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BEKOSZOI

Tisztelt Olvaso!

On Magyarorszdg legiijabb szakmai folydiraidt tartja a
kezében. Megtiszteltetés szamomra, ha ezt Onnek réviden
bemutathatom.

A vasbeton szerkezetek épitéstechnologidja és a fethasz-
nalt anyagok oridsi fejlodésen mentek keresztiil az elmult
o masfél évszazadban. Tovabbra is elmondhatjuk, hogy a be-

ton és a vasbeton a legnagyobb mennyiségben fethasznalt,
és a legkdnnyebben hozzaférhetd épitdanyag. Minden olyan alak létre-
hozhat6 bel6le, amelynek a zsaluzatat el tudjuk késziteni, és altaldban
gazdasiagos megoldast is kinal.

Feltétleniil sziikségiink van egy olvan folyoiratra, amely dsszponto-
sitja a figyelmét erre a kivald anyagra, és a felhasznaldsaval késziil6 szer-
kezetekre. A legtobb orszagban Iétezik betonnal €s vasbetonnal foglalko-
z6 folyoéirat. Nalunk csak elszortan jelenhetnek meg ilyen cikkek. A fib
(Nemzetkdzi Betonszdvetség) Magyar Tagozata a VASBETONEPITES
cimfil szakmai folyoirattal ezt a hidnyt szeretné potolni.

Elég, ha itt csupan annyit emlitek meg, hogy az iparilag elérhetd be-
tonszilardsag az utobbi idében a korabbi, szokvanyos szildrdsagoknak
tObbszordsére novekedett. Laboratoriumi koriilmények kozott a beton-
acélok szilardsagat megkozelitd szilardsagn betonokat is el6 lehet allita-
ni. Az (i adalékszerek és betontechnoldgiai modszerek akar azt is lehetd-
vé teszik, hogy témorités nélkiil betonozzunk (Sntdmorits betonok), stb.
Az 0j vasalasi és zsaluzasi rendszerek segitik a gyors kivitelezést, mi-
kozben az eléregyartas is megérizte fontos szerepét rovid épitési idSt
lehet6vé téve. Mindezek hozzdjarulnak a jobb mindség és a nagyobb
tartdssdg biztositdsahoz. Ma mér talan nem is tudnank megoldani md-
szaki feladatainkat vasbeton nélkiil (gondoljunk csak az épiiletekre, csar-
nokokra, hidakra, alagutakra, vizépitési létesitményekre, stb.). Ekdzben
egyre nagyobb esztétikai kovetelményeket tudtunk kielégiteni. Mindemel-
lett hangstlyozni kell a vasbeton célszerii (és nem er6ltetett) felhasznala-
sat.

A VASBETONEPITES cimii folyirat elsédleges célja, hogy segitsé-
gével kozkincesé tegyiik a beton-, a vasbeton- és a feszitett vasbeton
épités terén elért leghjabb hazai és kiilfoldi eredményeket (szerkezeteket
és kutatasi eredményeket) valamint bemutassuk a leglijabb fejlesztési ira-
nyokat.

Irdsos forumot szeretnénk biztositani a vasbeton anyagaival és a vas-
beton, valamint feszitett vasbeton szerkezetekkel kapcsolatos elemzd —
gyakorlati és elméleti — cikkek szamara a szerkezet-, a viz- és a kozleke-
désépités teriileteit sszefogva. Ezen beliil foglakozunk a vasbeton szer-
kezetek megvalosuldsat elGsegité minden egyes teriilettel, amelyek ma-
gukban foglaljdk a rervezés, a kivitelezés, az anyaggydrids (beleértve az
adalékszereket), a betontechnologia, az eléregyartds, a beruhdzds, az
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iizemeltetés, a felujitds, a megerdsités, a kutatdgs, a miiszaki szabdlyozds
és a minbségbiztositds kérdéseit. A cimbeli VASBETONEPITES sz6 mind-
ezeket hivatott tiikrézni. A vasbeton szoba pedig a hagyomanyos értel-
mezés mellett beleértjiik beton oldalrol a kénnyi adalékos és egyéb kii-
l6nleges betonokat, valamint a betétek oldalarol a legljabb, korrozioal-
16, nem acél anyagt betéteket is. Cikket mindazok megjelentethetnek,
akik a vasbetonépitést fontosnak tekintik, és be szeretnének szamolni
tapasztalataikrél, eredményeikrél, biiszkeségeikrél. Mindehhez a fib Ma-

- gyar Tagozata biztositja a format keretet a tdmogatd cégek és intézmé-

nyek segitségével (lasd a tartalomjegyzék mellett folsorolva), amelyek-
nek eziton is kdszdnetet szeretnék mondani.

Ezen soraimmal, mint lathatd, nem csak a tisztelt Olvasokat szeret-
ném batoritani folydiratunk kévetkezd szamainak kézhezvételére, hanem
azokat is, akik Ggy érzik, hogy fenti célok elérését kézirataik benyujtasa-
val is elésegithetik.

Ez a folyoirat felépitésében valamint tartalmi és formai kovetelmé-
nyeiben is szeretne Ujdonsagokat nytjtani. A Szerkesztdbizottsag mellett
példaul étrehoztunk egy Lektori Testiiletet is, melynek tagjai t6bb évti-
zedes tapasztalataikon alapulva hivatottak 6rkddni a folydirat magas szin-
vonalanak elérésén, ill. késébbiekben annak megtartisdn. A szakmai cik-
kek felépitése a nemzetkdzi szakirodalomban sokat véltozott az elmilt
id6szakban, amit szinten kdvetni szeretnénk (pl. nem jelenhet meg cikk
végsd megallapitasok (konkluzidk) nélkiil, attekinthetd hivatkozési rend-
szerre van sziikség, stb.). Ezzel szandékozunk elGsegitenti, hogy a tiszrelt
Olvaso a lehetd legrévidebb idén beliil megtaldlja a szamdra fontos in-

Jformdciokat. Emellett felhivjuk a figyelmeét a hazai és a nemzetk6zi szak-

mai rendezvényekre, hogy azok ne csak a rendez6 egyesiilet tagjai elétt
valjanak ismertté, hanem mindazok szamara, akik egy-egy témakorben
jartassagra szeretnének szert tenni.

A VASBETONEPITES cimii folyoirat kezdetben negyedévenként je-
lenik meg magyarul, amit évente kiegészit egy 6t6dik, angol nyelvi szam
a négy magyar nyelvii szam cikkeibdl készitett valogatasként.

Megkdszdndm a magam és a Szerkesztébizottsag nevében, hogy On
érdeklédéssel fordult a VASBETONEPITES felé. Egyiittal igérjiik, hogy
mindent megtesziink a vasbetonépités rangjanak meglrzéséért és a tisz-
telt Olvasé érdekiGdésének kielégitéséért, forduljon 6 hozzank akér szak-
mal berkekbdl, akar a vabetonépités csodalojaként.

Budapest, 1999. jan. 20. K

Dr. Balazs L. Gyobrgy
a fib Magyar Tagozat elntke
fgszerkeszt6
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Dr. Baldzs L. Gyorgy és Polgar LészI6

A kiilonféle szalak alkalmazdsa a vasbetonépitésben vilagviszonylatban és hazdnkban is dinamikusan fejlédétt az elmult évtizedben an-

nak ellenére, hogy az ismereteink hianyosak voltak. Hazankban mar t6bb, mint 1 millié m? ipari betonpadlé késziilt acélszdlak felhasznd-

lasaval. Ez csupan 1998-ban t6bb, mint 1600 t acélszal beépitését jelentette, és az eddigi adatok elemzése tovabbi névekedést sejter.

A mitanyagszdlak felhasznaldsa is jelentOs névekedést mutatott az elmult években. 4 j6vobeni vizsgdlatok —az anyagjellemz6k pontositdsa

mellett — elsGsorban az 1j alkalmazdsok keresésére és a tervezés, ill. modellezés modszereinek fejlesztésére fognak iranyulni.

Kulcsszavak: szalerGsités, szalkarcsisag, s.

1. BEVEZETES

A szalerGsitésii anyagok otlete évezredekre nytlik vissza. Mar az egyip-
tomiak szalmat és allati eredet(i sz6rszélakat kevertek az agyaghoz, hogy
annak szivossagat €s tartossagat javitsak. A beton esetén hasonlo hatast
szeretnénk elémi. Acélszalak alkalmazasat betonban Romualdi és Batson
(1963) valamint Romualdi és Mandel (1964) kisérletei alapoztak meg a
60-as évek elején.

Az ]. abrdn bemutatjuk a tengelyiranyt hizo, a hajlito és a tengelyre
merdleges hizd igénybevételek esetén kaphatd erd-elmozdulas jelleg
diagrammokat. Lathatd, hogy a berepedést kdvetben a huzéfesziiltség
nem esik le zérusra, hanem kozel konstans értéken allandosul. A gerenda
eré-lehajlas vagy nyomaték-gorbiilet abraja kdzel rugalmas-képlékeny
viselkedésd, esetleg annal kissé lejjebb vagy foljebb fut a szal tipusatol,
de féleg a mennyis¢gétdl fliggben. A maradd hizoszilardsagnak azért
nagy a jelentGsége, mert ezzel csdkkenthetjiik (némely esetben kikiiszo-
bolhetjiik) a beton viszonylag kis hizoészilardsagabdl (és a hiuzoszilard-
sdg nagy szorasabdl) eredd nehézségeket.

v

v

v

1. ébra 3

alkalmaza

A szl nélkili és a szalerSsitésti betonok nyomo vizsgalati eredmé-
nyeibdl (2. dbra) azt is kiolvashatjuk, hogy a szdlmennyiség novelésével
n6 a torési Osszenyomodas és a o—¢ abra alatti teriilet, ami az anyag
szovossaganak vagyis energiaelenyeld képességének ndvekedésére utal.

A szalerdsitésii beton irdnti Oridsi érdeklédést igazolja a 3. dbra, amin
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Zalalak, kritikus hossz, szivissag, tarodssag, acelszal

[, mUanyagszal, Uvegszal, szeénszal, aramidszal
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a hazankban 1990 ota beépitett acélszalak mennyiségének ndvekedését
lathatjuk. 1990 és 1994 kozott évente hozzdvetblegesen 100 tonna acél-
szalat épitettiink be. Az évi mennyiség azonban 1997-re mar meghaladta
az 500 tonnat és 1998-ra az 1600 tonnat.

A szalak anyaga, valamint geometriai és mechanikai jellemzéik 1é-
nyegesen befolyasoljak a szalerdsitést betonok tulajdonsagait. Mar most
fel kell hivnunk a figyelmet arra, hogy ha a szdlakat nem megfelelGen
dolgozzuk be, akkor a szdlak a beton tulajdonsdgait kedvezitleniil is be-

Jfolvasolhatjak: pl. néhet a porozitas (1égzarvanyossag), csdkkenhet a szi-

lardsag, csdkkenhet a tapadas, stb. A keverésre és a bedolgozasra ezért
igen nagy gondot kell forditanunk.

2000
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Jelen-eikkiink-céljar-hogy Attekintsik a.szalerdsitésti-betonok f6jel=

lemz6it, mechanikatviselkedését; atkalmazasi-teritleteit; modeilezésile-
‘hetGségeit- A kisérletek és alkalmazasok szdmanak megfelelden a leg-
tobb eredményt acélszdlra, majd milanyagszalra és a legkevésbe iiveg-
szalra és szénszalra tudjuk bemutatni. Kényv forméjaban megjelent, d#-
tekinté miivekként javasolhatjuk a kévetkezd forrdsmunkékat idorendi
sorrendben megadva, magyar nyelven: Szabé (1976), Palotas és Balazs
(1980); angol nyelven: Hannant (1978), ACI (1987), Reinhardt and
Naaman (1992), Balaguru and Shah (1992), Naaman and Reinhardt
(1996). Az egyes kérdésekhez tartozé cikkeket a témak részletezésénél
adjuk meg.

1.1. Fogalmak

Uj anyagok megjelenése esetén mindig @ij fogalmakat is kell alkotnunk.
A szdlerdsitésii betonok elterjedt angol nyelvii roviditése FRC (fiber re-
inforced concrete). A szal anyagét ezen szavak el6tt tiintetjiik fol, s igy
kapjuk példdul az acélszal erésitésii beton (SFRC, S=steel), a
polipropilénszal erdsitésti beton (PPFRC), az {ivegszal erdsitésii beton
(GFRC, G=glass) vagy a szénszal erdsitésli beton (CFRC, C=carbon)
megnevezéseket. Acélszalak esetén hazankban forgalomban voltak még
az acélhajbeton és az acélrostbeton kifejezések is.

A szalak befogadd anyagat dgyvazé anyagnak nevezziik (angolul: ma-
trix). Az agyazdanyag esetiinkben beton (ill. esztrich vagy habarcs). A
szaltartalom megadja a szalak térfogatat, ill. tdmegét a szalerdsitésii be-
ton egységnyi térfogatara vonatkoztatva, s ezek egymasba konnyen ét-
szamithatdk a szél térfogatsulyanak figyelembevételével. gy példaul 1
térfogatszazalék acélszal 78,5 kg/m’-nek felel meg. A térfogatszdzalék
(V% angolul: volume fraction) hasznalata kedvezdbb az acél, ill. a mii-
anyag és egyéb szalak vizsgalati eredményeinek 6sszehasonlitasakor, mint
a térfogategységre vonatkoztatott tdmeg. A szdlhossznak (1) hatart szab
részben a keverhet8ség, részben pedig a szl kihasznalhatosaga. Tul 16-
vid szalak kihtzdédhatnak, til hosszh szélak jelentds része nincs kihasz-
nalva. A szalak mentén ébredd kapcsolati fesziiltség forditottan ardnyos
a szalhosszal. A kritikus hossz adja meg azt a szalhosszat, amely éppen
elegendd a szal folyasi hatarénak eléréséhez. Ennél rovidebb szalak ki-
huzodasa varhatd, hosszabbak esetén azok szakadasa. A szalak egyik {6
geometriai jellemzdje a szdlkarcsisag (/D) (angolul: aspect ratio), ame-
lyet a szalhossz és a szalatmérG aranyaval fejezlink ki. Acélszalak kar-
cstsdga jellemzéen az 50100 tartomanyba esik. Mlanyag szalak kis
atmérGje miatt karcsusaguk ettdl eltérd lehet.

1.2. Szaler6sitést beton

— nagy teljesitdképességl beton
A széltartalom fiiggvényében megkiilonboztetiink kis és nagy szaltartal-
mu betonokat (4. abra és 1. tablazat). A kis szaltartalmu betonokat te-
kintjilk hagyomanyos értelemben vett szlerdsitésii betonoknak, amelyek
0,1-2 V% acél-, miianyag-, iveg-, ill. szén- (vagy vegyesen acél- és mii-
anyag-) szalakat tartalmaznak hagyomanyos (feszitett vagy nem feszi-

1. tablazat Kis és nagy szaéltartalmy betonck 5 jellemzdi

Nagy teljesitoké-

Szalerbsité- e Séed betonok
sii betonok (BPC)
] 8 (FRQ)
g < £ =
z s /C
T
=
Z
14
2
2 (-6) V%)
Sziltartalom

4. abra A szidrdségi jellemzdk megvdliozésa a széltar ze Jm rovplese /»a
Semawu< a. a Blelglis 5 !
{Naam

tett) vasalassal egyiitt vagy anélkiil. A szaltartalom jellemzéen 0,1-2,0
V%, de vannak olyan termékek is (pl. vékony, livegszalas lemezek), ame-
lyek szaltartalma 5-6 V%. (A 2—6 V% kozotti adagolast igy atmeneti
tartomanynak tekinthetjiik.) ElsGsorban gazdasigossagi okok miatt az
alabbiakban a 0,1-2 V% szaltartalmt betonokkal foglalkozunk. Mint latni
fogjuk, jellemz&jiik, hogy a beton tulajdonsagait mar sokféle vonatko-
zasban megvaltoztatjak, de jelentds szilardsagndvekedést altalaban nem
eredményeznek. A szalakat vagy a szaraz vagy a nedves betonkeverék-
hez adagoljuk.

Ha a szaltartalmat er6sen megnéveljik (2, ill. 6-t6l 27 V%-ig), akkor
a szilardsag lényeges ndvekedésére is szamithatunk (az ar érezhetd no-
vekedésével egyiidejlileg). Ezeket a betonokat a nagy teljesitéképességii
betonokhoz (HPC, angolul: high performance concrete) soroljuk. (A nagy
teljesit6képességli beton dltaldban igen, de nem kizérolagosan szalerdsi-
tésii beton lehet. Ha az adalékanyag szemnagysaga nem haladja meg a 4
mm-t, akkor az angol szakirodalomban hasznaljak a nagy teljesitéképes-
ségli cement kotSanyagli kompozitok (HPFRCC) kifejezést 1s.) Ide tar-
toznak példaul a SIFCON (angolul: slurry infiltrated fiber concrete) a
SIMCON (angolul: slurry infiltrated mat concrete) és a RPC (angolul:
reactive powder concrete). A nagy szaltartalom miatt a szlak bekeverése
hagyoményos mddszerekkel mar nem végezhet§ el, ezért a szalakat he-
lyezziik el el6szdr a zsaluzatban, és arra Ontjiik ra a kisszemcsés (d__ =
=4 mm) cementhabarcsot. Ezekkel az anyagokkal jelen dolgozatunkban
nem foglalkozunk részletesen, csupan {6 jellemzdiket mutatjuk be a 4.
pontban.

1.3. A szalak geometriai
és mechanikai jellemz0i

A szalerdsitésii betonokhoz elsdsorban acél-, milanyag- (polipropilén-,
polietilén-, nylon-, akril-) valamint kordbban iiveg-, azbeszt- és (jabban
szén- €s aramidszalakat hasznalunk (Sebdk, 1983, Kiss, 1991; Kausay
1994). Mindezen szalak geometriai és mechanikai jellemz6it a 2. tabla-
zatban foglaltuk ssze. A szalak térfogatsilya, rugalmassagi modulusa,

JELLEMZOK | SZALERGSITESU BETONOK | NAGY TELJESITOKEPESSE- 2 tablazat
(FRC) GU BETONOK (HFC) {1992 valar
pl. SIFCON, SIMCON ) 7 Y E v £, €,
- — - Szaltipus | Atmére | Hossz Térf. suly | Rugmod. | Poisson | Hizoszil. | Szakado-
Szaltartalom: kis széltartalom: 0,1-2 (6) V% nagy szltartalom: 2 (6)}-27 V% um mm KNS | Nimm® | tényezé | Nmm? nyalas,
%
Szalak: acélszalak vagy | elsosorban acélszalak acel 100-600 | 10-60 | 78,5 200000 | 0,28 700- 35
milanyag-, Giveg-, ill. szénszalak 2000
vagy polipro- | 100- 575 9,0 <5000 |0,29- 400 818
acél- és mianyagszalak vegyesen pilén 2000 0,46
nylon >4 5.50 11.4 <4000 | 0,40 750-900 | 13,3
Adalékanyag: Qoax: 4, 8, 16 vagy 32 mm Ao 4 mm
E-iiveg 8-10 10-30 254 72000 0,25 3500 4.8
Vasalas: Hagyomaényos feszitett vagy nem | Hagyoményos  vasaldés  nem
feszitett  vasalds  egyidejileg | lehetséges. AR-iiveg | 8-10 10-30 27,4 73 000 - 2500 2,3
lehetséges.
aramid 10-12 10-20 14,4 50 000- |- 3500
Szilardsagi A szilardsagi jellemzdk altalaban | A szilardsagi jellemzOk jelentds 130 000
jellemz8k: nem valtoznak jelentdsen. névekedése varhatd. szén 8-10 10-20 18,0 150 000- 10,35 1 800- 0,8-1,6
300 000 3500
Bedolgozis: A szélak adagolész a betonhoz. A beton (habarcs) adagolésa a Azbeszt | 0,2-30 5-40 25,5 164 000 | 0,30 200~ 23
szélakhoz. 1800
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huzoszilardsaga és szakado nytlasa jelentdsen eltérd, igy els6dleges fel-
hasznalasi koriik is eltéré lehet.

