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TBG betongyarak Magyarorszagon

A TBG csoport betongyarai 1992-ben kezdték meg magyarorszagi miikddésiiket. A Duna-Drava Ce-
ment Kft-hez tartozé TBG Hungaria Kft. holding jelleggel, részben helyi vallalkozokkal kézdsen iize-
melteti az orszag egész teriiletén, illetve egyes kdérnyezd orszagokban 1év6 betongyérait és kavicsba-
nyait. Betongyaraink modermn szamitogépes vezériéssel miikddnek és minden olyan kévetelménynek
megfelelnek, mely egy jé mindsitésii betoniizemben elvaras. A keverékek készitésénél tobbnyire a
cégcsoporthoz tartozé Dunai Kavicslizemek Kft., banyaibol szarmazo, j6 mindségl, mosott, osztalyo-
zott homok és kavics, valamint magas min6ségi kdvetelményeknek megfelel. a Duna-Drdva Cement
Kft. altal eldallitott, magyar cementeket hasznalunk. Az igényekhez alkalmazkodva sokféle adalékszer ®
alkalmazasara is lehetség van, de leginkabb a Sika/Sabiment adalékszer csalad termékei keriilnek a

betonba. Minden keverénél szigortt minéségellendrz6 rendszer biztositja a kiadott betonok egyenlete-

sen j6 mindségét, amely a jol felszerelt, akkreditalt betonlaboratériumainkban rendszeresen ellenérzésre keriil. Tarsasagaink jelentGs ré-
sze ISO mindsitéssel is rendelkezik. A mindsitett betonreceptjeink kozott taldlunk vizzaro, fagyalld, agressziv vegyi hatdsoknak ellenal-
16 vagy sz{iré betonok, kénnylibetonok készitésére szolgald recepteket is. A telepeinkrél csak a rendelésnek megfeleld mennyiségl és mi-
néségl beton keriilhet kiszallitasra. A nagyobb keverdinkben a téli munkavégzés sem okoz gondot. Tarsasdgaink t6bb sajat tulajdont
mixerkocsival és betonszivattytval rendelkeznek. Ezen kiviil szamos, megfelel$ felkésziiltségll, rendszeresen a résziikre dolgozé alval-
lalkozé is a segiti a munkankat. Jelenleg mar 42 betongyarunk dolgozik az orszagban, leglijabb keverdink K6roshegyen és Berettyoujfa-
luban alltak munkéba. 2005 elején Kisvardan és Pomazon kezdi meg miikodését tovabbi két izemiink. Meglévé lizemeinket is folyama-
tosan korszer(sitjiik. Az elmult évek soran egyre nagyobb szerepet vallaltunk a kiildnboz6 vidéki és févarosi épitkezések beton ellatasa-
ban. A keverdink altal el@allitott transzportbeton mennyisége évrdl évre nd. Mig az els6 idékben évente csak par tizezer m’ betont alli-
tottunk eld, addig a 2001. évben mar kdzel 800 000 m’~t s 2002-ben 8§80 000 my’-t, 2003 pedig tébb mint 1 000 000 m*-t. Ezzel a meny-
nyiséggel a vezet§ transzportbetongyartd tarsasagok kozé tartozunk. Biiszkén mondjuk, hogy szallitottunk és jelenleg is szallitunk betont
a kever8ink teérségében épiil§ szinte minden nagyobb munkéhoz, tdbbek kdzt az M7 autdpélya balatoni szakaszéhoz, és ezen beliil a K6-
roshegyi volgyhidhoz is. Munkéankat segiti a betontechnologia felett 6rk6dé BTC Kft., mely az orszagban tobb akkreditalt beton vizsga-
16 laboratoriummal rendelkezik és a betonjaink szivattynzasat végz6, jol felszerelt Dako Pumpa Kft. Ez a két Tarsasag szintén cégcso-
portunkhoz tartozik.

Bizakodva néziink a jov6 elébe, mert latjuk a fejlédést, a folyamatosan épiilé orszagot.

rre

Valamennyi munkatdarsunk azért dolgozik, hogy Vevéink kiszolgalasa és kiadott betonjaink min6sége
megfeleljen MegrendelGink elvarasainak.

42 betongyar, 18 betonszivattyu s
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A Magvar Orékség és Eurépa Egyesiilet dr.
Zielinski Szilard milegyetemi tandr mérnoki
alkoto munkdassagat, mellvel a vasbetonépitést
hazankban meghonositotta, 2004. szeptember
25-én, a Magvar Tudomanyos Akadémia
Disztermében Magvar Orékség-dijban

reszesitette.

1. BEVEZETES

A Magvar Orékség és Eurépa Egvesiilet allampolgari
javaslatok és a felkért Biralobizottsag dontése alapjan dr.
Zielinski Szildrd miiegyetemi tandr (/. fénykép) mérndki alkotd
munkéassagat, mellyel a vasbetonépitést hazankban meg-
honositotta, Magvar Ordkség-dijban részesitette (2. fénvkep).

1. fénykép: 2

2. fénykép: v

A-Magyirorszigert Alapitviny kuritoras sgy hatéroztak.
‘feles bizottsigot kérnek fe atraa célra,
togy cgvittmunkalkodva Jetrehozzik
a Magyar Szellesi Lithatatiae Mozeumit.

A Magyar Orokség és Europz Egyestler altal
czen szindék szellemében megerdsitett Bizottsig
2604, szeptesiber 25+én'a Migyar Todomanyos Akadémis Disziermében:
Kinyilvinitp, bogy azarre méhs

ZIELINSKI SZILARDNAK
= visbetonépitést meghonositd méraoki afkars munkassiga
MaGYAR OROKSEG.
2mird) ezen oklevé] bizonysigat tesz.

Ziclinsks Szilérd nevér az Aranykényv Srzi.

24T gyt !
i'\}{_}_)/v{' x4t —
Himort J6zse!
clesk
Wagyar Orekisigdiy Biralsbizotisig

&6

A Magyar Ordkség-dijat 1995-ben alapitottak korunk. valamint
a Il vilaghabort megel6z6 iddszak legjelentdsebb magyar
teljesitményeinek folyamatos és rendszeres megnevezésére.
A Magyar Orokség-dijat eddig mintegy kétszaz, ma él6 és az
é16k sorabol eltdvozott honfitarsunknak itélték oda, és neviiket
bejegyezték az Aranvkénvvbe, a Magyarsag Lathatatlan
Szellemi Miizeumdba.

2. DIJATADAS

2004, szeptember 25-én, a Magyar Tudomanyos Akadémia
Disztermében dr. Hamori Jozsef akadémikusnak, a Magvar
Ordkség-dij Biralobizottsdg elndkének vezetésével linnepélyes
keretek kozott, imumar harminchatodik alkalommal, Gjabb hét
dij atadasara keriilt sor (3. fénvkép).

A dr. Zielinski Szilard professzor nevét megorokits, a
Magvar Ordkség kitiinteté cimet bizonyito oklevelet dr.
Pungor Erné akadémikus adta at — posztumusz dijrol 1évén
sz — a csaladot képvisel§ Zielinski Szilard okl. gépészmér-
ndknek, és dr. Korda Janos okl. épitémérndknek, a Magyar
Meérnoki Kamara alelndkének (4. fénvkep).

Laudacidt — Poprady Géza ny. kdnyvtar-féigazgato, a dijat
gondozd Magvar Orékség és Europa Egvesiilet alelndke
felkérésére — di: Kausay Tibor okl. épitémémdk mondott.

3. LAUDACIO

Zielinski Szildrd az 1850-es években politikai okokbol
Magyarorszagra menekiilt lengvel nemes, Stanislaus Zielinski
€s Bohm Terézia hazassagabol Matészalkan, 1860. majus 1-
jén sziletett. 1878, &szén mar a budapesti m. kir. Jozsef-
Milegyetem hallgatdja, ahol 1884-ben mérndki diplomat
szerzett, kitiintetéssel. Ezt kdvetSen allami 6sztondijjal Nyugat-
Eurdpaban tanulményozta a vasut- és hidépitést.

1889-ben szerkesztési és épitési irodat nyitott Budapesten,
amely késdbb a “Vasvazas Betonépitmények Tervez6 Iroddja”
nevet vette fel. Az iroda igen sok tervpalyazaton vett részt, €s

3. fénykép:




szamos munkat nyert el, amelyeket rovid hataridon belil és
kivalo mindségben teljesiteni kellett. Ezert Zielinki Szilard
kivalo, az elképzeléseivel azonosulni tudé mémokoket vett
maga mellé (példaul Beck Alajost, Gergely Jendt, Guth vagy
Gut, néhol Giit Arpadot, aki Gergellvel 1908-ban kivalt az
irodabol és 6nalld maganmérndki irodat nyitott, Sabathiel
Richardot). Az irodat 1906-t0l Jemnitz Zsigmond neves
fomérnodk irdnyitotta, az § aldirasa szerepel a tervrajzok, statikai
szamitisok dontd tdbbségén. A Zielinski-iroda tervezdi és
kivitelez6i tevékenyseégének hangstlyos része az 1. vilaghdboru
el6tti gazdasagi fellendiilés éveire esett.

Zielinski eleinte vasszerkezetii hidakat (példaul a budapesti
varosligeti t0 feletti hidat 1895-1896-ban, az 6csédi Harmas-
Kords hidat szintén 1895-1896-ban, a rackevel Dunadg-hidat
ugyancsak 1895-1896-ban), vasttvonalakat. vasutallomasokat
(példaul Kiskiikiillé volgyi helyi érdekd vasutat, 1896-ban;
Temesvar-Lippa-radnai vastatvonalat 1885-1896-ban)
tervezett, és sokszor talany dsszegl szerz6dés keretében az
épitésre is vallalkozott.

Tevékenységében fordulatot az 1900-as esztendd hozott. A
Parizsi Vilagkiallitas alkalmaval megismerkedett az akkor mér
elterjedt, 1892-ben szabadalmaztatott Hennebigue-féle francia
vasbetonépitési modszerrel, és megszerezte irod4janak a jogot
¢ francia szabadalom magyarorszagi hasznositasara. A mddszer
alkalmazasaval és fejlesztésével meghonositotta hazdnkban a
vasbetonépitést. A vasbetonépités gazdasdgossaga (30 %-os
koltségesdkkenés az acélszerkezetekhez képest) és az épitmeé-
nyek tlizbiztonsdga folytan hoditott teret.

A Hennebique-rendszer lényege, hogy a beton a nyomésokat,

a beleépitett acélbetét (kezdetben lapos acél —ilyent Zielinski is

alkalmazott —, majd koracél) pedig a hiizdsokat és a nyiroerSket

veszi fel. A vasvezetéssel kdvetni kell a nyomatéki abrat.
Az els6 években Zielinski francia tervek alapjan delgozott,
és francia vasbetonszerelGket és zsaluzdacsokat alkalmazott,
majd nem sokdra szegedi acsokat gyfijtdtt maga koré, akik a
francia szakmunkasoktol hamar megtanultak vasbetonépités
fogasait. A Zielinski-iroda rovid id6 alatt fliggetlenitette magat
a franciaktdl, és sorra épiiltek az 6nalldan tervezett vasbeton
szerkezetli
—raktarak (példaul a miskolci katonai élelmiszerraktar,
1902), magtarak, silok (példaul a Pesti Hengermalom,
1911),

—mozdony- és motorkocsiszinek, fitéhazak (1911),

— daruszereld csarnokok és mihelyépiiletek, amelyek koziil
a legszebb volt, és az eurdpai szinvonalat meghaladta a

Ganz ¢és Tarsa Gépgyari Rt. harom csarnokbél allod
daruszerel6 és motormithelye (1903),

~kozeépiiletek (példaul az 1880-as években épiilt,
Koronaherceg - ma Pet6fi Sandor - utcai féposta
atépitésekor a nagyterem 16,45 m széles térbefedése,
1906; az Orszagos Zeneakadémia épiilete, az akkori
vasbetonismeretekhez képest merész, 4,85 m kinyulasu
erkély konzoltartoival. A Zeneakadémia a korai
vasbetonépités egyik legkivalobb alkotdsa, 1907;
kivandorldok haza Fiuméban, 1908; Piaristak Vaci utcai
éplilete, 1914; Budapest, Horvath Mihaly téri Tavbeszél
Igazgatdsag, 1915),

- gvarépiiletek (példaul a Lérinct Fonoda; a Kistext
bolyhozoiizeme és raktara, 1910; az Ericson, a késébb
Hiradastechnikai Gyar a Budapest, XI. Fehérvari ut 70.
alatt, 1913),

—viztornyok, amelyek viztartalya cementsimitassal ellatott
vasbetonszerkezet (a kébanyai, amely Eurdpaban az elsd
vasbeton szerkezetli viztorony, 1903; a szegedi, amely
ma is lizemel, 1904; a margitszigeti, amely 1962-ig
tizemelt, 1911; a Budapest-szabadsdg-hegyi, amely
szintén Gzemel ma is, 1913; stb., legalabb 25 darab),

—egyéb vizligyl 1étesitmények (szdmos duzzasztogat,
koziilik a vilagon az els6é a bokényi duzzasztdmi és
csatorna zsilip (1906), vizmedencék, vizmiivek, 1903-
1915 ko6z6tt),

— de tervezett sok egyéb mellett emlékmiivet (Bertalan Lajos
emlékmii Szegeden. 1903), lampaoszlopot (1903),
tavirooszlopot (1912), 46 m hosszill vasbeton hajot (1912),

— pince-viztelenitést vasbeton ellenlemezzel (Schénbrunni
kastély géphaza, 1908: Budapesten Aréna 0t Népszallo,
1916)

—1stalloépliletet a budai Vérba, Jozsef féherceg meg-
rendelésére (1902). Az épiilet a 1I. vilaghdbort alatt
megseérllt, és lebontottak.

Eletmiivét a szamtalan szépséges vasbeton hid teszi teljessé.

Zielinski vasbeton hid tervei koziil nehdny nevezetesebb:

- vasbetonhid Debrecen mellett iparvasit szamara, amely
az elsé vasbeton hidunk (1900-as évek eleje),

- herkulesflird6i Bella-Reka-hid (1900-as évek eleje),

— nisi Nisara-hid, amelyért I Sandor szerb kirdaly Szent Szava
Renddel tiintette ki (1901),

-~ Nyiregyhédza - dombradi helyiérdekdi vasut kerethidja
(1905),

—orményesi Temes-hid (1906-1908),

—békéscsabai vasttallomas (1963-ban lebontott) vasbeton
feliiljardja (1907),

—egri koziti hidak (1907),

~ vasut feletti feliiljaré Vac hataraban (1908),

— Fogaras-brassoi helyiérdekd vasutvonal sinkai (sinka-
volgyi) vagy hosszivdlgyi (az elnevezés szerzénként
valtozik) viaduktjai (mindketté ivhid, Hajos Gvérgy
f6mérndk a nagyobbikat cignyvblgyinek, a kisebbiket
ordogvolgyinek nevezi, mindketté 1908. 8szén késziilt
el), amelyek kozill a nagyobbik, k6zéps6 tdmaszkézével
(60 m) keltett szenzaciot,

— Kiskdros-kalocsai kézaton két hid (1908),

— Kecskemét-Tapioszele-farmosi kézat hidja (1908),

— tapidgyodrgyei kozuti hid (1911),

-~ Eger-Debrecen kodzotti torvényhatosagi aton a Lasko-
patak hidja (1911),

—apci tdrvényhatosagi uton a Kis-Zagyva-hid, a Szuha-
patak-hid (1911),

—hidak a Duna-volgyi lecsapold és 6ntzd f6csatorna
(DVCs) alsé szakaszan (1912),
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—hatvani Zagyva-hid (nem épiilt meg, 1913),

—részt vetta Széchenyi-Lanchid atépitésének tervezésében
(1913-1913, az I. vilaghabort évei), amelyért a Kisfaludy
Tarsasag tobbekkel egyiitt Greguss-dijban részesitette,
(akicserélt, er6sebb lancok megnovekedett hizoerejének
viselésére a hidfék lehorgonyz¢ faltémbjeit kétoldalt 6t-
dtezer m’-es betontdmbok hozzaépitésével meg kellett
erdsitent),

— érsekcesanadi hajoallomas hidja (1916).

Dr. Toth Erné fomémdk szép és tartalmas megyei Hidak
album-sorozatabol tudjuk, hogy a Zielinski-iroda fennmaradt
hidterveinek jelentés részét a Kdzlekedési Muzeum —amelynek
Zielinski egykor feliigyeld bizottsagi tagja volt — archivumanak
témagyljteménye 6rzi. A gyljteményben 1067 iratcsomo
fekszik, a legnagyobb sorszamt az 1784. szamot viseli, tehat
amég lappangd anyag is jelentGs mennyiség. Az archivumban
Grzétt iratcsomok 48 %-a hidterv, 25 %-a ipari létesitmény,
17 %-a épliletszerkezet, 10 %-a vizépitési létesitmeny terve.

Csaszar LdszI6 irja kdnyvében (1978): .. Zielinski vasbeton
munkai az els6k Magyarorszagon, amelyeknek logikusan
felépitett szerkezeti elemei adjak meg azt a szépséget, amely a
(kultar)mérndki épitményeknek jellemzGje lett”. Példa erre a
margitszigeti viztorony (1913), amely karcstsdgaval
harmonikusan illeszkedik a szigeti tajba. Ezt a szépséget
hordozzak Zielinski hidjai, koztilk az olyan szivesen
alkalmazott Gerber-tartos hidak is. Hajos Gvorgy konyvében
(2004) olvashatjuk Zielinski 1906-ban tett, szerénységére is
jellemzé, hitvallasnak is beill6 kijelentéset, amely szerint .,...az
esztétikai hatas eléréséhez sziikseges, hogy a mérndk
szerkezeteinél az épitésznek magét aldrendelje,...az anyagnak
és a konstrukcionak megfeleld format csak igy lehet
megtalalni...”. (A szerkezettervezd mémok nevét sok esetben
az emléktablakon nem is tiintetik fel, példaul a Zeneakadémia
elécsarnokaban 1év6 tabla az alkotok kozil csak Kordb Floris
és Giergl Kalman épitémiivészek nevét &rokiti meg.)

A Gerber-tarto, els6 alkalmazojarol, Gerber német
mérnokrél kapta a nevét. Csuklds tobbtamaszu, statikailag
hatarozott tart6 (a tartora hatok er6k egyensilyabol az dsszes
kapcsolatt eré egyértelmiien meghatarozhato), amelynek
konzolos kéttdmaszh tartdi kozé csuklosan vagy ingédsan
konzol nélkiili kéttamaszt tarto(ka) fiiggesztenek be.
Haromnyilasu hidak esetén a konzolos kéttdmaszi tartok a
parti nyildsban, tAmaszai a hidfén és a pilléren vannak,
konzoljaik a kdzépsd nyilasba nytilnak be, amelyekre a
befliggesztett tartd tamaszkodik.

A beton vagy vasbeton szerkezet épitésének egyik
jellegzetessége, hogy a szerkezet épitGje egyben a beton
anyaganak el6allitoja is. Zielinski koraban ez helyszini monolit-
épitést jelentett, ezért nem keriilhette meg az 11 épitéanyag, a
beton tulajdonsagainak tanulmanyozasat sem. Irasos nyoma
van annak, hogy nagy szakértelemmel vett részt a korai
cementek dsszehasonlitd laboratoriumi vizsgalataiban (1901),
kutatta a vizadagolas betonszilardsagra gyakorolt hatdsat
(1901), vizsgalta a gépi toréssel eléallitott éles-lapos kdvek és
a sima feliileti kavics betonban jatszott szerepe kdzotti
kiilonbséget (1909), részt vett a beton tulajdonsdgait kutatd
laboratériumi eredmények anyagvizsgalok egyesiilete beli
ériékelésében (1916).

