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TBG betongyarak Magyarorszagon

A TBG csoport betongyarai 1992-ben kezdték magyarorszagi miikddésiiket. A Duna-Drava Cement
Kft.-hez tartozd TBG Hungéaria Kft. holding jelleggel, részben helyi véallalkozdkkal kozdsen
lizemelteti az orszag egész teriiletén, illetve egyes kdrnyez6 orszagokban 1év6 betongyérait és kavics-
banyait. Betongyaraink modern szamitdgépes vezérléssel miikddnek és minden olyan kvetelménynek
megfelelnek, mely egy jo mindsitésit betonlizemben elvaras. A keverékek készitésénél tobbnyire a
cégesoporthoz tartozd Dunai Kavicslizemek Kft. banyaibol szarmaz6, j6 mindségli, mosott, osztalyo-
zott homok és kavics, valamint magas mindségi kovetelményeknek megfeleld, a Duna-Drava Cement
Kft.. altal el6allitott, magyar cementeket hasznalunk. Az igényekhez alkalmazkodva sokféle adalék-
szer hozzaadasara is lehetGség van, de leginkabb a szintén a cégcsoporthoz tartozd STABIMENT
adalékszer csalad termékei keriilnek a betonba. Minden keverénél szigorti minGségellen6rz rendszer
biztositja a kiadott betonok egyenletesen jo mindségét, amely a jol felszerelt betonlaboratériumainkban rendszeresen ellenérzésre kertl.
Térsasagaink jelentds része [SO mindsitéssel is rendelkezik. A mindsitett betonreceptjeink kozott talalunk vizzard, fagyallo, agressziv
vegyl hatasoknak ellenallé vagy sziir6 betonok, konnytlibetonok készitésére szolgalod recepteket is. A telepeinkr6l csak a rendelésnek
megfeleld mennyiségll és mindségll beton keriilhet kiszallitdsra. A nagyobb keverdinkben a téli munkavégzés sem okoz gondot.
Tarsasagaink t&bb sajat tulajdont mixerkocsival és betonszivattyuval rendelkeznek. Ezen kiviil szamos, megfeleld felkésziiltségil, rend-
szeresen a résziikre dolgozd alvallalkozo is a segiti a munkdnkat. Jelenleg mar 37 betongyarunk dolgozik az orszagban, legljabb
kever6ink Balatonszarszon és Szentesen alltak munkaba. Meglévd lizemeinket is folyamatosan korszerfisitjik. Az elmilt évek soran
egyre nagyobb szerepet vallaltunk a kiillonb&z6 vidéki és f6varosi épitkezések betonellatasaban. A keverSink altal eléallitott transzport-
beton mennyisége évrél évre né. Mig az elsd idékben évente csak par tizezer m® betont allitottunk eld, addig a 2001. évben mar kozel
800 000 m*-t és 2002-ben pedig ~ 900 000 m*-t. Ezzel a mennyiséggel a vezetd transzportbeton-gyartd tarsasagok kézé tartozunk.
Biliszkén mondjuk, hogy szallitottunk és jelenleg is szallitunk betont a keverdink térségében épiilé szinte minden nagyobb munkahoz.
Munkankat segiti a betontechnologia felett 6rkddé BTC Kft., mely az orszagban tobb akkreditalt betonvizsgald laboratdriummal ren-
delkezik és a betonjaink szivattylizasat végz6, jol felszerelt Dako Pumpa Kft. Ez a két Tarsasag szintén cégcsoportunkhoz tartozik.
Bizakodva néziink a jov§ elébe, mert latjuk a fejlédést, a folyamatosan épiilé orszégot.

= Szentes

kw

Valamennyi munkatarsunk azért dolgozik, hogy Vevéink kiszolgalasa és kiadott betonjaink mindsége
megfeleljen az elvarasoknak.

TBG HUNGARIA Kft.

Budapest X. Basa utca 22.
Telefon (1) 264-2963, fax (1) 264-2947
e-mail: tbgkando@axelero.hu, www.tbgbeton.hu

... egy szilard kapcsolat
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Ezen cikk célja, hogy bemutassa a Nemzetkézi
Betonszdvetség, roviditett nevén fib tevékenysé-
gét. A roviditett név a francia elnevezés kezddbe-
tiibél szarmazik (fib = fédération intena=tionale
du béton, angolul Federation for Structural
Concrete).

A fib 1998. majus 24-én jott létre a CEB (Comité Euro-
Inernational du Béton = Euro-Nemzetkdzi Betonbizottsdg) és
a FIP (Fédération Internationale de la Précontrainte =
Feszitettbeton Szovetség) egyesitése révén. A FIP (alapitva
1952-ben) tevékenységi kore elsésorban a feszitett vasbeton-
szerkezetek anyagainak és technoldgiai megoldésainak fejlesz-
tésére iranyult, a CEB pedig (alapitva 1953) altalaban a vas-
beton szerkezetekkel kapcsolatos ¢j eredmények dsszegzését,
a fejlesztések elGsegitését és a tervezéssel kapcesolatos, nem-
zetkbzileg elfogadott szabalyozasi lehetdségek megoldédsat
kereste.

A CEB és a FIP kozGsen dolgoztak ki a széleskortien is-
merité valt CEB-FIP Model Code 1978 és 1990 Mintaeléira-
sokat, amelyek nemzetkozileg elfogadott szabvany el8iraso-
kat jelentenek vasbetonszerkezetek tervezeséhez. A CEB-FIP
1978-as Mintaeléiras valt az Eurocode 2 kiindulasi dokumen-
tumava.

A fib célkitiizései

A fib folytatja elGdei tradicidit, és igy célkitlizései: vasbeton-
szerkezetek miszaki, gazdasagi, esztétikai és kdmyezetvedel-
mi szinvonalanak emelése a kutatasi és alkalmazési eredmeé-
nyek nemzetkdzi szinti elemzése révén, amely magaban fog-
lalja:

—a kutatds Osztdnzését valamint a kutatasi és gyakorlati
eredmeények szintetizalasat,

— fejlesztések el8segitését a kutatasi eredmények atiiltetése
révén a tervezés és a kivitelezés folyamataba,

—a kutatasi, fejlesztési és alkalmazasi eredmények széles-
kord ismertté tételét publikaciok, irdnyelvek megjelente-
tésével valamint szimpoziumok és kongresszusok szer-
vezésével,

—javaslatok kidolgozasat vasbetonszerkezetek tervezéseé-
hez és kivitelezéséhez a kovetelmények és kémyezetvé-
delmi eléirasok figyelembe vetelével,

—az egyesiilet tagjainak tajékoztatasat a legtjabb fejleszté-
sekrdl.

A fib szervezeti felépitése

Déntéshozd szervezet (1. dbra) a Model Code-ok elfogadésa
és az elnbkvalasztasok tekintetében a Kdzgyiilés (General
Assenby), mig egyéb szervezeti és pénziigyl kérdesekben a
Tandcs (Council), amelyben minden tagatlamot egy £6, a nem-
zeti szervezet elndke képvisel.

A nemzetkozi szervezetnek 5 kontinensr6l 39 orszag valt
tagjava: Anglia, Argentina, Ausztralia, Ausztria, Belgium, Bra-
zilia, Cseh Koztarsasag, Dania, Dél-Afrikai Koztarsasag,
Egyiptom, Esztorszag, Finnorszag, Franciaorszag, Gérdgor-
szag, Hollandia, Horvatorszag, India, Iran, Izrael, Japan, Ju-
goszlavia, Kina, Lengyelorszag, Luxemburg, Magyarorszag,
Németorszag, Norvégia, Olaszorszag, Oroszorszag, Portuga-
lia, Romania, Spanyolorszag, Svajc, Svédorszag, Szlovak
Koztarssag, Szlovénia, Uj-Zéland, Ukrajna, USA.
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1. dbra: A fib [Ne

Magyarorszag a nemzetkdzi szervezet Kozgyiilésén két sza-
vazati joggal rendelkezik, ami 7000 svajci frank tagdijszint-
nek felel meg éves szinten.

A nemzetkozi szervezet munkajat a Kozgyllés altal két-
évente megvalasztott elndk vezeti, akinek munkajat valasz-
tott, ill. folkért tagokbaol allo elndkség (Presidium) tdmogatja.
A két éves elndki munka lejarta utdn az elndk kdzverlen meg--
el6z6 elndkkent (immediate Past-President) tovébbra is részt
vesz az elndkség munkajaban.

A szakmai szervezd munka az [rdnyito Testiilet (Steering
Committee) feladata, amelynek vezet6je az egyesiilet alelno-
ke. Az Iranyito Testillet felelds a megadott feladat megoldasa-
ért 10-20 f6s Munkabizottsagok (Task Groups) valamint azok
Osszefogasara szolgald Bizottsagok (Commissions) felallita-
saért, vezetbik kijeldléséért és munkajuk ellendrzéséért. (A
2002-2006-0s id6szakra az Iranyitd Testillet valasztott tagja-
va és a Presdium felkért tagjava valt a fib Magyar Tagozat
elndke.)

A nemzetkozi szervezet munkabizottsagi munkdjdban mind-
azok részt vehetnek, akik elért eredményeikkel nemzetkozi
szintll elismertségre tettek mar szert. A munkabizottsagok tag-
jainak soraba felvételt lehet nyerni a bizottsdg vezetdjének
felkérése, ill. folajanlkozés alapjan.

A teljesség kedvéeért, a kdvetkezGkben folsoroljuk a Bizott-
sagoknak és Munkabizottsagoknak sorat a 2003. év eleji alla-
potnak megfelelGen.

Com 1 SZERKEZETEK
TG 1.1 Tervezési elvek gyakorlati alkalmazasa
TG 1.2 Hidak
TG 1.3 Tarolok
TG 1.4 Pénziigyi kérdések

Com 2. BIZTONSAG ES TELJESITOKEPESSEG
TG 2.1 (befejezte munkdjat)
TG 2.2 Tervezés kisérletezéssel

[N]

003/
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Com 3 A TERVEZES ES A KIVITELEZES KORNYEZETI
SZEMPONTJAI

TG 3.1 (befejezte munkajat)

TG 3.2 (befejezte munkajat)

TG 3.3 Kornyezeti tervezés

TG 3.4 A beton kérnyezeti hatasai

TG 3.5 Védelmet nyujto vasbetonszerkezetek

TG 3.6 Komyezeti tervezés iranyelvei

TG 3.7 Eletciklus vizsgélat

Com 4 SZERKEZETI VISELKEDES ES TERVEZES MO-
DELLEZESE

TG 4.1 Hasznélhatosagi hatarallapotok modellezese

TG 4.2 Teherbirasi hataraliapotok modellezése

TG 4.3 Ttizallosagi tervezés

TG 4.4 Szémitdgépes modellezés és tervezés

TG 4.5 Tapadasi modellezés

Com 5 HASZNALATI ELETTARTAM

TG 5.1 Meglévd szerkezetek megfigyelése és biztonsaga-
nak kiértékelése

TG 5.2 (befejezte munkajat)

TG 5.3 Feliilvizsgalat, fenntartas és rehabilitdcid

TG 5.4 Hasznalati élettartamra valo épités

TG 5.5 (befejezte munkajat)

TG 5.6 Mintael§iras hasznalati élettartamra vald tervezés-
hez

Com 6 ELOREGYARTAS
TG 6.1 Eléfeszitett, koziireges fodémpanelek
TG 6.2 Kapesolatok
TG 6.3 (befejezte munkajat)
TG 6.4 Eléregyartott hidak
TG 6.5 Eldregyartott vasuti alj rendszerek

Com 7 FOLDRENGES ALLOSAGRA VALO TERVEZESE
TG 7.1 Meglévé szerkezetek feliilvizsgalata és javitasa
TG 7.2 Alakvaltozas alapt tervezés
TG 7.3 Foldrengésallo eldfeszitett, eldregyartott elemek
tervezése

TG 7.4 Hidak feliilvizsgalata és foldrengésre vald tervezé-
se

TG 7.5 Nagy teljesitéképességli anyagok felhasznalasaval
késziilt épiiletek
foldrengésallosagra vald tervezése

TG 7.6 Féldrengéses szabvanyok Osszehasonlitasa

Com 8 BETON
TG 8.1 Kdnnyfibetonok
TG 8.2 Alaposszefliggések nagy szilardsagt, nagy teljesi-
t6képességll betonokra
TG 8.3 Szaler6sitésii beton
TG 8.4 Ontdémorods beton
TG 8.5 Szilikapor betonban
TG 8.6 Ultra nagy szilardsagi beton
TG 8.7 Z61d beton

Com 9 FESZITETT ES NEM FE’SZiTETT BETONOK
ANYAGAI ES ALKALMAZASI MODJAI

TG 9.1  (befejezte munkajat)

TG 9.2  Fliggesztd kabelek

TG 9.3  Szalerdsitésii polimerek (FRP) betonszerkezetek-
hez

TG94  (befejezte munkajat)

TG 9.5  Feszitési anyagok tartossdga

TG 9.6  (befejezte munkajat)

TG 9.7  Vasbetétek és vasalasi rendszerek

TG 9.8  (befejezte munkajat)

TG 9.9  Feszitési anyagok és rendszerek kézikényve

TG 9.10 Beépitett feszitSbetétek integritasat vizsgalo ki-
sérleti modszerek

TG 9.11 Feszitébetétek lehorganyzoképességét vizsgald

kisérleti modszer

Com 10 KIVITELEZES
TG 10.0 Beton nedves utdkezelése, és korai repedések
elkeriilése

Special Activity Group 2 (SAG 2) Az ismeretanyag kdzkincesé tétele
TG 1 Szerkezeti beton tankdnyv
TG 2 fib tanfolyamok

Special Activity Group 4 (SAG 4) Rogzitések be-
ton- és faszerkezetekhez

Fiatal mémdk fib-dija zsiin

A Bizottsagok (Com) és Munkabizottsagok (TG) felsorolasa-
bol lathatd, hogy a Nemzetkdzi Betonszdvetség tevékenysége
attekinti a vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek anyaga-
nak tervezési, kivitelezési és fenntartasi kérdéseinek teljes
skalajat,

Ordmteli modon kilenc magyar tagja is van a fib nemzet-
kozi bizottsagainak és munkabizottsagainak:

Beluzsar Janos: Com 6
Dr. Borosnyoi Adorjan: TG 4.1
Dr. Erdelyi Attila: Com 9
Dr. Jozsa Zsuzsanna: TG 8.1

Dr. Lenkei Péter:
Dr. Madaras Gabor:
Simon Tamds:

Telekiné Kiralyfoldi Antonia:

Dr. Balézs L. Gyorgy:

TG 1.3, TG4.1.TG3.3
Com 35, TGS3

TG6.2

Com 10

Com4, TG 4.1 (elndk),
TG 8.3, Com9, TG 9.3,
SAG2 TG 1 (elndk).
SAG 2 TG 2 (elndk),

fib awards for young

engineers (zsiri elnék),
Council, Steering Com,
Presidium

Bizom benne, hogy a jovében uj magyvar tagokkal is bg-
viilni fognak a nemzetkdzi szervezet bizottsagai.

Révidesen beszamolunk a fib Magyar Tagozat munkajarol
is a VASBETONEPITES folyéirat hasabjain.

A Nemzetkdzi BetonszOvetség cime:

fib
EPFL Lausanne, CP 88
CH-1015 Lausanne

Tel: +41-21-693-2747, Fax: -3832

e-mail: fib@epfl.ch
web: http://fib.epfl.ch

Budapest, 2003. janius 27.

Dr. Balazs L. Gyorgy
a fib Presidium tagja
a fib Magyar Tagozat elndke
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Dr. Németh Ferenc

A szamitastechnika mai szinvonala és a véges elemek modszere lehetévé teszi, hogy mdr a nyomatékmezd szamitdsanal figyelem-
be vegviik a vasbeton lemez inhomogenitasdt és azt a koriilményt, hogy a lemez berepedése esetén, a repedésre meréleges irany-
ban nagymeértékben lecsdkken a hajlitasi merevség, és ennek jelentds hatdsa van a tovabbi nyomatékeloszldsra. A cikkben szdami-
tasi eljardst vezetiink le a hajlito merevségi tényez6 meghatarozdasara a repedésre meréleges irdnyvban, dltaldnos ferde szogii

acélbetérek esetében.

Kulcsszavak: bereps

1. AKISERLETEKBOL LESZURHETO
NEHANY MEGALLAPITAS

A hajlitasi merevség kétdimenzios, tenzorialis mennyiség, e
cikk azonban ennek csak egyik elemével foglalkozik, neveze-
tesen a repedésre merbleges iranyban érvényes hajlitasi me-
revségl tényezGvel.

Kisérletek igazoljak, hogy ha repedés keletkezik, akkor ott
a repedésre mer6leges iranyban a vasbeton lemez hajlitasi
merevsége jelentdsen lecstkken, egyébként pedig az igény-
bevétel ndvekedése esetén is allando értéken marad a merev-
ségi tényezd, mignem bekdvetkezik a folyas.

A vasbeton lemezekkel végrehajtott nagyon sok kisérlet
koziil azonban csak kevés van olyan, amely alkalmas a hajli-
tasl merevségi tenzor vizsgalatéra, nevezetesen csak azok,
amelyeknél jol mérhetd, és egy mérési mezdn beliill minde-
niitt azonos a hajlitasi allapot, tovabba amelyeknél mérhet6
ugyanott az alakvéaltozasi allapot, a gorbiileti tenzor, a f6ira-
nyaival egyiitt. Ilyen kisérleteket végzett példaul Németh
(1968/2, 1974) modell méretii, derékszdgben és kiilonféle ferde
szbgben vasalt lemezekkel, valamint valdés méretli, de csak
derékszogli vasalast lemezekkel Lenschow, Sozen (1966) és
Cardenas, Sozen (1968).

Részletes kisérleti jelentésiik utan Cardenas, Lenschow, Sozen
(1972) cikkben is megjelentették kutatasi eredményeiket, kitér-
ve a hajlitdsi merevségre is. Ebben az egyiranyban hajlitott,
egyébkeént derékszogl vasalasu lemezekre olyan felépitésii kép-
letre jutottak, amely egyezik az e cikkben levezetett képlettel.

