvasasat kovetéen a gépkezeld megje-
161i a hasznalni kivant forgatoasztalt, majd a kezel6pulti
szamitogépallomas elvégzi a biztonsagi protokollokat, lefor-
ditja a robot nyelvére az aktualis termékparamétereket, s atadja
a mardrobotnak a gyartast.

A gyartasi adatlapot - rajta az elszallithatosag napjat -
e-mailben megkapja a megrendeld, és rendszerint 2 nap mulva
(kivételes esetben 24 oran beliil) elszallithatd az optimalis
aramlasi jellemzdkkel tervezett és legyartott egyedi csatorna-
zasi fenékelem.

2.4 Robotmaras

Az éltalunk hasznalt (23. abra szerinti), 2 forgatoasztalos,
6-tengelyes robotmard, egyedileg konfiguralhato szerszamgép-
ként miikodik, 6nalléan, automatizalva végzi el a munka egyes
Iépéseihez tartozo preciz, haromdimenzids munkafolyamato-

22-23. abrak: 2 robot és 1 forgatdasztal (bal) vagy 1 robot és 2
forgatdasztal (jobb)

kat. A szokasos méretii, bonyolultsdgu aknafenék legyartasa
soran kb. 4000-6000 parancsot hajt végre a robot.

Az egyedileg konfiguralhat6 aknafenék elemek gyartasahoz
arobot 3,5 m sugart kdrben képes elérni szinte minden pontot.
Kelléen gyors munkavégzést eredményez a marofejek 4200
fordulatszam/perc forgasi sebessége, de biztositva van a gép-
kezeld szamara a fogasmélység és eldtolas kézi szabalyozhato-
saga is, mely fontos a hosszi marasidejii termékek betonjanak
keményedésekor feler6sddd szerszamkopas mérsékléséhez.
A maroéfejeken ipari gyémanttal bevont, gyorsan cserélhetd
marodlapkak talalhatok.

A ,nagy ¢és er6s” robotmard ,,gyenge ¢€s kicsi oldalborda-
ja” az in. KCP kontrollpanel, mely a robot kézi programozo
késziiléke, s egyben a robot ,,agya”. Ezzel a kisméreti KCP
késziilékkel (24. abran baloldalon) torténik a robot ki- és be-
kapcsolasa, a robotkarok tetszéleges iranyitasa, a folyamatban
1év6 parancs teljesitésének képernyon vald megjelenitése, az
esetlegesen fellépo hibak kijelzése és azok kezelése.

Az aknaelem méretétdl, a maras bonyolultsagatol fiiggden
mintegy 15-50 perc sziikséges a tervezett konfiguraciéo 3D
marasahoz. Kétmiiszakos gyartas esetén akar napi 40-50 db
egyedi termék is gyarthato.

A napi gyartasok iitemezése soran kb. 5 percnyi pontos-
saggal kell megtervezni az egyes betonadagok keverésének
¢és a termék legyartasanak idépontjat. Erre azért van sziikség,
mert ha gyorsabb az egymast kdvetd termékgyartas, mint a
marasi 1d0, akkor a marasra varakozo friss termék tulzottan
megkeményedhet, s a gyartas meghitsulhat; mig, ha til koran
kezdédik a maras, akkor a nem kell§ ,,z61dszilardsagu”™ be-
tontermék konnyen roncsolddhat. A gyartast megel6z6 napon

19-21. abra: A megrendelés (baloldalon), a vonalkdddal kinyomtatott gyartasi lap (k6zépen), valamint a gépkezel6 szamitégépallomasa, mely rogziti

a lézerszkennerrel aktudlisan megadott vonalkddot
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24-25. abra: A KCP készUléken (baloldali &bran) a gépkezeld csokkenti a maras elStolasat, mely féként a jobboldali abran lathatd, hosszd marasidejé

aknaknal valik szikségessé

elokészitett gyartasi terv tobb szempontot is figyelembe vesz
(pl. az egyes marasok varhat6 id6tartama, gyartas hideg vagy
meleg idGszakban, dolgozdok étkezési sziinetének idépontja,
elvart hatékonysag, selejtmentesség, kis szerszamkopas stb.).

A 3D betonmarashoz tartozé harom szamitogép halozati
kapcsolatban kell legyen. Az irodai gépen, a megrendeldi
adatok alapjan elkésziil a gyartasi lap; a gépkezeld szamitogé-
pe a gyartasi lap vonalkodjat befogadva leforditja a miiszaki
adatokat a robot nyelvére; s végiil a robot KCP-je pedig ez
alapjan adja ki a parancsokat a robotnak.

Ezek, a betonipari gyakorlatban korabban ismeretlen infor-
matikai torténések szamos izgalmas ,,leckét” adnak fel, mint pl.
a szamitogépek kozotti halozati kapesolatok un. ,,pingeléses”
ellendrzése, a marofej megszorulasa miatt lealld robot Gjrain-
ditasa a KCP billentytizetén val6 ,,lin visszalépegetésekkel”,
a KCP altal barmilyen okbol hibasnak értelmezett xml fajl
cseréje, vagy a robot szamara kezelhetetlen, tin. egyedi helyzet
fellépése esetén sziikséges teenddk stb.

3. IPAR ES EGYETEM
EGYUTTMUKODESENEK ERED-
MENYE

2021 tavaszatol hianytermékeknek mindsiiltek egyes, kismé-
retdi, vasbeton termékek.

Mind a vasszerelés dij-, mind pedig annak anyagkdltsége
dramai moédon emelkedett meg. A dijkoltség emelkedését a
vasszerelés esetenkénti bonyolultsaga és a szakemberhiany
magyarazta; az anyagkoltség novekedését pedig az alapanyag-
hiany és a nemzetkdzi szallitasokban keletkezett zavarok.

Az adott vasbeton termékek aranak ésszer( hatarokon beliil
tartasdhoz célul tiztiik ki a hagyomanyos vasalas teljes mértékii
helyettesitését szalerésitéssel.

Miszaki-gazdasagossagi szamitasaink szerint még a je-
lentésnek tekinthetd szalmennyiség (1,6-2 V%) koltsége is
atlagosan kb. 10.000 Ft/db elényt mutatott fel az adott termékek
esetében a szalerdsités javara, a hagyomanyos vasalassal valo
Osszehasonlitasban.

Az elképzelés megvaldsitasahoz sziikkség volt az un.
UHPFRC (,,Ultra High Performance Fibre Reinforced
Concrete) tipusu beton rutinszerii eléallitasara.

Kis szaltartalmu, szaladagolas nélkiili, valamint rovid
szalakkal kevert nagyszilardsagu betonokra voltak mar tobbé-
kevésbé sikeres gyartasi tapasztalataink, de ezek egyike sem
eredményezett nagy szivossagu, repedést kovetden felkemé-
nyedd jellegli betont.

VASBETONEPITES « 202272

Kozel 1 honap laboratoriumi €s ipari keverési probait kove-
téen tapasztaltuk, hogy a kizsaluzott betontermékek rendkiviili
szivossaguak, szinte torhetetlenek; de a mérndkileg szamszer(i-
sitett mértéket csak az egyetemi laborvizsgalatok derithették ki.

Egyazon 6sszetételll keverékhez adagolt 3 fajta szaltipussal
és egy szalerdsités nélkiili verzidval készitettlink - valds, ipari
keverékekbdl - gerenda és kocka probatesteket, melyeket a
BME Epitéanyagok és Magasépités Tanszék laboratoriuméaban
vizsgaltattunk meg.

Dr. Balazs L. Gyorgy professzor javaslatara az egyes szal-
tipusok hatasanak értékeléséhez az MSZ EN 14651:2005+A1
szabvany szerinti gerendakisérlettel meghatarozhato, eré —
CMOD (Crack Mouth Opening Distance) gorbe felvételét
keértiik.

3.1 Azipari megoldas

A betongyari kever6gépben a korabbi években mar sikerte-
lennek bizonyult a hossza és nagy mennyiségli szallal valo
betonkeverés, ill. a vékony és rovid acélszalak pedig a keverd
tengelyének tomitéseit roncsolva bejutottak a zsirzassal kent
forgasi helyekre, ezért az un. felkeményedd6 tipust, szivos
beton iparszeri gyartasa az ifjukori vagyalmok polcara keriilt.

2021 tavaszan, a korabbi tapasztalatok birtokaban kezdtiik
el az 4j tipusu, Un. kétlitemi betonkeverést.

Az els6 litemben 49 V% pepfazissal kevertik megad =12
mm-es adalékvazat (26. dbra), majd a masodik keverési
iitemben a betonkeveréket adagoltuk az 50 mm hosszu, nagy
mennyiségli (1,6 V%) acélszalhoz. Szemmel is jol 1athato volt,
hogy a betonkeverék jol befogadja, esetenként a készemcsék
alakjahoz gorbiti az acélszalakat.

Az elsé iitemben megkevert frissbeton pépfazisa 61 V%
szarazanyagtartalommal és e szarazanyagtartalomra vetitett 4
V% PCE folyositoszer tartalommal (MC-Bauchemie Kft.) ké-
sziilt. A pépfazis szilardanyag része az el6zetes laborkisérletek
alapjan Osszeallitott porkeverék. A porkeverék osszetevéinek
célzott megvalasztasaval nem csak a friss pépfazis, ill. a friss-
beton reoldgiai jellemzdi befolyasolhatok, hanem a megszilard
betonban lezajlodo, ion- és molekulavandorlassal jaré transz-
portfolyamatok sebessége is, mely a beton tartossaganak talan
a legfobb jellemzdje (Ujhelyi 2005). E transzportfolyamatok
sebessége jo korrelacioban van az atjarhatdé porusok méretel-
oszlasaval, kiilonosen a 30 nm alatti poérusok részaranyaval
(Laczkd, Spranitz 2021).

Ipari, gyakorlati keveréseink soran tapasztaltuk, hogy az ¢/
d=50 koriili ,,aspect ratio”-vel jellemezhetd, kampos kiviteli
acélszallal (Avers Kft.) akar még a 2 V% (kb. 160 kg/m?®)
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1. tablazat: Acélszalas betondsszetételen elvégzett mechanikai vizsga-
latok eredményei

Meért eredmények, min-max

Mechanikai vizsgalatok (zér6jelben az atlagérték)

Hajlité-huzoszilardsag (N/mm?) 12,8-15.4 (14,1)

Aranyosagi hatar, azaz a 0,05
mm repedésmegnyilashoz
tartozo fesziiltség (N/mm?)

7,7-8,7 (8,1)

CMOD,, azaz marado hajlito-
htzoészilardsag 0,5 mm
repedéstagassagnal (N/mm?)

12,4-15,4 (13,9)

CMOD,, azaz marad¢ hajlito-
huzoszilardsag 1,5 mm
repedéstagassagnal (N/mm?)

12,3-14,4 (13,3)

26. abra: UHPFRC beton adalékvazanak szemmegoszldsa

mennyiség is homogénre keverhetd, ha van lehetéség a szalak
2. iitemben torténd bekeverésére. Ehhez a modszerhez kézen-
fekvonek tiint a Bobcat munkagépiink keverdadapterébe szort
egy zsak (25 kg) acélszalhoz adagolt, elézetesen mar megkevert
200 € beton (27-29. abra) masodszori megkeverése. A keverék
ontomorodo jellege lathatoan eldsegitette a viszonylag nagy
szalmennyiség 3-4 percen beliili homogén eloszlasat.

Ez a frissbeton a szokasosan alkalmazott, nyirasra vékonyo-
do reologiai viselkedéssel szemben nyirasra mar éppen vasta-
godo, igy nem all fenn az acélszalak iilepedésének veszélye.

3.2 BME vizsgalatok, egyetemi
szakertés

ABME Epitéanyagok és Magasépités Tanszék a szakértésében
megemliti, hogy a bevizsgalt négyféle betonkeverékbdl a nagy
mennyiségben, hosszl acélszalakat tartalmazo betondsszetétel
szivossaga meghaladja a szokésos szalerGsitésii betonokét,
ezért kiillondsen alkalmas lehet a faraszto jellegii és a nagy dina-
mikus terhek tartos elviselésére [Balazs, Solyom, Dunai 2021].

Az elvégzett nagyszamu laboratériumi vizsgalat eredmé-
nyeibdl az 50 mm hossz(, 125 kg/m? acélszaltartalmu betonon
mert értékeket tartalmazza az /. tablazat.

Oriiltem, hogy az egyetemi CMOD laborvizsgéalatokon
jelen lehettem, mert a tobb mint 10 éve megcélzott, repedést
kovetd felkeményedést végre sikeriilt elérni, s6t ezt az ered-
ményt szamszer(isitette is a BME Epit6nyagok és Magasépités
Tanszék akkreditalt Anyagvizsgald laboratériuma (33. dbra).