Nagy hangsulyt helyezett a mindségre. Azt vallotta, hogy a
beton feliiletén nem szabad borsényinal nagyobb porusoknak
lennie. A Zielinski csaladban aparol-fitira 6rokitett anekdota,
hogy kiment a piacra, vett 1 kilo borsét, és zsebében egy
félmaroknyvi borséval jarta az épitkezéseket. Azdta a
betontémdoritési technika sokat fejlédott, s ma mar maksze-
mekkel kellene a feliilet kifogastalansagat ellenérizniink.
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A XX. szdzad elején a tervezés és kivitelezés nem vélt olyan
¢lesen kiilon, mint napjainkban. Zielinski sok esetben a terveit
maga valositotta meg (példéul a rackevei Dunadg-hid
alépitményét 1895-ben, az dcsddi acélszerkezetli Harmas-
Ko6ros hidat 1895-1896-ban), szép példat mutatva az elmélet
¢és gyakorlat egysegére. Dr: Balazs Gyvorgy professzor emeritus
- aki kényveiben (1994-1996) Zielinski szamos tudomanyos
megfigyelését és épitményeinek jellemzbit kozli —irja le, hogy
a méretezes €s a kivitelezés megfelelGségét, mintegy az elmélet
és gyakorlat 0sszhangjat igazolando, Zielinskinek a kor szokasa
szerint példaul a szegedi 1000 m’-es vasbeton viztorony
probaterhelésekor (1904) — mikdzben a teret kiiiritették — a
viztorony alatt kellett allnia. Ugyanilyen torténet flizédik a
margitszigeti viztoronyhoz is, amelynek épitésekor (1911) az
0j épitbanyag irant bizalmatlan megrendelé meggy6zésére
latvanyos bemutatdt készitettek. A labakon allé vasbeton
lemezre bizonyos magassaghol egy viztartalyt ejtettek annak
bizonyitasara, hogy a vasbeton lemez &s a labak kit{inéen birjak
a terhelést. A nagyobb hatas kedvéért Zielinski a labak kozé
allt. Aberendezés allta is a probat, de a tartaly nem: megseriilt,
és a viz Zielinski nyakaba 6ml6tt. A bemutato - a varatlan hideg
zuhany kovetkeztében - az eredetileg elképzeltnél sokkal
latvanyosabbra sikeriilt. A munkaért a felel0sséget fizikailag
is vallalni kellett: Hammurabi babiloni kiraly (Kr. e. 18. sz.)
Parizsban 6rzott kébe vésett torvénytablain olvashato, ,,hogyha
az épitmény Osszed(ll, akkor az épit6mestert ki kell végezni™.

Zielinski 1894. decemberében megn6siilt, dabasi Haldsz
Irmar vetie feleségiil, aki segitd, hi tarsa lett. Az [. vilaghabora
utani nehéz idékben a feleség — férjének segitendd —
dnkéntesen és javadalmazas nélkiil, hosszabb idén at ellatta a
milegvetemi menzai didkétkeztetés vezetését. Onzetlenségiikre
jellemz6, hogy — mint a Zielinski csalad elbeszélésébol tudjuk
— Zielinski Szilard testvéreinek gyermekeit magukhoz vették,
felnevelték, tanittattak akkor, amikor Zielinski testvéreinek
anyagi és csaladi gondjai voltak. Mindezt tgy tették, hogy a
gyermekeknek a sziil6kkel a kapcsolata nem szakadt meg, egy
keriiletben, egymashoz kozel laktak. Ziefinski névérének
leanya. Mdrta tornatanari. batyjanak az egyik fia, Tibor jogi,
amasik fia, Szildrd mémoki diplomat szerzett. Zielinski késGbb
mind a két filit sajat iroddjaban foglalkoztatta.

Zielinski Szildrd 1897-ben milegyetemi magantanar, majd
1906-ban nyilvanos rendes tandr lett az Ut-Vasitépitéstani
Tanszéken, és azt haldlaig vezette. O oktatta elséként az 1904/
1903. tanévben a .,vasvézas betonszerkezetek” tantargyat, egy
féelévben, heti 2 draban. Ezzel vette kezdetét a vasbe-
tonszerkezetek tervezésénck és épitésének oktatasa a m. kir
Jozsef-Miiegyetemen, amely a vilagon az elsé miiszaki
felsGoktatasi intézmény volt, amely nevében az egyetem sz0t
viselte. E jeles datum 1862., alloméasa a szabadsagharc leverése
utani enyhiilésnek, mint 1860. is, amely az 1850-ben
megsziintetett magyvar nyelvi oktatas visszadllitasanak éve. A
tanmenetben a ,hidépitések végrehajtasa” cimil tantargy
eldszor 1916-ban szerepelt, Zielinski Szilard adta eld, keét
felévben, heti 2 oraban, és a tantargyban az épitéanyagok és a
laboratoriumi vizsgalatok oktatasa is helyet kapott, tudjuk dr.
Baldzs Gvorgy professzor emeritus konyvebdl. Ma, kozel 90
év multan, a Milegyetemen poszigradualis képzésben, 4 félév
hallgatasaval, félévveégi vizsgakkal, diplomamunka készi-
tésével, allamvizsga tételével lehet példaul vasbetonépitési
vagy betontechnoldgiai szakmérndki oklevelet szerezni.

Am. kir. Jozsef-Miegyetem 1901. marcius 22-én kapta meg
Ferenc Jozsefkiralytdl a doktori cim adomanyozasanak jogat,
és az elsé felavatott miiszaki doktor Zielinski Szildrd professzor
lett, 1902. januéar 16-4n. Doktori értekezésének cime:
“Budapest forgalmi viszonvainak rendezése”, amelyet Hajos




Gyorgy fémémdk Zielinskirsl irt kivalo kdnyve részletesen
ismertet.

E konyvbdl tudjuk, hogy Zielinski 1892 és 1917 kozott 18
bejelentett taldlmanyara kapott szabadalmi oltalmat.

1905-ben megalapitotta a Magdnmérnokék Orszdagos
Szovetségét, amelynek elsé elndke lett.

Zielinski professzor miegyetemi tevékenységének része,
hogy a Miiegyetemi Segédegyletnek 1912161, a Milegyetemi
Atlétikai és Football Clubnak (MAFC) 1911-1919 kézott
tanarelndke volt.

A Zielinski-iroda a politikai-tarsadalmi-gazdasagi helyzet
folytan, onhibajan kiviil, 1918. december 5-én sziint meg (az
utolso tervet ekkor adtak ki). Ezt kévetSen Zielinski Szilard
mar alig tervezett, és figyelme a korabbiaknal fokozottabban
fordult a kozelet felé. 1920-ban az Orszagos Kozepitési Tandcs,
1921-ben a Févarosi Kozmunkak Tandcsanak elndke,
Széchenyi doblingi hagyatékanak kiaddsa érdekében tett
faradozasai elismeréséiil pedig ugyanez év decemberében a
Magvar Térténelmi Tarsulat tiszteleti és 6r6kos valasztmanyi
tagja lett.

A trianoni tragédia kovetkeztében a Duna - mint szallitasi
atvonal - jelentGsége nagyon megnétt, amire Zielinski Szilard
hivta fel a miniszterelndk (grof Bethlen Istvan) figyelmét. {gy
lett 1922-ben a Szabadkikétd épitésének kormanybiztosa, de
az 1928-ra befejez8dott épitkezés végét mar nem élte meg.

Zielinski magas hivatali beosztasaiban szamos nagy-
fontossagll kérdésben hozott dontésével, valamint a Magyar
Anyagvizsgdlok Egyesiilete vélasztmanyaban és a Magyar
Mérnék- és Epitész-Egyletben tudomanyos és tarsadalmi
nézeteinek érvényre juttatisaval mozditotta el6 a hazai
technikai kulttra fejlédését.

A Meérndki Kamara létrehozasaért hosszi évtizedeken at
kiizdott. A Magvar Mérndk- és Epitész-Egylet 1900. juniusi
rendkiviili kozgy(ilésén a kamara létrehozasanak torvény-
tervezetét Zielinski Szildrd adta eld. Célként a méméki kar
jogainak és tekintélyének védelmét jeldlte meg, beleértve a
jogok gyakorlasahoz sziikséges tagsagi feltételek megszabasat
is. A kormanynal a Meérndki Kamara létrehozasa nem talalt
tamogatasra. Eltelt 17 év (1917. jinius 29.), amikor a mérmnokok
a Milegvetem auldjaba, a kamara létrehozasat szorgalmazd
orszagos mérndkgyllést hivtak Gssze, amelynek egyik
szervezdje és a meghivd egyik aldiréja, valamint a mérnok-
gyiilés hatarozati javaslatanak elterjesztdje Zielinski Szilard
professzor volt. A mérndkgyiilésen a kiraly képviseletében
Miksa féherceg, a kormany képviseletében miniszterek voltak
jelen. Zielinski it elhangzott beszédében keserlien mondta: ,,mi
vagyunk az a kar, amely a tarsadalom jélétéért, az orszag
felvirdgzasaért, a tron biztositasaért dolgozik,...mégis hidba
kéri, hogy a tarsadalomba valo elhelyezkedése valamiképpen
torvénnyel szabalyoztassék”™. A mérntkgyilésen indult
kedvez6 folyamatot azonban 1918-1919. térténésel ujabb
évekre elakasztottak. Zielinski és a mérndk tarsadalom
faradozasait hosszas vitak utan csak 1923-ban koronazta siker,
amikor is a Mérnoki Kamara, majd 1924. méarcius 8-an a
Budapesti Mérndki Kamara megalakulhatott, amelynek elsé
elndke Zielinski Szilard lett.

Ezt a tisztet elhunyta miatt alig két honapig gyakorolhatta.
Korai halalahoz az 1. vilaghaborit kovetd nagyon nehéz
id6kben személyét ért hatdsok és méltanytalansagok is
hozzéjarultak. A Mérnéki Kamara a Zielinski halalat kovet
rendkiviili kozgytilésen 2 millio korona kezd6tSkével ,.Dr
Zielinski Szilard alapitvanyt” 1étesitett, hogy a kamatokbol a
raszoruld mérndkdknek, mémok-o6zvegyeknek és arvaknak
anyagi tdmogatast nytjthasson.

Dr. Zielinstki Szilard professzor 1924. aprilis 28-an halt meg,
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a Kerepesi temetSben alussza 6rok almat. Ozvegye, Zielinski
Szilardné férje halala utan 24 évvel, 1948. aprilisaban kezdte
—mint irta ,.a visszaemlékezés gvenge kddképein dt” ~ Zielinski
professzor munkassaganak emlékeit kézirdssal papirra vetni.
Erre az inditotta, hogy Zielinski Szilard addig gondosan
meg6rzott iratai az ostrom és az azt kvetd évek alatt sajnos
teljesen megsemmisiltek.

Emlékét a Magvar Mérndki Kamara altal 2000. januarjaban
alapitott Zielinski Szilard-dij, a Miiegyetem kertjében
mellszobra (3. fénvkep), amelyet Zielinski Tibor, a professzor
testvérének dédunckaja készitett, a Budapest, XI. Budafoki Gt
3. alatti lakohaz falan — ahol lakott — emlektabla (6. fénvieép),
a Margitszigeten a nevét viseld sétdny, Matészaikan a régi
vastutallomas falan emléktabla és az &sszel megnyilo
emlékszoba (Képes Gabor okl. épitdémémak jovoltabol) rzi.

A XX. szdzad elsé felének neves hidépitési professzora, dr:
Mihailich Gyv6zd — aki maga is a magyar vasbetonépités egyik
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neves megalapozoja — 1960-ban megjelent kdnyvében irta a
nala 17 évvel idésebb Zielinski Szilardrol, hogy “sokoldali
tehetséggel megaldott mémdk volt, aki nemes ambicidval nagy
alkotasokra torekedett, amelyek nemzete himevét dregbitették,
és gazdasagi erejét megndvelték”. Dr. Mihailich Gy6zé volt
az, aki ebben a kényvben Zielinski Szilardot a vasbetonépités
apostolanak nevezte.

Dr. Zielinski Szilard professzor életmiivének szamtalan — a
vasbeton- és hidepités hagyomanyait nagy szakértelemmel 4polo
—kutatdja és kronikasa van, akiktol a laudator meritett; azoktdl,
akiket név szerint nem emlitett, e hidnyossagért elnézést ker.

Bizton tudjuk, hogy dr. Zielinski Szildrd professzor
tevékenysége a magyar 6rokség része. Ennek magas posztumusz
elismerése az egész magyar hidasz és szerkezetépitd tarsadaimat
jotékonyan érinti. Fogadja érte a Magyar Ordkség Dijat
adomdnyozo testiilet a sziikebb és a tdgabb szakma halas
kdszonetét.

4. ELETRAJZI ADATOK
OSSZEFOGLALOAN

Zielinski Szilard (*1860. majus 1. Matészalka, +1924. aprilis
28. Budapest) (kultiir)mémék, szerkezettervezd. A budapesti
m. kir. Jozsef-Mtegyetemen 1884-ben szerezte meg memoki
oklevelét. Ezutdn allami 8sztdndijjal Németorszag, Anglia és
Franciaorszag vasttjait, hidjait és egyéb nevezetes mémdki
alkotésait tanulmanyozta, kdzben Parizsban az Eiffel cég tervezd
irodajaban is dolgozott mémdokkeént. 1881-ben Kisfaludi Lipthay
Sandor vasutépitd miegyetemi professzor tanszékén lett
tanarsegéd. A Miiegvetemen 1897-ben magantandr, majd 1906-
ban nyilvanos rendes tanar lett az Ut-Vasttépitési Tanszéken.
1902-ben —hazankban elséként — megszerezte a miiszaki doktori
cimet. 1889-ben 6nallé mémoki irodat nyitott, ahol els6 sorban
vasutépitéssel foglalkozott, amellyel velejart az acélhid-tervezés
is. Parizsi Gtjan megismerkedett Francois Hennebique
mémokkel és szabadalmaval, a vasbetonépités technologidjaval.
Hazatérése utan irodajat vasbetontervezésre allitotta at, s
hazénkban elsdként tervezett ezzel a technoldgiaval kiilonbozd
létesitményeket (hidakat, viztornyokat, sitokat, épiileteket stb.).
Nevéhez fliz6dik a k6banvai, a szegedi és a margitszigeti
viztoronynak, az 6rményesi Temes-hidnak, a Ganz Vagon- és
Gépgyar szerel6csarnokanak stb. a tervezése. Legnagyobb
szabash vasbeton hidszerkezete a Fogaras-brassoi vasttvonalon
1908-ban épiilt 167 méter hosszi, 60 méteres kozépss nyilast,
ivszerkezetii viadukt. Zielinski az els6 elndke volt az 1897-ben
megalakult Maganmémokok Orszagos Szdvetségének, 1920-
ban elngkévé valasztotta a Magyar Mémdk- és Epitészegylet,
1921-ben a Kézmunkak Tanacsanak lett elndke lett. Kozel két
és fél évtizeden at kiizddtt a Magyar Mérnoki Kamara
megalapitasaért, amelynek 1924-ben els§ elntkévé valasztottak.
Utodai a magyarorszagi vasbetonépités meghonositojaként, a
vasbetonépités apostolanak nevezik.

5. ABETON ES VASBETON
KESZITES KEZDETENEK ROVID
KORRAJZA

Az ujkori cementgvartas és betonkészités gondolata Anglidban
(Smeaton, 1756; a portlandcement feltaldloja: Aspdin, 1824)
és Franciaorszagban (Vicar épitett el6szOr romancement
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felhasznalasaval betonhidat: Souillac, hétnyilast boltozott hid
a Dordogne foly¢ felett, 1812-1822) sziiletett meg. A vasbeton
elédje a vasalt beton volt: Monier parizsi kertész beton
viragvazaiba, azok megrepedése ellen vasvazat tett (1849).
Eljarasat 1867-1878 kozott edényekre, tartalyokra, lemezekre,
hidakra stb. szabadalmaztatta.

Magvarorszagon betont elészér a Lanchid pilléreinek
alapozasanal (1840), a Vamépiilet (ma Kozgazdasdgtudomanyi
Egyetem, 1870), az Orszaghaz (1885) alapozasanal, a
Miegyetem lemezalapozasanal (1903) hasznaltak.

Az elsd - es vezetd helyét sokdig megtartdé - magyvar
cementgvdr 1869-ben az Ujvidék kézeli, Duna-menti
Beocsinban épiilt meg, és vele szinte egyid6ben létesiilt a
labatlani cementgyar (1869). Ezt révid idén beliil ujabb, kisebb
cementgyarak épitése kovette: Nyergestjfalu, Mogyoroska
(Zemplén megye), Ujlak-Obuda, Lédec (a Vig mentén),
Honctd (Arad megye), Brasso; a szazadfordulon tehat mar het
magyar cementgyar volt izemben, és 1918-ig ajabb hét magyar
cementgyar létesiilt: Fels6galla-Tatabanya, Bélapatfalva,
Beremend, Selyp, Zsolna (a Vag mentén), Zagrab, Torda.

A betonkisérleteket illeten korai hazai — bar még német
nvelven irddott — emlékiink szarmazik 1860-b6l. Ebben
anyagtani megfigyeléseir6l is beszamol Mihalik Janos a
Ferenc-csatorna dunai torkolatanal 1854-ben épiilt Ferenc-
Jozsef hajozsilip épitdie. aki a cementet - akar Clark Adam is
a Lanchid épitésénél - még maga allitotta eld.

Nendtvich Gusztav az Orszaghaz 60 ezer m>-t kitevd
betonalapjanak kivitelezéséhez végzett kisérleteket, amelyek
eredményérél 1889-ban megjelent tanulmanyaban szamol be.

Schustler Jozsef 1899-ben teszi kdzzé két év alatt
veégrehajtott betonkisérleteinek kdvetkeztetéseit, majd 1916-
ban bekodvetkezett haldlaig szdmos beton-anyagtani cikket
publikal.

Lampl Hugo és Sajo Elemeér 1910-1913 kdzott a soroksari
Duna-ag felsd torkolati kamrazsilipe épitéséhez mintegy 1000
darab betonprobatesttel végzett kisérleteket.

Magvarorszdagon vasbetont elészor fodémszerkezetként
alkalmaztak, az 1880-as évek masodik felében: acél 1 tartok
k6zé ives lemezeket betonoztak. Ilyen példaul a budapesti
foldalatti vasut fodémrendszere, amelyen k&zuti forgalom
bonyolddik le, vagy a pesti Belgrad rakparti raktarsor fodéme,
amelyen a 2-es villamos halad, vagy a Klauzal téri és a Rakoczi
téri vasarcsarnokok pincefodéme, vagy késébb a Lanchid budai
hidféjének aluljarofodéme (1906) is. Hazank els§ vasbeton
hidja Solton, az 51. sz. uton, 1889-ben épiilt, ez a boltozat ma
is kifogastalan allapotban van.
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PALOTAS LASZLO SZULETESENEK 100. EVFORDULOJA ALKALMABOL

Palotas L.aszlé érsekujvari vasuti munkascsaladban
sziiletett. Apja 1,5 éves kordban meghalt. Lényegében
7 éves koratdl maga tartotta el magat, és segitett 3 testvé-
rének az eltartasaban is. Ennek ellenére elemi iskolai,
gimnaziumi, egyetemi tanulmanyait kitiintetéssel fe-
jezte be.

Elsésorban oktatd volr. Munkajat a 1I. Hidépitéstani
Tanszéken kezdte tanarsegédként és 1ényegében itt is fejezte
be tanszékvezetd egyetemi tanarként. Az 4j tantargyak
sokasagat teremtette meg. Az oktatashoz gyakorlatot
egyrészt a tanszéken, masrészt a Kozlekedésiigyi
Minisztérium K&zati Hidosztalyan szerzett.

Kiemelkedd szerepe volt az dllami tervezés, épités
megszervezésében. Tudoméanyos tevékenysége kiterjedt
a tartok elméletére és szamitasara, a vasbeton szilardsag-
tanra, a betontechnolégiara és az épitGanyagok vizsgalata
teriiletére. Szakcikkei, eléadasai, tudomanyos kényvet,
a Mémoki Kézikdnyv szerkesztése miatt példaképnek

tekintették itthon és kiilfoldén. A tudomanyos cimeket koran
megszerezte, az akadémikusi fokozat kései elnyerése nem
az 6 hibaja. Kozéleti szereplése igen sokrétll volt. A leg-
rangosabb: a Kozalkalmazottak Szakszervezetének
kozlekedésiigyi minisztériumi titkdra volt. Bar vallasossaga
miatt megprobaltatasok érték, a kdziligyet lankadatlanul
szolgalta.