Lenschow, Cardenas, és Sozen kisérletei meggy6z6en mu-
tatjak, hogy a repedés nélkiili I. staddiumban a nyomatek—gor-
biilet diagramm egyenes, meredeksége azonosnak tekinthetd
barmilyen vasalést a lemez, és a repeszt nyomaték is fligget-
lennek vehet az acélbetétek elrendezésétdl. A repedés utan —
talan sokaknak meglepd modon — ugyancsak linearis a nyo-

" maték-gorbiilet diagramm, azonban ennek meredeksége, azaz
a hajlitdsi merevség nagymértékben fligg az acélbetétek elhe-
lyezésétdl, iranyatdl és mennyiségétol.

Wegner (1974) ugyancsak elfogadhatonak tartja az egye-
nesekbdl allo nyomaték-gorbiilet dsszefiiggeést. A Karpenko
(1976) kdnyvében bemutatott kisérleteknél is folfedezhetd a
lineéris viselkedés az L. és [I. stadiumban.
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Mivel a repedés nélkiili, I. stddiumban csaknem izotropnak
tekinthet6 a vasbeton lemez, tovabba mivel a berepedés utan,
arra merdlegesen jelentSs mértékben lecstkken a merevség,
azert indokoltnak vehetd a megrepedt, II stddiumban leve vas-
beton lemezt ortotropnak tekinteni.

A repedésben a ferde acélbetétek meggorbiilése elhanya-
golhato. Az idézett kisérletekben, de masoknal is az esetleges
megg0rbiilés hatasa a mérési eredményekben nem mutathaté
ki.

2. A BEREPEDT VASBETON LEMEZ
VIZSGALATA

Legyen a vasbeton lemez repedése y iranyu (/. dbraj, keres-
siik az erre mer6leges irdnyban a lemez D _hajlitasi merevségi
tényez6jét. A lemez acélbetétei az x tengellyel ¢, illetve fsz0-
get bezard § és 1 irdnyokban vannak elhelyezve, fajlagos

1. ébra: A

"
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mennyiségiik A, és A , a nyomott sz¢&[tél valo tavolsaguk h,
és hrl A fenti adatokat a v lemezvastagsaggal, valamint a be-
ton ¢&s az acélbetétek szilardsagi jellemzdivel egyiitt adottak-
nak tekintjiik.

A 2. dbrdan megrajzoltuk a lemez keresztmetszetét, vala-
mint a II. stddiumban 1év6 megrepedt lemez € _fajlagos alak-
valtozasi és o_fesziiltségi abrajat, tovabba bejeloltuk a jel-
lemz§ méreteket is. Vizsgalataink soran a vasbeton lemezek

elméletében szokésos feltételezésekkel éliink.

A hajlitasi merevség levezetése soran az acélbetétek réte-
gében linearis alakvéltozési allapotot tételeziink fel a lemez-
ben: € #0, e =0, v, =0. Az acélbetétek sikjaban e, ése
lesz az x irdnyu nvulas Ekkor az acélbetétek uanyabm IS-
mert szilardsagtani §sszefliggés alapjan,

E: = £:,C08” O, g, =¢&,cos” H

fajlagos nyulas keletkezik. Az acélbetétekben fellépd fesziilt-
ség a Hooke-torvény értelmében

o:=¢&E, o, =¢&.E.. (2)

Az acélbetétek altal kifejtett nyomaték a betétekre merdleges
metszetben

g
¥

m; =q:A:0:,

=q,A,0, (3)

"y

Helyettesitsiik be a (3) egyenletekbe a (2) és (1) jelteket,
akkor
m: =q.AE.eg; cos’ . =q,A,E £, cos’ B.

(4)

A repedés keresztmetszetében az m_ igénybeveteli hajlito
nyomatékot az acélbetétek az

(3)

képlet szerint veszik fol, amely képlet nyomatéki egyensulyi
egyenletbdl vezethet( le (lasd pl. Németh F. 1968/1).

Ha a (4) képleteket behelyettesitjiik az (5)-be, akkor az

=E, (q Ag.cos' o +q,A €, cos ,6’) (6)
képletre jutunk.
A gorbiilet a repedésre mer6leges X iranyban a 2. dbra €
diagramjabol g = tg¥ képlettel irhato fol, vagyis
85\' 8;7\' e
gx = e Vagy g‘ = ——— (7)
C: ¢,
alakban adodik. A merevségi tényezd
m,
D, =— (8)

uQ

X

képlettel fejezhetd ki. Itt figyelembe vettiik, hogy a repedés
nélkiili allapotban érvényes ismert képlet szerint m_=
=D (g+v,g ) ahol v a beton keresztnytlasi tényezdje, ha
pedlg létre j6n egy x normahsu repedes, akkor g >>v g . igy
a (8) képlet némi elhanyagolassal elfogadhato.

Helyettesitsitk be a (8) képletbe a (6) és (7) kifejezéseket,
akkor az x irdny( merevségi tényezdre a

D, =E, (qE:A;c,;cos“?a + q,]A,,cqcos““/J’> (9)

képletet kapjuk. Ennek figyelemre méltd jellegzetessége, hogy
a szbgfliggvények negyedik hatvanyon szerepelnek, ennélfog-
va a merevsegi tényez6 nagyon erésen fligg az acélbetétek
iranyatol. Megjegyzendd, hogy Lenschow és Sozen (1966) a
hajlékonysagi tényezére, derékszdgii vasalas esetében olyan
képleteket vezettek le, amelyekben a szdgfiiggvények ugyan-
csak negyedik hatvanyon vannak. Majd Cardenas, Lenschow.
Sozen (1972) szerz8k derékszdgll vasaldssal eldtott,
egyiranyban hajlitott lemez merevségi tényezdjére hasonlo
felépitésii képletet kozoitek, mint az itteni (9) képlet.

Most még fejezzik ki a (9) keépletben szerepld c.. ¢ . q..q,
hosszlisagokat a lemez adataival. Vezessiik be a hajhtOtt vas-
beton keresztmetszet méretezésénél szokasos jeldléseket:

m, .
osh’ \

fajlagos nyomaték: U =
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nyomott betonréteg vastagsaga: z=& h. an

E képletekben h az acélbetétek sulyozott sulypontjatdl mért
hasznos magassag, ahol az A cos* aés A cos’ f mennyiségek
stlypontjat kell venni. )

A tényez6 a [1-b6] szamithaté ki. Irjuk £l a (10)-bgl kife-
jezve, majd a 2. dbra alapjan:

— 2
m = UG sh

m, = lcsc sz (h—z)
2 3

E két egyenletbdl:

illetve, a (11)-et is folhasznalva:

-9

egyenletre jutunk. Ebb&l a masodfokn egyenletbdl a

E=1,5-,225-6u (12)

képletet kapjuk, amelybd! a II. stédiumban lévé lemez nyo-
mott dvének vastagsiga szamithato ki a (11) képlettel.
A z ismeretében a bels6 er6k karja és a ¢ tavolsag kiszamithatd:

4 Z
=h;—=. 9y =hy -7, (13)

2 ’ 2

¢: =h.—z ¢, =h, —z (14)

Vezessiik be a kovetkezd jeldléseket:

A
:915 2«——'—"‘17 U:C—n. (15)
q: A Cz

[

K

Ezek folhasznalasaval a (9) képlet

(16)

alakot olti. Ezzel levezettiik a repedésre mer6leges iranyban
érvényes hajlito-merevségi tényezd képletét.

3. SZAMPELDA

Adottak a vasbeton lemez egy pontjanak kdmyezetében (egy
véges elemben) a betonlemez és az acélbetétek geometriai &s
szilardsagi adatai. (1. az 1. és 2., valamint a 3. dbrdkat).
Beton:

C20, o, =14,5MPa, E =20 GPa, v=20cm

betonacél:

(&) a=30°, D14/10, A, =154 cm’m, h.=17.3 cm,

(m) B=45°, @12/20, A =5,6cm*m, h =16, cm,

E =210 GPa.
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3. abra: A szadmpélda kereszimetszel adatal

Félvesziink egy akkora m_nyomatékot, amelynek hatésara
y iranyl repedés keletkezik, de még folvas nem 1ép fel, vagyis
IL. stadium all el6: m_= 80 kNm/m.

Kiszamitjuk a h, és h_ hasznos magassagok A.cos* o és
A cos* B mennyiségekkel sulyozott dtlagat, ezh = 17,1 cm-re
adodik.

A tovéabbi szamitasoknal a sor elején megadjuk annak a
képletnek a sorszamat, amelyekbe behelyettesitiink.

(10) szerinti fajlagos nyomaték:
80-10°

m = -

14,5-10°-1-0,171°

=(,1887

(12) szerinti

£=1,5-4/2,25-6.0,1887 = 0,443

(11) szerinti nyomott zOna vastagsaga:

z=10,443-17,1 = 7,6 cm

(14) szerinti c.= 17,3-7,6 = 9,7 cm ¢, = 16,0-7,6 = 8.4 cm
(13) szerinti a belsd erdk karja:

q, = 17,3-2,5= 14,8 cm q,= 16,0-2,5=13,5¢cm

(15) szerinti

K‘=l§15—=0,912, v=§’i=0,866,
14,8 9,7
5,6

A= = 0,364 Koh = 0,287
15,4

(16) szerinti a hajlité-merevségi tényezd:

D _=210-10°-0,148 - 0,097 - 15,4 - 107(cos*30°+

2

Nm
+0,287cos*45°) = 2,945 - 108 o

MNm*
m

azaz Dx = 2,945
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arepedésre mer6leges iranyban a hajlito-merevségi tényez6 a
berepedt, II. stadiumban.

Az dsszehasonlitas kedvéért szamitsuk ki a repedés nélki-
1i, I. stddiumban 1év6 lemez hajlito-merevségi tényez6jét a fenti
példa adataival.

Csak a beton figyelembe vételével:

_VE, _02°-20-10° MNm?

Vegyiik szamitasba az acélbetéteket is. Az egyszerliség ked-
véért fellll is legyen acélhalo, mely az alsénak titkérképe (3.
abra). Az idealizalt keresztmetszet inercianyomatéka:

+ 2n(df:A,;cos4a + df’lA,icosJ',B),

d_=6,0 cm.
il

Szamszeriien:

0,2°
[ = ——+2-10,5(0,073°
¥ 12
+ 0,067 - 5,6 107 cos® 45°) = 6,667 - 10~ +
+1.075- 107 =7,742 - 10~ m*/m.

o

15,4 - 10~ cos* 30° +

Az idealizalt keresztmetszet hajlitasi merevségi tényezdje:

MNm*
D, =L1E =7742 10~-20 - 10°= 15484 ———
oo m

Amennyiben csak az alsd acélhalot vessziik figyelembe,
és igy hatdrozzuk meg az idealizalt keresztmetszet siilypont-
jéra az inercia nyomatékot, akkor (részletezés nélkiil) az
[.=7,713- 107 m*/m érték adodik, a merevségi tényez6 pedig
D = 14,734 MNm*/m lesz.

4. OSSZEFOGLALAS

Repedés nélkiili allapotban a vasbeton lemez hajlitdsi merev-
ségét elsésorban a beton vastagsaga és rugalmassagi modulusza
hatdrozza meg, az acélbetétek hatasa csak kismértekii. A be-
mutatott szampéldaban példaul:

MNm?
csak a beton lemezbdl: D,=13333——
m
MN
alul vasalt lemez: D, =14, 734 ——ee m’
’ m
MNm*
alul-felil vasalt lemez: D, = 15,484——m.
m

Ha bereped a vasbeton lemez, akkor a repedésre merdleges
irdnyban nagymértékben lecsdkken a hajlitdsi merevség, és
azt most mar nem annyira a beton tulajdonsagai, hanem sok-
kal inkébb az acélbetétek mennyisége és elhelyezése, vala-
mint rugalmassagi modulusza hatarozza meg:

MNm®
—

berepedt lemez: D =2945

Ebben kiemelt szerepet jatszik az acélbetétek iranya, mert
a levezetés szerint a szgfliggvények a negyedik hatvanyon
vannak.

5. JELOLESEK

m ! fajlagos igénybevételi nyomaték (Nm/m)

E,M:  azacélbetétek iranya

m: a & iranyhi acélbetét altal kifejtett nyomaték a beté-

) tekre mer6leges metszetben

£ a lemezben az x iranyt fajlagos nyulds

€. € az acélbetétek sikjaban keletkezd x irdnyt fajlagos
nyulas

€.€: az acélbetétekben fellépd fajlagos nyulas

E: az acélbetét rugalmassagi modulusza

E;: a beton rugalmassagi modulusza

A, An: az acélbetétek fajlagos keresztmetszet teriilete (m*/m)

Ga:, G, azacelbetétekben fellépd fesziiltség

g gOrbiilet a repedésre merbleges x irdnyu metszetben

D”x: hajlitd- merevségi tényezd az x irdnyban

D, vasalatlan betonlemez merevségi tényezdje

D repedés nélkiili vasalt lemez merevségi tényezdje

z a nyomott betondv vastagsaga

C.C az acélbetétek mélysége a semleges tengely alatt

q.q,; a belsé erdk karja

T8 fajlagos nyomaték

g a nyomott betondv fajlagos vastagsaga a II. stadium-
ban

h.. h: hasznos lemezvastagsag

K, A, U: a§ és 1 betétekre vonatkozo viszonyszamok

I a vasbeton lemez idealizalt inercianyomatéka

d.d: acélbetétek tavolsaga a keresztmetszet sulypontjatol

s a keresztmetszet szélessége: s= 1 m

v, a beton kontrakcids tényezéje.
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DERIVATION OF THE FLEXURAL STIFFNESS the cracking of the r.c. slabs, in the direction perpendicular to the crack.

COEFFICIENT OF THE CRACKED REINFORCED Numeri’cal examples and exgeriments show, that the flexural stiffness. of the

y uncracked slabs depends mainly on the concrete. But after the cracking the
CONCRETE SLABS AT THE DIRECTION PERPEN- stiffness considerable decreases and depends mostly on the reinforcing bars,
DICULAR TO THE CRACK. in particular on their angle to the crack.

Dr. Ferenc Németh
This paper deals with the derivation of the flexural stiffness coefficient after
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Dr. Zsigovics Istvan

A betontechnologia egyik legujabb kihivasa az 6ntémérdds beton. Ipari alkalmazasa a negvedik generacios folyosito adaléksze-
rek (polikarboxilatéter, PCE) megjelenésével egyre szélesebb korti. Sikeres alkalmazdasahorz szitkséges, hogy megismerjiik, mi is
az 6ntdmérods beton, és milven kutatasi, fejlesztési eredmények sziilettek az elmult évtizedben. Az Gntémérédé beton technologi-
dja nagyfokii megértést és egyiittmiikodést kivan a tervezitol, a beton eléallitdjatdl és a kivitelez6t6! egvarant. Jelen cikkel ezt

szeretnénk eldsegiteni.

Kulesszavalk: beron, Snidmarcdd beton, nvomosz

1. BEVEZETES

El6z6 cikkiinkben (Zsigovics, 2003) dsszefoglaltuk az 6ntd-
morddo betonnal kapcsolatos legfontosabb fogalmakat és a
frissbetonra vonatkozé vizsgdlati modokat. Jelen cikkben a
megszilardult beton tulajdonsagait ismertetjiik az irodalom-
ban fellehet§ kisérleti eredmények alapjan.

Az 6ntdmordédé betonban a lisztfinom szemcsetartalom
(cement+0,125 mm alatti szemcseméret), meghaladja az
500 kg/m’-t. Ezért érdemes megvizsgalni, hogy a friss beton
nagy teljesitd képességéhez sziikséges lisztfinom szemcsetar-
talom milyen hatassal van a megszilardult beton tulajdonsé-
gaira. A hagyomanyos betontechnologidban a nagy finomrész
tartalmat (cement+0,25 mm alatti szemcseméret) nem tartjdk
jonak, mig minimalis értékét szivattyzhatd vizzard betonok
esetében elbirjak. A nagy finomrész tartalom esetén a tdmori-
tés soran a habarcs feliszik a betonszerkezet tetejére, Ggyne-
vezett tilvibrélés jon létre. Ha viszont nem tomoritjiik kelld
meértékben a nagy finomrész tartalmu betont, megnd a repe-
désveszely, csdkken a szilardsag, csdkken a beton teljesitké-
pessége.

Az 6ntdmorods beton esetében ez a veszEly éppen az 6nto-
morddé jellegbdl adoddan nem all fenn. Az 6ntdmorddés azon-
ban a kiilonbozd betondsszetételek esetén nem jelent azonos
betonstruktirat. A betongsszetétel hatassal van a levegétarta-
lomra, ami itt finom légporus eloszlast jelent, valamint a mat-
rix és a kavicsvaz aranyara. Nagy viztartalommal és kevés
cementtel is lehet 6ntémoér6d6 betont késziteni, ami Gjabb
kerdéseket vet fel, tobbek kdzdtt a cement teljesitéképességé-
vel kapcsolatban (példaul 170 kg/m® cementtel C20 jeldi be-
ton allithato eld).

A kutatasban éltalaban az a szokas, hogy egy etalon beton-
hoz hasonlitjak az 6ntémoérods beton tulajdonsagait. Az eta-
lon beton meghatarozasa nehéz feladat, igy az 6sszehasonli-
tasbol messzemend kdvetkeztetéseket levonni nem célszer(.
Azonban az 6ntémorddS beton tulajdonsagail, miikddési tar-
tomanyai, szélsGségesen jo és kedvezbtlen tulajdonségai meg-
ismerhet6k. {gy lehetéség nyilik az alkalmazasi teriiletek meg-
allapitasara és a megfelel iranyelvek, szabélyzatok dsszedl-
litasara.

e 2003/

(N}

Az ontdmorédd betonok hazai alkalmazasai soran kapott
1, 7, 28 napos nyombszilardsagi eredményeket ismertetik
Dalmy (2002), Erdélyi (2002), Erdélyi-Migaly-Deményiné
(2003a, 2003b, 2003c¢).