A szélak alakjanak megvalasztasa a szalak tapadasat vagy
lehorgonyzdképességét hivatott segiteni. Az egyenes acélszalak mellett
ezért megjelentek hullamos, kampos végi. rovatkolt vagy bordazott fe-
litleti szalak is. A milanyag szalak simak, hullamosak vagy egymassal
haloszeriien dsszekapcesoltak lehetnek. A szén és aramid szalak sima fe-
lilletiek és egyenesek.

2. A SZALEROSITESU BETONOK MULTJA

Romualdi és Batson (1963) gerendakisérletei soran (amelyeket az iroda-
lom az els6k kozott emlit) még egymassal parhuzamosan végigfuto 0.9,
ill. 1,6 mm atmérji acélszalakat alkalmaztak (5. abra). A kisérleti ered-
mények kedvezdek voltak mind a repedéstagasség, mind pedig a toréte-
her szempontjabol. A tovabbi vizsgalatok soran mind 6k (Romualdi and
Batson, 1964), mind pedig masok mar nem irdnyitott, hanem véletlen-
szerfien elhelyezkedd szalakat alkalmaztak. A szalak kezdetben a leg-
konnyebben hozzaférhetd, sima feliiletii acélszalak voltak. Mianyag sza-
lakkal az els6 vizsgélatot Goldfein (1965) végezte. A milanyag szélak
jelentGs alkalmazasa azonban csak a 70-es évek végén kovetkezett be.

A zsaluzatok és a betontechnologia fejlédése mellett a vasalasok kiala-
kitasa is fejlesztésre vart az épitési sebesség ndvelése érdekében. Ezért nem
véletlen, hogy els@sorban a kivitelezd véllalatok keresték a megoldasokat a
vasbetonépités termelékenyebbé tételéhez. Természetes modon adodott,
hogy a szaler6sitésli betonok alkalmazasa vildgviszonylatban azokon a te-
riileteken kezd6dott el (és maradt maig is az alkalmazasok silypontja), ame-
lyeken az esetleges bizonytalan mitkddéssel kapcsolatos kockdzat kicsi volt
— mint példaul a betonpadloknél — ahol a lemez esetleges torése nem jar
leszakadassal, és viszonylag k6nnyen javithato.

Az els6 hazai, nagy méretll acélszalerSsitésii betonpadié 1989-ben ké-
sziilt a Suzuki esztergomi autdgyaranak szerel6csarnokdban DRAMIX acél-
szallal. Erre az alkalmazasra akkor a vakuumbeton alternativéjaként kerdilt
sor. Ett6l kezdve évrél-évre novekedett az acélszélak alkalmazasa, annak
ellenére, hogy hidnyosak voltak az ismeretek. 1989 ota mintegy 1 millié m*
ipari betonpadlé késziilt hazankban acélszal-erdsitési betonbol.

A Suzuki csarnokbeli alkalmazast azonban hazankban joval megelé:z-
te 80 km acélszélersitésii STOME csé gyértasa az 1970-es években (Sza-
b6, 1976; Dombi, 1977, 1993), ami Gsszességében 150 000 tonna (60
000 m’) szalerdsitésii beton bedolgozésat jelentette. A csdvek atmérbje
1000, 1250, ill. 1500 mm, szerkezeti hossza 2400 mm volt. A csdvek 40
mim hossz, 0,38 mm atmérdji és 1180-1570 N/mm* szakitdszilardsag,
sima, hidegen huzott acélszalakkal késziiltek, amelyeket a D4D Drotmi-
vek gyartott. A 2,3 V% acélszaladagolds a csé atmérgjétdl fiiggen a
téréteher 1,5-2,7-szeres ndvekedését eredményezte. A csdvek kell6képp
vizzardnak és tartosnak bizonyultak. A pozitiv tapasztalatok ellenére saj-
nos a kovetkez6 alkalmazasok sokdig varattak magukra.

3. A SZALEROSITESU BETONOK JELENE

A vizsgalatok tilnyomo t6bbségében a szalak és a szalerdsités beton-
anyag mechanikai jellemz6inek meghatarozasat tlizték és tizik ki célul a
kutatok. Ardnylag kevés vizsgalati eredmény ismeretes szalerésitési be-
tonbol késziilt szerkezeti elemekkel. A legnagyobb lemaradas a szaler6-
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sités beton viselkedésének modellezésében tapasztalhat6. Altalanos ér-
vényt és altalanosan elfogadott modellek még vilagviszonylatban sem
allnak a tervezdk rendelkezésére. Ebbdl kifolyolag a széaler§sitésii beto-
nok szabvanyositdsaban is jelents lemaradas tapasztalhato.

A legszélesebb korl felhasznélasra az acélszal, majd a milanyagszal
talalt. Az azbesztszal hasznélatat egészségligyi okokbol betiltottak. Uveg-
szalat nagy mennyiségben hasznaltak kiilfoldon a 80-as években. A sza-
lak azonban nem bizonyultak kellSképpen alkélidlloknak. Tovabbi al-
kalmazasukhoz hosszatavon alkaliallo tivegszalak kifejlesztésére van
szitkség. A szén €s az aramid szalak alkalmazdsa csak napjainkban kez-
dédstt meg pl. homlokzati falpanelekhez. Széleskori alkalmazasuknak
pillanatnyilag magas aruk szab korlatot.

3.1. A szalerGsitésl beton keverése

A szalerdsitési betonok keverése sokaig komoly nehézséget jelentett. Ke-
verés kozben legfontosabb celunk, hogy elkeriiljiik a szalak egymasba
kapaszkodasat, mert a kialakulé labdaszeri képz6dmény nem esik szét,
hanem fokozatosan ndvekszik. Ennek elkeriilésére kiilonféle technikdk
alakultak ki. Egyik lehetséges Gt, hogy a szalakat keverés el6tt szétva-
lasztjuk, vagy éppen forditva, vizoldékony ragasztoval dsszeragasztjuk
oket (mint pl. a DRAMIX szalak esetén), és azok csak a nedves keverék-
ben vélnak szét. Ma mar a szalak bekeverése nem jelent miiszaki probié-
mat. Kaphatdk mind acélszalbol (pl. DRAMIX), mind milanyagszalbdl
(pl. FORTA-FIBRE) olyan kiszerelések is, amelyeket elegendd zacskds-
tol egytitt az épités helyszinén a mixerbe dobni, és néhany percig tovabb
keverni.

A keverhetGséget a szilikapor alkalmazésa is javitja. A nagyobb fi-
nomrész tartalmu keverékbe a szdlak kdnnyebben és nagyobb mennyi-
ségben keverhetSk bele (Balint, 1999).

3.2. Anyagjellemz6k
3.2.1. A frissbeton tulajdonsagai

Keveréskor figyelembe kell venniink, hogy a szalak mind a bedolgozha-
tosagot, mind a beton porustartalmat befolyasoljak. A szaltartalom és a
szalhossz ndvelésével a bedolgozhatdsag romlik. A kedvez6 bedolgoz-
hatdsag és a kis viz-cement tényezé tarthatosiga érdekében szinte kote-
lezé folyositdszert, esetleg képlékenyitdszert atkalmazni. Bedolgozas kéz-
ben a betont vagy a zsaluzatot megfeleld frekvencian vibralni kell.

A milanyagszalak egyik kivalo tulajdonsaga, hogy csdkkentik a

[frissbetonkeveréek repedésérzékenységét a betonozast kévetd 1-2 éraban.

Jellegzetes alkalmazasokat talalhatunk ezért olyan elemeknél, amelyek-
nél a korai repedések kialakulasanak megeldzése hangstilyozottan fon-
tos.

3.2.2. A szalak tapadasa

Alig van a szaler6sitésli betonnak olyan tulajdonsaga, ami nem fiigg a
szalak tapadasatol (Naaman and Najm, 1991). A szalak tapadasa elsGsor-
ban a szalak anyagatol, alakjatol. feliileti kialakitdsatol, az agyazdanyag
mechanikai tulajdonsagaitdl, a szaltartalomtol és a terhelés sebességétdl
fiigg.

Egyenes acélszal esetén a htizderd kozel linearisan ndvekszik a szal
megcestiszasaig, majd visszaesik és csekély mértékben csdkken a kihtizé-
das (relativ elmozdulas) ndvekedtével (6. dbra). Hulldmos, bordas vagy
kampds végl szalak tapadasi szilardsaga a sima szalénak 3—4-szeresét is
eléri, s igy a kihuzodasukhoz sziikséges energia is kdzel ilyen ardnyban
ndvekszik. Ha a szalvégi kampo a kihlzas kdzben leszakad, akkor a ta-
padéerd hirtelen leesik, és a kihiizodasos viselkedés tovabbiakban a si-
ma szaléhoz hasonlé lesz. A maximalis kihtzder6bél kisérletileg kapott
kapcsolati szilardsag sima szal esetén 1,0-2.8 N/mm?, kampos szal ese-
tén 3,5-7,0 N/mm?® és bordas szal esetén 2,8-6,7 N/mm?* volt (Naaman
and Najm, 1991).

A szalak véletlenszerl eloszldsa miatt ismerniink kell a szalra hato
huzderd s a szal tengelye altal bezart sz0g hatasat. A tapadasi tulajdon-
sagok mellett ekkor a csaphatdsbol szarmazd ellenallast is figyelembe
vehetjiik, ami elsésorban a szal anyagatdl és a bezart szogtdl fiigg. Acél-
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szalak esetén ez a hatas jelentds lehet (7. abra), mianyag szalak esetén
ez altaldban elhanyagolhato.

3.2.3. Szivéssag

A szalak alkalmazésénak egyik elsédleges célja, hogy javitsuk a beton
enegriaelnyeld képességeét, amely az er6-lehalds vagy a o—¢ fliggvény in-
tegraljaval jellemezhetd. A megndvelt szivossag jelenti egytttal a duktilitas,
a faradasi szilardsag és a 16késszer( teher alatti teherbirds ndvekedésétis. A
szivossag jellemzésére a szivossagi indexet hasznaljuk (Erdélyi A., 1993,
1997). A szivassagi index definicidja az ASTM C-1018 szerint az erg-le-
hajlas abra teriilete az els6 repedés megjelenésekor mért lehajlas 3-, ill. 5,5-
szGroséig (&s igy tovabb) osztva az elsé repedésig kapott abra teriiletével.
Az utébbit tekintik a rugalmas energiarésznek. Igy kaphatdk az I5 és 110,
stb. jeldi szivossagi indexek (8. dbra). Ez a definici6 természetszeriileg ki-
terjesztheté hizott és nyomott elemre is. Kutatok hasznaljak a szivossagi
indexet a szalersités és a szal nélkiili betonok teljes eré-elmozdulas abra-
ja alatti teriiletek hanyadosaként is. A szivossagi index jol fethasznalhato a
felkeményedd tulajdonsag jellemzésére. Kampos végli vagy hullamos acél-
szalakkal kedvez8bb szivdssag érhetd el, mint a sima acélszalakkal.

A milanyagszalak rugalmassagi modulusa kisebb, mint az acélé és a
betoné. A repedések megjelenése utan kis szaltartalom esetén az ellenal-
las altaldban leesik. Nagyobb szaltartalom esetén azonban ndvekedhet,
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de jelentds alakvéaltozédsok, ill. lehajasok ébrednek a szitkséges hiizoerd
felépitéséhez. Azonos szaltartalom esetén az acélszallal késziilt beton ener-
giaelnyeld képessége nagyobb, mint a mlanyagszalakkal késziilté
(Gopalaratnam et al., 1991).

3.2.4. Nyomo-, huzo-
és hajlitd-hlizoészilardsag

A 0,1-2,0 V% szaltartalom tartomanyban sem az acél-, sem a
mianyagszalaktdl sem varhatjuk nyomoszilardsdg jelents ndvekedését
(Kausay, 1994 és 9.a dbra). A torési 6sszenyomadas és a szivossag azon-
ban névekedni fog. A G—¢ abra érintdmodulusa szalakkal kisebbre vagy
nagyobbra adddhat, mint a szal nélkiili betonban, a beton porozitasatdl
fiiggben.

A huzoszilardsag vizsgélatat végezhetjiik tiszta hiizasként, kiszélese-
dd végii hiizoprébatesten vagy hasitévizsgalatként hengeres probates-
ten. Tiszta huzasra az 1. dbran mutattunk be példat, ami felhivta a figyel-
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met a szaler§sitésti beton azon elényére, hogy az els6 repedés megjele-
nésekor a hizoszilardsag nem esik le zérusra. A maradé hizoszilarsag a
szal tipusanak és a szaltartalomnak a fiiggvénye. @150 mm és =300 mm
hosszli hengereken végzett vizsgalataink soran (Balazs és Erdélyi, 1996)
a hasito-huzészilardsdg jelentGs novekedését tapasztaltdk 0,5 és 1,0 V%
acélszaladagolas esetén (10. abra).

4,13
16
0V% 0,5 V% 1.0 V% 0,5 V% LO0V%
DRAMIX  DRAMIX D&D D&D

10. abra Hasfté-nizoszidrdsag novekedése acéiszalak alkaimazasa esetén
(Balazs es Erdélyi. 1996)

Balaguru és Shah (1992) azt javasoljak, hogy a hajlito-huzoszilard-
sag ndvekedést 90 kg/m® acélszaltartalomig hanyagoljuk el a tervezés
soran (9.b abra). Kisérleteikben az energiaelnyel6képesség novekedése a
0-30 kg/m? szdladagolas tartomanyban adddott relative a legnagyobbra.
30 és 60 kg/m’® szaladagolaskor a berepedést kdvetSen az erd visszaesett,
majd stabilizalodott (30 kg/m®) vagy enyhén novekedett (60 kg/m?) (9.6
abra). 90 és 150 kg/m® szaladagoléssal visszaesés mar nem volt tapasz-
talhatd. Vagyis a repeszidteher utdni névekedés vagy visszaesés a szdl-
tartalom fiiggvénye. A fenti megéllapitdsokat mas hazai kutatdk is iga-
zoltak (Erdélyi A., 1994, 1995)

3.2.5. Sokszorismételt és I0késszer( terhelés

Mind az acél, mind pedig a mianyagszalak ndvelik a beton faradasi szi-
lardagat. Wu, Shivaraj és Kamakrishnan (1989) hajlitd vizsgélatai soran
kapott Wohler diagrammot a //. dbra mutatja 0, 0,5, 1,0 és 1.5 V%
acélszaltartalom esetén.
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Kormeling és Reinhardt (1980) gerendavizsgalatok soran azt tapasz-
taltdk, hogy szalakkal és hagyomanyos vasaldssal ellatott gerendéak fara-
dasi szilardsaga joval nagyobb volt, mint a szalak nélkiili, hagyomanyos
vasalasa gerendaké (szalak nelkil: n =265 10%, 31 mm hosszi, kampos
veégill szalakkal: n =453 10°, 24 mm hosszu, egyenes szalakkal: n =600
10°, és 50 mm hosszu, kiszélesedd végil szélakkal: n =1400 10°) adodott.
A teher frekvenciaja 3Hz volt.

Naaman és Gopalaratnam (1983) 12,5 mm vastag, 75 mm széles és
254 mm fesztavolsagl acélszalerdsitésii lemezeken végzett vizsgalatok-
kal megallapitottak, hogy a terhelési sebesség névekedésével mind a to-
réteher, mind pedig az energiaelnyel6 képesség ndvekszik. A szalkarcsi-

sag novekedtével — és egyéb koriilményeket valtozatlanul hagyva — a
terhelési sebesség hatdsa novekedett.

3.2.6. Tartossag

A tartossag szempontjabol legnagyobb jelentGsége az acélszalak korro-
ziojanak, illetve a milanyagszalak alkali ellenalloképességének van.

Az acélszalak korrézidja a feliileti, karbonatosodott rétegre korlato-
z6dik. Mangat, Molloy és Gurasamy (1989) kisérleti eredményei szerint
a kloridionok behatoldsa nem befolyasolja a szalak korr6zidjat. Az acél-
szalak tartossagdra vonatkozoan tovabbi vizsgalatokra volna sziikség.

A polipropilén, a nylon-, az akril- és a szénszalak hosszitavon tartos-
nak tekinthet6k (Hannant, 1989).

3.2.7. TGzallésag

Mianyagszalak hasznalata a tlizallosag szempontjabol kedvezé. A h6 ha-
tasara ugyanis kiolvadnak a betonbdl, teret adva a betonban 1év6 viz ta-
vozasahoz. Ezaltal kisebb a belsé feszité hatds a betonban. Elényds al-
kalmazasuk féként oszlopokndl mutatkozik.

3.2.8. VizateresztOképesség

A beton vizatereszt6képességét a szélak kedvezden befolyasoljak (Grahlke
und Ebbert, 1994). A berepedt keresztmetszeteken atfolyo vizmennyiség
csOkken (Winterberg, 1997).

3.3. Szerkezeti elemek

3.3.1. Hajlitasi viselkedés

Hagyomanyos (feszitett vagy nem feszitett) vasalds és acélszalak egy-
idejli alkalmazasakor megdllapithaté, hogy a torésig bekdvetkez6 lehaj-
las n6vekszik (Craig, 1987). A széler6sitésii beton nyomasi viselkedésé-
nél mar lattuk, hogy szalak alkalmazésa esetén a nyomoészilardsag csu-
pan csekély mértékben novekszik. Ebbdl kifolyolag, ha a hajlitott elem
tonkremenetele a nyomott v tdnkremenetele miatt kdvetkezik be, akkor
szalak alkalmazasaval csupan csekély mértékben novelhetjitk a t6r6erdt
vagy a térényomatékot (Balazs, Kovacs and Erdélyi, 1998). A hajlitott
gerendaban a repedések megoszlasa kedvezdbb, és a legnagyobb repe-
destagassag értéke kisebb lesz. A szakirodalomban altalaban tgy tekin-
tik, hogy a szalak jelenléte csdkkenti a lehajlast. A szerzék véleménye
szerint a lehajlas csak akkor cstkkenthet§ acélszalakkal, ha megfeleld
bedolgozéssal biztositani tudjuk, hogy a szalerdsitésii beton rugalmassa-
gi modulusa nagyobb, mint a szal nélkiili betoné, — ez pedig nem kézen-
fekvd, még ndvekvo nyomoszilardsag esetén sem (Erdélyi A., 1999).

3.3.2. Nyirasi viselkedés

A szélerésitéstl beton felhasznalasdnak egyik legigéretesebb teriilete a
szerkezeti elemek nyirasi teherbirasanak a ndvelése. A térben eloszi6 szé-
lak nem csak kedvez6 nyirasi teherbirast biztositanak, haném a maxima-
lis teher elérése utan kedvezd torési viselkedést tesznek lehetévé (csdk-
ken a nyirasi ridegség). Kisérletileg igazolédott, hogy a szdlak altal fol-
vett nyiroerd kedvezden kiegisziti, ill. helyettesiti a nyirasi vasak altal
f6lvehetd nyirder6t, igy fonnall annak a lehetsége, hogy széalersités
esetén csdkkentsiik a kengyelezés mennyiségét (Batson, Jenkins and
Spatney, 1972).

Balézs, Kovécs és Erdélyi (1998) 2 m hosszii vasbeton gerendékon
végzett kisérletel soran a nyirdsi vasalds nélkiili (vagy nyirasra gyengén
vasalt) tartok esetén mar elérhetd volt a nyomatéki teherbirds szintje 1
V% acélszal alkalmazasaval (/2. dbra). Ezekben a kisérletekben valto-
zott a szaltartalom és a kengyelezés mennyisége, mig allandé volt a hossz-
iranyt vasalas mennyisége. A vizsgalatokat kamp6s végii DRAMIX ZC
30/.5 és hullamos D&D ~30/.5 szélakkal végezték.