Palotas Laszlo 2003, jan. 26-an lenne 100 éves. Ezen
alkalombol Tudomanyos Ulésszak szervezését tervezziik,
amelvet szobor dllitasa és életrajzi mii megjelentetése is
gazdagitani fogja. A 2005. jan. 26-27-i rendezvényekre
résztvevoként, eléadoként és tamogatoként is lehet
jelentkezni. A rendezvényekre részvevéket varunk
Magyarorszagrol és Magyarorszag hatarain tilrdl is. Bizunk
benne, hogy ez a rendezvény meltd megemlékezés lesz
Palotas Laszlé kiemelkedd munkdssdgarél. Program
tervezet és jelentkezési lap kérheté a (06-0) 463 4068
telefonszdmon Santa Gyulanétol.



3. A MESZKOLISZT ADAGOLAS HATASA A FRISS ES A MEGSZILARDULT
BETONRA

Dr. Zsigovics Istvan

A betontechnologia egyik legiijabb lehetdsége, iijdonsdga az ontémdéréds beton. Ipari alkalimazdsa a negvedik generdcios folvosits
adalékszerek (polikarboxilatéter, PCE) megjelenésével egyre szélesebb kirii. Sikeres alkalmazasdhoz sziikséges, hogy megismeryjiik,
mi is az ontomoréda beton, és milyen kutatdsi, fejlesztési eredmények segitették az elterjesztését az elmult évtizedben. Az Gntémoréds
beton technologidja nagyfokit megériést és egyiittmiikidést kivan a tervezd, a beton el6allitd és a kivitelezé kozétr. Az ontomorods
beton egyik érzékeny pontia a finomrész tartalom. 4 finomrész tartalom, jelen esetben a mészkéliszié, mennvisége és mindsége, dont6
Jontossagit az Sntdmérodé képesség elérése szempontjabdl. Jelen cikkben ezzel kapcsolatos kisérleti eredményeket mutatjuk be.

Kulesszavak: Deton, oniomaorddd b

1.BEVEZETES

El6z6 cikkeimben (Zsigovics 2003a, 2003b) 6sszefoglaltam
az Ontdmdordds betonnal kapesolatos legfontosabb fogalmakat
és az 6ntdmorddé frissbetonra vonatkozd vizsgélati modokat,
valamint a megszilardult beton tulajdonsagait az irodalomban
fellehetd kisérleti eredmények alapjan.

A pagy hatékonysagt folydsitoszerek megjelenése és a
beton finomrésztartalmanak névekedése — mint pl. szilikapor,
mészkéliszt adagolds — a beton mézszert viselkedését hozta
magaval, meglep6 moédon meghaladva a folyds, dnthetd
betonok ..6ntémoérsds” képességét. Ezzel kikiiszobolhet§vé
valt a zajos vibralas, ami munkavédelmi szempontbdl is fontos
tényezd a betontechnologiaban.

A vizsgdlatok soran azt tapasztaltuk, hogy a legnehezebb
feladat a beton viztartalménak pontos beallitasa. Az altalunk
kidolgozott receptlirak az 5-10 Vnv’ vizadagolas-eltérésre mar
érzékenyek voltak. Ezért kezdtlink el foglalkozni a beton
finomrész tartalmanak vizsgalataval. A finomrésztartalom
mennyisége sokféleképpen szabalyozott a betontechnologiaban.
Mind a minimélis mennyiséget a d_fliggvényében, mind a
maximalis mennyiséget a cementtartalom fliggvényében
megadjak. Ez a megkdzelités tobb oldalrdl vitatott, ezért ezt
Ontdmorodo betonok esetén kisérletekkel vizsgaltam. Mivel
Magyarorszagon nincs erre a célra alkalmas, jo mindségili pernye
vagy kohdsalak 6rlemény és a szilikapor draga, ezért
mészkbliszttel végeztiink kisérleteket (Zsigovics 2002, 2004).

A finomrésztartalom optimélis megvalasztasa dontd
jelent8ségli az 6ntdmoréds beton szempontjabol (Kdnig,
Holschemacher, Dehn 2001).

Az 6ntémordds betonban a lisztfinom szemek mennyisége
(cement+0,125 mm alatti szemnagysag) meghaladja az 500 kg/
w’-t. Ezért érdemes megvizsgélni, hogy a friss beton nagy
teljesit6képességéhez szitkséges lisztfinom szemcsetartalom
milyen hatéssal van a megszilardult beton tulajdonsagaira. A
hagyomanyos betontechnologidban a nagy finomrész tartalmat
(cement+0.25 mm alatti szemnagysag) nem tartjak jonak, mig
minimalis értékét szivattyizhato, vizzaré betonok esetében
el6irjak. A hagyoményos betonnal nagy finomrész tartalom
esetén a tomorités soran a habarcs feliszik a betonszerkezet
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tetejére, ligynevezett thlvibralas jon létre. Ha viszont nem
tdmoritjiik kell6 mértékben a nagy finomrész tartalmu betont,
megné a repedésveszély, cstkken a szilardsag, csdkken a beton
teljesitéképessége.

Az 6ntdmordds beton esetében ez a veszély éppen az
ontdmoérade jelleghdl adoddoan nem all fenn. Az 6ntdmorddés
azonban a kiilénb6z6é betondsszetételek esetén nem jelent
azonos betonstrukturat. A betondsszetétel hatassal van a
levegbtartalomra, ami itt finom légporus eloszlast jelent,
valamint a cementkd és a kavicsvaz ardnyara. Nagy
viztartalommal és kevés cementtel is lehet 5ntOmoréds betont
késziteni, ami (ijabb kérdéseket vet fel, tobbek kdzott a cement
teljesit6képességével kapesolatban (példaul 170 kg/m’
cementtel C20/25 jelii beton allithato ¢l6).

Nagyon fontos az 6ntémdorddé jelleg biztositisa, ami nem
tévesztendd Ossze az erfsen képlékeny, folyos vagy onthetd
betonok, illetve habarcsok latszolagos ..6ntémorodésével”,

félontomdrodé képességével.

Az 6ntdmorddd betonok tervezésére a nemzetkdzi
gyakorlatban van egy kialakult, de nem mindenki altal teljesen
elfogadott tervezési eljaras (Okamura, Ouchi 2003). A tervezési
eljarasok betondsszetételeit frissbeton vizsgalatokkal
pontositani kell, hogy a beton 6ntdémorddé jellegét minél
jobban elérhessiik.

Az 6ntdmorodo beton (amellyel szemben szilardsagi,
tartossagi és esztétikai kovetelmények is vannak,) tervezése
soran alapvet6 eszkdzeink a viz-cement tényezd, a finomrész
tartalom — kiilénb6z6 cementtartalommal — mellett a hatékony
foly6sito adalékszer (PCE), a kavics és a homok mennyiség
meghatarozasa.

Felmeriilt a kérdés, ha adott a szilardsag szempontjabol
sziikséges viz-cementténvezd és az ahhoz tartozé egyéb
szempontokat is figvelembe vevd mennyiségii és mindségil
cementadagolds (betartva a homokra és kavicsra vonatkozo
tervezési iranyelveket), jo mindségii negvedik generdacios
adalékszer adagolasi tartomanydanak felsé harmadaban valo
adagoldsa esetén van-e optimadlis adagoldsi tartomdanya a
mészkéliszimek, ami a beton Sntémorddo képességét biztositja?
Erre azért is érdemes kisérleteket végezni, mert az 6ntdmorédé
beton tervezése soran mindig nyitva maradt a kérdés, hogy
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mennyi mészkéliszttel lehet jol biztositani az dntémdrodo
képességet, és mennyi a minimalis, és a vizadagolds ingadozas
szempontjabdl is még megfelel6 mészkGliszt mennyiség. Ez
gazdasagi és a megszilardult beton tulajdonsagait is befolyasold
kérdés. A tobb finomrész tartalom el6nyGsen befolyasolja-e mind
a friss, mind a megszilardult beton tulajdonsagait?

Ennek kideritésére végeztiink laboratériumi vizsgalatokat.
Az Ontdmorodé friss beton tulajdonsagain til vizsgéltuk a
megszilardult beton nyomészilardsagat is.

2. MESZKOLISZTTEL VEGZETT
LABORATORIUMI KISERLETEK

2.1 MeészkOliszt adagolas hatasa a friss
és megszilardult beton
tulajdonsagaira

Az 6ntomordds betonok laboratdriumi probakeverései soran
az alabbiakban ismertetett jelenséggel taldlkoztunk, ami a
mészkéliszttel vald tovabbi vizsgalatok fontossagara hivta fel
a figyelmiinket.

Kisérleti terv 1.:

Egyféle cementtel, egy cementtartalommal, két keverék
készitése. Mindkét keveréken négy teriilés mérés a keverés
utdn, 30, 60 és 90 perces korban (MSZ EN 12350-5:2000).

Ontdmordds beton receptirak vizsgalata sordn a viztar-
talmat megnéveltitk 15 kg/m-rel, a folydsitoszer adagolast
lecsOkkentettitk 2,0%-r61 1,5%-ra, minden mast valtozatlanul
hagyva, hogy egy koltségkimél6bb 6ntdmordds betont
allitsunk eld. A beton konzisztencija 70 cm teriilésr6l 74 cm-
re ndtt, de 90 perc mulva 5 cm-rel kisebb volt, mint a kisebb
vizadagolasu betoné (/. dabra).

A két betongsszetétel az alabbi volt:

Cement 340 kg/m® 111 Um®
Viz 150 kg/m* 150 Um®
Adalékanyag
0/4 700 kg/n?’
4/8 520 kg/m?®
8/16 520 kg/m® 659 U/m?®
Meészkébliszt 160 kg/m’ 59 V' Tjelit
Levegé 15 V/m?
Adalékszer ,,Viscocrete 37 6,8 kg/m®
Cement 340 kg/m® 111 Vi’
Viz 165 kg/m* 163 m’®
Adalékanyag
0/4 700 kg/m®
4/8 520 kg/m’
8/16 320kg/m® 639 UVm
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A vizsgalatokbdl megallapithato, hogy az 6ntdmorddé beton
a gyakorlatban gyakran el6forduld 10-15 Vm’® tervezettnél t6bb
viz adagolés hatasara szétesik, folyos beton lesz beldle. Amig a
hagyoményos betonoknal ez a tobbletviz adagolas kériilbeliil
egy konzisztenciaosztaly ndvekedést okoz, addig az 5ntdmdrodo
betonnal szétosztalyozodas és blokkolodas a kovetkezmény.

A vizsgalatokbol az is latszik, hogy a viz és finomrész
tartalom ardny novekedése kedvezdtlen valtozasokat okozhat
az Oontdmordds beton konzisztencidjanak eltarthatdsagaban,
éppen akkor, amikor a betont a munkahelyen bedolgozzak.

Ezért nyilvanvald volt, hogy meg kell vizsgalni a keverék
konzisztencia valtozdsdnak és eltarthatdésaganak térvény-
szerfiségeit. Mivel alapvetéen a viz és finomrész tartalom arany
valtozott, ezért elhataroztuk, hogy egy paraméternek, a
mészk6liszt tartalom (finomrész tartalom egyik alkoto eleme)
valtozasanak hatdsat fogjuk vizsgalni, azonos viz és folydsitd
adalékszer adagolas mellett. Ennek a kérdésnek a megoldasat a
0.25 mm alatti asvanyi rész optimumdnak keresésében lattuk.
Kerestiik azt a tartomanyt, amelyen belll az adott beton-
Osszetételnél a mészkdliszt adagolas Ontdmorddo betont biztosit.
Adalékszerrel a friss beton stabilitasat €s konzisztencia
eltarthatésagat nem kivantuk megoldani, illetve javitani, mivel
az adalékszer gyartd osszeallitott optimalizalt termékét
alkalmaztuk. és nem allt szandékunkban még egy masik
adalékszert (stabilizalo) hasznalni. A stabilizalé szerek adagolasa
jelenleg technologiai nehézségekbe iitkdzik, és az ara sem
Osztonzi a felhasznalasat. Meg kell azonban jegyezni, hogy a
stabilizal6 adalékszerek fejlesztései (pl. elegyithetdk legyenek a
folyositdo adalékszerekkel, az 6ntdmorddé betonok
stabilizalasanak tovabbfejlesztési lehetdsége), tjabb kutatisi
feladatokat fognak jelenteni.

Mivel a finomrész tartalom ndvelése a hagyomanyos
betonok esetében az eddigi tapasztalatok szerint, vizigény
ndvekedéssel (tdbblet adalékszer) és tdbblet 1égtartalom
bevitelével jar, ezért vizsgaltam ennek hatasat az 6ntdmorddo
betonokon. Ugyanis az ontdmorddd betonok eldallitasanak
nélkiilézhetetlen eleme a nagy fajlagos felillet{i kiegészit6
anyag, ami a friss betont stabilizélja a bedolgozasi 1d¢ alatt.

A BME Epitéanyagok és Mérndkgeologia Tanszéken
kisérleteket végeztem a mészkdliszt adagolds hatdsanak
megallapitasara, amihez el6szor CEM IVA-S 32,5 R jelli cementet
hasznaltam. A cél az volt, hogy megéllapitsam, milyen hatésa
van a mészkdliszt tartalom névelésének a friss beton
konzisztenciajara és a megszilardult beton nyomoszilardsagara.
A tovabbi kutatasi irAnyt a kapott eredményektdl tettem fliggéve.

Kisérleti terv 2.:

Harom féle cement, cementenként 13 keverék készitése.
13 keveréken négy teriilés mérése keverés utan, 30, 60, 90
perces korban. A CEM II/A-S 32,5 R jeldi cement esetében
csak a keverés utan mértem meg a teriilés értéket.

Keverékenként 3 db 150 mm-es probatest készitése, a
nyomoszilardsag vizsgalata 28 napos korban.

Az 6ntdomdrdds beton vizsgélatok soran a betondsszetétel
a kdvetkezd volt:

160 kg/m’ 59 Vm®  1jeld

15 m?

cement 350 kg/m®
viz 175 kg/m® v/c=0,5
adalékanyag 0/4 30%

4/8 15%

8/16 35%
mészkOliszt 70-370 kg/m?* I jeld
folyositd 3.6 kg/m?® 1.6%

a cement tdmegére vonatkoztatva,
73
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3. abra:

Az el6z6ekbdl lathatd, hogy a mészkdliszt adagolast
350 kg/m*® cementadagolas mellett, v/c=0,5 és 1,6%-0s
..Viscocrete 5 neu” adagolasnal, 70 kg/m® és 370 kg/m”® kozott
valtoztattuk.

A konzisztencia és nyomoszilardsag vizsgalati eredme-
nyeketa 3. és 4. dbran adtuk meg. A mészkdlisztre vonatkozd
adatokat a 2.2 fejezetben ismertetem.

Az eredmények azt mutattdk, hogy a mészkdliszt
mennyiségének ndvelésével a friss beton teriilési hajlama és a
beton nyomoszilardsaga, a vizsgalt adagolasi tartomanyban,
fokozatosan nétt. A teriilés ndvekedése a teljes vizsgalt
tartomanyban 135 mm volt.

Az eredmények meglepbek abbdl a szempontbél, hogy a
terlilési hajlam és a nyomoszilardsag ndvekedésehez vezettek.

4, abra: ~
CEM I/A-8 32,5R
(vic=0.5, cementadagolas=350 kg/m *,
0 adalékszer:1.6% Viscocrete 5 neu)
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A finomrész tartalom ndvelése jelentds folydssag csokkenéssel
kellett volna, hogy jarjon. Egy alkalommal véletleniil finom
kvarclisztet adagoltunk a mészk6liszt helyett az egyik ipari
kisérletnél az ontomorddo betonba és a teriilés mértéke jelentds
mértékben lecsokkent.

Megéllapithato, hogy a mészkdliszt adagolas 70-220 kg/m>-
ig javulast okoz mind a teriilési hajlam, mind a nyomo-
szilardsag ndvekedésében. Ennél nagyobb adagolas esetén a
teriilési hajlam és nyomdszilardsag névekedése lassul.

A konzisztencia mérfszama 70 kg/m’-t6] 200 kg/m’
adagolasig 14%-kal és 200 kg/m’-t6! 370 kg/m®-ig 5,4%-kal
ndvekszik.

A nyomészilardsag 70 kg/m?-161 200 kg/m® adagolasig 30%-
ot ndvekszik és 200 kg/m>-t61 370 kg/m?-ig 19%-ot névekszik.

A fenti eredményeket a gyakorlatban alkalmazva technolo-
giailag kevésbé érzékeny, mézszerlibb és stabilabb friss betont
kapunk.

E kérdés vizsgalatat azért is tartom fontosnak, mivel a
mészkGliszt adagolas ndvelése artényez6 és cementmérlegen
adagolva ndveli a betonkeverési 1d6t, ezzel csdkkenti a
betongyar érankénti kapacitasat.

A konzisztencia és a nyomoszilardsag kedvezé alakulasabol
Oonmagaban nem derll ki egyértelmiien a beton 6ntdmoérddé
jellege. Ezért a vizsgalatokat mas cementtel (CEM [ 42,5 N)
folytatva kiegészitettem konzisztencia eltarthatésagi
vizsgalatokkal is (30, 60, 90 perces), mivel a friss beton nagy
teljesit6kepességének megitéléséhez ez is sziikséges. Kerestem
a friss beton teriilésének és konzisztencia eltarthatosaganak az
optimumat. Az eredményeket a 3., 6., 7. és & dbran adtam

CEM 1425

{vlc=0.5, cementadagolas=350 kg/ma,
adalékszer: 1.6% Viscocrete 5 neu)
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CEMI1425N
(v/c=0.5,cementadagolas=350 kg/m®,
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meg.

Az 5. abran lathaté, hogy a friss beton konzisztencigja
250 kg/m® mészk6liszt adagolasig nétt, 310 kg/m’-ig jelentSsen
nem véltozott, majd csdkkent. A konzisztencia ndvekedés
150 mm volt.

A vizsgalt mészk6liszt adagolasi tartomanyban a CEM I
42,5 N jelll cementnél mar nem nétt fokozatosan végig a
konzisztencia, minta CEM II/A-S 32,5 R jelli cement esetében.

A 6. abran lathato, hogy a beton nyomészildrdsaga
250 kg/m’® mészkd&liszt adagolasig nétt, 310 kg/m?-ig jelentdsen
nem valtozott, majd utdna cstkkent. Pontosan kévette a
konzisztencia valtozast.

A nyomoszilardsag nagyobb ardnylt novekedése
190 kg/m’ mészkdliszt adagoldstd! felfelé indul meg.

Ha figyelembe vessziik a konzisztencia eltarthatdsagot is,
akkor a 7. abrdn lathatd modon a mészkéliszt adagolds a
konzisztenciat csak 250 kg/m-ig ndveli hatékonyan. Utdna a
konzisztencia eltarthatésag oly mértékben kezd cstkkenni,
hogy az 6ntémorddo beton 6ntdmorddé képessége lecsokken.
A konzisztencia eltarthatésag 130 kg/m® mészkGliszt adagolas
alatt is cstkken, de itt a gondot a friss beton gyors [égtelenedése
okozza, ¢€s a teriilési lepényen a blokkoloddsi és szétoszta-
lyozddasi hajlam is latszik.

A mészk6liszt adagolas ndvekedésével a friss beton
légtartalma 220 kg/m’-ig kis mértékben, afolott jelentdsebb
mértékben nd (8. dbra). A vizsgalt feltételek mellett altalunk
optimalisnak tekinthetd 250 kg/m® mészk6liszt adagolasnal a
légtartalom 3% volt friss betonon mérve. A légtartalmat a friss
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beton meért teststirliségébdl szamitottuk ki. Hasznaltunk
légtartalom méré késziiléket is, de az eredmeények csak a
nagyobb légtartalom esetében egyeztek a testsliriségbdl
szamitott értékekkel.