2. MEGSZILARD,ULT BETON
TULAJDONSAGAI

2.1 Mikrostruktura

Tobb, nagy felbontdképességit mikroszkop segitségével elvég-
zett vizsgalat mutatja az 6ntdmoérddé betonok vibralt betonok-
kal szembeni jobb mikrostruktirajat, mivel az adalékanyag és
a cementkd érintkezési tartomanya 6ntdmordodé beton eseté-
ben lényegesen porusszegényebb, a pdruseloszlas egyenlete-
sebb. Ezzel szemben a vibralt betonok, kiilondsen a nagyobb
adalékanyag szemcse-tartomanyban porozusabbak, és gyen-
gébb érintkezési zonat mutatnak (Tragardh, 1999; Skarendahl-
Petersson, 2000).

2.2 Szilardulasi folyamat

A vibralt beton és az 6ntdmorddo beton szilardulasi folyama-
ta az id6 fliggvényében hasonlosagot mutat (/. dbra). Egves
esetekben az Ontdmorddd beton nagyobb korai szilardsagot
érhet el, ami a tovabbi szilardulasi folyamat sordn kiegyenli-
t6édik (Grube, Rickert 1999: Gibbs, Zhu, 1999).

A 2. abra avizsgalt SVBI1 illetve SVB2 jeld, markajeggyel
védett, és ezért a betondsszetételt nem adték meg, Ontdmorsd-
dé betonok nyomoszilardsaganak iddbeli alakulasat mutatja
be. A vizsgalt ontdmorodd betonok nyomoszilardsagi értékei
nagyobbak, mint az dsszetétel alapjan vart értékek. Megno-
velt nyomészilardsagokat majdnem minden 6ntémorédo be-
ton esetében meg lehet figyelni, és ezek tobbek kozott a
polikarboxilatéter bazist folyosité anyagok megndvelt disz-
pergalasi hatdsa miatti jobb cementfeltdrdsra (hidrataciora)
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vezethet®k vissza. Ehhez hozzaadddik a szilard anyagrészecs-
kék rendszerint tdmorebb struktiraja. A készénpemy#ét tartal-
maz6 keverék lényegesen nagyobb utdszilardulast ér el, mint
a mészkolisztes keverék (Brameshuber, Uebachs, Eck, 2001).

2.3 Kocka és henger nyomoszilardsag
arany

A kocka és henger probatestek nyomoszilardsaganak aranya

Ontdmorddo beton esetén 1ényegesen kisebbre adddott, minta

vibralt betonokra ismert arany (Holschemacher, 2001). Az at-
lagértékre kapott arényok:

Ontémorddo betonra:

fc.cube(li()mm) _ 1 06
T Ay

¢.cyl (130/300mm)

a DIN 1045-1 szerint:

fecues <
¢,cube (130mm) — 1’13 . 1.25

c.cyl (150/300mm)

A Homokhan gazdag
BramBrsds beton

feont { Teepsone

A pontosabb adatok megéallapitasa érdekében végzett ki-
sérletsorozatoknal viszonylag csekély szilérdsagesokkenést
tapasztaltak (Holschemacher, 2001) névekvé karcsusag mel-
lett (3. dbra).

Az 6ntdmorddé beton homogenitasa mellett szo6l, hogy a
megépitett betonépitmények mindségellendrzése soran a mért
nyomoszilardsag kisebb szorast mutatott, mint a vibralt beto-
nok esetében (Zhu, Gibbs, Bartos, 2001).

2.4 Hasito-hlzészilardsag

Az 6ntémorddé beton hasito-hizoszilardsaga és nyomoszi-
lardsaga kozott hasonld dsszefiigges adodott, mint vibralt be-
ton esetében, azonban az 6ntdmorddé beton nagyobb hasito-
hizoszilardsagot ért el a nyomdszilardsag ndvekedésével (4.
abra). A beton hizoszilardsaganak idébeni alakulasa nem
kiilonbozik lényegesen egymastdl az &ntdmordds és vibralt
beton esetében (Holschemacher, 2001).

Az 3. abra a vizsgalt 6ntdmdrod6 betonok hasito-hiizdszi-
lardsagat mutatja mas vizsgélati eredményekkel dsszehasonlit-
va (Brameshuber, Uebachs, Eck, 2001). Ezen kiviil az abran a
CEB-FIP Model Code 90 szamitott értékeit is jelolték. Az enge-
délyezéshez alapul vett, SVBI illetve SVB2 jelli, markajeggyel
veédett, vizsgalt keverékek hasitd-hizdszilardsaga koriilbeliil
azonos az Gsszehasonlitd normalbetonok megfelels értékeivel.
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6. abra:

Tendenciajukban az 6ntdmorddo betonok, f6képpen nagyobb
nyomoszilardsagok esetén kisebb mértékben nagyobb hasito-
htizészilardsagot adnak a CEB-FIP Model Code 90 értékeihez
viszonyitva (Brameshuber-Uebachs-Eck, 2001).

A 6. dbra a fenti betonok hasito-hlizoszilardsdgat mutatja a
kor fiiggvényében.

2.5 Rugalmassagi modulus

A 7. dabra az 6ntdomorsds betonok, valamint az azonos szi-
lardsagi osztalyba tartozo, azonos kiindulasi anyagokbdl el6-
allitott vibrélt betonok statikus rugalmasségi modulusat mu-
tatja a DIN 1045-1 07.01 szamitott értékeihez hasonlitva. A
kisérleti eredmények azt mutatjak, hogy azoknak az 6ntémord-
d6 betoncknak és vibralt betonoknak a rugalmassagi modulu-
sa, amelyeket ugyanazokbo! a kiindulasi anyagokbol allitot-
tak el8, majdnem azonosak. Az éntdémorédo betonban meg-
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8. abra:
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mutatkozd nagyobb péphanyad, amely a rugalmassagi modu-
lus vonatkozasaban inkabb kisebb értékeket jelez elbre, a ré-
szecskek tomorebb szovetszerkezete miatt nem vezet a rugal-
massdgi tulajdonsagok valtozdsdhoz. Az eredmények alapo-
sabb elemzése azt mutatja, hogy mind az 6ntdmoérddé, mind a
vibralt betonok statikus rugalmassigi modulusai tendencia-
jukban a DIN 1045-1 07.01 szamitott értékei alatt vannak
(Brameshuber, Uebachs, Eck, 2001).

A 8. abra a hagyomanyos, vibralt betonok statikus rugal-
massagi modulusa €s a beton nyomoszilardsaga kzotti 6ssze-
fliggést abrazolja, kiegészitve az ntdmorédé betonok kisér-
leti eredményeivel. Az 6ntdmdrddé beton rugalmassagi mo-
dulusa csaknem minden esetben a DIN 1045-1 07.01 szerint
szamitott E__ szilardsagtol fliggd kozeperték alatt van. Mas-
részt lathato, hogy az 6ntdmorédé betonok szoérasa kisebb
(Holschemacher, 2001).

A viszonylag kisebb rugalmassagi modulus okaként a na-
gyobb finomszemcse hanyadot valosziniisitik (Brameshuber,
Reinhardt, JooB3, Uebachs, 2000).

2.6 Zsugorodas, kuszas

Maximum 165 /m® viztartalom esetén kis zsugorodast betont
lehetett eléallitani Sntémdrods betonbol (Wagner, 2001). Az
ontdmordds betonok zsugorodasa korai idészakban nagyobb,
mint a hagyomanyosan vibralt betoné, majd késébb a zsugo-
rodas liteme csokken (9. abra).

Kiszasi és zsugorodasi vizsgalatokat végeztek ©150x300
mm-es hengeren, ahol az SVB1 jelll beton ntdomérédo, els-
regyartashoz hasznalt beton volt, az SVB2 jelli beton pedig
egy Ontdmorddé transzport beton volt, mindketté markajeggyel
védett. A probatesteket | napig zsaluzatban, kodkamraban, 6
napig vizben, 20 °C hémérsékleten taroltak. 7 napos korban
kezdték el a kliszasi vizsgalatokat a nyomoszilardsag 1/3-dnak
megfeleld terhelési szinten. A zsugorodasi vizsgélatokat is 7
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napos korban kezdték el, a vizben valo tarolas befejezése utan.
A 10. abra a kliszasi és zsugorodasi vizsgalatok eredményeit
mutatja be 180 napos korig. A mérési értékek Ssszehasonlita-
sahoz megadtdk a CEB FIP Model Code 90 szerint szamitott,
Osszehasonlitd szilard betonokra vonatkozo, értékeket is.

Az dbréan lathatd, hogy a kliszésra és zsugorodasra vonat-
kozo értékek az egyik keverék esetében a szamitott eldre jel-
zésnek felelnek meg, és a masodik keverék esetében még a
CEB-FIP Model Code 90 szerint elére jelzett értékeknél is
kedvezdbbek.

2.7 FGbb eredmények egy atfogo
kisérletbdl

A hagyomanyos betonok és az 6ntémorddé betonok sszeha-
sonlitdsa mindig nehéz feladat, amit rdadésul a helyi alapanyag-
ok hasznalataval végeznek el. Ezért az 8sszehasonlitas alapja-
ul egy magasépitési beton és egy mélyépitési beton kategoriat
allitottak fel 35 N/mm?, illetve 60 N/mm? kockaszilardsaggal
jellemezve (Sonebi, Bartos, Zhu, Gibbs, Tamimi, 2000). En-
nek a két szilardsaggal jellemzett kategérianak megfeleld,
ot killénb6z6 betont allitottak elé elbkisérletek segitségével.
A cél az 6ntdméréds beton tulajdonsagainak megismerése, és
ezaltal elésegiteni az 6ntdmorddé beton technologia beveze-
tését az altalanos épitési gyakorlatba.

A betont betonkever6 telepen éllitotték el6 és az alabbi vizs-
galatokat végezték el: nyomoszilardsag, zsugorodas, kiiszas,
rugalmassagi modulus. Tovabba, hogy felbecsiiljék a tartds-
sagot, hosszantartd Gsszehasonlitd vizsgalatokat végeztek:
fagyallosag, vizfelvétel és karbonatosodas.

A betonosszetételeket a /. tablazat tartalmazza, jeldlései:

Magasépitési etalon beton: RH
Ontdmorédsé magasépitési beton: SCCH
M¢élyépitési etalon beton: RC
Ontdmorsds mélyépitési beton: SCCC
Acélszalas 6ntdmordds beton: FSCC

Magasépitési Mélyépitési
RH SCCH RC ScccC FSCC
I . 65 < 70 <
Teriilés 5 percnél (mm) roskadis 650 roskadss 650 663
el . 50 70
Teriilés 60 percnél (mm) roskadds 600 roskadas 640 640
Tseo 5 percnél (s) 1,02 1,93 3,0
Tseo 60 perenél (s) 1,66 1,84 3,0
L-doboz
- Tze9 €5 Tagp 10 perenél (s) 1-2 0.6-1.2
- h2/hl 10 percnél 0.81 0,99 0,90
Orimet (80 mm}
- kifolyasi id6 10 percnél (s) 23 4,0 33
- kifolyasi id§ 70 perenél (s) 3.0 32 4.1
Orimet + JRing teriilés
- 15 percnél (mm) 670 635 650
- 75 percnél (mmy} 603 633 615
Levegd tartalom (%) 1,5 1,1 -
2. tablazat: Friss beton wigjdonsagok (Sonebi, Bartcs, Zhu, Gibbs,
Tamimi, 2000}
Beton keverékek 28 napos nyomoszilardsagok, Nimm?
SCCH 47,0
Magasépitési keverék
RH 37.0
sccC 79.5
Mélyépitési keverék
RC 61,5
Acélszalas fotﬁmiirﬁdﬁ FSCC 63.0
i beton keverék

3. tablazat: 28 n
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Magasépitési Mélyépitési

RH SCCH RC SCCC FSCC
Viz 200 190 220 192 160
Poriland cement 42,3 295 280 515 330 285
kéliszt o 245 - - 270
Kohésalak - - - 200 e
1 (RC 63/35 BN) 30
Osszes finomrész wnalom 205 523 515 330 555
Homok (0-5 mm) 240 863 6553 870 940
20 mm kavics (*10 mm) 970 730 930* 750% 715
e — 42 - 5.3 44

1. tablazat:

A friss beton vizsgélati eredményeket a referencia és az
Ontdmorods betonokra a 2. tdblazatban adtuk meg.

A szabvanyos nyomészilardsag vizsgalati eredményeket a
3. tabldzatr mutatja be. A tervezett szilardsag 35 N/mm? volt a
magasépitési betonra és 60 N/mm? volt a mélyépitési betonra.

A 3. tdblazatban 1évE tényleges szilardsagi eredmények azt

mutatjak, hogy az 6ntdéméréds betonok nyomdszilardsaga
nagyobb a tervezettnél. Az ilyen eltérés az ontdmorods beto-
nok és a referencia betonok tényleges szilardsaga k6z6tt a di-
rekt Osszehasonlitast nehézzé teszik.
Aszilardsag idébeni alakulasata //. dbra, arelativ szilard-
sagok alakulasat a /2. dbra mutatja.
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12. abra. A xE‘:t!v f

Ahogy varhato volt, a nyomoszilardsagot erésen befolya-
solta a viz-cement tényez0 és a lisztfinom szemcsék fajtaja.
Az azonos viz-cementtényezd ellenére a mészkdliszt adago-
lasu Ontdmordds beton szilardsdga nagyobb, mint a referen-
cia betoné. Az eltérés nem tekinthetd csak vizsgélati eltérés-
nek. A viszonylagosan gyorsabb szilardulas a magasépitési és
acélszalas 6ntdmor6dd beton esetében, kiilondsen a kezdeti
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13, abra: A
Gi

korban, f6ként annak tudhaté be, hogy a mészkéliszt tarta-
lomnak lehet gyorsit6 hatasa a C.S hidratacidjara és a korai
szilardsagra (Pera, Husson, Guilhot, 1999).

A 2. abran lathat6 eredmények azt mutatjak, hogy nincs
jelentds eltérés a szilardulasi {item alakuldsaban a vizsgalt
betonokra vonatkozoéan.

A térolés hatésat a szilardsag alakulésara a vizben tarolt és
a levegdn tarolt probatestek szilardsag ardnyaban a /3. dbra
mutatja be.

Ahogy vérhato volt, a levegbn tarolt betonok nyomoszi-
lardsaga kisebb volt, 6sszehasonlitva a vizben tarolt probates-
tekével. Azonban a szilardsagestkkenés meértéke az elégtelen
utokezelés miatt, 90 napos korig vizsgalva, a szilardsagi osz-
talytol és a finomrész fajtajatol is fiigg. Ugy tiinik, hogy az
Sntémoréds betonok mészkd liszttel kevésbé érzékenyek a
levegdn vald tarolasra, és a levegdn tarolt betonok szilard-
sagcsOkkenése kisebb, mint az etalon betonoké. A kiilénbsé-
get annak lehet tulajdonitani, hogy a mészkélisztnek gyorsitd
hatdsa, és vizmegtarté képessége van az 6utémorédd beton
keverékekben.

Annal az ontdmordd6 keveréknél, amelyhez kohosalakot
adagoltak, érzékenyebb volt az utékezelésre, és a szilardsag-
csdkkenés nagyobb volt, mint az etalon betoné. Az utokeze-
lésre valo érzékenység azzal magyarazhato, hogy a salak hid-
ratacidjanak folytatddasahoz viz jelenléte sziikséges. A hasi-
to-hiizoszilardsagi eredményeket a 4. tabldzatban adtuk meg.

Eredmények SCCH RH SCCC RC FSCC
28 napos 34 24 4.7 4,1 40
180 napos 33 3.1 3,7 39 4.5

28 napos hasito- és
hizoszilardsag arany, %
180 napos hasit- és
hizészilirdsdg ardny, %

4, tablazat: A D

14. abra: A
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@150 x 300 mm-es henger alakd probatesteket 28 és 180
napos korban vizsgaltak (Sonebi, Bartos, Zhu, Gibbs, Tamimi,
2000). A kénnyebb &sszehasonlitas érdekében megadtak a
hasit6-htzd- és nyomészilardsag ardnyt is. Az eredmények-
bél lathatd, hogy a hasito-hizdszilardsag és a nyomoszilard-
sdg kozotti ardny hasonlé az Osszes vizsgalt betonra vonat-
koztatva.

A zsugorodast 100 x 100 x 400 mm-es probatesteken vizs-
galték (Sonebi, Bartos, Zhu, Gibbs, Tamimi, 2000). A proba-
testeket egy napos korban zsaluzték ki, és utdna 6 napig viz-
ben taroltadk. Az utokezelés utan a probatesteket laboratoriumi
koriilmények kozott taroltak 205 °C hémersekleten. A felii-
leti kiszaradasi zsugorodds mérési eredmeényeit a /4. dbran
adtuk meg.

Az Ontdmorddd betonok zsugorodasa 7 napos korig kis
mértékben nagyobb volt, mint az etalon betonokeé, de 28 na-
pos korban €s utana az etalon betonok nagyobb zsugorodast
mutattak mint az ontémordédd betonok. Az acélszalas beton
zsugorodasa volt a legkisebb.

2.8 Az ontdmorodd beton zsugorodasa
és kuszasa

A zsugorodast és kiiszast két kiilonboz6 ontdmdréds betonon

vizsgaltak. A tervezett henger nyomészilardsag 40, illetve

70 N/mm?* volt. A betonok 8sszetételét az 3. rabldzarban ad-
tuk meg.

SCC40 SCCT70
i63 32
310 444
912 §74
Grande Paroiss 760 851
| Viz (kg/m) . 192 176
Sikament 10 (kg/m') 4,1 9,3
¢ Szabad viz (k ) 169 136
Levegd (30} 12 0,35
 Szabad viz arany 05287 03512
| Filler/cement ardny 051 0116

5, tablazat: A v

A friss beton vizsgalati eredményeket a 6. tdbldzat tartal-
mazza.

SCC40 SCC70
Teriilés (mm) 760 x 760 800 x 760
Tseo (3) 4,3
28 napos szilardsag (\*mm:) 62

6. tablazat:

A probatest mérete @160 x 1000 mm volt, és az alabbi vizs-
galati programot kdvették:

@ Autogén (bnmagatol lett) zsugorodas (AS, kiszaritas

nélkil)

@ Teljes zsugorodas (TS, kiszaritassal)

@ Alap kuszas (BC, kiszaritas nélkiil)

© Teljes kiszas (TC, kiszaritassal).