Sik lemezek dtszurodasi teherbirasara is kedvez6 hatassal lehetnek az
acélszalak (Walraven, Pat und Markov, 1987 valamint Falkner, Kubat
und Droese, 1994). Ezen a teriileten azonban tovabbi vizsgalatokra van
meg szikség.




a)
,1 1,8 0,

0.6 0.6 L Q.6 'b,
i

L
U ng e B
% u u PaZa N
—

<

= e

i
= 3

0,5 V% Er F. J F=33,6N :}'9%
206
i — i O I‘SO
0
1,0 V% Er F. B Fo=447kN

=0 360 O

q7

b)
Széltartalom | fom | fpm | TOTOERS | Ere | Max. | v Tarési
FSY™ | lehajlas v méd
Fu ay
V% N/mm® | N/mm®|{ kN % mm %
0 427 | 160 [ 216 | 100 3 100 Nyirasi
0,5 488 | 2.81 | 33.6 | 156 15 188 Nyirasi
1,0 472 | 413 | 447 | 207 18 225 | Nyirasi+haj.
€}
50
40
| o I~ Nyirasi i+ hajlitast
= 30 2
4 L.
=, w7 Nyirasi
js 20 e . e L]
74 0V%
10 i = = =0,5 V¥éhiimos szl
| ) 1,0 V¥% hullimos szl
0 i Nyirasi T
0 5 10 15 20 25 30
a [mm}

12. dbra Vasbeton gerendak nyirdsi teherbirdsénak névekedeése acélszalak
alkalmazasa esetén. A =2016, A =206, acélszél: DED ~30/.5 ~ egyedi
merési eredmények (Baldzs és Kovacs, 1997)

a) toréskép b} mérési eredmeények ) erb-kbzeppont lehajlas abrak

3.3.3. Feszitett tartok

Szaler6sitésii betonok feszitett tartoban valod alkalmazésarol csupéan ke-
vés kisérleti eredményiink van (hajlitott gerendakrdl: Haneckaetal., 1994,
csavarasrol: Wafa et el., 1992, atsztirédasrél: Falkner, Kubat und Droese,
1994). A szalerSsitésii beton kedvezd hatasat elsGsorban a tartok olyan
részein tudjuk kihasznalni, ahol jelent8s hiiz6 igénybevételek ébrednek.
Ilyenek példaul a rartovégek, ahol a koncentralt vagy a kvazi koncentralt
feszitGer6 jelentGs keresztiranyl hizoéfesziiltségeket €breszt, vagy a fe-
sziterd atadodasabol szarmazo hizéerdk folvétele el6feszitett tartokban
vagy a nyirasi vasalas nélkiili feszitett tartok esete.

Balazs, Erdélyi és Kovacs (1997) valamint Erdélyi és Balazs (1998)
kisérleti eredményei szerint el6feszitett tartok feszitGbetéteinek erdatado-
dasi hossza és tartovégi behlizodéasa acélszéladagolas esetén csokken. En-
nek magyarazata lehet, hogy a kapcsolati fesziiltségek okozta
mikrorepedések tovaterjedését a szalak korlatozzdk. Az erddtadddasi
hossz csdkkenésének mértéke a szokasos feszitesi fesziiltségek tartoma-
nyaban 13-20 % volt, a behtizodasé 14-22 %. A 0,5, ill. 1 V% szaladago-
las k6zel azonos eredményre vezetett. A nyirasi vasaldst egyaltalan nem
tartalmazo elemek torési vizsgalatakor a szalak segitségével elkeriithetd
volt a nyirasi jellegl tonkremenetel.

3.4. Tervezés-modellezés

A szalerdsitésii betonok viselkedését leiré mechanikai modellek kidol-
gozasa joval lemaradt az alkalmazasok mogdtt. Kezdetben a modellek
felépitése soran kiiliin paraméterként igyekeztek figyelembe venni a sza-
lak irdnyitottsdgat, térfogategységre jutd mennyiségét és lehorgony-
zOképességét.

Az Qjabb modellek inkdbb hajlité vagy hizé kisérletekkel kapott s-e
diagrammok kozvetlen felhasznélasat célozzak, amelyek magukban hor-
dozzak fenti paraméterek hatasat. Mindezek kihasznaljak a szalerdsitésii

13. abra Fesziltségek megoszlasa a szalersitést betonbol készdlt, berepedt
vasbetonkereszimetszet szamitasahoz {RILEM TC 162 Draft — jelenlegi tervezet)

beton azon kedvez§ tulajdonsagat, hogy a hizoszilardsag elérése utan ugyan
leesik a fesziiltség, de egy kozel allandd érték tovabbra is figyelembe vehe-
t6. A keresztmetszet vagy annak egy része tehat berepedés utan is alkalmas
igy hizoéer6 folvételére (Hannant, 1978; Dulacska, 1994) (13. dbra).

A tervezési javaslatok és szamitasi mddszerek kidolgozoi (DIN, 1991;
Concrete Society, 1994; Dulacska, 1994; Bekaert, 1995) altalaban a szal-
erdsités nélkiili betonra érvényben 1év elSirdasok modositasaval szandé-
koznak figyelembe venni a szalak hatasat. Altalénosan elfogadott elvnek
tekinthetd pédaul, hogy a nyirasi teherbiras szamitdsanal a szalak hatasat
egy additiv taggal vegyek figyelembe. Tervezési elGiras kidolgozasan
jelenleg a RILEM Technical Committee 162 ,, Testing and Design of Steel
Fiber Reinforced Concrete = Acélszaler§sitésii beton vizsgalata és terve-
zése” munkabizottsag dolgozik.

3.5. Miért keverjunk szalakat a betonba?

Ebben a fejezetben a fentiek alapjan rovid Osszefoglaldst szeretnénk nytj-
tani arrél, hogy a szalak milyen modon véltoztatjak meg a beton visetke-
dését. A valtozas mértéke jelentSsen fugg az alkalmazott szal tipusatél,
alakjatol, feliileti kialakitasatol és a szaltartalomtol.

3.5.1. A szalerGsités elényei

Kéozvetlen hatas:

o NG a beton szivossaga (energiaelnyeld képessége), egyuttal
—nd a beton duktilitdsa és
— tOrési Osszenyomddasa, ill. szakadd nytlasa.

e Berepedés utan a beton htzdszilardsaga nem esik le zérusra.

o N& a beton faradasi szilardsaga és a 16késszerii teherrel szembeni
ellenallasa.

o Csbkken az eléfeszitett tartok feszitGbetéteinek erdatadodasi hossza
¢s tartovégi behlizodasa.

o Jobban szétosztja a repedéseket, mint a hagyomanyos vasalds.

= Csokken a berepedt keresztmetszeten atfoly6 viz mennyisége.

o Csokken a frissbeton repedésérzékenysége (csak mianyagszalak
alkalmazasa esetén).

o NG az elem tizalldsaga (csak milanyagszalak alkalmazasa esetén).

o Javul az elem tartéssaga.

o Javul a kopésallosag.

Kézvetett hatas:

o A hagyomanyos (nem feszitett) vasalds egyes esetenként részlege-
sen vagy teljesen helyettesithetd szalakkal.

o Rovidebb az épitési id§ (vasszerelés helyett csak a szalak bekeve-
rését igényli).

o Vékony eldregyartott elemek is készithetdk.

LI segitl az innovaciot.

3.5.2. A szalerBsités hatranyai

o A szalak merevebbé teszik a frissbetonkeveréket, s igy romlik a
bedolgozhatosag Megoldas: folyodsito, esetleg képlékenyitészerek
alkalmazisaval ez a hatrany kikiisz6b&lhetd.

o A szilak novelik a porozitdst (a légzarvanytartalmat), ami magaval
hozhatja megszilardult beton rugalmassagi modulusénak csokke-
nését és igy a lehajlasok ndvekedését. Megoldas: a betondsszetétel
megfelelé megvélasztasa, valamint kelld iddtartamu (és frekvenci-
aju) vibralas alkalmazasa.

99/1 = 8



3.6 Alkalmazasi terlletek

Az alabbi felsorolas a 6 alkalmazasi teriileteket ismerteti. Az alkalmaza-
sok természetszeriileg kozvetlen Osszefliggésben allnak a szalerdsités ked-
vezd hatasaival.

= betonpadozatok

o alagltelemek

o lgvelit beton (= l6ttbeton), k6zetmegerdsités, banyabiztositas, mi-
targy rehabilitacio

o csdvek

o utépités, kifutopalyak

o homlokzati panelek

» vékony eléregyartott elemek

° tovabbi szerkezeti alkalmazasok

e javitasok

° pancélszekrények és pancéltermek

4. A SZALEROSITESU BETONOK JOVOJE

Sajnos e cikk irdi sincsenek jovébe 1atd képességgel megéldva. A jelen-
legi irdnyzatok alapjan azonban elérevetithet, hogy az elkovetkezendd
években hazankban mind az acél, mind pedig az egyéb szalak felhaszna-
lasa néni fog.

A szalak alkalmazasi korének b6vitése rajtunk is mulik. Meg tudjuk-
e talalni azokat a tovabbi teriileteket, ahol a szalak kedvez6 tulajdonsa-
gait kihasznalva, tovabbi miiszaki, ill. épitéstechnologiai elénySkhoz jut-
hatunk, mikdzben rovid vagy hosszatavii gazdasagi elényokre is szert
tehetlink. A vizsgélatok az anyagjellemz6k lezarasa utan elsésorban to-
vabbi alkalmazasok keresésére és a tervezés-modellezés kérdéseinek tisz-
tazasara fognak iranyulni. Uj tipusd és j mechanikai jellemz6jii szalak
) utakat nyithatnak.

A jovébeni fejlesztések egyik specialis teriilete a bevezetében emli-
tett, nagy teljesitképességl betonok koziil azok, amelyek szalakat tar-
talmaznak (pl. SIFCON, SIMCON, PRC), s ilyen jellegli vizsgalatok, ill.
alkalmazasok hazankban még nem kezdddtek el. Ezen nagy teljesit6ké-
pességil betonok szilardsdga elérheti a 800 N/mm?-t, valamint energiael-
nyeld képességiik elérheti a szal nélkiili betonokénak az 1000- szeresét
is. Ezt az biztositja, hogy a nagy térfogataranyban adagolt szal képes

szétosztani a betonban jelenkezd repedéseket, ami lehet§vé teszi a felke-
meényed?d viselkedés kialakulasat (/4. dbra; Naaman, 1996).

Viszonyitott fesziiltség

Megnydlas

5. MEGALLAPITASOK

A szaler6sitésii beton alkalmazasa hazdnkban az elmult évtizedben
orasit fejlodott. A fejlédés megmutatkozott egyidejlileg a szaltipu-
sok, a betontechnoldgia és a kiilonféle alkalmazasok teriiletén. Jelen
cikkben a 0,1-2,0 V% széltartalmu, els6sorban acélszalas betonok-
kal foglakoztunk. A szdlak anyaga f6ként acél, mlanyag, liveg vagy
szén. A kisérletek 1gazoltak, hogy a szalak hatdsara n6 a beton szi-
vossaga (energiaelnyeld képessége), torési 6sszenyomodasa, szaka-
do nytlasa, faradéasi szilardsaga, litéteherrel szembeni ellendllésa,
repedésathidald és vizzard képessége, ill. miszalak esetén csdkken
a frissbeton repedésérzékenysége. Acélszilak alkalmazédsa esetén a
szerkezeti elemek nyirasi teherbirasa nd, és el6feszitett tarto feszi-
tébetéteinek er6atadddasi hossza, valamint behuzédasa csdkken.
Mtiianyagszalak alkalmazéisa esetén nd az elem tiizallosaga.
Mindezek elésegithetik a tartdssig ndvelését, az épitési id6 lerdvi-
ditését és esetenként a hagyomanyos vasalas helyettesitését. A fel-
sorolt jellemzOk mértéke jelent§sen fligg a szdl tipusatdl és a szal-
tartalomtol.

A szélerdsitést betonok 6 alkalmazasi teriiletei jelenleg: betonpado-
zatok, kézetmegerdsités, banyabiztositas, alagitelemek, csovek, térbur-
kolatok, homlokzati panelek, vékony elSregyartott elemek, javitisok, pan-
célszekrények és pancéltermek. A szalak alkalmazasaban tovabbi fejls-
dés varhatd.

A szalak kedvezd hatdsukat azaltal fejtik ki, hogy a betonban — mint
agyazoanyagban - ébred6 belsd repedések tovaterjedését korlatozzak, a
repedéseket szétosztjak.

Mint lathato, a szalerGsitésii betonoknak sok kedvezd tulajdonsaga
van, de nem tekinthetSk csodaszernek minden felvetddd kérdésre. A sza-
lak kedvez6 tulajdonségai csak megfeleld bedolgozdssal és utokezeléssel
érvényesiilnek, egyébként a porozitas (légzarvanyossag) névekedésére
és a szilardsag csdkkenésére kell szamitanunk.

6. JELOLESEK

a tehajlas mm
A, a hagyomanyos (nem feszitett) huzott vasalds
keresztmetszeti terlilete mimn*
A a hagyomanyos (nem feszitett) nyomott vasalds
keresztmetszeti teriilete mn?’
d.. az adalékanyag legnagyvobb szemnagysdga mm
f Hasito-huzoszilardsag atlagértéke N/mm?
F erd N, kN
F, repesztéerd N, kN
F tordero N, kN
I szivossagl index -
{ a szal hossza mm
1A%} széalkarcsusag -
L tamaszkoz mm, m
M hajlitényomaték kNm
M, repesztényomaték kNm
N, nyomoerd a betonban N, kN
N, nyomoéerd a betonban N, kN
N, huzoberd a betonban N, kN
€ fajlagos alakvaltozas %00
© a szal tengelye és a hlizoer altal bezart sz6g -
G fesziiltség N/mm?
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Hodmezdvasarhelyen, 1970-71 statikus tervezd az IPARTERV-ben, 1971-161 gyart-
ményfejleszt6, fotechnologus, milszaki fGosztilyvezetd a 31. sz. AEV-nél. 1992-t61 a PLAN
31 Mémok Kft. igyvezeté igazgatdja és az ASA EpitSipari Kft. miiszaki figyvezetd igazgatdja.
FG tevékenységek: elfregyirtott vasbetonszerkezetek, ipari betonpadiok tervezése, és
kivitelezése. A Magyar Epitéanyag Szdvetség Beton Tagozatinak elndke.

PAST, PRESENT AND FUTURE OF FIBER REINFORCED
CONCRETE

Application of various fibers in concrete has been considerably increased worldwide. In
Hungary more than | million m? industrial floors have been already constructed by steel fiber
reinforced concrete. Application of plastic {ibers is also increasing. The analysis of present
tendencies indicate further increase of applied fiber amount in Hungary. In the future, re-
search seem to be directed to develop behaviour/design models and to find further applica-
tions for fiber reinforced concretes in addition to the testing of their material properties.
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Dr. Csiki Béla

Hoémeérsékleti hatasok valamint a beton zsugoroddsa kévetkeztében a vasbeton (feszitett vasbeton) kdrhenger-tartdlyvok falaban altaldban
Jelentds igénybevételek keletkeznek, melyek tervezéskor nem hagyhatok figyelmen kiviil. Ezt a kiilonbozé tervezési szabalyzatok, irdnyelvek
is eldirjak, ugyanakkor igen kevés informdciot nyujtanak a vizsgalatok lehetséges modszereirdl, vagy a varhaté igénvbevételek
nagysdgrendjérdl, megoszldsardl. A dolgozat a gyakorlati esetek t6bbségénél hasznalhato, zart alakui képleteket és modszert ad a metszeterdk

kiszamitasahoz, és szampéldan mutatja be az igénybevételek megosziasat hdmérsékleti, ill. zsugoroddsi hatdsok esetére.

Kulcsszavak: folyadékiarolok, gylroerdk, hajlitdnyomatékok, hémérséklet

1. BEVEZETES

Hémérsékletvaltozds vagy a beton zsugorodasa hataséra fesziiltségek
keletkeznek a tartészerkezetben, ha annak alakvaltozasai gatoltak.
Fiiggbleges forgastengelyii vasbeton korhenger-tartalyok esetén a szabad
mozgast gatlo kiilsé kényszerek (altalaban) a hengerpaldst also-, ill. —
fedett tartalyoknal — a fels6 megtamasztasa kovetkeztében 1épnek fel (pl.
fenéklemez és fodém csatlakozasa esetén). Ugyanakkor, a tartalyfal
vastagsaga mentén egyenlétleniil megoszld hémeérsékletvaltozas (vagy
zsugorodas) jelent6s bels6 erdket okoz akkor is, ha a henger felsé pereme
szabadon elmozdulhat, also pereme pedig in. membran-megtamasztast,
azaz szabad sugériranyt eltolodast és elforduldst végezhet.

A korhenger-tartdlyok hémérsékletvéltozas (vagy zsugorodas) hatdsara
felléps jellemz6 igénybevételei gylirliiranyban killpontos nyomés vagy
hiizas, alkotoiranyban pedig tiszta hajlitas, feltéve, hogy a tartalyfal
alkotoiranyd nytlasa szabadon létrejohet. Ezen igénybevételek a
hasznalati allapotra vonatkozo ellendrzés soran sem hagyhatok figyelmen
kiviil. A hengerfal megreped, ha a beton huzofesziiltsége eléri
hazoszilardsagot, ill. — feszitett vasbeton tartilyoknal — meghaladja a
huzdszilardsag és a feszitésbol keletkezé nyomofesziiltség abszolit
értékének Osszegét. Kozismert, hogy a vasbeton tartdlvok vasaldsanak
mennyiségét és elrendezését elsbsorban a repedéskorlatozasi kove-
telmények kielégitése hatarozza meg, ezért a hasznalati teherkombinaciok
Osszeallitasanal a hémérsékleti és zsugorodasi hatasok megfeleld eldjelil
figyelembe vétele igen gondos — sokszor az épitési koriilményekre is
kiterjedd — mérlegelést igényel. Feszitett vasbeton tartilvok esetén a
feszitési fesziiltséget Ggy szokds meghatarozni, hogy a hémérsékleti és
zsugorodasi igénybevételek kompenzalasara maradjon hatékony, un.
rezidudlis (maradd) nyomoéfesziiltség a betonkeresztmetszetekben. Atfogo
tanulményukban Ghali és Elliott (1992) ramutattak, hogy ennek
hagyomanyos, 1-2 MPa kozotti értéke — nem tllsdgosan szélsdséges
hémeérsékleti hatasok mellett is — kevés a hengerfalban keletkezé
hizofesziiltségek kikiiszbbolésére, a feszitesi fesziiltség tovabbi ndvelése
pedig gazdasdgossagi szempontbol el6nytelen. A gyakorlati esetek
nagyobb részénél tovabba, feszitéskor a hengerfal als6 peremének a szabad
elmozdulasa gatolt, ezért nem is lehet hatékony gyiridiranyu
nyomofesziiltséget elémi a timasz kzvetlen kémyezetében (Ghali, Elliott,
1991). Mindebb6l kovetkezik, hogy a repedéskorlatozasi kovetelmények
kielégitéséhez a feszitGbetétek mellett altaldban nem feszitett vasbetétek
(lagyvasalds) alkalmazasa is szitkséges. Meg kell jegyezni, hogy
amennyiben a hengertartély alsé pereme az alaplemezzel a feszités utan
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keriil 6sszeépitésre (feszitéskor azon csuszhat) a hengerfal also
kornyezetében is biztosithatd rezidudlis nyoméfesziiltség (Brondum-
Nielsen, 1990, 1998). Ennek mértékét Ggyszintén a hémérsékleti
(zsugorodasi) hatdsok okozta igénybevételek figyelembe vételével lehet
gazdasagosan megvalasztani.

Az eldzdékben ramutattunk, hogy a hémérsékletvaltozas vagy a beton
zsugoroddsa kovetkeztében fellépd belsS erdk ismerete elengedhetetlen,
mind a vasbeton, mind a feszitett vasbeton kérhenger-tartalyok
tervezésénél. Fgvenletes, valamint a hengerfal vastagsiga mentén
linedrisan megoszIo egyeniSilen, korszimmetrikus hémérsékletvaltozas
figvelembevételére vonatkozé eljardsok tdbb kényvben fellelhetSk
(Timoshenko, Woinowsky-Krieger, 1959, Markus, 1964, Markus, 1967).
Altaldnosabb médszer taldlhaté Ghali és Elliott (1992) dolgozatéban, mely
alkalmas a falvastagsdg mentén nemlinedris megoszidast hémérsék-
letvaltozas figyelembevételére is. Ugyanitt - linedris hdmeérsékletvaltozast
feltételezve — zart alakd képletek taldlhaték n. magas tartalyokra
vonatkozolag, néhdny gyakorlatban el6forduld megtamasztasi esetre.
Nemigen taldlhato azonban a szakirodalomban olyan, a gyakorlati esetek
legnagyobb részére alkalmazhatéd képletgyiijtemény, melynek
felhasznalasaval az igénybevételek az alsd és fels6 peremek megtdmasztasi
modjanak tetszGleges kombinacidja esetén egyszerlien elallithatok.
Célunk ilyen képletgyljtemény levezetése és hasznalatdnak bemutatasa.
Ramutatunk tovabbd, hogy az eredmények alkalmasak egyenletes vagy
egyenlStlen betonzsugorodasi hatdsok kdvetkeztében fellépé belsd erék
meghatdrozasara is.

2. FELTEVESEK, ANYAGMODELL

A levezetések soran a vékony héjaknal szokasos kozelitéseket érvényesnek
tekintjiik. Feltételezziik tovabba, hogy a hémérsékletvaltozas (ill. a beton
zsugorodasa) a hengerfal magassaga mentén allando, kdrszimmetrikus, a
fal vastagsdga mentén linedris megoszlast. A henger forgastengelye
fiiggtleges, falanak vastagsaga (merevsége) allandd, a fal alakvéltozasa
fliggbleges iranyban szabadon létrej6het, anyaga linedrisan rugalmas.
Utdbbi szigoriian véve csak a beton berepedése el6tt megengedhet6
kozelités. Alul befogott tartdly esetén példaul az alaplemezhez kdzeli elsé
vizszintes repedésck megjelenése utan a befogas mértéke és a belsé erck
lecsOkkennek. Ha megfelelSen kialakitott lagyvasalas biztositja a
repedéskorlatozast, a tényleges igénybevétel-eloszlas az alul mereven
befogott, ill. a csuklds kdrhengeré kozé esik. A linedrisan rugalmas
anyagmodell feltételezésével kaphatd eredményeket tehat repedés-




korlatozasra tervezett vasbeton, feszitett vasbeton tartalyok esetén ugy
kezelhetjiik, mint a tényleges igénybevételek alulrol vagy feliilrél kozelité
becslését, a szamitasba vett, idealizalt tamaszviszonyoktdl fiiggben.

3. ELOJELSZABALY

A dolgozatban a kdvetkez6 eldjelszabdlyt kovetjilk. A gylirGer6t
pozitivnak tekintjitk ha hlizéerd, a normalis iranyt eltolodas pedig akkor
pozitiv ha kifelé torténik (goérbiiletcsokkenést okoz). A pozitiv
hajlitonyomatékok a tartalyfal bels6 oldalan okoznak hiizast. A megnytlas
pozitiv, az sszenyomodas negativ alakvaltozas.

4. A HOMERSEKLETVALTOZAS HATASA

Tételezziik fel, hogy valamely kezdeti dllapothoz képest a hengerhéj
hémérséklete a falvastagsag mentén a

TE)="e T T A 0
2 2

6sszefliggés szerint megvéltozik, ahol 7, €s 7, abelsd, ill. kiils6 falfeliilet
hémérsékletvaltozasa (1. dbra) és r=(r, +1,)/2 az egyenletes,
At=(t, —1,)/2 pedig az egyenlStlen hémérsékletvaltozas mértékét
jelenti.

Az r sugari, / falvastagsagl, / magassagh kdrhengerhéj (2. abra)
normalis irdanyd elmozdulasara (w) vonatkozd differencidlegyenlet
hémeérsékleti teher esetére (Markus, 1964):

dw 44w = 4B 2)
W 4 Bhe= 4r
dx”

mely kifejezésben « a hdtagulasi egyiitthato és

3(1-v?) .
ﬁ =4 5 (3)
rh-
allandg, ahol v a Poisson-tényezd, értéke repedésmentes vasbeton esetén
0.166, amit a gvakorlatban legtébbszor 0,2 értékkel kézelitenek. Azokat
a kdrhengereket, melyekre az

1z 4)

feltétel teljesill magas tartalyoknak nevezik. A Poisson-tényezét 0,2-re
valasztva, a (3) és (4) egyenletek kombinalasaval a magas hengerekre
Jjellemzd dimenzidtlan paramétert kaphatjuk (Ghali, Elliott, 1992):

58 (3)

rh

Ez a feltétel a gyakorlati esetek jelentds tobbségére teljesiil. Az ilyen,
magasfalt tartdlyokat az jellemzi, hogy az alsé vagy felsé perem-
kényszerekbdl szarmazé alakvaltozasok és igénybevételek gyorsan
lecsengenek a hengerfal mentén ¢s elhanyagolhatova valnak a masik
perem kozelében. Ez azt jelenti, hogy a peremek (tdmaszok) hatasa
egymastol fuggetleniil hatarozhaté meg. Ebben a dolgozatban ilyen
tartalyokkal foglalkozunk.

Elsé lépésként vizsgdljuk a hdmérsékleti tehernek kitett hengerhéj also
tamaszfeltételeinek hatasat. A (2) differencidlegyenlet &ltalanos megoldasa
magas héjak esetére a

—
t, I,h
X=l-x '
{ A
x T X
| 4L
0T |z
r r 'i(
2. abra A korhenger geometnai adatai, a vizsgalat koordindta rendszere
w = atr + Ce ¥ (cos fix +y7) (6)

alakra hozhato (Markus, 1964), melyben C és y a peremfeltételektSl
fiiggd allandok. A megoldas ismeretében — a rugalmassagi modulust E-
vel jelolve — a hengerfal elforduldsa (), valamint az igénybevétel-
fliggvények a kdvetkezs Osszefliggések alapjan hatarozhatok meg:

dw
W (7
dx )
n, :Elz( s —oaj (8)
: p
ERW’ d*w At
= - _21+v d
s 12(1—-»'2){@(2 21+v)e h} ©
ER® d*w At
= g =2 +v
s 12(1~v2)[‘ g vk h} (10)
Lo ERdw
T PRV (1)

mely kifejezésekben , a gylirliranyd normalerdt, m, a figglleges-,
n!  a vizszintes siki (gydirfiirinyd) hajlitényomatékot, ¢ pedig a
sugariranyt nyirder6t jelentl. A (6) alatti altalanos megoldas el6z6
képletekben kijelolt differencialhanyadosai a kovetkezGk:

D 3B sinl e+ T (12)

dx L 4

dzw 2 B - -
- =20"Ce sin(Br +w) (13)

dx”

d“f:—l,zﬁsCe‘ﬁ‘ cos| Brty+ " (14)

dx’ 4

Az alsé tamaszra (x=0) vonatkozd peremfeltételek a harom
leggyakoribb esetre,
befogott perem: w=0, =0
csuklds perem: w=0, m. =0,
membran megtamasztas: m.=0, ¢g=0.

Az egyes tamaszfajtikhoz tartozo integralasi allandok (Cyr) - x=0
és (12)-(14) figyelembevételével — a vonatkozd két-két feltételi
egyenletb6l hatérozhatok meg. Az allandok értékei — célszerfien az
egyenletes és egyenlStlen homérsékletvaltozas esetére killon-kiilén
meghatarozva — a kdvetkezdk.

Egvenletes hOmérsékletvaltozas esetén (Az =0).

befogott perem: C=— Seur = b

4
csuklos perem: C=-atr, w=0
membrdn megtdmasztas: C=0

Egvenldilen hémérsékletvaltozas esetén (;=0):

befogott perem: c 0



At
-—(l‘i‘V)Z'hﬁ—z, Y=

csuklés perem:

SRR

membran megtamasztas:

v{:

RN

(Megjegyzés: C =0 -hoz tetszbleges y érték tartozhat.)

Ezzel minden Gsszefiiggés rendelkezésiinkre all ahhoz, hogy a
hémeérsékleti teher és az alsé megtamasztds hatasat magdaba foglalo
allapotjellemzdket —a harom kiilonbdz6 peremfajta esetére — felirhassuk.
Itt csak az igénybevételeket adjuk meg (az dltaldban elhanyagolhato
szerepll g mell6zésével) dsszegzett formdban, azaz az Osszefiggések az
egyenletes és egyenlGtlen hémérsékletvéltozas hatdsat is magukba
foglaljak. Vezessiik be a

£ =eFcos B,
&=+ &,

e a9

jeldléseket, melyek felhasznaldsaval a gylirtierS €s a hajlitonyomatékok
képletei a kovetkezSk lesznek.

Befogott perem esetén:

ng =-FEhozé, (16)
ER* [ rh 1
m_r:——6—c{lr_ﬁ 54—1—:~A1J (17)
nz¢=§£a( b’ 54--—‘—&] (18)
6 1-v
csuklos perem esetén:
=——Ea(ht§l g At«fz) (19)
rB-
ER? rhB*
== aI:— " 1€, +__ Ar, -1)} (20)
mg, = g_;z; al:—— Il‘hﬁ“ &, + S At(v§1 -l)} (21)

membran megtamasztas esetén:

= 1+ JoArE, (22)
ﬁ

i ,—;E}f_,_ - 23

=gy ) (23)

ERh* ”

m, = 6(1 )aAt(v§ ) (24)

Eredményeink ismertében a hémérsékleti tehernek kitett és felil
megtamasztott kdrhengerre vonatkozé Gsszefiiggések kozvetleniil
kaphatok a kovetkezd helyettesitésekkel:

X=>x=[-x

gl( )‘9%(‘)

(25)

fl
o
"LIJ
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Az alsé és felsé peremkényszerek hatdsat egyarant tartalmazé
igénybevétel-eloszlas a hengerfal mentén, 6sszegzéssel kaphato. Az alsé
perem hatdsait tartalmazé (16) — (24), ill. a felsé peremzavarast magdba
foglalo - (25) figyelembevételével nyerhets - kifejezések azonos konstans
tagjait (melyek fliggetlenek a peremkényszerektdl) az sszegzés sordn
csak egyszer szabad figyelembe venni. Ilyen modon az igénybevételek
megoszlasa tetszéleges also-felsé peremfeltétel-kombindcic esetére
meghatirozhatd. A szabad peremet a membran-megtadmasztasi hengerre
levezetett Gsszefiiggésekkel kell szamitasba venni. Az §sszegzett
képleteket néhany jellemzd gyakorlati esetre a kdvetkez6 fejezetben adjuk
meg.
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5. ALUL BEFOGOTT-, FELUL SZABAD-
VAGY CSUKLOS-, ILL. ALUL-FELUL
CSUKLOS TAMASZU TARTALYOK

A szakirodalomban altaldban a feliil szabad peremil kérhengerekre
vonatkozoan k6z6Inek eredményeket (Ghali, Elliott, 1992), vagy szamitdsi
médszert (Markus, 1964, Mérkus, 1967). Az alul befogon, feliil szabad
megtadmasztasy tartdly (3./a abra) igénybevételei hdmérsékleti teherre,
(16) — (18) és a (25) figyelembevételével modositott (22) ~ (24) képletek
alapjén — az dsszegzést az el6z6 fejezet utolsd bekezdésében foglaltak
szerint végezve — a kdvetkezbk:

+V

ng =—Ea[ht§3 -5 A, J (26)

m,r=E—zia[1”’ﬁ -r§4—~—At( 53)} 27)
m¢=§z4a[ "iﬁ rér%m(l w’;)} (28)

A gyakorlatban szintén sokszor eléfordul alul befogott, feliil csuklos
statikai vaza (vagy azzal kozelithetd) tartdlyok alkalmazasa (3./b abra).
Az ilyen tdmaszfeltételd korhenger-tartalyok igénybevételeinek
felirdsahoz a (16) — (18) és a (25) figyelembevételével mddositott (19) -
(21) sszefiiggéseket kell figyelembe venniink:

1+v -

"

ny =—Eo) ht(E; +& )+ — ALE, (29)
B .

3. abra Jelemz6 tdmaszieltételek: a/ alul befogott-, felll szabad-. b/ alul

befogott-, felll csukids-. ¢/ alul-felll csukits peremd tartdlyok

@




I ) ) 6o)

]1—
Eh* h : 1
my == a[ l'iﬁ e, - 5z)+i__vAr(v§I—1)} 31)

Az alul-feliil csuklos megtamasztasn tartaly (3./c dbra) igénybevételeit
pedig (19) — (21) alapjan — (25) figyelembevételével — allithatjuk el6:

Mo =—Eo{hz(§, +& )+ 1;‘; A, +&, )} (32)
o= 2ol e jv sgoi)| 69

my = Eh'z al:_ B t(ﬁ? +& )+ ) (V§1 +VE, ”‘1):! (34)

A tovabbi hat tdmaszkombinéacié esetére az igénybevételek képletel
hasonloé madon -(16) — (24), ill. (25) alapjén — hatdrozhatok meg.

6. A ZSUGORODAS FIGYELEMBEVETELE

A beton zsugorodasa a h6mérsékleti teherhez teljesen hasonloan kezelhetd
(Ghali, Elliott, 1992). Mivel azonban a zsugorodas hossz ideig tartd
folyamat, hatasat a beton kiszasa mérsékli. Ezt a szamitasokban a tartos
terhekre vonatkozo rugalmassagi tényez6 hasznalataval lehet figyelembe
venni,

- Eo

I+o,
mely kifejezésben £, a kezdeti rugalmassagi modulus, ¢, a beton kiszasi
tényez6je.

A zsugorodas (csaktgy, mint a kiiszas) mértékét a beton élerkordn
kiviil is szdmos tényezd befolydsolja (pl. a kdrnyezd pdratartalom,
betonjellemzdk, falvastagsag).

Kozel azonos belsd és kiils6 paratartalom esetén — altaidban a
folyadéktartalyok els feltoltéséig példaul — a fal zsugorodasa a vastagsag
mentén egvenletesnek ( € ) tekinthetd, nagysaga az épitéstol eltelt id6 és
az emlitett tényezGk fliggvénye. A tartdlyfalban igénybevételek azért
keletkeznek, mert a tdmaszok a szabad alakvéltozast gdtoljak. (Feltéte-
lezhetjiik, hogy az alaplemez zsugorodasa a vizsgélat szempontjabol elha-
nyagolhaté mértékil).

A tartaly feltdltése utan a belsé falfeliilet kozvetlenill a kitdltd
folyadékkal érintkezik, mig a kiils6 sokszor szélsGséges meteoroldgiai
hatasoknak (napsugarzas, sz¢él) van kitéve. Ezért a belsé, ill. a kills6
falfeliiletek zsugorodasa (e, , ill. _ ,) kiilonbdz8, melyek meg-
hatarozasakor az egyenliGtlenséget okozd hatas (pl. folyadékfeltoltés)
kezdetétd! szamitott id6tartamot kell figyelembe venni.

Feltételezve, hogy a zsugorodasi alakvaltozasok (is) a fal mentén
linearis megoszlastak és bevezetve tn. egvenériékii hémérsékletvaltozasi
jellemzdket

(35)

b T ek .
R (36)
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a betonzsugorodas problémaja visszavezetheté a hdmérsékletvaltozas
hatasainak — el6zokben bemutatott — vizsgalatara.

7. SZAMPELDA

Hatérozzuk meg egy alul befogott, fellil csuklos megtamasztasi tartaly
(3./b abra) igénybevételeit egyenldtlen homérsekletvaltozds hatdsara. A
kérhenger geometriai adatai a kovetkezék: ¥ =30m, /= 10m, h=0.25
m. A belsd és kiils6 falfeliiletek hémérsekletvaltozasa: 1, = 0 °C, 1,

{gmm S
s\,
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wn

VASBETONEPITE!

/ 629.5

12033

ng (KN/m)

0.0
R - 18,7
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=30 °C, azaz ~15°C,Ar=15"C . A hétagulasi egyiitthato
o =10"°1/°C , a beton rugalmassagi modulusa £ = 32 000 MPa, a Pois-
son-tényezd = 1/6.

Az (5) alatti 6sszefiggés szerinti dimenzidtlan paraméter
1* /{rh)=13.32 5.8 , azaz a tartaly magas hengernek tekinthet, tehat
a gytrierék és nyomatékok megoszldsa a (29) — (31) képletekkel
meghatdrozhatdo. Az igénybevételek értékeit és lefutdsukat a
falmagassag mentén a 4. dbran adtuk meg. Ugyanezen paraméterekkel
rendelkez6, de feliil szabad peremii tartaly megoldasa talalhaté Ghali
és Elliott (1992) cikkében, ¢, =0°C,t, =+30°C hdémérséklet-
valtozasi adatokkal. Eredményeik ellentettjét dsszevetve szam-
példank megoldasaval, megallapithato, hogy a fels§ csuklods tdmasz
alkalmazésa a nyomatékok nagysagat és lefutasat alig befolyasolja,
viszont a gylirler6k nagysagaban csaknem 50%-o0s ndvekedést okoz
a fels6 perem kdrnyezetében.
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8. EREDMENYEK, MEGALLAPITASOK

Az épitési gyakorlatban eléforduld kérhenger-tartalyok nagy tobbsége
in. magas hengernek min&sill, geometriai (merevségi) jellemzdik
kielégitik az (5) alatti feltételt. A dolgozatban ilyen tartalyok hémérsékleti
teher hatasara felléps igénybevételeinek meghatdrozasara alkalmas
mddszert ismertettiink. A (16) — (24) alatti §sszefliggések révén — (25)
figyelembevételével — a belsé erdk képletei tetszéleges alsé-felsd
peremfeltétel-kombinacid esetére zdrt alakban eléallithatok. Az
Osszegzéssel kaphaté képleteket harom jellemz6 tdmaszkombinacio
esetére adtuk meg a dolgozatban.

Megmutattuk, hogy az eredmények kézvetleniil alkalmasak a beron
zsugoroddsanak kovetkeztében felléps igénybevételek meghatérozasara is.

Az igénybevételek nagysdginak és hengerfal menti megoszlasanak
jellemzésére szampéldat mutattunk be. Figyelemremélto, hogy a
kozépfeliilet hémérsékletének csékkenése — csakiigy mint a beton
zsugoroddsa — nagy gyirfiirdnyd hazoéerSket okoz a tdmaszok
kérnyezetében, éppen abban a zéndban, ahol altalaban gyiirliranya
feszitéssel sem lehet hatékony nyoméer6t biztositani a hengerfalban. Ez
a tény, valamint a nyomatékok nagysdgrendje is igazolja, hogy a
repedéskorlatozasi kévetelmények kielégitését biztosito lagyvasalds
tervezésekor a hémérsékleti (zsugorodasi) teherbd! szarmazo
igénybevételek nem hagyhatok figyelmen kiviil.

9. ALKALMAZOTT JELOLESEK

h a hengerfal vastagsaga (m)

/ a tartaly magassaga (m)

m, flggbleges siku hajlitonyomaték (kNm/m)

Mg, vizszintes sik hajlitonyomaték (kNm/m)

i gylirtierd (kN/m)

q nyiroerd (kN/m)

v a kozépfeliilet sugara (m)

1.ty a belsé-, ill. a killsG falfeliilet hdmérsékletvéliozasa (°C )

1, At az egyenletes-, ill. az egyenldtlen hémérsékletvaltozas
mértéke (°C )

XX alkotéiranyu fiiggetien valtozok (m)

z fiiggetlen valtozd sugériranyban (-)

w sugariranyt eltolodas (m)

15 « 99/1

integralasi allando (m)
rugalmassagi modulus (MPa)
rugalmassagi modulus tartos teherre (MPa)
hétagulasi egyttthato (1/°C )
paraméter (1/m)
Y-S a belsd-, ill. a kiilsé falfeliilet zsugorodasa (-)
az egyenletes-, ill. az egyenlStlen zsugorodas mértéke (-)
Poisson-tényezd (-)
hengerfal fliggbleges sikt elfordulésa (-)
figgvényjelolések (-)
integralasi allando (-)
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Dr. Csiki Béla mérnki oklevelét 1982-ben, dr. univ. fokozatdt 1993-ban szerezte a BME
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INTERNAL FORCES OF CIRCULAR TANKS DUE TO
TEMPERATURE VARIATION AND SHRINKAGE

Temperature variation and shrinkage of concrete can produce severe stresses in the wall of
traditionally reinforced or prestressed concrete circular tanks. Design codes and recommen-
dations require that these effects be considered in the practical design, but generally do not
give sufficient guidance on the methods of analysis or on the distribution and magnitudes of
the internal forces to be expected. Closed mathematical formulas are presented applicable
for most practical cases and suitable to obtain resuits for any combination of types of the
fower and upper edge supports of the cylinders. Formulas are given for three edge combina-
tions typical in practice. The distribution of intemal forces due to temperature variation is
illustrated by a numerical example.




A VASBETONEPITES cimii szakmai folyoirathoz a vasbeton és feszi-
tett vasbeton szerkezetek anyagaival, megval6suidsaval, az elemek vala-
mint az egész szerkezet viselkedésével kapcsolatos cikkek kéziratai nyjt-
hatok be. A cikkeknek eredetieknek kell lenniiik, amik mas folydiratban,
konferencia kiadvanyban, stb. még nem jelentek meg. A kéziratot a Szer-
keszt8ség cimére kell benyijtani. A megjelentetés feltéiele a formai k-
vetelmények teljesitése mellett, hogy a ket felkért lektor koziil egyik se
utasitsa el a kéziratot. A VASBETONEPITES cimii folyéirattal célunk
(és ezt kérjiik vegyék figyelemebe a kizirat készitése soran is), hogy:
€)) irdsos forumot biztositsunk azon kollégdink szamadra, akik érde-
kes vasbetonszerkezeti feladataikrol szeretnének beszamolni ter-
vez6i, kivitelez6i, betontechnologiai, berruhazoi, izemeltet6i, stb.

szemszOogbdl,

) kézkincesé tegyiik a vasbetonnal kapccsolatos G kutatasi ered-
ményeket,

3) tajékoztatast nyljtsunk a legljabb miiszaki szabalyozasi kérdé-
sekrol,

4) bemutassuk a hazai és kiilfoldi fejlesztési iranyokat valamint,

(5) beszamoljunk a hazai és kiilf6ldi szakmai bizottsdgokban folyo
munkarol.

AVASBETONEPITES cimii folyéirat kezdetben negyedévenként je-
lenik meg magyarul, amit évente kiegészit egy 6tddik angol nyelvii szam
a négy magyar nyelvi szdm cikkeib8l készitett valogatasként. A Szer-
kesztség szivesen kiild részletes tartalmi és formai kovetelmény listat
érdeklddo kollégaink szdmara.

A CIKKEK ALTALANOS FELEPITESE

A publikalasra benytjtott kéziratoknak az alabbi felépitést kell kdvetni-

k. Az a) - h) és k) pontok nem hianyozhatnak.

a)CIM  Rovid, de kifejez6 cim (csupa nagy betiivel irva). Nincs sziik-
ség a téma teljes koriilirasara a cimben. Az megadhato a tar-
talmi rész bevezet§jében is.

b) A szerzd(k) neve A szerz6(k) teljes neve (tudoményos fokozatuk meg-
adasaval).

c) A szerz6(k) fényképe 35%45 mm-es fekete-feheér vagy szines
arckép(ek), amelyeken az arc tolti ki a fénykeép feliiletének
tolnyomo részét

d) A szerzé(k) rovid szakmai bemutatasa Legfoljebb szerzénként 50
sz6. Kiilon lapon benytjtva.

¢) Osszefoglalas A cikk rovid tartalmi bemutatésa. Legfoljebb 150 szo.

) Kulesszavak 3-7 sz6, amely alkalmas a cikk témakorének azonosita-
sdhoz, az olvasé vagy a szakirodalmat kutatd szémara. A
kulcsszavak lehetSleg egyetlen szobol alljanak. A vasbeton
kulcsszot nem kell megadni, mivel ez értelemszerSen kovet-
kezik a folyoirat profiljabol.

¢) TARTALMI FEJEZETEK Ez a cikk tartalmi része decimalis sza-
mozasban 1-t6l indulva. Ennek elsé pontja célszerlien egy
olyan BEVEZETES legyen, ami exponélja a bemutatésra ke-
riilé témat, kihangsulyozza annak fontossagat és aktualita-
sat. Ennek megfeleléen a BEVEZETES cimsz6 helyett hasz-
nalhatok még pl. ELOZMENYEK, HELYZETISMERTE-
TES, PROBLEMA-FOLVETES, stb.

Az alfejezeteket a téma kivénalmai szerint a szerzd(k) veszi(k)
61. A kovetkezé fejezetek szamozasa folyamatos.

h) MEGALLAPITASOK Az utélsé tartalmi pontnak attekintést kell ad-
nia a cikk altalanos érvényti észrevételeirll az olvaso (az ered-
mények felhasznaldja) szemszogébdl. Ez az attekintés lta-
laban szdveges formaban késziil, de tartalmazhatja a leveze-
tések végeredményéiil adodé fontos képleteket is. Abra nem
lehet része. Ez nem az Osszefoglalds megismétlése (ami a
cikk rovid tartalmi bemutatdsa), hanem a cikk eredményei-
nek attekintése. Ennek megfeleléen a MEGALLAPITASOK
helyett cimszoként hasznathatdk még: KOVETKEZTETE-

SEK, EREDMENYEK, TAPASZTALATOK, TANULSA-
GOK, de nem hasznalhaté az Osszefoglalas sz6.

Ezen pont megfogalmazasakor gondoljunk arra, hogy sok eset-
ben ezt a fejezetet vagy az Osszefoglalést nézi meg el6szér az
olvaso, és donti el, hogy egyaltalan elolvassa-e a cikket.

) ALAKALMAZOTT JELOLESEK Az egységes megjelenés érdeké-
ben lehetdleg torekedjiink az EUROCODE 2 jeldléseinek
hasznalatara. Az érvényben lévé Magyar Szabvany jeldlésel
azonban természetszeriileg szintén hasznalhatok. Mindenkép-
pen érdemes megadni a cikkbe hasznalt jelGiéseket, €s azo-
kat alkalmazni az egész cikkben kivétel nélkiil. Egy fogalmra
egy cikken beliil csak egy jeldlés hasznalhat6. Azonos betiik
egyidejiileg tobb fogalmat nem jelSlhetnek. Az egyes jelolé-
sek kozott nem kell lires sort kihagyni. Célszer(i minden je-
talmi és formai kovetelmények 1. Mellékletében foglaltuk
Ossze.

) KOSZONETNYILVANITAS Ezt a fejezetet abban az esetben szere-
peltetjilk, ha meg szeretnénk kdszonni egy ceg, kutatasi alap
vagy szemely, stb. tdmogatasat, ill segitségét, ami a cikkben
bemutatott eredmények elérése szempontjabdl fontos volt.

k) HIVATKOZASOK Minden cikkben szerepeltetni kell hivatkozaso-
kat. A hivatkozasok vonatkozhatnak szabvényokra, cikkek-
re, tanulményokra, stb. A hivatkozasok list4jabol jol lehet lat-
ni, hogy a szerz0 attekintette-e a vonatkozo el6zményeket és
irodalmakat. Minden cikkre legalabb egyszer kell hivatkozni
a szdvegben. Az alabbiakban bemutatunk néhany jellemzd
peldat a hivatkozasok megadasi modjara. A szerz6knél csak
a csaladnevet és a keresztnév kezddbetiijét kell feltlintetni. A
hivatkozasi listat alfabetikus sorrendben kell 6sszeéllitani. Az
egyes hivatkozasok kozott nem kell {ires sort kihagyni.

ACI Com 318 (1989). “Building code requirements for reinforced concrete and commen-
tary”, (ACI 318-89/ACI 318R-89), ACI, Detroit

Dulacska E. (1989), “Feszitett vasbetontartok végeinek felhasadasvizsgalata”, Kdzlekedés-
épités- és Mélyépitéstudomdnyi Szemle, XXXIX. évf. 4. szam, pp. 134-139.

EC2 (1991), “Beton anyagl Tartoszerkezetek tervezése™, ENV 1992-1-1, 253 p.

Hsu, T. (1981), “Fatigue of Plain Concrete”, 4C/ Journal, July-August, pp. 292-305.

MSZ 15022/1-86, “Epitmények teherhordd szerkezeteinek erétant tervezése - Vasbetonszerke-
zetek”, Magyar Szabvanyiigyi Hivatal, 50 p.

Palotas L. (1952), “Min6ségi beton”, Kézlekedési Kiado, Budapest

Reinhardt, H.W., Naaman, A E. editors (1992), “High performance fiber reinforced cement
composites”, Proceedings of the RILEM/ACI Workshop, Mainz, June 23-26, 1991, RILEM,
Vol. 15, E & Spon. London, 565 p.

A szbvegbeli irodalmi hivatkozas soran csupan a szerzo(k)
csaladnevét és a publikalas évét kell feltiintetni az alabbi két
példanak megfelelé modon:

vagy
..... a kutatasi eredmények (Duldcska, 1989; Reinhardt,
Naaman, 1992) f6lhivtak a figyelmet....

[ 1 zarojelbe tett, sorszammal ellatott hivatkozasok nem hasz-
nalhatok.

1) Abraalairasok és tablazat cimek listaja
Az abraalairasokat és a tablazatcimeket kiilon listakon kell
Bsszegylijteni, és a HIVATKOZASOK mogé az dbrak és tabis-
zatok elé kell elhelyezni.

m) Abrak és tablazatok Az abrak a szoveg illusztralasara, ill. a magya-
razatok kiegészitéséiil szolgalnak. Minden abra dnmagaban
is érthet6 kell legyen. Az dbrakat [ézerprinteren kell kinyom-
tatni vagy tussal megrajzolni. A feliratokhoz alkalmazott be-
titipus és méret lehetbleg legyen azonos a szdveg betitipu-
saval és méretével. Ezek kivalasztasakor figyelembe kell ven-
ni, hogy az abrékat a nyomdaban altalaban kicsinyiteni fog-
jak. Az abrak jaratos méretei az 1, 2, ill. 3 haséb szélességgel
azonosak.
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Péter Gabor Zoltan - Dr. Toth LaszIo

A szerzék a szakcikk elején dsszefoglaljdk azokat a funkcionadlis igényeket és kbvetelményeket, amelvek alapjan a szerkezettervezé -

egyiittmiikddve a technologus gépésztervezével — a talajadottsagok figyvelembevételével, megalkothatja a vasbeton iszaprothaszto(k) kon-

cepcidjat. A cikk a tovabbiakban a miitargyak formai és szerkezeti kérdéseivel foglalkozik. Megallapitja, hogy az erétani és a vizzdrosagi
kovetelményeket leginkdbb az dsszetett héjszerkezetii, utofeszitett szerkezetek elégitik ki. Veégiil a szerz6k — rovid kiilfoldi kitekintés utan —
bemutatjak a szerkezeti és épitéstechnologiai fejlodeés fobb iranyait, majd ismertetik az utobbi évtized hazai szennyviztisztitasanak legje-

lentdsebb és legsikeresebb mérnoki alkotasat, a debreceni utofeszitett rothaszitokat.

Kulcsszavak: forma, héjszerkezet, vizzérosag, gazzardsag, repedésmentesség, komyezetbeillesziés

1. BEVEZETES

A magyarorszagi szorito kdrnyezetvédelmi igények kozott szerepel a
szennyviztisztitas terén tapasztalhato lemaradas felszamolasa is. Fontos
a szennyvizelvezetés fejlesztése, a mechanikai és bioldgial szennyviz-
tisztitds megvaldsitasa és a kezelés soran keletkezd szennyviz-iszapok
mennyiségi csokkentése, artalmatlanitasa és végsd elhelyezése. fgy ke-
rill el8térbe az iszaprothasztas kérdése, mivel annak soran a 6 célkitiizé-
sek teljesiilése mellett masodlagos energiatermelési és hasznositasi lehe-
tGségek is adodnak. E meglehetésen dsszetett technoldgiai rendszerek
legjelentGsebb létesitményei — épitdmérndki szempontbdl — az iszaprot-
haszté mitargyak.

Ezen cikk a vasbeton rothasztok kialakitdsanak szerkezeti kérdései-
vel foglalkozik, majd egy rovid nemzetkozi kitekintés utdn a hazai hely-
zetet kivanja bemutatni, elsdsorban tervezdi szemszogb6l.

2. A ROTHASZTOK RENDELTETESE

E kiilonleges mérmnoki miitargyakban a szennyviz-iszapok rothasztasa 33—
35 °C-on torténik szakaszos, vagy allando keverés mellett. A miitargy
zsompszeri also terébe lecstszo kirothadt iszapot szivattyuval tavolitjak
el. A rothasztas soran keletkezd biogdzt a miitargy magas pontjarol veze-
tik el. A folyadékszinten keletkez6 Usz6 kérget rendszeresen tomi kell a
biogaz konnyebb kivalasa érdekében. Mindezekbdl kovetkezik, hogy a
technologiai kovetelmények tobb szempontb6l ,.meghatarozzak™ a cél-
szer(i geometriai kialakitast, amelynek leginkabb a kdrszimmetrikus héj-
szerkezetek felelnek meg.

A cimszavasan érintett technologiai igények mellett természetesen a
rothasztoknak vizzarénak és — fels részeiken — még gazzardnak is kell
lennie. A teljes kiils6 feliiletet hGszigetelni kell technologiai okokbdl.

A rothasztok nagytomegil létesitmények, melyek az alapozasi megol-
dastol és a talajadottsagoktdl fiiggben eltérd méretli, de mas miitargyak-
hoz viszonyitva nagyobb osszsiillyedésre hajlamosak, igy a kapcsolodo
épitmények mozgasaval Gsszhangot kell teremteni. Ez esetenként szer-
kezeti, er§jatékbeli okokbdl is elengedhetetlen, de kdvetelmény a tech-
nologiai vezetékek iizembiztonsaga miatt is.

3. SZERKEZET ES FORMA

Az eléz6ekben ismertetett technologiai igényeknek legjobban egy flig-
gblegesen nyujtott, tojas alaki, kétszergdrbiilt héjszerkezetii kialakitas
felel meg. Néhany szép formaji megvalosult és megvalositasra javasolt
megoldast mutat be Markus Gy. a Meérnéki Kézikényv I1. kotet (1984) 3~
440., 3-442 és 3-443. abraival. Egyszeriien belathatd, hogy egy ilyen
megoldas szerkezeti, erGjatékbeli szempontokbdl is a leginkabb optima-
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lis. Amagas vizoszlop nyomas miatt a gyliriiiranyt htzéer6k a meghata-
rozdak. A kétszergbrbiilt héjszerkezetek erStani okokbdl kedvezbek, kii-
16ndsen ha a meridian gbrbe egy ,,térésmentes”, hajlékony vonal. Min-
den toréspontnal, de még az eltéré gbrbiileti feliiletrészek csatlakozasa-
indl is hajlitonyomatékok keletkeznek. A gyakorlatban szinte lehetetlen
a hajlitasmentes héjszerkezeteket el6allitani, de az is oriasi elény, ha egy
gsszetett héjszerkezet jelentds része a membran héjszeri ergjatékbeli vi-
selkedéshez kozel &ll. Nyilvanvalo, hogy az idealis formaja héjszerkeze-
tet is alapozni kell, s elkeriilhetetlen a tAmasztasi vonalak, vagy feliiletek
kornyezetében a hajlitdnyomatékok megjelenése. Ugyancsak hajli-
tonyomatékokat eredményeznek az egyenl6tlen és egyenletes hémérsék-
letvaltozasok, melyek a technoldgiai igények €s a magyarorszagi éghaj-
lati viszonyok miatt sziikségszertien el6fordulnak.

Ezen dltalanos héjelméleti megallapitdsok a magyarorszagi gyakor-
latban leginkabb eléforduld 1000-10000 m® térfogatigény{i mitargyak-
ra egyforman vonatkoznak, fliggetieniil a mértékadd gytiriiiranyd hizo-
er6k és a hajlitonyomatékok nagysagatol. A szerkezet geometriai kiala-
kitasanak a keletkez6 igénybevételekre gyakorolt hatdsa azonban mar
megfigyelhetd. A szerkezeti megoldas megvalasztisa természetesen fugg-
vénye az igénybevételeknek. A vizzarosagi kovetelményeket lagy vasa-
lasu, normal vasbeton szerkezetek esetében a korlatozott repedés-
tagassagll, vagy esetleg repedésmentes szerkezetek elégitik ki. Ez utdb-
biakat a gyakorlatban azonban csak utofeszitéssel lehet létrehozni.

A tapasztalatok szerint a kisebb térfogati rothasztok esetében gazda-
sagos a normal vasbeton szerkezet, de nagyobbaknal az utéfeszités mar
elkeriilhetetlen, de gazdasdgosabb is. Kiilléndsen igaz ez a 4000 m’ térfo-
gatérték felett.

A korszimmetrikus héjszerkezet(l iszaprothasztok masik jellegzetes
tipusa a lapos, hengerfallal hatarolt, ,,0lajtartdlyokhoz” hasonld kialaki-
tas. A folyadék tdmeg keverése, az iszap elvétele és a biogaz elvezetése
ilyen esetekben természetesen alapvetSen mas technologiai gépészetet
igényel, s az lizemeltetési koltségek is jelentGsebbek. A {6 szerkezeti ele-
mek megépitése épitéstechnolégiailag egyszeriibb, s ez indokolja alkal-
mazéasukat.

A kétszergbrbiilt héjszerkezetii rothasztok épitéséhez igényes zsalu-
zat sziikséges. Esetenkénti mérlegelés kérdése, hogy annak t&bblet kolt-
ségigénye hogyan viszonyul a megtakarithaté épitGanyagok értékéhez.
A komplex gazdasagossagi értékelés természetesen nem fejezGdhet be az
épités egyszeri kdltségeinek az elemzésénél, hiszen a technologial gépé-
szeti és lizemeltetési kbltségek ugyancsak jelentsek.

A gazdasagossag kérdését egy kiilonleges mérndki mitargy esetében
alapvetGen befolyasolja a sziikséges épitGanyagok mennyisége. Nagy-
térfogati iszaprothasztoknal az optimalis geometrigji héjszerkezetek al-
kalmazésdra kell torekedni, mert azokban a ,.lehetd” legkisebbek az igény-
bevételek. A fajlagosan legkevesebb anyag a gdmbhoz kozel allo geo-

{

i

s

VASBETONEPITES



metriaji héjszerkezetekhez szitkséges, s ezért tekinthet6k optimalisnak —
a technologiai kérdéseken tilmenden ~ a tojas alakd rothasztok.

A fenti szakmai szempontok mellett esztétikailag is az a 1étesitmény a
legszebb, mely érzékelteti a funkcio és a forma Gsszhangjat. A tojas ala-
ki rothasztok technologiailag és szerkezetileg is optimdlisak, igy az esz-
tétikai értéket a szerkezet és a forma 6sszhangja is megjeleniti.

4. TERHEK

A nagytérfogati folyadéktarolé mitargyak dsszetett térbeli szerkezetek,
melyek eréjatékat a hajlitott héjelmélet dsszefuggései szerint kell ele-
mezni a kdvetkez6 f6bb terhek figyelembevételével:

-~ Onsuly

— folyadék teher

— egyenletes hémérsékletviltozas

— egyenlStlen hémérsékletvaltozas

— szélteher

— egyenlétlen siillyedés

— foldrengés.

A fenti terhekb6] adodé mértékado igénybevételekre — mint megval6-
sult dllapotra — kell méretezni a szerkezeti egységeket mind gyiiri, mind
meridian irdnyban. Az utéfeszités végrehajtasa az épités id6szakaban azon-
ban ugyancsak megkdveteli az ,ideiglenes” igénybevételek elemzését
kiilonos tekintettel a feszités idGpontjdban meglévs betonszilardsagra. A
végleges feszitéer8k bevitele vonalmenti , kiils6” terhelést jelent a szer-
kezeten. A helyes feszitési sorrend megtervezése tehdt igénybevételek
fiiggvénye.

Az Osszetett héjszerkezet erGjatékat befolyasolja a feszités idébeli le-
folyasa is. A hatasos feszitGer§ meghatirozasanal elemezni kell a surlo-
dasbol, véglehorgonyzas tipusabdl, a beton zsugorodasabol €s lassi alak-
valtozasabol, valamint a feszitGelemek kiiszasabol adodo veszteségeket.
Ezek részletezése nem lehetséges ezen szakcikk keretében.

Igénybevételi szempontbol a kétszergrbiilt héjszerkezetli rothasztok ese-

tében rendkivill Iényeges kérdés, hogy milyen az alapozisi megoldas, azaz
a felszerkezeti terhek milyen sugard kor mentén és hogyan adodnak at. A
legnagyobb hajlitonyomatékok a tdmaszok kdrnyezetében lépnek fel.

5. VIZZAROSAG

Az utdfeszitett vasbeton iszaprothasztok lehetnek egy-, és kétiranyban
feszitettek. Ennek megoldésa a geometriai forma és igénybevételek fligg-
vénye.

Egyszeriibb esetekben (pl. hengerfalas rothasztok) elégséges csak gyli-
riiranyban fesziteni. Alkoto irdnyt igénybevételekre ezen megoldasok-
nal csak a normal vasalds szolgdl. Az ilyen szerkezeti elemek gytiriiirany-
ban repedésmentesek, alkoto irdnyban azonban a vizzarosagi kovetelme-
nyek csak a korlatozott repedéstagassag feltételei szerint elégiilnek ki.

A mindkét iranyban feszitett rothasztok vizzarosaga természetesen Ié-
nyegesen magasabb szinvonald, kiildnésen teljes feszités esetében. A gya-
korlat szerint olyan fesziiltségallapotot kell létrehozni a szerkezetben,
hogy abban a lehetséges legnagyobb hizéerék mikddése esetén is nyo-
mofesziiltség maradjon. Ez a tervez6 dontése és felelGssége. Itt van kiil6-
nos jelentSsége a hatasos feszitéerd idbeli elemzésének.

Az anyagaban vizzaré vasbeton iszaprothasztok esetében néhany rész-
letkérdés miiszaki megoldasi szinvonalanak kiilondsen fontos jelentdsé-
ge van. A tervezett munkahézagok vizateresztését akadalyozd megoldast
nagy gondossaggal kell megvalositani, s a vizzar6 betonok kovetelmé-
nyeit ~ a tervez6 munkajan tilmenden — a kivitelezének hianytalanul
kell kielégiteni (a betonkeverék min&sége, a bedolgozés és tdmorités fel-
tételel, a véletlenszeri munkahézagok kialakulasanak kizardsa, a beton
helyes utdkezelése stb.) )

Az eddig emlitett feltételek hidnytalan, j6 szinvonalu teljesitése ese-
tén a feszitett iszaprothasztok vizzardsaga a gyakorlatban altalaban meg-
felel6. Ellenkezd esetben sziikséges lehet vizzarast fokozo bevonati
réteg(ek) felhordasa is.

6. GAZZAROSAG

A gazzard vasbeton szerkezet végérvényes meghatarozasa még a szak-
irodalombol sem ismert. A szakemberek — felelsségiikbdl adodoan —
rendszerint nem elégednek meg a vizzard betonszerkezet miiszaki szin-
vonalaval, hanem sokszor bentmarad6 fémlemez zsaluzatot alkalmaznak
a rothasztok fels§ szerkezeti eleménél. A megfeleléen hegesztett acél szer-
kezet alkalmazasa vitathatatlanul helyes, s raadasul alkalmazasanak le-
het eldnye az szd iszapkéreg torése, valamint az épités idején, a zsalu-
zas és allvanyozas szempontjabdl is. Egyértelmien rogzithets, hogy a
gaztémorség feltételei szigortibbak a vizzarosagénal. A gaz szerkezetbe
hatolasanak gatlasara repedésmentesség esetén mazszeni bevonati rend-
szer is alkalmazhaté.

7.  ALAPOZAS

Az iszaprothasztok 2040 m magas vizosziop terhébdl és a szerkezet
6nstlyabol magas fajlagos terhelés jut az altalajra. EbbGl adoddan koriil-
tekint6en kell eljarni a tervezonek a talaj teherbirasanak az igazolasa so-
ran, killonOsen azért is, mert a szennyviztisztito telepek rendszerint a te-
lepiilések mélyfekvésih részén épiilnek, sokszor folydk, vagy patakok kg-
zelében. Gyakoriak ezen teriileteken a kotott talajok, a magas talajviz
viszonyok. Emiatt sokszor jelent0s viztelenités szitkséges az épités 1d6-
szakéban. A fajlagosan nagy terhelések miatt nem elégséges a teherbiras
igazolasa, hiszen jelentGs siillyedésekkel is szamolni kell az altalajtol
fiiggben. A konszolidacids jelenségek id6ben sokszor elhizodnak, s sza-
mos lizemeltetési problémat okoznak. Sikalapozasi modok esetében a
terhelések sszemetsz6désébdl, vagy egyéb hatasokbol egyenlétlen siillye-
dések allhatnak eld, melyek a mitargyak megbillenését okozhatjak, s a
csGkapcsolatok tonkremeneteléhez vezethetnek.

Siillyedési, vagy épitéstechnoldgiai okokbol mélyalapozas is gyak-
ran el6fordulhat. Esetenként kiilonleges alapozasi megoldasok sziiksé-
gesek. Sz&ls6 helyzetben az iszaprothasztd — mint viztarté edény — egy
kiilon alapozasi szerkezetre, 6nallo, kellen merev, teherdtado egységre
tamaszkodik, illetve abba @il bele. Ilyen példak lathatOk a mar hivatko-
zott Mérnéki Kézikonyv 3.441. dbrajan.
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8. NEMZETKOZI KITEKINTES

Az iszaprothasztOk épitése a fejlett orszagokban az 1950-60-as években
kezdGdott. Az utdfeszitett vasbeton szerkezetek elsGsorban a nagytérfo-
gati rothasztok igényébdl sziilettek. Alkalmazasukat az ipari hattér (nagy-
szilardsagil acélok, korszerii zsaluzat stb.) fejlett szinvonala tette lehets-
vé.

Eurdépaban épitett nagytérfogati rothasztok Anglidban és Franciaor-
szagban inkabb lapos tartalyszeriick, mig Németorszagban a fiiggdlege-
sen nyt{jtott, hengeres, csepp és tojasalakiiak. Hosszabb attekintés olvas-
haté H. Bombhard (1979) dolgozataban. Az egyszeriibb formdak épiiltek
elészér az Egyesiilt Allamokban is, s talan éppen az eurdpai hatsok alap-
jan ott is megjelentek a fiigglegesen nyujtott miitargyak #jabban, mint
ahogy ez utobbiakkal lehet taldlkozni a tdvol-keleti orszagokban is.

A tojas alaki rothasztok kifejlesztése a német szakemberek munkajat
dicséri. A DYWIDAG cég feszitési rendszerei (védGesébe helyezett ru-
dak, paszmak) széles korben terjedtek el a folyadéktarolé medencék meg-
valdsitasa terén. Szamos referenciat mutat be G. ARNOLD (1969). A
kétszergorbiilt héjszerkezetek zsaluzatat és allvanyzatat is folyamatosan
fejlesztették. Az elsd idGben egy-egy rothasztot fligglleges szegmensek-
b6l épitettek egy kiralycsap koriil forgathato, térbelileg merevitett all-
vényzat-zsaluzat segitségével. igy épiilt pl. Berlinben (U. Finsterwalder
¢s G. Kern, 1963) nyolc darab egyenként 6600 m’-es iszaprothasztd. Ké-
s6bb mar inkdbb a korgylri egységek egymas utani épitésére tértek at
konnyebb zsaluzat segitségével. Ez dontéen kiszo, esetenként pedig
cstiszozsaluzat alkalmazasat jelentette. Ilyen mitargyak épiiltek Olaszor-
szagban, Ausztridban és Svajcban is.

A kdzép-eurdpai orszagokban a rothasztok épitési igénye csak a leg-
utdbbi évtizedekben jelentkezett, s inkabb csak a nagyvarosok esetében.
Altalanossagban megallapithaté, hogy a német fejlesztések hatdsai érvé-
nyesiilnek inkabb, az egyszerii hengeres-kipos megoldasokkal. Ilyen uté-
feszitett rothasztok épiiltek pl. Pozsonyban is.

A vilagméretiivé valt kereskedelem miatt az utobbi években széles
korben terjedtek el a jol bevalt miszaki megoldasok, s a fejlodés iranyat
a fliggblegesen nydjtott, kétszergorbiilt héjszerkezetil rothasztok épitése
jelenti.

9. VASBETON ROTHASZTOK
MAGYARORSZAGON

Az el6z6 fejezetben a kdzEp-eurdpai orszagokra tortént utalas érvényes a
magyarorszagi gyakorlatra is. El6szor az 1960-as évek végén, a 1970-es
évek elején épiltek vasbeton iszaprothasztok a MELYEPTERV-es
szakemberek (Janz0 J. és szerz6tarsai, 1972) elképzelései, tervei alapjan.
Ezek jelentGs része csak 1000-2500 m® térfogathatarok kozé esett,
amikor is normaél vasbeton szerkezeti megoldasok sziilettek. A tapaszia-
latok vegyesek voltak, elsGsorban a vizzarésag biztositasa okozott ne-
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3. abra A feszitGpaszmak kivezetési megoldasa

feszitett iszaprothaszto Thoma J. tervezéi irdnyitasaval. A kip-henger-
kap megoldasban a hengerfalak MOTALA rendszeri feszitéssel késziil-
tek. A fal kiils6 feliiletére csévélt nagyszilardsaga, vékony acél huzalok
korrdzi6 elleni védelmére cementhabarcs réteget hordtak fel torkrét elja-
rassal. A miitargyak egy kdzbens6 — elsGsorban gépészeti jellegii — fel-
Gjitassal napjainkban is izemelnek, s az elsé szerkezeti fellijitas most
kezdGdott meg.

Kozel két évtizedes sziinet utan 1994-ben épiilt Kecskeméten a ko-
rabbi 2x1500 m’-es mellett egy Gjabb 2700 m’-es normal vasbeton szer-
kezet{i hengeres-kiipos, majd 1996-97-ben Debrecenben 2x4500 m’-es
utofeszitett iszaprothasztd (1. dbra).

10. A LEGUJABB UTOFESZITETT
ROTHASZTOK

Magyarorszag eddigi legnagyobb térfogatt utdfeszitett rothasztéinak, a
koztes iszapkezeld géphaznak, a Iépcsbhaznak és a kezelShidaknak ko-
z0s metszete a 2. abran lathatd. A nagytomegii mitirgyakrdl a kévetke-
z6ket kivantak e cikk szerz6i — mint tervez8k — roviden ismertetni.

10.1. Alapozasi kérdések

A debreceni szennyviztisztitd telep a Toco patak melletti mélyfekvésii
teriileten helyezkedik el. A magas talajvizallds dontSen befolyasolta a
miitargyak magassagi telepitését.

A talajadottsagok rendkiviil valtozatossdgot mutattak, kis teriileten
beliil is jelentésen valtoztak a rétegdsszletek. A sok talajfeltiras utan meg-
allapithato volt, hogy a lehetséges épitési teriilet egy feltoltdtt korabbi
T6co meder helyére esik, s 20-50 m-en beliil kell megtaldlni a legkedve-
z6bb telepitést.

4. &bra Hengerfali vasalds részlete
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Osszességében a 0,5-2,1 m vastagsagh felszini humuszos rétegek alatt
valtozo vastagsagl iszapos homokliszt, iszap €s homok rétegek helyez-
kedtek el, s kozottik harom kiildnb6z6 mélységben még magas
szervesanyag tartalmu, 6sszenyomodasra rendkiviil hajlamos rétegek is
beékelddtek. Mintegy 20 m mélységben jelentkeztek a teherviselésre mar
inkdbb alkalmas, kellGen tomor talajok. Ilyen mélységil c6lopszeri ala-
pozésra a fvallalkozé VEGYEPSZER Rt. anyagi lehetdségei miatt nem
lehetett gondolni. Az elfogadhaté kompromisszumot lényegében egy mé-
lyitett sikalapozas jelentette, miszerint a kb. 10 m mély Franki colépok
egy kdzepes tomérségli 3,0-4,0 m vastag sziirke homok talajba agyazéd-
tak. A kivitelezést az ALTERRA Kft. végezte.

A rothasztok szerkezeti megoldasat termeszetesen ezek a koriilmé-
nyek alapvetfen befolyasoltak. Ez a rendkiviil kedvezétlen talajadott-
sag csak a kiviteli tervezés elején deriilt ki, s nagyon szoritott idGfeltéte-
lek metlett kellett végiil is egy keliSen merev ,,vasbeton csésze” szerke-
zetet kialakitani. Ezzel lehetett biztositani a c6lopok lehet§ legegyenle-
tesebb terhelését, s a C12 minGségd, nagy vastagsagu szerkezetet nydri
id6szakban kiilondsebb kockazat nélkiil lehetett bebetonozni. A vasbe-
ton csészében — amely ,.egyiitt dolgozik™ a viztarté edény also kupos
részével — jelentds gylrtiranyt hizéerdk lépnek fel.

10.2. A viztarté tartaly

A 2. ébra a f§ méreteket és geometriai jellemzdket szemlélteti. A fiiggd-
legesen nytjtott kialakitdst mind technolégiai, mind szerkezeti elényok
indokoliak. A kétszergorbiilt héjszerkezetli megoldasra a févallalkozo
anyagi lehetGségei miatt nem lehetett gondolni.

JelentGs szakmai kérdés volt a zsaluzas modja, azaz az épitéstechno-
logiai koncepcio. A kivitelezé DELEPSZER Kft. végiil is a fovallalko-
z6val kdzbsen a hengerfal cstiszdzsaluzatos épitése mellett dontdtt. Ko-
telezettséget véallaltak a folyamatos betonbedolgozasra, a véletlenszeri
munkahézagok kizarasara és a t6mdr, vizzaré szerkezet épitésére. llyen
kérdésekben a tervezGknek szamos korabbi kedvezdtlen tapasztalata volt,
s raadasul koltségkimélési okokbo! fiiggbleges iranyu feszitésre sem le-
hetett gondolni. A 40 cm-es falvastagsag viszont a beton bedolgozasi
feltételei szempontjabol kedvezé volt még akkor is, ha a kétrétegii be-
tonacél vasalason tilmenden a feszitGpaszmaékat is el kellett helyezni.

A fels6 kup szerkezetépitését a nagy magassagban a vizzdrosag és
gézzarosag kovetelményeire tekintettel kellett elvégezni. A kiiphéj belsd
feliiletét bentmarad6 zsaluzat hatarolja, melynek megtamasztasat a beto-
nozas idején egy konny( acélszerkezetii, hengerfalra tdmasztott allvany
biztositotta. A kiphé;j also részét — szabalyos 48 oldalu gula feliilet sze-
rint — 10 cm vastagsagi eléregyartctt vasbeton egyedi palldk alakitottdk
ki, melyek gyiirfiirany( kapcsolatok révén membran héjként viselkedtek
a betonozas idején. Ezek folott pedig a belsé feliiletet 3 mm-es rozsdaal-
16 acél bélés képezi, mely szerkezet térbeli egységként keriilt daruval
beemelésére. E bélés a betonozas idejére ideiglenes fa pallé megtamasz-
tasokat kapott a kéros alakvaltozasok kikiiszobolése érdekében. A felsé
kip részén tehat a vizzaras kovetelményének egy kétrétegii vasbeton szer-
kezet, a gdzzarasnak pedig egy folytonos acél béléslemez zsaluzatd mo-
nolit szerkezet tesz eleget.

10.3. A feszités kérdései

Ahengerfal gylriiiranyn feszitése sziikségszerti volt. A mértékado legna-
gyobb huzoer6 kereken 1900 kN/m a hengerfal alsé harmadaban. A hi-
zoerdk valtozasahoz igazodoan keriiltek kiosztasra az egyes €s kettds un.
csUszobetétes miianyag bevonatu feszit paszmak. A beszéllitd az oszt-
rak VORSPANN-TECNIK cég volt, s az St 1570/1770 min6ségi,
150 mm? keresztmetszetl paszmék feszitését a MEGALIT Kft. hajtotta
végre. Természetesen a szitkséges véglehorgonyzasok is a rendszer sze-
rintiek voltak.

A hengerfalban a feszit§ paszmak a 3. és 4. abrak tanisaga szerint a
kiils6 vasalason belill helyezkednek el, kor mentén. Kivezetésiik a rot-
hasztok k6zds tengelyén elhelyezkedd, un. lizéndknal (2 db) torténik,

érintdlegesen. Ezzel lehetévé vélt a kb. 50 m hosszit paszmaék gyfiriin-
ként egy helyen — a lizéna két oldalén — t6rténd feszitése, valamint az
egymast kovetd gyliriik ellenkezd oldali lehorgonyzasa. Ezzel a legna-
gyobb hiizéerdk helyén 22 cm-ként helyezkedtek el egy lizéna oldalfelii-
letén a véglehorgonyzasok, mely mind erGtanilag, mind a feszités végre-
hajtdsa szempontjabél elényds volt.

A feszit6paszmak helyzetét elSirt tiréssel kellett biztositani, a karos
veszteségek, illetve a hajlitonyomatékok kikiiszobdlése érdekében. Erre
szolgéltak a tervezett és a 4. dbran bemutatott ,,t4jolok”, melyek mind
alaprajzilag, mind magassagilag meghataroztak a paszmak helyét. Kiilo-
nosen fontosak voltak ezek a csiiszdzsaluzatos épitéstechnolégia miatt,
miszerint a paszmakat folyamatosan kellett a munkaszint emelSkeretet,
valamint a betonacél szerelés kozé befiizni és helyzetiiket kot6zéssel rog-
ziteni.

Tervezdi dontés szerint a rothasztok gyliriiirinyban teljesen feszitet-
tek, s a beton keresztmetszetben a legnagyobb igénybevételek esetén is
nyomas marad. Ez a vizzdrésig fontos feltétele.

11. MEGALLAPITASOK

A vasbeton iszaprothasztok kialakitésdban, megvaldsitdsaban érdekelt
szakembereknek tudataban kell lenni annak, hogy a miitargyak egy bo-
nyolult technolégiai rendszer legfébb elemei, nagy terhelésiik miatt az
alapozasuk és komyezetbe illesztésiik szamos megfontolast és nagy ko-
riiltekintést igényel. Az iszaprothasztok alakja mar meghatdrozza az erG-
jatékot, s a gazdasagos megvalositas csak igényes zsaluzasi és épités-
technologiai felkésziiltség mellett képzelhets el. A 3000 m® térfogathatar
felett az utdfeszités sziikségszerliség, s minél nagyobb egy mitargy tér-
fogata ugy egyre inkabb az erdjatékbeli kovetelmények a meghatarozo-
ak, azaz az idedlis formék célszeriek.

A debreceni iszaprothasztok azt igazoljak, hogy Magyarorszagon ren-
delkezésre 4ll a szellemi kapacitas, s vannak olyan felkésziiltségii cégek,
melyek képesek az igényes miitargyak megtervezésere, korszerl megva-
l6sitasara és lizemeltetésére.
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REINFORCED CONCRETE SLUDGE DIGESTERS

At the beginning of the article the authors give a summary of functional demands and re-
quirements, which provide the concept of studge digesters made of reinforced concrete. These
structures can be created by civil engineers in co-operation with technologists and mechani-
cal engineers taking also into account requirements by the qeotechnical engineers. in the
following the article deals with forms and structural aspects of digesters. It is shown that
post-tensioned shells constructed by various types of shell elements properly meet the re-
quirements of statics and water tightness. Authors present the principal trends of structural
design and building technology after a short outlook abroad. Finally, the posi-tensioned di-
gesters in Debrecen are described as the most significant and successful engineering product
of home wastewater treatment in the late decade in Hungary.
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Wellner Péter

Debrecen belvarosa mellett a meglévé hid mar nem tudta a forgalmat siulyos zavarok nélkiil dtengedni. Ezért mellette egy mdsik mitargy
épiilt, kozvetleniil a régi miitargy mellett. Az uj hid pilléreinek helyzetét a meglévé hid piliérei hataroztak meg. A miitargy egyik része
kilencvaganyi villamositott vasutvonal, masik része a 4.sz. fokdzlekedési ut felett vezet at. Az épitési id6, amely rendelkezésre allt, igen
rovid volt és a helyszini koriilmények olvan bonyolultak voltak, hogy a miitdrgyat t6bb részben kétfele technologiaval kellett megépitent.
A hid feszitett vasbeton, keresztinetszete zart szekvény. A vasut feletti rész szakaszos eléretoldssal, a t6bbi részt allvanyon épiilt. A f6kézle-
kedési ut feletti nyilast magasabb szinten kellett épiteni, majd leereszteni.

A szerkezet végiilis egy nyolenyilasu, folytatélagos, utéfeszitett tobbtdamaszu hid, melyvhez egy kétnyildsi hasonlo szerkezetii lehajté ag
csatlakozik. Dilatacio csak a miitdrgy hdarom hidféjénel van. A munkdt a tervezéssel 1997 augusztus végen kezdtiik el. A tervezest a
Hidépité Rt. Miiszaki Osztalya és a STABIL-PLAN Kft. végezte. A kivitelezés a régi Wesselényi uti ag lerobbantdasaval 1997 december
elején kezdédort. A mittargyat 1998 oktéberében adtuk dar. A teljes atfutdsi idé tehat alig volt t6bb mint 13 honap. A cikk formai keretei az

attekintésen kiviil csak az épitéstechnologia és a tervezés legérdekesebb részeinek kissé részletesebb bemutatasat teszik lehetévé.

1. BEVEZETES

Nagy megtiszteltetésnek és egyidejilleg kiilonleges lehetdségnek érzem,
hogy egy most indulé szakmai folyoiratban, rogtdn az elsé szamban le-
het8ségem van egy hazai hid megvaldsitasarél beszamolni. Remélni le-
het, hogy ez a kiadvéany sokszini lesz, a cikkek szerzOinek felfogasat is
titkkrozni fogja. Szeretném és a magam részérdl mindent el fogok kovet-
ni, hogy ez a sajtétermék ne valami hurrd-optimizmust képviseljen. A
szakmai gyakorlat ehhez képest rogdsebb uton jar.

E cikkel az is a célom, hogy bemutassak egy érdekes mfiszaki alko-
tast. A megvalésitas ismertetése soran nem kivanom elhallgatni azokat a
tanulsagos dolgokat, amelyeket taldn masképp megoldva célszer(ibb ered-
ményre lehetett volna jutni. Biztos vagyok abban, hogy ezekbdl a ré-
szekb6l is értékes szakmai tanulsagot lehet levonni. Az igazan szép és jo
eredmeényt ezzel egyiitt lehet igazan a maga valdsagaban ertékelni.

1.1. A régi mGtargy

Debrecenben 1970-ben épiilt meg az 47.sz. féut t6bbnyilast vasbeton
hidja, amely keresztezi a 4.sz. f6utat és a vasutallomas kdzelében tobbek
kozbtt a MAV Budapest-Nyiregyhaza vasutvonalat is. Az egycellas mo-

1. abra Hid feluinézete a felnajio agnal

nolit vasbeton szerkezetek allvanyon épiiltek. A vasatvonal feletti hidnal
utofeszitést alkalmaztak. Az egyes hidak csuklos megoldassal csatlakoz-
tak egymashoz. Mikepércs feldl érkezve egy lehajtd dgat épitettek a Wes-
selényi utca felé.

1.2. A feladat meghatarozasa

Mar ekkor gondoltak arra, hogy sziikséges lesz a hid mellé egy masik
miltargyat épiteni, amint ezt a forgalom ndvekedése indokolja. Ezért a
vasuti vaganyok kozott a késébb épiild hid alapozasat is elkészitették.

A vart forgalomnévekedeés 1990-re mar idGszeriivé tette a mésodik
hid épitésének igényét. A pénziigyi feltételek biztositasa jo néhany évet
vett igénybe. A Hajd-Bihar Megyei Allami K6ziitkezelé KHT és a Va-
rosi Onkormanyzat dsszefogasanak, igyekezetének és tobb évi munkaja-
nak eredménye volt, hogy koltségvetési pénzekkel kiegésziilve a megva-
10sitas elkezdédhetett. Ekkor mar 1997-et irtunk. Megtortént a verseny-
kiiras a kdzbeszerzési térvénynek megfelelé modon.

A kivitelezési és tervezési munkat a Hidépitd Rt. nyerte el és a munka
1997 augusztus végén elkezdédhetett. A hosszl eldkészitési és dontési
fazis azonban a véghataridét nem moédositotta. A mitargynak 1998 okto-
berében készen kellett lennie. A kivitelez6i munkét 1997 november ele-
jén lehetett elkezdeni.

2. abra+
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3. abra Hid kereszimeiszete a lehajtd agnél

A koriilmények az elmdlt 27 év alatt természetesen alaposan megval-
toztak. A vastt 9 vaganyanak forgalma jelentdsen megndvekedett. Nyolc
vagany villamositott. A kdzat keresztmetszeti igénye is nagyobb lett. A

széles hidhoz az el6re elkészitett pilléralapok nem voltak elégségesek ; Ugyancsak elvartdk, hogy a régi és 11 hid esztétikailag ne killénbozzon

azok meghosszabbitasara sziikség volt. A meglévd rész nem volt haszon-
talan, de korantsem volt akkora el6ny mint azt talan gondoltak.

A tenderkiirds szerint az eredetihez képest megndvekedett igényeket
kellett kielégiteni. A centrumtol ellentétes oldalon a 2x4,25 m-es kocsi-
palya mellett a Nyiregyhaza feloli oldalon 4,60 m széles gyalogjardat és
kerékparutat kellett létesiteni, a Budapest feldli oldalon 0,565 m-es ki-
emelt szegélyt terveztek.

A centrum felé a 2x4,25 m-es kocsipalya és a 0,565 m-es kiemelt
szegély folytatodik. A Wesselényi utcai lehajtd agnal egyirdnyd 3,5, m
széles kocsipalya és a 4,60 m széles gyalogjarda és kerékparit vezet.

Természetes igény volt, hogy a régi és az 0j hidalépitmények elrende-

z eifrolds inditdsa

Tarvazatt hidszerkezet Meglévé hidszerk.
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4, dbra Hid keresztmetizete a vaos feldli oldalon
zése azonos legyen. Ez a vastti vaganyok koz0tt mas nem is lehetett.

lényegesen.

2. A TERVEZES

A helyszini koriilmények, a rovid hatarid és a jogos, de szigorti alaki
kovetelmények nem szokasos feladatot jelentettek. El6nyds volt viszont
az, hogy a tervezés és a kivitelezés egyarant a véllalkoz¢6 feladata volt.
Egy a kivitelez6t6l fliggetlen tervez szervezet jo el6re nem lehet képes
a célszert, barki altal végrehajthaté technoldgidval szerkezetet tervezni.
Mas kérdés, hogy a révidre becsiilt atfutasi id6 mellett a tervezés indo-
kolt idigényét adott esetben elmulasztottik figyelembe venni.
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A tervezési munkéhoz jelentSs szamitégépes hattér sziikséges. Az egyik
ok az, hogy a bonyolult statikai rendszer, ahol az egyes szakaszok kiilon-
boz6 id6ben, killonbozé statikai vazon épiiltek és a végén egy szerkeze-
tet képeztek és mindezt utofeszitéssel épitették, masképpen nem kovet-
hetd korrekt modon.

A masik ok, hogy a néhanyszor egymasbol fejleszthetd tervek és az
utblagos javitas természetes igénye a szamitogéppel készitett rajzok al-
kalmazasat indokoljak.

Ezért az altalanos terveket, a kitiizési terveket, a kabelterveket és a
vasbeton részlettervek jelentds részét szamitogéppel készitettik. Az erd-
tani szamitas dontd része ugyancsak ily modon készilt, nagyrészt kiil-
foldi cégtdl vasarolt célorientalt szoftver segitségével.

Az egyedi, tovabbi tervezéshez nem sziikséges rajzok és amelyre mar
nem allt rendelkezésre gépi kapacitas, természetesen hagyomanyos mo-
don késziiltek.

3. Az UJ HID ADATAI

Amiitargy felszerkezete szekrénykeresztmetszetd feszitett vasbeton szer-
kezet. A vasutvonal felett kétcellas (2.sz. 4bra), a lehajté ag (4.sz. dbra)
és a lecsatlakozds utdni egyenes szakaszon egycellas szekrényt (3.sz. 4b-
ra) épitettiink.

Az alapozas @830 mm-es furt coiopokkel tdriént. Egy colop szami-
tott teherbirasa 1418 kN. A probaterhelés ezt némileg meghalado érték-
kel igazolta.

A felmend falak 0,7 m vastagsagiak, tomor szerkezetliek. Alakjuk,
feliiletképzésiik a régi hidhoz hasonlé.

A szerkezeti gerendak egyedi kialakitastak. Méreteit a technologiat
figyelembe véve alakitottuk ki. Biztositani kellett a végleges saruk, az
épitési kbzbeni csuszoé bakok, az esetlegesen sziikséges emelGsajtok és
az oldalvezetés helyét. Ezzel egyszerre tekintettel tudtunk lenni a késdébb

&. dbra Vasut felett szakasz épitési fazisal

esetleg sziikséges sarucsere végrehajtésara. Mindezekhez kiilon emelési
allvanyra nem volt és nem lesz sziikseg.

A hid hossz-szelvényét gy kellett kialakitani, hogy a valasztott tech-
nologia igényét is kielégitse. Ehhez arra volt szitkség. hogy mind viz-
szintes, mind pedig magassagi értelemben egy egyenest, illetéleg egy
korivet tartalmazzon az Utterv. Vizszintes értelemben a f84g egyenes, a
hossz-szelvény 2000 m-es dombord ivben halad.

A hidnyilasok 12,5-21,5-18,0-21,0-25,4-33,0-25,4-16,0 m Debrecen
fel6l szamitva. Az 6sszes hossz 172,8 m.

A Wesselényi utcai lehajt6 ag thmaszkézei 18,0-20,3m, dsszesen 38.3m.

4. AZ EPITESI TECHNOLOGIA

A debreceni Homokkerti feliiljaronal meg kellett talalni a j61 alkalmaz-
hato épitési modot és az ehhez tartozé szerkezetet. Elvartak és elvartuk,
hogy az épités soran a vasiti és koziti forgalmat minél kisebb mértékben
zavarjuk. Ez mindenkinek érdeke is, hiszen amikor mi zavarjuk a vasat
{izemeét, az is zavar minket és az pénzbe keriil a vastitnak is, nekiink is.

Mindezek arra vezettek, hogy feszitett vasbeton szerkezetet épitsiink
és szakaszos elSretolasos épitési modot alkalmazzunk. Ennek lényege,
hogy a vasuti palyatél fiiggetleniil egy gyarté helyet képeztiink ki. Itt
fazisonként beallithato acél zsaluzatban készitettiink egy hidszakaszt. A
hossza a kusza, de sziikségszeri pillérkiosztas miatt 10-16 m koz6tt val-
tozott. Ezt a gyartéteriilet koncentraltsagbol fakadéan jol lehetett ki-
szolgalni, célszerilen gépesiteni és a mindséget ellendrizni. Minden eset-
re jobban, mintha ezetict a miiveleteket a vasit felett is teljes hosszaban
kellett volna elvégezni.

Egy elkészitett hidszakaszt kelld szilardsdg elérése utdn az addig el-
készitett hidrészhez nagyszilardsagh kabelekkel dsszefeszitjitk. Az ily mo-
don meghosszabbitott hidat fogasléces sinekre tamaszkod¢ hidraulikus
sajtokkal a bordakra tamaszkodva el6re toltuk. [gy haladtunk elre a szer-
kezettel pillérrdl pillérre, amig a hid tilsé felén 1év6 hidfShoz elértiink.
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1. fénykép

Annak érdekében, hogy ne keletkezzék til hosszl vasbeton konzol, a
hidszerkezet elejére ideiglenesen egy acél csért illesztettiink. Ezzel csak
rovid vasbeton konzol allt el6 a pillértél a kdvetkezd nyilés felé, mivel az
acél csér feltdmaszkodott a kdvetkezd pillérre. fgy az igénybevételek ke-
zelheté mértékiek voltak.

Az elbretolast 2 db 1000 kN kapacitdst toldsajtoval végeztiik. Az el6-
rehaladést a timaszoknal és a gyarté helyen alkalmazott teflon lemezek
tették lehetdvé, melyeknél haladas kdzben a sarlodasi tényezd 3%. Egy
szakasz elfretolas idGszikséglete maximum 3.5 dra volt.

Az egy fazisban késziilé szekrénykeresztmetszetet két részben készi-
tették. El9szor az also lemez és a bordak késziiltek el. Ezek belsd acél-
zsaluzatat kénnyen lehetett feliilrél elhelyezni és kiemelni. A felsé lemez
bordak kozotti részének zsaluzatat vékony bentmaradd vasbeton lemez
alkotta. A kiils§ zsaluzat maga a gyartd pad acél zsaluzata volt.

A betonacél armatiirat eldre szerelve, tobb részben toronydaruval emel-
ték be. A toronydaru egy helyre felépitve kiszolgalta a gyartohelyet.

Egy hidszakasz gyartasi, feszitési és eloretolasi idGsziikséglete 1 hét
volt. A feszités a beton 2,5-3 napos koraban tdrtént, amikor a beton szi-
lardsdga elérte a 26 N/mm’-es kockaszilardsagot.

Ezzel a technologiaval a Hidépit6 Rt. az elmalt 9 évben 14 helyen 18
miitargyat épitett. A megépitett hidteriilet 36.000 m?, a hidak hossza
3.700 m.

5.  EPITESI ORGANIZACIO

Elképzelésiink szerint a gyart6 helyet a varostol ellentétes oldalon a hid-
6 mogott helyeztiik volna el. Innen a teljes egyenes szakasz el6retolhatd
lett volna. A 174,6 m hosszu egyenes hidhoz csatlakozott volna az allva-
nyon épithetd kb. 38 m hosszu lehajté ag.

Sajnos kell6en nem atgondolt munkateriilet kijelSiés miatt ez a hely
nem allt rendelkezesre. Kénytelenek voltunk a gyartohelyet a vaganyok
masik oldaldra telepiteni és a vastt folétt innen tolni a hidat. Ezzel azonban
elvesztettiik azt az elényt, hogy az egyenes szakaszt folyamatosan épithes-
stik. Ha lett volna idd, a gyartopadot meg lehetett volna forditani és a varos
felé is ezt a technoldgiat folytatni. Mivel ez kb. 1 hénapot vett volna igény-
be, nem fért bele a hataridébe. A meghosszabbitasirdl nem lehetett sz0,
hiszen ennyi idore vallaltuk a teljesitést. Nem maradt mas hatra, mint a
teljes tovabbi szakaszt allvanyon épiteni. {gy lehetett parhuzamos tevékeny-
séget folytatni. Mas kérdés, hogy ennek koltsége milyen t6bbletet jelentett.

Ez a megoldds azonban a 4.sz. ut forgalmat zavarta. Az allvany beépi-
tése értelemszerlien magassagkorlatozast igényelt volna. A jelz6tablékat
figyelembe nem vevd kamionosok nagy kart okozhattak volna. Vissza-
forditasukra sem talaltunk lehetSséget.

Elhataroztuk, hogy az ideiglenes magassagesokkentés elkeriilése ér-
dekében a 4.sz. fout feletti nyilést egy magasabb szinten épitjitk meg,
megfeszitjlik, majd leeresztjiik végleges helyére. Ehhez mindkét oldalon
allvanyon épitett monolit feszitett vasbeton szerkezetek csatlakoznak.

6. KOVETKEZTETESEK

Az ismertetett mtargy tervezése és épitése soran tapasztaltuk, hogy mi-
lyen fontos egy hid szerkezetének és kivitelezési technoldgiajanak dssze-
hangolasa. Egyik tényez6t sem bolcs dolog a masiknél fontosabbnak tar-
tani. A technologiat olyan értelemben is értékelni kell, hogy a helyszin
milyen lehetdségeket nydjt. A szerkezet lehet minden szempontbol el6-
nyds, de a technologia és az organizacié hasonld sulyu tényez6k amelyek
kozott az Gsszhangot biztositani kell. Bdr a bemutatott hidndl ez nem
sikeriilt tokéletesen, de az igény ismert volt és a végén a tanulsagok meg-
erfsitettek annak jogossagaban.

A szakaszos elretolasos technologia elényel e hidnal is jol latszot-
tak. Ezek a kovetkezdk.
A hidszakaszok koncentralt helyen trténo gyartasa.
Ez munkaszervezésben szinte iparszeri tevékenységet tesz lehetove.
Ugyanakkor a kiszolgélasa jol megoldhato, hiszen nem kell a hid teljes
hosszaban tevékenykedni.

2. fénykép ~
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Ez a koncentralt épitési teriilet kérnyezetvédelmi szempontbol els-
ny6s. Kiilondsen igaz ez oft, ahol a kdrnyezet kényes, védelme kiemel-
ten indokolt.

A felszerkezet épitése az athidalt Gt, vasit forgalmat gyakorlatilag nem
zavarja. Ez kiilénosen vasit felett nagy elény.

A végtermék maga is el6ny0s tulajdonsdgokkal bir. A szerkezet telje-
sen homogén. A feszités helyes alkalmazasaval a szerkezet minden pont-
ja mindenkor hiizdsmentes. Ez a tartossagot, a korr6zié elleni ellenallast
jol szolgélja.

Wellner Péter (1933) okl. mémak, a HIDEPITO Ru. osztalyvezetdje. Eredményes szakmai
jelzi. Az els6 szabadon szerelt hiddal kapesolatban tevékenységét Allami Dijjal ismerték el.
A szabadbetonozasos technoldgia hazai bevezetésének egyik résztvevgje. Iranyitasaval
vezették be a szakaszos elGretoldsos technologiat Magyarorszigon és ilyen szerkezeteket
folyamatosan terveznek.