Az optimalisan adagolhatd mészkgliszt tartalom az adott
vizsgalati feltételek mellett 250 kg/m®-re adodott, mivel a
konzisztencia eltarthatésag e folott kezdett jelentdsen
lecsdkkenni. N6tt a friss beton légtartalma is. A légtartalom 3
térfogat %-ig nem befolvdsolta a nyomdszilardsag névekedest,
a folétt azonban megdllt, majd csékkent a nvomoszildrdsag is
és a konzisztencia is.

A kisérletekbdl az allapithatd meg egyrészt, hogy van
technologiailag igazolhato felsé hatar a finomrész tartalomra,
masrészt a finomreész tartalom névelése (a megadott értékig)
segiti az Gntémdrodé beton technologiajat a konzisztencia
vonatkozasaban, illetve néveli a beton szilardsagat, ami jobb
tartossagot eredményez, és kedvezd lehet a légporus és a
fagvadllésag szempontjabol is. Ezen utobbi tulajdonsdagok
Jjavulasdt természetesen tovabbi vizsgalatokkal kell ellenérizni.

A vizsgalatokbol latszik, hogy a tiszta portlandcement (CEM
[ 42,5 N) mas viselkedést eredményezett, mint a kohdsalak
portlandcement (CEM II/A-S 32,5 R). Ezért a vizsgélatokat
elvégeztem nagyobb kiegészitd tartalmu (CEM III/A-MS 32,5
N) cementtel is, hogy ezzel e cement hatasat is tisztazhassuk.

A vizsgalati eredményeket a 9. /0. 11. 12. dbrdkon adtam
meg.

A CEM III/A-MS 32,5 N tipusu cementte] késziilt beton
esetén a mészkOliszt adagolas 280 kg/m’-ig javitotta a teriilést,
afolott az (gvakorlatilag 370 kg/m® adagolasig) nem valtozott.

9. abra: 4
CEM HI/A-MS 32,5 N
(vic=0.5, cementadagolas=350 kg/m”®,
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12. &bra: A més

Ennek a cementnek az optimuma 30 kg/m’-rel nagyobb
mészkoliszt adagolasndl van, minta CEM 142,5 N jel{i cement
esetében, ami 250 kg/m’ volt. A teriilés ndvekedés a vizsgalt
tartomanyban 130 mm volt.

A mészkéliszt adagolds a nyomoszilardsagot 280 kg/m?-ig
novelte, utana lassan csdkkenni kezdett. A konzisztencia és
nyomoszilardsagi maximum azonos mészkdliszt adagolasnal
kovetkezett be.

A mészk6liszt adagolas 160 kg/m’-ig nagyobb nyomé-
szilardsag novekedést, utana 280 kg/m’-ig kisebb nyomo-
szilardsag ndvekedést okozott.

Az eltarthatéségot is figyelembe véve az optimumot
280 kg/m’® mészk6liszt adagolasnal kaptam az adott kisérleti
feltételek mellett. Utana a beton eltarthatdsdga rohamosan
kezdett csdkkenni.

A légtartalom a probatestekben, jelentésebb folyas és
mozgas nélkiil bedolgozva, a mészk6liszt adagolds fiiggvé-
nyében nétt. A CEM [IIJA-MS 32.5 N jelli cement alkalmazasa
nagyobb légtartalmat eredményezett a friss betonban, mint a
CEM 142.5 N jeldl cement.

2.2 Ameszkdliszt tulajdonsagainak hatasa
dz 6ntémordédo betonra

Két kiilénbdzd, kereskedelemben kaphatd mészkéliszttel
végeztem kisérleteket. A mészkdlisztek az alabbi dsszetétellel
¢és tulajdonsaggal rendelkeztek:
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I jelit II jeli
(sdrga szinii) (fehér szinii)

Anyag siiriiség 2,850 g/ml 2,894 g/ml

Fajlagos feliilet 661 m¥kg 186 m*kg
(PSZH-4 késziilék)
MSZ 523-2:75 szerint
CaCO3 tartalom 93,07% 99,12%
Si0, tartalom 2,00% 0,88%

Agyag-iszap tartalom 2,00 térfogat % -

A szemmegoszlasi gérbéket a /4. dbran adtam meg.

A kétfajta mészkdliszt felhasznalasaval az alabbi Gsszetételi
betont készitettem és vizsgaltam:

Cement 355 kg/m? 116 Vm?
CEMIVA-S32,5R
Viz 156 kg/m? 156 I/’
Adalékanyag 0/4 837 kg/m®
4/8 418 kg/m?’

8/16 419 kg/nv’ 634 I/n?’
Mészk6liszt 200 kg/m’ 74 /m?
Levegd 15 m?
Adalékszer
.. Viscocrete 5 neu” 3.5 kg/m® S Um?

Kisérleti terv 3..

Egyfajta cementtel, kétfajta mészkbliszttel két keverék
készitése. A két keveréken teriilés mérése a keverés utan, 30,
60, 90 és 120 perces korban.

Keverékenként 3 db 150 mm-es probatest készitése,
nyomoszildrdsag vizsgélata 28 napos korban.

2 db mészkoliszt minta vizsgalata: anyag slirliség, fajlagos
feliilet, dsvanyi és oxidos Osszetétel, szemmegoszlas, agyag
iszap tartalom.

Az adalékanyagok szemmegoszlasat a /3. abran adtam
meg.

A konzisztencia eltarthatosagot a /3. dbran adtam meg.

A nagyobb fajlagos feliileti mészkdliszttel készitett
6ntdmorddoé betonoknak nagvobb volt a kezdeti teriilése
100 mm-rel. 120 perc mulva a teriilés kiilénbsége lecsékkent
30 mm-re.

Nyomoszilardsagi eredmények:

1 jell minta
46,62 N/mm?*
54,97 N/mm?

II jeld minta
35,23 N/mm?®
43,01 N/mm*

7 napos
28 napos

A nagyobb fajlagos feliiletii mészkéliszttel készitett
6ntomordds betonnak 32%-kal 7 napos korban nagyobb lett a

nyomoszilardsaga, és 28%-kal 28 napos korban.

13. abra: Az 3
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i5. abra:

KCONZ

2.3 A meszkOliszt vizigényenek vizsgalata
cement pepen

A mészkdliszt teriilés noveldé hatdsa miatt kezdtem el a
mészkoliszt vizigényének a vizsgalatat, hogy valaszt tudjak
adni arra, mi okozza a teriilés javulast a mar ismert tényez6k
mellett.

Ezeért a mészkdliszt adagolas hatasat vizsgaltam ce-
mentpépen. A mészkéliszt-cement ardnyt 0-1,2-ig valtoz-
tattam. A kisérlet soran CEM [ 42,5 N jelli cementet, Sika
Viscocrete 5 neu folyosit6 adalékszert és / jelii mészkSlisztet
hasznaltam. A kimért mészkéliszt-cement keverékhez mindig
annyi vizet adtam hozza, hogy a teriilés a cement tdmegére
vonatkoztatott 0,3%-os folydsitd adalékszer adagolassal 170—
190 mm ko6zott legyen, azaz allanddnak lehessen tekinteni. A
pépvizsgalatokat Ggy épitettem fel, hogy a betonban lévé
allapotot modellezze. A pépben a cementadagolas, ¢s a
folyésito adalékszer adagolas azonos volt.

A pépteriilés vizsgalatokat Haegermann kuppal, gjtegeteés
nélkil végeztitk (MSZ 16000-3:1990).

Kisérleti terv 4.:

Egyfajta cementtel és mészkéliszttel hét vizsgalati pont.
A hét vizsgélati pont hdrom méréssorozatbdl all.

Az eredményeket a /6. dbrdn adtam meg.

A 16. abrdn lathato, hogy névekvd mészkoliszt tartalomhoz
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Mészkdliszt-cement arany

azonos konzisztencia esetén ndvekvd vizigény tartozik. Tehat
a teriilés ndvekedés a friss betonban nem magyarazhaté a
mészkdliszt vizigény csdkkentd hatdsaval. 4 vizigény
névekedés a vizsgalr tartomdanyban gvakorlatilag linedrisra
adddott.

3. AKISERLETI EREDMENYEK
KIERTEKELESE

3.1 A mészkOliszt hatasa a friss beton
tulajdonsagaira

Azonos viz-cementtényez§, folydsitd adalékszer és cement-
adagolas eseten a mészkdliszt adagolassal javul az 6ntdmorddé
beton tertilése, a konzisztencia mérészama teriiléssel mérve
né (17. abra).

A konzisztencia mér6szam ndvekedés a CEM [ 42,5 N jelil
cementnél volt a legnagyobb, mintegy 150 mm. A CEM I/
A-MS 32,5 N jelli cement adta a legnagyobb teriilési értékeket
a vizsgalt tartomanyban végig.

A 700 mm-es terlilés eléréséhez a

@ CEMI42,5N jelli cementnél 130 kg/m’,

@ CEM II/A-S 32,5 R jelli cementnél 150 kg/mr*,
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e CEM III/A-MS 32,5 N jelli cementnél 120 kg/m?

meészk§lisztre volt sziikség.

A konzisztencia optimum

e CEMI42,5N jeldl cementnél 250 kg/m?,

e CEM II/A-S 32,5 R jelii cementnél 250 kg/m?,

e CEM III/A-MS 32,5 N jelii cementnél 280 kg/m® volt.

A mészkdliszt adagolas fels6 hatara megallapithatd
konzisztencia és konzisztencia eltarthatdsag méréssel.

A mészkdliszt optimalis adagoldsa az adott Gsszetételli friss
beton legnagvobb teljesitéképességének eléréséhez, a cement
Jfajtajaiél is fiigg. Jelen vizsgalataink soran a legjobb
eredmeényt, 280 kg/m?-t a CEM III/A-MS 32,5 N jelii cementtel
kaptam.

A konzisztencia ndvekedés nem a mészkdliszt vizigény
csokkent6 hatasaval magyarazhato. A pépkisérleti eredmények
alapjan a mészkdéliszt adagolassal a vizigény linedrisan né, ha
a betonban 1évé finomrész tartalmat pépként modellezziik, ami
azt jelenti, hogy a cementadagolés, viz-cement tényezé ¢s a
folydsitd adalékszer adagolas azonos.

A teriilés javuldsa magyarazhato a relativ pépmennyiség és
légtartalom ndvekedésével, a cement €s a folyosito adalékszer
kolcsdnhatasaval, valamint a friss beton kismértékben
lecstkkent viszkozitasaval, ami képes a betont tovabb usztatni
a teriilésmérés soran, azaz a friss beton mézesebb lesz. Ha ez
a viszkozitas tovabb né, a mészk6liszt adagolas hatasara a
konzisztencia mérészama csdkken és az eltarthatosag is romlik,
ami technologiailag miikddésképtelenné teszi az 6ntdmordds
beton betontechnoldgiajat. Blokkolodas, ill. elégtelen
légtelenedes léphet fel.

Az eredmények Osszhangban vannak azzal — az iroda-
lomban is megtalalhatd megéllapitassal — hogy konzisztencia
szempontjabdl a legjobb eredmények, negyedik generacids
adalékszerek alkalmazasa esetén, a CEM III és CEM 1V jeld
nagy kiegészitG-anyag tartalmu (kis héfejlesztésii, belitben
gazdag) cementekkel érhet6k el (Nawa, Izumi, Edamatsu,
1998).

A meészkoliszt fajlagos feliilete és dsvanyi Osszetétele is hat
az éntdmordds friss beton tulajdonsagaira. Az dltalunk vizsgalt
nagyobb fajlagos feliiletd, SiO,-t &és agyag-iszapot tartalmat is
tartalmazo I jeld mészkéliszttel 15%-kal nagyobb teriilést
kaptam, mint a II jeld, kis fajlagos feliiletd, gyakorlatilag 100%
CaCO, tartalmt mészkéliszttel.

A 1I jeld mészkéliszttel készitett 6ntdmorddé beton
konzisztencia eltarthatdsaga azonban jobb volt, mint az I jell
mészkOliszttel készitett Sntdmordds betoné.

A friss beton légtartalmat a mészkéliszt adagolas néveli.
Az Okamura féle tervezést igazolja, hogy az 6ntdmérddo friss
beton légtartalmat 3-5 térfogat %-ra célszerli tervezni.
Ugyanakkor kisebb mészkdliszt adagolassal, kisebb légtar-
talmi betonok is el6allithatok. Az éntdémorédS betonok
légtartalmat természetesen a beton folyasa kdzbeni légtele-
nedés cstkkentheti. Ilyen folyas probatest készitéskor nem
fordul eld, csak a sajat sulyanal fogva légtelenedik a beton.

3.2 A mészkdliszt hatasa a megszilardult
beton tulajdonsagaira

Azonos viz-cement tényezd, folydsité adalékszer- és
cementadagolas esetén a mészkGliszt adagolas novelése soran
né az ontémorddo beton nyomoszilardsaga (18. dbra).

A nyomoszilardsag a 700 mm-es teriiléstdl kezd meredeken
emelkedni, majd a névekedés lelassul, és az optimum pont
utan cstkkenni kezd. A nyomészilardsag a konzisztenciaval
szoros Gsszefliggésben van a 700 mm-es teriilés f6lott. Ugy
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tlinik, van egy pont (jelen kisérlet sorozat esetében 700 mm
teriilésnél), ahol a beton tulajdonsagai nagymeértékben javulni
kezdenek. Ettél a ponttdl kezdve viselkedik a beton
ontdémoréds betonként, amit szemrevételezéssel is jol
megfigyelhettiink a keverék légtelenedési sebessége kapcsan.

A beton jelen kiserleri feltételek mellett, a 700 mm-es teriilési
ponttol az optimum pontig, dntdémérédo betonként, alatta
inkabb folvos, dntheté betonként, az optimum pont f6lott
azonban technologiailag nem mikodo betonként viselkedik.
Az alsé tartomanyban a beton légtelenedése nagyon gyors,
pezseg a beton.

Tovabbi eredményként kaptuk, hogy a légtartalom
névekedése ellenére a beton nyomoszilardsaga nétt, ami azt
jelenti, hogy a tobblet légtartalom szilardsagesokkent hatasat
ellenstlyozza a mészk6liszt hidrataciot javito hatasa.

A mészk6liszt asvanyi Gsszetétele és tulajdonsagai, féleg

fajlagos feliilete, befolyasolja az 6ntémorddé beton

szilardsagat is. JelentOs nyomdszilardsag kiilénbség adodott a
661 m¥kg és a 186 m*/kg fajlagos feliiletli mészkéliszt
adagolasu 6ntémorddé betonok kozdtt. 4 28%-o0s nyomo-
szildrdsag kiilénbség azt mutatja, hogy a fajlagos feliilet fontos

4. MEGALLAPITASOK

Jelen cikkben vizsgaltam a mészk6liszt adagolas hatdsat az
ontdmorédé beton konzisztencidjara, konzisztencia eltartha-
tosagara, nyomoszilardsagara és légtartalmara.

Vizsgaltam tovabba két kiilonbdzé fajlagos feliiletii
mészkéliszt hatdsat is az Sntdmorddé beton konzisztenciajara,
konzisztencia eltarthatosagara, és a nyomoszilardsagara.

Vizsgéltam a cementpép vizigényének valtozasat a
mészk6liszt adagolas fliggvényében.

A kovetkezdket allapitottam meg:

© A mészkdliszt adagolassal (70-370 kg/m’-ig vizsgalva),
mind a teriilés mér6szdma, mind a nyomoszilardsag,
mind a légtartalom névekedett. A konzisztencia 80120
mm-rel, a nyomoszilardsag 24-35%-kal javul, mig a
légtartalom 2%-rol 4-5%-ra emelkedett.

e Mészkéliszt adagolas esetén mind a konzisztencia
mérészam, mind a nyomoszilardsag ndvekedésének van
optimuma, amit a konzisztencia eltarthatosag hataroz
meg. Az optimum pont utan a friss beton konzisztencia
eltarthatésaga rohamosan csékken. Az optimum a




cementfajtatol fiigg. CEM I 42,5 N jelil cementnél
250 kg/m*-re, CEM II/A-MS 32,5 N jelii cementnél
280 kg/m®-re adddott.

@ A mészk{liszt adagolas noveli az 6ntdmorddé friss beton
légtartalmat. A tiszta portlandcementtel késziilt
betonoknal kevésbé (3%), a CEM III/A-MS 32,5 N jelit
cementtel késziilt betonnal nagyobb mértékben (5%).

e Adott viz-cement tényez§jii 6éntdmdrddé betonhoz
megadott adalékszer adagolas mellett, meghatarozhato
egy optimalis mészkéliszt adagoldsi tartomany is. Azt,
hogy a tartomanyon beliil melyik mészk6liszt adagolast
célszer{i hasznalni, azt blokkolodasi hajlam vizs=
gélatokkal, kifolyasi id6 vizsgalatokkal kell meg-
hatarozni a konkrét technolégiai feladatot is figyelembe
véve. Jelen vizsgalataimnal ez a technologiailag
hasznalhato tartomany a kdvetkez6 volt:

CEM 142,35 N jelii cementhez 160-250 kg/m’
CEM I/A-S 32,5 R jelli cementhez 150-250 kg/m®
CEM II/A-MS 32,5 N jelii cementhez 120-280 kg/m’*.

@ A mészkéliszt adagolds hatdsa a betonra a vizsgalt 70—
370 kg/m’ tartomanyon beliil harom szakaszra oszthato:
1. folyds, dnthetd beton
2. 6ntdémorodo beton
3. technologiailag nem hasznélhato 6ntémorddé beton.
Azonos beton dsszetétellel vizsgalt dntdmordds beton
esetén, a mészkdliszt fajlagos feliilete befolyasolja mind
a friss beton, mind a megszilardult beton tulajdonsagait.
A 661 m¥kg fajlagos felilleti mészkoliszttel készitett
beton teriilése 100 mm-rel, 28 napos nyomdszilardsaga
28%-kal nagyobb volt, mint a 186 m*/kg fajlagos feliiletd
mészkGliszttel készitett betoné. Ebbol kovetkezik, hogy
a friss és a megszilardult beton tulajdonsagainak
megvaltozasa fligg a mészkéliszt jellemzditdl 1s (pl.
fajlagos feliilett6l). Kisérleti eredmények alapjan a
mészkdliszt fajlagos feliilete célszerlien 600-700 m*/kg
legyen.

@ A teriilés mérdszamanak csdkkenése az 1d6 fligg-
vényében a kis fajlagos feliletdi (186 m¥kg) mészkd-
lisztnél 120 perc utan mérve csak 50 mm volt, mig a
nagy fajlagos feliilletdi (661 m/kg) mészkdlisztnél
120 mm volt. A kis fajlagos feliiletii mészkdliszt azonban
sajat technoldgiai tapasztalataim alapjan kivérzésre
hajlamosabb.

@ A CEM I 42,5 jelii cement vizigényét a mészkOliszt
adagolas linearisan ndvelte a vizsgalt tartomanyig.
A folyossag javulast nem a mészkéliszt vizigényének
csokkenése okozza. Hatdsa a friss betonra majdnem
megegyezik azzal, mintha a cementtartalmat (pépet)
novelnénk, ami mas néz6pontokbol vizsgalva nem
célszertl.
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SELF COMPACTING CONCRETE, NEWEST
REVOLUTION OF CONCRETE TECHNOLOGY

3. Inflence of limestone powder on the properties of fresh and hardered
concrete

Dr. Istvan Zsigovies

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 effects of limestone
powder on properties of fresh and hardened concrete.

Self compacting concrete has an optimum range of dosage of limestone, which
depends on the type of the cement.
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Salem Georges Nehme — Dr. Balazs L. Gyérgy

A beton szilardsdgat és tariossagat jelentdsen befolvasolja a beton porozitdsa. A porozitds ismeretében, ezért kovetkezietéseket
vonhatunk le mind a szildrdsag, mind a tartéssag mértékere (erre példa, hogy a porozitds maximalis értéke elé van irva tavvezeték
oszlopok beton alaptesteinek atvételi feltételeiben). Jelen cikk célja, hogy kisérletileg dsszefiiggési hatdrozzunk meg a beton
porozitdsa és a roncsolasmentes (Schmidt-kalapdacsos visszapattandsi értékek, ill. ultrahang terjedési sebessége) szilardsagvizsgalati

eredmények kozatr.