A teljes vizsgalati modszer a (Le Roy. Cussac, Martin, .
1999)-ben van leirva és a 15. és 16. abran mutatjuk be.

A probatesteket kiszaradas ellen két rétegil Ontapado alu-
minium folidval zartak le kdzvetlenill a kizsaluzas utan. A 7.
tablazatban a henger probatestek vizsgalati eljarasat adtuk
meg.

A prébatestekben mérték a betonok homeérsékletét is, hogy
ellenérizzék a hémérséklet hatdsat a vizsgélatokra. 24 éra utan
a hémérsékletek stabilizalddtak a probatestekben. A zsugoro-
dasi és a kuszasi eredményeket a /7 és /8. dbrdn adtuk meg.
A vizsgalatokat egy éves korig végezték.
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16. abra: Zsugoroddsvizsgaio

7. tablazat: A henger prob:
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SCC40 IC I nap
SCC70 AS I nap
SCC70 T8 I nap
SCC70 BC 1 nap
SCC70 TC 1 nap
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A vizsgalt mélyépitési betonok kiszaritas nélkiili zsugoro-
désa nagyobb volt, mint a magasépitési betonoké. Ugyanak-
kor a kiszaradasbol adodé zsugorodas a magasépitési betono-
kénél volt nagyobb, a mélyépitési betonokénal pedig kisebb.

A beton kiszaradasakor kisebb a lassu alakvaltozas, mint
ha nem szérad ki. Azonos terhelési szinten a lassi alakvalto-
zés gyakorlatilag azonos volt. A magasépitési beton kis mér-
tékben érzékenyebb a nedvességi allapotra, a kiszaradt beton
lassit alakvaltozasa kisebb, mint a mélyépitési betoné.

A kuszési tényezé egy éves korban:

2.9 Vizfelvétel a beton fellletén

Manapsag mar ismert, hogy a transzport tulajdonsagok a be-
ton feliiletén jelentGs szerepet jatszanak a vasbeton szerkeze-
tek tartossagaban. Ez azért van, mert a legtdbb karosodasi fo-
lyamat, ami megtamadja a beton szerkezeteket, magukba fog-
lalja az agressziv hatdanyag transzportjat (pl. viz, 6nmaga vagy
agressziv iont hordozva, szén-dioxid, oxigén) a betonba és
rendszerint az a helyzet, hogy a nagyobb behatolasi ellenallas
nagyobb tartossagot eredményez (Buenfeld, 1997). A beton
feliileti transzport jellemz8it harom mechanizmus/folyamat ir-
nyitja, nevezetesen a kapillaris abszorpcid, az atereszt6 ké-
pesség, és a diffizid. Mintegy kiindulési pontként a beton fe-
lilletének abszorpciods képessége és a viz bejuttatasa a betonba
a kapillaraktivitas altal, a beton tartéssdganak egy indirekt
meghatarozéséra szolgal.

A vizsgalatokat a RILEM TC116-PCD el6irdsai alapjan
végeztek. A vizsgalatota /9. abran mutatjuk be. A 150 mm-es
kocka oldalfeliiletét vizsgaltak és nem az als¢ feliiletét, dssz-
hangban a RILEM javaslattal. A probatestet 6 honapig
utokezelték, majd 4 hétig 50-55°C hémérsékleten eldkondici-
onaltak. A lehiilés utan a probatestet a RILEM javaslatok alap-
jan készitettek eld és vizsgaltdk. A vizfelszivast tdmegmérés-
sel, 10 perc, 0,5, 1, 2, 4 és 24 dras vizzel vald érintkezés utan
végezték el

milanyag bevenat tomités

N

AN AN viz
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A vizsgalati eredményeket egységnyi feliiletre vonatkoz-
tatva adtak meg (g/m?). Az eredményeket a 20. dbrdan és a 8.
tablazatban adtuk meg.

Az eredményekb6l lathato, hogy az etalon betonok kapil-
laris vizfelvétele nagyobb volt, mint az dnt6morods betonoké
azonos nyomoszilardsag, illetve v/c esetében. Az eredmények
azt mutatjdk, hogy az 6ntémorddé beton felillete tomorebb
volt és jobban ellenallt a folyadék behatolasnak, mint az eta-
lon betoné. Ez valosziniileg annak a kovetkezmeénye, hogy az
ontdmordds betonban relative kisebb a viz-lisztfinom szem-
cse arany. Ugyanakkor a mészk6liszt t61t6 hatasa az 6ntdmo-
r6dé betonokban noveli a cement hidratacios termékeket,
ugyanugy mint a kohosalak a mélyépitési dntémdrdds beton-
ban. Mas tényez6k, mint a cement €s liszfinom szemesék jobb

7000
+ -0 —

~ 6000 :—*—RC scce RH

%, % SCCH —8— FSCC

o 5000 f —_—

o3 [

< 4000 F /

£ r //

= 3000 b R

{2} L

= L

R S =

o o

0 N

¥ -

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00

Id&,\fperc

20, abra: ~

Beton- A vizsgdlt feliilet egyséere esd vizfelszivis, o/n
keverékek 10 perc 30 perc i bra
867.1 11943

eloszlasa és a jobb vizmegtartds az 6ntdomorddo betonokban
szintén hozzajarulhatott az kisebb feliileti vizfelvételhez.

2.10 Karbonatosodas

A megszilardult beton tartdéssagat kiiltéri hatasoknak kitett
oszlopon és gerendan vizsgaltak minden egyes keveréken.
Habér ez a vizsgalat megbizhato eredményeket ad a tartos-
saggal kapcsolatos teljesitdképességet (vagy karosodast)
hosszi ideig kell vizsgalni. Mivel a jelen vizsgédlatokban ez az
1dé csak 8-t6! 15 honap, til korai lenne messzemend kovet-
keztetéseket levonni a betonok tartdssagdra vonatkozéan. Ezért
a karbonatosodasra kapott eredmények csak kiindulési pont-
nak tekinthetdk a tovabbi vizsgalatok szaméra.

Ami a tartdssagot illeti, tény az, hogy a karbonatosodas le-
csokkenti a megszilardult portlandcement ké pH-jat 13-rél
koriilbeliil 9-re. A pH lecsdkkenése a kritikus értékre azt ered-
ményezheti, hogy a véd6 oxidréteg depasszivalodasanak ered-
ményeképpen az acélbetét korrdzidja megkezdddhet. A vizs-
galatok soran a karbonatosodast fenclftalein vizsgéalattal vé-
gezték el, a RILEM javaslat CPC-18 “Megszilardult beton
karbonatosodasi mélységének mérése” 1988 szerint. A mérési
eredményeket a 9. tablazatban adtuk meg.

Karbonatosoddsi Vizsgalt betonkeverékek
mélység, mm RH SCCH RC SCCC FSCC
6-9honap 03 0.5 0 0 0.5
Kalerd  fgmm=— e
tarolasi T i nincs mérés | nincs ménds 0 0 -
o honap i
idé 7%
L 20 20 - - -
honap

9. tablazat:

Hatdrozott megallapitast lehet tenni arra vonatkozoéan, hogy
egy éves korban a magasépitési betonok 2 mm karbonatosodasi
mélységet mutattak, mig a mélyépitési betonok a nagyvobb
szilardsagi osztalyban a karbonétosodasnak semmilyen jelet
nem mutattak. Az acélszalas beton karbonatosodasa kb. 0.5
mm volt 8 hénapos korban.
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Atlagos ultrahang terjedési
sebessédg, mis

80 80 100 120 140

Fagyés-ohvadas cikius szama

2.11 Fagyhatassal szembeni ellenallas

A fagyallésag vizsgalatot 75x75x300 mm-es probatesten ve-
gezték el, hogy kiértékeljék a fagyallosaggal kapcsolatos tar-
tossagot. A 28 napos koru betonokat —30 és +20 °C hémérsék-
leteken taroltak 18, illetve 6 ordig. A tOmegveszteséget €s az
ultrahang terjedési sebességet mérték a probatesteken. A mé-
rési eredményeket a 2/. abran adtuk meg.

Ki kell hangsilyozni, hogy a betonokba nem vittek be leg-
porusokat. Nem volt tdmegveszteség egyik betondsszetétel
esetében sem. A mélyépitési betonok esetében nem csdkkent
az ultrahang terjedési sebessége a fagyas-olvadas ciklus fiigg-
vényében. A magasépitési betonok esetében az dntdmordédsd
beton kisebb ellenallast mutatott, mint az etalon beton. Az
acélszalas beton is kisebb ellenallast mutatott, mint a mély-
épitési betonok.

A szilard beton- és tartdssagi tulajdonségok becslése sordn
az Ontdmorédé betont nem tekinthetjiik egységes rendszer-
nek. Az ontdmorddé beton megjeldlés csupan hasonld friss
beton tulajdonsagok atfogd megnevezése. Mas tulajdonsagok
— akarcsak a hagyomanyos vibralt betonok esetén — jelentds
mértékben fliggnek az adott receptiratdl és ezzel kapcsolat-
ban killon6sen az alkalmazott t6ltGanyagoktdl (Ludwig, 2001).

3. MEGALLAPITASOK

Attekintést adtunk az 6ntémorodé betonok szilard beton tu-
lajdonsagainak f6bb jellemz6irdl, igymint mikrostruktira, szi-
larduldsi folyamatok, szilardsagok, zsugorodas, kiszas és tar-
tossagi tulajdonsagok.

Az 6ntdmorddé betonok jobb mikrostruktarajuak, mivel a
vibralas soran, tobbé-kevésbé az adalékanyag ¢&s cementpép
kozott kivalo vizfilm réteg nem jelenik meg a beton struktiira-
jaban.

Altaldban az a tapasztalat, hogy az 6ntémoréds betonok
szilardulasa a korai, egy-két hetes idészakban gyorsabb, ami
alapvetden a tolt6anyagok szilardulasi folyamatokra gyako-
rolt hatasaval magyarazhatd.

Az Ontémorédé betonok azonos, vagy jobb huzdszilard-
saggal rendelkeznek, mint a vibralt betonok.

Az 6ntdmorodé betonok rugalmassagi modulusa altaladban
kisebb, mint az etalon vibraltbetonokeé.

A zsugorodas és kiiszas a korai idGszakban gyorsabb de
késobb ez lecstkken a vibralt etalon betonokéhoz viszonyit-
va.

Az 6ntdmorédo betonokkal is nagy teljesit6képességl tar-
tos betonok allithatdk el§ 60 N/mm? nyomészilardsag felett.

A nagy teljesit6képességii friss beton megszilardult beton
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tulajdonsagait az eddig kialakitott vizsgalati eljarasokkal le-
het vizsgalni.

4. KOSZONETNYILVANITAS

A szerz$ koszonetet mond az OTKA kutatasi tAmogatasért
(OTKA 032525). A szerz6 koszonetet mond a SIKA Hungéria
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adjunktusa. F§ érdeklddési teriiletei: betontechnoldgia, beton toresi SELF-COMPACTING CONCRETE, NEWEST
tonkremenetele folyamatanak vizsgilata, a szilardsagvizsgalat fejlesztése, REVOLUTION OF CONCRETE TECHNOLOGY

szerkezetek javitasa és védelme, kiilonleges betonok nagy teljesitSképességgel.
Hidvizsgélajtok, betonszerkezetek szakértése. Az SZTE tagja. 2. PROPERTIES OF HARDENED CONCRETE
Dr. Istvdn Zsigovics
Self compacting concrete was first developed in 1988 in order to achieve
durable concrete structures and to avoid compaction work in site. Investigations
for establishing rational mix-design and testing methods were carried out to
develop standards for self compacting concrete.
Present article intends to summarize most important properties of hardened
concrete to com pare with reference mixes.
Self--compacting concrete has a better microstructure, therefore, it is a high
performance and durable concrete in the higher range of compressive strength
(60 N/mm?).
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Kopecskd Katalin

Az tivegszal-erdsitesii betonokkal (GFRC) kapesolatos f0 aggodalom az livegszal tartossaga a cementkében kialakulo alkdlikus
kornyvezetben. Manapsag mar alkaliallo (AR) tivegszalak is hozzdférhetbek, amelvek javitott alkdli ellendllé képességgel rendel-
keznek. Jelen vizsgdlatok soran magukat az alkaliall iivegszdlakat tettiik ki szélséséges alkdlikus kdrnyezetnek. A szdlakat telitett
kaleium-hidroxid oldatban (pH 12,3) taroltuk 56 napon at 70° C-on. Ezek a kisérleti kérillmények olyan mértékil gyorsitott
dregedest valtanak ki, amely feltehetGen t6bb mint a betonba agyazott fivegszalat éro hatds a teljes tervezett élettartam alatt. Azt
tapasztaltuk, hogy az egvik fajta iivegszadl terméket borito védoréteg levalik a szalakvdl, majd lvukak jelennek meg a szal feliiletén
a ténkremeneteli folvamat részeként. 4 mdsik iivegszal esetén a védoréteg nem valik le a szdlakvdl, ennek ellenére lyukak jelennek
meg magan a védérétegen. 4 kalcium-hidroxid oldatbdl szarmazo kristalyok behatolnak a paszmak szdlai kézé és a szdalak feliile-

tén megjelend hukakba. A ténkremeneteli folvamat egyes termékek esetén kalcium-szilikat-hidrat (CSH) fazisok keletkezésével
Jar Ez a két folvamat jarulhat hozza az irodalomban leirt jelenséghez, miszerint a szalak tapadoképessége a szdlak ionkremene-

teli folyamatanak kezdetén néovekedhet.

Kulesszavak: U

1. BEVEZETES

1.1 Uvegszalak portlandcementkében

s

A kutatasok és a gvakorlati alkalmazas £6 hangstlya a hagyo-
manyos portlandcementbdl késziilt cementkébe agyazott liveg-
szalak viselkedésének tanulmanyozasan van. A szalak fizikai

eljesit6képessége a cementkbben, és ennek eredményeként a
teljes kompozit teljesitéképessége fiigg a szal és az
agyazoanyag kémiai Osszetételétsl és fizikai mikrostruktira-
jatol az egyiittdolgozasi zénaban.

Az egylittdolgozasi réteg kdzvetlen vizsgalata jelentéssel
bir¢ fizikai paraméterrel nehezen valdsithatd meg, ezért sza-
mos korabbi kutatds a kompozit tulajdonsdgainak vizsgalaté-
ra irdnyult A kompozit tulajdonsagainak valtozasaibol kdvet-
keztettek a szalak szilardsagaban végbemend lehetseges val-
tozasokra. Az irodalmi adatok tobbsége a kiilonb6z6 tipusu
Uvegszalak tartossagat illeten ezen a deduktiv mddszeren ala-
pul. Mivel nem definialtak a cementkd mikrostruktira vélto-
zasanak és a szalszilardsag valtozasanak relativ hozzajarula-
sat a kompozit tulajdonsagainak valtozasahoz, a kovetkezte-
téseket fenntartassal kell kezelni. A korabbi kutatdsok nyo-
man szintén lathatova valt, hogy a kompozit hiizoszilardsaga
a hajlito szilardsagi vizsgalatbdl szamitva fiigg a kompozit
alakvaltozd képességétdl fliggetleniil a huzdszilardsagtdl,
amely félrevezet6 kovetkeztetéseket sugallhat a szalak tartds-
sagat illetGen (Hannant, 1978).

Késbbbiekben az livegszalak tartdssagat gyakran a cement-
kobél kivett szal szilardsagi vizsgalata alapjan itelték meg. Ez
nagyon bonyolult kisérleti munkat igényel, ezért korlatozott
mennyiségil megbizhatd-adat all rendelkezésiinkre a kiilon-
b0z szalak szilardsagaban végbemend valtozasokrdl a ce-
mentkd alkalikus kdmyezetének hatasara.

A szalak tartdssagat az is befolvasolja, milyen jellegli be-
vonat van a felilletiikdn. Ezekkel a bevonatokkal altaldban
régtdn az olvadékbol torténd szalhiizas utan latjak el a szalak
feliiletét. Kevés ismeret all rendelkezésre a kiilénbdzé bevo-
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no6 anyagok hatésarol. A kiilonbézé livegek kozvetlen Gssze-
hasonlitasa igy nem lehetséges, hacsak nem hozzaférheték az
adatok a bevonatok tipusarol, dsszetételérdl és vastagsagardl
(Hannant, 1978).

Majumdar (1975) cementkdbdl kivett alkalialld iivegszalakon
vizsgaltdk. Cohen és Diamond (1975) a probatesteket leve-
gbn taroltak 22° C-on &s 50% relativ paratartalom mellett. Azt
talaltak, hogy a szalak szilardsaga a bekeverés és 1 napos kor
kozott csokken, de a kisérlet tovabbi 500 napjéban nem ta-
pasztaltak valtozast a szalak szilardsagaban.

Majumdar, West és Larner (1977) levegdn és vizben 1200
napig tarolt probatestekbdl kiilonb6z6 korokban kivett szala-
kon végzett szilardsagi vizsgalatokat. Az 1. abrdrdl lathato,
hogy a vizben tarolt probatestekbdl szarmazo szalak szilard-
saga nagyobb mértékben csokkent, mint a levegdn taroltaké.
A vizsgélatokbol azonban az is kitlinik, hogy a vizes proba-

[ea—

P |

3.00C — [

[re—)
]

= i
= : l! i
= i i 3
= g i |
= 2000 - .
2 B
s i .
= f
I 1000
[ ! | I {
Ly ths i s 2 3 4 5
Kor (&
1. dbra: C

g
[en}
O
)
(R
°




Cem-FIL* NEG**
Osszetétel A-liveg E-fiveg AR-liveg AR-fiveg

(m%) {m%) {m%) {m%)
Si0; 73.0 54,0 62.0 61.0
Na,O 13.0 - 14.8 15,0
Ca0O 8.0 220 3.6 -
MgO 4.0 0,5 -
K.0 0.5 G.8 2.0
AlO; 1.0 15.0 0.8
Fe.0; 0.1 0.3 -
B.0; 7.0 -
Zr0, 16,7 20.8
TiO, 0.1 -
Li,O 1.0

Megjegyzés: * Pilkington Brothers Ltd. UK {Cem-FIL)

** Nippon Electric Glass (NEG)

testekbdl szarmazo szalak szilardsaga 5 év utdn sem csdkken
1000 N/mm? ala.