40

CMOD,, azaz marad6 hajlito-
huzészilardsag 2,5 mm
repedéstagassagnal (N/mm?)

10,8-12,9 (11,9)

CMOD,, azaz marado hajlito-
huzoészilardsag 3,5 mm
repedéstagassagnal (N/mm?)

9,7-11,9 (10,8)

Nyomoszilardsag a
hajlitovizsgalat utan levagott
gerendavégeken (N/mm?)

115-133 (126)

Nyomoszilardsag a 15 cm
¢lhosszasagu probakockakon
(N/mm?)

121-124 (123)

Testslirliség probakockakon

(ke/m) 2466-2558 (2520)

Tests(iriiség hajlitovizsgalat
utan levagott gerendavégeken
(kg/m?)

2533-2560 (2548)

4. MEGALLAPITASOK

A hazankban, de talan vilagszerte is még kiilonlegesnek tekint-
hetd betonok (pl. 3D maras, UHPFRC) szakértdi vizsgalataval
is foglalkoz6 BME Epitéanyagok és Magasépités Tanszék kor-
szert vizsgaloberendezésekkel és felkésziilt miiszaki gardaval
segiti az ipari innovacids kezdeményezéseket.

A betoniparnak, de tulajdonképpen az egész orszagnak je-
lentds értékteremtést eredményez, hogy a BME Epitémérnoki
Karan mar tobb mint 20 éves a betontechnologus szakmérnok-
képzés, melyre, mint eddig is, gy a remélhetéen kozelgé 3D
betonnyomtatas korszakaban is timaszkodhatnak a tervezék
¢és az ipar képviseldi. Ez a tipusu és tematikaji szakmérnoki
képzés az orszag szinte minden szegletében forrasa a jelentds
mérndki alkotasok jo gyakorlati megvaldsitasanak.

27-29. abra: A Bobcat munkagép kever6adapterével gyorsan homogenizalhatd a 125 kg/m?* acélszal
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A 3D betonmaras irant érdeklddo, kiilonboz6 orszagokbal
érkezett, valamint hazai ipari szakemberekkel folytatott szak-
iranyt informacidcseréket értékelve elmondhato, hogy a beton-
technologia teriiletén Eurdpa-szerte kivételes elonyiink lehet.

A hajdani betontechnoldgus szakmérnok képzés elinditasa-
hoz hasonldan, talan mar kozel jarhatunk egy 0j képzés, a 3D
betonnyomtatd szakmérndki képzés bevezetéséhez.

A 3D nyomtatasu betonokkal kapcsolatban publikalt ki-
sérleti és ipari gyakorlat szakirodalmanak tanulméanyozéasabol
kitinik, hogy az épitészeti szabadsagot nyujto egyedi formak
megvaldsitasa, az anyag-, ¢ldmunka- és épitési idéigény
csokkentése latvanyos, erdteljes fejlodést mutat, ugyanakkor
a tartdssagra irdnyul6 anyagtani és betontechnologiai tervezés,
valamint ezek gyakorlatba vald atiiltetése terén még tovabbi
kutatasokra van sziikség.
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valamint kdszonettel tartozik a cég betoniizeme dolgozdinak.
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30-32. abra: Az 6njaré Bobcat munkagép sablonokba is Uriti a kivant adagokat
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IMPORTANCE OF CONCRETE TECHNOLOGY BY THE
DIGITALISATION AND BY 3D CONCRETE MILLING
Ferenc Spranitz

The robot technology started to appear in the prodcution of
prefabricated shafts of conrete drainage tubes elements about 13
year ago. The objective of the development was realize production
of high precision and high productibility which enables the
production without special formworks and without qualification and
exactness of handworkers. Importance of parameters of concrete
technology is mentioned only in this paper form many publicatins:
,Concrete is the key. And I‘'m glad that my team had the courage
and ideas needed to implement the new solution” (Rinninger,
2011). The concrete industry is looking for new solutions. The
new technologies of special characters (UHPFRC, 3DCP) can be
economically advantageus, whenever the participants realize the
importance of collaboration of design-industy-university in order to
be able to solve specific questions.
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Dezsd Zsigmond — Magyar Maté

A floridai oceani partszakaszra épiilt lakoépiilet, az élomunka igény minimalizalasara kiilonleges egyedi
szerkezeti kialakitassal épiilt. A tervezést nehezitette a nagy fesztavolsdagok és konzolos kinyulasok szigori
alakvaltozasi korlatozasai mellett, a helyszini adottsagokhoz meghatarozott rendkiviili terhek és hatasok
— ugy, mint parti erozio, cunami és hurrikan — figyelembe vétele is. A helyszini zsaluzas nélkiili, de mégis
monolitikus tartoszerkezetek kialakitasaban, csak uj technologidra épiilo eloregyartott és eloszerelt, részben
onhordo szerkezeti megoldas johetett szamitasba. A nagyfoku eloregyartas és eloszerelés a szerkezetépités
nagy részet fiiggetlenitette az épitési helyszintol, mely jelentos koltségesokkento tényezonek bizonyult. A
kialakitasaban szokatlan — a hazai gyakorlatban nem alkalmazott megoldas, mint a — merevacélbetétes,
szerkezeti konnytibeton dszvérszerkezet kiilonleges tervezési, gyartastechnologiai és kivitelezési problémai

miatt, az 1:1 -es modellkisérlettel alatamasztva szamos tapasztalattal szolgalt a jovore nézve.

Kulcsszavak: konny(ibeton, kompozit, eléregyartott szerkezet, parti erozio, cunami, hurrikan

1. BEVEZETES

Kiilonos tervezési feladattal kereste meg irodankat egy
épittetd. Olyan épiiletszerkezeti megoldasok alkalmazéasat
kérte tervezendd épiiletén, melyek a lehetd legkevesebb
helyszini munkaval, gyors és koltséghatékony beruhazast
tesznek lehetdve, figyelembe véve az épitési helyszin adta
kiilonleges koriilményeket is. Ilyen nehezitd koriilmények
voltak: a partszakasz viharos hullamzas okozta hosszu tava
valamint a viharos szélnek, illetve hurrikannak a figyelembe
vétele, melyek miatt ezen floridai partszakasz, viharvédelmi
szempontbol a legmagasabb veszélyeztetettségli zonak kozé
esik. Tovabbi igényként meriilt fel az épiilet teherhordo
szerkezeti rendszerének monolitikus kialakitasa, olyan részben
onhord6 eldregyartott elemekbdl 0sszeépitve, melyek teljes
egészében biztositjak a betonozashoz sziikséges zsaluzatot is.

A tervezés szokasos menetét nehezitette még az is, hogy
bar sikeriilt megegyezni az Eurocode hasznalatdban —melyet a
hatosagok is elfogadtak — néha mégis komoly fejtdrést okozott,
a hatosagok eltérd szokasainak, illetve igényeinek megfelelni,
kiilénésen a part menti szigora szabalyozasok esetében, ahol
a miszaki paraméterekbdl adodo gazdasagos kialakitast,
bizonyos szokasjogok is feliilirtak. Tovabbi nehézséget jelentett
még, a szamunkra szokatlan, a hazankban is jaratos, decimalis
SI mértékegységektol jelentsen eltéré mértékegységek, mint a
ft (feet), az inch, vagy a Ib (pound) hasznalata. igy a hatékony
ellendrzés ¢€s atlathatésag érdekében, mind a szamitast, mind
pedig a terveket is, mindkét mértékegységnek megfelelden
elkészitettiik.
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2. ELOZMENYEK
1.1. Alkotok

Amerikai partner: Structural Systems. Inc.
George A. Hegedus
BORD Epitész Stdi6
Bordas Péter

HydraStat Mérnoki Iroda
Dezs6 Zsigmond

Magyar Maté

Epitész tervezo:

Tartoszerkezeti tervezo:

1.2. Helyszin

Az épitési teriilet az Amerikai Egyesiilt Allamok, floridai
partszakaszan talalhato, Miami-tél egy kicsit északra
Fort Lauderdale varosaban, melyet kiterjedt és bonyolult
csatornarendszerének koszonhetéen Amerika Velencéjének is
neveznek. (1. abra) Az épiilet, az 6ceanpart erdzids hatasoknak
is kitett part menti savjaba esik.

1.3. Az épllet ismertetése

Az épiilet egy - kdzel szabalyos derékszogli négyszog alaprajzi
— 0nallo dilatacios egységbdl allo épiilettomb jellemzden
kéttdmasz, a terhelési iranyra mer6legesen konzolos, alul-feliil
sik kompozit, merevacél betétes lemezszerkezetii fodémekkel,
a garazs szinten monolit vasbeton pillérvazas, mig a fentebbi
szinteken homlokzati hosszféfalas szerkezeti rendszerben
kialakitva. A fodém mezok jellemzé fesztavolsagai 11,40
m falkézméretiiek, az erre meréleges konzolok kinyulasai
4,00-5,00 m kozottiek. (2. dbra) A lakohaz f6 tomege a
teret négy szintre osztva garazs + magas foldszint + I-II.
emelet + lapostetds kialakitassal késziilt, kb. 3,00 m-es
szintkiilonbségekkel.
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1. abra: Telepitési helyszin

Az épiilet alapozasi szerkezeteit — az altalunk megadott
terhelések figyelembe vételével — az amerikai partner, c6lop
alapozassal tervezte kialakitani. Ezzel azonban az épittetd
nem volt megelégedve, igy kérte, hogy azt is tervezziik at a
gazdasagossag maximalis szem el6tt tartadsa mellett. Ennek
eredményeként a teher eloszlasahoz igazitott alaprajzi
elrendezésben, a c6lopoket osszefogd, folytonos monolit
vasbeton lemezsavokat terveztiink, kevesebb cdlopszammal
kialakitva.

2. abra: A tervezett épllet hossz- és keresztmetszetei

1.4. A felszerkezeti rendszer-
rel szemben tamasztott

megrendelbi igények

Az ¢épiilet tartoszerkezeti kiilonlegességét nem csak a

viszonylag nagy fesztavok és konzolkinyulasok okoztak,

hanem az épités helyszine és az ebbdl fakado specialis tervezési
feladatok, valamint a megrendeld altal tamasztott szerkezeti
kovetelmények. Ezeket az alabbiak voltak:

= eldregyartas (lehetd legnagyobb mértékben elregyartott,
eléreszerelt épiiletszerkezetek)

» modularis rendszer (talaljunk ki egy olyan modulrendszert,
mely a legkevesebb elemszam mellett lefedi a geometriat,
¢s a legjobban kitdlti egy tengeri konténer térfogatat)

= minimalis suly (a modulelemek a lehet6 legkisebb stlyuak
legyenek, a szallitasi kdltségek minimalizalasa érdekében)

= monolitikus szerkezet (ugyanakkor ne legyen egy
hagyomanyos konnytiszerkezetes haz, hanem az dsszeallitott
vazszerkezetet a helyszinen kibetonozva egy ,,kvazi”
monolit vasbeton jellegii épiiletet tervezziink)

= minimdlis élomunka (Iehetdleg helyszini zsaluzas nélkiil, a
draga helyszini ¢lémunka csokkentése érdekében)

= nagy fesztav (ajellemzoen 11,37 m-es fesztav nem csokkent-
hetd, a belsd terek varialhatosdga, mobilizalasa érdekében
a tiszta belméret szabadon kell maradjon).

A feladat tehat az volt, hogy tervezziink egy olyan, barhol a
vilagon eléregyarthato, eldszerelheté modularis elemrendszert,
mely konnyen szallithato, biztositja a szabad fesztavolsagot
és lehetové teszi a monolitikus kialakitast, a betonnal torténo
helyszini kiontését.
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3. abra: Arviz- és hulldmszintek

2. TERHEK ES HATASOK

Az dcean partra vonatkozoan a Florida allam Kornyezetvédelmi
Minisztériuma meghatarozta azokat a teriileteket, ahol specialis
telekelrendezési és tervezési kritériumok betartasa sziikséges.
Figyelembe kellett venniink azonban, az NFIP (Nemzeti
Arvizbiztositasi Program) altal meghatérozott arvizvédelmi
zonakat és az ezekre vonatkozo szabalyokat is. Mivel az
épitési telek kozvetleniil az 6cedn partjan, a CCCL (Partmenti
Epitési Irany Vonal) altal hatérolt teriileten helyezkedik el (1.
dbra), és a NFIP altal meghatarozott arviz- és viharvédelmi
szempontbol a legmagasabb veszélyeztetettségli VE zonaba
esik, ezért ezeken a teriileteken a legszigorubbak az épiiletekre
vonatkozd kiilonleges tervezési kritériumok, illetve itt a
legnagyobbak az épiileteket érd specialis terhek és hatasok.
Mindezek meghatarozasahoz egy amerikai (kornyezetvédelmi
¢és infrastruktira fejlesztési) cég elkészitette a jelen épitési
telekre vonatkozd ugynevezett Tengerparti Tervezési
Jelentését. Ebben meghataroztak a mar emlitett jellemz6 arviz-
és hullamszinteket, a viharok és hurrikanok 100 éves varhat6
visszatérési periodusaban fellépd hatasokat. Az épiiletekre
vonatkozo kiilonleges tervezési kritériumok és az épiileteket
ér6 specialis terhek és hatasok az alabbiak:

- a felszini er6zid és a lokalis kimosddas hatasat,

- az els6 lakoszint magassaganak meghatarozasat,

- az éplletszerkezetekre hatd hullam terhelést,

- az épliletekre hato szélterhelést.

2.1. Felszini er6zid és a lokalis ki-
mosodas hatdsa

A viharok, hurrikdnok 100 éves varhatd visszatérési
periddusanak figyelembe vételével az FDEP (Florida Allam
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Kornyezetvédelmi Minisztériuma) meghatarozta és abrazolta
az arviz és a nagy sebességgel mozgd hullamok altal okozott
feliileti er6zi6 szintvonalat. A mar korabban emlitett tervezési
jelentésben megkaptuk az épitési teriiletre vonatkozo adatokat,
az eredeti és az erodalt terepsikok diagramjat. Eszerint
az épiiletiink tenger feldli szélének tavolsaga a CCCL-t6l
103 ft (kb. 32 m), és épp itt a legnagyobb a feliileti ero6zio
magassaga, igy az eredeti terepvonal és az erodalt terepvonal
kozti magassagkiilonbség, ami kb. 1,60 m mélységi erdziot
feltételez. Ezen adatok alapjan keriilt meghatarozasra a
cOlop alapozast 0sszefogd fejtombok felsd sikja, melyek
igy elég mélyre keriiltek ahhoz, hogy a vizdramlas okozta
erozio €s a lokalis kimosodas hatdsa karositana az alapozasi
szerkezetinket.

2.2. Atervezési arvizszint, illetve az
elsd vizszintes tartoszerkezet
also sikja

A viharok és hurrikdnok 100 éves varhato visszatérési

peridodusanak figyelembevételével meghatarozott arviz- és

hullamszintek az alabbiak: (3. dbra).
A piros szaggatott vonal jelzi a nyugalmi arviz szintet, mig

a kék szaggatott vonal a hullamzast is magaba foglalo BFE,

azaz a legmagasabb alap arvizszint. Ehhez tartozik, a tervezési

arvizszint (DFL), mely meghatarozza az épiilet vizszintes
tartoszerkezetének legalacsonyabban elhelyezhetd magassagat.

A mellékelt abran ez a foldszint feletti fodém alsosikja. Ezeket

a tartoszerkezeteket, azaz a garazs feletti fodémeket olyan

fliggdleges tartoszerkezetekkel (pillérekkel) kell gyamolitani,

melyek lehetévé teszik a nagy sebességgel mozgd hullamok
¢és a viz aramlasat az épiilet alatt.

2022/2 + VASBETONEPITES



4. abra: USA szélsebesség kiindulasi értékei

2.3. EpUletszerkezetekre hatd hul-
lamterhelés

A képen (3. abra) lathatd az épiilet fiiggoleges feliileteire
hat6 hullam- és arvizhatds nyomaseloszlasa, mely két részbol
tevédik Ossze: a viz hidrosztatikai nyomasabol, valamint a
hullam hatas dinamikus terhelésébdl. Ezen fiiggdleges feliileten
megoszlo terhelések vonalmenti ered6jének karakterisztikus
értéke: 107 kN/m, mely oldalnyomasra is méreteztiik a
figgbleges tartoszerkezeteinket. Ezen tervezési paraméterek
alapjan az épiilet garazs szintjén egy monolit vasbeton
pillérvazas rendszert terveztiink kialakitani, ahol a pillérek
tetejét egy monolit vasbeton gerendardcs fogja 0ssze, mely

5. abra: Szélnyomasi és szélszivasi zonak

a felszerkezet fogadasara is szolgal, alul pedig befogottan
csatlakoznak az alaptestekbe. Az oszlopok keresztmetszete
kb. 40/40 cm (15,99”), 8425 févasalassal. Tovabb eldiras
volt, hogy a pillérek kozotti esetleges térelvalasztd falakat
ugy kell kialakitani, hogy a dinamikus hullamterhelések alatt
Osszeomoljanak, kitdrjenek, ezzel csokkentve a terhelését a
hullamhatédsnak és a vizaramlasnak kitett feliileteket. Ezeket az
ugynevezett ,,breakaway” falakat a helyi épitési szokasoknak
megfelelden vasalatlan, és kibetonozas nélkiili zsaluko téglabol
alakitottuk ki.

2.4. Eplletekre haté szélterhelés

Tekintettel arra, hogy a Floridat éré szélhatasok Iényegesen
nagyobbak, mint amiket a hazai viszonyaink kozott
megszoktunk, igy érdeklodéssel elemeztiik az Amerikai
Egyesiilt Allamokban alkalmazott szélhatisokat, melynek a
ASCE 7-16 szerint alkalmazott szélsebesség kiindulasi értékei
¢és zonai lathatoak a mellékelt térképen (4. dbra).

A szélsebességi értékek mérfold/oraban, mogottik
zardjelben pedig m/s-ban vannak feltiintetve. Megfigyelhetjiik,
hogy még a legalacsonyabb szé¢lsebesség érték is —ami 40 m/s
—nem sokkal kisebbek, mint a Magyarorszdgon alkalmazott,
szabvany szerinti 23,6 m/s kétszerese. Tovabba az is lathato,
hogy az ¢épitési helyszin, Fort Lauderdale a 170 mph, azaz
a 76 m/s-os zonaba esik, ami tobb mint 3-szor nagyobb
sz¢lsebességet jelent, mint hazankban.

A 170 mph szélsebesség kiindulasi alap értékbdl szamitott
fliggbleges feliileti szél terheket (szélnyomasokat €s
szivasokat), valamint a hozzajuk tartozo homlokzati zonakat
szemlélteti az alabbi abra (3. dbra).

Amértékegységek atvaltasa utan kapjuk, hogy a homlokzatra
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6. abra: Szerkezeti modell

jellemzdbb belsd 4-es zonaban a sz¢l timadta oldalon kozel
-4,00 kN/m? a vizszintes szélnyomas, mig a szélarnyékos
oldalon, a vele egy idoben miikddo szélszivas értéke +3,59 kN/
m?. A sz¢Is6bb zonakban értelemszeriien egy kicsivel tobbre
adodnak a szélnyomas értékei.

Osszehasonlitasképpen, ha Magyarorszagra terveznénk ezt
az épiiletet, akkor ugyan ezekkel a geometriai paraméterekkel,
23,6 m/s-os kiindulasi szélsebességet figyelembe véve, az
I. azaz a nyilt terep beépitettségi osztalyhoz meghatarozott
torlonyomas értékkel szamolva, a széltdmadta oldalon 1,20
kN/m? szélnyomas, mig a szélarnyékos oldalon -1,05 kN/m?
sz€lszivas értékeket kapunk. Ezek az értékek még a harmadat
sem érik el annak, mint amekkora szélterhelésre kellett
méreteznilink az épiiletet.

3. SZERKEZEW@LASZTAS,
KONSTRUKTORI MUNKA

Mint minden épiilet szerkezettervezése, igy jelen esetben is a
kiilonbozo feltételek biztonsagos és optimalis egyenstlyanak
megteremtésére iranyult. Azonban itt, az épiiletnél — a tartossag
¢s gazdasagossag kovetelményeinek megfelelve — elsédleges
szempont volt a funkcionalis és esztétikai igények mellett a
nagyfoku eléregyarthatosag, illetve eldszerelhetdség, mely
itt nem csak a tartdészerkezetre vonatkozik, hanem az abban
elére elhelyezhetd gépészeti €s egyéb vezetékrendszerek minél
nagyobb fokt tizemi beépithetdségére is.

Olyan, tobb rétegbdl allo fal- és fodémrendszert kellett
kitalalni, mely modularis rendszerben szerelhetd, azaz kony-
nyen mozgathat6 és szallithaté kisebb egységekre bonthato. A
méretrendnek igazodnia kellett a zsaluzatot, illetve a burkolatot
ado panelek gyari méretrendjéhez és a szallité konténerek
paramétereihez is. fgy mind a fal-, mind a fodém elSregyartott
elemeinek gyartasi szélessége 1250 mm lett, a zsaluzatot is
biztosito kétrétegli erdsitett gipszrostlapok méretihez igazodva.
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A falpanelek szintmagassaggal késziiltek, mig a fodémelemek
legnagyobb gyartasi hossza 3,00 m lett. A késébbiekben részle-
tezetteknek megfelelden, a modul elemekbdl dsszeallithato lett
ateljes felszerkezeti rendszer. A szerkezeti elemeket europaban
teljes mértékben eléregyartottak, bele integralva a gépészeti
és elektromos csoveket, kabeleket, és dobozokat is. A proba-
szereléseket kovetden az elemeket konténerekben hajoval a
helyszinre szallitottak, majd ott szintenként Osszeszerelve a
helyszinen szerkezeti konnytibetonnal kibetonoztak.

4. SZERKEZETI LEIRAS

Az épiilet szabadon allo, egy onallo dilatacios egységi,
négy szintes épiilettomb, fiiggetlen teherhordd szerkezettel.
Teherhordo szerkezeti rendszere a f6ldszinten (garazsszint) az
alapozasi szerkezetekbe befogott monolit vasbeton oszlopok,
felszerkezete hosszfofalas, ahol a zsalupanelekbdl 6sszerakott,
monolitikusan kibetonozott két homlokzati vasbeton fal alkotja
a fligg6leges teherhordo szerkezeteket, mig a hasonlé szerkezeti
rendszerrel kialakitott, 6nhordd merevacélbetétes zsaluzati
kéreggel ellatott fodémelemek, szerkezeti konnytbetonnal
kiontve, kéttdmaszl siklemezként hidaljak at a kozel 12,0 m-es
szabadnyilast. A fodémlemezek szabad végeinél, teherhordasi
iranyukra mer6legesen kialakitott, jelentés méretii konzolos
kinyulasok is késziltek (6. abra).

Az épitilet dilatacios egységének merevitését a foldre
lefutd belsé 1épcs6hazi mag, illetve annak az épiilet teljes
magassagaban végig futd hossz- és harant iranya vasbeton
falai ¢és a részlegesen befogott foldszinti pillérek egyiittesen
biztositjak. A kibetonozott fodémek tarcsaként biztositjak a
vizszintes terhelések sziikséges ¢s elégséges tehereloszlasat.
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7. abra: Eredeti és attervezett alapozasi terv

5. ALAPOZAS

A tervezési munka folyamataban az épittetd megbizott egy
floridai mérndki irodat is, hogy az engedélyezési eljarasokban,
a hatosagokkal valo egyeztetésekben, €s az ottani szabvanyok,
adatszolgaltatasok értelmezésében segitségiinkre legyenek.
Tovéabba az ¢ feladatuk volt az alapozas megtervezése is,
mely soran minden pillér és befogott ,,vazpillér” 6nallo
fejtombbel kialakitott c6lopcsoportot kapott (7. dbra). Ennek
eredményével mar az épitéskivitelezés kezdetén elégedetlen
volt az épittetd, igy ezt kovetden azzal a kéréssel fordult felénk,
hogy probaljuk meg az alapozast is racionalisabb mdodon
kialakitani, illetve mi megtervezni.

Ennek kovetkeztében atosztottuk a colopoket az épiilet
alatt, melyeket egy Osszefliggd, folytonos monolit vasbeton
lemezsavval fogtunk Ossze az alaprajzi elrendezéshez ¢és a
tehereloszlashoz igazitva (7. dbra). igy az egymastol fliggetlen,
0nallo colopfejtombokbol allo rendszer helyett, egy ,.kvazi”
kombinalt alapozési rendszer alkalmazasaval egyszertsitettiik
a fejtombok rendszerét, 1étrehozva egy dsszefiiggd fejgerendat,
ezzel egyiitt csokkenteni tudtuk a c6lopok szamat, illetve
csokkentettiik a stillyedések mértékét is. A modositott alapozasi
terv nem csak olcsobb és egyszeriibb megoldast adott, hanem
az also szint hullamterhelésre ellenalld befogott pilléreinek is
nagyobb befogasi merevséget biztosit.

8. abra: Falpanel szerkezeti kialakitésa

6. FELSZERKEZET

Az épiilet 0sszefiiggd felszerkezetét a szintenként azonos
szerkezeti kialakitasu, egymasra épiil6 szintek alkotjak. A
fal- és fodémmodulok azonos szélességii kialakitasa biztositja,
a fal- és fodémelemek problémamentes Osszeépitését, €s
a sziikséges hosszban sorolt egymasmellé épitésiiket. A
monolitikus kialakitast, a falak szintenként torténd, egy szinten
beliili egyiitemii kibetonozasa, majd a csatlakozo fodémek
szerelése és szintén egyliteml betonozasa biztositja.

6.1. Falszerkezetek kialakitasa

A falpanelek vazat egy specialisan kialakitott ,,S” alaku,
vékonyfali szelvényekbdl osszeallitott, zartszelvényekkel,
valamint a perforalt lemezek kozott elhelyezett armaturaval
merevitett szendvics szerkezet alkotja, mely a helyszinen
kibetonozhatd. Kiviilrél keriilt ra még 7 cm hdszigetelés, 2,5
cm vastag 2 rtg.-i gipszrostlap, valamint a koburkolat. Belsé
oldalon pedig hagynunk kellett még 7 cm fliggdleges légrést
a gépészeti, elektromos szerelvények szamara, majd valahogy
rogziteni a belsd oldali gipszrost lapokat. A specialis ,,S” alaku
vékonyfalu profilok dsszeforgatasaval kialakul egy fligg6leges
négyszog keresztmetszetli ttorés, melyben a gépész szabadon
kozlekedhetett, és befordulhatott a fodémek sikjaba (8. abra).

Nagy kihivast jelentett még a kétoldali betonnyomas
felvétele, amit a perforalt lemezek kozé kelld stirtiségben
elhelyezett atkotd betonacélokkal oldottunk meg, igy
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9. abra: Falpanelek gyartasi rétegei

elkertilhet6 volt a falpanelek kiils6 oldali kihasasodasa.

A falpanelek egytittdolgozasat, illetve a monolitikus
hatast, a panelek csatlakozasainal 1évo ,,S” alaku profil
gerincének koriiregeit atjaro beton biztositja. A pontos €és
gyors szerelhetdség az ,,S” alaku profilokba beépitett felsd
szogvasaknak volt koszonthetd, melyekre rdhuzva pontosan
illeszkedtek a kovetkezo szint falelemei (9. dbra). A tervezett
falpanel konstrukcio leggazdasagosabb, optimalis kialakitasa,
egy hosszas tervezési folyamat, valamint proba gyartasok,
¢és proba betonozédsok eredményeképpen alakulhatott ki. Az
iresen maradt gépészeti strangokat a helyszinen kibetonoztak.

6.2. Fodémszerkezetek kialakitasa

A fodémelemek modulméreteit alapvetden a zsaluzatot is
biztositd kétrétegli erdsitett gipszrostlap méretei hataroztdk
meg, melyek igy 1250 mm szélesek és maximum 3000 mm
hossztiak lehettek. F6 tartoszerkezetiiket jellemzden 2-2 db
29 cm magas ¢és 24 cm Ovszélességl hegesztett H szelvény
alkotta, az igénybevételektdl fliggden eltérd merevséggel, azaz
10-25 mm-es 6v- és 6-12 mm-es gerinclemez vastagsagokkal.
Az egyes elemek gerendait homloklemezes csavarozott
kapcsolattal illesztettiink egymashoz a kozel 12 m-es
fesztavolsag athidalasara. Az acélgerendak gerinclemezeit
a fodémben vezetett gépészeti csOvezés szamara kor alak
attorésekkel lattuk el, melyek a kibetonozott fodémsavok
keresztiranytl monolitikus egyiittdolgozasat is biztositottak
(10. abra).

Az igy kialakulé kompozit, merevacélbetétes
fodémkonstrukcid teljes szerkezeti vastagsaga 29+5, azaz
34 cm. Tehat az acéltartok felsé dvlemezeire keriilt a
helyszinen egy halds vasalds is, és 5 cm vastag rabetonozas
a fodémszerkezet teljes szerkezeti vastagsaganak eléréséhez,
mely biztositotta az elemek teherhordasi iranyara merdleges
egyiittdolgozasat (11. abra).

A konzolos szakaszokon a kereszttartd teljes magassagu
H szelvény volt, melyhez oldaliranyba is csavaros kapcsolat
biztositotta a konzolos csatlakozé szerkezet keresztiranyu
nyomatékainak bevezetéseét.

A tervezés kezdeti szakaszdban a fodémelemeket EPS
hungarocell kikonnyitéssel terveztiik kialakitani, de a
fodémbe elhelyezésre keriilé gépészeti szerelvényekkel
torténd iitkozések miatt, inkabb a konnytibeton kidntés
alkalmazasa mellett dontottiink. Ez esetben azonban, a fodém
nagyobb Onstlya miatt a szigoru alakvaltozasi kovetelmények
teljesitéséhez, részben konnyebb kitdltd betonra volt sziikség,
de még emellett is annak merevitd hatdsaval. Ezért az
alakvaltozast meghataroz6 fodémmerevségben is szerepet
jatszo szerkezeti konnytbetont alkalmaztunk.

10. abra: Fodémpanel szerkezeti kialakitasaAz igy legyartott panelek acélgerendait, a szallithatésag és a panelek szerelési merevsége érdekében, 2-2

db kisebb szelvénnyel kétottiik dssze a felsd Ov sikjaban.
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11. abra: Fodémpanel szerkezeti kialakitasa

7. MINTAELEMEK GYARTASA

crer

eléregyartas esetén a gyartasi folyamat nélkiilozhetetlen része,
hiszen a sorozatgyartasra keriild elemek minden szerkezeti
elemének a leggazdasdgosabb méretiinek ¢s kialakitastinak kell
lenni. Sok esetben azonban szamitassal nem leellenOrizhetd,
olyan szerelési akadalyok miatt sziikséges egy-egy szerkezeti
elemen valtoztatni, melynek problémajat csak a gyakorlatban
lehet felismerni. Ezért csak a gyakorlat altal is bizonyitott
elemre mondhatjuk, hogy gyartasra kész, sorozatgyartasa
kezdhetd. Jelen esetben azonban még ennél is tobbrdl volt
sz0, hiszen nem csak az elemek gyarthatésagarol, hanem azok
szallithatsagarol, és helyszini szerelhetéségérol is meg kellett
gy0z0dni, azaz a gépészeti vezetékek dsszeépithetéségérol és
a helyszini betonozhat6sagrol is.

7.1. Prébaszerelés

A préobaszerelés soran egyarant vizsgaltuk a fal- és a
fodémelemek tervezett szerkezeti kialakitasait.

A probaszerelésnek és probaterheléseknek, kiilondsen a
falpaneleknél (12. abra), komolyjelentdséget tulajdonitottunk,
mert a szamitasok mellett leginkabb igy lehetett meggy6zédni a
gyartas s szerelés leghatékonyabb modjarol, a szerkezeti elemek

12. abra: Falpanelek gyartasa

e 2022/2

13. abra: Fodém elbszerelése

gyakorlatban is hasznalhat6 legkisebb valasztott méreteinek
alkalmassagarol. Fontos volt, hogy az anyagmennyiségek
nem a mar emlitett sulycsokkentések miatt, hanem gazdasagi
okokra visszavezethetéen is minél kevesebbre adddjanak.
Ezért a betonozashoz sziikséges minimalis lemezvastagsagok
¢és segédszerkezetek kialakitasat csak igy tudtuk biztonsaggal
a legkisebb sziikséges méretekre felvenni.

A falpanelek mellett a fodémek eldszerelése is megtortént,
de itt minden esetben a teljes fodém ,,szaraz” Osszeszerelése
és gépészeti eldszerelése is elkésziilt, mert a teljes gépészet
kialakitasa tulajdonképpen az 1:1 —es modellen valt véglegessé
(13. abra).

A fodémek eloszerelése soran vizsgaltuk az egyszerii
és pontos szerelhetdséget, a gépészeti vezetékek teljes
kort elhelyezhet6ségét, a gipszrost zsaluelemek falcolt
csatlakozasainak preciz zarasat, és a zsaluzat folytonossagat.

7.2. Prébaterhelés

A tervek és a gyartas véglegesitése elott nem csak az elemek
szerelhet6ségét, hanem azok betonozhatdsagat és a szerkezeti
konnytibeton viselkedését is vizsgaltuk, kiilonos figyelemmel
annak alkalmazhat6sagi gyakorlati kérdéseire €s viselkedésére.
A probaterhelésre legyartott egy épiiletszegmens fal és fodém
betonozasa soran betontechnologiai kérdések is eldtérbe
kertiltek, hiszen a szerelvényekkel stirin atszott falak feliilrl
torténd betonozdsa hagyomanyos vibralast nem tett lehet6veé,
a fodémek esetében pedig a minél konnyebb, de mégis minél
erdsebb szerkezeti konnylibeton optimalis receptirajanak a
megvalasztasa és vizsgalata meriilt fel.

A falak nehezen tomorithetd betonozdsahoz kis
szemnagysagu, ontomorodé betont, mig a fodémekhez
Liaporos kdnnytibetont irtunk elé. Mindezeknek megfeleléen
a szerkezeti betonok anyagjelolése:

- falaknal: LC16/18-p, .1,2-duzzasztottagyagkavics-XC1-16-F3,
- fodémeknél: C20/25-XC1-16-F3 -6ntémorods
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14. abra: Egy fal-fodém szerkezeti szegmens

A megfelelé betonok alkalmazasahoz, az eldirtak
figyelembevétele mellett Dr. Salem Georges NEHME
(PhD) okl. épitdmérndk, szakmérndk betontechnologus
(BME, Epitéanyagok és Magasépités Tanszék egyetemi
docens, laborvezetd) készitett betontechnologiai utasitast,
illetve betonreceptirat. A szerkezeti konnytlibeton esetében
a minimalisan elérhet6 testsiirliség 1460 kg/m3-re adodott
(Liapor4-8 25% és 6-16 38% mellett), mert ennél alacsonyabb
teststiriiség mar csak jelentds szilardsagvesztés mellett Iehetett
volna elérhetd. A probaterheléshez készitett mintaclem ezeknek
megfelelden késziilt, igy a vizsgdlatokndl és a szdmitasaink
teststirliségli betonnal szamoltunk.

A 14. abran lathatd az épiilet legaltalanosabb szerkezeti
elemeibdl 0sszedllitott kb. 12 m fesztavolsagul tartoszerkezet,
melyeknek egymas mellé valo sorolasaval az épiilet — a
konzolos részeinek kivételével — lefedhetd. A tervezés soran
ezt a szerkezetet vizsgaltuk és probaterheltiik.

Eldszor a falszerkezetet add két falpanel kibetonozasa
késziilt el, mely soran ellendriztiik a zsaluzatot add gipszrost
kérgek allapotat, illetve a betonozast kovetd alaktartasukat.
Tekintettel arra, hogy a falelemek végleges kialakitasa,
mar korabbi minta falelem gyartdsanak és kibetonozasanak
tapasztalatai alapjan késziilt, igy a teljes szegmens modell
falelemei — a kell6 stirtiséggel beépitett 0sszekotd elemeknek
kdszonhetéen — mar megfeleld modon viselték az ontomorddod
frissbeton oldalnyomasat (15. abra).

Mindemellett hasonloan, precizen kellett meghatarozni a
fodémkonstrukcié minden elemének a szerkezeti méretét is,
ahol nehezitette a helyzetet a viszonylag nagy fesztavolsagok
miatt 1étrejovo jelentdsebb alakvaltozas is. Ugyan megfeleld
szamitasokat végeztiink a kompozit szerkezet alakvaltozasara
vonatkozoan, de a szamitasok bizonytalansagat, nem csak a

15. abra: Falelem prébaszerelése

kompozitok koriilményes szamitasa, hanem a kdnnylbeton
szerkezeti betonként vald alkalmazasanak feltételei is novelték,
mivel annak alkalmazisa még nemzetk6zi viszonylatban is
csekély gyakorlati tapasztalton alapul.
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16. abra: Fodém probaterheléses vizsgalata

Mindezeket figyelembe véve szamitdsi eredményeinket
feltétleniil igazolni kellett modellkisérletekkel. Ezt egy
altalanos elemsav, szerkezeti szegmens megépitésével (1:1-
es modellkisérletével) végeztiik el, kiilonbozd szerkezeti
kialakitasok, illetve eltérd épitési fazisok alatt, elére
meghatarozott terhelési 1épcsdkben. Az alakvaltozasokat a
fodémelemek toldasi pontjaiban mértiik, azaz egyenletesen
és szimmetrikusan kiosztva, dsszesen 4 helyen.

A gyartaskori probaterheléseket, a paneleket gyarto lakatos
iizem udvaran végeztiik (/6. abra). Mivel a fodémelemek a
tervezett modon a falpanelekre helyezett vizszintes sikban
helyezkednek el, igy a tényleges helyzetnek megfelelden a
falpanelekkel alatimasztva végeztiik a probaterheléseket.

Eldszor csak a kibetonozas nélkiili, 6sszeszerelt
fodémszakasz sajat onstulyanak hatasara torténd lehajlasat
vizsgaltuk, majd még mindig csak a beton nélkiili fodémszakaszt
600 kg/m?-es megoszlo (9000 kg egyenletesen elosztott
Ossz-) terhelésre. A 600 kg/m?-es terhelés a fodémbe keriild
konnytibeton és a tervezett rétegrend egytittes terhelésének
felel meg. Természetesen a mért alakvaltozasok a szamitott
¢s feltételezhetd gorbiilettel, szimmetrikus értékekre adodtak,
az Onsulybdl 15 mm-es legnagyobb lehajlasi értékkel, mig
a terhelés hatasara ez 69 mm-re ndvekedett (a kdzépsod
eléregyartott 3,0 m-es panelelem két végén 62 mm). Ezek
szamitassal Iényegesen kisebbre (8 és 45 mm-re) adodtak,
melynek oka a csavaros csomopontok tilzott megnyilasa,
illetve szogelfordulasa volt. Ezért a fentiek ismeretében
eldirtuk a homloklemezes kapcsolattal csatlakozo6 fodémelemek
Osszeszerelésénél a csavarok nyomatékkulccsal torténd
meghuzasat és a fodémszerkezet kb. 3 cm-es tulemelését. Az
als6 M30-as feszitett csavarok meghuzasi nyomatékat 1962
Nm-ben hataroztuk meg. A talemelést a felsé csavaroknal
beépitett acéllemezékekkel értiik el, a kozépsd elem két
végén 2 mm-es lemezt, mig a sz€Is6 elemek végeinél 1 mm-
es lemezt alkalmaztunk. Az igy kialakult felhajlas, illetve
talemelés szamitott értéke 32 mm volt. A fodémszerkezet
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szerkezeti konnytibetonnal torténd kibetonozasat kovetden,
a megszilardul fodém alatamasztasat eltavolitva a fodém
pontosan a vizszintes sikba allt be. Ezt kovetden a kompozit
szerkezetli fodémmez6 probaterhelését harom terhelési
lépcsének megfeleld deponalt teherrel végeztiik el: 300 kg/
m?, 420 kg/m? és 580 kg/m? a kibetonozassal egytittes 6nsuly
feletti terhelésekre. A harom teherlépcsé soran a kozépsd elem
végein mért alakvaltozasok: 300 kg/m*-es terhelésnél 4 mm,
420 kg/m? terhelés esetén 8 mm, mig 580 kg/m? terheléssel 25
mm volt (16. abra). A probaterhelési eredmények rovidideji
terhekhez tartoznak, a tartds terhek hatdsara ennél nagyobb
alakvaltozasi értékek adodnanak, melyet a talemelésnél
igyekeztiink figyelembe venni. Csak a ,,szaraz” hegesztett
acélszelvényti gerendéval szdmolva ezek a lehajlasok rendre,
Iényegesen nagyobbra adédtak (19 >4, 26 > 8 és 36 > 25 mm-
re), ami a szerkezeti konnytlibeton kedvez6 merevségi hatasat
igazolta. Igy a szerkezeti konnyiibetonnal kiontott kompozit
fodémelemek kedvezobb merevségi hatasukkal tulteljesitették
a varakozasainkat, mivel a statikai szamitasainknal a
konnyiibeton egyiittdolgozasat és merevségét nem tudtuk
eléggé egzakt modon figyelembe venni.

8. GYARTAS ES l,(lVlT,ELEZES TECH-
NOLOGIAI KERDESEI

A vasalédssal és gépészettel felszerelt, véglegesitett
1250%3480x470 mm-es eléregyartott falelemeket és az
1250%x3000%325 mm-es fodémelemeket elébb hatosaval
kotegelték, majd gorgds szallitolapokkal és alacsony profilt
emeldvel konténerekbe raktak. A hajoval Miamiba szallitott fal-
¢és fodémelemeket a helyszinen szintenként 6sszeszerelték és
kibetonoztak. A szerelést a foldszinti falelemek elhelyezésével
kezdték, mely a mar kész garazsszinti pilléreket dsszefogd
monolit vasbeton gerendaba elhelyezett ,,szogvastiiskékre”
torténd egyszerd rahuzast jelentett. A falelemek ,,S” alakt
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17. abra: Alakvaltozasi, illetve lehajlasi dbra

profiljaiba beépitett felsé szogvasakhoz hasonloan a fogado
gerenddban elhelyezett szogvasak a falelemek ,,S” alaku
profiljaiba illeszkedve lehetévé tették az induld elemek
azonnali pontos ¢és gyors elhelyezhetoségét. A falelemek
helyszini kibetonozésa az 6ntomorddé beton alkalmazasanak
koszonhetden minden szinten gond nélkiil lezajlott.

Ezt kovetden a fodémelemek 6sszeszerelése és kibetonozasa
kovetkezett.

A probaszerelés soran szerzett tapasztalatok és a
probaterhelési adatok — az acéllemezes ékek beépitésével —
lehetdveé tették az ortogonalisan anizotrop szerkezet jelentésen
eltéré geometriai viszonyaibol, illetve a fodémperemekre
terheld, viszonylagosan nagy kinyulasu konzolos szerkezeti
kialakitdsaib6l ad6doé szamottevd és rendszertelen
lehajlaskiilonbségek (17. dbra) precizios tulemeléssel torténd
kiegyenlitését. A legnagyobb szamitott lehajlasok elsésorban a

18. abra: Fodém ducolasi és tulemelési terve

konzolokat tartd belsé fodémelemeknél mezékozepén, illetve
a konzolvégeken (max. 73 mm) jelentkeztek.

Kiilonosen nagy jelentdsége volt ennek a burkolatba
siillyesztett ,,tokozat nélkiili” nyilaszarok elhelyezésénél,
illetve megjelenésénél. igy a szereléshez megadtuk a
tamaszokat ¢és a tilemeléseket (18. dbra), mely a kdzbensd
paneltoldasoknal altaldban 30 mm, a sz€ls6 panel toldasanal
10 mm volt. A konzollal terhelt tartoknal 35 mm-es, mig a
konzolvégeken 40 mm-es tilemelést irtunk el. A tilemeléseket
a helyszini szerelésnél is a fotartok felso csavarjainal beépitett
acéllemezékekkel, mig a konzolokndl az als6é csavaroknal
beépitett acéllemezékekkel értiik el.

Az (18.) abran az eltérd keresztmetszeti merevseégi
acélszelvényeket kiilonbdz6 szinnel jeloltiik, ahol a hegesztett
H szelvények oveinek és gerinclemezeinek a vastagsagai az
alabbiak:

zold:  ov: Lpl0 mm, gerinc: Lp6 mm
kék: 6v: Lp12 mm, gerinc: Lp8 mm
okker: 6v: Lp20 mm, gerinc: Lp12 mm.

Abordo szin egy erds profilu hegesztett lemezes U szelvényt
jelent, Lp25 mm-es lemezbdl, az emelt feletti fodémkonzolt
tart6 peremgerendanal.

A piros vonalak a vonalmenti alatdmasztasokat, illetve
ducolési vonalakat jelolik, az elemek toldasi pontjaiban a
tulemelési értékekkel feliratozva.

A helyszini szerelés helyi épitdipari segédmunkasok
kozremiikddésével tortént, a probaszerelésnél is jelenlévo két
szereld iranyitasa mellett. Ez a fodémelemek elhelyezésén
tal, a csatlakozasok teherhordo6 feszitett csavarjainak
nyomatékkulcsos meghtizasabol, az elére beszerelt gépészeti
vezetékek illesztéseinek Osszeépitésébdl és a felsd halos
vasalas elhelyezésébol allt (19. abra).
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A fodémelemek szerkezeti konnytlibetonnal térténd
kibetonozasahoz a kornyékbeli betongyar szallitotta sajat
receptiraja alapjan a szerkezeti konnytbetont, majd a
betonozashoz hagyomanyos betonszivattyu helyett, egy kisebb
meéretll estrich-betonpumpat hasznaltak.

A helyszini kivitelezésnél is gondot okozott a megfeleld
szilardsagu és kellden konnyl beton kikeverése, igy a
probaterhelésnél mar tapasztaltak alapjan a tervezettnél
magasabb, kozel 1600 kg/m? térfogatstilyt szerkezeti
konnytibeton beépitéséhez is hozzajarultunk. Azt tapasztaltuk,
hogy hidba a Liapor vazlatos (kimondottan tdjékoztato
Jellegil, felelosségvallalas nélkiili) iranyreceptira ajanlasa az
LC20/22-p, 1,3 magas betonszilardsagt és kellden alacsony
teststiriségli betonra, ezt ma egyszerli épitkezési helyszinen
bedolgozhaté formdban nem tudtuk elérni, sem itthon, sem
Floridéban!

A Liapor-os, duzzasztott agyagkavics adagolasu
konnytlibeton bedolgozhatdsaga a normal betonéhoz képes
jelentds kiilonbséget, illetve nehézséget nem okozott. Egyediil
annak tomoritése volt eltérd, mivel a szétosztalyozodas
veszélye miatt, csak rovid idejii vibralassal lehetett a betont
tomoriteni. Kiilonos figyelmet igényelt a sos vizi paras leveg6 a
hazai viszonyokhoz képest, ezért a tenger, illetve 6cean kozeli
épiiletek acél és betonacél felhasznalast szerkezeti elemeinek
a korroziovédelmére szigoru eldirasok vonatkoznak. Ilyen
kornyezetben kifejezetten kedvez6 a Liapor-os kdnnyiibeton
alkalmazasa, mert korr6zidallé hatasa a normalbetonéhoz
képest kifejezetten kedvezdbb, azaz korrozidra kevésbé
érzékeny ¢€s a tengeri sos kozeget is sokkal jobban birja.

A falpanelek elhelyezése és kibetonozasa szintenként 3-4
napot vett igénybe, mig a fodémpanelek beemelése, elhelyezése
¢és szerkezeti Osszeszerelése, a tulemelési acéllemezékek
beépitésével egyiitt, kb. egy hétig tartott. Tovabbi kb. egy
hetet vett igénybe a készre szerelt gépészeti csdvezések
csatlakozasainak végleges ragasztott és hegesztett illesztése.
Mindezeket figyelembe véve a harom felmend szint teljes
helyszini szerkezetépitése — de a teljes falban és fodémben
elhelyezett gépészeti szereléssel egylitt! — két honapig tartott
(20. abra).

9. MEGALLAPITASOK

Egyre szélesebb korben meriil fel igényként az épiiletszerkezetek
monolitikus kialakitasa mellett, a gyorsabb épitési iddt
¢és kevesebb helyszini éldmunka raforditast lehetdvé tévo
technologiak alkalmazasa. Erre egy példa a kompozit szerkezeti
konnytbeton felhasznalasaval épiilt négy szintes floridai
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20. abra: Szerkezetkész allapot

lakoépiilet, ahol sikeriilt olyan szerkezeti konstrukciot kitalalni,
amely a lehetd legnagyobb mértékben megfelelt a megrendeld
sokrétii igényeinek. Igy a tervezet tartoszerkezet a gépészettel
is maximalisan eldszerelt, modularis méretrendii, minimalis
sulyt, konnyen szallithatd elemekbdl all, mely a helyszini
¢ldmunka igény jelentds csokkentése mellett, dsszeszerelt
allapotaban biztositani tudja az azonnali betonozas lehetségét,
a tartoszerkezet végleges allapotanak monolitikus kialakitasat.
Mindezt a nagy fesztavolsagok és konzolkinyulasok mellett,
a rendkiviili hatasokkal terhelt kornyezetben is biztonsagos
formaban.

Kiilonos elénye a tervezett szerkezeti rendszernek az
alacsony helyszini ¢ldmunka igény és a gyors helyszini
kivitelezési id6 mellett, a kisméretii €s tomegil elemek konny(
szallithatdsaga, mely az eléregyartas, illetve el6szerelés anyag-
és munkaigényes részét mobilissa teszi. Ennek kdszonhetden
nincs akaddlya az eldregyartast, az anyag és munkaerd
szempontjabol a legolcsobb, illetve a legoptimalisabb
helyszinre telepiteni, mely — mint a bemutatott konkrét esetben
is — jelentds koltségmegtakaritast eredményezhet.

Az eléregyartott elemes szerkezeti rendszer tervezése
bizonyitotta, hogy az intelligens, objektum orientalt modellezés
(BIM) a bonyolult, sokrétli eléregyartott szerkezeti elemek
megjelenitését és megértését jelentdsen megkonnyiti, igy
a BIM rendszerek alkalmazasa bizonyos esetekben kis
épiileteknél is lehet hasznos €és gazdasagos.

A bemutatott példa a szerkezeti kdnnyilibeton
felhasznalasanak lehetdségeire, illetve korlataira is szamos
tapasztalattal szolgal. fgy legféképpen arra, hogy a minél
magasabb szilardsdghoz tartozoé kis térfogatsuly optimalis
aranyanak, illetve parosithatosaganak kivalasztasat elsésorban
nem a tervezés soran megkivant kovetelmény hatarozza meg,
hanem alapvetden a helyszini lehetéségek szerint eldallithato
olyan receptura, mely a kivitelezhetd, azaz a gyakorlatban
is akadaly nélkiill megvaldsithato, illetve megfelelden
bedolgozhato.

Mivel szerkezeteinkkel szemben egyre nagyobb elvarast
jelent a kiilonleges geometriai kialakitas, igy a szerkezeti
alakvaltozasok mindpontosabb meghatdrozasa is egyre inkabb
elétérbe keriil. Ehhez, vagyis a szerkezeti konnytibetonok
betervezhetdségéhez fontos 1épés a jovdben, a piac kutatokkal
szembeni elvarasa, a szerkezeti konnytibetonok rugalmassagi
modulusanak részletes kutatdsa, a szamitasba vehetd
rugalmassagi modulusuk lehetdség szerinti pontosabb
meghatarozasa.

Mindezeket figyelembe véve a floridai épiilet ujszerti
kompozit konnylbeton szerkezete és modularis eldszerelt
fal-és fodémelem szerkezeti rendszere csakis a tervezésben és
gyartasban dolgozo mérndkok és kollégak egyiittmiikodésével,
Osszehangolt, folyamatos tervezési és fejlesztési munkéjaval
jOhetett létre, mely a tervezett elemek probagyartasa és
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21. abra: Az elkészlilt épulet az bcedn feldl nézve
szerelése, valamint az azokon végzett probaterhelések nélkiil
nem valosulhatott volna meg. Kiilondsen nem, az épittetd teljes
megelégedettsége mellett (2/. dbra).

A nem szokvanyos szerkezeti elemek tervezése, gyartasa
és szerelése bizonyitja - az elére gyartott és eldszerelt
szerkezetépités ismert szamos elénye mellett — a vasbeton
épitésben rejlé tovabbi lehetdségeket. Megallapithatd, hogy
szokatlan koriilmények kozott is, a térbeli monolitikus vasbeton
szerkezetek is lehetnek gazdasagosan ,,eléregyarthatok”,
illetve eldszerelhetdk, mely a mind nagyobb gépészeti
igényeket is figyelembe véve, egyre nagyobb helyszini
élémunka igény csokkenéshez vezethet. Az ijabb és Gijabb
technoldgiai megoldasok alkalmazhatosaganak vizsgalata,
illetve figyelembe vétele a jovo utkeresésének szerves része,
mely nélkiilozhetetlen a modernkori tervezésében.
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Dezs6 Zsigmond (1959) okl. épitémérndk, Budapesti Miiszaki
Egyetem Epitémémoki Kar, Szerkezetépité szak; Tartoszerkezet
tervez6k Mesteriskoldja V. ciklus (1991). 1983-t6l Kelettervnél
statikus tervezd, 1988-t6l szamitastechnikai és tervezés-fejlesztési
csoportvezetd. 1989-1993 a Tér és Forma Kft-nél statikus tervezo,
1993-1997 A. K. Terv Kft. iigyvezetd, 1997-t6l a Hydrastat Kft-nél
statikus vezetdtervezod, ligyvezetd. 1989-2009 kozott a Hajdu-Bihar
megyei Mérnoki Kamara elndke. A MMK Tartoszerkezeti Tagozat
elndksegi tagja. Elismerései: 2002 Zielinski Szilard-dij, 2003 Csonka
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2008 Pro Sientia Transsylvanica érem, 2010 Pekar Imre-dij, 2013
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DESIGN EXPERIENCE OF A FLORIDA FOUR STOREY
RESIDENTIAL BUILDING WITH A LIGHTWEIGHT
CONCRETE AND COMPOSITE STRUCTURE

Zsigmond Dezs6 — Maté Magyar

The building is located on the Florida oceanfront and has been
designed with a special custom structure in order to minimize the
need for live labor.

In addition to the strict deflection limits of the long spans and
cantilevers, the main design challenges were the exceptional loads and
actions due to the unique local conditions - coastal erosion, tsunamis,
and hurricanes. For the design of the cast in-situ concrete structure
to be built without the use of on-site formwork, only prefabricated
and pre-assembled, partly self-supporting structural solution could
be taken in to account. The high degree of prefabrication and pre-
assembly made most of the structural construction independent of the
construction site, which proved to be a significant cost-cutting factor.
The unusual structural solution - that is not used in the Hungarian
practice -, due to the special design, manufacturing and construction
problems of the lightweight concrete composite structure, has
provided a great deal of experiences for the future, fully supported
by a 1:1 scale model experiment.

Keywords: lightweight concrete, composite, prefabricated structure,
coastal erosion, tsunami, hurricane
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DR. FARKAS GYORGY 75. SZULETESNAPJARA

Dr. Farkas Gyorgy 1971-ben szerezte
szerkezet épitdomérnoki oklevelét a
Budapesti Miszaki Egyetem
Epitdmérnoki Karan. Ettd] kezdve kisebb
megszakitasokkal az Egyetem oktatoja.
1971-t81 1976-ig tanarsegéd, 1976 ¢és
1994 kozott adjunktus, 1994- t61 2000-ig
egyetemi docens, 2000 és 2016 kozott
egyetemi tanar, 2016-6ta professor
emeritus. 1975-ben Mérnoki Matematikai
Szakmérnoki oklevelet, 1976-ban Miiszaki Doktori cimet
szerzett. 1994-ben a miiszaki tudomany kandidatusa (PhD),
1999-ben habilitalt. 1997-t61 2001-ig Széchenyi Professzori
Osztondijas. 2004-ben a Magyar Mérnokakadémia rendes
tagjava valasztotta 1995-t61 a Vasbetonszerkezetek Tanszék,
majd 2000 és 2010 kozott jogutodja, a Hidak és Szerkezetek
Tanszék tanszékvezetSje. 1997-t61 2005-ig az Epitémérnoki
Kar dékanja. 2005 ¢és 2016 kozott a BME Szenatusdnak
valasztott tagja, a Gazdasagi Bizottsag elndke. A fib magyar
tagozatanak megalakulésa 6ta aktiv tagja, a Tanacsado6 Testiilet
elndke. Palyafutasa soran széleskort nemzetkozi kapcesolatokra
¢s tapasztalatokra tett szert. 1977-78-ban Parizsban, az ENPC
egyetem 6sztondijas kutatdja, 1979 és 1982, majd 1985 és 1989
kozott az orani USTO és az algiri ENP egyetemeken oktatott,
kutatott és szerzett tervezési tapasztalatokat az arab vilagban.
1992-ben a svajci allam 6sztondijasaként vendégkutato volt a
lausannei EPFL egyetemen.

Az 1990-es években a BME Francia Tagozatanak kari
vezetdje, egy évig igazgatdja, majd az Epitémérnoki kar
TEMPUS koordinatora. A 2000-es évek elsé évtizedében
elnokségi tagja az Eurdpai Epitémérnoki Karok Szovetségének
(AECEF) ¢s az eur6pai épitdmérnodki képzés harmonizalasara
létrehozott (EUCEET) szervezetnek. Kutatasvezetoként
kozremikddott nemzetkdzi INCO- COPERNICUS, PHARE
és COST programok munkajaban is. 1991-ben kollégaival
létrehoztak a Pannon Freyssinet vallalatot, melynek egy ideig
miiszaki igazgatdja volt.

Oktatoi, kutatdi, szakmai munkassaganak szikebb
szakteriilete a vasbetonépités, elsdsorban a feszitett vasbeton
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szerkezetek ¢és a nagyszilardsagl betonok alkalmazasaval
kapcsolatos kutatasok, fejlesztések, és a hidépités. Sajat kutatasai
mellett szamos doktorandusz hallgatd kutatasit is iranyitotta.
Tobb mint Stven éves palyafutasa soran szamos épiilet, miitargy
¢és hid tervezésében, kivitelezésében, vagy szakértésében
mikodott kozre. Ezek koziil példaul a Mostaganemi Korhaz
(Algéria) statikus terveit, gabonasilok megerdsitését, kdzepes
nyilast vasbeton hidak megerdsitését, autopalya feliiljarok
terveit érdemes megemliteni. Kozremikdodott a Paksi
Atomerdmu élettartam hosszabbitasanak feltételeit vizsgalo
és kidolgoz6 bizottsdg munkajaban is. Szakmai munkassagat
tobb mint kétszaz publikacio fémjelzi. Aktiv szerepet vallalt
a tartoszerkezetek tervezése eurdpai szabvanyrendszerének,
az EUROCODE-ok kidolgozéasaban, oktatdsaban, hazai
bevezetésében, az angol nyelvl eurdpai szabvanyok
leforditasaban, a nemzeti mellékletek kialakitasaban is.

2000 o6ta a Magyar Szabvanyiigyi Testiilet MSZT MB 119
tartoszerkezeti miiszaki bizottsaganak elndke, 2019-iga BME
képvisel6je az MSZT Szabvanyiigyi Tanacsaban. 2019-td1 az
MSZT elnoke. A Magyar Mérnoki Kamaranak megalakulasa
oOta tagja. Budapesti, majd orszdgos kiildott, 2008 és 2012
kozott a Tartoszerkezeti Tagozat elndkségi tagja, 2009-t61
2013-ig az orszagos eclnokség tagja, ¢s az oktatasi albizottsag
elnoke. Jelenleg is a végzettségek szakiranyusagat megallapitd
szakértoi testiilet elndke.

Oktatoi, szakmai munkajanak elismeréseként szamos
kitiintetésben részesiilt. 1996-ban, 2005-ben és 2016-
ban az Epitémérnoki Kar Hallgatokért dijat, 2000-ben a
Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet (KTE) Irodalmi dijat,
2003-ban a Magyar Koztarsasagi Erdemrend Lovagkeresztje
kitiintetést, 2005-ben a BME Pro Juventute Universitatis
dijat, 2007-ben a BME Jozsef Nador Emlékérmét, 2019-
ben a Hidaszokért Egyesiilet Apathy Arpad dijat kapta. A
fib Magyar Tagozata nevében gratulalunk az eddigi gazdag
szakmai ¢lettithoz. Tovabbi jo egészséget és sikereket kivanva
szeretettel koszontjiik kedves kollégankat sziiletésnapja
alkalmabol.

Dr. Balazs L. Gydrgy



ADLER GYORGY 75. SZULETESNAPJARA

Adler Gyorgy 1947. junius 9-én sziiletett
Gyérben. Epitészmérnok édesapja
szakmai példajat kovetve a gyori
Hild Jozsef EpitSipari Technikumban
érettségizett. Epitémérnoki oklevelét a
Budapesti Miiszaki Egyetem Epitémémoki
Karan szerezte 1971-ben, majd 1978-ban
épitéipari gazdasagmérnoki oklevelet
szerzet ugyanitt.

1971-t81 1973-ig a Kozlekedési Epitd
Vallalatnal (KEV-Metr6) kezdé munkahelyi mémokként a 2-es
és 3-as metr6 épitésénél résfalak és egyéb vasbeton szerkezetek
kivitelezésében vett részt. 1973-t6] az Altalanos Géptervezd
Irodanal statikus tervezo, majd statikus csoportvezetd lett. Az
akkori Koho és Gépipari Minisztériumhoz tartoz6 kiilonb6zo
gépipari tizemek vasbeton ¢s acél gyartdcsarnokai, specialis
kiszolgald 1étesitményei szerkezettervezdje volt. 1987-1990
kozott az Iparterv G Irodanal féleg erémivi 0j berendezések
¢és rekonstrukciojuk statikai tervezését végezte.

1990-ben statikus és épitész kollégaival megalapitotta a
Megalit Mérndki Irodat, melynek ligyvezetdje és statikus
tervezdje lett. Ennek keretében tobb mint 20 éven at szamos
ipari, koz- és lakoépiilet statikai tervezését végezte.

1993-ban az osztrak Vorspann-Technik cég (tovabbiakban
VT) megbizta sajat csiiszobetétes feszitési rendszerének
magyarorszagi megismertetésével, a technologia hazai
alkalmazésa engedélyeztetésével. Ennek eredményeként a
VT szabadkabelek alkalmazasara elséként a szolnoki artéri
Tisza hid meger0sitésénél keriilt sor. (Hidépité Zrt. és Pont
Terv Kft. tervei alapjan.) Ezt kdvette a Bajansenye-Nagyrakos
vasuti hid, (Hidépitd Zrt. tervei alapjan.) Késobb szamos 11
szekrénytartos, szakaszosan tolt hidnal alkalmaztak a VT
technologiajat az M0, M6 ill. M7 hidjainal, ahol a tervezdkkel,
kivitelezokkel sziikséges folyamatos koordinacio volt feladata.

Emellett a Megalit Kft. keretein beliil szamos tartoszerkezet
csuszobetétes feszitési munkait iranyitotta alvallalkozoként.
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Ennek soran hazankban els6ként alkalmaztak gylriiiranya
csuszobetétes feszitést a debreceni szennyviztelep vasbeton
siloi paléstjainal (Mélyépterv Komplex tervei). Ezt tobb
mint tiz szennyvizkezeld sild, biogaztartaly, cukorsild,
mészkdpor silo vb. palastja feszitésének kivitelezése kovette,
nagyrészt sajat tervei alapjan. Tobb hid utdlagos cstiszobetétes
megerdsitése kivitelezését iranyitotta. (pl. M7-es autoépalya
feletti érdi hidak, Pont-Terv Kft. tervei) Gj ferdekabeles
gyalogos hid a Ferihegyi gyorsforgalmu ut felett (Specialterv
Kft.) valamint a Balatontijlak kozeli, az M7 feletti kozuti vb.
hid hossz és keresztiranyu feszitése.

A hidak €s silok mellett tobb cstiszobetétes feszitett monolit
vasbeton szerkezet tervezését és kivitelezését végezte. Elso
1997-ben a Madach Szinhaz rekonstrukcioja volt, ahol
nagyfesztavl, nagy terhelésli feszitett monolit vasbeton
gerendak késziiltek. Ezt kovetéen els6ként alkalmaztak
cstszobetétes feszitést eldregyartott T keresztmetszet(i 24 m-es
vasbeton fotartoknal a gyori Philips gyar, valamint az Audi
gyar tizemcsarnokai kivitelezésénél. Fontos tevékenysége volt
nagyfesztavu vasbeton fodémek tervezése és kivitelezése, (pl.
a Bp. XII. Gesztenyéskert fodéme, a Vorosmarty téri Vigadd
épiilete fodémei

Azuj feszitett szerkezetek mellett tobb mint 40, szerkezetében
karosodott miiemlék épiilet csuszobetétes feszitéssel vald
stabilizalasat, megerdsitését tervezte és kivitelezte. Ezek
koziil kiemelkedik a szentesi Reformatus Nagytemplom és
a budapesti Deak téri Evangélikus Templom megerdsitése.

2021 végén nyugdijba ment, és kisebb statikus tervezési
feladatok mellett mar inkabb a csaladjaval, unokakkal valo
tevékenység kertilt elétérbe.

A fib Magyar Tagozata szeretettel koszonti Adler Gyorgyot,
arendkiviil sok oldali, mérnokot 75. sziiletésnapja alkalmabol,
aki a feszitési technologidk hazai elterjesztése, tervezése és
kivitelezés terén szerzet eléviilhetetlen érdemeket.

Vords Jozsef
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DR. KOVACS KAROLY 80. SZULETESNAPJARA

Kovacs Karoly vegyipari technikumi
érettségi és egyéves papiripari gyakornoki
munka utan a BME Vegyészmérnoki karan
végzett 1966-ban. Az egyetem elvégzését
kovetden néhany évig a Papiripari Troszt
Csepeli Celluloziizemében dolgozott
iizemmérnokként, majd tizemvezetdként.
1971-ben keriilt a Budapesti Miiszaki
Egyetem Epitdanyagok Tanszékére, ahol
el6szor az MTA Mechanikai Technolégiai
Kutatocsoportjanak munkéjaban vett részt, késobb a tanszék
tudomanyos munkatarsa, majd adjunktusa lett. Hat évig
a tanszéki laboratorium vezetdje, tiz éven keresztiil pedig
tanszékvezetd helyettese és egyuttal a gazdasagi iigyek intézdje
volt. 1966-t61 az EMI Kht. Vegyészeti és Alkalmazastechnikai
Tudomanyos Osztalyanak vezetdje, majd 2005 és 2010
kozott az EMI Nonprofit Kft. Tiizvédelmi és Nuklearis
létesitmények Diviziojanak vezetdje, azt kdvetéen 2011.
év végéig a Nuklearis Létesitmények Divizio vezetdje volt.
Miiszaki doktori értekezését miianyagkotést perlit rendszerek
témaban irta.

A szerves anyagok iranti érdeklddése késobbi kutatasi
tevékenységeiben is megjelent; mélyrehatoan foglalkozott a
szilikatok, els6sorban betonok ¢és szerves anyagok, betonok
¢s muanyagok kapcsolataival. Mésik nagy kutatasi teriilete
a betonok és vasbetonok korrézidja, a karosodasi okok és
kovetkezményeik feltarasa, a vizsgalati €s javitasi lehetéségek
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kidolgozasa, megfeleld betonanyagok tervezése volt. Kutatasi
¢és szakmai tapasztalatait szamos alkotas bizonyitja, kozottik
szabadalmak a hdszigetelés, paraszell6zés terén, javitasi és
felujitasi technologiak kidolgozasa Publikacidinak szama
jelentds: 50-nél tobb szakcikk, konyvrészletek, emellett
kozel 40 konferencia eldadas. A feldolgozott témak mind az
épitdmérnok hallgatoknak, mind a hasonlo teriileteken dolgozd
szakembereknek nagy segitséget nyujtanak.

Az elmult 40 évben a BME Epitémérnoki Kar nappali,
levelezd és szakmérnoki képzésében 13 targyat oktatott
(kozottik: Kémia, Szerkezetek védelme és javitadsa,
Diagnosztika, Betonstruktura - tartossag stb.). Kozvetlen
eléadoi stilusa és nagy targyi tudasa sok emlékezetes és hasznos
eléadassal gazdagitotta hallgatoit. Ma cimzetes docensként
tartja egyetemi eldadasait. Szakmai kozéleti tevékenysége
kiterjedt; évtizedek 6ta az MTA Epitészeti Munkabizottsag
Epitdanyagok és Epiiletkémia albizottsaganak titkara, 3 évig
a Szilikatipari Tudomanyos egyesiilet f6titkara volt, tagja a fib
Magyar Tagozatanak.

Jelenleg az EMI szerzédéses munkatarsa és a Paksi
Atomerémii oregedéskezelési programjaban tevékenykedik.
A Mérnokkamara altal szervezett Nuklearis mérnokképzés
részeldaddja.

Kedves kollégankat, aki ma is hatalmas energiaval
¢l mérndki hivatasanak, nem el6szor koszontjik lapunk
hasabjain. Kivanjuk, hogy jo erében, egészségben folytathassa
hasznos tevékenységét az oktatas, a kutatas és a diagnosztika
teriiletén. Cs.E.
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DR. OROSZ ARPAD (1926-2022) EMLEKERE

A Hidak és Szerkezetek Tanszéket
p6tolhatatlan veszteségként érte,
hogy dr. Orosz Arpad, a Tanszék
Professzor Emeritusza 2022 méajus 1-jén
kilencvenhetedik életévében elhunyt.
Toretlen optimizmusa és élni akarasa
az utobbi években tobb egészségiigyi
krizisen atsegitette, de ez a legutobbi,
gyors lefolyast stlyos betegség legytirte
ellenallasat.

Orosz Arpad 1926. januar 16-an sziiletett Szentesen,
els6ként egy kédmives csalad négy gyermeke kozil. A
tisztes szegénységben €16 csaladtol csak a kiprobalt, szilard
értékrendszerhez vald ragaszkodast, a csalad egytivé
tartozasanak igényét és a tobbre, jobbra, magasabbra torés
kotelezettségét kaphatta utravaloul, de ez az 6rokség az eszmék
és értékek valsaga idején is biztos eligazodast, belathatatlan
magaslatok meghaoditasahoz is elegendd hajtoerdt adott neki. Jo
képességti didk volt, rajzi, zenei és sportbeli adottsagai magasan
diaktarsai atlaga f6l¢ emelték. Gimnaziumi tanulmanyait
jelent6s részben sajat didk-keresetébol fedezte. Anyagi okbol
mégis meg kellett szakitania tanulmanyait, amikor az érettségi
mar belathaté kozelségében volt. Palyamunkéasként a MAV
dolgozodja lett. 1944 nyaran megitélték neki a tanulmanyai
folytatasdhoz a Horthy Miklos tanulmanyi 0sztondijat, de
az 6szi események ezt az 6sztondijat Horthy Miklossal
egyiitt elsodortak. Helyette katonai kiképzés, majd a hossza
hadifogsag lett osztalyrésze. 1945. tavaszatol 1948 6széig
ismerkedhetett az akkori Szovjetunié vidéki életével. Ott tanult
meg — anyanyelvi kdrnyezetben — oroszul.

1949-ben érettségizett a szentesi Dolgozok Gimnaziumaban.
M¢g ugyanebben az évben megkezdte egyetemi tanulmanyait.
Maisodéves kordban meghazasodott, feleségével Mikola
Annéval joban-rosszban tuljutottak aranylakodalmukon is.
Kitiintetéses diplomajaval mar két gyermek apjaként tért vissza
a MAV-hoz, amellyel munkakapcsolata egyetemi évei alatt sem
szakadt meg. A Vasti Tudomanyos Kutatdintézetben toltott
haroméves aspirantura utan a II. sz. Hidépitéstan Tanszéken
lett tandrsegéd, 1958-ban elkésziilt és megvédett kandidatusi
disszertacioja alapjan kandidatusi fokozatot és miszaki
doktori cimet szerzett. 1959-ben egyetemi adjunktussa,
1962-ben egyetemi docenssé 1épett eld. A 11. sz. Hidépitéstan
Tanszék kettévalasa utan 1964-t61 a Vasbetonszerkezetek
Tanszéke docense lett. 1977 nyaran, Bolcskei Elemér halalat
kdvetden egyetemi tanarra nevezték ki, €s 6 vette at a Tanszék
vezetését. Megbizatast egészen a tanszékvezetok szdmara
megszabott korhatar eléréséig, 1991-ig 6 toltotte be. 1996-ban
70 éves koraban méltatlan koriilmények kozt nyugdijaztak.
Ezt kovetden kutaté professzorként, majd Professzor
Emerituszként dolgozott a Hidak és Szerkezetek Tanszéken.

Az egyetemi palyaképhez hozzatartozik, hogy 1969-t61
1975-ig az Epitémérnoki Kar oktatasi dékanhelyettese és
a Kari Oktatasi Bizottsag elndke, 1990 és 1991 kozott az
Epitémérncki Kar dékanja volt.

Ugyancsak hozzatartozik a palyaképhez, hogy tagja, ill.
vezetdje volt egy sereg tudomanyos ¢s szakmai bizottsagnak,
szerzbje és tarsszerzoje tobb tankonyvnek, kézikdnyvnek
és mintegy hetven miszaki témaju cikknek, itthon és
kiilfoldon harminc-egynéhany eladast tartott magas szintti

tudomanyos plénumok el6tt. Kézremikddott husznal tobb
orszagos jelentdségli mérndki létesitmény tervezésében
és megvalositasaban, tovabba megszamlalhatatlanul sok
szakvélemény, kutatasi jelentés elkészitésében.

Szakmai tevékenysége kdzpontjaban a vasbetonszerkezetek
— elsdsorban vasbeton silok, viztornyok és mélyépitési
mutargyak — tervezésének, épitésének, tizemelésének és
helyreallitasanak kérdései alltak. Szakcikkének nagyobb
része is ebben a kérdéskorben irddott. Sok éven at tagja
volt az Igazsagiigyi Miiszaki Szakérté Intézet épitésiigyi
feliilvéleményezést végzo testiiletének. Koriiltekintd
szakvéleményeit az egész hazai mérnok-tarsadalom vitan
feliilinek tekintette.

1961 és 1992 kozott hat honapot a Hannoveri Miszaki
Egyetemen, hat honapot a Romai Egyetemen, hat honapot az
Adelaidei Egyetemen toltott tanulmanyuton. 1966. és 2001.
kozott tiz hivatalos kitiintetést kapott.

Kilencvenhat év torténéseit, torekvéseit, sikereit és
kudarcait lehetetlenség még cimszavakban is elsorolni, ezekbol
szemezgetni meg tiszteletlenség lenne, ami méltan valthatna ki
az 6t jol ismerSk elégedetlenségét is. gy a tovabbiakban csak
arra vallalkozhatunk, hogy elmondjuk, milyen erényeket latunk
a vazolt palyaképben olyannak, ami példa gyanant allithato a
kortarsak és az utokor elé.

Amit mindenki elsé latasra-hallasra megérzett, a derii.
Nem konnyedség, nem is vidimsagra valo hajlam ez — bar az
utobbi sem allt tdle tavol — hanem vilaglatas és valami nagyon
mély meggy6z0désbdl taplalkozo békés kisugarzas. Ez a derli
sok baratot és tisztelot szerzett neki, sok nehéz konfliktus
elharitasaban ¢s feloldasaban segitett. A derithdz szervesen
kapcsolodott a kdzvetlenség és a bizalom. Nem bizalmaskodas,
nem is a gyarlosagok felett 6sszekacsintod cimborasag, hanem
nyilt és 6szinte érdeklédés mindenki mindenféle problémaja
irant.

Masik erénye a méltosag volt. Nem az, amit Onteltségnek,
tavolsagtartasnak, kenetteljességnek nevezhetnénk inkabb
az ellentettje ezeknek. Ami amdgott a massal nehezen
magyarazhat6 tény mogott van, hogy ha megszolalt, ra azok
is odafigyeltek, akik kevéssé vagy egyaltalan nem ismerték.
Pedig sem kimagaslo termete, sem sztentori hangja nem volt,
nem viselkedett sem kihivoan, sem bizalmaskoddan, nem
6ltozkodott feltinden, mégis, a puszta jelenléte megemelte a
tarsasag ¢s a tarsalgas szinvonalat. Ez a természetes méltosag
tette lehetévé szamara, hogy a katalogusok teljes mell6zésével
tarthassa eldadasait, emiatt tehette meg, hogy az oktatoi
respektus szikranyi veszélyeztetése nélkiil adja el6 bokverseit
a Vasarhelyi Napok hallgatésaganak.

Harmadik erényként a tiirelem emlithet6 a sz6 minden
értelmében. ,,Apranként valtoztatni” volt a jelmondata oktatdsi
dékanhelyettessége alatt, és két dékani ciklus soran gyokeresen
megujitotta az oktatasi rendszert. A tiirelem erénye nyilvanult
meg abban is, hogy tudatosan keriilte a nyilt konfrontaciot,
nem bocsatkozott szenvedélyes vitakba, ehelyett véleményei és
szandékai fenntartasaval kivarta, mig azok érvényre juthattak.

Talan legfontosabb erénye a hitelesség volt. Nemcsak az,
hogy amit mondott, azt mindig ugy is gondolta, hanem az
is, hogy sztikebb ¢és tagabb kornyezet problémairdl mindig
kiérlelt és kompetens véleményt tudott mondani. Ezt lehetne
egyszeriien jolértesiiltségnek nevezni, de  megfontolt
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véleményei fedezetét nagyon szilard értékrendszeren
alapulé meggy6z6dés adta. Megejtd volt gondolkodasanak
modszeressége, sokoldalisaga és mély humanuma.

Ennek a hitelességnek meggy6z6 bizonyitékait a kilencvenes
évek forduldja adta. A rendszervaltas kezdeti idészakaban
interregnum kialakuldsa ¢és a kormanyozhatatlanna valas
veszélye fenyegette az Egyetemet. A karok ezért mindenki
altal hitelesnek itélt személyekbdl allo testiileteket alakitottak,
ezek a feladata a miikodoképesség megorzése €s a megujuld
szervezeti és mikddési szabalyzatok elokészitése volt. Az

Epitémérnoki Kar professzorai egyhangilag Orosz Arpadot
talaltak alkalmasnak arra, hogy ebbe a testiiletbe delegaljak.
Aztan amikor a Kar — a kivételes helyzetnek megfeleléen —
kozvetleniil valasztott uj dékant, a legtobb ajanlé szavazatot 6
kapta, a valasztason is elsdpro tobbséggel nyert.

Szinte élete utolsod napjaig dolgozott, utols6 tudomanyos
kozleménye még sajto alatt van.

Példamutato életének emlékét megorizziik.

Dr. Hegedlis Istvan

DR. TOTH ZOLTAN (1942-2022) EMLEKERE

Megrendiilve vettiik tudomasul, hogy
¢életének 80. évében elhunyt dr. Toth
Zoltan okl. hidépité mérnok, ny. féiskolai
tanar, a miiszaki tudomany kandidatusa,
az intézmény korabbi féigazgato-
helyettese, a Kozlekedésépitési Intézet
volt igazgatodja, tanszékvezetdje.

Dr. Toth Zoltan az egykor GyOrbe
tervezett, de kdozben Szegeden
és Szolnokon megvaldésuld, majd a
fovarosban a Budapesti Miiszaki Egyetembe beolvadd
Epitéipari és Kozlekedési Miiszaki Egyetem (EKME)
hidépitési szakan végzett 1965-ben, s mindségvizsgalo
szakmérnoki végzettséget is szerzett. Tudomanyos fokozata
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kozati hidak korrozids faradasa.

A Széchenyi Istvan Egyetem jogeldd intézményében, a
Kozlekedési és Tavkozlési Miiszaki Féiskola Kozlekedésépitési
Karéan, Budapesten, a Szerb utcaban 1971. oktober 1-jén
kezdte oktatoi palyajat. 2012. kozepéig, nyugdijba vonulasaig
tekintélyes, meghatarozo résztvevdje, alakitdja volt a gyori
épitdmérnoki képzésnek.

Intézményi, fakultasi és tanszéki vezetéként is az 1j
ismeretek, a munkaerdpiaci kornyezet és a mérnokképzés
naprakész kapcsolatanak folyamatos és rugalmas alakitasaért
1990-es évek kozepén a térség gazdasaganak fejlodését az
intézmény munkatarsainak felhalmozott tudasara alapozva
szervezte. A térség tobb épitdipari cége a technoldgia
megujitasat, az uj anyagok és eljarasok bevezetését, annak
mindségbiztositasat dr. Toth Zoltan kézremiikodésével
valdsitotta meg. Az 10j ismeretek igy gyorsan bekeriiltek a
gyori épitdmérnoki képzésbe, s mindez erdsitette a széchenyis
végzettek iranti érdeklddést.

Dr. Toth Zoltan 1942 julius 21-én sziiletett Lébényben.
A gy6ri Révai Miklés gimnaziumba (1956-58), majd a
mosonmagyarovari Kossuth Lajos Gimnaziumba jart (1958-
60), és ott is érettségizett 1960-ban Egyetemi tanulmanyait
az Epitoipari és Kozlekedési Miiszaki Egyetemen folytatta,
ott szerzett mérnoki oklevelet a hidszakon, jeles eredménnyel.

1967-68-ban a BME Epitéanyagok Tanszéke altal szervezett
EpitSipari mindségvizsgalat ¢, szakmérnoki oktatasban vett
részt, ahol 1970 januar 14-én kapott épitipari mindségvizsgald
szakmérndki oklevelet.

1974-ben megszerezte a doktori cimet Lemezvdzas
szerkezetek alakvaltozasi és fesziiltségi allapota c. doktori
értekezésével. Az értekezés foglalkozott olyan szamitasi
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modszer kidolgozasaval, amely alkalmas barmilyen
igénybevételll és elrendezésii lemezvazas épiiletek (foleg
eléregyartott paneles épiiletek) alakvaltozasi és fesziiltségi
allapotanak a meghatarozasaval.

1994-ben a miiszaki tudomany kandidatusi fokozatot szerzett
Kozuti vasbeton hidak korrozios faradasa c. értekezésével.
A disszertacié foglalkozott a szerkezeti anyagok faradasi
folyamataval, ezen beliil a folytonossagi hibak faradasra
gyakorolt hatasaval. Ilyen a kdzuti hidaknal az acélbetéteken
a kloridok okozta lyuk-korozié. Az igy keletkezett hibak
tovabb terjedését a torésmechanika tételeinek alkalmazasaval
szimulalja. Uj modszert dolgozott ki a képlékeny tartoményra
is kiterjesztett konturintegral meghatarozasara, a feliileti kor
alaku korrozids karosodas feltételezésével.

Elsé munkahelye a Beton és Vasbetonipari Miivek Labatlani
Gyara volt. ahol mindségellendrzési osztalyvezetoként
tevékenykedett (1965-68). Utana a Gydér megyei Allami
Epitéipari Vallalat Hazgyaraban dolgozott, elészor
mindségellendrzési osztalyvezetoként (1968-69), majd
technologiai és szerkezettervezdi osztalyvezetoként.

Eme gyakorlati ismeretszerzése utan keriilt az Epitdipari
és Kozlekedési Miszaki Fdiskola Hidépitési Tanszékére,
majd az intézet jogutodjaként a Széchenyi Istvan Egyetem
Szerkezetépitési tanszékére, ahol eldszor féiskolai adjunktus
(1971-77), féiskolai docens (1977-94), majd fdiskolai tanar
(1994-2012) nyugdijba vonulasaig. 2012-ben nyugdijba vonult.

Elsésorban oktato és kutatd volt. Oktatta a tanszék szinte
valamennyi targyait. Kilenc foiskolai, ill. egyetemi jegyzetet
irt. Tudomanyos munkassaga soran elsdsorban gyakorlati
(alkalmazott) tudomanyos problémakkal foglalkozott. Eddig
48 tudomanyos publikacidja jelent meg ¢s 2 db kdnyvrészletet
irt. El6adéasokat tartott hazai és nemzetkozi konferencidkon.
Gazdag volt szakértdi tevékenysége is. Tobb hid felujitasi,
megerdsitési, szélesitési tervének elkészitésében vett részt,
vagy iranyitotta.

Szabadalmai voltak: Talajfelszin alatti miitargy és eljards,
valamint ducolat annak kialakitasara. Lajstromszam:
179 213. (Tarsszerzokkel); Eljaras hidszegély, vagy jarda
szigetelésére, és mechanikai hatasokkal szembeni védelmére
szolgadlo szerkezet készitésére. Lajstromszam: 205 782.
(Tarsszerzokkel).

Széleskorti volt kozéleti szereplése. A Fdiskolan intézeti
igazgatohelyettes (1981-90), kdzben intézeti igazgatd (1984),
tanszékvezeté (1983-91), menedzser féigazgatd-helyettes
(1989-94) volt.

A kozlekedéstudomanyi Egyesiilet Mérnoki Szerkezetek
Szakosztaly vezetéségi tagja 2010-ig, az Epitéstudomanyi
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Egyesiilet Gyori csoport vezetdségi tagja, és a Gyér-Moson-
Sopron megyei Mérndki Kamara alelndke (1998-2002), és a
fib Magyar tagozatanak tagja.

Kitiintetései, elismerései: Kozlekedési Minisztérium Kivalo
Munkaért (1985), Epitésiigyi és Varosfejlesztési Minisztérium,
Kivalé Munkaért (19869, Oktatasi Minisztérium Kivalo
Munkaért (1988), Kozlekedéstudomanyi Egyestilet Egyesiileti
aranyjelvény (1990), Epitéstudoményi Egyesiilet Alpar érem
(202), Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet Jaky Jozsef dij (2003).

Dr. Téth Zoltan négy évtizedes oktatoi életutja alatt tobb

ezer mérndk-jeldlttel ismertette meg a hidak vizsgalatanak,
statikajanak legkorszer(ibb ismereteit. Halk szavi, hatarozott
véleményt mondd, a teljesitményt megbecsiil6, baratsagos
kollégaként emlékeznek ra egykori munkatarsai, volt hallgatoi.
Tisztelettel bucsuznak dr. Toth Zoltantol, a vasbeton hidak
Istvan Egyetem ¢és a fib Magyar tagozat munkatarsai. Emlékét

tisztelettel megdrizziik.
Dr. Baldazs L. Gyorgy

BETONTECHNOLOGUS SZAKIRANYU TOVABBKEPZES A BME EPITOMERNOKI KARAN 2023-2024

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

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

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

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

Mindezen ismereteknek még fokozottabb jelentésége van az MSZ EN 206:2014 eurdpai betidonszabvany és az MSZ 4798:2016 “Beton.
Miiszaki kévetelmények, tulajdonsagok, készités és megfeleldség, valamint az EN 206 alkalmazasi feltételei Magyarorszdagon™ szabvany
megjelenése oOta.

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

A négy féléves képzés (legalabb szakirany BSc diplomaval) levelez6 rendszerben torténik — félévenként 3-3 konferenciahét altalaban
hétfo 10.00-t61 cstitortdok 16.00-ig — amely az utolso félévben szakdolgozat készitéssel zarul.

A kovetkezo tanfolyam kezdete: 2023. marcius 1.
Jelentkezési hatarida: 2023. februar 10.
A jelentkezéshez keérjiik csatolja:
e avégzettséget igazold oklevél masolatat,
e szakmai dnéletrajzot.
Tovabbi informacid, ill. kérdés esetén forduljon Santa Ildikohoz (tel: (1) 463-4068, e-mail: santa.ildiko@emk.bme.hu)
A tanfolyam részletes leirasa és a jelentkezési lap a
http://www.em.bme.hu/em/betontechnologus internetes oldalon talalhato.

Dr. Balazs L. Gyorgy tanfolyamvezetd tandr
balazs.gyorgy@emk.bme.hu
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