Kulesszaval: porozitas, Ul

1. BEVEZETES

A poérusrendszer kialakuldsa betonban elsésorban a pép-
telitettség mértékétSl flige: mind a tultelitert, mind a telitetlen
beton porozitdsa nagyobb a péptelitett betonéhoz képest.
Az els§ esetben a kapilléris porozitas, masodik .esetben a
légzarvanyok mennyisége miatt (Baldzs, Erdélyi, Kovdcs,
1990). A nagyobb porozitas fiigg a pépigénytdl, amit
befolyasolnak az adalékanyagok szemmegoszlésa és az
adalékvaz geometriai jellemz6i.

Meg kell kiilonbdztetni a fiissbeton és a megszilardult beton
porustartalmat, mert a szilarduld beton pérustartalma fiigg a
cementszildrdulds elérehaladasatol (hidratacios foktdl) és a viz
parolgasatol is: a keletkezett kalcium-szilikat és egyéb hidratok
novekedésiik soran egyre csékkentik a porozitds mértéket
(Nehme, 2002).

A porustartalom természetesen nem csak a betonok
(szokvanyos, nagy szilardsagu és Ontdmorodo stb.) szilard-
sdgara és a tartdssagara van hatéssal, hanem a szilardsdg becsio,
roncsolasmentes vizsgalataink eredményeire is (Schmidt-
kalapécsos és ultrahangos vizsgalatok).

Ezen becsld fiiggvények altalanos alakjat 200 mm
élhosszusagh kockara dolgozték ki (Borjan, 1981). Tudo-
manyosan megalapozott dsszefiiggések kidolgozasara van
ezért sziikség mds alaku probatestek, valamint Sntémoérédé és
nagy szilardsagt betonok esetén is.

2. ROVID ISMERTETES

A széles kbrben alkalmazott Schmidt-kalapacsos vizsgalat
kidolgozasa elsésorban Ernst Schmidtnek készénheté 1948-
bol. A beton ultrahangos vizsgélatat Jones (1948), Leslie és
Cheeseman (1949) fejlesztették ki. A kutatdk elsésorban a
szildrdsag becsléséhez tovéabbfejlesztették a Schmidt-
kalapacsos és az ultrahangos vizsgalatokat, a befolyasold
tényezGk hatdsa ismeretében. Ezek a tényez6k: a viz-cement
tényez0, az adalékanyag fajtaja és szemmegoszlasi gérbéje, a
cementtartalom, a cementfajta, nedves vagy szdraz beton, a
beton karbonatosodasa, a beton testsiirtisége, a beton kora, a
feliilet érdessége, az {ités irdnya (Schmidt-kalapdcsnal). A
porozitas és a roncsolasmentes vizsgalati eredmények kozotti
Osszefliggésre kevés irodalom taldlhatd. A szilardsagbecsld

fliggvény meghatarozéasa =15% hibat is eredményezhet
laboratériumi koriilmények kozott (Popovies, 1998). A
roncsolasmentes vizsgalatok jol hasznalhatdk a betongyartas,
valamint az eléregyartott elemek mindségegyenletességének
ellendrzésére (Neville, 1996).

A betonra hato kedvez6tlen fizikai hatésok (fagyas-olvadas,
tartds fagyas), a cementkd és a kdrmyezetbdl szarmazo anyagok
kozotti kedvezdtlen hatasn reakcidk miatt a tervezdk egyre
jobban figyelnek a beton tartdssagara és elSirjak a beton
porozitasat, mint kévetelményt (pl. a tdvvezetékek alaptestjei
esetén). Ez bonyolult és hosszadalmas vizsgalatot igényel
(magminta firdsa és laboratoriumi piknométeres mérés, feliileti
porozitas-mérés tébb oran keresztiil). Célszer(, ha roncso-
lasmentes vizsgalat alapjén becsiilni lehet a beton porozitasat.
A kutatds soran probaltuk keresni az sszefliggést a ron-
csoldsmentes vizsgalati eredmények és a beton porozitasa
kozott.

3. A KISERLETI TERV

A kisérlet elsé 1épése a kiilonboz6 szilardsagd betonok
receptjeinek megtervezése és elkészitése volt. Két kiilonboz
kisérleti beton f&csoporthoz azonos szemmegosziasi gorbét
alkalmaztunk. A betonok Osszetételében a killonbség
elsGsorban a cement mennyiségében és az adalékszer
mennyiségében volt. Minden betonfajtabol harom adagot
kevertiink, csdkkentve a beton készitése sordn fellépd esetleges
valtozasokat. A keverést és a bedolgozast igyekeztiink a lehetd
legrovidebb id6 alatt befejezni, hiszen fontos, hogy a betont
azonos koriilmények kbzott keverjiik meg. Azonos adalék-
anyagot s cementet hasznaltunk az §sszes keverésnél, igy a
kiilsé koriilmények befolyasolo hatdsait gyakorlatilag a
minimalisra lehetett csékkenteni.

Egy adott §sszetételd frissbeton tulajdonsagait a tovabbiak-
ban a bedolgozas mértéke (a beton témorsége) €s a szilardulas
koriilményei (utdkezelés, hémérséklet) befolyasoljak déntéen
(Nehme, Baldzs, 2002). Ezért torekedtiik arra, hogy azonos
tarolas mellett és azonos korban vizsgaljuk a probatesteket. A
bedolgozas kézben vett mintakbol konzisztenciat, testsiirliséget
és légtartalmat vizsgaltunk minden egyes keveréken. A labor
hémérséklete 27+2 °C volt.




A betonkeverékek {6 csoportjai:
I. jeld 6nt6émorddo beton 2 allandoval, és 3 valtozdval
a) kisérleti allandék: szemmegoszlasi gorbe (d__
16 mm, A és B hatargdrbék felezd gdrbéje volt);
cementfajta (CEM 132,5 RS jel).
b) kisérleti valtozdk: viz-cement tényez6; kvarchomok
mennyisége; adalékszer (glénium G51) mennyisége.

I1.jeld szokvanyos beton 2 allanddval és 3 véltozoval
a) kisérleti allandok: szemmegoszlasi gdrbe (d__
16 mm, A és B hatargdrbék felez6 gdrbéje volt);
cementfajta (CEM [ 32,5 RS jeld).
b) kisérleti valtozdk: viz-cement tényezd; konziszten-
cia; adalékszer mennyisége (glénium G21, glénium
G51, MA 107-5).

Areceptirak kozott talalhaté néhany (pl. II. csoportban S11,
S14 és S15 jelil), ahol a tervezert anvagok mennyisége azones,
de a konzisztencia mégis valtozo volt a kezdeti porozitds
befolvdsolasa miatt. Tovabba néhany keverékhez szilikaport
adagoltunk (lasd 1. és 2. tablazat 4. oszlop) a porustartalom
cstkkentése és a szilardsag ndvelése érdekében.

A kisérletekhez hasznalt betondsszetételeket az /. és 2.
tablazatban adtuk meg.

3.1 A frissbeton vizsgalatai

A frissbeton vizsgalatok magukban foglaltak a konzisztencia
mérést teriiléssel, a tertilés iddbeni valtozdsanak mérését,
testslirliség mérést és levegdtartalom mérést. Ezutdn készitettiik
el a probatesteket (150 mm élhosszusagt probakockakat).
A mérési eredmeények alapjan kiszamitottuk a tényleges
cement, viz, adalékanyag, adalékszer és kiegészité anyagok
tényleges tomegét és a beton légtartalmat (L7):

(1

1. tablazat: A

A frissbeton vizsgalatok eredményeit a 3. és a 4.
tablazatokban foglaltuk 6ssze. Ezen tdbldzatok tartalmazzak
a terlilés meért és a testslriség, a levegbtartalom, az
adalékanyag, a cement, a szilikapor, a kvarchomok, a viz, a
péptartalom, és a finomrész tartalom tényleges értékeit.

3.2 A megszilardult beton vizsgalata

Az 1. és1I. receptira csoport probatestjeit (150x150x150 mm-
es kockak) azonos tarolas utdn kivettiikk a vizb6l (15 napos
korban), a tdmegiiket és a méretiiket lemeértiik, majd
szaritoszekrényben 50°C -on 4 napig taroltuk, utana Gjra
megmertlik a tdmegiiket.

A kiszaritott probatesteken a roncsolasmentes (Schmidt-
kalapacsos és ultrahangos) vizsgalatokat 65 + 3 napos kor
kozott végeztiik, igy a korkillonbséget és a hidratacios fok
hatasat a szilardsdgra és a pdrustartalomra minimalisra
cstkkentettiik (elhanyagolhatonak tekintettiik a hatisukat az
Osszehasonlitasok szempontjabol).

3.2.1 A probatestek szilardsagi vizsgalatal

A II. receptiira csoport probatestjeinek a vizsgalat napjan
megmertiik a tdmegét és a méreteit, ezt kdvetden a probatestek
merevségét (minden receptiirabol legaldbb két probatestét) két
fém lap kozott kellett biztositani (nyomdgépben fogni), mert
a beton merevsége befolyasolja az eredményeket. Utana
Schmidt-kalapaccsal a bedolgozas iranyaval megegyezden és
a bedolgozas iranyara merdlegesen mértiik a visszapattanasi
értékeket, ezutan ultrahangos vizsgalatot végeztiink. A hulldm
terjedési sebességét (v) az ado és a vevd fej tavolsaganak (s)
és a hullamimpulzus mért terjedési idejének (t) hanyadosabol
szamitottuk ki: v = s/t. A torési vizsgalatot 5000 kN-os, Amsler
tipust torégépen végeztik.
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Csoport Tomeg, kg/n’ Finom Viz-finom Viz-
rész, rész cement
Szilika- | Kvarc- | Viz | Adalék- | Adalékszer b tényezd | tényezd

por homok anyag | G51 |szic % w/b w/c

1. Ont 1 380 - 212 160 1615 | 3,04 1080 | 592 0,270 0,421
Ont 2 250 - 315 150 1642 13,50 | 1,40 | 565 0,265 0,600

Ont 3 315 - 189 151 1710 | 440 | 1,40 | 504 0,300 0,479

Ont 4 380 -—- 152 181 1618 | 3,04 | 080 | 532 0,340 0,476

Ont 4-1 380 - 171 181 1600 | 2,28 | 0,60 | 551 0,328 0,476

Ont 4-2 340 - 211 180 1595 2,21 1 0,65 | 551 0,327 0,529

Ont 5 380 --- 247 181 1522 | 2,47 10,70 | 627 0,289 0,476

Ont 5-1 345 35 247 181 1551 2,93 1080 | 627 0,289 0,525

Ont 5-2 380 -—- 247 181 1522 | 2,66 | 0,70 | 627 0,289 0,476

Ont 5-3 418 - 209 181 1527 12931070 | 627 0,289 0,433

Ont 6 340 - 286 185 1505 12381070 | 626 0,296 0,544

Ont 6-1 340 --- 286 182 1514 | 238 0,70 | 626 0,291 0,535

Ont 7 380 - 319 179 1453 12,74 1 0,70 | 699 0,256 0,471

Ont 7-1 345 35 319 184 1473 | 2,85 (0,80 | 699 0,263 0,533

Ont 8 380 - 319 171 1468 | 4,56 | 1,20 | 699 0,245 0,450

Ont 9 315 - 315 181 1532 3,151 1,00 ] 630 0,287 0,575

Megjegyzés: recept j2igben On = oniomortal, w/o = viz/icement tomege +0.25 mm-ng Rvarchomoxr tomegel
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Csoport| Recept Témeg, kg/m’ Viz-
jele cement
Cement | Szilika- Viz Adalék- Adalékszer tényezo
por anyag w/c
G21 G51 MA sz/c
1075 | %

II. S20 200 - 146 2046 2,40 --- - 1,200 | 0,730
S10 250 --- 148 2010 1,00 - -- 0,400 | 0,592
S13 250 - 148 2010 1,00 e e 0,400 | 0,592
S11 250 --- 175 1933 --- - --- —_— 0,700
S14 250 --- 175 1932 0,50 --- — 0,200 | 0,700
S15 250 --- 175 1932 0,70 -—- --- 0,280 | 0,700
S29 260 - 208 1837 o - — - 0,800
S21 300 e 147 1955 3,60 --- --- 1,200 | 0,490
S25 330 --- 145 1935 3,30 — --- 1,000 | 0,440
S30 330 --- 148 1928 2,64 - --- 0,800 | 0,450
S32 340 e 148 1913 2.70 --- 2,7 1,588 | 0,435
S18 380 --- 131 1928 3.80 - e 1,000 | 0,345
S19 400 --- 132 1908 2,00 2.0 -—- 1,000 | 0,330
S1 380 30,4 141 1863 5.70 - --- 1,500 | 0,370
S12 380 30,4 137 1875 5,30 --- --- 1,395 | 0,360
S22 380 --- 131 1924 5,32 --- --- 1,400 | 0,345
S23 380 19,0 131 1903 5,32 --- --- 1,400 | 0,345
S24 380 38.0 131 1881 5.32 e o 1,400 | 0,345
S27 380 o 131 1928 3.80 - --- 1,000 | 0,345
S28 380 --- 131 1926 4,56 - - 1,200 | 0,345
S17 380 e 137 1903 e e 7,6 2,000 | 0,360
S16 380 137 1903 4,56 s 1,200 | 0,360
S26 400 o 138 1890 2,70 2,1 --- 1,200 | 0,345
S31 420 147 1848 5,04 e e 1,200 | 0,350

2. tablazat: A
Megjegyzés:

porusalak meghatarozasahoz. A légbuborék mérésiink az
ASTM C457-82 ésaz EN 480-11:1998 - Part 11 szabvanyokon
alapult.

Mérési modszerek

A betonban 1év4 porusokat a kdvetkezd modszerekkel

vizsgalhatjuk.

—poérusméreteket és a porusméret eloszlast kdzelitéleg
higanypenetracids poroziméterrel hatarozhatjuk meg.
Washburn egyenlet szerint feltételezziik a pdérus kor
keresztmetszetét, igy

_ 4v xcosd ('))
P

d

— A mikroszkopos légbuborékmérést Rosiwel ismertette, €s
az ASTM C 457-82 irta le eldszor. Az ASTM C 457-82
hivatkozott eldirasahoz képest a pr EN 480 tobblet elbiras,
hogy kiilon megméreti a 300 um alatti atmérgj
légbuborékokat. Ehhez a vizsgalathoz le kell egy beton
szeletet vagni bedolgozasi iranyban. Ezen csiszolt szeleten
abedolgozasi sikkal parhuzamos, egymasto! 6 mm-re 1év6
mérdvonalak mentén kell a buborékok hurhosszat
egyenként, a metszett buborékok szamat és az dsszes
mérdvonalak hosszat megmerni.

A mérések alapjan szdmoljuk a tadvolsagi tényezot €s az MSZ

EN 206-1:2002 kovetelménye alapjan (L < 0.20 mm) lehet
mindsiteni.

— A teljes porozitast az alabbi (3) jell képlet alapjan
szamoljuk, a piknométeres mérés az MSZ 4715/2-72
szabvanyban szerepel.

— A feliletek kapillaris porozitasat Karsten készilékkel
vizsgaljuk, a vizsgélati modszer az MSZ-04-262/1-89
szabvany 3.2.6. pontjaban szerepel.

A prébatestek vizsgilata

Meghataroztuk az 0sszes probatest testsliriiségét, utdna

veletlenszerlien kivalasztottunk két-két probatestet. Ezeket
porra tortiink, majd piknométerrel megmértiik a beton
slirliségét és kiszamoltuk az atlag siirliséget, majd a teljes
porustartalmat a kévetkezd képlettel:

p=1-£1 B &)
Yo,

ahol: p a teljes porozitas; p_ a beton testslirliseg €s p a beton
slirlisége.

A vizsgalatokat kiszaritott probatesteken 65 = 3 napos
korban végeztiik el.

A (3) jell képlettel a beton teljes porozitasat kapjuk,
beleértve az adalékanyag porustartalmat is. A kdvetkezé 1.,
2., 3. és 4, abrak ordinatain a (3) jeld képletnek megfeleld
teljes porozitasi értékek szerepelnek szdzalékban kifejezve.




Recept | Teriilés, Test- Szamitott | Adalék- | Cement- |Szilika-| Kvarc- | Viz, | Finomrész
jele mm siriiség, levegd anyag, | tartalom, | por, | homok, I/m® tartalom,
kg/m® | tartalom, | kg/m’ | kg/m’ | kg/m® | keg/m’ I’
V%
Ont | 460 2388 0,77 1627 383 - 214 161 597
Ont 2 530 2363 2,43 1643 250 - 316 150 566
Ont 3 500 2400 1,23 1731 319 —— 192 153 511
Ont 4 800 2388 0.23 1655 389 -—- 156 185 545
Ont 4-1 700 2350 1,85 1630 383 -—- 153 182 536
Ont 4-2 640 2356 1,32 1614 344 --- 213 182 557
Ont 5 665 2369 0,97 1546 386 - 251 183 637
Ont 5-1 580 2331 3,75 1531 341 35 244 178 620
Ont 5-2 720 2350 1,75 1534 383 -—- 249 182 632
Ont 5-3 620 2353 1,60 1534 420 - 210 186 630
Ont 6 700 2356 0,90 1530 346 -—- 290 188 636
Ont 6-1 660 2350 1,39 1531 344 - 289 184 633
Ont 7 620 2350 1,81 1463 383 -—- 321 180 704
Ont 7-1 610 2350 2,68 1467 344 35 318 184 697
Ont 8 780 2356 1.87 1494 388 -—- 326 174 714
Ont 9 560 2325 2,38 1518 312 - 312 180 624
3. tablazat: A | receptlra CSOpOrT MSsheton wigjdonségal
4. tablazat: A | recepiun orT FSDETOn Wigconsaga
Recept | Teriilés, Test- Szamitott Adalék- | Cement- | Szilika | Viz, Pép-
jele mm stiriiség, leveg6 anyag, | tartalom, | por, I/m’ tartalom,
kg/m’ tartalom, kg/m’ kg/m’ kg/m’ I’
V%
S20 420 2325 4,36 1987 194 - 142 203
S10 360 2338 4,40 1951 243 - 143 219
S13 380 2313 5,43 1930 240 - 142 217
Stt 420 2306 3,65 1891 245 - 171 248
Si4 400 2306 3,62 1890 245 - 171 248
S15 560 2313 3,36 1895 245 - 172 249
S29 550 2313 1,17 1843 261 e 209 291
S21 375 2363 3,25 1920 295 - 144 237
S25 460 2400 2,04 1925 328 - 144 247
S30 380 2350 3,90 1881 322 e 145 246
S32 500 2144 12,3 1704 303 - 132 227
S18 330 2425 2,22 1914 377 e 130 249
S19 340 2431 2,01 1898 398 - 131 256
S1 430 2375 3,34 1829 373 30 138 285
S12 350 2375 4,88 1834 372 30 134 281
S22 380 2413 2,62 1902 376 - 130 248
S23 290 2394 3,28 1868 373 19 129 265
S24 330 2395 3,14 1850 374 37 129 284
S27 380 2325 6,25 1835 362 - 125 239
S28 565 2413 2,67 1903 376 - 130 248
S17 520 2144 12,06 1788 223 - 132 202
S16 340 2388 3,11 1872 374 - 135 253
S26 600 2431 1,56 1889 400 —n 138 264
S31 440 2425 1,31 1852 421 - 147 279
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4. RONCSOLASMENTES KISERLETI
VIZSGALAT EREDMENYEI

4.1 Schmidt-kalapacsos visszapattanasi
értékek és a teljes porozitas
dsszefliggésének meghatarozasa

Az [. (6ntdmorddd) és 1. (szokvanyos) jeld betonkeverékek
probatestjein végzett Schmidt-kalapacsos visszapattandsi
vizsgalat /. abrdn lathatd mérési pontjai tobb (minimum 2)
mérés atlagai.