Id6jarasi koriilményeknek hossziitdvon kitett probatestek-
kel végzett kisérletek feltartak, hogy az AR-liveg szalak ha-
zbszilardsag csokkenést és duktilitas vesztést mutathatnak az
idé miulasaval. Azt tapasztaltdk, hogy a portlandcementben
létrejove alkalikus kdrnyezetben a tulajdonsagok szinte val-
tozatlanok maradnak. Ugyanakkor, ha nedves kdmyezetnek
hosszu tavon volt kitéve az AR-livegszal er6sitésii beton, szi-
lardsagestkkenést tapasztaltak, melyet duktilitas vesztés ki-
sért. Habér az dregedési folyamat mechanizmusa nem tiszta-
zott, a szilardsag és duktilitds csokkenést nedves kdrnyezet-
ben tébbnyire annak a fizikai hatasnak tulajdonitjak, melyet a
kalcium-hidroxid feldisuldsa okoz a szilkétegek koriil és a
szélak kozotti térben (Bentur és Diamond, 1987). A kalcium-
hidroxid térékenysége vezethet a tapadas novekedéséhez és
fesziiltség lokalizaciohoz terhelés alatt és kovetkezésképpen,
az AR-livegszal erdsitésii beton toredezettségéhez (Shah,
Ludirdja, Daniel and Mobasher, 1988).

Az tivegszalak korrozidja a cement hidraticioja sordn ke-
letkezé kalcium-hidroxid hatésara jon létre, bar az alkali-hid-
roxidok is jelent8s szerepet jatszanak a folyamatban.
Wojnarovits és Fodor (1989) kisérleteiben korrdzios kozeg-
ként telitett kalcium-hidroxidot és In tdménységli natrium-
hidroxid oldatot hasznaltak. A modellanyag bazalt- és {iveg-
gyapot volt. Az eredmények azt mutatjak, hogy a korrdzié jel-
lege és a szalak Gsszetételének hatdsa erre eltér0 a fenti korro-
zios kozegek esetében. A cementk$ hatasanak modellezésére
a kévetkezd paramétereket javasoljak az oregitési kisérletek-
hez: kalcium-hidroxid oldat 70°C-on, 1:40 szal:kézeg tdmeg-
arannyal.

Wojnarovits (1990) 6t kiilonbz6 szilikatszalat vizsgalt te-
litett kalcium-hidroxid oldatban 70°C-on. Megéllapitotta, hogy
a szal kémiai Gsszetételének (/. rabldzat) hatasa dont6, de a
szalatmérs hatésa sem elhanyagolhatd. A szal Osszetételében
az alkali-oxidok hidnya és a ZrO,, TiO,, MgO valamint Fe,O,
jelenléte elényds, mig az AlO, tartalom karos hatést. Azonos
kémiai sszetétel mellett a vastagabb szélak mechanikai sta-
bilitdsa jobb. Az alkéli-oxid tartalml iivegszalak korrozidja
hosszan tarto folyamat, mig az alacsony alkali tartalmi vagy
alkalimentes szélak korrdzioja idével csokken6 mértékd.

1.2 Tapadas az (vegszal er6sitest
cementben

Az livegszal erdsitésli cement, és maga az livegszal is egy
kompozit. A szélerdsit§ anyag természete, tulajdonsagai nagy-
mértékben hozzajarulnak a tapadas jellegéhez, mely idGben
valtozhat. Az livegszalkotegek, padszmék szilardsaga is valto-

z0 és a tonkremeneteli modjuk is nagyon eltérd a tébbi szal-
erdsité anyagetol, pl. az acelszalétol.

Bartos (1982) cikkében attekinti az {ivegszalakkal és az
iivegszal er6sitésli betonokkal kapcsolatos kutatasok varhato
irdnyait. Bemutatja kihtizo6 kisérleteinek eredményeit. A tapa-
das 6 jellemz6i megallapithatéak azon esetekben, amelyek-
nél teljes kihlizddas kovetkezett be. A kritikus bedgyazasi hossz
a tonkremeneteli mod megvaltozasdhoz tarsul és egy fontos
tervezési paraméternek tekinthetd. Bemutatja a kritikus be-
agyazasi hossz egy Uj meghatarozasi modjat és példat mutat
be ra.

2. KISERLETEINK CELJA

Jelenleg is fennall az aggodalom az iivegszalak alkalmazasa-
val kapcsolatban, ha betonban hasznaljak fel. Ez a kordbban
hasznalt szalak alkali érzékenységének tulajdonithaté. Ez ve-
zethetett ahhoz a helyzethez, hogy ma Magyarorszagon elha-
nyagolhat6 az iivegszalak felhasznalasa betonban. Manapsag
1, novelt alkdli-ellenalld képességll szalak allnak rendelke-
zésre. Ez a tény valtoztathat a jelenlegi helyzeten. Mindazo-
naltal vizsgalni kell alkalmazasuk korét és korlatait is.
Az livegszalak 6regedese kettds hatasii:
—az {ivegszalak feliileti, morfoldgiai valtozasa egyrészt
novelheti a tapadasi szilardsagot,
— masrészt a szalak tonkremenetele a szilardsag és a duktilitas
csokkenésehez vezet a szalak ridegedése mellett.
Kisérleink f6 célja szélsGseges alkalikus kémyezetnek —
gyorsitott Gregitési kisérletnek — kitett AR-livegszalak kémiai
és morfologiai valtozasainak tanulmanyozésa volt, valamint e
valtozasok hatdsanak vizsgalata a megerdsitésre.

3. KISERLETI TERV

Bedgvazatlan szdlak alkali oldatban (1. kisérleti rész):
- pordiffrakciés vizsgélat rontgen-diffraktométerrel (PHI-
LIPS PW 3710 diffractometer)
- termoanalitikai (TG/DTG/DTA) vizsgalatok (Deriva-
tograph-Q)
—az AR-livegszalak feliileti modosuldsdnak vizsgalata
scanning elektron mikroszkoppal (SEM JEOL-840A)
Bebetonozott szdlak alkdli oldatban (2. kisérleti rész):
— abeagyazott szalak erdsit6 hatdsanak valtozasa AR-GFRC
probatestekben a gyorsitott dregitési kisérlet hatasara.
Jelen cikk az 1. kisérleti részt mutatja be és értékeli.

3.1 Anyagok

Kisérleti céljainkhoz néhany. épitbipari alkalmazasra keres-
kedelemben kaphatd AR-livegszalterméket valasztottunk ki:
— A tipusu iivegszal (Cem-FIL vagdalt paszmak, 62/2-12,
Osszealld tipust szalkdtegek, www.cem-fil.co.uk)
— B tipusii tivegszal (NEG-AR vagdalt paszmak, cretex 13,
Osszeallo tipust szalkotegek, www.novacret.com)
- C tipusit iivegszal (NEG-AR vagdalt paszmak, cretex 1385,
széteso tipusu szalkStegek, www.novacret.com)

3.2 Kisérleti program

Az A4, B és C tipusii iivegszdlakar 56 napon 4t taroltuk telitett
Ca(OH), oldatban 70° C-on. A szal:kdzeg t6megarany 1:100 volt.
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Osszehasonlité rontgen-diffrakcios porvizsgalatokat végez-
tiink mind a kezeletlen, mind az oldatban kezelt szalakon.
A rontgen-diffrakcios mérés paraméterei a kdvetkez6k vol-
tak:

— generator fesziiltség: 40 kV

— generator aramerdsség: 30 mA

— monokromatikus hullamhossz (Cu K ): 1.5406 A.

Termoanalitikai vizsgalatokat végeztiink az oldatban ke-
zelt szdlakon. A mérés paraméterei a kdvetkez6k voltak:

—a bemért minta tomege: 500 mg

~termogravimetras (TG) érzékenység: 100 mg

— felfiitési sebesség: 10 °C/perc

—héfoktartomany: 20~ 1000 °C.

SEM fotokat készitettiink:

— kezeletlen szalakrol,

- kezelt szalakrol,

— desztillalt vizzel mosott kezelt szalakrol és

-5 m% sosavas oldattal mosott kezelt szalakrol.

4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1 Réntgen-diffrakcios vizsgalatok

A rontgen-diffrakcios porvizsgalat altalanos alkalmazasi kore
egy- vagy tobbkomponensi kristalyos mintdk azonositasa tisz-
ta, egykomponensii anyagokrol késziilt ujjlenyomatszerti
diffraktogramok segitségével.

A kezeletlen szalakrol késziilt rontgen-diffraktogramok az
amorf anyagokra jellemz6 rontgen-diffrakcids képet mutat-
jék. Az amorf anyagok réntgen-diffraktogramjainak jellegze-
tessége az alapvonal dombszerli megemelkedése — az amorf
gviiri megjelenése — és a diffrakcios csticsok hidnya. Szervet-
len vagy szerves anyagok egyik szaltipusnal sem mutathatdk
ki(2.a, 3.a és 4.a abrdk).

A kezeletlen ¢s a kezelt szalakrol késziilt diffraktogramok
eltérdek. Mindharom oldatban kezelt szaltipus esetén (4, B és
C tipusu szdlak) a portlandit és a kalcium-karbonat rontgen-
diffrakcios cslicsai azonosithatok. A portlandit kristalyos alla-
pott kalcium-hidroxid, mely a telitett kalcium-hidroxid oldat-
bol szarmazik. A portlandit a pordiffrakcios mintaelGkészités
soran képes felvenni a légkori széndioxidot, igy részben at-
alakulhat kalcium-karbonatta.

A4 és B tipusu szal esetén tovabbi cstcsok is lathatok. Ezek
a reflexiok (réntgen-diffrakcios csucsok) reakciotermeékeket
jeleznek, melyek csak az iivegszal és a kezelGoldat reakcioja-
bol szarmazhatnak. Ezek §sszetételébdl kdvetkeztetve valo-
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szinfisithetd, hogy valamilyen kalcium-szilikat-hidrat, CSH
thzis keletkezett. A széles csucsok alacsony kristalyosodottsagi
fokt CSH(I) hidratfazisra utalnak. A kristalyok kisfokt szim-
metridja miatt a tobermorithoz hasonlé hidratfazisoknak né-
hany reflexidja kis intenzitdst vagy nem is észlethetd, vala-
mint a megjelend csucsok jelentdsen kiszélesednek. Ez nehe-
ziti a fazisok azonositasat. A CSH(I) fazis 002 reflexidja egy
nagy félértékszélességil cstics (d=9,400 A). A reflexiok hely-
zetébél tobermorit-9A illetve hillebrandit jelenléte azonosit-
hatd (2.5 és 3.b dbrak).

C tipusu szal esetén az livegszal és a kezel§oldat reakeidja-
ra utal6 reakcidtermékek jelenléte nem mutathato ki (4.5 dbra).

5. abra:
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6. abra:

4.2 Termoanalitikai vizsgalatok

A CSH hidratfazisok termoanalitikai vizsgalattal kimutatha-
tok, mivel ezek a fazisok szerkezeti viziiket a minta felflitése
soran elvesztik a mérés hémérséklet tartomanydban. A
termoanalitikai vizsgalatok mind a kristalyos, mind az amorf
allapotl anyagokrdl informaciot nytjthatnak. igy a gél alla-
potu hidratacids termékek is vizsgalhatok ezzel a modszerrel.

Mindharom oldatban kezelt szal esetében (4, B ¢s C ripusu
szdlak) azonosithatok a portlandit vizvesztésébdl és a kalcium-
karbonat hébomlasabol szarmaz6 endoterm reakcidesticsok.

A tipusu szal esetében 260 °C-ndl tobermorithoz hasonlo
reakciotermék szerkezeti vizének tavozasat jelzi az endoterm
reakciocsucs. Egy exoterm cstics 325 °C-nal valamilyen szer-
ves anyag pirolizisét jelzi. llyen szerves anyag lehet a szalak
felliletét védo. altalaban miigyanta réteg. E két reakcioval jaro
tomegveszteség 6.5 mg (1.3 m%).

B tipusii szal esetében két, egymastol hatarozottan elvalé
endoterm reakcidcestces jelzi CSH fazisok szerkezeti vizének
tavozasat 280 °C és 380 °C-nal. B tipusu szal esetében is meg-
figyelhet valamilyen szerves anyag pirolizisét jelzd exoterm
reakcidesuces 420 °C-nél (3. dbra). E cstucsokhoz tartozd to-
megveszteség 7 mg (1,4 m%).

A C tipusii szal esetében az 4 és B tipusu szal esetében
tapasztalt szerkezeti vizvesztés nem figyelhet§ meg. A tdmeg-
veszteség ebben a hémérséklet tartoményban — 220 és 450 °C
kozétt — 2,5 mg (0.5 m%) volt.

4.3 Scanning elektron mikroszkdpos
megfigyelések

A kezeletlen A tipusu szal feliiletét lathatjuk 1000-szeres na-
gyitasban a 6. dbran. A szélak feliiletén nem lathato a szalak
vedelmet biztosito bevonat, valamint a szalkdtegek (paszmak)
Osszetartasat biztositd ragaszidanyag sem figyelhet meg az
egyedi szalak (filamentek) kozott. A 7. dbran az oldatban ke-
zelt 4 ripusu szal feliiletét lathatjuk. A szalfeliilet valtozasai
nem észlelhet6k, ugyanakkor megfigyelhet( a portlandit (kal-
cium-hidroxid) akkumulacidja a szalak felilletén és a szalak
kozotti térben. A kezelt szal feliilete lathato desztillalt vizes
mosas utdn a §. dbrdn valamint 5 m%-os sosavas mosast k-
vetben a 9. abran. Utdbbi esetekben a feliilet valtozasai és a
szal anyagdnak kioldodésa valt lathatova. A lyukak relativ nagy
meéretliek, mélyek és rendezetlentil helvezkednek el.

Az A tipusu szal feliiletét védd bevonat levalasarél tants-
kodik a /0. abra (1600-szoros nagyitas). A kovetkez6 fotd az
livegszal anyaganak kioldodasardl, atalakulasardl, és az ezen
folyamatok kovetkeztében létrejdvo relative nagy méretd lvu-
kak keletkezésérdl késziilt (/7. dbira).

A kezeletlen allapoth B tipusi szd/ feliiletén lathato a sza-
lak vedelmét biztosito bevonat, valamint a szalkStegek (pasz-
mak) Osszetartdsat biztositd ragasztoanyag is megfigyelhetd
az egyedi szalak (filamentek) kozott (/2. dbra, 1000-szeres
nagvitas). A szalfeliilet tonkremeneteli folyamatat mutatja a
[3. abra (2000-szeres nagyitas). A szalkotegek Osszetartasat
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b1 tosito ragasztdéanyag mar nem lathato az egyedi szalak ko-

Allvukak az 4 ripusu szalndl tapasztaltaknal sokkal egyen-
letesebb\;n boritjak a n’,iuletu Nem lehet megallapitani egy-
ertelmiien. hogy csak a véddérétegen alakultak ki lyukak. vagy

a réteg alatt az livegsz 11 anyaganak kioldddasa is megkezdd-

A C rpusu szal esetében a megfigy elheto valtozasok jellegzetes-

Pepn e

ségel a B tipusu szaléval azonosak (/4. dbra. 3700-szoros nagyitas).

5. KOVETKEZTETESEK

Alkalialio iivegszalak viselkedését tanulményoztuk gyorsitott dre-
gi tési kisérlettel. A szalakat 56 napon keresztiil taroltuk 70 °C-os,

telitett kalciwm-hidroxid oldatban, melynek pH értéke 12,3 volt.
Ezek a kisérleti koriilmények olvan mértékii gyorsitott dregedést
valtanak ki, amely feltehetden t6bb mint a betonba agyazott liveg-
szalat éré hatasa teljes tervezett élettartamuk alatt. A kivalasztott
szélak kereskedelemben kaphatd alkalialld ivegszalak, melyek
kozill az 4 &s B tpusi szal tn. 6sszedllo szalkotegekbdl, miga C
tipusi szal nedvesség hatasara szalaira szétes6 szalkotegekbol all.
Ezeknek a szaltipusoknak a feliilete dltalaban védébevonattal van
ellatva, amely a betonban kialakulo alkalikus hatés elleni védelem
része. Az egyedi szalakat oldhatatlan vagy vizben oldodo ragasz-
toanvag tartja dssze szalkotegekke.

A kisérletek soran azt figyeltilk meg, hogy egyes szaltipusok-
nal a véd6bevonat a kezelés hatasdra levalik és a tdnkremeneteli
folyamat részeként lyukak alakulnak ki a szalak feliiletén. Ezek
a lyukak relative nagyok és mélyek, tehat a szal anyaganak kiol-
dodasa valosziniisithetd. A szal anvaganak kémiai valtozasat a

om%n diffrakcids és termoanalitikal vizsgélatok is bizonyit-
A lvukak rendezetleniil helyezkednek el.




Masik szaltipusnal a védSbevonat levalasa nem lathato, de
a védébevonaton mar megjelentek a lyukak. A lyukak mély-
sége a fotokon nem észlelhetS. Scanning elektron mikroszko-
pos vizsgalattal nem mutathato ki, hogy a védébevonat alatt a
szél kioldodasa, atalakulasa elkezd§dott-e, ugyanakkor a szél
anyaganak kémiai valtozasat a rontgen-diffrakcios és
termoanalitikai vizsgalatok alatdmasztjak.

A kalcium-hidroxid oldatbél szarmazé portlandit kristalyok
behatolnak a szalak kozotti térbe és a szalfeliileten kialakult
lyukakba, Ez is hozzajarulhat az irodalomban megfigyelt je-
lenséghez, mely a tapadas id6beli ndvekedésérdl és a kompozit
toredezettségének kialakulasardl szamol be.