25 ° 99/1

FLYOVER IN DEBRECEN CONSTRUCTED BY INCREMENTAL
LAUNCHING

The existing bridge near the city of Debrecen was yet unable to let through the road traffic,
without serious congestions. Therefore, a new bridge was constructed beside it. The location
of the piles for the new bridge were determined by the piles of the old bridge. One part of the
structure is spanned over nine railway tracks, the other part over the main road No. 4. There
was only a very short construction time available and the local conditions were so compli-
cated that two different technologies were required for constructing the structure. The bridge
girder is a prestressed concrete box girder. The construction method of the part over the
railway was pushing in section by section, the remainder was supported by scaffold. The
span over the main road had to be built on a higher level and following lowered to its final
place.

Finally, the structure that has been constructed is a continuous post-tensioned bridge of eight
spans, joining to two access branches having similar structure and two spans each. Expansion
joints are only at the three abutments of the structure. The work started at the end of August
1997 with the design. The designs were prepared by the Technical Department-of Hidépitd
Rt. and by STABIL-PLAN Kfi. The execution began at early December 1997 with the demo-
lition by explosion of the old branch to the Wesselényi street. The bridge was put to operation
in October 1998. That means that the duration of the complete implementation was slightly
more than 13 months. The formal limits of this paper give the possibility only for a general
introduction and detailed discussions on particular details of design and construction tech-
nology.
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Dr. Tassi Géza

Ez a cikk az 1998. évi, Amszterdamban tartott XIII. FIP kongresszus magyar nemzeti beszamoldjat mutatia be réviditert formaban.
A beszamolé ismertette a kénnyi, egyszintes ipari-kereskedelmi csarnokok legfobb valtozatait és az elsbsorban épitéstechnologiai rend-
szertik szempontjabol érdekes hidakat. Az egvéb épitomeérndki létesitmények kdzott csupa csiuszozsaluzatos szerkezet szerepel: iszaprot-
haszto, gvdrtétorony, viztartaly, hidszerkezet magas pillére, hiitétorony, nagyméretti medence fliggéteté-oszlopai és kémények. E szerke-
zetek egy része kiilfoldon épiilt, de valamennyi létesitmény magyar mérnékdk és technikusok 1994-1998 évi eredményeit dicséri. Alkoti-

saink hasonlo bemutatdsara a 2002, évi, oszakai fib kongresszuson lesz lehetdségiink.

Kulcsszavak: FIP fib, csarmokok, hidak, mérmnoki szerkezetek

1. BEVEZETES

A négyévenként rendezett FIP kongresszusok egyik célja, hogy a részt-
vevGk megismerjék a tagorszagok két kongresszus kozott épiilt jeles vas-
beton szerkezeteit. Az ismertetések a ,.,Nemzeti beszamolok™ szekcioban
hangzanak el. A FIP XIII., amszterdami kongresszusan Magyarorszag
beszamoldjat e sorok irdja tartotta. Jelen cikk az el6adas rovid ismerteté-
sét adja. Az elBadas 31 vetitett képet tartalmazott, amelyek kdziil itt csu-
pan 6tot all moédunkban k6zolni. Az el6adas megtartésara minden orszag
nyolc percet kapott Amszterdamban. A cikk egyrészt tajékoztatast sze-
retne nyujtani azok szamara, akik nem tudtak részt venni a kongresszu-
son, mésrészt a figyelmet szeretné fothivni, hogy a 2002-ben, Oszakaban
rendezend§ fib kongresszus hasonlé bemutatkozasra ad lehetGséget. A
fenti beszamoldk rendszerét ugyanis a FIP (Nemzetkozi Feszitettbeton
Szovetség) és a CEB (Euro-Nemzetk6zi Betonbizotisag) egyesitésevel
létrehozott fib (Nemzetk6zi Betonszbvetség) is atvette.

2. AMAGYAR NEMZETI BESZAMOLO
A FIP Xill. KONGRESSZUSAN

Magyarorszagon nem késziiltek épitmény-6riasok az elmilt négy évben.
A vasbeton és feszitett vasbeton elemek tomeggyértasa azonban fejlo-
détt és sok érdekes tipizalt és egyedi épiilet, hid és egyéb szerkezet valo-
sult meg.

cszerkezet (PLAN 31

2.1. Epuiletek

Szamos mas teriilet mellett a fejlesztés fontos irdnya volt, hogy csok-
kentsiik az ipari és kereskedelmi csarnokok szerkezeti tomegét. A koralaka
nyilasokkal attort gerincil elGrefeszitett vasbeton tartok nem csupan si-
lyukat tekintve valtak versenyképessé az acélszerkezetekkel, hanem a
térkihasznalas szempontjabol is. J6 példa erre az a szerkezetcsalad, mely
tobbek kozott a METRO bevasarlokotpont-halozat kiépitéset szolgalta
(Polgar, 1997). A csarnokszerkezet elsG valtozata 10 m-es fotartokkal és
20 m-es fickgerendakkal késziilt. Ez volt az els6 magyar épitmény, ame-
lyet teljesen az EUROCODE 2 elGirasait kdvetve terveztek. Négy ma-
gyar varos METRO é&ruhéza szamara 20 m hosszu f6tartokat alkalmaz-
tak, és a fioktartok 10 m-esek. Ujabban 21 m-esek a fGtartok és 14 m-es
kéziiket hidaljak at a fiokgerendék, esetenként a gerinc attérése nélkiil
(1. abra).

2.2. Hidak

A Tisza foly6 egyik hidjanak, a Szent Istvan hidnak az épitése éppen az
el6z6, Washingtonban tartott FIP kongresszus idGszakéban fejez8dott be.
A kereken 700 m hossza szerkezet egyetlen monolit egészet alkot. A hd-
rom medernyilas (a legnagyobb tamaszk6z 120 m) szabad betonozassal
¢piilt, az artéri nyilasokat szakaszos elGretolassal valositottdk meg.

2, dbra A Hungdria kOnti vast fellljard. A keresztirdnyban betolt, szekrényes
tartok (HIDEPITO R




Sok kis és kbzepes nyilast hid létesiilt. Ezek koziil harmat emlitiink
meg, amelyek épitéstechnoldgiai szempontbo! érdekesek.

Kilencvaganyu vasitvonal keresztez egy fOvérosi fottvonalat, melyen
hat savban halad a forgalom és két villamos vagany is elhelyezkedik (2.
abra). A vasitvonal és a varosi f6ut forgalma is rendkiviil nagy. Ez még azt
a forgalmi akadalyt se engedte meg, ami eléregyartott hidgerendak beépité-
sével jart volna. Az alkalmazott eljarast keresztiranyd betolasos modszer-
nek nevezhetjiik (Fabian, Vords 1998). Mindegyik vagany szamdra ugyan-
is egy-egy szekrényes tartd késziilt oldalt, a vasttvonal mellett. E tartékat
keresztiranyban toltdk be végleges helyiikre. A teljes betoldsi miivelet dssze-
sen Ot, egyenként hatdras vaganyzarat igényelt.

3. abra A

L NEDIT S
HIDEPITO

A Budapestr6l déli iranyban indulé M5-6s autopalya bevezetd szaka-
sza egy nagy forgalmu vasiutvonal és egy katonai f8iskola teriilete {616tt
halad at (3. abra). A hidépitéssel mindkét létesitményt csak a legkisebb
mértékben lehetett zavarni. A 370 m hosszt, 12 nyilasa feliiljard
felszerkezete két szekrényes tarto. A hid részben ives alaprajzi. Az épi-
ést két-két parhuzamos szakaszos eléretolassal végezték mindkét hidfo-
t6l. K6zépen zarotombot alakitottak ki utdfeszitéssel (Wellner, 1997).

Szennyvizvezeték szaméra egy hibrid cséhid épiilt az Ujpesti-6bol
telett. A kettds vasbeton hidfék-pillérek aceél konzolokat tAmasztanak ala,
amelyek egyiittdolgoznak az 6nhordo csovekkel. A megoldas praktikus-
nak és gazdasagosnak mutatkozott (Csiki, 1997).

2.3. Egyéb szerkezetek
2.3.1. Hazai épitmények

Debrecenben két, egyenként 4500 m* befogaddoképességil szennyvizrot-
haszto tartdly épiilt. A hengeres kialakitds tlnt legkedvezébbnek, f6ként

az egyszertien végezhetd cstszozsaluzasos technologia alkalmazasa mi-
att. A nagy folyadéknyomas és héhatas miatt szitkség volt a hengeres
rész utdfeszitésére. Ezt cstszo kabelekkel valositottak meg. A strlodasi
tényez6 olyan kis értékii volt, hogy a feszitdelemek lehorgonyzdsat egyet-
len alkoté mentén kialakitott lizénaval meg lehetett oldani. A szerkezet
részletes leirast Péter G.Z. és Toth L. ebben a szdmban megjelend cikké-
bél ismerhetik meg.

A dunadjvarosi malatagydr toronyszeri épitinénye 55 m magas, a hen-
geres rész atmérdje 23 m (4. dbra). Nagyon szigori technolégiai kdve-
telményeket kellett betartani a karos hohatasok elkeriilésére. A frissbe-
tont folyékony nitrogénnal hiitdtték,

Az 1000 m’ kapacitast dunaGjvarosi ipariviz-tartalyt is cstsz6 zsalu-
zassal épitették. A gylrliranyt feszitést gyarilag zsirozott KPE-csGben
elhelyezett 150 mm? keresztmetszeti teriiletli paszmakkal végezték mind-
két hengeres és a kupos szakaszon. A falon kiviil helyezkednek el a
Freyssinet X tipust lehorgonyzo elemek.

2.3.2. Export munkak

Magyar mérndkdk 26 orszagban 104 cstiszézsaluzatos épitmény megva-
l6sitasdban vettek részt az 1994-98 idészakban. Ezek koziil egynéhanyat
ismertetiink itt. Harom hiit8torony épiilt az irani Iszfahanban (Varga,
1997). Magassaguk 118 m, atmérdjiik a 19 m magas oszlopok tovénél
103 m. A falvastagsag 1000 és 180 mm koéz6tt véitozik, a meridian met-
szetvonal hajlasa a figgblegeshez eléri a 17 fokot.

A sok mds, kiiltoldén épitett SVETHO-rendszer( csuszo zsaluzat al-
kalmazasaval kialakitott szerkezet kdzill megemlitem a Boszporusz-hid-
nak a torokorszagi E 5 autdpalyarol valo feljarojahoz késziilt pilléreket.
Ezek magassaga 40 és 120 m kozdtt valtozik. Tovabba a minai 1 mil-
li6 m’-es viztarozd medence fliggbtet szerkezetének 44 darab kettGs,
88 m magas oszlopat.

Végiil a kéményépités néhany példajat emlitem meg. Az 5. abran be-
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5. &bra A Yokohamaban &pult kémenypér (31 AECS Kit)

mutatott, 200 m magas kémény Yokohamaban, a japan tengerparton épiilt
A kémények alaprajzban lohere-alaktak és a magassadg mentén
sudarasodnak, véltozik a falvastagsag is. A 31 AECS Kft. tovabbi kémé-
nyeket épitett Ishikawaban és Szingapurban.

3. MEGALLAPITASOK

A FIP XIII., amszterdami kongresszusa lehetdséget biztositott, arra hogy
a hazai vasbetonépités 1994-98 kodzotti eredményeirél nemzetkozi foru-
mon beszamoljunk. Jelen cikk a kongresszuson elhangzott el6adas rovid
Osszefoglaloja. Mar most fethijuk a figyelmet, hogy legkdzelebb a 2002.

évi, oszakai fib kongresszuson kapunk hasonl¢ lehetSséget. Célszer(i mar
most gyiijteni az érdekifdésre szamot tarto 1étesitményeink leirasat vala-
mint fényképét, és azokat eljuttatni a fib Magyar Tagozathoz (cime: 1111
Budapest, Bertalan L. u. 2) 2002. éprilisaig.

4. KOSZONETNYILVANITAS

A szerz6 megkoszoni mindazoknak a cégeknek a segitségét, amelyek
munkatarsai a nemzeti beszamold megtartdsahoz szitkseges adat- és kép-
anyag 4tadasaval lehet6vé tették a magyar eredmények bemutatasat. Ide
tartoznak elsésorban a PLAN 31 Mémoki Kft, az ASA Epitéipari Kft.,a
HIDEPITO Rt., a MELYEPTERV Komplex Mémoki Rt., a 31 Altalanos
Epit6 és Cstiszézsalus Kft. és a Pannon Freyssinet Kft. Az irodal omjegy-
zékben szereplGkdn kiviil meg kell emlitenem Bodané Mohécsy Katalin,
dr. Farkas Gyorgy, Szigyartd Lajos és Vigh Istvan kollégak nevét, akik
értékes anyagokat nydjtottak a beszamolo sszedllitasdhoz.
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Dr. Tassi Géza a miiszaki tudomany doktora, egyetemi 1andr, FIP- érmes, a fib Magyar Tago-
zat 5rokds tiszteletbeli elndke. 1949-161 dolgozott az egyetemen megszakitasokkal, melyek
soran az MTA, a Légierd ill a 31, AEV szolgalataban allt. Oktatd, kdzben hosszi ideig labo-
ratoriumvezeté. Tobb mint 200 publikacié szerzdje, 1962-t01 részt vett a FIP, 1974-t61 a CEB
munkdjiban.

HUNGARIAN REPORT AT THE FIP CONGRESS
IN AMSTERDAM

This paper contains the Hungarian version of the text of Hungarian National Report which
was presented in Amsterdam at the XU FIP Congress. The report gives information about
the main types of single storey industrial-commercial halis; bridges, which are interesting
mainly because of their construction method. Among other engineering projects slipformed
structures were mentioned: digester, production tower, water tank, tall pear for bridge con-
struction, cooling tower, columns for the suspension roof of a large reservoir chimneys. A
part of these structures were built abroad but all of them are results of the activity of Hungar-
ian engineers and technicians within 1994-98. The fib Congress in Osaka in 2002 gives us the
next possibility to present our future achievements.
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tendons in steel fiber reinforced concreie)

16.45-17.00
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17.00-17.10 Hozzaszoélasok—Discussion

A kiallito bemutatkozik — Exhibitors

17.10-17.15 BEKAERT

17.15-17.20 Betonmix Kft.

17.20-17.25 BETONUTEPITO Nemzetkozi Epitsipari Rt.
17.25-17.30 BVM Epelem Kft.

17.30-17.35 DANUBIUSBETON Kft.

17.35-17.40 Dekorbeton Kft.

17.40-17.45 Egri Utépits Rt.

17.45-17.50 HIROS-EP Kft.

17.50-17.55 Pfleiderer Labatlani Vasbetonipari Rt.

17.55-18.00 SKW-MBT Hungadria Kft.

18.00-18.05 STABIMENT Hungdria Kft.

18.05-18.10 Trefil ARBED, Bissen SA

18.10-18.15 VULKAN Kft.

18.15-18.20 ZOLTEK Rt.

18.20-18.30 Hozzaszolasok—Discussion -
20.00-22.30 Konferencia vacsora — Conference dinner

BME K.ép. aula  Entrance Hall of the University

1999, marcius 5. Péntek

4. Szekcid — Session 4

Modellezés — Modelling

Szekcidelnbk—Session Chairman: Dr. BALAZS L. Gybrgy (H)
9.00-9.40 Dr. Pierre ROSSI (F)

Design of SFRC beams and slabs
(Acélszalerdsitésii gerendak és lemezek tervezése)
KOVACS Imre (H)

Szaler6sitést beton modellezése egytengelyti htizd
igénybevétel esetén

(Modelling of fiber reinforced concrete under
uniaxial tension)

Dr. DULACSKA Endre (H)

Az acélszél-erGsitésii beton €s vasbeton méretezes-
elmélete

(Design theory of steel fiber reinforced concrete
and reinforced concrete)

9.40-9.55

9.55-10.10

10.10 -10.40 Dipl.-Ing. Hartmut Lubich (A)
Berechnungsmethoden fiir Faserbeton mit
Kunststoffasern im Betonbau
(Mitanyagszal-erdsitésii betonelemek szamitdsi
mddszerei)

Hozzasz6lasok-—-Discussion
Kavésziinet—Coffee break

10.40-11.00
11.00-11.30

5. Szekceié — Session 5

Alkalmazasok és esettanulmanyoek

— Applications and case histories

Szekcibelndk—Session Chairman: Ass. Prof. Elmar BOLCSKEY (A)
11.30-11.45 POLGAR Liszl6 (H)

Acélszal-ersitésii betonok alkalmazasa ipari padlo
épitésében

(Application of steel fibers in industrial floors)
Dipl.-Ing. Hartmut LUBICH (A)

Faserbeton mit Kunststoffasern — Technik und
Anwendung

(Milanyagszal-erdsitésii beton technolégidja és
alkalmazasa)

DOMBI Jozsef (H)

Széladagolassal kialakitott killénleges betontechno-
logia, nagytdmegt, illetve vizzar6 vasbeton
szerkezetek repedésmentes kivitelezésére

(Special fiber concrete technology for mass
concretes and for crack free watertight concrete
members)

Dr. OROSZ Arpad (H)

Vasbetonszerkezetek megerdsitése miiszal
adagolasi 16vellt betonnal

(Strengthening of concrete structures with plastic
fiber shotcrete)

Pr. Eng. B. C. VILJOEN,

Pr. Eng. Frank KUBISCH (SA)

Tunneling with Fiber Reinforced Shotcrete or with
Fiber Reinforced Precast Segments

(Alagutépiiés szalerfsitésii IGvellt betonnal vagy
szdlerdsitésil szegmens elemekkel)
Zarszo—Closing

11.45-12.05

12.05-12.20

12.20-12.25

12.25-13.05

13.05-13.10

Tovabbi informaciok:
Dr. Balédzs L. Gyorgy és-KovéacsImre
BME Vasbetonszerkezetek Tanszéke
1111 Budapest, Bertalan Lajos u. 2.

Tel.: 463-17-41

Fax: 463-17-84

e-mail: kovacs@vasbeton.vbt.bme.hu
Részvételi dij: 18:000,— Ft
(magaban foglalja az eldadasokrol megjelend
3135 oldalas konferencia kiadvanyt is)
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Megrendelem a VASBETONEPITES cimii miiszaki folyéiratot.

El6fizetési dij az 1999. évre: 3000 Ft.

Fizetési mod (a megfeleld valaszt kérjik jeldlje be):

g Atutalom a fib Magyar Tagozat (cime : 1111 Budapest, Bertalan Lajos u. 2.)
L 10560000-29423501-01010303 szamu szamlajara.

Atutalasi utalvanyt kérek eljuttatni a fenti cimre

Kérem az alabbi hitelkartyardl kiegyenliteni:

Kartyaszadm: e

Kartya tipusa: =

Kartya ervenyessege: ... ..oooiiiiiiiiiiiiiiiiia e

Atutalt 8SSZEZT i

Datum: Alairas:

A megrendeldlapot kit6ltés utan kérjiik visszakiildeni a szerkeszt6ség cimére:

VASBETONEPITES szerkeszt3sége
c/o BME Vasbetonszerkezetek Tanszéke
1111 Budapest
Bertalan Lajos utca 2.
Fax: 463 1784
(Ez a lap tetsz6legesen masolhatd.)
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Vasbetonszerkezetek méretezése MSZ 15022, EC2, DIz

meérndki program

programfejleszté:

ti elemek

A PanelPro egy interaktiv grafikus program
2D tarcsak, keretek es racsostartok elsé- és

12521080

regeldd algontmusok alkalmazasaval ¢
szabvanyok szerint ¢ A 0go esrészletes magyar nyelv( hasznalati

meéernokoknek.

forgalmazé:
Construct-Trade Kift.
Ferenc Krt. 2-4

1092 Budapest

tel.: (061) 217-1718
fax: (061) 318-7682
mobil: (0630} 966-1783
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Pérgetett osz

Postacim: 2541 Labatlan, Rakoczi Ferenc 1t 1.
Telefon: Kozpont: (33) 361-411 Fax: (33) 361-401; (33) 362-751; (33) 361-996
Ert. 0.: (33) 362-120 Tx: 27-538