A Schmidt-kalapacsos vizsgélat és a teljes porozitas
eredmeényel alapjan megallapitottuk, hogy linedrisan csékkend
Osszefiiggés van a Schmidt-kalapdcsos visszapattandsi értékek
36 és 58 kbzotti tartomanyban és a teljes porozitas kézétt (a 6-
14 V% tartomanyban) (1. abra). 4 kapott regresszids egvenes
egvenlete (R* = 00,8544 korreldcids tényvezdvel):

y=-0,348x+27,05 4

ahol a x bedolgozés iranyaval parhuzamos visszapattanasi
eértéket és y a teljes porozitast jelenti.

Azonos porustartalom mellett kisebb visszapattanasi
ériékeket kaptunk a bedolgozasi irdnyara merélegesen, mint a
bedolgozés irdnyaval parhuzamosan. A kapott regresszios
egyenes egyenlete:

y=-0,329x+25.77 (5)

ahol x bedolgozas irdnyara merdleges visszapattanasi értéket
és y a teljes porozitast jelenti.

A minték rendezett eredmeényei is igazoltdk a linedris
Osszefiiggést a Schmidt-kalapacsos visszapattanasi értékek (36-
tol 58-ig) és a teljes porozitas k6z6tt a bedolgozas iranyaval
parhuzamos ¢és a bedolgozas iranyara merSleges Schmidt-
kalapacsos vizsgalat esetén

38

Schmidt-kalapicsos visszapattanasi érték

2. 4bra: A 1. és Il. jelii betonkeverékek betonjainal 5 /

O 36 ) &3

(2. abra). Az abraban feltiintettilk a legkisebb négyzetek
elvével kapott legjobban kozelité egyenes egyenletét és a
vonatkozo korrelacids tényezdt is. Ezen egyenes korrelacios
tényezdje értelemszeriien kdzelebb 4ll 1-hez, mint a (4) és (5)
jelli egyenesek esetén.

Megjegyzés: Rendezett eredményeknek azt tekintjiik, hogy
az eredmények mindkét valtozdjat nagysag szerint sorba
rendezziik €s az igy kialakulé sorrendnek megfelelGen a
koordinataértékeket egymdshoz rendeljitk.

4.2 Ultrahangos terjedési sebesség és
teljes porozitas kozotti dsszefliggés
meghatarozasa

Az 1. (0ntdmorodo) és II. (szokvanyos) jeld betonkeverékek

probatestjein végzett ultrahangos vizsgalat 3. dbrdn lathatd

meérési pontjai tobb (minimum 2) mérés atlagai.
Hasonloképpen alakult az Gsszefliggés az ultrahangos

g 12 o
§ y =-0,329x + 25,768
L1
.wé:
P
= 10 . L p S
= ¢ I ésIl jell betonkeverékek betonjai,
% bedolgozas iranyaval parhuzamos °
= T A LéIL jelii betonkeverékek betonjai, A
& bedolgozas iranyara merSleges
8 Linearis (L. és IL. jelil betonkeverékek
betonjai, bedolgozas irdnyédval parhuzamos)
7 == = = Linearis (I. és II. jeld betonkeveréekek
betonjai, bedolgozas irdnyara meréleges)
6
36 38 40 42 44 48 50 52 54 56 58

Schmidt-kalapacsos visszapattanasi érték
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< y = -0.008x + 46.42
> A®
5 1
£ A
N
S 10
g §
g 9 ¢  Bedolgozés iranydra merdleges
>
= 8 A Bedolgozas irényaval parhuzamos <
N
= = = Linedris (Bedolgozas irdnyéval parhuzamos)
7 £%
Linearis (Bedolgozas irdnyara merdleges) 2 &8
6
4000 4100 4200 4300 4400 4500 4600 4700 4800 4900

Ultrahangos terjedési sebesség, m/s

4100 4200 2300 $400 4560 AE00 L0 AR00 4500

Ultrahangos terjedési sebesség, m/s

terjedési sebesség és a teljes porozitds kozott, mint a
visszapattanasi értékek és a teljes porozitas kozott, vagyis
linedaris Osszefliggést kaptunk a terjedési sebesség és a teljes
porozitdas kozdtt a teljes porozitds vizsgalt 6-14 V%
tartomdnyaban (3. abra).

A kapott regresszios egyenes egyenlete a beton bedolgozasi
iranyaval parhuzamosan (R* = 0,7696 korrelacios tényezével):

v=-0,009x+53,38 (6)
ahol x az ultrahangos terjedési sebességet és y a teljes porozitast
jelenti.

Az ultrahangos terjedési sebesség a beton bedolgozas
iranyaval és arra merélegesen nem volt azonos. 4 4750 m/s
terjedési sebesség értéke alatt azonos porustartalom mellett a
terjedési sebesség a beton bedolgozasi iranyaban kisebb, mint
ra merélegesen (3. dbra). A linedris kézelité gérbék
metszéspontjatol kiindulva az eltérés novekszik. A kapott
regresszios egvenes a beton bedolgozds iranyara merdlegesen
(R = 0,7236 korreldciés ténvezével):

¥y =-0,008x+46,42

(7

e 2004/3

Az dntémordodé betonoknal a linedris kozelitd gorbéknek
nem volt metszéspontjuk €s a terjedési sebesség a beton
bedolgozas iranyaban kisebbre adddott, mint rd merélegesen.

A mintak rendezett eredményei is igazoltdk a lineéris
Osszefliggést az ultrahangos terjedési sebesség értékei és a teljes
porozitas kozott a bedolgozas irdnyaval parhuzamos és a
bedolgozas iranyara merdleges ultrahangos vizsgélat esetén
(4. abra).

5. MEGALLAPITASOK

Laboratériumi vizsgalatokat vegeztiink kiilénféle beton-
keverékekkel a beton porozitdsa valamint a Schmidt-
kalapacsos visszapattanasi értékek, ill. a porozitas és az
ultrahangos terjedési sebesség kozotti sszefiiggések
meghatarozasara.

A beton receptirakban allando volt az adalékanyag
szemmegoszlasi gbrbéje (d_, = 16 mm, A és B hatargorbeék
felez6jében) és a cement fajtaja (CEM 132,5 RS jelll). Kisérleti
valtozok voltak: a viz-cement tényezd, a konzisztencia, az
adalékszer mennyiség ill. a szilika por mennyisége. A kisérleti
eredmények alapjan — a teljes porozitds 6-14 V% tartoma-
nyaban — megallapitottuk:

1) Schmidr-kalapdcsos vizsgalati eredmények:
Linedrisnak tekinthetG dsszefiiggest kaptunk a Schmidt-
kalapdcsos visszapattanasi értékek (36 és 58 kézdrti
tartomanvban) és a teljes porozitds kozott. Azonos
porustartalom mellett kisebb visszapattandsi értékeket
kaptunk a bedolgozasi iranvara merdlegesen, mint a
bedolgozas iranvaval parhuzamosan. Kozelitd fiigg-
venyeket a (4) és (5) jelii egyenletekkel adtunk meg.

2) Ultrahangos terjedési sebességgel kapcsolatos
eredmenyek:
Linearis Osszefliggést kaptunk a terjedési sebesség és a
teljes porozitas ko6zdit a 4000-4900 m/s terjedési sebesség
tartomanyvaban. Kézelito fliggvénveket a (6) és (7) jelii
egvenletekkel adtunk meg.
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Az ultrahang terjedési sebessége a beton bedolgozasi
iranydval és ra merdlegesen nem volt azonos, 4750 m/s
érték alatt azonos porustartalom mellett a terjedési
sebesség a beton bedolgozas iranydaban kisebb volt, mint
ra merélegesen,
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INFLUENCE OF CENCRETE POROSITY ON
NON-DESTRUCTIVE STRENGTH
MEASUREMENTS

Salem G. Nehme — Prof. Gyorgy L. Baldzs

Concrete strength and durability are considerably influenced by the porosity
of concrete. Porosity should give an indication both on strength and durability
(example to durability is the requirement on the maximum porosity of
foundations of high transmission lines). In present paper we intended to find
experimentally relationships between porosity and non-destructive strength
(rebound values by Schmidt-hammer and velocities by ultrasonic)
measurements.
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Dr. Borosnydi Adorjén — Dr. Balazs L. Gyorgy

A korrozids karosodas megeldzésének igéretes megolddsat nyjthatia a nem korroddlodo (vagyis elektrolitikus korréziénak teljesen
ellenalld) szdlerdsitésii polimer betétek alkalmazdsa. Uj anvagok vagy tervezési modszerek alkalmazésa nem mindig lehetséges a
létez6 szabvanyok médositasok nélkiili figyelembevételével — ez a helyzet az FRP betétes betonszerkezetek esetén is. Kiegészitések
és modositasok sziikségesek ahhoz, hogy a szabvanyok elbirasainak betartdsa megfelelé biztonsdgot nyiijtson az alkalmazonak.
Jelen cikkben réviden ésszefoglaljuk a szdlerdsitésti polimervel (FRP) késziil6 betonelemek egves tervezési kérdéseit, dsszehasonlitva

a hagyvomanyos vasbetonszerkezet tervezés elveivel.

Kulesszavak: szalerGsitest polimer [FRP) Detéiek, meretezes, nyomatekd teherbiras, nvirast teherbirds, lehorgonyzés

1. BEVEZETES

Az ipar és a kozlekedés erételjes fejlédése, valamint a 60-as
évek kozepén bevezetett téli jégmentesité s6zds maga utdn
vonta kdrnyezetiink szennyezését, ami a beton-, vasbeton
szerkezetek élettartama szempontjabdl sem k6z6mbds. Az
egyre agresszivabb légkor és talajviz ndveli a vasbeton
fokoz a jégmentesitd sozas hatasa. Legnagyobb veszélynek a
karcst, kisebb betonkeresztmetszettel rendelkezd feszitett
vasbeton hidgerendéak feszitGbetétei vannak kitéve, melyeket
a fesziiltségkorrozio kialakuléasa is fenyeget (bar az el8irdsok
altalaban nem engedik meg kézvetleniil a hidszerkezetek
jégmentesité sézasat). Kiilén ki kell hangsulyozni az
utdfeszitett, utdlagosan tapaddbetétessé tett hidak kébelvezetd
iregeinek esetleges tokéletlen kiinjektalasabol fakadé
karosodasokat is.

A korr6zids karosodas kovetkeztében a hidak allapota
romlik, fenntartasi koltségeik nének (a t6bb mint 5000
magyarorszagi kozati vasbeton hidon kbzel egymillio
négyzetméternyi feliilet van kitéve a sdzas okozta korrdziods
veszélynek).

Napjainkban sem varhato a tartossagi problémak szamanak
cstkkenése, hiszen igen sok olyan hidunk van, amely a
tartossagi problémak jelentkezése eldtti idészakban épiilt, és
ezért tartdssagi szempontbol most éri el élettartama hatarat.

A korrozios karosoddis megelézésének ezért igéretes
megolddsat nyujthatia a nem korrodalédo (vagyis elektrolitikis
korrozionak teljesen ellendllo) szdlerSsitésii polimer betétek
alkalmazasa.

2. SZALEROSITESU POLIMER (FRP)
BETETEK A HIDEPITESBEN

Hozzavetblegesen mar 6tvenre tehet§ azon hidszerkezetek
szama a vilagon, amelyekben szalerSsités(i polimer (FRP)
betéteket épitettek be acélbetétek részleges vagy teljes koril
helyettesitésére (Baldzs, Borosny6i, 2000a). Ezek egy része
gyalogos- ill. kerékpéroshid, masik része k6zuti ill. autépalya
hid, de talalhatunk koztiik magas vezetés(i elektroméagneses
lebegtetésti vasut hidgerendait is. Ezen hidszerkezetek kevés

kivételtsl eltekintve Japanban és Eszak-Amerikaban talalhatok,
az eurdpai alkalmazasok szama tiz koriili (Tokyo Rope, 1993;
Taerwe, 1995; El-Badry, 1996; JCI, 1997; Crivelli, 1998;
JPCEA, 1998). Az eddigi tapasztalatok kedvezbek.

Megemlitiink néhany jol ismert szerkezeti alkalmazast
szalerdsitésli polimer (FRP) betétek alkalmazasaval hid és
egyéb épitmények korébol:

1) feszitett beton hidszerkezetek: utéfeszitett, szabad
szereléses felszerkezet (Tokyo Rope, 1993), utofeszitett
szalaghid (Hata, 1998), el6regyartott, eléfeszitett
gerendahid (Rizkalla, Tadros, 1994; Rizkalla et al.,
1998), monolit felszerkezet (FRP International, 1998),
kiilsG és belsd kabelvezetéses utofeszitett szerkezet
(Karbhari, 1998), iranytoréssel vezetett feszitObetétek
(Grace, Abdel, 1998) stb.

2) nem feszitett hidszerkezetek: t6bbtamasza, foly=
tatolagos felszerkezet (Thippeswamy et al., 1998),
acélbetét nélkiili betonlemezes felszerkezet egyiitt-
dolgoztatd elemei (Bakht, Mufti, 1998),

3) ferde kabeles hidak tartokabelei (Meier, Meier, 1996;
Taerwe, Matthys, 1999),

4) feszitett sikfodémek (Tokyo Rope, 1993),

5) eléregyartott, el6feszitett tavvezeték-oszlopok (FRP
International, 2000),

6) utofeszitett faszerkezetek (Tokyo Rope, 1993),

7) tengeri létesitmények (pl. olajfurdtornyok) (FRP
International, 1998),

8) kobzet- és talajhorgonyok (Tokyo Rope, 1993; ISIS,
2000),

9) lovellt beton (Fukuyama, 1999),

10) halos erbsités tégla és kdszerkezetekhez (AKZO, 1992),

11) egyiittdolgoztatd csapok (ISIS, 2000),

12) ,,intelligens szerkezetek™ (FRP betétek, beépitett
szaloptikai érzékeldkkel) (Liu, 2000).

3. SZALEROSITESU POLIMER (FRP)
BETETEK TULAJDONSAGAI

A széler@sitésti polimer (FRP) betétek huzoszilardsaga és
rugalmassagi modulusa a szalak tipusatol, a szalak hossz-
tengellyel bezart sz6gétdl, a széltartalomtol (altalaban 60-70
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V%), a keresztmetszet alakjatol és az dgyazOanyag tipusatodl
fiiggenek. Szalerdsitésti polimer betétek szilardsaganak
meghatarozasakor figyelembe kell venni a szaltartalmat.
Huzoszilardsaguk 700-3500 N/mim?, rugalmassagi modulusuk
38000-300000 N/mm?, szakaddnytlasuk 0,8-4,0 % tar-
toményban lehet (Clarke, 1993; Rostasy, 1996; Balazs,
Borosnyoi, 2000a) (I. dbra). A hlizoszilardsagot ezen kiviil
még a betétek atmeérdje is befolyasolhatja, ugyanis a betét
feliiletén, a betonrdl atad6do nyirderd hatdsara az egyes elemi
szalakban eltérd alakvaltozas (fesziiltség) ébred az agvazo-
anyag alakvaltozoképessége miatt (Achillides, 1998). Igy
nagyobb atmérdji betétek fajlagos htizoszilardsaga kisebb
(Calado et al, 1996).

Fontosnak tartjuk itt megemliteni, hogy szdlerdsitésd
polimerek esetén minden anyagjellemz6 (szilardsag,
rugalmassagi modulus, Poisson-tényezd, stb.) irAnyfiiggé, azaz
avizsgaltirdny és a szalak tengelye altal bezart sz6g fliggvénye.
Az anyagjellemzGk altaldban szélsé értékeket vesznek fel a
szélak tengelyével parhuzamosan (8 = 0°), illetve a szalak
tengelyére merdlegesen (8 = 90°) vizsgalva. Uvegszal-
erdsitésii polimer (GFRP) példajan mutatjuk be a szalak
tengelyével bezart sz6gnek a hatdsat a huzoszilardsagra (2.
abra), a rugalmassagi modulusra (3. dbra) és a Poisson-
tényezlre (4. abra) (Piggott, 1980). Megfigyelhetjiik, hogy a
htzészilardsag és a rugalmassagi modulus maximalis értékét
a szalakkal parhuzamosan kapjuk meg, mig legkisebb
értékiiket a szalakra merdlegesen veszik fel. Ezzel szemben a
Poisson-tényezd maximalis értékét kb. 6= 45° esetén érhetjiik
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el, mig a két széls6 esetben(6 = 0° és 6 = 90°) az alkalmazott
szal Poisson-tényezGje dominal.

Az FRP betétek tartés és sokszor ismételt terheléssel
szemben kedvezdbb viselkedést mutatnak, mint az acélbetétek
— kuszasuk és relaxacidjuk dltaldban kisebb, tartos szi-
lardsaguk és faradasi szilardsaguk nagyobb, mint a
hagyomanyos acélbetéteké (Taerwe, 1995). Az bsszes
szempontot figyelembe véve, legkedvezdbb tulajdonsagai a
jelenleg hozzaférhetd betétek kozill a szénszal-erdsitésii
polimer betéteknek vannak (/. tabldazar).

4. SZALEROSITESU POLIMER (FRP)
BETETEKKEL KESZULO
SZERKEZETEK MERETEZESE

Uj anyagok vagy tervezési modszerek alkalmazasa nem mindig
lehetséges a létezé szabvanyok moédositasok nélkiili
figyelembevételével — ez a helyzet az FRP betétes beton-
szerkezetek esetén is. Kiegészitések és modositasok
sziikségesek ahhoz, hogy a szabvanyok eldirdsainak betartasa
megfeleld biztonsagot nyljtson az alkalmazdnak.

FRP betétes betonszerkezetekre jelenleg még nincs
altalanosan elfogadott szabvanyszintli eléiras. Ennek
kifejlesztése a témaval foglalkozd szakemberek szamara
els@dleges fontossagn. Egyes témakdrdkre mar sziilettek
javaslatok, s6t nemzetkdzi projektek is foglalkoznak az FRP
betétes betonszerkezetek szabvanyositasanak kérdésével (pl.

2004/3 =




GFRP AFRP CFRP feszitdacé]
£, [N/mm) 700 - 2500 1200 - 30060 1500 - 3000 1500 - 2060
E [kN/mm?] 35.55 50-125 110-300 ‘ 195-210
e, [%01 2645 2341 6518 | 2533
Kiszas (6 = 08{, ;1= 1000 h)
Az [%] ] <10 | <3 : <0,1 | 2560
Relaxacid (Gq = 0.8, : 20°C)
414 910 <} i 2-12
=m0 TN 7 2410%
46 [Nimm') na | 200-300 > 300 170 - 200
Tartos szilardsag (100 évre beesiilt)
056076 | 06L-OTL > 0,96, ! na.

1. tablazat: ;

EUROCRETE projekt az Eurdpai Unid tagorszagail rész-
vételével). A megfontolandé kérdések feldlelik a vasbe-
tonszerkezetek tervezésének teljes teriiletét (5. dbra).

4.1 Szerkezeti hatarallapotok

Megfelelé megbizhatdsagh szerkezet tervezésének feltétele a
megfelelé méretezési modszer. A jelenlegi beton- és vasbeton
tervezési szabvanyok az erétani tervezéshez altaldban
félvalésziniliségi eljarast alkalmaznak.
A félvaloszinliségi eljaras 6 részei:
1) teherbiréasi és hasznalhatosagi hatarallapotok definidlasa
2) osztott biztonsagi téenyezék meghatarozasa (Y, ¥y)
3) terhek (S) és ellenallasok (R) karakterisztikus értékeinek
meghatarozasa (S, R)
4) terhek (S) és ellenallasok (R) tervezési értékeinek
meghatérozasa (S, R )

Az eljards alapelve teherbirasi hatarallapotban:

A szerkezet minden jellemz6 keresztmetszetében az
ellenallasok tervezési értéke haladja meg a terhek (megfeleld
teherkombinaciok alapjan képzett) tervezési értékét, azaz
teljesiiljon a kévetkezd relacio:

S, SR,

Az eljards alapelve hasznalhatésagi hatardllapotban:

A szerkezet minden mértékado keresztmetszetében a
kivalasztott allapotjellemz6 (fesziiltség, lehajlas, repe-
déstagassag, stb.) megfelelé teherkombinaciok alapjan
szamitott értéke ne haladja meg a hasznalati kdvetelmények
alapjan el6irt hatarertéket, azaz teljesiiljon a kdvetkez§ relacio:

Hd s Hadm

FRP betétes szerkezetekre a félvaloszinliségi méretezési
eljaras természetesen alkalmazhato, de a biztonsagi tényezék
és hatarértékek daigondoldsa sziikséges.