A tdnkremeneteli folyamat kalcium-szilikat-hidrat (CSH) fa-
zisok keletkezéséhez vezethet. A keletkezett reakcidtermékek a
tobermorithoz hasonlé 4svanyfézisok. A tobermorit a cementek
hidratacioja soran képz6dé szilardsaghordozd dsvany. CSH fa-
zisok keletkezése az Gsszealld szaltipusok esetén réntgen-diff-
rakcids és termoanalitikai vizsgéalatokkal bizonyithatd. Ezek a
reakcidtermékek bedgyazott iivegszalak esetén a cementkd ha-
sonlo asvanyaival 6sszenGhetnek, k6tést hozhatnak 1étre, ndvel-
ve az egylittdolgozd rétegben a tapadast.

6. KOSZONETNYILVANITAS

A szerzd koszonetet mond a Novacret és a Saint-Gobain
Vetrotex livegszal gyarté vallalatoknak, hogy a kisérlethez a
mintaanyagot rendelkezésiinkre bocsatottak. A SEM fotok a
BME Atomfizika Tanszékén, a derivatografids és ront=
gendiffrakci6s felvételek a BME Epitéanyagok és Mémék-
geologia Tanszékén késziiltek.

A szerz$ kbszonetet mond Dr. Dedk Péternének és Dr. Ko-
csanyi Laszlonak a SEM fotok elkészitésében nytGjtott segit-
ségeéért, valamint Kovacs S. Bélanénak a derivatografias és
rontgendifirakcios felvételek elkészitéséért. A szerzd koszo-
netet mond az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapnak, hogy
a kutatast az OTKA T0325235 sz. kutatas keretében tdmogat-
tak.
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GLASS FIBRES IN ALKALINE ENVIROMENT
Katalin Kopecské

Main concern of glass fibre reinforced concrete (GFRC) is the durability of
glass fibres in the alkaline environment. Nowadays new glass fibres are
available with improved alkali resistance. In present study the alkali resistant
fibres themselves were kept in extreme alkaline environmental condition which
demonstrated an enviroment at least equal to the enviroment during the whole
service life. Fibres were immersed in saturated calcium-hydroxide solution
(pH 12.3), for 28 days at 70°C. We observed that one type of the coatings
debonded, then holes started to appear on the surface of fibre as part of the
deterioration process. The other type of coating did not debond, however,
holes appeared in the coating. Crystals originating from the Ca(OH), agent
penetrate into the fibre strand. This may contribute to the observed increase
of bond capacity. Deterioration process may lead to forming CSH phases. In
case of fibres type integral, CSH phases were observed.
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Cikkiink Budapest 1y autdbusz palvaudvardnak és irodahdzdanalk az épitészeti kialakitdsbol eredd szokatlan szerkezeti megoldast

mutatja be.

Kulcsszavak: siily

1. BEVEZETO

A Budapest nemzetkozi és belfoldi tdmegkoézlekedésében
kulesfontossagti szerepet betdltd uj palyaudvar épitése 2001.
augusztusaban kezd6dott el, két év el6készitd, tervezd mun-
kat kovetden. A tervek szerint a belvarosi autdébusz palyaud-
vart, a Budapest kizlekedése szempontjabol rendkiviil tlter-
helt belvarosbol egy kdnnyebben megkozelithet6 kiilsd terii-
letre kellett 4ttelepiteni. Az 0 helyszin a Konyves Kalman korat
és az Ull8i at csomépontja lett, ahol jelentds tdmegkozleke-
deési utvonalak talalkoznak.

A létesitmény {6 funkcidja a tavolsagi tomegkozlekedés
tamasztotta kévetelmények magas szintli kiszolgalasa, a bel-
varosi tdmegkozlekedéshez valo akadélytalan koziekedés biz-
tositasaval, ezen feliil a 1étesitményben kapott helyet a szallit-
manyozasi cég uj irodahdza is. Ennek megfelel§en bonyolult
belsé funkcionalis és kiilsé kdrmyezeti kapcsolatrendszerek-
nek kellett az épiiletet megfeleltetni.

Ennek a bonyolult kapcsolatrendszernek tartészerkezeti
szempontbdl rendkiviili jelentdsége lett a nagy helyigényi
busz- &s utasforgalom valamint kiszolgalé irodahdz tamasz-
totta kovetelményei miatt. Ez Magyarorszagon egyediilallo
tartoszerkezet megépitését igényelte.

2. AZ EPULET ISMERTETESE

Harom 6 funkcio kapcesolédik dssze az épiiletben, és ezeknek
lett alarendelve az éptiletforma valamint szerkezet. A palyaud-
varnak kdzvetlen kapcsolatot kellett teremtenie a felszini auto-
busz forgalommal és a felszin alatti tdmegkdzlekedéssel, ugyan-
akkor a nagy forgalmu palyaudvar mellett egy nivos, 6nalld
irodahaz kdvetelményeinek is meg kellett hogy feleljen. Mind-
két funkciohoz egy személygépkocsi parkold kapesolodik. Eze-
ket a funkcidkat a szilik épitési telken csak t8bb szintben, egy-
mastol elvalasztva lehetett megvaldsitani. Az épiilet szintjei: -1
szint pince, foldszint és 4 emelet. Az éplilethez dilatacidval kap-
csolodik egy fold ala siillyesztett mélygarazs.

Az épiilet fold alatti része két egységre tagolodik. A kdzle-
kedési csomopont aluljarothoz kapesolddd 2500 m?-es utas-
forgalmi pinceszint (/. abra) az allomas utas kiszolgald tere
az utazni kivanok fogado csamoka, de itt kaptak helyet a tel-
Jjes létesitményt kiszolgald gépészeti helyiségek is. A pince-
szinthez, az aluljarékkal ellentétes oldalon egy szintén egy
szintes 1500 m*-es mélygarazs csatlakozik.

A teljesen f6ld ala siillyesztett pinceszint felett, a térszini
buszpalyaudvar talalhato a gépkocsi allasokkal. A varocsar-

nok és a gépkocsi allasok egy része az utasforgalmi pince fe-
lett, helyezkedik el. A mélygarazs felett acél szerkezetii pe-
ronlefedés késziilt.

A f6ldszint folé emelkedik az irodahaz tombje 4 emelet
magassagban. A sziik épitési telek és a nagyméretii autobusz-
ok helyigénye a buszpalyaudvar felett kialakitando t6bb szin-
tes irodahdz szaméra nagy fesztdvolsagh szerkezet megvald-
sitasat igényelte (2. dbra). Nagy fesztavi, oszlopokkal meg-
tamasztott vazszerkezet készlilt az egyenként 900 m*-es eme-
leti szintek tartdszerkezeteként.

3. ALTALANOS ADATOK

Népliget Autobusz Péalyaudvar Kft.

Varga Istvan

Kozlekedés Kft.

Hidépitd Rt.

Voros Balazs

A&D Stidio Prof. Lazar Antal

vezetésével

FTV Rt. Boélya Janos igazgatd

vezetésével

Szigetelés tervezi munkai: Pataky és Horvath épitész iroda
¢s az FRT RASZTER épitész-
iroda

Tartoszerkezeti tervezés:  Szigma Stidié Kft.

Statikus tervezd: Pintér Sandor

Tartoszerkezet kivitelezje: Vortex 2000 Kft.,

fémérmok: Michok Laszld

Beruhdzé:

A beruhazas vezetdje:
General tervezd:
General kivitelezes:
A létesitmény vezetd:
Epitészeti tervezés:

Alapozas tervezes:

4. AZ EPULET
TARTOSZERKEZETEINEK
ISMERTETESE

4.1 Pinceszint és alapozas

A két 6nalld dilatacios egységhbdl allo, foldbe siillyesztett pin-
ceszint monolit vasbeton szerkezetli. A talajvizviszonyok mi-
att talajviznyomas ellen kellett az épiiletrészeket szigetelni. A
leterheletlen mélygardzs részt felszas ellen is meg kellett
védeni. A teriilet talajmechanikai adottsagai kedvezéek vol-
tak, mert 2,5-3 m-es felt6ltés utan igen jo teherbird kavicsos
talaj allt rendelkezésre.




Mélygarazs
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Metro csatlakozas

1. abra: A pinceszin
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Az egy szintes mélygarazs lemezalapozassal késziilt, viz-
zaro vasbeton fenéklemezzel és oldalfalakkal. Befoglalo mé-
rete 85 x 17 m . A sz(ikds hataridé miatt, mind a falak, mind a
fené¢klemez tobb iitemben késziilt a betonozéasi munkahéza-
gokat SIK A-szalagokkal képeztiik ki. Az alépitmény készité-
sének teljes idStartama alatt viztelenitésre volt sziikség egé-
szen a fodémlemez elkésziiltéig, ami a megfeleld felliszas el-
leni leterhelést biztositotta.

A fodémszerkezet 300 mm vastag, a korité falakon beliil
pontokon alatdmasztott fodémszerkezettel épiilt C20/25 szi-
lardsagi osztalyl betonbol, a pillérosztas 6 x 6,60 m. A mély-
garazs egy része a buszforgalmi sav alé keriilt, ahol a fodémet
egyik irdnyban 3.0 m-re besiritett pillérek tdmasztjak ald. A
fodémszerkezetbe, az alatamasztd oszlopok folé be kellett
épiteni a peronteték befogott acél oszlopait fogadd acél sze-
relvényeket is. A vizzaro falak 300, a fenék alaplemeze 400-
450 mm, valtozo6 vastagsagban késziilt.

Az utasforgalmi pinceszint tartoszerkezete szintén monolit
vasbeton pillérvaz, kéritd vasbeton falszerkezetekkel. A pin-
ceszint befoglaldo méretei 66 x 54 m (/. dbra). A pinceszint
tartoszerkezeteinek f6 elemei a felmend irodahdz szerkezetét
témaszto vasbeton korpiliérek, a buszpéalyat tdmaszto alul bor-
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das, pillérekkel megtamasztott fodém, valamint a gépészeti
aknakat és a [épcsét magaba foglald merevitd torony. A vaz
hossziranyban 6,0 m-es pillérosztassal, keresztiranyban 5-5,7
és az utasforgalmi tér felett 12,0 m fesztavolsaggal késziilt.

A nagy kiterjedésii pinceszint folé kerdilt a buszpalya és az
utasforgalmi tér. A pinceszinti terek lefedésére a nagy terhelé-
sek miatt, (400 kN/autébusz barhol elhelyezhetd gépjarmdite-
her volt a kévetelmény) monolit vasbeton gerendakkal aldtd-
masztott, tobbtamaszi vasbeton fodém késziilt 300-400 mm
valtozo vastagsagban. A tobbtdmasz( fodém egy tdmaszkozé-
nek fesztdvolsaga 6,0 m. A fodém lejtéset a felszini vizelveze-
tés indokolta.

Az utasforgalmi tér felett 300 mm vastag 12 m fesztavolsa-
gl fodém késziilt, két iranyban teherhordé szerkezeti rend-
szerben. A felmené szerkezet keresztiranyt merevitd fala az
utastér felett, a pince feletti f6démen van kivaltva a 18,0 m
fesztavolsagl flépcsdszerkezetet is tamaszto 12,0 m feszta-
volsaga, 1,06 m magas, monolit vasbeton gerendan. A fodém-
szerkezetek C20/25 a pillérszerkezetek C25/30 szilardsagi
osztalyl betonbdl késziiltek. A felmend irodahaz terhét is hor-
do pillérek 700 mm atmérdvel késziiltek, a buszpalyat tartd
pillérek keresztmetszete 400 * 400 mm volt.
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A pinceszint épitése a talajba befogott, vizzaré résfalakkal
koriilhatarolt munkagtdérben valdsult meg. A magas igény-
szintll pinceteret vizhatlan szigeteléssel kellett kdrbevenni,
vizhatlan dilatacids képzéssel kapcsolddva a mélygarazshoz.

B8

A résfalas koriilhatarolast a munkagddor megtamasztas és a
viztelenités egyiittes kdvetelménye indokolta, a vizszint-
slillyesztést a nagyméretdl munkagddorben a rendkiviil jo viz-
atereszt6 talaj miatt nem lehetett volna biztonsagosan kivite-
lezhetd.

Az alapozés a nagy terhelésti piliérek alatt, a vazszerkezet-
re kéros siilllyedéskiilonbségek elkeriilése érdekében furt co-
16palapozas késziilt, a korit6 falak alatt, a munkagddor koriil-
hatarold résfalat hasznaltuk fel alapozasra is. A colépalapok
kozott a viznyomads felvételére ellenlemez késziilt 250 mm
vastagsagban.

4.2 Felmend szerkezetek

A felmend szerkezetek megoldasat a f6ldszint épitészeti ki-
alakitdsa hatarozta meg. A foldszint kozlekedd savjai és az
utasforgalmi tér nagy szabad helyigénye egy irodaépiilet ese-
tén ritka szerkezeti megoldas megvalositasat eredményezte.
A felmend irodaépiiletet nagyfesztavolsagui tobbszintes szer-
kezettel kellett megépiteni. Gazdasagossagi szempontbol alul
bordas vasbeton vazas szerkezeti rendszerrel lett a feladat
megoldva.
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A megfeleld autdbusz kézlekedés 18,0 m szabad fesztavol-
sagot kovetelt meg két oldalt az irodaépiilet alatt, az utasfor-
galmi tér 12,0 m-es fesztavolsagu teret kivant a két buszsav
kozott. Az irodaépiilet tervezdi azonban nem egy egyszerd
téglalap alaprajzra szervezett tdmeget kivantak megformalni,
hanem azt két oldalt a buszpalydk felett lesarkitva, harom-
szOg alaprajzra szervezve képzelték el. A sziikséges irodate-
rek mennyisége sem kovetelt meg nagyobb alapteriiletii fel-
épitményt.

Az épitészeti koncepcidhoz igazodva az épiilet vizszintes
tartdszerkezete egy keresztiranyban futd, hdromnyilasu, négy-
tdmasza alul bordas fodém, ahol a két széls6 tamaszt egy-egy
30,0 m fesztavolsagy, négy szint magas, ferde vonalu faltart6
képezi. Akbzéps6 12,0 m fesztavolsagu tér két oldalan 6,0 m-
enkénti osztisban, egymas utéan 6 sorban vasbeton kéroszlo-
pok allnak. A k6zépsd pillérek 500 mm széles fétartdgerendat
tdmasztanak ala. Erre a gerendédzatra tdmaszkodik a kereszt-
iranyn alul bordas gerendakkal erésitett vasbeton fodémszer-
kezet, ahol a szélsé buszpalya feletti fodémfesztavolsag az
éptilet hossza mentén valtozo, a széls6 tamaszvonaltdl a belsé
oszlopvonal felé ferdén elhelyezkedd faltartonak megfeleld-
en. A faltarto bels6 torony feléli vége a kdzépsé pillérvaz utolsé
pilléreire fekszik fel, kiils6 homlokzat felSli vége pedig a busz-
sav mogott a peron alatti résfalakra van letdmasztva.

A fodémszerkezet nagyfesztavolsagn, alul bordas lemezé-
nek szélsé mez6i valtozd fesztadvolsaguak az éplilet hossza
mentén. Ennek megfelelSen a legfontosabb kérdes a feszté-
vok eltéréseibdl adodo, kiilonbozé mérteki lehajlasok korla-
tozasa volt. A szélsd, legnagyobb fesztdvolsagl gerendak ke-
resztmetszete nagyobb és slirlibben helyezkednek el, mmnt a
beljebb 1év6 kisebb tdmaszkozli gerendék.

A merevség kiilonbségeket a homlokzati legnagyobb fesz-
tdvolsagn gerenda esetén az egymas feletti szinteken is ki kel-
lett egyenliteni, mert a fodémeknek eltérd volt a terhelése és a
gerendak geometridja is. A maximalis értékil lehajlasokat a
szokasos L /200 helyett L /400 koriili értékre allitottuk be. A
homlokzati tivegfal kapcsolatainak kialakitdsdra olyan kéve-
telményt irtunk eld, hogy a szamitott ~20 mm-es kiilonbsége-
ket is elviselje.

Hasonlo problémak adodtak a kozbensd tamaszkdzben is,
mert a homlokzaton a nagy szélsé fesztdvolsagok miatt fel-
hajlas jelentkezett, mig a torony fel6li oldalon lehajlas ado-
dott. A lehajlas kiilonbségeket itt is a gerendak merevségének
valtoztatdsaval korlatoztuk.

Az alulbordas fodém vastagsaga 150 mm volt, a bordak
lelogasa 0,90 és 1,18 m ko6zott valtozott. Alkalmazott beton
szilardsagi osztalya C20/25 volt. A kivitelez6 a fodém épite-
sét egy szinten belill két {itemben készitette. A munkahézagok
képzésekor a nyomott f6fesziiltségi iranyokra merdlegesen
képeztiik ki a betonfeliiletet, és erSsitd kengyelezést irtunk el
a gerendéak esetében. Minden munkahézag képzésbe terpesz-
tett fémlemezhalo beépitését koveteltiik meg.

A f6dém alé leldgd gerendakon a nagy atmér6ji gépészeti
vezetékek részére attoréseket kellett biztositani. Az attorések
részére 20-45cm-es kor alak nyilasokat terveztiink. A nyilas
koriil vezetett potvasalassal.

A gerendék buszpalya fel6li végeit a tobbszintes faltarto-
szerkezet tdmasztotta meg (4. dbra). A faltartd négy szint
magassagban, kizarolag vizszintes munkahézagok beépitése-
vel, szintenként késziilt, a faltarto és a fodémek 6nstlyterhére
méretezett folytonos alatamasztas mellett. Az alatdmasztast le
kellett vinni a pincefddémen keresztill egészen az alapleme-
zig. A falszerkezet vastagsaga 300 mm, tervezett beton szi-
lardsaga a fodémek és gerendak szilardsagaval megegyezd,
C20/25 volt. A tdmaszokat csak a faltartd betonjanak teljes

4, abra:

megszilarduldsa utan lehetett elbontani ezért a legfelsd szin-
tet, a hatarid6 kozelsége miatt er6sebb, C25/30 szilardsagi
osztalyu betonbol irtuk eld a gyorsabb kizsaluzhatésag érde-
kében. Ez azért is indokolt volt, mert a kivitelezés utolso sza-
kaszaban a szerkezetépitoknek téli munkavégzésre kellett be-
rendezkednie. A betonozast fagypont alatti hémérsékleten kel-
lett végezni, ennek megfeleld betontechnoldgia szerint.

A faltartd vasalasat a szokvanyos 12,0m hosszu s a repe-
déstagassag korldtozasa miatt csupan 220 atunérdji vasakkal
oldottuk meg, darabonként eltolt toldassal. A tdmaszok kor-
nyezetében és az also csatlakozo gerendaknal a kiszakadas
megakadalyozasa érdekében erdsitd bekdto vasalassal. A ht-
zott vasakat az igénvbevételi abranak megfelelden két szint
magasan osztottuk ki, a faltartd két oldalan az als¢ él felé fo-
kozatosan besliritve. A fliggéleges vasalds a tamaszok felett
oszlopvasaldssa er6sddott, a tartd kdzepén az egyenletes hi-
zofesziiltségek miatt kétszeres toldasi hosszt irtunk eld.

A faltartd homlokzati végének alatamasztasara egy vasbe-
ton pillerpart kellett beépiteni (2. dbra). A koncentralt er6be-
vezetések helyén, a 1étrejove tamaszerdk atveételére egyedi acél
szerkezetll, épitészetileg is megformalt pillérfejeket terveztiink
be, tehereloszto acél gerendazattal. A faltartokat alatamaszto
pillérek @80 mm atmérével késziiltek a pincefodémbe befo-
gott kialakitassal. A pillérek anyaga C30/35 szilardsagi oszta-
Iyt beton, az alkalmazott fvas atméré @40 volt. Az acél pil-
1érfejezetet az oszlopba bebetonozott acél fejlemezhez kellett
felhegeszteni, az épitészeti elképzelésnek megfeleléen milli-
méteres elhelyezési hézaggal. A pillérek esetén a pontos viz-
szintes és magassagi kitlizés alapkévetelmény volt.

A faltart6 torony feléli végén a faltartdo a mestergerenda-
kon keresztiil tamaszkodik le szintenként a pillérre. A pillér-
szerkezet itt is C30/37-0s betonbol késziilt, monolit technolo-
giaval.

A mintegy 900 m? szintenkénti alapteriileti irodahaz fel-
épitményét kdzépen 7 pillér-par tamasztja meg. A pillérek
@700 mm-es kereszimetszetiel késziiliek a féldszinten, a fel-
s6bb szinteken a pillér atmérék az igénybevételeket kdvetve
egyre csOkkentek. Kivitelezés szempontjabol a kiilonbozd
titemben készllo pillérek és gerendak ill. falak Osszeépitéset
lehet kiemelni, ahol az elére megépitendd szerkezetekbe ki-
hajtandoé vasalast terveztlink be.
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4.3 Az éplilet merevitése

A pillérvazas szerkezet merevitését vasbeton merevitd falak-
kal biztositottuk. Az egymas feletti eltérd funkciok kovetkez-
tében a vasbeton falak egyike sem tudott megszakitas nélkdil
lejutni az alapozasig, altalaban pillérekre, helyenként geren-
dakra kellett kivéaltani ket és a vizszintes erGket a fodémszer-
kezetek kozvetitették a falak kozott, igy mindegyik merevitd
fal faltartoként is milkddott. A keresztirany merevsegben a
merevité falak mellett, a merevségi sulypont kiilpontossaga
révén a f6homlokzati oldal emeletein a pillérek és fodém bor-
dak alkotta keretvaz is szerepet kapott. A nagy terhek felvéte-
lére t6bb esetben a pillérek két rétegli vasalassal épiiltek.

A hossziranyt merevitésben meghatdrozé szerepet nyert a
gépészeti torony, mely az irodahaz tdmbjéhez szintenként egy-
egy kozlekedd folyosén keresztiil csatlakozott. A toronyban
kapott helyet a 1épcs6haz és a gépészeti aknak. A kor alapraj-
zu torony 250 mm vastag, ives korité és 200 mm vastag, belsé
sik oszt6 tfalakkal késziilt. A falak lokalis merevitését a 1ép-
cs6haz és a kozleked6fodémek biztositjak. A torony vasbeton
faldnak a magassaga a pinceszintt6l 27,0 m.

A toronyszerkezet épitését a szerkezetépités elsd fazisaban,
csliszo zsaluzatos technologiaval készitették el, a csatlakozo
fodémek és az utdlag a toronyba beépitendd 1épcséd részére (a
vasalds atvezetése mellett) fészkek kihagyasaval. Szokatlan
megoldas volt a 1épcsé fészkekkel gyengitett orsofalanak egy
idében vald megépitése, mert 6nallo falként nem kapesolo-
dott a torony mas falaihoz, igy merevségét ideiglenes acél ta-
maszokkal kellett biztositani a lépcsdszerkezet tobb héttel el-
h0zodo megépitéséig. A lépesdtorony eldre elkészitett tombje
merevitette az épliletet a szerkezetepités idején.

5. KIVITELI KERDESEK

A tObb részbol sszetett piiletkomplexum, révid hataridével
keriilt megvaldsitasra. A kivitelezés kezdetétd] 2001, juliusa-
tol az épiilet 2001. december kdzepéig szerkezet kész lett. Az
épités soran szamos kivitelezési problémara kellett valaszt adni,
legfontosabbak: a faltarto épitésével kapcsolatos duacolasi kér-
dései, a munka {itemezéséhez illeszkedve készitendd munka-
hézagok, kiilongs tekintettel a vizzard vasbetonszerkezetek,
s a nagy fesztavolsagl gerendak. Ezekben az esetekben kii-
1on kapcsoloelemek &s potvasalas keriilt betervezésre. A mo-
nolit fodémszerkezeteknek tdbb ponton sokkal kevesebb mé-
rettliréssel rendelkez6 acélszerkezetekhez kellett csatlakoznia,
ahol a milliméter pontossag volt a kdvetelmény. Az alkalma-
zott zsaluzatok és a pontos kitlizések kovetkeztében ennek a
kovetelménynek is meg tudott felelni a kivitelezé.

Szintén problémat okozott a korai tél, amely a betontech-
nologia attervezését kovetelte meg, sziikségessé valt kotés és
szilardulas gyorsité adalékok bedolgozasa és a beton utdke-
zelését hészigetelt letakarassal, maskor flitéssel kellett meg-
oldani. és figvelembe kellett venni az épités litemezésénél, hogy
megnétt a vasbeton szerkezetek kizsaluzhatosagi ideje is.
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6. OSSZEFOGLALO ERTEKELES

A vazszerkezet térbeli modelljének és a szerkezeti elemek sza-
mitasat az Axis 3D nevii véges elem programrendszerrel vé-
geztilk. A méretezést a Magyar Szabvany elGirdsai szerint ké-
szitettiik el. A faltartoszerkezet és a hozza kapcsolodo geren-
dak méretezésekor, a hasznalat soran eléforduld, 1ll. addédo
egvedi terhelési koriilményeket is figyelembe vettiik. llyenek
a csatlakozd szerkezetek alakvaltozasanak kiilénbségei és ezek
visszahatésa az igénybevételekre.

A kiviteli tervek elkészitésére az épitész tervekkel parhu-
zamosan keriilt sor, és erre 6 hét allt rendelkezéstinkre. A
Magyarorszagon altalanosan alkalmazott helyszinen készitett
szerkezeti anyagokkal, C20/25 — C30/37 szilardsagi osztalyn
betonbol, B 60.50 szilardsagi jelli betonacéllal, monolit tech-
noldgiaval kivald mindsében az épiilet hataridore elkésziilt és
atadasra keriilt (3. dbra).

A szerkezet hasznalati tapasztalatai ugyan évek multdn fog-
nak jelentkezni de az atadas oOta eltelt idében a csatlakozd szer-
kezetekben karos alakvaltozasok, repedések nem jelentek meg,
vélemeénylink szerint annak kdszénhetSen, hogy a szokvanyos
szerkezettel szemben tamasztott elSirasosnal szigoribb kdve-
telményekre terveztiik a szerkezeteket.

Pintér Sandor (1970) okl. épitészmemdk, statikus tervezd. 1993-ban szerzett
diplomat a Budapesti Miiszaki Egyetem Epitészmémoki karin. A Szigma
Stadio kit. tartoszerkezet tervezé mérdke, vezets tervezd. Szamos irodahaz
¢s lakdépiilet tervezésében vett részt.

Voros Balazs (1963) épitomérndki diplomajat a Budapesti Miszaki
Egvetemen szerezte. A Hidépité Rt-nél kezdett dolgozni, ahol sok jelentds
feladatot kapott alapozasi kérdésektbl kezdve hidszerkezetek teljes
megvaldsitasaig.1993-t5l épitésvezetbként feleldse elbregyartott, szabadon
szerelt hidszerkezetek épitésének. Epitésvezetéje volt egy vasuti atjard
épitésének.

BUDAPEST NEPLIGET COACH TERMINAL AND
OFFICE BUILDING

Sandor Pintér and Balazs Voros

The article outlines the structural design of Budapest Népliget coach terminal
and office block. The architectural configuration of the building called for a
somewhat unusual solution.




Dr. Lenkei Péter 70 éves

2003. majus 25.-én volt Dr. Lenkei Péter, Karunk
egyetemi tandra, az egyetemni épitémémok szak
szakfelelGse 70 éves. Eletének kozel egy negyedé-
ben munkatarsunk, baratunk a Pollackon, ahova mar
ipari, kutatoi, oktatasi és vezetdi tapasztalatokkal,
ismert és elismert szakemberként érkezett.

Mérnoki tanulményait a Moszkvai Allami Epit&ipari Egye-
temen, a szerkezetépité szakon piros diplomaval végezte el
1956-ban, ahol vilagszerte elismert kivald tanaroktol sajatit-
hatta el a szakma ismeretét és szeretetét.

Szakmai életpalyajat a Pécsi Urdnércbanya Véllalat Terve-
z8 Iroddjaban kezdte el statikus tervezként. Az itt toltott 7 év
alatt elsésorban az Ercdisitomii és az 1. Banyaiizem részére
kortilbellll szdz kisebb-nagyobb épiilet és miitargy statikus
terve keriilt ki a keze aldl, valamint hosszabb ideig volt hely-
szinen tervez6i milvezetS. Ebb6! a tervezbi korszakabol egy
nagy fesztavu feszitett beton racsos-tartot és a budapesti Hun-
garia Mianyag gyar tobbszintes, nagyterhelésii raktdranak
gombafddém szerkezetét érdemes kiemelni.

Ezutan kovetkezett egy 25 év hosszu, termékeny kutatoi
korszak az Epitéstudomanyi Intézetben, végigjarva minden
1épcséfokot a beosztott mémdkt6l a 4 tudoméanyos osztalybol
allo Tartoszerkezeti Tagozat tudomanyos tagozatvezet§jéig.
Es kozben persze a kandidatusi és a nagydoktori tudoményos
fokozatok megszerzése, szaz publikicio, sok tudomanyos je-
lentés. A szakteriilet pedig a szeretett vasbeton, az alkalma-
zott képlékenységtan, a méretezési eldirasok kidolgozasa volt
€s maradt maig is.

De azért volt mas 1s kozben. Elsésorban az oktatds a M-
egyetem Vasbetonszerkezetek Tanszékén, a cimzetes docens-
ség és a cimzetes egyetemi tanarsag. Beszélni kell még a nem-
zetkdzi megmérettetésrdl is, ami magéaban foglalt egy év ven-
dégkutatdi lehetSséget Berkeley-ben, a Kaliforniai Egyetemen
és egy fél év vendégprofesszori Oszténdijat a Torontol Egye-
temen. Hossz( lenne felsorolni a hazai és nemzetkdzi tudo-
manyos-szakmai szervezetekben Lenkei Péter tevékenységét,
ezek kozill csak az MTA Elméleti és Alkalmazott Mechanikai
Bizottsaganak tagsagat emlitem, amit 1978 ota t6lt be (koz-
ben a Bizottsdg neve tObbszor véltozott), valasztott tagsagat
az Euro-Nemzetk6zi Beton Bizottsag (CEB) vezetd testiileté-
ben 1980-1997 kdzo6tt, valamint a Magasépiiletek Tanacsanak
(CTBUH) vezetd testiileti tagsagat.

Ezzel mar elérkeztiink a masodik pécsi iddszakhoz, a
Pollackos évekhez. 1987 oktdberétdl 1992 végéig volt {6igaz-
gato. Ez a b6 6t év a rendszervaltas idészaka volt, régi szak,
laboratérium, tanszékek szlintek meg, 1)) szakok, szakirdanyok
indultak, elkezdddo6tt az informatikus képzes. Féigazgatoként
ezekben a bonyolult id6kben humanus 1égkdr kialakitasat tar-
totta fontosnak és természetesen az informatika fejlédésével
valo lépéstartasra torekedett. Munkatarsainak segitségével si-
keriilt megkezdeni a korszerii pécsi informatikai halozat ki-
épitését.

A f8igazgatdi munka ,,faradalmai” utan 1993. els6 félév-
ében két révidebb vendégprofesszorsagban ,,gylijtott erdt” a
Karlsruhe-i és a Calgari-i Egyetemeken az ezutdn kezdddd
intenziv oktatol munkahoz. A vasbeton targyak mellett el6ad
alkalmazott statisztikat, szerkezet esztétikat, mémaoki etikat,
magasépiiletek tartdszerkezeteit, tartoszerkezet tervezést épi-
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t6 és épitész hallgatoknak. Bevezette az eurdpai szabvanyo-
kat kurzusaiba és részt vesz az angol nyelvii képzésben is.
Eldadasaiban a szakma megszerettetésére tdrekszik és a leg-
tjabb eredményekkel kapcsolatos informadcioit is tovabbadja
a hallgatoknak.

JelentGs 1d6t forditott és fordit ma is a fiatalok, a palyatar-
sak tAmogatasara. Hosszu lenne felsorolni azokat, akiket se-
gitett palydjukon, akiknek értekezéseit biralta. Sohasem azt
nézte, hogy valakit miért nem lehet tdmogatni, mindig azt,
hogy miért lehet. Kiilondsen kedvesek voltak szamara kiilfol-
di tanitvanyai, akik ma mar maguk is professzorok, el6ado
tandrok.

Kodzben a kutato-fejleszté munkaval sem hagyott fel, pécsi
évei alatt 50 szakcikket publikalt. De egy kicsit béviilt ennek
teriilete a foldrenges és mas dinamikus terhek épiiletekre gya-
korolt hatdsanak vizsgalataval, a vasbetonszerkezetek tartds-
saganak és élettartamanak kérdéseivel és olyan érdekes terve-
z61 feladatokkal, mint pl. a Péter-Pal sirkamra védGépiilet és a
Pécsi Expo tartoszerkezeteinek tervezése.

Azon kevesek kozé tartozik akik tervez6i, kutatoi és okta-
toi tevekenységiikben a csapatmunkat alapkdvetelménynek
tartjak, ¢letfilozofigja, hogy egyediil az ember nem tud jelen-
tds eredmenyt elérni. Ez vonatkozik egyetemiink és a magyar
felsGoktatas kiilonbdz6 szerveiben betdltétt megbizasaira is.
A MAB plénumanak egy ciklusban tagja volt, jelenleg szak-
bizotisagi tag, a MOB szakzsiirijének tagja és az NKFP 3. Prog-
ramtandcsanak tagja.

Karunk életében is jelentds szerepet vallal, volt tanszékve-
zet0, jelenleg az épitd egyetemi szak felelGse, kari bizottsa-
gok tagja, ill. vezet§je. Egyetemi feladatai koziil kiemelkedik
a tudomanyos rektorhelyettesi feladatok ellatasa 1995, és 1997,
kozott és jelenlegi tudomanyos bizottsagi tagsaga.

A véaros tudomanyos és tarsadalimi életében is aktiv. A Pé-
csi Akadémiai Bizottsag (PAB) Miszaki és Foldtani Szakbi-
zottsaganak 1987 Ota elndke, jelenleg ezen feliil a PAB-nak
alelndke is. Tagja volt a Magyar Mérndki Kamara elndkségé-
nek és megalakulasa ota vezeti a Baranya Megyei Mérnoki
Kamara Etikai Bizottsagat.

Lenkei Péter tevekenységet itthon és kilfoldon is nagyra
értékelik. Megkapta az E6tvos Lorand és a Szent-Gyodrgyi
Albert-dijat, a Pollack emlék plakett arany fokozatat, a Bara-
nyaért emlék plakettet, a Széchenyi Professzori Osztdndijat
1999-2002 k6zott, elndkségi tagja a Magyar Mérnok Akadé-
mianak, kiilfldi tagja az Orosz Epitészeti és Epitéstudoma-
nyt Akadémianak és tagja a New-York-i Tudomanyos Akadé-
mianak.

Ezek a szaraz felsorolasok talén egy kicsit hattérbe szorit-
jék, hogy tulajdonképpen milyen és mennyire ember Lenkei
Péter. Olyan ember, akit a szakman kiviil sok minden érdekel,
elsdsorban a torténelem, szereti a tarsasagot, a beszélgetése-
ket, a szinhazat, egy kicsit a zenét, a kedvenc kényveit, szeret
nevetni. Munkabirdsa ma is irigylésre mélto.

Végezetiil ezért kivanok Lenkei Péternek, aki 2003. jun.
I-t6l Karunk professor emeritus-a, még tovabbi sok munka-
val eltdltétt éveket! Rajtunk nem fog mulni: mi tovabbra is
sok feladattal latjuk el!

Dr. Barsony Janos
a PTE PMMFK f{6igazgatoja
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Erdélyi Attila 1933-ban sziiletett Sopronban.
Elemi iskoldit az ottani Evangélikus Tanitokép-
z6 gyakorldiskolajaban, kozépiskolait az 1557-
ben alapitott Evangélikus Liceumban/Gimna-
ziumban végezte, s 1951-ben ott érettségizett
(az akkor mar allamositott) Berzsenyi Déaniel
Gimnéziumban kitlintetéses eredménnyel.

1951-ben az akkor inditott Szegedi K6zlekedési Mii-
szaki Egyetem Vasttépité Karara nyert felvételt, majd ezt a
kart 1953-ban 8sszevontak a budapesti Miiegyetem 6nallo
részét képez EKME-vel (Epitipari és Kozlekedési Miiszaki
Egyetemmel), s 1956-ban itt diplomazott a Hid és Szerkezet-
épité Szakon, kitlintetéses eredménnyel. Diplomamunkéjat
(Bels6leg hatarozatlan és tilemeléssel megfeszitett oszvértar-
t0) a Koranyi Imre vezette 1. sz. Hidépitési Tanszéken készi-
tette, majd 1961-ig a MAV Hidépit6 Vallalatnal volt épitésve-
zet8-helyettes, épitésvezetd, végiil a kdzponti tervezd csoport-
ban 0nallé tervezd. Kollégaival t6bb ujitast adott be a hagyo-
manyos “hidf§ + felszerkezet” tipusi kishidak helyett az
eléregyartott zartkeretes kishidakra: azota ezekbsl MAV ti-
pusterv lett. 1961-63 kézott a VIZITERV Miiszaki Fejlesztési
Osztalyan dolgozott, 1963-ban “Eziistkoszoriis (1jit6” kitiin-
tetést kapott az njitasokkal elért, kdnyvelt gazdasigi megta-
karitasok elismereseként.

A gvakorlatban is haszndlhato, megvaldsithatd vj miiszaki
megolddsok iranti érdeklédése mas jellegl életpalya szakaszan
is megmaradt, amikoris dr. Palotas Laszlé Kossuth-dijas pro-
fesszor meghivta tanarsegédnek az akkor alapitott 6nallo Epit6-
anyagok Tanszékre. Itt késGbb adjunktusként, majd docensként
dolgozott, tanitott, kutatott és iranyitott ipari megbizasbdl vég-
zett fejlesztési/kisérleti munkékat vagy részt vett ilyenekben.

A beton anyaggal val0 hivatasszerli foglalkozésa a terve-
zett nagymarosi gat el6tanulmanyai és elSkisérletei soran (ezek
részben az akkori SZIKKTI-vel, pl. dr. Opoczky Ludmillaval
kozos kutatasok voltak) indult el, a vizépitési (kis héfejleszté-
s) cementek €s a kopds- és fagyallo, vizzdré betonok teriile-
tén. E témaban az akkori OVH megbizasabol Vizépitési beton
c. miszaki segédlet is késziilt. Egy masik f6 megbiz6 az ak-
kori KPM volt: az M7 beton autopélya so- €s fagyallésagi
kérdései, majd a Ferihegyi 0j miszaki el6tér, az uj futopdlya,
a Hatarati foldalatti alloméas 2.4 m haditechnikailag biztos
vastag alaplemeze, valamint isméti6dden a vasiti aljak mi-
nésége —a MAV és a gyart6 kozotti — vita miiszaki eldéntése
kapcsén és azota is.

A beton akkor szokdsos héérlelése (g6zolése) okozta feszi-
tési tobbletveszteseg (relaxacids tobblet), a hosszipados gydr-
tassal egylittjaro lazuldsi veszteség lett kutatasainak (és disszer-
tacidinak) 0 teriilete, beleértve a mérési (tobb ezer oras) ido-
tartamok és az extrapoldlhatd ,,végsd™ veszteség Osszefiigge-
sét, ill. becslését.

A Tanszék (az 6 témavezetésével) végezte az elsé, idehaza
megjelend kilfoldi adalékszer gyarté cég, a ,, Meynadier”
Barra-termékeinek bevizsgalasét, s az adalékszeres betonok
kovetkezetes kutatdsa vezetett a gvorsberon (24 éra alatt 30-
40 N/mm?* szilardsag, M7 tablacsere), az 6ntdémorédé beton
(OTB) alkalmazasahoz (csepeli Feralpi csarnok pillérek ké-
regerdsitése, a Holcim Rt. Betongyaraval egylittmiikddve; ter-
vezs: Pannon-Freysinnet Kft.).
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Oktatasi munkajaban az Epitészkari 5. éves 1j tantdrgy
bevezetése (Epitdanyagok tartossaga és GsszeférhetGsége tar-
talommal), 1986-16] az angol nyelvii oktatds mind az Epit-,
mind az Epitész Karon; gyakorlati segédletek soranak, néhany
(tarsszerz6kkel egyiitt vagy onalléan irt) Mérnoktovabbképzo
Jjegyzet, kényvrészletek (pl. A Beton minéségellendrzése, Epi-
téanyag Praktikum, Diagnosztika — utobbiak szerkesztéje Prof.
emeritus dr. Baldzs Gydrgy volt) érdemelnek még emlitést,
tételes irodalomjegyz€k is késziilt: ,, 40 év a Tanszéken” mot-
toval.

1991-1995 kozott az Epitéanyagok Tanszék vezetdje volt,
majd nyugdijazasat kérte.

1996-t61 a Betonolith K+F Kft., majd végiil a Cemkut Kft.
Betonlabor tudomanyos tanacsadoja és Betontechnologiai
Tandcsadd Szolgalat (BTSZ) vezetSje, az MSZT ill. a CEN
TC 104 (a nevezetes EN 206) munkainak résztvevéje.

Szakmémnoki és doktoranduszi tantargyait és az angol nyel-
vii 5. éves oktatds mar emlitett tantargyat (t6bb elGaddval
egyiitt) még ma is el6adja.

A Nemzetkozi (feszitett) Betonszovetség (régen FIP, ma
fib) acélbizottsagaban 1970 6ta Magyarorszag képviseldje volt,
a ,, feszitobetétek” voltak a killonleges betonok mellett 6 te-
rillete. MSZ szabvéanyokat kozésen és MAUT (UT) szabvé-
nyokat (pl. masodbeton) 6nalldan készitett. Nagy eredmény-
nek szamitott annak idején a BNV-n is bemutatott késziilék: a
Betonutépité Vallalat (dr. Liptay Andrés fejl. f6mémék) meg-
rendelésére dr. Baldzs Gyorgy €s {0ként néhai dr. Zimonyi
Gyula fizikus és néhai Pager Istvan miiszerész tervezésében
¢s szerkesztésében elkésziilt a ma is haszndlt legbuborékmérd
mikroszkop, ameliyel a beton fagydllosagara jellemz6 szamok
(pl. tavolsagi tényez6 stb.) a betoncsiszolaton megmérhetsk.

Az SZTE akkori cementszakosztalydnak (és kés6bb a Be-
tonszakcsoportnak) az 1960-as évek végétdl tagja volt. A
,»Silicon {7 szimpoziumok és féleg az SZTE Betonszakosz-
taly, ill. ezenkiviil a K6-Kavics Szakosztaly ankétjainak rend-
szeres el6adoja.

K& és Kavicsbanya nap 20027 (2002. okt.) alkalmébdl a
70-80 N/mm? és af61stti betonok szilardsaganak és a mindsi-
tett durva adalékanyag (mészkd, andezit, bazalt, t6rt kavics
stb.) fajtajanak Gsszefliggéseit taglalta. Majdnem minden ké-
z6s SZTE-ETE-Magyar Betonszovetség-MEASZ rendezvény
egyik eldaddja volt (Kiilonleges fagyalld betonok, MSZ —EN
206 4j betonszabvany, MSZ-szel vald egyezés stb.).

Mindeme munkékban Erdélyi Attilat egyrészt targyaloké-
pes német és angol nyelvtudésa, nemzetkozi és hazai egyesii-
leti (SZTE, ETE, KTE), hazai ipari kapcsolatai (BKV, MAV,
akkori BVM és mai utod vallalatai, EMI, ETI, SZIKKTI,
KOTUKI=KTI, AKMI, Vizmiivek-ROCLA Cségyar stb.) se-
gitették, és sok kollégajaval igyekezett és —ugy latjuk — tudott
is csapatban (mai szdval “team”-ben) gondolkodni és dolgozni.
Talédn nem volt hiabavalo!

Kivénjuk, hogy még hosszi éveken &t teljen 6rome a kuta-
tasban.

Budapest, 2003. éprilis 3.

Dr: Baldzs L. Gyérgy
egyetemi tanar, tanszékvezetd
BME Epitéanyagok és Mémdkgeologia Tanszék
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75 éve szuletett dr. Markus Miklos

A fib Magyar Tagozatanak szép hagyomanyava valt, hogy
készontse tagjait kerek szamu sziiletési évforduldjuk alkal-
mabol. Mdrkus Mikios 1928. jinius 16-an sziiletett. Fajdalom-
mal gondolunk arra, hogy 1994. november 22-én eltavozott
kortinkbdl, s a most az iinneplés helyét a tisztelettel és kegye-
lettel telt emlékezés tolti be.

A magyar épitSipar, kiilondsképpen a vasbetonepiiés jeles
személyisége 1951-ben szerezte mémoki oklevelét a Buda-
pesti Miiszaki Egyetemen, gazdasagi mérndki diplomajat
1963-ban nyerte, s 1982-ben avattak miiszaki doktorrd. A pé-
csi Pollack Mihaly Miiszaki Féiskola 1986-ban fogadta tisz-
teletbeli tanarava. 1970-t6l hossz( id6én at oktatott meghivott
eldadoként a Vasbetonszerkezetek Tanszéke altal szervezett
szakmémdki tanfolyamokon, s sok mas forumon tartott eld-
adésaival is kdzkinccsé tette gazdag szakmai tapasztalatait.

A szakmai kdzéletben végzett munkéja sokoldalu és példa-
mutatd volt. Hosszi ideig dolgozott szakosztalyok, szakbizott-
sagok munkajaban. Az Epitéstudoményi Egyestilet f6titkara-
va 1980-ban valasztottik, s 1990-t81 toltStte be az elndki tiszt-
séget. 1982 és 1988 kozott a MTESZ vezetdségi tagja volt.

A FIP Magyar Tagozataban 1970-16] jelent6s munkat vég-
zett. Hossz( id6n at képviselte a magyar szineket a nemzetko-
zi szervezet el6regyartasi bizottsadgaban. A FIP szdmos ren-
dezvényén tevékenyen vett részt, igy pl. el6adast tartott a FIP
1974, évi New York-i, 1978-as londoni és 1982. évi stockhol-
mi valamint 1990. évi hamburgi kongresszusan. Sajat munka-
jamelletta FIP Magyar Tagozatanak sok tagjat segitette a nem-
zetkdzi szakmai munkaban valo kozremiikodésben. Tekinté-
lyével é&s munkajaval hatalmas mértékben jarult hozza az 1992.
évi, budapesti FIP szimp6zium sikeréhez, mint a nemzetk6zi
szervezGbizottsag tarselndke, a helyi bizottsag vezetdje.

©
~J
<
O
&9
I~

A széles korll elismerést els6sorban szakmai munkajaval
nyerte el. 1951-65-ig tervezod és kivitelezd vallalatoknal mély-
€pitési ipari épitési munkakban vett részt. 1966-t61 1981-ig a
Beton- és Vasbetonipari Miivek alkalmazasédban a magyar
iizemi eléregyartas egyik kiemelked§ fejlesztdje lett. ABVM
miiszaki vezérigazgatd-helyettesi posztjarol keriilt az egyik leg-
jelentésebb magyar épit6ipari szervezet, a 31. sz. Allami Epi-
t8ipari Véllalat vezérigazgatoi posztjara. 1992. évi nyugdija-
zasaig a Bygging-Ungern AB svéd-magyar véllalat igazgatdi
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a szakmai kozéletben vald részvétele mellett miiszaki-gazda-
sagi szakért6i munkat végzett.

Igen értékes Mdrkus Mikids irodalmi munkdja. Konyvek,
jegyzetek, szakcikkek jarultak hozza ahhoz, hogy az olvasok
megismerjék szakmai eredményeit. Jelentsek azok a publi-
kaciok, amelyek a FIP zészlaja alatt lattak napvilagot.

Kiemelkedd szakmai tevékenységét sok elismerés dvezte.
Ezek koézott 1979-ben Alpar-éremmel tiintették ki, MTESZ-
dijat kapott 1984-ben, E6tvos Lorand-dijat 1991-ben. 1994.
Jjanuarjaban az épitbipar teriiletén végzett t0bb évtizedes ki-
emelkedé szakmai munkdéssaga elismeréseként a Magyar K6z-
tarsasagi Erdemrend kiskeresztje kitiintetésben részesiilt.

Dr: Markus Miklés gazdag életatjat szilard csaladi hattér
biztositotta. Az 6t mindenben segitd feleségével két épitémér-
ndk fitt neveltek.

A fib Magyar Tagozata meghatottan és hélaval roja le ke-
gyeletét egyik jogel6dje, a FIP Magyar Tagozatanak mentora,
Mdrkus Miklos emléke eldtt szliletésének 73. évforduldjan.
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PROF. AARNE JUTILA, A HIDEPITESTAN FINN EGYETEMI TANARA,
A BME UJ TISZTELETBELI DOKTORA

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi egye-
tem 2003. marcius 1-jén tartott nyilvanos tanacs-
iilésén Detrek6i Akos rektor Prof. Emeritus, Dr.-
habil és PhD okleveleket nytyjtott at, s ugyanakkor
részesitett Doctor honoris causa elismerésben ha-
rom kivalo kiilfoldi szakembert. Egy Nobel-dijas
brit tudos és egy kivald német szakember mellett Farkas
Gyorgy dékan elbterjesztésére Aame Jutila finn professzor is
részesiilt a tiszteletbeli doktori cimben.

Aarne Jutila 63 éves. Helsinkiben szerzett MSc¢ szintii épi-
témémoki oklevelet 1966-ban, ugyanott nyerte el a miiszaki
licenciatust 1982-ben, s 1983-ben avattak miiszaki doktorra.
2000 ota a finn maszaki tudomanyos akadémia tagja.

Az 4j tiszteletbeli doktor azok kozé a kivalo szakemberek
kozé tartozik, akik szakteriiletiik szinte minden agaban sza-
mottevd értékes eredményeket értek el. Dolgozott hazaja alla-
mi épitdipari kutatd intézetének hidépitési laboratériumaban,
egy jo nevil svédorszagi tervezdirodaban, otthoni hidtervez6
cégnél, az allamigazgatasban, a finn Gt és vizi Ut igazgatdsa-
gon létesitményi vezetd mémok volt.

Idékozben svajci, ill. brit intézetekben nyert §sztdndijat, ké-
sébb az Egyesiilt Allamokban, Kanadéban, Japanban, Uj-
Zélandban, Ausztréliaban volt valtozatos szakmai feladatokkal.

Aarne Jutila 141 hid tervezésében, megvaldsitasdban vett
részt. Ezek kozott a hidépités széles spektrumaval talélkozha-
tunk, nem elhanyagolhaté mértékben vasbeton hidakkal.

1976-161 dolgozik a miiszaki egyetemen Helsinkiben, elébb
mint laboratériumi mémdk, 1984-t6l a hidépitéstan eldaddja,
1988-161 professzor. Egyetemi munkéja mellett is mindig kap-
csolatban volt a hidépitési gyakorlattal. Oktaté munkéja a tech-
nika &s a tudomany korszer(i ismeretein, modszerein nyug-
szik. Doktoranduszok vezetése ill. opponalasa is ertékes egye-
temi munkajanak része.

Szakirodalmi munkassagat mintegy 90 publikécid és sza-
mos egyéb tanulmany képezi. Ezek kozott vannak kényvek,
referalt folyoiratok cikkei, konferencia-kiadvanyok, kutatasi
Jelentések. Szinte valamennyi hidakkal foglalkozik, az acél-
és faszerkezetek mellett Sszvér- és vasbeton hidakkal.

Aarne Jutila szakmai kozeleti szereplése is kiemelked6 ér-
tekil. 1963 Ota tagja hazdja épitémémoki egyesiiletének (RIL),
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ennek keretében tagja volt az igazgatdk tandcsanak, a hidbi-
zottsagnak — utdbbi elndki tisztét is betdltotte. 1974-t6l a finn
statikus mémokok egyesiiletének (SNIL) tagja. Tovabbi tiz
finn és nemzetkozi szakmai szervezet tagja volt, szamos tiszt-
séggel jelent6s szerepet véllalt a Nemzetkdzi Hid- és Szerke-
zetépitési Egyesiiletben (IVBH-AIPC-IABSE), melynek 1999
ota alelndke.

Szamunkra az a legjelentdsebb, ami a nemzetkozileg elis-
mert kivalé szakembert hazankhoz fiizi.

A BME-vel fennalld kapcsolata t&bb mint 20 esztendds.
Sokszor fordult meg egyetemiinkén és mas magyarorszagi
forumokon, s gazdagitotta el6adasaival a magyar miiszaki éle-
tet. Tobb hazankfiat hivta meg Helsinkibe, oktatokat, kutato-
kat, tervez6 mérndkoket eléadasok tartasara, ill. hosszabb-ro-
videbb tanulmanyutra. Sokat profitaltak azok a magyar hall-
gatdk, akik az § irdnyitasdval végezték osztondijaskent, dip-
lomatervez6ként munkajukat Helsinkiben.

E helyen kiilén is ki kell emelni azt a kézrem{ikddést, ami
Aarne Jutila professzort a FIP, ill. fib Magyar Tagozatdhoz
flizi. ElGadast tartott a FIP 1992, évi, budapesti szimpoziu-
man, dolgozata megjelent a kiadvanyban. Elkiildte tanitva-
nyat a Balazs L. Gyorgy &ltal a fib MT égisze alatt 1998-ban a
BME-n rendezett PhD szimpoziumra, s publikalta kettejiik
dolgozatat. 1993-ban a FIP Helsinkiben tartott tanacsiilésén
sokoldaliian segitette a résztvevoket. Az ilés eldtt az egyetemen
el6adas-sorozatot szervezett, melyen t6bbek, igy M. Virlogeux
mellett az elgadoi emelvényre éphetett e sorok irdja is.

A szakmai érdemeken tal méltdo modon kell szdlnunk 1j
tiszteletbeli doktorunk sokoldald miiveltsegérdl, példamutatd
emberségérdl, mindenkori segitOkészségérdl, s nem utolsd
sorban arrél a megtisztel§ szeretetr§l, amit hazank és polgérai
irant tanusit.

A fib MT tisztelettel koszonti Dr.tekn., Dr.h.c. Aarne Jutila
professzort magas magyar kitiintetése alkalmabol abban a re-
ményben, hogy finn baratunk jo egészségben, hosszti idén at
gylimélesdzben folytatja egyviittmiikddését szakembereinkkel.

Dr: Tussi Géza
egyetemi tanar
BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
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