4.2 Biztonsagi tényezdk és hatarértekek

A betonszilardsag biztonsagi tényezdje véaltozatlanul hagyhatd
FRP betétes betonszerkezetek esetén is, azonban az FRP
betétek szilardsaganak tervezési értékénél figyelembe vett
biztonsagi tényez6 nem lehet egyenlé a hagyomanyos
acélbetéteknél figyelembe vett értékkel. Japan kutatok
vizsgalatai szerint nagyobb érték felvétele sziikséges, ennek
okai t&bbek kbzott a kovetkez6k (Machida et al., 1995):

Lokalis

tapaddas
betonfedés

// Globalis

Teherbiras
tonkremenetel mod
Haszndlhatosdg
repedések
lehajlas

5, dbra: i/

© FRP betétek huzovizsgalatairdl joval kevesebb eredmény
all rendelkezésre, mint acélbetétekeérdl
@ szallitas és szerelés kdzben az FRP betétek sériilése (kis
keresztiranyu szilardsaguk miatt) kisebb eréhatasra is
bekdvetkezhet
@ FRP betétek esetén az acélbetéteknél elérhetd egyenletes
szilardsageloszlast nem mindig lehet biztositani
A szilardsag karakterisztikus értékét kisérletek alapjan, mint
5%-os valosziniiségi kiiszobértéket kell meghatarozni.
A hasznalhatdsagi kbvetelményeket ltaldban a kdvetkezd
hatarértékek teljesiilésének ellenbrzésével biztositjuk:
@ megengedhetd alakvaltozasok,
® megengedhetd repedéstagassagok.

4.3 Megengedhet0 alakvaltozasok

A hasznalati terhek alatt bekdvetkez6 alakvéltozasok
maximalis értékeit esztétikai, szerkezeti (pl. lehajlas) vagy
technolégiai kivanalmak szerint hatarozzuk meg. Mivel ezek
altalaban fiiggetlenek a teherhord¢ szerkezet anyagatdl, ezért
a megengedhetd alakvaltozasok értékei FRP betétes
betonelemek esetén valtozatlanok.

4.4 Megengedhet0 repedéestagassagok

FRP betétek alkalmazasa esetén a repedestagassag korla-
tozasara korr6zios okokbol nincs szitkség. Az eldirt
hatarértékben kizarolag esztétikai és technologiai szem-
pontokat kell figyvelembe venni, igy egyes szigort repedés-
tagassagi hatarértékek enyhitheték. Altalanos esetben
a hagyomanyos, beltéri vasbeton szerkezetekre elfogadott
w = 0,4 mm korlatozas hasznalhato.

4.5 Minimalis betonfedés

Vasbeton szerkezetekben a minimalis betonfedés értekét
altalaban a kdrnyezet agresszivitasanak figyelembevételével,
az acélbetétek tartdssaga érdekében irjuk eld. FRP betéteknél
ez figyelmen kiviil hagyhatd, a minimalis betonfedés értékét
itt mas feltételek hatarozzak meg. Ezek koziil elsddleges az
eréatadodas szempontjabol sziikséges minimalis betonfedés,
amellyel az elemek felhasaddsat akadalyozzuk meg (Bo-
rosnyoi, Balazs, 2002). Masik tényezdként a betétek
tlizvédelme, ill. a betonétd! eltéré keresztiranyu hétagulasi
egyiitthatoja emlithetd. Ezen okok miatt az FRP betétes
szerkezeteknél alkalmazand6 minimalis betonfedés értéke nem
csokkenthet§ korlatlanul.
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5. TEHERBIRASI HATARALLAPOTOK

5.1 A nyomatéki teherbiras szamitasa

Az FRP betétek egyik hatranya, hogy linearisan rugalmas, rideg
anyagok, igy szakadasuk el6tt képlékeny alakvaltozast nem
szenvednek. Az FRP betétes betonelemek duktilitasa ezért
kisebb, mint az acélbetétekkel késziilt elemeké (egy anyag,
keresztmetszet, szerkezeti elem vagy szerkezeti rendszer
duktilitasa alatt a tonkremenetelt megeléz6é nagymeértéki — de
szilardsagesdkkenéssel nem jaro — képlékeny alakvaltozasi
képességet értjiik).

Biztonsagi okokbol acélbetétekre altalaban el6irjak, hogy
tonkremenetelkor a betétek nyulasa haladja meg a 3%-ot, ami
FRP betéteknél — bar rugalmassagi modulusuk altaldban az
acélbetétekénél kisebb — szintén nem biztosithatdo minden
esetben. Ezért a kutatok sokretii kisérleteket végeznek,
maguknak az FRP betétek duktilitdsanak, illetve FRP betétes
szerkezetek duktilitasanak névelésére.

A hagyoméanyos vasbeton szerkezet tervezésekor altaldban
toreksziink arra, hogy teherbirasi hatarallapotban az acélbetétek
folyasi allapotba keriiljenek (§ <g_). A terhek tovabbi
novelésekor nagy lehajlasok jonnek létre (amit a repe-
déstagassag novekedése kisér), és a nyomott betonzédna
igénybevetelel nének. Végiil a beton morzsolédasa soran
bekdvetkezik a tonkremenetel. Ilyen jellegli tonkremenetelkor
a szerkezet duktilis viselkedése biztositott.

A tulvasalt vasbeton keresztmetszetek (§>C ) nagy
merevségliek és szilardsagiak, de tonkremeneteliik rideg. A
rideg tonkremenetel lehetSleg keriilendd.

Amint azt az eléz6 fejezetekben bemutattuk, FRP betétes
keresztmetszetek méretezése a hagyomanyos szemlélettel
elvégezhetd. Sziikség van azonban a hagyomanyos duktilitasi
paraméterek jraértelmezésére, mivel képlékeny jellegfi viselkedésre
csak a nyomott betondv morzsolddasa sordn szdmithatunk.

FRP betétes szerkezetek nyomatéki teherbirdsanak
szamitdsara és a szamitasok kisérleti elemeken tdrténd
ellendrzésére a szakirodalomban szamos adat all rendelkezésre.
Ezek alapjan kijelenthetd, hogy hajlitényomatékkal terhelt
elemekben az FRP betétek viselkedése nem tér el alapvetSen
a hagyomanyos acélbetétekétdl. Igy FRP betétes szerkezetek
nyvomatéki teherbirdsdnak szamitisa — a vasbetonszerke-
zeteknél megszokott modszerrel — a kereszimetszetek vetiileti
es nvomatéki egvensulva alapjan torténhet. Néhany
kiilonbséget azonban figyelembe kell venniink:

1. 4 betétek szakaddsaval jaré ténkremenetelt — ridegsége
miatt — e/l kell keriilni. A keresztmetszetek teherbirdsanak
kimertilésekor tehat a nyomott betondv tonkremenetelét kell
elérni. Ez pl. megfelel§ vasalasi hanyaddal biztosithatd.
(Feszitett szerkezetekben célszer(i nem feszitett betéteket
is elhelyezni, amelyek a feszitébetétek esetleges
szakadasakor nyujtanak védelmet.) Ez a tervezési elv
alapvetGen eltér a hagyomanyos vasbeton keresztmetszetek
meéretezésétdl, ahol a nyomott beton morzsolodasaval jaro
tonkremenetelt igyeksziink elkertilni.

. Az FRP betétek linearisan rugalmas viselkedése miatt a
szerkezet igénybevételeinek képlékeny dtrendezédéset
figvelembe venni nem lehet (természetesen a repedesek
hatasara bekdvetkezé merevség-csdkkenést figyelembe
kell venni).

A nyomott betondv morzsolodasaval jard tdnkremenetel
akkor kdvetkezik be, ha a vasalasersség meghaladja az an.
egyensulyi vasalaser@sséget. Jelen esetben egyensulyi
allapotnak azt nevezziik, amely esetén egyszerre érjiik el a
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hizott betétekben a szakadonyulast.
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Hasonldan a hagyomanyos vasbeton keresztmetszetek
maximalis vasalaserdsségéhez (amely a betétek folyasaval
bekdvetkezd tdnkremenetelt hivatott elGidézni, pl.
P, = 0.73%p, . ACI 318) az FRP betétekkel késziil6
betonkeresztmetszetek minimdalis vasaldserdsségét

— ]
pmin =1 > Xpﬂ

értékilire javasoljuk felvenni. A keresztmetszet méretezése
hajlitdsra a hagyoményos, vasbeton keresztmetszetek
méretezésénel megszokott maodon, a belsé erék egyensilya
alapjan torténhet, figyelembe véve, hogy a tdnkremenetel a
nyomott betondv morzsolodasaval kdvetkezik be, azaz az
alkalmazott vasalaserdsség mindenkor:

p = pmin'

5.2 A nyirasi teherbiras szamitasa

Vasbeton szerkezeti elemek nyirasi tonkremenetelének
tanulményozasara évtizedek ota iranyulnak vizsgélatok, és bar
szamos nyirasi modell all rendelkezésre, a teriilet teljes
mértekben még ma sem tisztazott.

FRP betétes szerkezetek nyirasi teherbirdsat altalaban a
vasbeton szerkezetekre alkalmazott modellek modositasaval
irjak fol. Mivel a témaban szdmos kérdés még tisztazasra var,
ezért itt méretezési ajanlasokat nem kozlink, csupan
alapelveket mutatunk be.

Tekintsiik a 7. abran bemutatott, hajlitott-nyirt tartoelem
nyirasi teherbirasat:

de = vc - \/a - Vd - \/w

ahol
V. anyomott betondv éltal felvett nyirderd,
V. a ferde repedés menti sirlodas, az in. szemcsehatas
(aggregate interlock) kdvetkeztében kialakuld
csusztatderd fiiggbleges komponense,
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7. abra:

V, ahosszanti betét lokalis alakvéltozésa, az un. csaphatés
(dowel action) altal felvett nyirderd,
V. akengyelek altal felvett nyiroeré.

Az ismertetett nyirasi modell elvében hasznalhaté FRP
betétes betonelemek esetén is, a kdvetkezd megjegyzések
figyelembe vételével.

1) Inhomogén keresztmetszet semleges tengelyének
helyzete fliggvénye az alkalmazott betétek rugalmassagi
modulusénak (kisebb rugalmassagi modulusu betétekhez
kisebb nyomott betondv tartozik). Ezért a nyomott
betondv altal felvehetd nyiroers (V) fiigg az alkalmazott
FRP betétek rugalmasségi modulusatol is.

2) Az FRP betétek rugalmassagi modulusanak és valtozatos
feliileti kialakitdsuknak hatasa van a repedéstagas-
sagokra. Ezért a szemcsehatas kovetkeztében kialakuld
cssztatéerd fiiggbleges komponense (V) eltérd
nagysagu lehet, mint hagyomanyos vasbeton szerkezetek
esetén.

3) Az FRP betétek lokalis alakvaltozasi képessége csekély
a hagyomanyos acélbetétekéhez viszonyitva. Ezért FRP
betétes betonelemekben a csaphatassal felvehetd nyirderd
(V,) komponens varhatéan kisebb, esetleg el is
hanyagolando.

4) FRP kengyveleket nem tudunk huzészilardsagukig
kihasznalni, mivel igénybevételiik nem tengelyirdnyt
(lasd pl. a 2. dbrar) (hajlitott-nyirt tartéelem huzd
f6fesziiltségi trajektoriai kb. 45°-o0s szoget zarnak be az
elem hossztengelyével). Ezért az FRP kengyelek
szakadasa akar a tengelyiranyt terheléssel elérhet6
szakadonytlas felénél kisebb értéken is bekdvetkezhet.

6. HAS;NALHATC’)SAG:
HATARALLAPOTOK

A nagy szilardsagt, de emellett kisebb rugalmassagi modulust
FRP betétekkel késziilé betonelemeknél a hasznalati
hatarallapot kdvetelményeinek betartasa fokozottabb figyelmet
igényel, mint hagyomanyos vasbeton szerkezeteknél, mivel a
betétek rugalmassagi modulusa éltalaban kisebb, mint az acélé.
A témakor részletes vizsgalata meghaladja jelen dolgozat
terjedelmi korlatait, ezért azt egy kiilon dolgozatban foglaljuk
Ossze (Borosnyoi, Baldzs, 2005).

7. FESZITOBETETEK
LEHORGONYZASA

A feszités célja koztudottan az, hogy a vasbeton elemet olyan
fesziiltségdllapotba hozzuk, melynek fellépése utan a kiils6

terhekbdl szarmazo belsd erbket teljesen (vagy tilnyomo
mertékben) a beton vegye fel. A cél tehat az, hogy az
erbjatékban minél nagyobb keresztmetszet, esetleg a teljes
betonkeresztmetszet vegyen részt. Ennek érdekében a tartéra

- nyomoerdt kell mikoédtetni. Feszitéskor tehat a tartd

sajatfesziiltség-allapotba kerill, azaz a tartoban a kiilsé terhek
fellépte elStt is mikodnek fesziiltségek. Ezen fesziiltségek
nagysagat és iranyat a feszitferd(k) megvalasztasaval tudjuk
befolydsolni. A tartot ugy kell megfesziteni, hogy a betonban
hasznalati terhek alatt huzofesziiltségek egyaltalan ne, vagy
csak korlatozott mértékben ébredjenek. Feszités alkal-
mazasaval egytttal a beton berepedését is kikiiszdboljiik, ill.
korlatozzuk. A kiilsé terhekbdl szarmazo bels6 er6k mindaddig
nem hoznak létre tartdtengely iranyu htzast a tartoban, amig
a feszitderébdl szarmazo nyomés ki nem meril. {gy (a
feszitGerd nagysdganak és iranyanak helyes megvalasztasaval)
repedésmentes szerkezeteket hozhatunk létre.

A feszitGerd kifejtésének idSpontja, illetve a feszitébetétek
erbatadodasanak jellege szerint kozismerten a kovetkez6
tipusokat kiilonboztethetjilk meg (amelyek a feszitébetét
anvagatdl fiiggetlenek):

- elofeszitett szerkezet (ahol a feszitébetétekben a beton

megszilardulasa e/dit hozzuk 1étre a feszitGerdt),

— utofeszitett szerkezet (ahol a feszitGbetétekben a beton
megszilardulasa urdn hozzuk létre a feszitGer6t);

illetve

— tapaddbetétes szerkezet (ahol a feszitébetétek a feszitGerd
betonra valé miikddtetésének pillanatatdl kezdve, teljes
hosszukban feliileti tapaddsban vannak a betonnal),

— utolag tapaddbetétessé tett szerkezet (ahol a feszitdbetétek
és a kabelvezet6 lireg kozott utdlag injektalt habarccsal
létesitiink feliileti tapadast),

—véglehorgonyzasos (cstiszdbetétes) szerkezet (ahol a
feszitdbetétek csak a végiikdn vannak a betonhoz régzitve;
a tartdo hossza mentén az erre szolgald csatorndban a
surlodastol eltekintve szabadon elmozdulhatnak).

Feszitett elemek tartovégein (ellentétben a radelemek
szilardsdgtani tervezésénél feltételezett egytengely(l
fesziiltségallapottal) tdbbtengelyil fesziiltségallapot uralkodik
(1tt nem érvényes a Bernoulli-Navier hipotézis), melynek okai
és jelenségei eltérnek az utdfeszitett (véglehorgonyzasos) és
eléfeszitett (tapaddbetétes) szerkezetek esetén.

Utodfeszitett (véglehorgonyzasos) szerkezeti elemnel a
feszitberd koncentraltan adddik at a végkeresztmetszetre a
feszitébetét lehorgonyzasanak helyén, ezzel nagy koncentralt
erdt atadva a tartora. ElGrefeszitett (tapaddbetétes) szerkezeti
elemnél viszont a feszitébetét végkeresztmetszetében a
fesziiltség zérus, amely fokozatosan né fel a hatékony feszitési
fesziiltség szintjére a végkeresztmetszettdl tavolodva.

A bebetonozott betétek tapadasa komplex jelenség, melyet
szdmos hatds befolyasol, igy a feszitett tartok erbatadodasi és
lehorgonyzasi hossza is szamos tényez6tél fiigg. Ezek a
kovetkezdk:

— a feszit6betét feliileti kialakitasa (sima, rovatkolt, paszma

stb.),

— a feszitGbetét tipusa és atmérdje.

— a beton szilardsaga,

— a beton zsugorodasa ¢&s kiiszasa,

- a beton bedolgozasanak modja,

—a beton kora a feszitGerd rdengedésekor,

—a feszitderé raengedésének modja (hirtelen vagy
fokozatos),

- a feszitéerd raengedésétdl eltelt id6,

—a terhelés modja (statikus, tartos, sokszor ismételt,
16késszerti stb.),



—a beton keresztiranyl alakvaltozdsanak gatlasa a
tartdvégen,

—a betonfedés,

—a feszitGbetét elhelyezkedése a keresztmetszeten beliil,

—a beton utokezelésének modja (pl. gbzérlelés).

A szalerdsitest polimer (FRP) feszit6betétek eréatadodasi
és lehorgonyzasi hosszait 1ényegében ugyanazok a hatdsok
betolyasoljak, mint az acél anyagt feszitGbetétek eréatadddasi
¢s lehorgonyzasi hosszait. Azonban a szalersitésii polimer
(FRP) feszitGbetétek felilleti kialakitasa rendkiviil valtozatos
lehet (Balazs, Borosnyoi, 2000b; Borosnyoi, Balazs, 2002),
léteznek olyan kialakitasok, melyek az acél anyagt
feszitébetétek korében egyéltalan nem ismertek (pl. fonott vagy
homokszort feliiletii betétek). Raadasul a szalerdsitést polimer
(FRP) feszitGbetétek keresztiranyt mechanikai jellemz6i is
igen véltozatosak, amelyek eredmeényezhetik a tartovégen
tapasztalt egyes jelenségek nagysagrendi valtozasat is. A
szalerGsitésl polimer feszitGbetétek esetén az erdatadddasi
hossz altaldban rdvidebb, igy a betonban nagyobb kereszt-
iranyt erk ébrednek, mint a hagyomanyos acél feszit6betétek
esetén, ezzel esetleg novelve a tartovégi felhasadas kockazatat.
A lehorgonyzasi zéna erdjatékanak ismerete ezért igen fontos
a szalersitésl polimer feszit6betétek esetén.

A szaler6sitésli polimer feszitGbetétek esetén a feszitGerd
kifejtésének és lehorgonyzasanak kialakitdsa a kovetkezd
modszerekkel torténhet:

- Szoritdpofas véglehorgonyzassal (8. dbra) ~ ekkor a
feszitGbetét két (vagy négy) acélpofa kozott, feszitd-
csavarokkal vagy rugokkal dsszefeszitve helyezkedik el.
A szoritdpofak és a feszitSbetét kozé egy kdzbensd réteg
is kertilhet, a feszit6betét védelme érdekében,

—Ekes véglehorgonyzéssal — elvében azonos az acél
feszitOpaszmak véglehorgonyzasaval; az ékek késziil-
hetnek acélbol, konnyifémb6l vagy polimerbdl,

— Kupos-ékes véglehorgonyzdssal — Parafil® aramidszalas
kotelek (dgyazdanyag nélkill késziild AFRP feszito-
betétek) véglehorgonyzasanak specialis eszkdze; a
feszitGbetétet védScsében megvezetik, majd szalkote-
genként szétbontva egy kiipos éket vernek a lehorgonyzo
fejbe,

—~ Véddes6ben valo lehorgonyzassal (9. dbra) — e modszer-
nél a feszitbetét egy acél, réz vagy kdénnyiifém
védbesben keriil lehorgonyzasra,

8. dbra: <

9, dbra: =

horgonyiej

Skek

vidhesd
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véddeso

FRP betét

FRP betét

10. 3bra: =

Ly

71. dbra:

- Gyantaval kiinjektalt védGes6ben vald lehorgonyzassal —
e modszernél a feszitébetét egy, a kills§ atmérdjénél
néhany mm-rel nagyobb belsd atmérdji, rendszerint acél
cs6ben helyezkedik el, és a feszitGbetét és a véddcsé
kozotti tér nagy szilardsaga, példaul epoxi gyantaval van
kiinjektalva,

— Habarccsal kiinjektalt véd8esében vald lehorgonyzassal
(10. abra) — e modszernél a feszitdbetét egy, a kiilsd
atmérdjénél tébb mm-rel nagyobb belsé atmérdjd,
rendszerint acél csében helyezkedik el, és a feszitébetét
és a véddcsO kozotti tér finomhomok adalékanyagh
duzzado cementhabarccsal van kiinjektalva,

—Hidegen rasajtolt védéesében vald lehorgonyzassal — e
modszernél a feszit6betét végeire hidegsajtolassal
keriilnek acél védoesdvek (Pincheira, Woyak, 2001); a
feszitGbetét és a véddéeso kozotti kapesolatot sarlodas
biztositja, €s a sajtoloerd helyes megvalasztasaval érhetd
el, hogy a véd6éesé megestiszas nélkiil képes legyen az
erfatadasra,

— Gyérilag kiont6tt védSesében vald lehorgonyzassal (/1.
abra). Egyes gyartok az FRP feszitébetétekhez biztosi-
tanak gyarilag kiontott acélpersellyel szerelt feszitébetét-
végeket (pl. Tokyo Rope, 1993). A modszer elénye, hogy
a védOcesé nem utdlag, kontrollalatlan kdriilmények kdzott
keriil a betétekre, hanem a feszitébetét dgyazdanyaganak
kikeményitése egyidében torténik a véddesd kidntd-
anyaganak kikeményitésével. A modszer hatranya, hogy
a véddcsovek mm-re pontos helyzetét elére meg kell adni.
helyzetiik utdlag nem mdédosithato.

Tapasztalataink szerint a legkedvezdbb véglehorgonyzasi
maédot a gyarilag kiéntott védéesSben t9rténd lehorgonyzas
adja. Ezek hatranya, hogy a helyszinen helyzetiik nem
modosithat6. A helyszinen is elkészithetd lehorgonyzasi modok
esetén altaldban tapasztalhato a feszitdbetétek tobb-kevesebb
relativ elmozdulasa, megcsuszasa.

Mindeddig nem sikeriilt olyan véglehorgonyzasi madot
kifejleszteni, ami megesuszas-mentesen, tSbbszor felhasz-
nalhatd médon nyujtana megoldast FRP feszitGbetétek
lehorgony-zéasara.




8. MEGALLAPITASOK

A korrozios karosodas megel6zésének igéretes megolddsat
nyujthatja a nem korrodalods (vagyis elektrolitikus
korrézidnak teljesen ellendlld) szdlerdsitésii polimer betétek
alkalmazasa. Uj anyagok vagy tervezési médszerek alkal-
mazdsa nem mindig lehetséges a létezd szabvanyok
modositasok nélkiili figyelembeveételével — ez a helyzet az FRP
betétes betonszerkezetek esetén is. Kiegészitések és
modositasok sziikségesek ahhoz, hogy a szabvanyok
el6irdsainak betarta-sa megfeleld biztonsdgot nyljtson az
alkalmazoénak. Jelen cikkben réviden dsszefoglaltuk a
szélerdsitésti polimerrel (FRP) feszitett betonelemek tervezési
kérdéseit, 6sszehasonlitva a hagyomanyos vasbetonszerkezet
tervezés elveivel. Megallapitasaink a kovetkezék. FRP betétes
szerkezetek nyomatéki teherbirdsanak szamitisa — a
vasbetonszerkezeteknél megszokott modszerrel — a kereszi-
metszetek veriileti és nyomatéki egyensitlva alapjan térténhet,
figyelembe véve, hogy a tonkremenetel a nyomott betondv
morzsoldédasaval kévetkezik be, azaz az alkalmazott
vasalaser6sség mindenkor nagyobb, mint az egyenstlyi
vasalaserésség. FRP betétes betonelemek nyirdsi teherbi-
rasanak szamitasara elvében hasznalhatok az ismert nyirasi
modellek, és bar szamos nyirasi modell all rendelkezésre, a
teriilet teljes mértékben még nem tisztdzott. A szalerdsitésii
polimer (FRP) feszitGbetétek erfatadddasi és lehorgonyzasi
hosszat ugyanazok a hatdsok befolydsoljak, mint az acél
anvagt feszitébetétek erbatadodasi és lehorgonyzasi hosszat.
A szédlerGsitésii polimer (FRP) feszitébetétek esetén az
er6atadodasi hossz altalaban révidebb, igy nagyobb
keresztiranyl er6k ébrednek, mint a hagyomdanyos acél
feszitGbetétek esetén, ezzel esetleg ndvelve a tartoveégi
felhasadas kockazatat. A lehorgonyzasi zona erdjatékanak
ismerete ezért igen fontos a szalerdsitésii polimer feszitGbetétek
esetén. FRP betétes betonszerkezetekre jelenleg meég nincs
altalanosan elfogadott szabvanyszintl eldiras. Ennek
kifejlesztése a témaval foglalkozé szakemberek szamara
elsédleges fontossagh. Egyes témakorékre mar sziilettek
javaslatok, s6t nemzetkdzi projektek is foglalkoznak az FRP
betétes betonszerkezetek szabvanyositdsanak kerdésevel (pl.
EUROCRETE projekt az Europai Unio tagorszagai részvé-
telével). A megfontolando kérdések feldlelik a vasbeton-
szerkezetek tervezésének teljes teriiletét.
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vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek hasznalhatosagi hatarallapota és
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Tagozat és a fib TG 4.1 “Hasznalhatésagi hatarallapotok” munkabizottsag
tagja.

Dr. Balazs L. Gybrgy okl. épitdmérndk, okl. mérndki matematikai
szakmérndk, PhD, Dr. habil, egyetemi tanar, a BME Epitc’ianyagok és
Mérndkgeologia Tanszék vezetSje. F6 érdeklddési teriiletei: beton, vasbeton
¢és feszitett vasbeton szerkezetek (anyagai, laboratoriumi vizsgalata és
modellezése), szalerdsitési betonok (FRC), nem acél anyagt (FRP) betétek,
megerésitések anyagai és modjai, erdatadodas betonban, vasbeton tartd
repedezettségi allapota, vasbetonszerkezetek tartossaga. A fib TG 4.1
“Hasznalhatosagi hatarallapotok” munkabizottsag elndke, tovabbi fib, ACI
€s RILEM bizottsagok tagja. A fib Magyar Tagozat elndke.

DESIGN ASPECTS OF CONCRETE MEMBERS
REINFORCED WITH FRP

Dr. Adorjdn Borosnyéi - Dr. Gydrgy L. Baldzs

Present paper intends to review experiences on characteristics of fiber
reinforced polymers (FRP) for civil engineering applications and to discuss
design considerations by applying FRP bars or tendons embedded in concrete
as prestressed or non-prestressed reinforcement. Test results on FRP indicate
high tensile strength, high fatigue strength as well as low relaxation and creep.
however, due to lower transverse strength special anchoring devices can be
needed. On the other hand, special attention has to be taken against brittle
failure due to the linear elastic behaviour of FRP. Design of FRP reinforced
or prestressed members can be based on the conventional way of design of
reinforced concrete members, however, special considerations are needed to
bond, cracking. deflection, minimum cover, minimum reinforcement, thermal
effect, ductility and failure mode.

FOLDEAK ARPAD,
A MAGYAR VASBETONEPITES HOSSZU IDON AT VOLT DOYENJE EMLEKERE

A Budapesti m. kir. Jozsef Nador Miiszaki és Gazdasag=
tudomanyi Egyetem 1939/40 tanévi évkonyvének 227. oldalan
talaljuk lovag Khloyber Walter Jézsef neveét, aki 1917-ben
Szobon sziiletett, a tanévben elnyerte a 292, szamé mérndki
oklevelet. A ma é16, rd emlékezéd mérndkdk zdme mar a
tiszteletbsl felvett Foldeak Arpad néven ismerte meg a kivalé
szakembert, aki 2004. julius 31-én tavozott el kdziiliink.
Foldedk Arpad utolsé nyilvanos szereplése a 2003. évi
Mihailich emlékiilésen tartott beszéde és a BME Hidak és
Szerkezetek Tanszék Tudomanyos Kdzleményeiben mesterérdl
irt megemlékezése volt. Méltd volt erre a feladatra, hiszen
egyetemi tanulmanyai elvégzésétél 1954-ig hii, alkoto tarsa
volt Mihailich professzornak. Foldedk Arpad sokoldali
felkésziiltségét tanusitja, hogy részt vett a lerombolt tjvidéki
Duna-hid Gjjaépitésére tervezett (sajnos a hadbort miatt meg
nem valosult) acélszerkezet tervezésében, s Mihailich Gy6z6
vezetésével 6 tervezte a forgalmat ma is szolgalo szegedi
belvarosi Tisza-hid szélsé nyilasait. Szamos vasbeton hid és
mas szerkezet tervezésében vett részt. Kutatdé munkajanak
legjelent&sebb része a hazai cementek és betonok vizsgalatara
iranyult, féként zsugorodéas szempontjabol. A II. sz.
Hidépitéstani Tanszéken el6bb mint tanarsegéd, majd mint
adjunktus sokat tett a mérndkhallgatokért. Lelkes, lelki-
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ismeretes, tanitvanyait és a tanitott szaktudomanyt szeret6
oktatoé volt. Ertékes volt az a jegyzet, amit 1945-ben
.Epitéanyagok™ cimmel allitott 6ssze mentora elGadésai
alapjan.

1954-ben tavoznia kellett az egyetemrdl, €s ettdl kezdve a
Fomterv-ben kamatoztatta kivalo szaktudasat. Joval a nyugdij
koron tal, 1995-ig aktivan dolgozott. A hid csoportban, majd
a miszaki ellen6rzésben dolgozva szamos kisebb vasbeton hid
tervezése mellett részt vett a K-Ny-i metrévonal aluljaroinak
(Astoria, Blaha Lujza tér, Baross tér) késébb az E-D-i
metrovonal miitargyainak tervezésében.

Kivalo elméjeét a sakk mvészetének terén is csillogtatta,
szakkonyvek irdsa mellett nemzetkdzi sakkfeladvany mester is volt.

Foldedk Arpadra az 8t ismerdk gy emlékeznek, mint a
magyar miiszaki élet, elsGsorban a vasbetonépités nagyon
kivalo és nagvon szerény szakemberére. Személyében a
szakma szeretete parosult a tanitvanyok, fiatal munkatarsak
szeretetével, jolelkliségével, mindenkori segit6készségevel.
Sohasem akart eltérbe keriilni, mindenkit segitve a hattérben
szolgalt. Eletutja sokszorosan érdemes arra, hogy nevét
megorokitsiik és példaként allitsuk az ifjabb mérndknemzedék
elé.

Dr. Tassi Géza, Schulek Janos




AZ ALAPITVANY CELJA

Az Alapitvanyt a Magyarorszagon sziiletett Dr. Gallus REHM professzor, a BME diszdoktora hozta létre. Célja a BME Epitéanyagok
Tanszéke (jelenleg Epit6anyagok és Mérmnokgeologia Tanszék) valamint Vasbetonszerkezetek Tanszéke (jelenleg Hidak és
Szerkezetek Tanszék) magasan képzett tudomanyos utdnpdétlasanak tdmogatdsa, a német nyelvii szakismeret megszerzésén keresztiil.

PALYAZAT| FELTETELEK:

A német miiszaki tudomannyal valo kdnnyebb kapcsolattartas érdekében azok palyazhatnak, akik a fenti két tanszék szakteriiletén
német nyelven (is) megjelentethetd, a korszerti német szakirodalmat magaba foglald, magas fokil tudomanyos munkat készitenek,
vagy német nyelvteriileten részképzésre vallalkoznak. Nem palyazhatnak német nyelvteriiletr6l szarmazo (német, osztrak, svéjci)
allampolgarok.

Az Alapitvany legfeljebb az alabbi 6sszegekkel dijazhatja az elkésziilt, megfeleld szinvonalii munkakat:
I. - magasfoku kutatasok eredményeinek dijazésa (egyenként max. 2500 €)
- doktori munkék dijazédsa (egyenként max. 1250 €)
— diplomamunkak dijazésa (egyenként max. 750 €)
— TDK munkak dijazasa (egyenként max. 500 €)

Az Alapitvany tdmogatast nyudjthat az alabbi teriiletekre:
II.  —kutatasi, doktori, diplomamunka vagy TDK elkészitéséhez sziikséges kutatasi dologi kiaddsok
fedezetére (A dologi tAmogatast a munkaterv beadasakor lehet megpalyazni.)
III, - afenti két szakteriiletet magaban foglald részképzésre német nyelvteriileten legfeljebb
4 hénapos id6tartamra (egyenként max. 1500 €)

— a fenti két szakteriiletet magaban foglald doktorandusz képzéshez (max. évi 1500 €)
Az alapitvany 2004-ban 7000 €-t oszthat ki.
A beadott palyazatnak tartalmaznia kell az alabbiakat:

- Az adatlapokat magyar és német nyelven 2 példanyban
(az adatlapok a www.eat.bme.hu honlaprél tdltheték le)

— A palyazat tipusanak megfelel mellékelteket 1 példanyban

A palyazat beadasanak hatarideje és helye:
2004. november 5.
“Dr. Gallus REHM Alapitvany”
BME Epitémérnoki Kar Dékéani Hivatal (K.1.16.)
1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3.

A palyazat elbiralasanak hatarideje:
2004. november 30.

A dontésrdl valamennyi palyazot levélben értesiti a Kuratorium.

2003. oktéber 7. Az Alapitvany Kuratoriuma
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A konferencia szervezdje: a fib Magyar Tagozata

A rendezvény idépontja és cime: 2004. nov. 19.
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Miiegyetem rkp. 3, K170, 1111 Budapest

1999-ben inditottuk a ,,Szdlerbsitésii betonok — a kutatdsbdl az alkalmazdsig” cimi konferencia sorozatot. Terveinknek megfelelSen
most érkeztiink el a konferencidhoz. Megallapithatd, hogy jelentds az érdeklddés a szalerdsitésii betonok irant azok kedvezd
tulajdonsagai valamint gazdasagi és technoldgiai eldnyei miatt. Az emberiség tobb évezredes tapasztalata szerint kiilonféle szalak
bekeverésével csokkenthetjiik az épitéanyagok ridegségét és repedésérzékenységét. Az 1960-as évek ota ezt az elvet betonra is
sikerrel alkalmazzuk. A kiilonféle szalak alkalmazasa a hazai vasbetonépitésben az elmult masfél évtized soran oériasi ndvekedést
mutatott annak ellenére, hogy ismereteink még némely vonatkozasban hidnyosak voltak.

Jelen konferencia célja, hogy attekintést nylijtsunk a szalak tipusair6l, mechanikai és kémiai jellemz8ir6l, szalerdsitésii betonbél
késziil6 szerkezeti elemek viselkedésérdl, modeliezesi kérdéseirdl és alkalmazasi lehetdségeirdl a legiijabb kutatasi eredmények
figyelembevételével. Kiilén hangstlyt helyezziink a tervezési és szabvanyositasi kérdésekre, amelyhez kiilfoldi el6adoként Horst
Falknert, a Braunschweigi Egyetem tandrat hivtuk meg (aki egyuttal a vonatkozd németorszagi szabvanybizottsag vezetdje).
Részletesen targyaljuk a gyakorlatban szokdsos kis acél, ill. mlanyag szaltartalmak esetét. Ezek kiegészitéseként bemutatasra
keriilnek 0j fejlesztési iranykent: alkaliallo livegszalak, nagy acélszal tartalmu betonok, ontdmorods szalerdsitésii betonok, valamint
szalerSsitésii konnytibetonok. A konferencia programjat kiallitas gazdagitja. Kiallitoink: ASA Epit6ipari Kft., Bekaert, Betonmix
Kft., Degussa Epit6kémia Hungaria Kft., D&D Rt., Hiros-Ep Kft., Kaposplast Kft., Trefil Arbed, Mapei.

8% g Regisziracio )

9%.9* |1. MEGNYITO, HELYZETELEMZES Prof. Balazs L. Gybrgy
Fejlodési iranyok, jelenlegl helyzet, jovébeni tendecidk

9°°.10* |2. NEW GUIDELINES AND DESIGN ASPECTS

Prof. Horst Falkner, Univ. of Braunschweig

107-10" | Diszkusszio
1011 Kavésziinet, kiallitas megtekintése
11°°-12°° | 3. UJ KUTATASI EREDMENYEK. ALKALMAZASI TAPASZTALATOK
3.1. Acélszalak, kis szaltartalom "(=2 V%)  Kovaes lmre
3.2. Acélszal erdsitésii beton tartéssaga Dr. Erdélyi Attila és
Dr. Borosnyoi Adorjan
12-13" | Alkalmazasi tapasztalatok, 5-3 perces cég. ill. termék bemutatok
Bekaert .,Fugamentes ipari padlok™
Betonmix Kft. ..Mitdl lesz jo egy ipari padld”
Degussa Epitékémia Hungaria Kft.

ASA Epitdipari Kft.; D&D Rt.
Hirés-Ep Kft.; Trefil Arbed

13"-.13" | Diszkusszio

30

13714 Biifé ebéd, kialliths megrekintése

14°%-15" 13,2, Miianyag szalak, kis sziltartalom (<2 V%) Dr. Magyari Béla
Alkalmazdsi tapasztalatok. 5 perces cég, ill. termék bemutato, Kaposplast Kft.

150!)' 1 5()5
15%-15" | Diszkusszi6
15-16" |3.3. Uvegszalak Kopeeské Katalin
16"-16" | Diszkusszio

167-16" Kavésziinet, kiallitds megtekintése
16%-17° |3.4. Acélszalak, nagy szaltartalom (> 2 V%)  Orban Zoltan

3.5. Ontomorodé acélszal erdsitésii beton Salem G. Nehme
3.6. Szalerdsitésii konnyiibeton Dr. Jézsa Zsuzsanna
17°-17° | Diszkusszié
17°°-18" |4, ZARSZO Prof. Baldzs L. Gybrgy
TOVABBI INFORMACIOK: JELENTKEZESI SZELVENY
Dr. Balazs L. Gyorgy, Kérem. hogy a kévetkez§ cimre postan [, ill. faxon U
BME Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszék Jjelentkezési lapot kiildeni sziveskedjenek.
1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3;
tel.: 463-4068, Fax: 463-3450 15 353 O OO TSSOSO PRUSTRRU
Részvételi dij: 27 000 Ft B e
(magaban foglalja a konferencia kiadvanyt és az ebédet is) Détum: ... NEV! (e
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REHAU Kift.

2051 Biatorbagy.
Rozalia park 9.

Tel.: (23) 530-700

Fax: (23) 530-707
Budapest@REHAU.com
www.REHAU.hu

Az épliletszerkezet-temperalas a Megvalosulasa a tervezes elst lepésétd!

nagytdmegl monolit fddémek hétaroio a statikus. az éplletgepész es az epitesz
képessegének kihasznalasan alapszik. tervezd szoros egyUitmdkddesenek
A statikai epiletelemekben aramoliatott eredmenye.

viz szlikség szerint fltesi, vagy h(tési
igenyeket elegit ki.

Hdtés és flités egy rendszerrel.

Koltségestkkentes a letesités es az Uzemeletetes soran.
REHAU el6regyartott BKT modulok epliletszerkezet-temperalas
REHAU helyszinen fekietett eéplletszerkezet-temperélas

Kérem klildjenek részemre tajékoztatot!

Nev:




