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Dr. Ludevit Veégn

A kérnyezet és a szerkezet kolesonhatasa kétoldalu. A kérnvezetbardt szerkezeteknek (ECS =Environmentally Compatible
Structures) harvom alapveté dsszetevdje van: az alapelvek, a gyvakorilati alkalmazas és az elméleti dsszefiiggések kérdései. A cikk
roviden targvalia az alapdsszefiiggések alkalmazdsi modszereit és a kiaddsra keriilé kdnyvben leirt alapelveket. Végsd cél, hogy

uj iranyzatot létesitsiink az épitéipar szdmdra.

Kulesszavak: komyezetbardtsag, fenntarthatdsag, tervezest elvek

1. BEVEZETES

A kornyezetbarat szerkezetek (angolul: ECS=Environmental-
ly Compatible Structures) Iétrehozdasa korunk szerkezetépitd
mérnckeinek és épitészeinek kotelez feladata. Ilyen éptiletek,
hidak és egyéb szerkezetek esetén a tervezéshez, a megvalosi-
tdshoz és az izemeltetéshez (] szemléletd mérnoki tevékenység
sziikséges.

Vildgszerte tudomdnyos szakmai korok foglalkoznak ezen
kérdéssel. Az IASS (International Association for Shells and
Spatial Structures) keretében egy nemzetkozi munkacsoport
(WG18) kezdte munk4jat 2000-ben. Osszefoglalé tanulmdny
készitését vették tervbe. A munka eredménye a munkacsoport
altal kozzétett konyv lesz. A vélogatott csoport egyetemi tand-
rokbdl. szakértd mérnokokbdl és épitészekbdl all, tovabbd a
szerkezetek és szerkezeti anyagok szakembereibdl. A szerz6i
csoportot a konyv szerkesztéje, jelen cikk szerzbje vezeti.

Jelen cikk a kérdéskor f6 mondanivaldit és a kornyezetbarat
szerkezetek alapelveit kivdnja bemutatni a megrendezett IASS
szemindriumok és més tanulmanyok alapjan,

2. A KC)R[\IYEZETB/\RAT SZERKEZE-
TEK FO ALAPELVEI

Megéllapitottuk. hogy a kornyezet és a mérnoki szerkezet
kozott kétiranyd kapcesolat van. Az elsé a kérnyezet hatdsa a
szerkezetre (mint pl. a korrzid), a masodik pedig a szerke-
zetnek a kornyezetre gyakorolt hatdsa. Utdbbi 4ll az emlitett
koényv kozéppontjaban.

A kornyezetbarit szerkezetekr8l sz6l6 tanulmény arra torek-
szik, hogy gyakorlati dtmutatdst adjon kdrnyezetbarat szerke-
zetek létrehozdsdra. Ez optimdlis megoldast nyujt 4 valtozatok
kozotti dontéshez az adott feltételek mellett. Vdlasztani kell a
tervvaltozatok. a szerkezeti rendszerek, a szerkezeti anyagok
és a kivitelezési mddszerek kozott. Mindegyik szerkezetnek
ugyanannak a kérnyezeti elvnek és kdrnyezetbarat megoldds-
nak kell megfelelnie (Végh, 1999). .

Akornyezetbarit szerkezetek elmélete €s alkalmazasa képe-
zi az Osszefiiggd munka magjat. Az ECS téma az alkalmazott
tudomanyok korébe tartozik. Ez azt jelenti, hogy mind az
alap-, mind a mesterszintd, ill. a doktori képzésben résztvevd
hallgatdknak. tovabbi tervezSknek szdl. A kornyezetbardt
szerkezetekr§l sz6l6 konyv vézlata meg kell, hogy feleljen
a szerkezetépitési és az épitészeti-varosépitési elveknek. ter-
mészetesen egyetemi szinten. A megtermelt energia csaknem
40%-4dt emészti fel az épitSipar, s ez okozza a kdros széndioxid
kibocsatds mintegy harmadat.

3. A I(ORNYEZETBARAT SZERKEZE-
TEK ELMELETE

Egy alkalmazott tudomany sem nélkiilozheti az elméleti
hétteret €s a megfelel§ matematikai Osszefiiggéseket, ame-
lyek aldatdmasztjdk a szoéban forgd mérndki feladatokat. A
kornyezetbardt szerkezetek elmélete tudomdnyos szabvanynak
tekinthetS az egyetemi oktatdsban. A kérnyezetbarit szerke-
zetek elméletének hdrom alapvetd része

a) a kornyezetbardt szerkezetek alapelvei, megfelel§ ma-
gyardzatokkal,

b) a kornyezetbardt szerkezetek elméletének gyakorlati
alkalmazasa

c) elemzd kérdések és elméleti sszefiiggések.

3.1 A harom alapelv

A kovetkez6kben tdrgyalt hdarom alapelv képezi azt a magot,
amire a kornyezetbardt szerkezetek elmélete és alkalmazésa
épiil (Végh, 2001). Az els6 az €16, a harmadik az élettelen
természettel fligg Ossze, a mdsodik pedig a civilizdlt ember
mindkettéhoz valé kapesolatdt idézi. A hdrom kornyezeti
elvet axidmaként, megdllapitdsként, ill. elméleti tételként
fogadtdk el.

Az elsdely axidma, Azt dllitja, hogy ., A rermészer globdlis,
dinamikus egyensiilyat (roviden GDEN=Global Lasting Dyna-
mic Equilibrium of Nature) meg kell 6rizni.” Ez tartalmazza
az Osszes létez6 tkoldgiai rendszert és emberalkotta véarosi
fejlesztéseket, tovabbd a Fold geolbgiai és mas természetes
képzddményeit. Ez az elv nem zar ki kisebb eltéréseket az
egyensulyhoz tartozd atlagérték koriil. Nem zarja ki a fejl6dést
és az id6t6l fliggd valtozdsokat az emlitett hatdrok kozott.
Feltételezi, hogy a kornyezet valamennyi dsszetevSje eredeti.
Elvdrja a természetes feltételek lehetséges legmagasabb szintii
meglrzését, beleértve az egyensilyi dllapotot. Ezt a viszonylag
szennyezddésmentes levegd, viz, talaj és a Fold ugyanilyen
geoldgiai alkotdi jelenitik meg.

A globilis, dinamikus egyensilyi rendszer tartalmazza a
novényzetet, az dllatvildgot, az 6sszes geoldgiai, dsvanytani,
vizi és 1égkori feltételeket. hémérsékleti feltételekkel. éghaj-
lati ovezetekkel. globdlis klimavaltozasokkal. beleértve az
tiveghdzhatdst. sarkkori dvezeti jelenségeket. a szerkezetek
természeti alapanyagait és az energiatermelés természetes
flitGanyagait, tovabbd az ember alkotta telepiilési rendszereket.
A globalis, dinamikus egyenstlyi rendszerben az ember dltal
nem szabdlyozott népességnovekedés, ami dllandéan hat a
globdlis egyensiilyra. kiilonosen fontos. A rendszeren beliili.
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id6tsl fiiggd kisebb valtozdsok (Osszes geoldgiai, hidroldgiai
és meteoroldgiai viltozdsaival egyiitt) tudomdnyos, hosszd
idejd kutatas targyai kell, hogy legyenek. Tovabb4 e rendszer
és az ember 4ltal létrehozott telepiilési kornyezet kozotti kol-
csOnhatdsnak is a vizsgalat tdrgyava kell valnia.

A globidlis, dinamikus egyensily titkrozi a létfeltételeket an-
nak allandé bels6 mozgdsdval, viltozasaival, dtalakuldsdval és
a természetben val6 fejlddésével. Az egyensily nem mozgds-
mentes dllapot, minthogy a természetben abszoliit nyugalom
nem létezik. A természetben a viltozasokat és dtalakuldsokat
szabdlyozza a potencidlis energia minimumanak elve. Ez, mint
..az atalakulds torvénye” vagy ..a természeti fejl6dés torvénye”
foghaté fel. Mindkett6 a minimalis energiafelhaszndldson
alapszik. Kovetkezésképpen eljutunk a végsd megéllapitdshoz,
amely szerint a minimalis energiafelhaszndlas kovetelménye
szerint az §sszes ..természet alkotta szerkezetek™ nmiikodden
biztositjdk a tiszta kdrnyezet dnvédelmét. A kérnyezetszennye-
zés és energiafelhaszndlds kozott egyenes elméleti Osszefliggés
van. Osszefoglalva megillapithat6, hogy a potenciélis energia
minimumanak elve a kdrnyezetbarat szerkezetek els6 alap-
elvének Osszetevl része. Ebbdl az elsé alapelvbél levezetett
osszefoglald feladat a kovetkezSképpen fejezhetd ki:

— az ember altal létrehozott szerkezetekben az energiafelhasz-
nalast a létesitmény egész élettartama alatti minimumra kell
korlatozni,

- meg kell sziintetni, vagy korlatozni kell a szerkezetépitésben
az energiatermelés és a szerkezettel kapesolatos tevekenység
minden fel nem ujithaté nyersanyag-felhasznalasat, ezen
kivil

— meg kell sziintetni a névényzet és allatvilag dsszes fajanak
minden lakékornyezetben valo pusztitdsat.

A mdsodik alapelver, amit dltalinossdgban Brundtland-té-
relként ismernek. olyan formdban fogadtak el, ahogy az a 3.3
pontban szerepel. Ez az elv vezérli, és kritikusan ellendrzi az
Osszes ember alkotta teleptilési, kozlekedési, ipari €s szerkezeti
teljesitményeket és tevékenységet, {6ként a tdjegységt. tajegy-
ség-kozi és helyi szempontbél. Ez tartalmazza a hatdrokon
ativeld kdros 1égkori hatdsokat, sugdrzdst, mérgez6 hatasokat
stb. A fel nem Gjithaté nyersanyagok gondatlan és ellendri-
zetlen felhaszndldsa, a kiilsg és bels§ kornyezet egészségre
gyakorolt pozitiv vagy negativ hatdsa, a telepiilési, geofizikai €s
vizépitési szerkezetek ugyancsak pozitiv vagy negativ hatdsa,
a kdrnyezeti hatdsok és szocilis jelenségek kolesonhatdsa, ez
mind a fenntarthatd fejlédés masodik elvének kérdéskorébe
tartozik. Osszefoglalva, sziikséges:

— a meglévd 1ég- és vizszennyezés csokkentése, beleértve a
légszennyezés hatarokon ativel6 hatasat, ami lényegesen
hat az ember egészségére, és megdrzi a viszonylag tiszta
kornyezetet és az elfogadhatd éghajlati kortilményeket,

— alternativ, felujithat6 energiaforrasok és rendszerek alkal-
mazasanak bevezetése, kihasznalva a nap-, szél-, hullame-
nergiat; hidrogénlizemii autdk kutatasa, stb.

— wragondolni az atomerémiivekkel vald energiatermelést,

- torekedni a kdrnyezetvédelem és a szabadpiac igényeinek
dsszhangba hozasara, amit az un. (E-C) tényezd fejez ki
(Végh, 2004),

— csokkenteni a kézlekedés okozta légszennyezést, kutatni és beve-
zetni az lizemanyag- és gépjarmii-technologia fejlesztett valtoza-
tait, cstkkenteni a jarmiiszam gyors ndvekedésének veszélyét.
A harmadik alapelvet, a korldtok elvér elGszor a Romai

Klub hangsitlyozta (Meadows & Meadows, 1975). Ez stirg8s

igényt timaszt arra nézve, hogy figyelembe vegyiik a fel nem
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Gjithaté geolégiai nyersanyag- és fiit6anyag-forrasokban rejlé
természetes korldtokat, kiilonos tekintettel a gyors urbaniza-
ciés novekedésre, és bevezessiik a megfelel$ ellendrzést. A
tétel kimondja a kovetkez6t: korldrozott (fel nem ijithatd)
forrdsok zdrt rendszerében tartds, korldtlan novekedés nem
lehetséges.

A korlatok elve j, alternativ energiatermeld forrdsok
bevondsdt igényli, valamint a fel nem yjithaté forrdsok
megovasdt €s ellenérzését, a szerkezeti €s kommunadlis hul-
ladék Gjrafelhaszndlasi médszereinek fejlesztését, tovabba a
szerkezeti anyagok minéségének, az anyagok és szerkezetek
tartdssagdnak fejlesztését.

A harmadik alapelv Osszefiigg a népesség €s az ipar no-
vekedésével. Hosszud tdvon, tekintettel a népesség gyors no-
vekedésére, a lakdsépités és a kozlekedés terén is nagy hatds
mutatkozik a globdlis, dtlagos €letszinvonalban. A harmadik
alapelvbdl (a korldtok elvébdl) a kovetkezd kovetkeztetés
vonhatd le. Sziikséges:

- hogy tekintettel legylink a fel nem Ujithato forrasok meg-
ovéasara az anyagok Gjrafelhasznédldsanak bevezetésével,
eléregyartott elemek és alternativ energiaforrasok alkalma-
zasaval, megfeleld ellendrzd rendszerek mellett,

— fejleszteni a hulladékkezelést, valamint a szerkezeti és a
kommunalis hulladék ujrafelhasznaldsat,

— fejleszteni a szerkezeti anyagok tartdssagat és altaldban a
mindséget.

3.2 A harom alapelv és a kérnyezet-
barat szerkezetek alkalmazasa-
hoz f6z6tt megjegyzések

A harom alapelv definicidjabdl fontos, hogy elfogadjuk a
kovetkezdket.

a) Kornyezetbarat szerkezetek tervezéséhez 1j. komplex
megkozelités kell annak biztositdsdra, hogy a szerkezet
nem csupan megfeleld és rendeltetésszeri, hanem kdrnye-
zetbardt is.

b) A szerkezetek 4j, kornyezeti szempontbdl megfogalmazott
felfogasa, a tervezés Uj megkozelitése a szerkezetek 4j
megoldasdval és haszndlataval. Ez a szemlélet kiegésziti
a klasszikus elméleti kévetelményeket 11j szempontokkal.
Osszpontosit a biztonsigra, az épitészeti megjelenésre, a
tartéssagra és a kornyezetbardtsigra is.

3.3 A kérnyezetbaratsag és a fenn-
tarthatdsag dsszeflUggése

Py

Mint az elGzéekben szd volt réla, a fenntarthatésdg a mé-
sodik elvnek felel meg, és ennek révén a kornyezetbaratsag
része. A megéallapitdst abban a formdban fogadtdk el, ahogy
G. H. Brundtland, az ENSZ kornyezeti bizottsaganak elntke
1983-ban megfogalmazta: . A fenntarthaté ipari és telepiilési
fejlédés olvan, ami eleget tesz az ember jelenlegi igényeinek
anélkiil, hogv csdkkentené, vagy sértené az eljovendd nemzedék
sziikségleteit.”



3.4 A kornyezetbarat szerkezetek
gyakorlati alkalmazasa

A kornyezetbarat szerkezetek elméletének célja, hogy teoreti-
kus és szisztematikus gyakorlati hatteret hozzon létre e szerke-
zetek tervezésének, épitéstechnoldgidjanak €s hasznélatinak
ij felfogdsdhoz. A kornyezetbardt szerkezetekkel szembeni
kovetelmény, hogy csokkenteniiik kell a kornyezet minden
kozvetett és kozvetlen szennyezését, ami a szerkezetek épitése,
hossz ideig tart6 hasznélata, feldjitdsa és lebontdsa, valamint
azok épitett kornyezete kapcsan mertiil fel.

3.5 A kérnyezetbarat szerkezetek
tervezési jellemzdi egyszerUsitett
formaban

A kornyezetbarat szerkezetekre vonatkozd esettanulmdnyok
elméleti vizsgélata és gyakorlata alapjdn a kornyezetbarat szer-
kezeti anyagokra és épitési eljardsokra vonatkozo, kovetkezd
fontos jellemzdket lehet Gsszegy(ijteni a tervez8 munkdjanak
megkonnyitése érdekében.

A kornyezetbardt szerkezetek legf6bb jellemz6i, az
els6, masodik és harmadik elv dltal felvdzoltak szerint:

— alacsony energia és anyag felhasznalast szerkezetek (1. és
2. elv), amelyek minimumra csékkentik az energia és/vagy
anyagfelhasznalast a szerkezet teljes élettartama alatt, bele-
értve az épitést, a hasznalatot, a felgjitast és a bontast is,

— alternativ energia- és anyagforrasok alkalmazasa (1., 2. és
3. elv),

— kivalé mindségii, tartds anyagok alkalmazasa (3. elv),

— aszerkezeti részek tartdssagi kvetelményeinek megkiilon-
boztetése (,,differential durability™) (2. és 3. elv),

— jo mindségil, eldregyartott elemek szerkezeti alkalmazésa.
ha ez energia- és anyagmegtakaritassal jar (1. és 3. elv).

- a szerkezeti anyagok hulladékainak és t(jrahasznositott
anyagokbdl késziilt, eléregyartott elemeknek az alkalmazésa
(..recycling of construction waste™)(1. €s 3. elv),

— a szerkezetek tartossdganak meghosszabbitdsa az anyagok
tartdssaga és a tobbszorss feltjithatosag révén (3. elv),

— a tiszta kdrnyezet (levegd, viz és talaj) és a természet €16-
vilagdnak védelme,

— a pozitiv és negativ kdrnyezeti hatasok megkiilonboztetése
(1.¢és 3. elv)

- specialis szerkezetek éghajlati kérmyezeti hatasainak figye-
lembe vétele (1., 2. elv),

— a komplex kdrnyezetbarat telepiilési és épitészeti megol-
dasainak tekintetbe vétele a szerkezetek és kdrnyezetiik
szempontjabol (1. és 2. elv) és

— alakok munka, fizikai és egészségi koriilményeinek javitasa
(2. elv).

Kornyezetbardt szerkezetek létesitését célzo 4j épitési irdny-
zatok elmozduldst kell, hogy hozzanak az egyetemi oktatas.
a mérnoki gondolkodds, az tizleti €let. a piac, a pénziigy és a
tarsadalmi élet terén (Végh & Végh, 2000).

4. KOVETKEZTETES

Az emberiségnek szitksége van arra, hogy kornyezetbarat
szerkezeteket alkossunk. Ennek elérése az épitémeérnokok és
az épitészmérnokok egyik legfontosabb feladata. A jovd épi-
tési koncepcidja kell. hogy az eddigi kdvetelmények mellett
elsésorban a kdrnyezeti hatdsok szempontjait kdvesse. Ennek
szellemében tovabb kell fejleszteni a kdrnyezetbarat szerkeze-
tekre vonatkozé ismereteket, be kell vezetni az elv gyakorlati
alkalmazdsit, széles korben ki kell dolgozni az irdnyelveket.
A kornyezetbarat szerkezetek létrehozasanak médjat meg
kell ismertetni a felnovekvd mérndknemzedékkel, s a gya-
korlé szakemberekkel is. A kornyezetbardt szerkezetekkel
kapcsolatos publikdcidk célja a témat targyald tankényv elsd
véltozatdnak megvaldsitdsdra iranyuld kisérlet.

5. KOSZONETNYILVANITAS

A szerzd, Ugy is, mint az IASS WG18 munkacsoport vezetSje
koszonetet mond a csoport tagjainak és mindazoknak, akik
a kornyezetbarat szerkezetek témakorét sziviikon viselik, és
sokat tesznek azért, hogy e nagyon fontos, id@szerd, (j szem-
1élet terjedjen. és egyre t&bb ismeret alapjn a szerkezetépitd
mérnokok és épitészek mindennapi munkdjanak elemévé
viljék. E helyen kiilon koszonet illeti azokat a kollégakat. akik
Magyarorszagrél érkeztek rendszeresen a munkacsoport pragai
iiléseire, és ott tartott elGaddsaikkal, valamint a munkacsoport
kiadvdnyaiban kozzétett tanulmdnyaikkal hozzdjarultak a
kornyezetbardt szerkezetekrdl sz6l6 ismeretek gazdagoda-
sahoz. Kiilon koszonet illeti a BME Epitémérnoki Kardnak
vezetését, az EpitGanyagok és Mérnokgeoldgia, valamint a
Hidak és Szerkezetek Tanszéke vezetdit, és mindazokat, akik
az Epitészmérnoki Karrdl kozremiikods kollégdk munkdjat
tdmogattak.
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Dr. Borasnyoi Adorjan

Az emberiség fligg az dltala felhasznalt anvagoktol, mint ahogy az anyvagok fliggnek egy adott kor tudomdnyos és technologiai
szinvonalatol. Napjainkban a szerkezeti anyagok teriiletén a kutatasok olvan sebességgel folvnak, amely néhdany évtizeddel, vagy
akar csak évvel ezeltt még elképzelhetetlen lett volna. Uj és 1j hatar-tudomanyteriiletek kapcsolédnak egymashoz, egyre fokoz-
va a szerkezeti anvagok teljesitéképességét. Jelen dolgozatban, a vasbetonépitésben, nagyobb mennyiségben csak nemrégiben
megjelent szdlerésitesii anvagok kapcsan adunk rovid attekintést a szerkezeti anyagok jovijében rejlo lehetoségekrol.

- L | emmmet vy osr
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Kulcsszavak: ranyion

1. BEVEZETES

Meérndki szerkezetek megfigyelése hasznalati allapotban hosz-
szt ideje fontos részét képezi az épitémémdoki feladatoknak.
Szerkezeteink nem ,tudjak”, hogy tervezdik milyen viselke-
deést varnak el t6liik, igy némely esetben az iizemelés kozben
végzett (alakvaltozas- és fesziiltség-) mérések a modellezett
viselkedéshez képest igen meglepd eredmenyre vezetnek.
Kiemelt jelent6ségii szerkezetekné! a folyamatos megfigyelés
(monitoring) kdvetelmény lehet. Eppen ezért igen fontos, hogy
az 1d6rél idére megismétlendd, azonos jellegli mérések, a
lehet6 legkisebb hibaval reprodukalhaték legyenek, és a kapott
informaciok alapjan kell6 biztonsaggal intézkedések, beavatko-
zasok, esetleg trendelemzés és élettartam-becslés tortenhessen,
illetve ezek alapjan a tervezési- és anyagmodellek pontosabba
valhassanak. A témakor fontossagat mutatja, hogy a nemzet-
kozi tudomanyos szervezetek kiilén munkacsoportokat tarta-
nak fenn erre a feladatra. Példaul a fib TG4.1 ,.Serviceability
Models” munkacsoportja (melynek vezetdje és két aktiv tagja
is magyar mérndk) kiemelt feladatként kezeli megvalosult
hidszerkezetek folyamatos, hasznalat kdzbeni megfigyelését,
és eredményeikrol a kdzeljoviben fib Bulletinben téjékoztatjak
a mérnok-tarsadalmat (fib, 2006).

A hasznélat (lizemelés) kozben folytatott mérések célszerfien
torténhetnek a szerkezetbe integralt rendszerekkel is. Ilyen
rendszerek fejlesztése évtizedek ota folyik, azonban az utobbi
években (a szaler6sitésli anyagok térhoditasaval parhuzamosan)
1j érzékeld tipusok is megjelentek a vasbetonépitésben.

Kiilén meg kell emliteniink az n. iranyitott szerkezeteket
(,,smart structures”) és irdnyitott anyagokat (,,smart materials”),
mely szakkifejezések olyannyira Gjszerfiek, hogy fogalmuk
legtobb mérndk kolléga szamara ismeretlen; ezekkel jelen
cikkiinkben részletesen foglalkozunk.

A mikroelektronika szerves része a jelenkori ember életé-
nek, és lassanként kezd a legmeghatarozobb tényezdvé eldlépni
nem csak a miiszaki, de a hétkdznapi eletben is. Végiggondolva
amikroelektronikéban rejld lehetdségeket, egészen kiilonleges
képet festhetiink fel a szerkezeti anyagok jovéjére vonatkozo-
an. Ezért talan elnézik a Tisztelt Olvasok, Kollégak, ha jelen
cikkiink els6 fele egy kicsit eltér a kizarolag kézzelfoghato,
¢és tudomanyosan is megalapozott és vizsgalt tények bemuta-
tasatol, és egy kicsit tavolabbra tekintve is végiggondoljuk a

szerkezeti anyagok jov6jében rejld potencialis lehetdségeket
— majd ezt kdvetden természetesen a mai valosagot is.

2. SZERKEZETI ANYAGOK - MULT,
JELEN ES JOVO

Az emberi civilizaci6 egész eddigi léte soran olyannyira fliggott
az éppen legnagyobb témegben felhasznalt anyagoktél, hogy a
korai korszakokat a térténészek egyenesen anvagokrol nevez-
ték el: ugy, mint Kékorszak, Bronzkorszak vagy Vaskorszak.
A jelenkort leginkabb a Mesterséges anyagok korszakanak,
vagy talan még talalobban a Szintetikus anyagok korszaka-
nak hivhatnank. Hogy megnevezésiink helyes-e, azt bizzuk
torténész utddainkra. Az mindenesetre bizonyos, hogy jelen
korszakunkban még messze nem értiik el a szerkezeti anyagok
teljesitGképesseégének cstcsat, viszont az érzékelhet tenden-
ciak mar most azt sejtetik, hogy az egyre gyorsuld fejlédéssel
Ujabb korszak kilszobére érkeziink: elérkezett az Intelligens
anyagok korszakanak hajnala.

Talan ma még leginkabb science fiction az a gondolatsor,
melyet a kovetkez6kben roviden dsszefoglalunk, mégis, ha az
emberiség megeéri azt a—nem is oly tdvoli — jovit, amelyben a
jelen gondolatok mar témegesen alkalmazott szerkezeti anya-
gokra vonatkoztathatok, az valdszinlleg egy tjabb forradalom
lesz: az anyagok forradalma. Az ipari forradalommal indultunk
néhany szaz évvel ezeldtt, ezt kdvette a technikai forradalom,
majd a technologiai forradalom, jelenleg az informatikai forra-
dalomban éliink, és némi idealizmussal talan feltételezhetjiik,
hogy az anvagok forradalma is hamarosan elérkezik.

Az emberiség fiigg az altala felhasznalt anyagoktol
ugyanugy, mint ahogy az anyagok kifinomultsaga — ha szabad
ezzel a szoval miiszaki szdvegkdmyezetben élntink — fiigg
az adott kor tudomaényos és technologiai szinvonalatél. Ezt a
szinvonalat pedig két tényezd hatarozza meg: 1) a tdmegesen
képzett, kvalifikalt szakemberek tudasszintje és 2) a messze az
atlagos folott allé elmék — de tudatosan ne nevezziik éket zse-
niknek — néha bizarrnak t{ind gondolatai, akik és amik — valljuk
be — mindig is a tudomany fejiédésének inicidtorai és katali-
zatorai voltak. Bar 6k idénként maglyédn vagy Oriiltekhazaban
végezték.
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Kezdetben az ember és az anyaghaszndlat kapcsolata leg-
inkabb arrdl szolt, hogy hol taldlunk a céljainknak megfeleld,
azonnal felhasznalhato anyagot. Az anyagfeldolgozas nem,
vagy csak kezdetleges formaban létezett. Késébb az ember
azon munkdikodott, hogy hogvan tudja leghénnyebben feldol-
gozni a kérnyezetében fellelheté anyagokat, és azokat vajon
milyen célokra tudja hasznalni. Jelenleg az ember és az anyag-
hasznalat kapcsolata kiélez6dott arra, hogy tetszbleges célra
a leginkabb megfelelé anyagot allitsuk eld, akar természetes
forrasbol, akar szintetikus titon. Mit hozhat a jov3? Rovidtavon
a valaszt feltétleniil az informatikaban, a mikroelektronikaban
kell keresniink. A szamitogépek jelenléte civilizalt életiinkben
teljesen hétkdznapi dolog. Szamitogépeket hasznalunk munka-
eszkdzeinkben, kozlekedési eszkbzeinkben, a kommunikacid-
ban, vagy akar szérakozashoz is, de lassan a leghétk6znapibb
tevékenységeinkbe is bevonjuk a szdmitdgépeket, hiszen mar
megjelentek az egyszerli miiveletekre beprogramozott, sza-
mitogéppel vezérelt haztartasi eszkdzok, illetve a szamitoge-
pekkel vezérelt komplett haztartasok is. Mérndki szerkezetek,
illetve szerkezeti anyagok szamitogépekkel valod integralasa
kulcsfontossagu 1épés az intelligens szerkezetek. illetve intel-
ligens szerkezeti anyagok felé.

Mert mire is képes az, ami intelligens? Képes ingereket
érzékelni és azokra reagilni, képes informéaciokat feldolgoz-
ni, elemezni, tarolni, képes donteni, problémat megoldani,
képes absztrakt és algoritmikus modon, példaul a matematika
nyelvén gondolkodni és jelrendszereket hasznalni, kepes
egyszerlisiteni, képes tanulni, képes kommunikalni, és még
sorolhatnank. Vagyis &nalléan képes olyan milveletekre,
amelyeket napjainkban szamitogépek az ember iranyitasa
mellett végrehajtanak. Tekintsiik végig tehat, hogy melyek
azok az elengedhetetlen alapelemek, amelyek sziikségesek
egy intelligens szerkezet, vagy intelligens szerkezeti anyag
miikddéséhez.

1) Erzékelbk. A szerkezetnek, anyagnak rendelkeznie kell
valamely érzékeld rendszerrel, mellyel a kérnyezetébdl
érkez0 ingereket képes felfogni. Az érzékel6k lehetnek
szerves részei a rendszernek, de lehetnek kiilonallo,
a rendszerhez kapcsolt kialakitastiak is. Az érzekeldk
érzékelhetnek fesziiltséget, alakvaltozdst, rezgést (el-
mozdulast és gyorsulast), hémersekletet, elektromos
aramot, magneses teret, elektromagneses hulldmokat
(fényt, radidhullamot, rontgenhullamot stb.), radioaktiv
sugarzast vagy kémiai reakcidkat.

2) Aktudtorok. A szerkezetnek, anyagnak képesnek kell
lennie az 8t ért ingerekre valé reagdlasra. Az aktuatorok
szintén lehetnek szerves részei a rendszernek, de tehet-
nek kiilonallo, a rendszerhez kapcesolt kialakitastak is.
Az ingerek fiiggvényében az adott reakciok lehetnek
geometrial valtozasok, belsé szerkezeti valtozasok az
anvagjellemzOk megvaltozasaval, vagy energia-kibo-
csatas, illetve elnyelés.

3) Iranvitds. A szerkezet, anyag nagy mennyiségli infor-

macidhoz jut érzékeldin keresztiil, melyeket tarolni,

feldolgozni és elemezni kell igen révid 1d6 alatt, majd
ez alapjan utasitasokat kell adni az aktuatoroknak az
adott ingerre vald reagélasra. Az iranyitasi rendszer tehat
magéban foglal adattovabbitd, adattarolo és adatértékeld

(mikroprocesszor) egységeket.

A folyamatot sematikusan az /. dbra szemlélteti.

Azok a szerkezeti anyagok. illetve szerkezetek, melyek a
fenti harom alapelemmel rendelkeznek, de emberi beavatko-
zast, irdnyitast igényelnek, még nem nevezhetdk intelligens-
nek. Ezek az un. iranvitoir szerkezetek és iranvitott anvagok
(angol elnevezésiik: ,, smait structures " és ,, smart materials ™).
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(3 ERTEKELES |

1. dbra:

Irdnyitott szerkezet sémajat szemlélteti a 2a dbra, melyben a
felhasznalod kdzvetlen beavatkozésa sziikséges a kémyezetbdl
érkezd ingerekre valo reagaldsra, mig a 26 abra intelligens kor-
nyezetet illusztral, ahol a felhasznalo kozvetlen beavatkozasa
nélkil reagal a szerkezet a kdrnyezetbdl, illetve a felhasznald
feldl érkezd ingerekre.

Iranyitott szerkezetekre és anyagokra tobb példat taldlhatunk

2a, abra:

2b. abra:




mar az épitémérndki gyakorlatban is, megjelenésiik azonban
gyakoribb az frkutatasban, hadiiparban, gyogyaszatban és a
geépgyartasban. A késSbbiekben bemutatunk jellegzetes pél-
dakat az iranyitott szerkezetek és anyagok épitémérndki, azon
beliil is a vasbetonépitési lehetSségeire.

Ezt megel6zden, a biologia példain keresztiil probaljuk
meg kijeldlni az intelligens szerkezetek és szerkezeti anyagok
azon ismérveit, melyek tilmutatnak az iranyitott szerkezetek
és irdnyitott anyagok jellemz6in (Gandhi, Thompson, 1992,
Schwartz, 2002), és amely tulajdonsagok — valljuk be — a je-
lenlegi szerkezeti anyagaink teljesitGképességéhez képest ma

Redundancia - tilhatarozotisag

Biolégiai rendszerek, ¢161ények mind bels6 szerkezetiikben,
mind funkcidikban talhatarozottsagot mutatnak — ez a tul-
¢lésiik egyik alapja. Azt azonban meg kell jegyezniink, hogy
egy rendszer hatékonysaga annal kisebb, minél nagyobb
mértékben talhatarozott. Egy intelligens szerkezet vagy
szerkezeti anyag esetén a redundancia, tulhatdrozottsag azt
jelentl, hogy rendelkezik olyan rejtett tulajdonsagokkal vagy
funkcidkkal, amelyek normal {izemelés, illetve hasznalat
esetén nincsenek kihasznalva. A kérnyezet megvéltozasaval
azonban ezek a rejtett tulajdonsdgok vagy funkcidk automa-
tikusan aktivizalodnak, akar az anyag bels6 szerkezetének
megvaltoztatasaval is.

Mitdzis — 03ZIOC0 kepesseq

Egyes sejtek, pl. a kromoszomak osztddassal képesek onmaguk
replikait, tokéletes masait létrehozni. Egy mitozisra képes intel-
ligens szerkezet vagy szerkezeti anyag a kdrnyezeti hatasoktol,
vagy funkcionalis igényektd] figgden létrehozza, reprodukélja
o6nmaga tokéletes masait.

Gyogyulas, Ongyog,
A sejtek osztodd képességebdl kovetkez jelenség — a sériilt
€10 szervezet a sériilés helyén helyreallitja, potolja a seriilt
sejteket, szdvetet. A gydgyulas képességével rendelkezs
intelligens szerkezet vagy szerkezeti anyag egy karosodast
kovetden automatikusan helyredllitja, potolja a sériilt, tonkre-
ment szerkezeti részeket.

Auolizis — Oniebontas

Egyes megsériilt, vagy elhalt sejtek sajat enzimjeikkel bontjak
le onmagukat. Egy intelligens szerkezet vagy szerkezeti anyag,
amely rendelkezik az autolizis képességével, hasznalati élet-
tartama végén, funkciondlasat befejezve lebontja dnmagat, és
a koérnyezete altal hasznosithaté komponensekké alakul.
Keszeniét dllapot — &l dlom”

Elglények gyakran tartanak fenn készenléti allapotot, melynek
soran ingerszegény kérnyezetben csokkentett energia fethasz-
nalassal allnak készen az ersebb ingerekre adott reakcidkra.
Intelligens szerkezetek vagy szerkezeti anyagok esetén a
rendkiviili terhekre és hatasokra, illetve lokalis tulterhelésre
valo reagalas készenléti allapota képzelhetS el.

Tanuias X
Elslények tanulasi folyamata a logika alapvet modszereit,
indukcidt és dedukciot alkalmaz, azaz egyes esetekbdl altalanos
kovetkeztetéseket von le, és viszont, altalanos jelenségekbdl
kovetkeztet az egyesre. A tanulds képességével rendelkezd in-
telligens szerkezet vagy szerkezeti anyag képes az 6t korabban
ért hatdsokat és azokra adott sajat reakcidit elemezni és egy
ujabb hatds esetén a megfeleld reakciot kivalasztani.

Onvizsgélat

Elélények képesek felismemni problémékat, sajat helytelen
mitkddésiiket, miikddési zavarokat azzal, hogy az aktualis
miikodést a korabbi milkddéssel hasonlitjdk Gssze. Az 6n-
vizsgalat képességevel rendelkezd intelligens szerkezet vagy
szerkezeti anyag képes figyelni sajat allapotat, és meghatarozni
a helyes funkciondlas mddjat, vagy éppen egy elszenvedett
karosodas mértékét.

Azonositas, felismerés

Elslények képesek felismerni sajat fajtarsaikat, azokat mas
fajoktol megkiilénboztetik. Az azonositas, felismerés képes-
ségével rendelkezd intelligens szerkezet vagy szerkezeti anyag
képes az érzékelt hatisokat egymastdl megkiilénboztetni.
Alkaimazkodas

El6lények képesek alkalmazkodni az él6helyiikon bekdvetkezd
komnyezeti valtozasokhoz. Az alkalmazkodas képességével
rendelkezd intelligens szerkezet vagy szerkezeti anyag képes
aktivizalni rejtett tulajdonsagait vagy funkcioit egy megval-
tozott kdmyezetben.

Informacidelernzes €s visszacsatolas

El5lények elraktarozzak tapasztalataikat az Gket ért hatasok-
rol és sajat reakcidikrol. A kés6bbiekben sajat reakcioik egy
kozvetlen visszacsatoldsl irdnyitasi rendszerben miikddnek,
melyben érzékelik és elemzik mind az input informaciokat
(hatasok), mind pedig az output informéciokat (reakcidk). In-
telligens szerkezetek vagy szerkezeti anyagok informacidelem-
zése és visszacsatolasi rendszere lehetévé teszi a kiilonb6z6
hatasokra valo optimalis reakeio kivalasztasat.

A véazolt biologiai analogidk is mutatjak, hogy intelligens
szerkezetek vagy szerkezeti anyagok milyen sokcldaliak le-
hetnek. Most probaljuk meg a fenti ltaldnos megkozelitést egy
kicsit konkrétabban, a fizika és kémia nyelvén targyalni, azaz
a teljesség igénye nélkiil tekintsiik at azokat a jelenségeket,
melyek a fenti folyamatokat el@idézhetik:

— Molekulaszerkezet megvaltozdsa — kémiai kotések fel-
bomlasa, 4j kémiai kétések és masodlagos kémiai kotések
kialakulasa,

— Kristalyszerkezet megvaltozasa — kristaly racsallandéinak
megvaltozasa, kristalyorientacid megvaltozésa, kristdlymo-
dosulat-valtas, fazisatalakulasok,

- Makroszkopikus szerkezet megvaltozasa — gazok és folyadé-
kok diffiizidja vagy finom porok tdmegaramlasa kapcsan,

— Hatarfeliileti jelenségek — az anyag és kdrnyezetének ha-
tarfeliletén lejatszodo kémiai reakcidk, melyek az anyag
Osszetételében is valtozast idézhetnek eld,

- Transzportfolyvamatok — héaramlas, elektronaramlas, ion-
aramlas, diffuzio és tomegaramlas, elektromagneses hulla-
mok, radioaktiv sugarzas, energiaelnyelés és leadas.

A vazolt jelenségek kapcsan az anyagjellemzék megval-
toznak, igy ingerekre képes reakciot produkalni a rendszer
(pl. megvéltozik a merevség, a hémérseklet, a hfvezetés, a
hétagulds, a lagyuldsi vagy az tivegesedési hémérséklet, az
energiaelnyeld képesség, a diffuzios ellenallds, az optikai
jellemz8k, vagy akar a makroszkopikus méret).

Amennyiben majd valdban elkezdddik intelligens szer-
kezetek és szerkezeti anyagok tdmeges alkalmazasa, az
valoszintileg hasonldan robbandsszeri valtozast hoz az emberi
élet mindségében, mint annak idején a processzorok, illetve a
szamitogépek elterjedése.

Szeretnénk hangsilyozni. hogy jelen dolgozat szerzéje
ovakodik minden nemil jovenddémondastél. Ami ma még
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3. abra:

szokatlan, az holnap mar természetes és magatdl értet6do
dolog lehet. Csak emlékeztetGként, tanulsdgos példakként
sorakoztassunk fol korai és jelenkori technikai tdrténelmiinkbdl
jellegzetes, nagy ,.melléfogasokat”, téves kijelentéseket és
tévhiteket, melyek idével mind megddltek (ugyan a fejlédés
fontos Iépéseit képviselték).

— A Foldet a vilaglirben négy elefant hordozza egy teknds
hatan allva (3. d@bra).

-~ A Fold a vilagegyetem kdzéppontjaban nyugvo lapos ko-
rong.

— Geocentrikus vilagkép.

— Heliocentrikus vilagkép.

— Lord Kelvin (1895) kijelentése: ..A levegonél nehezebb
gépek repiilése lehetetlenség .

— Charles H. Duell (az Amerikai Talalmany: Hivatal biztosa,
1899) kijelentése: ., Minden, amit fel lehet talalni, azt mar
feltalaltak”.

— Ken Olsen (a Digital Equipment vallalat alapitdja, 1977) ki-
jelentése: . Nincs arra esély, hogy egy maganszemély valaha
is szamitogéppel rendelkezzék otthonaban™.

Es még sorolhatnank, valosziniileg vég nélkil. Felel6tlenill
Jjosolni, megalapozatlan elméleteket gyartani tehat nem érde-
mes.

Egy viszont biztos. Hosszl tdvon az ember maga, és fejlesz-
tései csak akkor maradnak életképesek, ha a Fold okologial
korforgasanak részévé valnak — és nem ellenségévé, amint azt
a jelenkori tendenciak mutatjak.

Ehhez pedig el kell fogadni a természet alapvetd dkoldgiai
szabdlyait, és azokat adaptalnunk kell az épitett kérnyeze-
tilnkre is.

Melyek ezek a szabalyok?

— egyenstly a foldi bioszféraval,

— az él6hely teljes mértékd kihasznaldsa (ez biologiai érte-
lemben valtozatos fajok egyiittmitkodését. szimbidzisat
jelenti),

— az ¢l6hely elszennyezésének elkeriilése,

— hatékony energiafelhasznalas,

— helyben 1év6 forrasok hasznositasa,

— arendelkezésre allo forrasok kimeritésének elkeriilése,

- takarékos anyaggazdalkodas, pazarlas elkeriilése: maximum
helyett optimuim,

- hulladékok felhasznalasa, Wjrahasznositasa alapanyagként.
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Az intelligens szerkezetek és szerkezeti anyagok tehat az
eldlények, illetve jol mikdds biologiai rendszerek sémajat kell,
hogy utanozzak majd a kdzeli vagy tavoli jovében (4. dbra).

3. IRANYITOTT SZERKEZETI
ANYAGOK
(,.SMART MATERIALS”)
A VASBETONEPITESBEN

De mi is a valdsag ma? Intelligens szerkezetekre és szerkezeti
anyagokra egyaltalan nem all modunkban példakat felsora-
koztatni a jelenlegi épitémeémaki gyakorlatbol. Iranyitott szer-
kezetek (,,smart structures’) és irdnyitott szerkezeti anyagok
(,,smart materials”) azonban mér megjelentek az épitSiparban,
azon beliil a vasbetonépitésben is (Akhras, 2000; Ansari, 2005;
Chandrashekhara, 2004; Harichandran, 2003; ISIS, 2000; Ma-
alej, 2002; Rizkalla, 1998; Tennyson, 2001; Wolff, 1992). S6t,
az iranyitott szerkezetekkel egyiitt egy uj, interdiszciplindris
tudomanyag is megsziiletett, melynek megnevezése pontosan
mutatja, hogy épitémérndki szerkezetek és mikroelektronikai
rendszerek integralasardl van szd. A tudomanyag angolul
,, civionics ” (magyar nyelvi forditasat megadni nem tudjuk),
a szb a ,, civil engineering” (épitémérndki tudomanyok) és
., microeletronics " (mikroelektronika) szavak §sszevonasabol
keletkezett.

A mérndki alkalmazasok kis mennyiségére vilagit ra az
5. abra, melyen sematikusan probaljuk érzékeltetni a szer-
kezeti anyagok teljesit6képességének, aranak és a felhaszna-
lasi tertiletének az Osszefliggését. Mint 1athato, az igen nagy
teljesitGképességii szerkezetl anyagok (€s az iranyitott anyagok,
illetve az intelligens anyagok ebbe a kdrbe tartoznak) rendkiviil




Teljesitoképesseg

dragadk. Ez jelentdsen korlatozza felhasznalasi lehetdségiiket
azon terliletekre, melyeken Gigymond a ,,pénz nem szamit”,
azaz a human gyogyaszat és — sajnos — a hadiipar teriileteire.
Ezen anyagok tdmeges eldéallitasa dltaldban nem megoldott és
nem is igény. Az épitSipar ezzel szemben a nagy tdmegben,
olcsén eldallithatd szerkezeti anyagokat részesiti eldnyben.
Ezek a szerkezeti anyagok jellegzetesen nem biztositanak olyan
teljesit6képességet, mint a joval dragabb anyagok. A nagy
teljesit6képességii szerkezeti anyagok teriiletén az innovacio és
anyagkutatas kevés kivételtdl eltekintve nem az épitGiparban
indul meg, de igen gyakran oft folytatodik, amint az adott
anyagok felhasznalasi teriilete boviilni kezd, ezzel az el§allitott
mennyisegiik n6, aruk pedig csékken. Tipikus példaja ennek a
folyamatnak a szalerdsitésti anyagok szerkezeti anyagként vald
felhasznélasa. Szalerésitést polimer szerkezeti anyagok éves
termelésének ndvekedését lathatjuk 1970-t612000-ig a 6. dbrdn
(Busel, Lockwood, 2000). A szalerdsités{i polimer szerkezeti
anyagok mémoki felhasznalasanak mennyisége pontosan kdveti
a bemutatott tendenciat. A kdvetkezékben — a teljesség igénye
nelkiil — jellegzetes példakat emeliink ki a teriiletr6l.

A szalerGsitésli anyagok épitbipari, épitdmerndki felhaszna-
lasa valojaban nem j keletd, hiszen példaul a valyogépitésben
az agyag torekkel vald szalerdsitése mar évezredekkel ezelétt
megjelent, amint arra mar a Biblia (2Moéz. 1,14) is konkrétan
utal. Szaler§sitéssel kialakithaté anyagrendszerek rendkiviil
kedvezé viselkedésii, nagy teljesit6képességl szerkezeteket
eredményezhetnek. A szalerfsitésli rendszerek esetén meg
kell killonbdztetnlink egymastol két alapesetet:

1.) aszalak relative révidek és iranyitatlanul, véletlenszertien
helyezkednek el egy dgyazdanyagban (erre példa a
szaler6sitésii beton, FRC), és

2.) aszélak hossznak, akar végtelen hossziinak tekinthetSk
s iranyitottan helyezkednek el egy agyazdanyagban
(erre példa a szdlerdsitésit polimer, FRP).

A két felhasznalasi lehetéséggel kiilon-kiilon foglalkozunk

jelen dolgozatunkban.

6. abra:

4000
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3.1 SZALEROSITESU BETONOK
(FRC), MINT IRANYITOTT
SZERKEZETI ANYAGOK

A szaler6sitésli beton (FRC = Fibre Reinforced Concrete)
¢pitémérndki alkalmazdsa a vilagon és hazankban is egy-
re jobban terjed ipari padldk, betonpadozatok, alaptestek,
16vellt beton boltozatok és utépitési mitargyak munkainal
(Balazs, Polgar, 1999). A szélerdsités készerli anyagokra
gyakorolt hatdsdnak szisztematikus kutatasa tulajdonképpen
az azbesztcement termékek kapcsan indult meg az 1960-es
években. Miutan az azbesztszalak stllyos egészségkarosito
hatasat igazoltak, Gjabb szaltipusok felé terelddstt a kutatok
figyelme. Napjainkban is leginkabb olyan szaltipusok kutatasa
folyik, melyek a betonnal, cementtel mind inkabb kompati-
bilisek, példaul alkaliallo iiveg- és polimerszalak fejlesztése,
jobb tapadast célzd geometriai és feliileti kialakitast acélsza-
lak fejlesztése stb. Amint az ismeretes, kis mennyiségben
(0,1 V%-tdl) alkalmazott polimer- (esetleg liveg) szalakkal
sikerrel akadalyozhato meg a beton zsugorodasabdl szarmazo
repedések kialakuldsa. Nagyobb szaladagolassal (0,5-1,5 V%),
acélszalakkal, a megszilardult beton jellemz&i javithatok.
Az acelszal-erdsitésil beton legfébb elényének a duktilis
viselkedést és az energia elnyeld keépességet jellhetjitk meg.
Minél nagyobb szaladagolast valasztunk, annal nagyobb a
szalerdsitésli beton berepedés utan maradd hizoszilardsaga
és energia elnyeld képessége. Itt is fontosnak tartjuk megje-
gyezni, hogy a szokvanyos szaltartalmut (ez maximum 2,0 V%)
szaladagolassal a beton nyomé-, vagy huzdszilardsaga nem
novelhetd jelentSsen. A szdladagolas szerepe elsGsorban a
beton repedéseinek elosztasa (igy a repedéstagassag csdkken-
tése), illetve a duktilis viselkedés biztositdsa.

Elgbbieken tilmenben megjelentek a szénszilak is a
szaler6sitésii betonok készitésében, melyek mar kifejezetten
az iranyitott szerkezeti anyagok korébe emelhetik ezt a zseni-
alis épitdanyagot. Erre mutatunk be réviden egy alkalmazasi
lehetdséget.

A normal beton jellegzetesen nem elektromos vezetd. Ho-
mokos kavics, vagy zuzottk$ adalékanyagos betonok fajlagos
elektromos ellenallasa 6,0 - 11,0 kOm (Tuan, Yehia, 2004).
A szénszalak vezetik az elektromos aramot, igy szénszal-
erdsitésli betonok fajlagos elektromos ellenallasa novekvd
szaltartalom esetén egyre kisebb (7. abra, Chen, Chung 1996).
A szénszal-erfsitésii betonok (és szénszal-erGsitésii cement-
habarcsok) elektromos ellenallasa igen érzékenyen reagal a

7. abra:
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belsd anyagszerkezeti valtozasokra, elsGsorban a szénszalak
lokalis relativ elmozdulasaira a beton dgyazokdzegben, igy
a szénszél-erdsitésli betonok alakvaltozdsok érzékelésére
folhasznalhatdk. A szénszal-erGsitésii betonok alakvéltozas-
érzékelése két tartomanyra bonthaté: 1) a reverzibilis folyama-
tokra visszavezethetd tulajdonsagvaltozésokon alapuld mérés,
mellyel hasznélati igénybevételek hatasa érzékelhetd, illetve 2)
az irreverzibilis belsé szerkezeti valtozasok (repedések, mor-
zsolodasok) kdvetkeztében kialakulo tulajdonsagvaltozasokon
alapuld mérés, mellyel az anyag (szerkezet) kdrosodasanak
mértékérdl kaphatd informacio. A két mérési elv alapvetGen
eltér, ezért a tovabbiakban nevezzilk a reverzibilis jelenségeken
alapulo mérést nyvitlasmérésnek, és az irreverzibilis jelensége-
ken alapulé mérést karosoddasmeérésnek.

Szénszéal-erdsitésti betonokkal nyiilasmérés azért valosithatd
meg, mert az anyag mechanikai terhelése kovetkeztében kiala-
kuld alakvaltozasok a szénszalak igen kis meértéki (<1 um) lo-
kalis kihuzodasat eredményezik a beton dgyazokozegbdl, ezzel
jelentésen megvéltoztatva a fajlagos kontakt elektromos ellen-
allast a szél-dgyazoanyag hatarfeliileten. Ennek kovetkeztében
a kompozit anyag fajlagos terfogatos elektromos ellenallasa
is jelentds mértékben megvaltozik, amely mennyiség viszont
egyszertien, a feliiletre régzitett elektrodakkal mérheté (Chen.
Chung, 1996; Chung, 1998; Wen, Chung, 2005).

Ezzel szemben, a szénszal-erdsitésii betonokkal megvalo-
sithaté kdrosodasmeérés alapelve az anyag fajlagos térfogatos
elektromos ellenallasanak fentiekkel ellentétes irany(i megval-
tozasa, a repedezd, morzsolodd beton agyazdkozegben a szén-
szalak elszakadasa kovetkeztében (irreverzibilis folyamat).

A szénszal-ersitésii betonok igen érzékeny alakvéltozasmérd
szenzorokként hasznalhaték (Wen, Chung, 2005). A §. abran
szénszal-erdsitési cementkd terhelési torténetét és ehhez
tartozo elektromos ellenallas valtozasat kovethetjiik (Chung,

8. abra:

1998). A 0,51 V% szénszalat tartalmazo, 2,23 N/mm?® htiz6szi-
lardsagl szénszal-ergsitésti cementkd probatesteket a rugalmas
anyagi viselkedés tartomanyan beliil, ciklikus huzévizsgalat-
nak vetették ald, 0,9 N/mm? feszilltségamplitiudéd (4,8x10°
nyulasamplitddé) mellett. A terhelés hatasara bekovetkezd
elektromos ellenallas valtozast (AR), a terheletlen allapotban
mért ellendliashoz (R, ) képest egyendrammal mérték. Az ellen-
allas mérés irdnya megegyezett a terhelés iranyaval. Amint az
abran is lathato, a fesziiltségek és a nyalasok minden terhelési
ciklus végen zérusra csdkkentek. Az elektromos ellenallas
valtozasa (AR/R) a hlizé-igénybevételekkel ardnyosan nove-
kedett terheléskor és cs6kkent tehermentesitéskor, a korabban
bemutatott elvek, azaz a szénszalak lokalis relativ elmozdulésai
kovetkezteben. A terhelési ciklusok végén AR/R  pozitiv értékd
maradt. Az erzékelt AR/R  paraméter egységnyi fajlagos nytilas
valtozasra bekdvetkez6 megvaltozasa 700-szoros, ami a hagyo-
manyos nyulasmérd eszkdzok érzékenységét meghaladja. A 9.
abran szénszal-erGsitésii cementhabarcs terhelési torténetét
¢és ehhez tartozo elektromos ellenallas valtozasat figyelhetjiik
meg (Chung, 1998). A 0,24 V% szénszalat tartalmazd, szén-
szal-er6sitésii cementhabarcs probatesteket a rugalmas anyagi
viselkedés tartomanyan belill, ciklikus nyomovizsgalatnak
vetették ald, 16 N/mm? fesziiltségamplitddo (8x10~ nyllas-
amplitddo) mellett. A terhelés hatasara bekovetkez6 elektro-
mos ellendllas valtozast (AR), a terheletlen allapotban mért
ellenallashoz (R ) képest ebben az esetben is egyendrammal
mérték, és az ellenallas mérés irdnya megegyezett a terhe-
les iranyaval. Az elektromos ellenallas valtozasa (AR/R ) a
nvomo-igénybevételekkel ardnyosan csékkent terheléskor és
novekedett tehermentesitéskor. Az érzekelt AR/R | paraméter
egységnyl fajlagos dsszenyomodas valtozasra bekdvetkezd
megvaltozasa 560-szoros volt. A bemutatott, rugalmas anyagi
viselkedés tartomanyan beliil vegzett ciklikus vizsgalatokon

9. abra:
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kiviil a kutatok megvizsgaltak a statikus monoton terhelés alatt,
tonkremenetelig bekdvetkezd elektromos ellenallds valtozast
is. Osszhangban az eddig elmondottakkal azt talaltak, hogy
nyomo-igénybevétel esetén az elektromos ellenallas valtozas
monoton csdkken egészen tonkremenetelig, illetve hiizo-
igénybevétel esetén az elektromos ellenallas valtozas monoton
novekszik egészen tdnkremenetelig. Az ellendllas-valtozas
meérések értelemszertien valtakozo drammal is végezhetGk
(Chung, 1998; Reza, 2001).

A kutatasok szerint a szénszal-erdsitésii betonok elektromos
ellendllasanak terhelés hatasara bekovetkezd valtozdsa (AR)
nem fiigg jelentds mértékben a terheletlen allapotban mért
elektromos ellenallastol (R ), azaz a széltartalomtol: 0,20 V%
és 4,50 V% kozotti szénszal-tartalmi cementhabarcsok esetén
a terhelés hatasara bekovetkez6 AR/R  véltozas rendre azonos
nagysagrendi volt (Chen, Chung, 1996; Wen, Chung, 2005).
Ezzel szemben, az alkalmazott adalékanyagok szemnagysaga-
nak jelentds hatésa van a terhelés hatasara bekovetkez6 AR/R |
valtozasra: ndvekvd adalékanyag szemnagysag egyre csfkkenti
az eérzékenyseget.

Ha szalerGsitésként nem szénszalakat, hanem acélszalakat
alkalmazunk, akkor a terhelés hatasara bekdvetkezd elektromos
ellenallas-valtozas mérésének pontossaga jelentdsen romlik,
melynek oka, hogy az acélszalak nagyobb méretiick, mint a
szénszalak. Ha pedig szalerdsitésként miianyag szélakat al-
kalmazunk, akkor a mérés nem lehetséges, mivel a milanyag
szalak elektromosan nem vezetéképesek.

A szénszaler§sitésii betonok nyulasmerd érzékeldkeént
vald felhasznalasara napjainkban még nem taladlunk mémoéki
alkalmazasi példékat, a kutatasok egyel6re laboratériumi
vizsgélatokra szoritkoznak. Azonban megemlitjiik, hogy a
szénszalerdsitésti betonok elektromos vezetGképességének
kihasznalasara mar léteznek mérndki alkalmazasok, pl. elekt-
romosan flithetd betonszerkezeteknél (Tuan, Yehia, 2004).

3.2 SZALERC")SI'TES,U' POLIMEREK
(FRP), MINT IRANYITOTT
SZERKEZET! ANYAGOK

Mivel a beton, ill. a vasbeton a legszélesebb korben és a
legnagyobb mennyiségben alkalmazott épitdanyag a vila-
gon, a tartdssag kérdése rendkiviil fontos részét képezi az
épitémémoki kutatasoknak. Amint az ismeretes, a vasbeton
rendkiviil tartos lehet, amennyiben a tervezés, a kivitelezés
(bedolgozas, utdkezelés) és a fenntartas megfeleld. A cementkd
lgos kémhatasa mellett (a cement hidratacioja soran ugyanis
nagy mennyiségii szabad Ca(OH), szabadul fel) a bebetonozott
acélbetétek feliiletén korrozionak ellendllé passziv réteg alakul
ki. Ez mindaddig védi az acélbetéteket, mig a kdrnyezd beton
kémhatasa pH>9. Tehat a korrozio kialakuldsahoz betonban
négy tényezdének egytttesen kell jelen lennie: (1) korrézidra
alkalmas anyag (pl. gvengén 6tv6zott, melegen hengerelt
betonacél), (2) oxigén, (3) viz (utdbbi kettd a kapillaris poru-
sokon keresztiil képes a betonba hatolni), valamint (4) a beton
kémhatésanak pH 9 alé siillyedése. Ez utdbbi a légkdr CO, tar-
talmanak hatasara a cementkd karbonatosodasa révén minden,
leveg6vel érintkezd betonszerkezetnél 1étrejon egy bizonyos
mélységig. Minél kisebb a cementké porozitdsa, annal kisebb
a karbonatosodas mélysége. Tovabbi silyos korrdzids veszélyt
jelentenek a betonba hatold szabad klorid-ionok (jégmentesitd
s0zasbol vagy tengervizbdl, esetleg adalékszerekbdl), melyek
a korrozios folyamatot katalizaljak.

10. abra: S

A korrdzid elkeriilésének elméletileg leglogikusabb modja
a korr6ziora hajlamos anyagok beépitésének mellézése. Ezt az
elvet alapul véve igéretes megoldast vetit elére a korr6zidallo,
szaler6sitésli polimer (FRP) betétek, ill. feszitdbetétek hasz-
nalata a hagyomanyos acélbetétek. ill. feszitébetétek helyett
(10. dbra). Korabbi cikkeinkben a VASBETONEPITES ha-
sébjain is Osszefoglaltuk az FRP betétek hidépitési alkalmazdsi
lehetoségeit (Balazs, Borosnyoi 2000a; Borosnyoi, Baléazs,
2001), mechanikai jellemzéir (Balazs, Borosnyoi 2000b; Ba-
lazs, Borosnydi, 2001), tapadasat (Borosnyoi, Balazs, 2002),
szerkezettervezési kerdéseit (Borosnydi, Balazs, 2004a) és
a szerkezetek hasznalhatosagi hatardllapotat (Borosnyoi,
Balazs, 2004b). Kiilon foglalkoztunk a hazankban elséként,
szénszalas (CFRP) feszit6betétekkel végzett laboratoriumi
vizsgalatokkal: magas hémérsékieten végzett tapadasi vizs-
galatokkal (Lubldy, Borosnyoi, Balazs, 2004) és feszitett
gerendak haszndlhatosagi hatardllapotanak vizsgalataval
(Borosnyoi, Balazs, 2005). Az FRP betétekkel késziilé be-
tonszerkezetek a fokozott tartéssagukon tilmenden felvetik a
monitoring modszerek és eszkdzok leghjabb generacidjanak
a sikeres alkalmazasat is: a beépitett szaloptikai érzékelék
felhasznéldsanak lehetdségét — ezzel 0ij dimenzidba, a jelen
dolgozat 2. fejezetében megadott definiciod szerint, az irdnyitott
anyagok kdzé emelve ezt az épitGanyagot. A kdvetkezékben
ezen iranyitott szerkezetek 0ttdré vasbetonépitési példaibol
ismertetiink néhanyat, roviden.

Az alakvaltozas-mérés hagyomanyos eszkbzei mechanikus,
elektromos ellenallds, vagy elektromagneses elven alapulnak
(indikatororak, nyulasmérd bélyegek, magneses ttadok stb.).
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Az elmult évtizedben ugrasszeri fejlédésen atment szaloptikai
technoldgia 1j lehetGségeket nytijt a folyamatos alakvaltozas-
meérésre az épitdmémoki gyakorlatban is (Liu, 2000). Az Gjon-
nan kifejlesztett szaloptikai érzékeldknek szdmos elényét
élvezhetjlik tGlmutatva azon, hogy velitk mind az id6ében
lassan valtozd alakvaltozasok (kiszas, hémérsékletvaltozas,
stb.). mind a jarmiforgalombodl adodd dinamikus, rovid idejl
alakvaltozasok mérhetSk (Udd, 1995). Egyrészrdl a szaloptikai
érzékelSk beépithetdk a szalerdsitési polimer (FRP) betétekbe,
igy Uj hidszerkezetek alakvaltozasai kovetheték nyomon folya-
matosan az épités kezdetétdl a teljes élettartam alatt. Masrészrol
az utdlag felragasztott kompozit megerdsité szalagok illetve
szovetek késziilhetnek beépitett szaloptikai érzekeldkkel,
melyek folyamatosan érzékelni képesek az esetleges tovabbi
korr6zié altal okozott alakvaltozasokat. Napjainkban maér olyan
nagy érzékenységil érzékeldk is rendelkezésre allnak, melyek
képesek kimutatni sajat tapadasuk valtozasat is a szerkezet-
hez. Ily modon a jelenséggel egyidejiileg, valdsidejii adatokat
nverhetiink szerkezetek hasznalat kézbeni alakvaltozasairol
(ISIS, 2000).

Példaul az ISIS Canada (Intelligent Sensing for Innovative
Structures) program, egy a kanadai egyetemek kozdtt folyd
kozds kutatomunka, melyben épitémérndkok, gépészmérno-
kok, villamosmérmndokok, anyagtudomanyi és repliléstechnikai
szakemberek dolgoznak a szaler8sitésti polimerek mémdki
(polgari) alkalmazasi lehetGségein. A kutatdsi program mér
1995-ben megindult tébbek kozott azzal a céllal, hogy kifej-
lesszen szaloptikai érzékel8kbdl allé rendszereket, melyek
betonszerkezetekbe integralva folyamatos adatszolgaltatast
biztosithatnak a hasznalati ailapotrél (ISIS, 2000). A program-
hoz kapcsolddod szamos kisérleti alkalmazas koziil kiemeljiik
a kovetkezOket: hidszerkezetek meger6sitése szalerGsitésii
polimer lemezekkel és szbvettel, szalerdsitésii polimer (FRP)
feszitGbetétek beépitése 0j hidgerendakba, szerkezetbe integralt
szaloptikai érzékel6 rendszerek beépitése hidszerkezetekbe,
egylittdolgoztatd FRP csapok kifejlesztése nyirt kapcsolatok-
ba, FRP tavkdzlési oszlopok kifejlesztése, FRP feszitdbetétek
lehorgonyzo elemeinek kifejlesztése, FRP kozethorgonyok
fejlesztése.

A mérndki gvakorlatban alkalmazott szaloptikai érzékel6k
altalaban 10-20 mun hossztak és a hémérséklet, 1ll. alakval-
tozas méréseket egy meghatarozott pontban végzik. Legfon-
tosabb kiilénbség a hagyomanyos roncsolasmentes vizsgala-
tokhoz képest, hogy az érzékeldk a szerkezetbe integrathatdk,
igy hasznos élettartamuk olyan hosszd lehet, mint maganak
a szerkezetnek az élettartama. Szaloptikai érzékeldk halo-
zatanak beépitése a szerkezetbe lehetdvé teszi, hogy a teljes
alakvaltozasmezdt pontosan felmérjitk. A szaloptikai érzékelék
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tovabbi elénye a rendkiviil sokoldaltl felhasznalasi lehetGség
és, hogy hasznalhatdsagi tartomanyuk tilmutat a hagyomanyos
érzékeldk, pl. nyulasmeéré bélyegek hasznalhatosagan. Sza-
loptikai érzékelGkkel mérhetiink erdt, nyomast, alakvaltozast,
stirliségvaltozast, elektromos mez6t, elektromos polarizaltsa-
got, elektromos aramot, magneses mez6t, magneses polari-
zaltsagot, hémérsékletet, fényjelenséget, réntgensugarzast és
gamma-sugarzast (Gandhi, Thompson, 1992). A szaloptikai
érzékeld olyan eszkdz, amely bizonyos hatasra megvaltoztatja
valamely fizikai vagy kémiai tulajdonsagat, és amely valto-
zast a megfigyel$ olvashatd informaciok formajaban lathat.
A kovetkezOkben, a teljesség igénye nélkill, dsszefoglaljuk
a szaloptikai érzékelék nyujtotta eldnydket (Abraham, 1998;
Gu. 2000; Halley, 1987; Measures, 1990; Nawy, 1998; Qui-
rion, 2000). A szaloptikai érzékeldk esetén elektromégneses
interferencia nem okoz jelgyengitést. A szaloptikai érzékelék
rendkiviil kis helyigényliek, atmérdjitk minddssze néhany mil-
liméter, tdmegiik csekély. A szaloptikakban a jelveszteség nem
jelentfs, egvetlen folytonos szaloptika 40 km-nél is hosszabb
lehet, kiilon jelerdsités nélkiil. Szaloptikdkban az adataramlas
igen nagy sebességgel folyhat a néhany MBit/s-t6l a tébb
GBivs-ig. Kis méretiiknél fogva a mar beagyazott széloptikai
¢rzékeldk nagy biztonsagban vannak, sériilésiik valosziniisége
csekély. A szaloptikai érzékelSk kapacitasa megsokszorozhato,
ha két-harom, vagy tébb hulldmhosszt hasznalva multiplex
mérést hajtunk végre. Az elénydk mellett hatranyként kell
megjeldlniink azt. hogy a szaloptika elektromos dramot nem
képes tovabbitani, igy ha jelerGsitdre van sziikség, ahhoz az
energiat hagvomanyos vezetékkel kell eljuttatni rendeltetési
helyére. Ezen kiviil a beépitést végzok, illetve lizemeltetdk
szemének fokozott védelmére lehet sziikség, mert az optikai
szalakban halado6 nagy energidju f€ny-nyalab a retina azonnali,
maradando kérosodasat eredményezi még mieldtt azt az aldo-
zat észlelni tudna, egy nem vart kontaktus (pl. meghibasodas)
eseten.

Az optikai szal maga olyan cs6ként foghato fel, melyben a
féeny terjedve az informdacio hordozoja. Az optikai szal az n.
totalreflexio6 elvén miikodik (Abrahém, 1998). Az optikai szal
sematikus muikodéséta //. dbra szemlélteti. A korabban emii-
tett hatasokra megvaltoznak az optikai szl tulajdonsagai, igy
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a fényjel valtozasabol a hatds mérhetévé valik. A szaloptikai
érzékel6k mérési elve lehet fényerGsség-valtozas, terjedési
1d6 valtozas (Mach-Zender, Michelson-Perry és Fabry-Pérot
érzékeldk), hullamhossz-valtozas (Bragg-féle érzekeldk) és
polarizacidvaltozas.

Az épitdmérmndki gyakorlatban viszonylag gyakori az n.
Bragg-féle érzékeldk alkalmazasa, melyek optikai diffrakcios
racsként mikddve a beérkezd fény egy adott hullamhossz-
tartomanyat visszaverik, a tébbi fényt atengedik (Udd, 1995).
A modszer alapbtlete, hogy az optikai szal magjaban, révid
hosszon periodikus kialakitiassal diffrakcios récsot hoznak
létre, melynek kdvetkeztében helyileg megvaltozik az optikai
szal torésmutatdja. A diffrakcids racs tgy miikddik, mint
gyenge, részlegesen visszatikkr6z6 titkkrék sorozata, amely a
diffrakcio jelenségén keresztiil visszatiikrozi a fény bizonyos
hullamhosszi ()_B) tartomanyat. Kiilonb6z6 kialakitassal,
kiilonbdzé hullamhossz-tartomany visszatiikrézése érhetd el.
A visszatiikrdzott fény hullamhossza egyenesen aranyos a
Bragg-féle diffrakcios racs hosszaval. A Bragg-féle diffrak-
cibs racs tehat egy rendkiviil sztik optikai sziir6. Tekintsilik a
12. abrat. Ha megvilagitunk fehér fénnyel egy optikai szalat
és megvizsgaljuk a fény spektralis Gsszetételét a Bragg-féle
diffrakcios racs eldtt és utan, akkor lathatjuk, hogy egy néhany
tized nanométeres sav (%) hianyzik a tovabbitott jelbél. Pon-
tosan az. amelyik visszatiikr6zG6dott. Minden olyan valtozas
(pl. alakvéltozds vagy hémérsékletvaltozds), amely a Bragg-
féle rdcs osztassiiriségét vagy térésmutatdjat megvaltoztatja,
maga utan vonja a visszatiikrozott fény hullamhosszéanak
megvaltozasat. Ez tehat a mérés elve. Ha egy optikai szalra
tobb Bragg-féle racsot készitlink, melyek mas és mas hullam-
hossz-tartomanyt vernek vissza, akkor egyetlen optikai szallal
tobb pontban végezhetiink méréseket. A Bragg-féle szaloptikai
¢rzékelSk legfontosabb elénye, hogy a valtozasok, melyeket
érzékelniink kell, linearisak. Az FRP anyagokba agyazott
szaloptikai érzékelék képesek elviselni akar a pultrizios
gyartas (dgyazoanyag kikeményitése autoklavban) alatt fellepd
hémérsékleteket is. igy alkalmasak mind a gyartas kozbeni,
mind a késdbbi hasznalat alatt felléps igénybevételek méré-
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sére. Az elézbekben emlitett [SIS Canada programon beliil
tobb hidszerkezetbe is beépitettek Bragg-féle érzékeldkkel
ellatott integralt szaloptikai érzékel rendszereket (Waterloo
Creek hid, British Columbia; Beddington Trail hid, Alberta
(13. abra); Taylor hid, Manitoba (/4. dbraj; Leslie Street
hid, Ontario: Joffre hid, Québec (13. dbra); Confederation
hid, Prince Edward sziget, New Brunswick (/7. dabra) stb.),
melyek koziil a Taylor hid 1998-ban elnyerte a Harry H. Ed-
wards Ipari Fejlesztési Dijat. A zsliri dontését a kovetkezdkkel
kommentalta: .. .a projekt nem mindennapi modon kihasznalja
a szénszalas (CFRP) feszitGbetétekben és nem feszitett beté-
tekben rejl6 lehetdségeket, mind a korrozios ellenallast, mind a
nagy szilardsagot tekintve. Ezzel példaként szolgal a jov6beni
alkalmazasi lehetéségeinkre... " (PCl, 1998).

A Beddington Trail hid az elsé hid volt Kanadaban, mely-
ben beépitett szaloptikai érzékelSket alkalmaztak, sét, az
elsé olvan hidszerkezet volt a vilagon, melyben a beépitett
szaloptikai érzékelbket szénszalas (CFRP) feszitébetétekkel
keésziilt tartokba epitették be. A hid maga egy kétnyilasq, foly-
tatolagos, 33°-ban bal ferdeségli hidszerkezet, nyilasai 22,85
m ¢s 19.23 m nagysaguak. A hid f6tartoit 13 elregyartott,
T-keresztmetszetdl, eléfeszitett gerenda képezi mindkét nyi-
lasban, melvek koziil hat készilt szénszalas feszitGbetétiel.
Négy gerendaban 15,2 mm CFCC® betétek (gyartd: Tokyo
Rope), kettében pedig &8 mm Leadline® betétek (gyartd: Mit-
subushi Kaseti) talalhatok. A gerendakat gy tervezték, hogy
hasznalati hatarallapotban azonos viselkedésiik legyen, mintaz
acél feszitdpaszmakkal késziilt elemekée. Ez a tervezési feltétel
azt eredményezte. hogy a CFRP betétekkel feszitett elemek
teherbirasa nagyobb-, a tdnkremenetelhez tartozd lehajlasuk
pedig kisebb lett. mint az acél paszmakkal feszitett elemeké
(Rizkalla, Tadros, 1994). A hidata /3. abran lathatjuk. A moni-
toring rendszer szaloptikai nytlas- és hémeéré szenzorokbdl all,
amelyekkel a hidgerendak viselkedését lehetett mind az épités
alatt, mind pedig a forgalom alatt folvamatosan nyomon kdvet-
ni. A hid tartégerendaiba 6sszesen 20 Bragg-féle diffrakcios
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racsos szaloptikai érzékeldt épitettek be. Az érzékeldk koziil
Otévnyi iizemelést kovetden 18 még hibamentesen miikddott.
A szerkezet allapotat folyamatosan rogzitik.

A Taylor hid (/4. dbra) a vilag leghosszabb olyan kéziti
hidja, melyben szénszalas (CFRP) betétekkel feszitett tartok
és szaloptikai érzékelGk talalhatok. A hid Manitoba dllam
Headingley jarasaban talalhaté az Assiniboine folyo felett
(Rizkalla et al, 1998), teljes hossza 165 m, melyet négy pillér
oszt kéttimaszu, azonos tdmaszkdz(i mezdkre. A hid {8tartdi
mezénként § darab, 1.8 m magas feszitettbeton I-tarté. A hid
négy CFRP betéttel feszitett gerendat tartalmaz, melyekben a
feszitdbetétek részben tortvonalban haladnak. Keét-két gerenda
késziilt CFCC® (&15.2 mm) és Leadline™ (& 10 mm) betétek-
kel. A hid palyalemezének egy szakaszaban szintén CFRP
betétekkel helyettesitették a vasalast (10 mm Leadline®).
A hid tartogerendaiba dsszesen 65 Bragg-féle diffrakcios
racsos szaloptikai érzékel6t épitettek be. Az érzékeldk egy
részével a feszitobetétek erdatadodasi hosszat vizsgaltak,
mig mas résziitk a hasznos teherbdl szdrmazo alakvaltoza-
sokat érzékeli. Kontrollként 26 hagyomanyos nyulasmérot
is beépitettek a szaloptikai érzékeldk kozelébe, elsésorban a
gyartaskdzi feszitéfeszliltség-ellendrzéshez. Annak ellenere,
hogy a hagyomanyos nyGlasmérék elhelyezése igen gondos
volt, a betonozast kdvetden, a nedves kdrnyezet miatt ezeknek
t6bb mint 60 szazaléka meghibasodott. Ezzel szemben a szal-
optikai érzékelékkel hibamentes mérések folytak és folynak
jelenleg is. A hid komplett monitoring szoftverrel (ESPAN®)
folyamatos megfigyelés alatt all, amely egyidében régziti
és elemzi a szaloptikai érzékel6kt6l jovo informaciokat és a
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hidon elhelyezett forgalomfigyel6, on-line kamerak felvételeit
{Tennyson, 2001).

A Joffre hid (szerkezetét tekintve 6szvérhid) eredetileg
1950-ben épiilt, azonban felljitasa soran, az ISIS program kere-
tein beliil beton palyalemezeit kicserélték, és azokba kizarolag
szénszalas (CFRP) betéteket épitettek be. A hidszerkezetet
nagyszam, a legkiilonfelébb tipust beépitett szenzorokkal
épitették 0jja, Osszességében 180 kritikus teriiletet vontak be
.monitoring folyamatba. A beépitett érzeékeldk szaloptikai és
lagyomanyos érzékeldket is magukban foglalnak. A hid pro-
saterhelését, melyet harom tehergépkocsival hajtottak végre,
15, abran lathatjuk. A probaterhelés soran, egy szaloptikai
rzékelbvel rogzitett mérési eredményt mutat a /6. dbra
Tennyson, 2001).

A 12,9 km hosszi Confederation hid (/7. abra), mely a Prince
:dward szigetet koti ssze New Brunswick szarazfoldjével, a vi-
ag leghosszabb hidszerkezete, amely befagyo tengerdblot hidal
t. Rendkiviil szélsséges iddjarasi koriilmeények kozotti funk-
10ra, 100 éves hasznalati élettartamra tervezték. A tartdszerke-
etben 15 Bragg-féle diffrakcios racsos széloptikai érzékeld és 4
16mérd szenzor szolgaltat folyamatos mérési eredményeket. A
tidon athalado gépjarmiiveket forgalomfigyeld, on-line kamerak
Ogzitik, melyek koziil egynek a képe a vilaghalon folyamatosan
negtekinthetd (www.confederationbridge.com).
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A szerkezetekbe beépitett érzékeldk széles idéskalan
lehetvé teszik egy-egy vizsgélt paraméter (hémérséklet,
alakvaltozas, stb.) elemzését, trendfigyelését (/8. dbra). Az
adatsorok a normal tizemelésrdl, vagy esetleges kérosoda-
sokrdl gyakorlatilag id6beli késedelem nélkiil szolgaltatnak
informacidkat a szerkezet lizemeltet§i, fenntartdi szamara.
A jelenlegi mémaki gyakorlatban az adatok elemzését, a ko-
vetkeztetések levonasat, a szlikséges intézkedések megtételét
emberi beavatkozas nélkill megvalositani még nem lehet (79.
abra). A mikroelektronika fejlodésével azonban az irdnyitott
szerkezetekbd! id6vel intelligens szerkezeteket lesziink majd
képesek kialakitani.

4. MEGALLAPITASOK

Az utdbbi évtizedben, a vasbetonépitésben is megjelentek
az (n. iranyitott anyagok (,,smart materials”) és irdnyitott
szerkezetek (,,smart structures’). Az iranyitott szerkezetek
alapelemei az érzékeldk, melyekkel a szerkezet a kdmyezetéb6l
érkez6 ingereket képes felfogni, az akrudrorok, melyekkel a
szerkezet képes az 6t ért ingerekre valo reagalasra, és valamely
iranyitasi rendszer, amely az érzékel6kon keresztiil beérkezd
nagy mennyiségli informacié tarolasahoz, feldolgozasahoz
és elemzéséhez szitkséges, illetve ezek alapjan az aktuatorok
utasitdsokat kapnak egy adott ingerre valo reagaldsra.

A vasbetonépitésben a szénszal-erdsitésii betonok, illetve
a kiilénbozd szalerdsitést polimerek nyujthatnak lehetdséget
iranyitott anyagként valo felhasznalasra 6nmagukban, vagy
szaloptikai érzékelGkkel kombinalva. Az irdnyitott anya-
gok altaldban megkdvetelik hatér-tudomanyteriiletek szo-
ros egylittmitkédését, de egyuttal a valosidejli monitoring
lehetGségeket kiterjesztik egy, a korabbi évtizedekben még el
sem képzelhetd szintre, meilyel a szerkezetek hasznalhatosaga
és tartOssaga id6ben is kiterjeszthetéveé valik. Koltségességeénél
fogva, jelenleg még viszonylag kevés épitémérndki alkal-
mazasrol tudunk beszamolni. A mikroelektronika rohamos
fejlédésével azonban az iranyitott szerkezetekbdl idovel akar
intelligens szerkezeteket is képesek lesziink kialakitani.
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NEW DEVELOPMENTS IN MONITORING OF CONCRETE STRUC-
TURES —~ ON THE WAY TOWARD INTELLIGENT MATERIALS?

Dr. Adorjan Borosny6i

Mankind is depending on structural materials in the same way, as the materi-
als themselves are depending on the level of science and technology. Today,
development of structural materials is so much accelerated that could not be
imagined some decades or even some years ago. Newer and newer interdis-
ciplinary scientific fields get connection to each other, improving the per-
formance of structural materials. Present paper gives short summary of the
potential future of fibre reinforced structural materials in concrete construc-
tion. Definition and examples of smart materials are introduced. Possibilities
of intelligent materials are highlighted.
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Szerkezeteinkben talan leggvakrabban a fellépd nviréerd egyensulyozdsaként jelentkezik a surlddasi ellendllds. 4 surloddsi ellenallds
Jellépésének eldfeltétele legalabb egy mikroszkopikus méretii velativ elmozdulas. 4 surlodo ellendllds azonban csak valdjaban érint-
kezd és leterhelt feliileten johet létre. Vannak olvan esetek is, amikor az Osszeszoritottsdg mértéke/ereje eleve nem latszik elégségesnek
az dtadni kivant nyiré/surlédasi eréhatdshoz. Iyenkor szokdsos a feliiletek mesterséges feldurvitdsa, vagy akar fogazont kialakitdsa,
mely utobbi esetben e ,, fogazds " leszakitdsa ellenében fellépd nyirasi ellendilas is szamitdsba vehetd. Ezt nevezhetfiik ., nyirdsi surlo-
dasnak”, mivel a f6 ellendllast ekkor a , fogazds~ t6keresztmetszeteiben felléps nyirderd képviseli. Killon meg kell emliteniink azokat
az eseteket, amikor a (féleg eldregvartasnadl adodo) sima feliiletek — tehat a nem durvitott, fogazott feliiletek — valdjaban (kezdetben)
nem is érintkeznek egymdssal, példaul, mert zsugoroddsi repedés valasztja el Sket. Ez is nagyon gvakori eset el6re gvdrtott elemek
kézoi kapesolatnal, ha a témegerd (allando erdhatdsok rendszere) az adott feliileten nem szoritia dssze annyira a feliileteket, hogy
az elzsugorodott kitdlié-beton/habarcs némi roncsoldsa dran a kezdeti zsugorodasi hézag ,, dsszeessen” - dsszezarodjék. Ilyenkor a
surlodasi hatds a szokvdnvosnak, dllandonak, ill. tartosnak rekinthetd terhelési esetekben még ki sem alakul, nem vagy alig miikodik.
A kérdés sokféle targvalasa miant célszerii esettanulmadnyok eredmeényei alapjan is vizsgalodnunk.

Kulcsszavak: <

SOK

1. A SURLODASRA VONATKOZO
KISERLETEK

A VASBETONEPITES 2002/3 szamaban megjelent Dulécs-
ka Endre, Csak Béla és Orosz Laszl6 szerzoktdl (Duldcska,
Csék, Orosz. 2002) egy részletes beszamol6 sajat kutatasaik
eredményeir6l, kiegészitve bdséges irodaimi hivatkozasokkal
a beton-beton kdzotti sarlddas témakorében (1. tabldzar) Jelen

késziild kiontés, ill. aldontés tomoritetlen, nagy hézagtérfoga-
tu, habarcsszerii anyagbol késziil. mely rdadasul tekintélyes
zsugorodasat késébbi idépontban, részterhelés alatt végzi. A
habarcsszerii betonrétegen keresztiil kozvetithetd, 1étrehozhatd
teljes leterhel6 erd mar ezen anyagok kisebb szilardsaga miatt
is lényegesen kisebb, mint két j6 mindségii betontest kozotti

surlodas vizsgalatanal szokasos leterheld, ill. dsszeszoritd
erék. A surlodasi jelenségeket tekintve: kétféle érintkezd

cikk elsdsorban a szerkezeti beton elemek €s a veliik érintkezd
agyazo betonok, illetdleg betonnak nem tekinthetd habarcs-ala-
teritések kozotti erddtadasi problémakat kivanja megvildgitani
— esettanulmanyok segitségével. Ezekben az esetekben kény-
nyen akar nagysdgrendi kiilénbség is adédhat a két érintkezo,
surlédasos erdatadasi kapcesolatba kertilé anyag szildrdsaga
kozott. Tovabba igen gyakran a nagyobb szilardsagn elem
acélsablonban eldregyartott, sima feliiletl, mig a mésik részt-
vevl anyag helyszinen készitett, az illesztési felliletre ontott
finomszemcsés habarcs, vagy gyenge beton. Ez a helyszinen

1. tablazat: D

anyag nagyon eltérd szilardsaga esetén, hozzédvéve mindehhez
a feliileti minéségekben (.simasagban™) is megmutatkozé
kiilonbséget. jelentds eltérés lehet a két egyforma feliiletd és
szilardsagt betontest kozott kisérletileg tapasztalt surlddasi
értékhez képest. Nem szabad megfeledkezni a zsugorodas
kovetkezmeényeirdl sem. A zsugorodas jelentdsen mddositja a
kiilonb&zo rabetonozassal késziild szerkezetek viselkedését.
[gy esetleg a szerkezeti eréjaték egyes eseteiben nem is jon
létre igazi srlddasi jelenség a zsugorodasi hézag miatt.

I. 1-5 12.6 100 0,35 1,32-1,78 sima, szaraz
il. 1-5 12,6 200 0,70 0,86-0,99 sima, szaraz
IiL 1-3 12,6 270 0,53-0,74 sima, szaraz
V. 1-5 12,6 100 0,29-0,64 sima, nedves
V. 1-3 12,6 200 0,39-0,54 -sima, nedves
VI 1-3 12,6 100 0.35 0.39-0,66 érdes, szaraz
VII. 1-3 12,6 | 200 0.70 0,27-0,46 érdes, szaraz
VIII. 1-3 12,6 100 0.35 0.29-0,53 sima, aztatott
IX. 1-5 12,6 200 0,70 0,26-0,38 sima, aztatott
X. : 1-5 12,6 100 0.35 0.29-0,58 sima, meleg
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2. AZ ESETTANULMANYOKNAL |
FELLEPO OSSZESZORITO ERO
SZOKASOS ERTEKEI

Abevezetésben hivatkozott cikkben targyalt kisérletek esetében
az egymason elestiszd beton kockak szilardsagi osztalya C20,
ill. C10 volt. A szokésos épitmény-szerkezetek §sszeépitéseénél
az eldregyartott elem szilardsaga ennél altalaban magasabb,
viszont az illesztési betoné kisebb. Ez utobbinal a tdméri-
tést is csak az azonnali, kisebb mértékii leterheléssel lehet
megoldani, mely egyuttal a viszonylag teljes feliileten vald
érintkezés elérését is biztositja. Ez az er6 t6bb emelet magas
pillér rahelyezésekor elérheti, vagy legalabbis megkézeliti
az idézett cikkben szereplé, min. 150 kN leterhelést, mely
aranylag kicsiny, ..pillér-keresztmetszetnyi” feliiletre oszlik
el. Viszont egy szokvéanyos falpanel stlva nem tébb, mint
50 kN. Amikor ezt az agyvazd betonra elhelyezik, a tipikusan
mintegy 150x5000 mm= 750 000 mm? felfekvési feliileten ez
csupén 0,0666 N/mm- kezdeti megoszlo fesziiltséget jelent!
Az Osszeszorito, ill. leterheld erd a végsd dsszeépitettség alla-
potaban is, a 10-szintes épiilet legjobban leterhelt f6ldszintjén
is, a fodém-terhekkel, allando terhekkel egyiitt is csak kb.
1.3-2.0 N/mm?*-re ndveli fel a nyomd-fesziiltséget, szemben a
kisérletnél szerepld min. 6,666 N/mm?-rel.

Akis leterhelés kovetkeztében a surlodasi jelenség kialaku-
tasakor a nagyobb szilardsagu és sima feliiletd, eléregyartott
elem feliilete az elcsuszas folyaman alig sériil. Viszont a nem
tomoritett, nem tomarithetd dgyazd beton durva fészkes fe-
ltiletén ilyenkor azonnal jelentds feliileti morzsolddas indul
meg, aminek kovetkeztében ezen ,.lemorzsolt” szemcséken
g6rdiild, kombinalt sarlddasi jelenség alakul ki, kisebb és
bizonytalanabb értékd surlédasi tényezdvel. Nagyobb el-
mozdulaskor viszont mar a nagy szilardsagt kvarc és fldpat
szemcsék ..folszantjak™ az agyazasi betont, sot. (bar foleg
jelentdsebb Osszeszoritderd esetén, és kisebb mértékben), az
eldregyartott elem betonjat is, hiszen ott is a feliileten kavics
szemesék és cementhabares felvaltva szerepelnek, s 18vén a
kvarc szemese kozel nagysagrenddel szilardabb, mint a meg-
szildrdult cement gél, az el6regyartott elem feliilete is sértil,
feldurvul. Ezek az érintkez?d felszinek mindségét megvaltoztato
folyamatok ezutan komoly hatast gyakorolnak a kialakuld
surlodas nagysagara.

4 Ve /
* EREDMENY A7 ELOBBIEK ALA
TAMASZTASARA

Az orszdgban a panelos szerkezetll épiiletekben &sszesen
mintegy 550 000 lakéas késziilt el. Minthogy ez hatalmas
épitményértek, és nem mellesleg masfél millié ember helyet-
tesithetetlen lakhelye, a megvaldsult szerkezeti megoldasok
¢s ezek szamitasi modellje mindvégig vita targya volt 1962-
1980 kozott, alapvetden a monolit statikal modell hivei és az
épiileteket inhomogén elemhalmaznak tekintdk kozott. Az
elméleti vitak mogdtt ott fesziilt a megtakaritasok, olcsdbbi-
tasok reménye is, mely a becsiiletes mérndknek mindig ott
kell lebegjen a szeme eléit, nem feledkezve meg azonban a
biztonsag €s tartdssag feltétlen garantalasarol. A panelos épii-
letek tervezését és méretezését szabalyozd ME 95-70 T, majd
az ezt orszagosan bevezetd ME 95-72 szam( Miiszaki Eléiras
az inhomogenitas tekintetbevételének alapjan allt. A 10-szintes
panelszerkezet merevségét és nyirasi teherbirasat (az altaluk
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érvényesnek tekintett monolitikus viselkedés alapjan) igen
nagynak vélelmezok kisérleti szamitasokkal kivantak igazolni
az alapozas nagymeértéki egyszeriisitésének lehetségét, foleg
az alapozasi siillyedések lokalis kiilonbségeib6l eredd igény-
bevételeknek a felszerkezetre gyakorolt hatasat elemezendd.
A kisérleti szamitasokat az akkori Epitésiigyi Minisztérium
megrendelésére a Milegyetem Mechanikai Tanszéke végezte.
A kapcsolatok monolitikus mikodését feltételezd modellnél
a hosszfalak nagy mértéki atlyukasztottsaga (ajtonyildsok a
belséd falakban. ablakok a homlokzati falakban) miatt egyes
athidalokban a szamitas a hatar-igénybevétel hatszorosat adta
ki, atlagos altalajviszonyok esetére. A szamitasi modellben
figyelembe vették (jelentds szamitasi, modell-alkotasi ne-
hézseégek aran) a terhelés fokozatos névekedésével egyiitt a
ndvekedd szerkezeti merevség hatésat is. Mindez megmu-
tatta azt is, hogy mindenképpen az alapozasi szerkezetnél
kell biztositani a siillyedéskiilénbségek minimalis mértéken
tartasat, fliggetlenill a szerkezeti miikédésrdl vallott eltérd
allaspontoktol. Ezt vagy megfeleden nagy nyird és hajlitd te-
herbirast, monolitikusan épitett pinceszint vagy mélyalapozas
alkalmazaséaval lehet elérni.

Jelen tanulmany szerzdje ugyanekkortdjt értékelte ki egy
Szegeden felépiilt 10 szintes colopalapozasu épiilet homlokzati
falanak valdsagos merevségét. Erre azért volt szitkség, mert a
haz 14,40 m hosszu szakaszan alapozasi hibabol 11 mme-es siil-
lyedés-kiilonbség kovetkezett be, és e varatlan terheld mozgas
veszélyesen tulterhelhette az éptilet tartoszerkezetét. Az esetbdl
valojaban kovetkezo tobblet-igénybevételek viszonylag pontos
megbecsléséhez alapvetden az épiilet, mint ,,hossza gerenda”
inercianyomatékdnak meghatdrozasara volt szitkség. A monolit
faltarcsa modell hivei az éplilet egészére szamitasaik alapjan
mintegy 50 m® inercianyomatékot tételeztek fel, szemben a
TTI véleményével.

Az elemekbol osszetett szerkezet tulajdonsagait valgjaban
ugvanis az egyes falpanelek. mint kezdeti allapotukban ,,egy-
mashoz lazan kiékelt” merev-rugalmas elemek egyiittmiik6dé
rendszere hatarozza meg. Ez természetesen sokszorosan
bonyolultabb elemzést kivan. mint egyetlen monolitikus
Ontvénynek” tekinteni a homlokzat egészét. A bonvodalmak
Jjelentds részét az okozza, hogy az elzsugorodott betonnal ki-
ontott csomodpontok az elsd néhany tized mm-nyi elmozdulasi
kényszerre szinte ellenalld erdhatés nélkill reagalnak (amig a
repedések Osszezarulnak. az eldre gyartott elemek valéban
.Osszefesziilnek™), majd ezutan mar jelentds kapcsolati erdk
ébrednek. az elmozdulas kiilonbdzd iranyl komponensei altal
meghatdrozott médon, azonban messze nem egyszerd linea-
ris Osszefliggés szerint. Tulajdonképpen a merev-rugalmas
viselkedés alapvetd (merevségi és teherviselési; terhelés-
szétosztasi!) paraméterei a szerkezet pillanatnyi terheltségi €s
alakvaltozottsagi allapotatol fliggden jelentdsen valtoznak!
- S6t mindezek a viltozasok pontrdl pontra kévetenddk!

Fentiek alapjan all6 szamitds az {izemi terhek valamint az
extra lehajlasok egytittes hatasara kétoldalt tokéletlentil befo-
gottnak tekintett homlokzati fal-elemek viselkedését tekintetbe
véve egy korillbeliil 1.0 m* inercianyomatéku ,egyenértékii
helyettesitdé gerendat”™ mutatott az illeté szegedi épiiletre. A
(részleges) befogas feltételezése jogos volt, mert a dilatdcios
szakasz kézepén tortént a problémat elindito tGbblet lesiil-
lyedés. Nem is kell talan kiilon hangstlyozni, hogy a kétféle
szemlélet szerinti megkozelites kiilonbsége az épiilet merevségi
viszonyaira nézvést dtvenszeres lévén, az éplilet valosagos alla-
potanak, alapvetd sértetlenségének ténye megkérdéjelezhetet-
leniil igazolta az inhomogén modell realis voltat, és ugyanekkor
a .monolitikus szemlélet” tarthatatlansagat. [gy a tapasztalattal
megerdsddve az inhomogén szerkezeti modell szerint késziiltek




tovabbra is a szamitasok az egyéb, rendkiviili hatasokra, mély-
alapozasnal, illetve nagy merevségii monolit pince doboznal is
(1. abra). Mindezek tovabbi fontos kdvetkezményeképpen el
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lehetett vetni azt a szandékot, mely (mint lattuk alaptalanul!)
bizva a felszerkezet hatalmas merevségében, egyszeriisiteni és
olcsébbitani, gyorsitani kivanta a panelos lakohdzak alapozasi
szerkezeteit, komoly monolitikus doboz-szerkezet( pinceszint
helyett elére gyartott elemekbdl épitendd azt.

Idékszben minden tervezd szervezetnél elterjedtek a sza-
mitastechnikai eszkdzok, és az 0, hatékony segédeszkdzzel
elérhetének tinhetett a méretezési pontossag finomitasa. A
monolit modell eltokeélt hivei ebben bizva, raadasul tamaszkod-
va egy épitéstechnologiai szempontbol helytelen csomoéponti
egyszeriisitésre is, kierészakoltak az ME 95-80-ban a korabbi
technolégiai cstkkentd tényezdk drasztikus megnyirbalasat.
Tették ezt annak ellenére, hogy a kivitelezésben tapasztalt
mindségi szorasok a hajszolt iitemil épitési torekvések miatt
az EMI szakértéjének véleménye és nyilatkozata szerint is
inkabb novekedtek.

igy az uj eldirds szerint bizonyos, kissé nagyobb kereszt-
metszeti méretli, de bonyolultabb kialakitast fuggéleges cso-
moponti keresztmetszet esetén (mely valdjaban gyakorlatilag
fészek-mentesen kibetonozhatatlan volt!) a falszerkezet mono-
lit 6ntott falas szerkezetként is méretezhetévé valt. Tekintettel
arra, hogy a monolit jellegli viselkedés vélelmének mindveé-
gig volt sok ellenzéje is, ezért az ETI Szentendrei Kisérleti
bazisan egy 4 alaprajzi sejtbél kialakitott, két szint magas,
hazgyari panelokbdl alio kisérleti épiiletmodellt épitettek fel,
egy részletes vizsgalat szamara. Nagynyomasu hidraulikus
sajtokkal helyettesitették a valdsagos épiiletnél még {616tte [éva
tovabbi § szint terhelését. Tovabba egy acélracsos alépitmény
segitségével az alapozasnal eléallhato siillyedés-kiilénbsége-
ket is lehetett modellezni, és ezeket is vizsgaltak a kisérleti
épitmény-modellen. Az eredmény tokéletesen mutatta a nem

monolit mitkddést, valamint az alapozasi siillyedéskiilonbségek
kialakulasa esetén az egymas f6l6tti emeletek egymastol valo
elnyirédasat, egymason elcsiiszo, tehat ilyen értelemben is nem
monolitikus miik&dését (2. dbra).

A panelos hosszfali szerkezet monolit faltarcsaként valo
mitkddése soha nem johet létre. A siirlin elthelyezkedd fodé-
mek nagy keresztmetszeteiben nem johetnek létre a faltartd
kisméreti vizszintes metszetében keletkezd alakvéltozasok,
a csatlakozasi metszetben az §sszeférhetetlen alakvaltozdsok
miatt cstszo-gordiilé surlodassal kissé gatolt egymastdl elvald
elmozdulas jon 1étre az egyes emeletek kozott.

Az elmozdulasokat méré nyulasmeérd bélyegek elrendezését
Kaliszky professzor jelen tanulmany szerzo6jétél kérte, hogy
azokkal a csomopontok valddi viselkedését lehessen meg-
mutatni. A csomopontok szélén, tovabba attél nem messze a
csomopontok mellett elhelyezett nytladsmérd bélyegek egyér-
telmiien megmutattak a mért fesziiltségekben megmutatkozé
nagy kiilonbségeket, a csomopont valoédi inhomogén viselke-
dését (3. abra) (Kaliszky, Gyodrgy, Lovas, 1983).

Ez a kisérleti eredmény meggydz0en mutatta, hogy a
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monolitikus miik6dés megkozelitését csak nagy méretii cso-
mopontokkal és az elemszélek fogazasaval, megbizhatéan a
bevibralast is lehet6vé tevd kapcesold acélbetétek elrendezésé-
vel lehet elémi, de ekkor is megmarad a csomdpont késdbbi
betonozasabol eredd zsugorodasi kiilonbségbdl keletkezd
repedés kdvetkeztében a kezdetben laza kapcsolat!

Mind e kisérlet, mind a szegedi példa is j6] mutatja, hogy
mennyire fontos a valdsagos méretek, technologiai koriilmé-
nyek, az elérhet6 beton-szilardsdgok realis figyelembevétele
ahhoz, hogy egy koltséges kisérlet a valdsagos koriilmények
kozott is hasznalhato adatokat szolgaltasson. Jo negativ példa
ugyanerre a témdra az 1970-es években a panelos épiiletek
csomopontjaindl a nyirdszilardsag kisérleti vizsgalatahoz ké-
szitett, 120 modellt felhasznalo franciaorszagi kutatas, mely
gyakorlatilag semmilyen hasznalhat6 eredményt nem hozott. E
kisérletnél a parizsi székhelyd CEBTP Kutato Intézetben Pom-
meret és tarsai a falpanelek k6zotti, egyébként az épiileteknél
fiiggbleges kiterjedésili (emeletmagas) csomopontokat a padlén
fekve betonozott és tomoritett modellekkel helyettesitették.
B50-B350 (~C4-C30) szilardsagt betont, kiilonbdzé fogmé-
reteket és kiilonbozo erdsségll 9sszekotd vasalast vizsgaltak, a
mért nyirasi surlodasi tord kisérletek eredményeit a (4. dbra)
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mutatja (Pommeret, 1971; Pommeret, 1974). De eredménye-
ik valojaban csak munkahézagokndl hasznalhatdak, mert az
emelet magas kis keresztmetszeti méretli csomopontban csak
nagyon folyos konzisztenciaju beton t6lthetd be, amely leg-
feljebb sajat tomegétol tud tdmorddni, a fogazas és sszekdtd

5. abra: A

vasalds miatt is (3. dbra) (Simurda, 1984). Az ilyen betonok
mechanikai jellemzéire vonatkozd kutatas még nemzetkdzi
szinten is hidnyos, mert pl. a témoritett j& szemszerkezetii
B50 (~C4) beton alakvaltozasi tényezdje sokkal nagyobb, mint
akar a magasabb cement-adagolassal késziilt nem téméritett,
6ntott betoné.

Ez az eset is j6! mutatja, hogy eredményes kutatast mindig
csak a valos korillmények és méretek betartdsaval lehet végezni
kétes érvényességl modell faktorok haszndlata nélkiil.

4. ELOREGYARTOTT ELEMEK
OSSZEEPITESENEL
AZ ELEMEK ILLESZTESENEK
IGENYBEVETELEI

Az illesztések {0 tipusai: pillér toldasa, fal és arra allitott piliér,
falra allitott fal. gerenda-pillér kapcsolat, gerenda-gerenda
kapcsolat, gerenda ¢s fal kapesolata. fal-fal kapcsolat fliggé-
leges illesztéssel, egymas melletti fal és falpillér kapesolata
fliggdleges illesztéssel. Mindezen illesztésekben fiiggdleges,
ferde és vizszintes erdhatasokbol keletkeznek hatasok. Az el6-
regyartott elemek kozotti kapcsolat lehet kdzvetlen érintkezés

(,.szaraz kapcsolat”), vagy kozbensd, helyszinen késziilt be-

tonozott kapcsolatot létesité csomdpont (,,nedves kapcsolat™).

A részletek megoldottsaga szintén alapvetden befolyésolja a

kapcsolatban miikdd6 igénybevételeket. fgy egyes esetekben

az igénybevétel nyomas és strlodas, maskor az illesztésben
jelenlévo habarcs vagy beton utélagos zsugorodasa miatt sir-
16dés, nyomas, €s nyiras, esetenként csak nyiras, mely mozgas

Vegylik szemiigyre a kiilénbozo eseteket:

a) Pillér-pillér kapcsolat, érintkez6 feliiletekkel. Fliggdleges
teher révén vizszintes vagy ferde eréhatas ellen surlodasi
hatas.

b) Pillér-alatta fal: mint eldbbi eset.

c) Falra allitott fal esetén legalabb illesztési agyazo habarcs a
szokasos, igy mérsékelt leterheléssel tAmogatott stirlédasos
ellenallas 1ép fel a figgdlegestdl eltérd erdhatasnal. A sturld-
dasi ellendllast csokkenti az agyazd anyag zsugorodéasabdl
eredo szétlazulas lehet6sége. Elmozdulas esetén a kis szi-
lardsagh agyazd szerkezet feliiletén keletkezd morzsolodas
kovetkeztében gordiilé-surlddo igénybevétel keletkezik. Ez
egyébként az a) és a b) esetben is megtorténhet feliiletki-
egyenlitd dgyazo beton vagy habarcs alkalmazasa esetén.

d) Gerenda-pillér kapcsolatnal leterheléstdl fiiggden nyomott
surlodo kapesolati ellenallas és leterhelési befogas jon
1étre.

valdsdgos korilményeknél
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¢) Gerenda-gerenda kapcsolatnal szaraz hegesztett kapcsolatot
leszamitva mindig van csoméponti kibetonozas, melyet al-
taldban az egyensilyi kévetelményekbdl kovetkezd hajlitasi
igénybevétel is terhel. Miutan a kapcsolat altaldban pillér
felett van, a fliggoéleges leterhelés altalaban k6z6mbéos a
gerenda alapvetd funkcidja szempontjabol. A nyomateéki
kapcsolatot befolyasolja viszont a csoméponti beton zsu-
gorodasa és kuszéasa, amelyek kovetkeztében a tokéletes,
hézagmentes kapcsolat nem j6het létre. Ebb6l eredéen
a csomoépont nem képes a hasonld monolit szerkezetben
létrejohetd befogasi nyomatékot teljesiteni, mert a tdmasz
feletti szogforgasnak csak egy része okoz igénybevételt. A
hatas anndl nagyobb, minél merevebb a gerenda, azaz minél
nagyobb az EI/L szorzat. Egy kisérleti modell eredményét
mutatja a 6. dbra.
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f) Gerenda-fal kapcsolatnal is mindig jelentkezik befogasi
nyomaték. Altaldban a falban kialakitott fészekbe van a
gerenda felfektetve. Itt is a kapcsolati megoldasbol adédoan
csak csokkentett mértéki befogas tud létrejonni.

¢) Fal-fal kapcsolatnal a ferde és vizszintes eréhatas a kon-
zolként vagy széles pillérként viselkedd falat elhajlitva a
kapcsolatokban elmozduléast kivan 1étrehozni, ami szokva-
nyos esetben az illesztési szerkezetnél nyird hatast okoz. Az
egymas melletti falak kzott 16v6 emelet-magas fliggbleges
illesztési hézag altalaban kéményszer( lireg, amelyben a vi-
szonylag nagy nyiro hatas felvehetdsége érdekében fogazott
a fal-elemek oldal-feliilete, és 0sszekotd vasalas is van. A
kis méretii iregek és a hatarold, szaraz, eldre gyartott ele-
mek ledermesztd hatasa miatt is csak folyos betonnal lehet
fészekmentesen kibetonozast elérni. Az ilyen betonnak kicsi
a szilardsaga, nagy a zsugorodasa és a kuszasa, valamint
nagy a légpérus tartalma, mindezek miatt pedig kicsi az
alakvaltozasi tényezdje. Mindebbdl kifolyodan a zsugorodasi
hézag zarddasaig nem kozvetit sem fliggélegesen miiksdé
nyiroé erdt, sem vizszintes nyomoerdt. A hlizoerdt is csak az
Osszekotd acélbetétek és a falon létesitett koszort vasalas
révén kozvetiti. Az ilyen csomopont laza és igen draszti-
kusan lecsokkenti az elemekbdl Gsszeépitett falrendszer
merevségét. Csak olyan slirtin alkalmazott vasalasnél léphet-
ne fel problémamentesen a beszoritottsagbol eredd csuszo
surlédas, mely egyuttal viszont az lireg j6 kibetonozasat
gyakorlatilag lehetetlenné tenné. A gyakorlati méreteknél
nem ez a helyzet, a korabban emlitett nagy keresztmetszettl

fodémeknek a kis értékii, vizszintes erbhatasoknal keletkezd
minimalis 6sszenyomddasa miatt.

h) Fal-falpillér kozotti kapesolat hasonlo a g) esethez. Gya-
korlati esetekben a pillér-sav 50-60 cm széles és 2,0 m
magasan atmegy ajto feletti athidaldba. Az ilyen pillérnek
olyan kicsi az elgtrbiilése, hogy még a csomoponti beton
mellett létrejott zsugorodasi repedést sem képes §sszezarni
(7.h abra-rész), igy a vizsgalat szempontjabdl hasonld a g)
esethez. A valtozatokat a 7. abrasor mutatja.

5. A KAPCSOLODO SZERKEZETEK
FIGYELEMBE VETELE

Minden szerkezetnek van a hasznalhatdsagahoz rendelt hatar-
allapota, mely sohasem azonos a fészerkezet tonkremeneteli
hatarallapotdval. Egyik ilyen fontos kdvetelmény a kelld
ido6tallosag. Ilyen tovabba az alakvaltozas, lehajlas, repedés
tagassag, elcsiiszas eltiirhetd mértéke. Mert hidba stabilizalodik
a surlédas -2 cm elmozdulés utan, ha ez a mozgas mar eltépte
a villamos vezetékeket, és a csoveket. [gy azutdn altaldban a
kapcsolddd szerkezetek épségének védelme végett altalaban
a megfeleld biztonsagi faktorral csokkentett nyugvo sirlodasi
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tényezo értéke a mértékadd. A francia panelcsomoponti kisér-
leteknek is stlyos hibaja volt, hogy a tulzott elmozdulaskor
mozgosithatd Gsszeszoritd erdvel is szamolt. A bevezetdben
emlitett tanulmany ,,1” abréja, (it ¢ 8. dbra) mutatja, hogy
altalaban a nyugvo strldédas maximalis értékénél is csak mint-
egy 0,5 cm elmozdulas keletkezik, ha a feliiletek szarazak. A
sima-vizes érintkezd feliileteken kialakuld nyugvo stirloédas
hatarértéke lényegesen kisebb, esetenként még a szaraz esethez
tartozo mozgd surlédasi érték sem érhetd el. Azért nagyon
fontos a mozgd surlodasi érték is, mert rendkiviili esetekben
ez a jelenség a kornyezeti kapcsolodé szerkezetek fékezd
hatésa segitségével nagy valdszinliséggel megakadalyozza a
mar javithatatlan elmozdulas kdvetkezményeit, vagy esetleg az
osszeomlast. (Idézett tanulmany 11-12. dbra, i, mint 9. dbra)
Erre utal rengeteg foldrengéskarosult épiilet szinte megmagya-
razhatatlan ,.allva maradasa” is. Tanulsagos az ,,idézett cikkben
kozslt 2. tablazatban (itt 1. tablazat) megmutatkozd nagy
érték-ingadozasok kialakulasa, melyek sugalljak a strlodasi té-
nyez0 értékenek dvatos megvalasztasat. Ac/c, =0,35 esetben
i,.=1,32;0,39; 0,29 és o/5 = 0,40 esetében u,.~0.86;0.39;
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9. abra: [

0.,27; 0,26; 0,24 - ahol az utolsé érték a 150 C°-ra melegitett
prébatesteknél szerepelt. A kisérleteknél tapasztalt also értéket
0.7 biztonsagi szorzdval csdkkentve az elmozdulas varhatéan
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nem fogja meghaladni a néhany tized mm-es értéket. Fontos
figyelmeztetést tartalmaznak az ,,A” esetben C20 szilardsagi
jeld betonnal tapasztaltak és a ,.B” esetben is tapasztalt, gyakran
inflexioval is biré gorbék jelentkezése a C10 szilardsagi jelt
betonnal. Ez a jelenség a gyengébb betonnal f6llépd feltleti
morzsolddassal magyardzhatd, amikor a jelenséget a gordiilé
surlodas befolyasolja. Még fokozottabban érvényesiil mindez
az alatét habarcs ill. beton esetén.

A mintegy azonos szilardsagl betontestek kozotti surlo-
dasnal bizonyos elestiszas utan a berdgodas folytan mindkét
anyagban a nagyon nagy szilardsagu jol beagyazott kavicsok
titkoznek és létrejohet egy megndvekedett .,0sszeakado”
surlodas is, mely valdsagban az 6sszeszoritottsag, illetve a
testek egymastdl vald eltdvoloddsanak akadalyozisa révén
tulajdonképpen az dsszeékelddott kavicsok hasito szilardsagara
éptl. E jelenség miatt a mozgo surlddasi tényezd novekedést
is mutathat szerencsés szemeloszlas esetén. Ettdl jelentos
mértékben eltérd viselkedés varhato viszont egymastdl jelen-
tosen kiilonbozo szilardsagn betonok érintkezésénél kialakuld
surlédasnal.

A francia kisérletek értékelésénél erre is kellett volna gon-
dolni. Példaul a jelen cikkben emlitett panel csomdponti ki-
sérletnél is megmutatkozott, hogy nincs mindig olyan mértékii
Osszeszoritd erd, mely egyébként az 1980-ban érvénybelépett
ME 95-80 miiszaki eldirasban figyelembe lett véve. A nagy
keresztmetszetli fodémek miatt a feltételezett alakvaltozas
nem j6n létre, s6t még a csomodponti beton zsugorodasi hézagja
sem fog zarddni! Tehat ilyen, az Gsszeszoritasi erd jovoltabdl
keletkez6 nyirasi-strlodasi teherbirds novekmeény nem tud
1étrejonni. Ezért példaul a hosszt ideig nyitott munkahézagnal
a zsugorodasi kiilonbségek miatt a nyiro teherbiras is elkertil-
hetetleniil csokken.

6. KULONBOZO SZILARDSAGU
BETON ALAPANYAGU ELEMEK
KOZOTTI SURLODAS

Agyazo betonok és habarcsok esetében a sima és a nagyobb
szilardsagh beton a strlddast kovetd mozgasbdl eredden alig
sériil. Ezzel szemben az dgyazo anyag a korabban emlitett okok
miatt nagy légporus tartalmq, igy kénnyen morzsolddik. A
morzsalék jelentGs mennyiségben a légporusokba tomorddik.
Ezekben az esetekben a két feliilet kozott a szilardan bedgyazott
szemcsck Osszeakadasabdl eredden szerephez juto hasitd szi-
lardsag nem jelenik meg, a kisebb szilardsagi anyag kénnyen
levalt szemceséi, mint ,.golyok, hengerek”, gérdiild surlodast
tesznek lehetové, annak sokkal kisebb értékével. Ezért nem
tudnak eléregyartott elemek még dsszekapcesold vasalas beépi-
tése esetén sem tokéletesen monolitikusan viselkedni, mihelyst
a csatlakozasi feliileteken szlikséges, ill. keletkezd nyirderd
bizonyos értéket meghaladna. Ez a hatas kisebb mértékben
érvényesiil a héjzsalus szerkezeteknél is a két anyag kozotti
kisebb szilardsagi kiilonbség miatt. E kériillmény miatt vesze-
lyes a két beton kozotti feliileti kotésre és érdességre bizni a
szerkezet mikddeését. A két beton kiilonboz0 id6ben tértént zsu-
gorodasabodl keletkezd hasitd eré mindenképpen odahat, hogy
az ugynevezett ,.felhamozddas™ fokozatosan bekdvetkezzék, az
idé mulasat, sokszor ismétlodd hémozgasbeli kiilonbségeket
is elszenvedve végiil az egyiittmiksdés elromoljon, esetleg
megsznjén, s a vékony héjzsalu eltdrésével a fodémszerkezet
leszakadhat. E furcsa viselkedést igazolja az utdlag késziilt
felbeton zsugorodasa, amelybdl kifolyoan a szerzd tapasztalta
a Veszprém megyei Allami Epitipari Vallalat altal 1983-ban




gyartott 6,0 m fesztava héjzsalus fodémek megengedettnél
nagyobb lehajlasat (10. dbra).

Loz

Alehajlasi dbra els6 kezdd szakaszanal, a fellépd hajlitdsbol
eredd nyomoerdhoz elegend6 a térbeli vasalds fels6 acélszala.
Majd a terhelés névekedtével a kovetkezo atmeneti szakaszon
mar belép a fellépd nyomoerdk felvételébe a beton-6v segitd
hatésa, de még csak egyes kisebb zsugorodasi repedések zard-
dasaval. A terhelés végso szakaszaban a héjzsalura rabetonozott
beton nyomasi teherbirdsa, s igy alakvaltozasa lesz dont6.

Miutan a surlodasi ellenallas a rid vagy a fal tengelyé-
hez képest ferde vagy merdleges cslsztatd er8hatds ellen
miikodik, ezért a surlodasi ellenallas kimeriilése esetén a
rendeltetést zavaro vagy akar megakadalyozd elmozdulas
sziikségszerlien fellép, s annak nagysagat csak a csatlakozé
szerkezetek ellenallasanak kell megszabnia. E veszély miatt
csak viszonylag nagy biztonsdgot ado csokkentd tényezdvel
szabad kihaszndlni a csusz6 stirlodasi ellenallast. A biztonsag
meghatarozasanal szamolni kell azzal is, hogy a surlddasi
tényezd az id6 mulasaval (belsé morzsolodasok kifejlédése
révén) esetlegesen cstkkenhet. Ugyancsak nagyon fontos az
idézett tanulmanyban az atazottsagi allapot részletes vizsgalata
is, mely szerint mar az atnedvesedés esetén is lecsokken a sur-
16dési tényezd. Valdjaban gyakorlatilag minden szerkezetiinket
érheti atnedvesedés, ha masbol nem, akkor épiiletgépészeti
elemek meghibasodasabol.

Mas esetekben a strlodasi tényezd maximuma lehet mér-
tékadd, amikor példaul hétdgulasbol eredd erdt kell atvinni
a hotagulasi mozgast ellenstlyoz6 szerkezetre. Ez az eset
kiilongs fontossagti, ha valamilyen oknél fogva a szokasosnal
hosszabb a tagulasi szakasz, vagy a szokvanyosnal nagyobb
héingadozassal kell szamolni. Ilyen esetben a bevezetdben idé-
zett tanulmanynak a 150 C°-on tapasztalt sirlodasi tényezdje
is eligazitast ad. Tapasztalat szerint szabadon 4116 szerkezetnél
mar 10-15 m hosszl szerkezet is szétmorzsolja az alatét ha-
barcsot, néhany évtized alatt, h6tdgulasi mozgasa révén. Az
agyaz06 anyag elmorzsolodasakor a peremekhez kézeli darabok
kihullanak, s igy a lecsékkent maradék feliileten megnéveked-
nek a feliilet-egységre juto terhek. A terhelésbél eredd morzsold
hatasbol keletkezd tormelék igyekszik kitolteni nemcsak a
meglévo légporusokat, hanem az oldalt kipergett anyag helyét
is. Ezen folyamat soran az adgyazo réteg vastagsaga csokken,
a morzsolo hatas is nd, s igy a letdmasztott szerkezet magas-
sagi elhelyezkedése is megvaltozik, a szomszédos, csatlakozd
szerkezetekt6l mar nem eltiirthetd repedéssel elvalik. Cstiszo
surlodas esetén ezek a hasznalatot zavard meghibasodasok
még fokozottabban jelentkeznek. Ez is j6 példa arra, hogy
a szerkezettervezésben nem lehet kikiisztbdini az egyedi,
alapos mérnoki megfontolasokat, és mindig figyelemmel kell
lenni a kdmyezetben 1évo tobbi szerkezeti elemmel valo kol-
csonhatasokra is, azaz a csak a kiragadott szetkezeti elemre
Osszpontositod csélatas nem tlirhetd el!

7. MEGALLAPITASOK

Az elébbi gondolatok alapjan sziikség lenne az alatétes réteggel
rendetkezd szerkezetekre vonatkozo surlodasi és nyirasi ellen-
allasi vizsgalatokra, kutatdsokra, ha finomitani kivanjuk szer-
kezeteink méretezését a gazdasagossag fokozasa érdekében, s
egyidejlileg biztositva a megfeleld hosszu élettartamot. Hason-
[6an szitkséges lenne az elore gyartott elemeket Gsszekapcesold
nem szabvéanyos ,.illesztési betonok™ mechanikai és egyéb
tulajdonsagainak kutatasa, a valos technoldgiai koriilményeket
is modellezve, mert ezek fizikal sziikségszerliségbdl eltérnek
a szabvanyokban feltételezett betonok tulajdonsagaitol. Ez
nemzetkozi kutatasi viszonylatban is elhanyagolt téma, mint
azt jol példazta a parizsi kisérlet-sorozat a panelos épiiletek
illesztéseinek irrealis koriilményekkel elvégzett nyird kisér-
leteivel, vagy egy 1968-ban Londonban tértént épiiletsarok
leomlasa.

Ez utdbbi, tragikus esetben, noha csupan egy gyengébb gaz-
robbanas tdrtént a 22 szintes épiiletben, rdadasul elég magasan,
a 18-ik szinten (ahol mar az allando terhek csak téredékét teszik
ki a foldszintinek), mégis mindennek kévetkeztében a szerkezet
lavinaként a foldszintig omlott. Pedig a kirobbant kiilsé fal
konyha alatt 1év 18 szint, mint nagy tdmeg a pillanatnyi {it6
terhet csillapitotta is. Noha az eset hatalmas port vert fel, és a
szakma figyelmét termeszetszerlileg magara vonta, még 30 év
elteltével sem gondoltak az eset megmagyarazasa keretében a
foldszinti csomdpontnal a killonbozd idében késziilt betonok
Osszeférhetetlenségére, inhomogenitdsara, mint azt megmutatta
az 1998-ban, Berlinben megrendezett IABSE Colloquiumon
elhangzott angol beszamolo (1/. dbra).

A magas panelos épiiletnél ugyanis a fiiggesztett homlokzat
kovetkeztében a homlokzat paneljainak stlya nagy élfesziilt-
séget okozott a vizszintes csomdpontokban. A tervezo altal a
homogén vasbetonnak tekintett, ill. vélt csomdpontra elvégzett
szamitas szerint az épiiletnek e terheket biztonsaggal birnia
kellett volna.

A zsugorodasbodl keletkezo hézag rendkiviili mértékben
megvaltoztathatta a teher-atadast, illetve a keresztmetszet kii-
16nb6z6 részeinek a teherviselésben vald részvételi aranyait.
Helyszini betonnal utdlag kitltendd sziik hézagoknal alig
lehet beszélni hatasos tomoritésrol, kiilondsen, ha ahhoz lireges
fodémek csatlakoznak, ahol a betdltott beton akadalytalanul
elfolyik oldalra a fddém tiregeibe. Az eléregyartott falelem alsd
-konzolos™” nyulvanya, mely vékony, vasbetonnak egyaltalan
nem tekinthetd, sem alkalmas az eltdrés veszélye nélkiil a mel-
lette a résbe bedntdtt beton tdmoritését biztositani. A panelos



épiiletek vizszintes csomopontjait altaldban kis méretiik miatt
sem lehet vasbetonnak tekinthetévé tevO vasalassal ellatni,
tehat betonnak tekintend6k az azzal jaré ferde lehasaddsi
veszéllyel (11. dabra).

A szemtanuk szerint a leomlas aranylag lassan, kb. 2 perc
alatt zajlott le. Ez is alatamasztja azt a kovetkeztetést, hogy a
foldszinti tilterhelt csomopont torése kovetkeztében a folotte
1év0 falpanel aldtamasztatlanna valt, majd a f5l6tte 1évo fal-
végek, mint konzolossa valt terhelések, lassan elszakitottdk az
emeletenkénti egyetlen vasbetétbol allé koszorit, e vasbetét
némi id6t igénylé megfolyasa utan. Mindez szomorti példa arra,
hogy a zsugorodas, és az inhomogén szerkezetek kiilonboz6
szilardsagl betonjainak egytitthatasat nem lehet katasztrofa
veszélye nélkiil elhanyagolni.

Szerkezeteink biztonsagat és tartossagat a tervezéskor
kovetett komplex mérnéki megfontolasok alapjan torténd
méretezéssel lehet csak elérni. {gy a strlodasi és nyirasi el-
lenallas figyelembevételénél sem szabad megfeledkezni arrdl,
hogy az esetlegesen keletkez6 elmozdulasokat a csatlakozo
szerkezetek elviselik-e mechanikai, esztétikai, vagy egyéb a
hasznalatot gatlé romlas nélkil. Ezért a biztonsagi tényezot
altalaban ugy kell megvalasztani a nyugvo surlddasi vagy
nyirasi ellenallashoz képest, hogy semmiképpen ne johessen
létre zavard mértékil elmozdulas.

Végiil is tehat nem elegendd a pusztan statikai szempon-
tokat kielégité biztonsag, csak a komplex koévetelményeknek
megfeleld megoldas, méretezés a megfeleld! (Gilyén, 1982)
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THE ROLE OF FRICTION, COMMON OCCURRENCE OF FRIC-
TION AND SHEAR IN LOAD-BEARING STRUCTURES IN SPECIF-
IC STRUCTURAL COMPONENTS

Dr. Jend Gilyén — Péter Gilyén

The phenomenon of the friction in load-bearing structures mostly occurs in
situations when shearing forces must be compensated. The basic condition
to mobilise/activate the resistances of friction is that any kind of internal
dislocation should occur, even if in microscopic size. Nevertheless effective
resistance of friction can be expected only if the neighbouring components/
surfaces touch each-other and significant normal forces press them to each-
other.

In several cases the basically expectable range of the friction capacities
seems not to be sufficient. This time we may roughen the surfaces or even
may form them like ,,gears” to {it to each-other to increase the joint’s load
transferring capacity. In this latter case the rib-like rows (like teeth of a gear).
are monolithic part of the element’s concrete body and can resist with their
full shearing stress capacity against being removed. This type of load-trans-
ferring contact between two components/elements may be called ,.shear-fric-
tion”, based on shearing capacity of rib-bottoms (their sheared cross sec-
tions). In another case even quasi zero-value of the ultimate friction may
occur if the adjacent elements are not properly pressed towards each-other,
or just a crack has been formed between their smooth surfaces facing to-
wards each-other and some tenth of millimetre distance has been developed
because of late shrinkage. We may see both these extremities mostly when
prefabricated elements must be joined. Since it is a wide range of different
situations case-studies should be carefully evaluated.

Keywords: shear, friction. coefficient of friction, dislocation with friction.
initial friction




E sorok irdja 1986. és 1991. utan harmadszor jart az dzsiai orszdagban. 4 cikk beszamol dltalanos épitési tapasztalatokrdl, a
Jelséoktatasrol, kutatdsi teriiletekrdl, nemzetkdzi rendezvényrdl, tovabba két fiiggesztett hidszerkezetrdl.

Kulesszavak: fib,

1. BEVEZETES

A Nankingban (Nanjing) mikddé Dél-keleti Egyetemnek jo
hagyomanyai vannak nemzetk6zi konferencidk megszerve-
zésében s megtartasaban. E cikk szerz6jét meghivtdk a 2005.
évinemzetkozi konferencia tanacsado testiiletébe. Ez késztetést
jelentett a szimpoziumon valo aktiv részvételre. Jelentkezésem
nyoman meghivast kaptam Sanghajba (Shanghai) a Jiaotong
Egyetemre és Pekingbe (Beijing) a Tsinghua Egyetemre egy-
egy eldadas tartasara. Az épitémémnok szamara tanulmanyt
értékii minden, amit varosokban, kozlekedési vonalak mentén
vagy barhol masutt lat, ahol épitdmunka folyt vagy folyik. E
cikk arra ad médot, hogy a szimpdziumrol s egy meglatogatott
hidkomplexumrol vazlatos beszamoldt nytjtson, s kdzzétegyen
néhany benyomadst az épitményekrdl, az egyetemekrol és mas,
altalanos tapasztalatokrol.

2. VAROSKEPEK, EPITMENVYEK,
KOZLEKEDES

Sanghaj tébb mint 15 milliés metropolis. A kinai ipar €s keres-
kedelmi élet egyik fellegvara. Ebben a varosban korabban nem
jartam, kozvetlen 6sszehasonlitasi alapom nincs. Ohatatlanul
Chicagora emlékeztet. Nyilvanvald, hogy az utobbi években

rengeteget fejlodott. El kell helyezni a varosvezetésnek a mil-
l16s nagysagrendben varosba §zonld lakossagot, az tizemeket,
a kinai és kilfoldi érdekeltségek irodahazait, Magasépiiletek
szézai nyljtanak szerény méretii, de komfortos lakést, s téme-
gesen épiilnek felhékarcoldk vallalatok, intézmények szaméra
(/. kép). Hatalmas a forgalom (rossz arra gondolni, mi lenne,
ha minden kerékpéros autoba lilne), intenziven fejlédik a va-
rosi uthalozat. Példa erre, hogy a Jiaotong Egyetem campusa
a varos nyugati, a vendéghaza és klubja a keleti végéhez van
kozel. Gyorsforgalmi Gton viszonylag jo az Ssszekottetés.
Szinte vilag csodéja a belvarosbodl a nemzetkdzi repiilétérre
kozlekedd ,,Maglev” — magneses vonat. Ez a kb. 30 km-es
tavolsagot hét perc alatt teszi meg kézbenso megallas nélkiil.
Egy kijelzd mutatja a pillanatnyi sebességet, a legnagyobb
sebesség, amit leolvashattunk, 432 km/h volt. Modern, igen
jo anyagokbol épiilt allomasépiiletek, palyaudvarok, repiil6-
téri éptiletek jellemzik a kozlekedésépitést. Ez mondhaté el
a rohamosan novekvd autopalya-halézatrél, és magukrdl a
kozlekedési eszkdzokrol. Este a varosok beltertiletei fényarban
tsznak. A metrohaldzatot mindazokban a varosokban roha-
mosan fejlesztik, amelyekben olimpiai események lesznek. A
metré mindentitt a legmodernebb (és nagyon praktikus) fizetd
és ellendrzd rendszerrel miikodik.

Nanking (Nanjing) ,.csak™ mintegy 6tmillios varos. Koz-
pontja talan még fényesebb este, mint Sanghajé. Intenziven bé-
viil a metrohalozat, épiilnek az olimpiai létesitmények. Peking
(Beijing), a févaros talan t6bbet 6riz Nankingnal torténelmi
multjabdl, de a modern varosrészek itt is gyors 1épésekkel fej-
16dnek. A kereskedelmi halozatra jellemzd a hatalmas méretf,
nagyon jol megépitett bevasarlo kdzpontok sora.

3. EGYETEMEK

A hatalmas orszdg harom egyetemén voltam. Mindharomra
jellemz6 a hatalmas, természeti kdrnyezetbe agyazott campus.
Mind megannyi kis véros. Nalunk nem is oly kicsinek tiin-
nének. hiszen csak a hallgatok szama 20-25 ezer. Mindegyik
teriiletén van nagy szama tanulmanyi, laboratdriumi épiilet, di-
akotthonok, menzak, klubok, kulturalis és sport-1étesitmények.
A meglatogatott campusokban van té vagy patak, kiépitett
uthalozat, szamtalan kerékpar-tarold. Mindhdrom egyetem
épitdipari laboratoriuma jol felszerelt intézmény, z6miikben
kinai gyartmanyt vizsgald gépekkel és miiszerekkel.

A hallgatdk észlelhetden sokat tanulnak, s dgy tlnik,
Onként igen fegyelmezettek. Van spontén alakuld kulturalis
életiik. Kellemes meglepetés volt pl. a Tsinghua Egyetem
épitomémoki karanak koérusa maguk kozil vald karnaggyal
¢s zongorakisérdvel.

Az egyik legkellemesebb megallapitas volt a 19 évvel ez-
elétt latogatas alkalmaval tapasztaltakhoz képest, hogy a hall-
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gatok (nem csak a PhD fokozatra palyazok beszélnek angolul.
Az eldadasaimat nem forditottak. Sokaknak van elektronikus
zsebszotaruk. (Nehezen foghaté fel, hogyan varazsoljak 30
billentyli segitségével a tobb ezer kinat karakter barmelyikét
a kijelzdre, hogy egy gombnyomasra megjelenjék az angol
sz0, esetleg a kiejtését is hallani lehet.) Szamitdgéppel, mobil
telefonnal boségesen el vannak latva.

A PhD hallgatok keményen dolgoznak sok nehezen meg-
kozelithetd témaban is. Szamuk is nagy, csak a Tsinghua
Egvetemen, tartészerkezeti témaval 36 jelolt foglalkozik (egy
csoportjuk a 2. képen, eléadas utan)

Az oktatok zOme széles korlien mivelt. Sokkal tdbbet tud-
nak Eurdparol, mint mi réluk. Nyitottak a vildgra. Az oktatok
z8me jart kiltoldon, sokan szerezték tudomanyos fokozatukat
amerikal. japan és mas kiilféldi egvetemeken.

A kinai oktato-kutatd szakemberek eredményei konferen-
cia-kiadvanyokban. monografiakban elérhetok, sok munkajuk
megismerhetd az internet révén.

4. A NANKINGI sz:MPg’)z;u,M
ELOZMENYEI, KORULMENYEI,
TARTALMA

Kinaban a nankingi (Nanjing) Dél-keleti Egyetem (SEU)
fontos szerepet vallalt a mémoki szerkezetekkel gsszefliggd
elméleti és gyakorlati kutatasok, fejleszté munkak terén. (Az
egyetem logdjat a BME-hez hasonloan kozponti épiiletének (3.
képy stilizalt képe adja. A SEU rendszeresen tart nemzetkozi

szakmai rendezvényeket mérnoki szerkezetek, jelentds részben
vasbeton létesitmények témakorébol.

Ilyen volt pl. az 1986. évi szimpdzium, amely vasbeton
¢s feszitett vasbeton szerkezetek alapvet§ elveivel, szamitasi
modszereivel foglalkozott (ISFTRPC, Ding, 1986). Az tin. kul-
turalis forradalmat kovet6 felocstidas tizedik évében érzékelni
lehetett a kinai épitéstudomanyban rejlé igen nagy szellemi és
fizikai kapacitast. Sok eurdpai, amerikai, japan és mas orsza-
gokban €16 ismert szakembert vonzott a konferencia, amelyen
részt vehettem. Olyan neves személyiségek szerepeltek akkor,
mint.F. Levi, T. P. Tassios. H. Kupfer, M. Braestrup, M. A.
Ghali. R. Eligehausen, K. Minami, E. Grasser, E. G. Nawy, T.
Godycki, S. Inomata, C. T. Morley. J. Glomb, A. Ryzynski, G.
Macchi, K. F. Miiller, T. A. Tanabe, A. Machida, B. Petrovic,
M. Kavyrchine, Z. Perisic, Javor T., R. Tepfers, A. D. Edwards,
K. Minami. L. Nad. Ennek a felsorolasnak két szerepe lehet.
Mutatja. hogy nemzetkézileg elismert kivalo szakemberek
mar akkor felismerték a kinai technika és tudomany értékeit.
Nekiink. magyar meérndkoknek ugyanakkor hidnyérzetiink le-
het. Az 1986-ban munkaikrél megismert rengeteg kival kinai
szakemberrel nagyon gyvér a kapcsolatunk. és sajnos naivitas
lenne neviik vagy eredményeik ko6ziil akar csupan néhanyat
megemliteni. Tavolrdl sem kivanom azt mondani, hogy ez
csak rajtunk mulik. Hasonlé gondolatokkal emlékezem az
1991. évi pekingi FIP szimpoziumra (Liu, et al., 1991.). En
mindenesetre ¢rommel mondhatom. hogy legalabb néhany
ismert kinai szakmai személyiséggel volt alkalmam ismét
talalkozni. Koztiik volt Lii Zsitao professzor, a szimpozium
elndke, Meng Saoping professzor, akkor fiatal ember, ma az
épitémémoki kar dékdnja, a kiadvany egyik szerkesztfje. A
nemzetkdzi rendezvények fo szorgalmazdja és tanacsaddja
Ding Dajun professzor volt, aki magas kora ellenére ma is az
egyik mozgato erdt képviseli a konferencia szervezdi mellett.
O kétszer volt egyetemiink vendége, és mas modon is apolta
a kapcsolatainkat. Liu Xila professzor is volt vendégiink, akia
vasbetonon kiviil mas teriileteken is koétddik egyetemiinkhéz,
s akinek Ding Dajun professzor mellett koszonettel tartozom
az ez ¢vi meghivasért és fogadtatasert.

A2005. évi nemzetkozi szimpozium targya mérnoki szerke-
zetek innovacidja, fenntarthatosaga kérdéseihez kapesoladott,
beleértve a foldrengésallosag kérdéskorét. A résztvevik egy
csoportja lathato a 4. képen.

A szimpoOzium szponzorai kdzott 6t kinali, egy kinai-hong-
kongi. két-két amerikai és japan, egy-egy brit, indiai és kanadai
szervezet volt. Megtiszteld volt, hogy helyet kaphattam a nemzet-
kozi tanacsado testiiletben. A szimpoziumot fémjelezte megjele-
nésével és eldadasaval G. Mancini, a fib elndke (3a. és 5b. kép).




S5a. kép: G

A2005. november 19. és 22. kozott tartott szimpozium szin-
helye a SEU tertiletén épiilt Liu Yuan szallé minden helyiséggel
és berendezéssel ellatott konterencia-részlege volt.

27 orszagbol 240 résztvevd tobb mint 150 eldadést hallgat-
hatott meg. Az eldéadok jelentds része a hatalmas orszag széles
teriileteirdl érkezett. Az eldadasok nagy t6bbsége vasbeton
szerkezetekkel foglalkozott. {gy némi attekintést kaphattunk
a szakteriilet kinai helyzetérol. fejlodésérol.

Aplenaris és szekeioiiléseken {olyo eloadasokat jol mutatja
be a haromkotetes, dsszesen 2380 oldalas kiadvany (Lit Z. et

5b. kép: 1

al.. 2003). E helyen arra kell korlatozodnunk. hogy a témakd-
roket felsoroljuk.

A bevezetd eldadasok és a meghivott eldadok témai: Je-
lentds szerkezetek. Ujszer(l eljarasok a fejlodd orszagokban
- Szerkezetek szamitasanak fejlodése — Betonkutatas a Hong
Kong-i egvetemen — A ferdekabeles hidak 50 éves fejlddése
— Vasbeton szerkezetek szamitasi modelljétdl a tervezésig (ez
volt G. Mancini elbadasa) — Tartos és fenntarthatd vasbeton
szerkezetek szabvanyai Japéanban — A kinai sziklaépités (fold-
alatti mutargvak) — Nagyszilardsagi normal- és szalerésitést
betonok jovdje - Ferdekabeles hidak szaloptikai megfigyelése

- Hidvagyon-gazdalkodason alapuld hidfenntartas — Szalopti-
kai eszkdzok alkalmazasa szerkezeteknél és a geotechnikdban
- A szaloptika alkalmazasa megfigyelési célokra — Szaler6-
sitésli beton hid-palyalemez — Foldrengések sztochasztikus
elemzése — A foldrengéshatas csokkentése — A szerkezeti beton
¢s alapozasi talaj élettartam-kérdése ~ Japén feszitett vasbeton
hidjai — FRP er6sitésii beton — FRP — kompozitok Japanban
— Hidak 1j erdsitési modjai — Feszitett vasbeton szekrényes
hid allapot-megfigyelése.

A szekciotlések targykorel a kovetkezOk voltak: Vasbeton,
feszitett vasbeton és acélszerkezetek, Szerkezetek elméle-
te és numerikus analizise, Szerkezetek tartdssaga, hosszi
idén at vald viselkedése, Vizsgalati €s tervezési modszerek,
Epités, hasznalat, fenntartas, felyjitas, Katasztrofa-elharitas,
karcstkkentés, Dinamikai jellemzok és kisérleti vizsgalatok.
Szerkezetek allapotanak megfigyelése, Elmélet és numerikus
modellezés, Tartészerkezetek ellenorzése. Nagyszilardsagu
anyagok és tjszer(i szerkezeti rendszerek, Uj anyagok ¢s alkal-
mazasaik, Egyiittdolgozé szerkezetek, ujfajta szerkezetek.

A szimpozium eldadoi kozott sok orszdgbdl érkezett szak-
emberek voltak. Az eléadasok oroszlanrésze azonban a kinai
eredményekrdl szolt. Ezek azt mutattdk, hogy Kina épitési
szakemberel a vilag épitdiparanak problémait, fejlodési iranyait
jol ismerik, és kutatédsi-fejlesztési munkajukat az 0j kihivasok-
nak megfelel6 teriileteken és modszerekkel végzik.

A szimpdzium légkore nagyon kellemes volt. A szervezok
kiilonds figyehmet forditottak a kiilfoldi résztvevokre. A szoci-
alis programok, a sziinetek ¢s a kirandulas jé alkalmat nyujtott
eszmecserékre, szakmai vitakra

5. AVILAG HARMADIK LEGNA-
GYOBB NYILASU HIDJA, A RUN
YANG HID A JANGCE FOLYON

A szimpozium szakmai kirandulasa a Nankingtdl masfél oras,
autopalyan megtett {iton a Jangce folyd Run Yang hidjahoz
vezetett. A tulajdonképpen hidcsoport a Nanking-Sanghaj
expressz autépalya tébb csomdpontjat szolgalja ki a Sheye
sziget altal két agra osztott folyam athidalasa meliett, az exp-
ressz autopalya mintegy 7 km-es szakaszan, amely az északi
oldalon 35 km-es, a déli oldalon 12 km-es, csomopontokkal
tarkitott autopalya-szakaszokat kot dssze. A rendkivil impo-
zans komplex létesitmény négy részre oszthatd. A folyam {0
medre felett kdbelhid éptilt, a mellékagon ferdekdbeles szer-
kezetet létesitettek, Nem jelentéktelenek a feljard hid vasbeton
épitményei (6. kép), és figvelemre mélto a teljes komplexum
megfigyelésére, lizemeltetésére szolgald monitor-épiilet.
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5.1 A feljaro hidak, csomoponti
szerkezetek

Tabb kilometeres Osszhosszban épiliek a vasbeton szerke-
zett feljaro hidak (6. képi és csomopont mitargyak. Ezekhez
hasonlo szerkezeti elrendezésii hidak nagy szamban lathatok
a kinai autopalvakon és kdzutakon.

5.2 A fbmeder kabelhidja

A 2000, oktober 20. s 2005, aprilis 30. kozott éplilt szerkezet
lelenleg a vilag harmadik legnagyobb. 1490 m-es nyilasat tar-

talmazza (7. kép). A jelenlegi maximum az 1998-ban elkésziilt
Akashi Kaikyo hid 1992 m-es nyilasa Japanban, a masodik a
Dania és Svédorszag kozotti Great Belt fiiggesztett szerkezete,
amely 1996-ban 1624 m-es legnagvobb nyilassal éptilt meg.
A megtekintett hid a negyedik helyre ,.cstszik majd vissza™.
amikor elkésziil az épités alatt 4llo Xihoumen hid, ugyancsak
Kinaban. amelynek {6 nvilasa 16335 m lesz.

A 10. déli medren kabelhid vezet at. Az 1490 m-es nyilason
kivil a kabelek — a belogastol eltekintve — ferde egyenes vo-
nalban folytatodnak a lehorgonvzé tdmbokig. A medernyilas
merevitd tartdja szekrényves keresztmetszetl acélszerkezet.
Ez mindkét pilonon til a parti nyilasokban tébb tamaszu
acélszerkezetben folytatodik. amelynek nyolcadik nyilasa
utan helyezkednek el a lehorgonvzoé tdmbok. Felfiggeszto
kabelek kotik 8ssze a £ parabolikus kabellel a merevito tartot.
A nyilaskozépen a vizszintes terhek viselésének érdekében
specialis kapesolatot alakitottak ki. A hajozasi Grszelvény
magassaga 50 m.

A két. nagyjabol parabolikus kabel egyenként 2581 m
hosszu. atmeérdjik 910 mm. kettejiik tdmege 21

el
'S
[

koteg képez egy kabelt, egy koteg 127 parhuzamos huzalt
tartalmaz, amelyek atmérdje 5.3 mm. A o kabeleket S-alaki
huzalok boritjak. amelyek teljes vizzarosagot, korrézio elleni
védelmet nyujtanak.

A kabel-lehorgonyzasok vasbeton réstalszeri tdmbokbol
allnak, amelyeket a sziklatalajba furt c6l6pok tamasztanak
meg. A 064x33x42 m-es lehorgonyzé témbok gravitacios
maodon mitkddnek.

A palya 2x3 forgalmi savot, egy-egy lealld savot tartalmaz
a kabelek kozott, kerékparutat kétoldalt a kabeleken kiviil.

Apilonok magassaga 215 m. harom keresztkotéssel keretet
képeznek. 32 furt c616p tamaszkodik a sziklatalajra, atmérd-
jik 2.8 m, atlagos hosszuk 56 m. A c616p6kon nagy témegfi
tombalap nyugszik.

A beton-vasbeton munkakhoz kis pH értékii cementet alkal-
maztak a szerkezet élettartamanak ndvelése céljabol.

5.3 Az északi, kisebb folyamag
ferdekabeles hidja

A kisebbik athidalas nyilasbeosztasa 176+406+176 m (8.
kép). A hajdzasi {irszelvény magassaga itt kisebb. A vaza
alakl. feszitett vasbeton szerkezetli pilonok magassaga 143
ill. 147 m. A merevitd tarto szekrénves acél szerkezet. 52 par
kétsiku, legyez0 elrendezés kabel fliggeszti fel a pilonokraa
merevitd gerendat. A pilonok egyenként 24, 2.5 m aunéroji,
fart c6loppel alatamasztott tdmbdn nyugszanak.

5.4 A monitor-haz

A deli. nagy mederhid északi hidfgje kozelében megfigyeld
éptilet helyezkedik el. Ez méreteiben kb. a BME Epitdipari




Laboratdriuméahoz hasonld. Ott helyezkedik el a hid- és
autopalya-mérnikség és kiilonféle kozlekedési intézmények
irodahelyiségei, raktarak, szolgélati teriiletek stb. Egy nagy
terem szolgal a tulajdonképpeni megfigyeld berendezések
céljara. Egy kodzponti helyrdl kovethetd a két nagy hidon, a
kapcsolddo hidakon és utszakaszon zajlé forgalom. Ez a te-
rem szolgal a hidszerkezetek viselkedését mutatd szenzorok
kijelzdinek regisztralasara, figyelemmel kisérésére. Kiilon
berendezések szolgaljak a meteorologiai és szeizmikus adatok
regisziralasat, értékelését.

6. MEGALLAPITASOK

Kina rohamosan fejlédik, ez tikkrdzddik épitdiparaban is. (Nem
kétséges, hogy vannak jelentds fejlesztésre szorulo, elmaradott
teriiletek is.) Az épitéstudomany eredményei jelentdsek. Ezt a
kiemelked6 jelentoségii épitmények és a tudomanyos kzlemé-
nyek mutatjak. (Figyelemre méltoak az itt roviden ismertetett
nagy hidak és mas épitmények.) Erdemes és szitkséges jobban
megismerni a kinai szakirodalmat. EIényds lenne 6szténdzni
kutatoinkat, foként PhD hallgatdinkat, hogy valamely kutatasi
téma helyzetfelmérd tanulmanyanak készitésékor forditsanak
figyelmet a tavolkeleti szakirodalomra.

7. HIVATKOZASOK

Ding D. J. (szerk.) (1986), ,International Symposium on Fundamental Theory
of Reinforced and Prestressed Concrete”, Proceedings, Nanjing, China.
Nanjing Institute of Technology. 3 kétet

LiuY.G., Xiao Y. F., Huo X. M. (szerk.), (1991), ..,Modern Applications of
Prestressed Concrete. Proceedings of the International Symposium Sep-
tember 3-6. 1991, Beijing, China”, International Academic Publishers.
Pergamon Joint Venture, 3 kotet

LiZ T.LiA Q. WuZ. S, Meng S. P. (szerk.) (2003), _.Innovation and
Sustainability of Structures” Proceedings of the International Symposiun,
November 20-22, 2005. Nanjing, China”. Southeast University Press,
Nanjing, China, 3 kotet.

Dr. Tassi Géza (19253), egyetemi tandr, a miiszaki tudomany doktora, a fib
Magyar Tagozat 6rokos tiszteletbeli elndke, FIP-érmes, az 1. fib kongresszus
kitiintetettje, Palotas Laszlo-dijas.

EDUCATION, RESEARCH, CONSTRUCTION IN CHINA
Prof. Géza Tassi

The paper describes the experience gained at three universities — and cities
—in China, as well as the topics discussed at an international symposium took
place there. The main features of two suspension breidges are given, too.



The latest fib Bulletin, number 32, “Guidelines for the design
of footbridges”, is now available for purchase from the fib
secretariat in Lausanne.

Until the publication of Bulletin 32, there was no interna-
tional guidance document dedicated solely to the design of
footbridges. Structural engineers designing footbridges were
therefore obliged to spend considerable time and energy col-
lecting information from numerous sources in order to make
design decisions.

fib Bulletin 32, published in November 2003, was drafted
by a group of international experts to fill this gap and provide a
concentrated source of information regarding all design issues
specific to footbridges, bridges for cyclists and bridleways
(equestrian paths). It is meant to be a “liberal” document, in
that it promotes new, innovative and bold yet prudent designs
by sharing the experience of the authors, summarizing specifi-
cations given in codes, and presenting a collection of examples
of well-designed structures or structural details from around
the world. It is not intended to be an international code that
specifies limits and admissible values, thus encouraging timid,
conservative designs that are repetitions of approved and tested
designs. Indeed, it may be the very fact that no international
code exists specifically for footbridges that encourages the
wide variety of footbridge designs found today.

It should be noted that numerous guidelines, codes and
books have been published on bridge design in general. In-
formation given in those publications that is also applicable
to footbridges is not repeated in Bulletin 32.

All of the chapters include an introduction to the topic, a
summary of information found in existing international codes,
recommendations, experience of the authors and examples,
with comparison and comments on this information. Itiustra-
tions and photographs help to visualize the topics addressed in
this Bulletin. The last chapter presents case studies of existing
footbridges, each with a short summary of main structural data
and references for further reading.

Pages: 158

Price: CHF 100 (non-member price), including surface mail
ISBN 2-88394-072-X

To order this Bulletin, use the order form at www.fib-interna-
tional.org/publications/order/.

federation internationale du beton (fib)
International Federation for Structural Concrete
Case Postale 88. 1015 Lausanne, Switzerland
Phone +41 21 693 2747 « Fax +41 21 693 6245
fib@epfl.ch « www.fib-international.org

Press contact: Laura Thommen-Vidale, Editor
Email: laura.thommen-vidale@epfl.ch
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— FIB MEDAL OF MERIT DR. LENKEI PETER RESZERE —

La Plata (Argentina) egyetemvaros adott otthont a 2005. szept-
ember 28-30-an megtartott fib szimpdziumnak. A szimpozium
jelentdségét még az kihangstlyozta, hogy ez volt az elsd ilyen
rendezvényiink Dél-Amerikaban. A szimpéziumnak mintegy
haromszaz résztvevdje volt a vilag 6t kontinensérol.

La Plata véros Argentina févarosanak, Buenos Airesnek
a tészomszédsagaban fekszik, a La Plata folyo tdlesértor-
kolatdban. A véros t6bbek kozott egyetemérd! hires, aminek
Osszességében tobb tizezer haligatdja van.

A szimpdzium megnyitdjanak elndkségét az /. fénykép

1. fénykép:

mutatja, balr6l jobbra haladva: Leonardo Zitzer (az AATH
elndke), Luis P. Traversa (a fib szimpdzium Szervezd Bi-
zottsaganak elndke), Maria E. Lépez Mértola (Buenos Aires
provincia Kutatasi Bizottsaganak elnéke, Giuseppe Mancini,
a fib elndke és Luis J. Lima, az argentin fib csoport elndke). A
szimpozium fécime a kévetkezo volt:

HStructural concrete and time”, azaz

»Szerkezeti beton és id6”,
ami mar dnmagaban is igyekszik kihangsilyozni a beton tar-
tossagaval kapcsolatos kérdések fontossagat.

A szimpdzium legfontosabb eseménye Magyarorszag sza-
mara az volt, hogy dr. Lenkei Péter, a Pécsi Tudomanyegyetem
egyetemi tandara, a CEB Magyar Tagozat volt elndke fib Medal
of Merit kitiintet6 dijat kapott (2. fénykép). Amasik dijazott dr.
Rolf Eligehausen egyetemi tanar volt a Stuttgarti Egyetemrol
(2. fénykép). fib Medal of Merit kitiintetd dijat csak olyanok
kaphatnak, akik palyafutasuk soran nem csak a vasbetonépi-

2. fénykép: fib
i 4
tés valamely terén alkottak maradandodt, hanem a nemzetkozi
szervezet munkajat is kiemelkedé modon segitették. Dr. Lenkei
Péter kollégank mindkét kritérium alapjan messzemenokig
raszolgalt a kitlinteté dijra. Biiszkék vagyunk ra, és tovabbi

Jfib Svmp. La Plata 2005, Vol. 1,

sikereket kivanunk munkajahoz.

Kiilon 6rom volt szamunkra, hogy a szimpozium megnyito,
plenaris eldadasat a dijazottak tartottak

Lenkei Péter: ,.Life time extension process of a significant
concrete structure” cimmel és

Rolf Eligehausen: ,,Behaviour and design of connections
with post-installed rebars” cimmel.

A dijakat prof. Giuseppe Mancini a fib elntke adta at (3.

fénvkép). A fig egyéként évente legfeljebb egy, vagy két évente

legfeljebb 2 ilven dijat adomanyoz.

A szimpozium elbadasal a kdvetkezd szekciokba voltak
besorolva: 1. Azacélbetétek korrdzidja, 2. A beton tartdssaga,
3. Vasbetonszerkezetek tartdssaga, 4. Az anyagok és a szerke-
zetek id6t6] figgd alakvaliozésai, 5. Szerkezetek javitasa és
megerdsitése, 6.A jov6 vasbetonszerkezetel.

Az eléadasok széleskorli tajékoztatast nytjtottak a vilag kii-
lonb6z06 orszagaiban mutatkozo
tartossagi kérdésekrdl és azok
kezelésérol.

Magyarorszagrdl elhangzott
tovabbi eldadasok a kovetkezdk
voltak (a 4. fénvkép Kovacs Im-
rét mutatja eldéadasa kdzben):

Kopecsko.K.. Balazs, Gy.:
..Chloride ion binding of cement
clinkers and cements influenced
by stearm curing”, Proceeding,

pp. 147-154.

Borosnyoi. A.. Balazs. L. Gy.:
..CFRP reinforced concrete in
service”, Proceeding. fib Symp.
éa Plata 2005, Nol. 2, pp. 721- fykép:
728. N

Balazs, L. Gy., Csiki, B., Er-
délyi, L.: ,.Structural strengthe-
ning with FRP: potantial, design and applications”. Proceeding,

fib Svmp. La Plata 2003, Vol. 2. pp. §57-864.

Baldzs. L. Gy.. Kovacs, [.: .. Steel fibres to improve structural
performance of reinforced concrete members™, Proceeding, fib
Svmp. La Plata 2005, Vol. 2, pp. 865-872.

A konferencia kiadvany érdekl6dék szamara hozzaférhetd
a fib Magyar Tagozat titkarsagan: BME Epitéanyagok és Mér-
nokgeoldgia Tanszék, 1111 Budapest, Miegyetem rkp. 3.

BLGy



DR. LOYKO MIKLOST 75 EVES

Loyké Miklds 1930. december 15-én sziiletett
Pécsett. Ott végezte kozépiskolai tanulményait.
A miiszaki munka szeretetét a sziiléi hazbol hozta
magéval. A miiszaki egyetem kivalo hallgatoja lett
Budapesten, az EKME 1953-ban allitott ki szama-
ra jeles mindsitésii mémaoki oklevelet. 1969-ben megszerezte
az okleveles gazdasagi mérndki oklevelet is, majd 1971-ben
a BME miiszaki doktorra avatta.

Loykdé Miklds sokoldalit mérntki tevékenységet folytatott.
Tevékenysége gerincét emelleti elsésorban vasbeton, feszitett
vasbeton szerkezetll hidak képezték.

Munkajat a Hidépité Vallalatnal kezdte mint munkahelyi
meérndk ill. épitésvezetd. Dolgozott a Bolond-uti vilgyhidnal,
vezette a csepeli fennoszolvan tizem, a budapesti Horvath Mi-
haly téri telefonk6zpont épitési munkait. 1955-71-ig az Uvaterv
tervezoje, iranyito tervezdje, majd osztalyvezet§je volt. Fébb
munkai az Erzsébet hid alépitményei és budai feljarohidja és
tobb hid az M7 autdpalyan, nevéhez flizédik sziildvarosaban
az 58. sz. féut feliiljard hidja, amely a helyszinen eléregyartott
utofeszitett vasbeton hidak szép példaja. Igényesen irdnyitotta
30 f8s osztalyat.

A Hidépit6 Vallalatnal folytatta munkéjat 1971-78-ig. Mint
miiszaki igazgatd e teriileten iranyitotta a vallalatot. Uj techno-
l6giai rendszerek bevezetésében végzett fejlesztd tevékenyse-
get (helyszini és lizemi eldregyartast hidgerendak alkalmazdsa,
a szabadon szerelt és szabadon betonozott feszitett vasbeton
hidak bevezetése hazankban, a nagy atmérdji colopdk elterjedt
alkalmazasa. Jelent&sebb hidak: a véroslédi volgyhid, az 0j-
pesti Arpad uti feliiljaro, az algyéi Tisza-hid, az els6 szabadon
szerelt hid a Harmas-Kéroson Kunszentmartonnal, a budapesti
BAH és MOH csomoépont szerkezetei ¢s masok.

1978--93-ig ismét az Uvaterv vezeté munkatdrsa. Dolgozott
mint irodavezet6-helyettes, gazdasagi vezérigazgatd-helyettes,
vezérigazgatd-helyettes (e feladatat nyugdijasként is ellatta),
miiszaki tanacsadd. 1991-93-ban az Uvaterv Rt. feliigyeld
bizottsdganak elndke volt. Iranyitotta nagy forgalmu hidak
tervezését, organizacids és technologiai tervek keszitését (igy
az Arpad hid technoldgiai terveit). Foglalkozott kézgazdasagi

kérdésekkel. A laoszi Sé-Sang-So folyd hidjanak tervezését és
helyszini miivezetését is elvégezte. Kezében dsszpontosult egy
nagyvallalat gazdasagi irdnyitasa, majd nyugdijasként tanul-
manyokat dolgozott ki miiszaki és gazdasagi témakrol.

A Pannon Freyssinet Kft-nél 1993. 6ta dolgozik mint
miiszaki tanacsadd, vezetd tervezd. Részt vesz a cég tervezési,
milvezetési munkaiban, ellatja a fétechnologusi teenddket. A
janoshidai Zagyva-hid, a b6csi Hernad-hid, a sarvari Raba-hid
és tobb budapesti feliiljard rehabilitacidja, az M3 autopalya
HB35 jelt 0j artéri hidja, a 74. sz. f60t Zala-hidja, a 25. sz. féut
Hangony-patak hidja, a 33. sz. féut KFCS-hidjanak erdsitése
tartozott tervezési munkai kozé.

[gen értékes dr. Loyko Miklos szakirodalmi tevékenysége.
Szamos folyoirat-cikk, konferencia-kiadvany, oktatasi jegyzet
szerzGje. Kozremiikodott a Kozati Hidszabalyzat kidolgoza-
saban, a hidtervezeések miiszaki fejlesztéseben.

Hossz( id6n at oktatott a miiszaki egyetemen, gyakorlatain a
hallgatok sokat tanultak téle, Tartott tovabbképz6 eléadasokat,
tagja volt allam- (zard) vizsga bizottsagoknak. Oktatoi tevé-
kenységet a BME a cimzetes egyetemi docensi kinevezéssel
ismerte el.

A FIP Magyar Tagozatanak és a nemzetkdzi szervezetnek
a munkajaba nagyon koran bekapcsolodott. Ott volt a FIP
Romaban/Népolyban tartott 1992. évi kongresszusan, majd
t6bb més rendezvényén. Ertékes munkat végzett a FIP Ki-
vitelezési Bizottsagaban, sokat tett a FIP 1992 évi budapesti
szimpoziuma és mas rendezvények sikeréért, €s a fib 2005. évi
szimpoziumanak megrendezéséhez is sok segitséget nyujtott.
A fib M T Palotas Laszlo-dij kuratoriumanak megalakulasa ota
elndke, s ezt a feleldsségteljes tisztséget igen jo attekintéssel,
elismerésre meltd modon latja el.

Szakmai tudomanyos egyesiiletekben rendszeresen dolgo-
zott. Eléadasokat tartott, cikkeket irt.

A fib Magyar Tagozata tisztelettel és szeretettel kivan dr.
Loyko Miklosnak alkoto munkéjahoz és mindannyinkért vég-
zett szakmai kdzéleti tevékenységéhez tovabbi fiatalos, alkotd
lendtiletet, kivalo egészséget.

T.G.

DR. NEMETH FERENC 75 EVES

Németh Ferenc 1930-ban sziiletett. Az EKME
Mérmdoki Karan 1953-ban kitlind mindsitésti
oklevelet szerzett. Palotas Laszlo professzor
vezetésével lett aspirdns, kézben a Foldalatti
| Vasut Vallalatnal is dolgozott. 1955-ben tu-
domanyos munkatars lett a II. sz. Hidépitéstani Tanszéken.
1961-ben védte meg a foldalatti mitargvakhoz kapcsolodo
héjszerkezeti témaban irt kandidatusi értekezését. Kutatd s
ipari munkai mellett a tanszék t6bb targyanak oktatasdba is
bekapcsolodott.

1960-t61 a Mechanika Tanszék oktatdja volt, docenssé
1965-ben nevezték ki. A tanszék tobb targyat oktatta, majd
1964-65-ben az Ipartervben dolgozott, mint iranyito tervezo.
Az egyetemre visszatérve folvtatta oktatdé munkajat. Kuta-
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tasait tovabbra is a héjszerkezetek terén folytatta, s hajlitott
korhengerhéjak témakorében IASS szimpdziumon is szere-
pelt. Foglalkozott héjszerkezetli tartdlyokkal, héjalapokkal,
eléregyartott vasbeton héjelemekkel. A tovabbiakban kutatta
a vasbeton dongahéjakat, majd vasbeton lemezek torési elmé-
lete kertilt érdekiddése kdzéppontjaba, mikdzben a rugalmas
lemezelmélet terén is voltak eredmeényei. Eredeti mddszerrel
kisérleti uton is kovette vasbeton lemezek viselkedését a
terhelés kezdetétdl a torésig. Kiilondsen emlitésre méltoak a
ferde és ferde vasalast vasbeton lemezekre vonatkozé kutata-
sai. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban végzett tanulmanyai
alkalmaval volt alkalma 6sszevetni eredményeit Sozen pro-
fesszor kisérleti tapasztalataival. s ez jabb megallapitasok
megfogalmazasara adott szamdra lehetdséget. Kutatasait
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ortotrop és nemlinearis viselkedésii lemezekre is kiterjesztette,
¢s alkalmazta tarcsakra és héjakra is.

Németh Ferenc széleskorll szakmai tarsadalmi munkat
vegzett. Dolgozott a KTE-ben, a Fels6oktatdsi Nevelési
Munkabizottsagban, napjainkban is értékes tagja a fib Magyar
Tagozatanak.

Nagyszamt ipari szakért6i €s tervezési munkaban vett részt,
amelyek felsorolasa tilmenne e méltatas keretein.

Az egyetemen tobb targy eléaddja volt, szames jegyzetet irt.
Nagy figyelmet forditott az oktatds-modszertani kérdésekre,
s e téren szerzett tapasztalatait, kidolgozott modszereit tan-
folyamokon adta at oktatotarsainak.

A statika, a szilardsagtan és a kinematika tobb targykorének
fejlesztésében ért el jelentds éredényeket. Ezt mutatjédk jegy-
zetei, tankdnyvei is, amelyek az Epitémérnoki Karon kiviil
az Ordni Egyetem és a BME Gépészmeémdoki Kara szamara
is késziiltek.

ElSadésokat tartott a Mérnoki Tovabbképzd Intézetben és
az EVM Tovabbképz8 Kozpontjaban.

Bel- és kiilfoldi tudoményos rendezvényeken szamos
eléadast tartott.

Mintegy 50 publikacidja szamottevd része foglalkozik vas-
beton szerkezetekkel. Ezek elméleti és gyakorlati vonatkozésai
mellett meg kell emliteni a fizikai fogalmak és mértékegységek-
6] paratlan szabatossaggal kidolgozott munkajat. Aki nem ol-
vasott régebbi, nem SI rendszert hasznalo szakcikket, kényvet,
vagy akdr mai amerikai szakmunkét, nem tudja kelldképpen
értékelni Németh Ferenc e téren szerzett érdemeit.

A fib Magyar Tagozat tisztelettel kdszonti egyesiiletiink
megbecsiilt tagjat, a VASBETONEPITES és a CONCRETE
STRUCTURES hasabjain megjelent cikkek szerzéjét. Ki-
vanjuk, hogy tovabbra is jO egészségben folytassa szakmai
munkajat. Oszintén reméljiik, hogy a hobbiszinten messze
talmutaté sporttevékenysége is hozzajarul kivald szellemi és
fizikai erénlétének tartés megbrzéséhez.

T. G

DR. SZALAI KALMAN 75 EVES

Dr. Szalai Kalman (1930. oktSber 2. Debre-
cen) Hid- és szerkezetépité mérndk (1953), ta-
ndrsegéd (1953-1958), MTA aspirdns (Moszkva,
1958-1961), a mfiszaki tudomdany kandidatusa
(1961). egyetemi docens (1964). a miiszaki tu-
domany doktora (1976) egyetemi tanar (1974-2000), kutaté
professzor (2000-2005) a BME Vasbetonszerkezetek, illetve
a Hid és Szerkezetek Tanszékén.

A Vasbeton-szildrdsdgtan, a Vasbetonelmélet és a Mé-
retezés-elmélet tantdrgyak eléaddja és ehhez kapcsolodd
tudomdnyteriiletek miivelGje (1953-). Kutatas-fejlesztési és
szakért6l munkai koziil kiemelhetSk: A nyomott - hajlitott
vasbeton karcsd elemek teherbirdsa. A beton anyagi szer-
kezetek mindségellendrzése. A vasbeton szerkezeti elemek
minimdlis vasaldsa. A hazgydri fal és fodém panelok vasala-
sanak korszersitése. Az ipari betonpadlék ertani vizsgélata,
a megvalésitds problémdi. A tiszantdli Keleti-f6csatorna
vonovasas {vhidjainak feliilvizsgdlata és atépitése. A Koziti
Hidszabdlyzat korszer(sitése. Tartds hidszerkezetek tervezé-
se. épitése nagyszilardsigl (NSZ) és nagy teljesitéképességi
(NT) betonbdl. Szabadalmai, djitdsai koziil széles koriden
nyert alkalmazdst a hazgydri fal- és fodémpanelok @) vasalasi
rendszere.

A CEB és a FIP keretében, illetve a Kelet-eurépai (KGST)
orszdgok szervezésében mikodott méretezés-elméleti és
vasbeton szakértdi munkacsoportokban tevékenykedett év-
tizedeken 4t. Tobb konyv, még tobb tudomdnyos dolgozat,

tovabbd szdmtalan szakértéi munkafeladat teljesitése és sok
hazai és killfoldi konferencian elhangzott elGadds fémjelzi
tevékenységét.

Tevékenységének a Vasbetonépités 2000/4 Személyvi Hi-
rekben megjelent ismertetése részletesen bemutatta az akkor
70 éves iinnepeltet. Az azdta eltelt 5 évben munkatdrsakkal
egylitt osszesen 22 tudomanyos kdzleménye jelent meg itthon
és kiilfoldon. Ezek témai: A nagy szildrdsdgu és nagy teljesi-
t6képességii beton jellemzdi és alkalmazdsa a magasépitésben
s a hidépitésben. Az Eurocode és a hazai el6irasok 6sszeha-
sonlitdsa €s az alkalmazas feltételei hazankban. A teherhordé
szerkezetek kelet és nyugat eurépai biztonsagi szintjeinek op-
timalédasa az EC el6irdsokban. A szerkezeti anyagok parcidlis
ényezbiének OsszetevSi. Vondvasas {vhid keresztkotéseinek
eltdvolitdsa a Keleti-fGcsatorndn. A vasbeton hidak tartéssdga.
Nagyszilardsdgd és nagyteljesitd képességd beton a rendkiviil
nehéz forgalmi terhelési ttszakaszokon épiil§ hidakhoz. A
valészindségi elven torténd méretezés torténeti eldzményei
hazdankban. Nagy teljesit6képességli betonok jellemz6i. Az
ipari betonpadlék méretezése megbizhatdsdgi eljardssal. A
HSC-HPC betonok és hidépitési alkalmazasuk. Koziti hidakat
terhel§ erdk és hatdsok az Eurocode alapjan. Koziti betonhidak
tervezése az Eurocode alapjdn. A valészin{iségi elven torténd
méretezés elézményei hazankban.

A fib Magyar Tagozat tagsiga jo egészséget és erdt kivan
mindnydjunk altal tisztelt tagjdnak. sok oromet tovabbi sikeres
munkéjaban és csalddja korében.

DR. TASSI GEZA 80 EVES

Otévvel ezel§tta VASBETONEPITES 2004/4 sz4-
. manak hasabjain szamolt be a szerkeszt6bizottsag
arrdl, hogy milyen eredmények flizédnek az akkor
;, 75 éves Tassi Géza professzor nevéhez. A fib MT
é 2000. decemberi iilésén felkoszontottliik 6t, és az
tinneplést azzal a jokivansaggal zartuk, hogy folytassa tovabb
jO er6ben addigi hasznos tevékenységét. Meggy6zddhetiink
arr6l, hogy ez a jokivansag meghallgatéasra talélt, igy van mit
hozzatenniink az 6t évvel ezel6tti méltatashoz.

Nézziink egy kis statisztikat: 2000 ota Tassi Géza 15 cikket
publikalt szaklapokban, és 13 dolgozata jelent meg konfe-
rencia-kiadvanyok hasabjain, Szakirodalmi tevékenységéhez
tartozik még tiz, szakmai rendezvényekrdl szolo beszamolo,
valamint 13 irds, ami a személyi hirek rovatdban jelent meg
folyoiratunkban, ill. més kiadvanyokban. Irodalmi munkajahoz
tartozik, hogy szerkesztdje a BME Hidak és Szerkezetek Tan-
széke Tudomanyos Kézleményeinel\ a CONCRETE STRUC-
TURES c. folyoiratunknak, és tagja a VASBETONEPITES
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lektori testiiletének. Ez utobbi funkcidban tébb cikket biralt
és rendezett sajtd ala.

Azt mondhatnank, hogy nem nehéz ennyit letenni a szakmai
sajto asztalara, ha valaki nyugdijas, és nincs mas dolga. No de
Tassi Géza nem az az ember, aki fel sem all az irdasztala mell6l.
Az elmult &t évben harom tantdrgyat adott eld az angol nyelvii
képzésben. Volt olyan id6szak, amikor heti 14 draban tartott
el6adast. A vasbeton témakoér diplomatervezdinél a supervisor
feladatat latta el, volt olyan év, amelyben a diplomatervezdk
létszama elérte a 30-at. Két zaro-(allam-) vizsgabizottsag
elndke volt.

Biraloja volt munkahelyi vitdkon doktori értekezéseknek,
OTKA palyéazatoknak, ott volt szakmai-tudomanyos férumo-
kon.

Részt vett a fib négy nemzetkdzi rendezvényén, mas nem-
zetk6zi konferenciakon, tagja volt tanacsado testiileteknek,
ellatott szekcidelngki feladatokat. Nemzetkozi elismertségét
mutatja, hogy a fib els6 kongresszusan Japanban kitlintetésben
részesilt.

Nagyra kell értékelni azt az aktivitast, amit az elmult fél
évtizedben az Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag
égisze alatt, a Duna-hidak konferencidin és mas szervezésben
is tett a Karpat-medencében €16 kollégdink, barataink javéra,
a veliik vald 8sszefogas, és térségiink miiszaki haladasa ér-
dekében. Figyelemre mélt6 az IASS komyezetbarat szerkeze-
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tekkel foglalkozo bizottsagaban a legutébbi években folytatott
tevékenysége is.

Sokat tett az utobbi 0t v soran 1s a fib Magyar Tagozataért.
Segitett a mindennapi munkéban, €s nagyon jelentds szolga-
latot tett a fib 2005. évi budapesti szimpoziumanak sikeréért.
Hézagpo6tld az a munka, amelyben feldolgozta a fib Magyar
Tagozat egyik el6djének, a FIP Magyar Tagozatanak tdrténetét
a kezdetektdl a fib magyar Tagozat megalakulasaig.

Az utdbbi években tervezési, szakért§ munkdt nem vég-
zett mar. Ennek oka a sajnélatosan megromlott latasa. 2004.
nyaran ennek mélypontjan aggodalommal latogattuk meg az
SE 1. sz. Szemészeti Klinikdjan. Hala orvosainak visszanyert
latasabol annyit, amennyivel — és nagy akarataval, fegyelme-
zettségével — folytatni tudta mindnyajunk szamara értékes
munkajat.

Amikor e sorokat irom, mar publikussa valt, hogy a Palotas
Laszlo-dij kuratériuma Tassi Géza professzornak odaitélte az
értékes elismerést. Ugy érzem. a fib Magyar Tagozat tagsaga
nevében mondhatom, hogy a dij a szerkezeti beton szakteriilete
igen érdemes mivel6jéhez jutott.

Mindennek jegyében kivanjuk, hogy tovabbra is téretleniil,
kedve szerint szolgalja kdzds tigylinket, érezze jol magat sze-
rettei korében, és lelje 6romét az 6t kovetd mérnbknemzedékek
eredményeiben, akikért, és amiért oly sokat tett.

B. L. Gy.




DR. BARSONY JANOS EMLEKEZETERE

Dr. Barsony Janos 1940. januar 12-én sziiletett
Tamasiban. A kozépiskola befejezése utan a
Budapesti EpitSipari és Kozlekedési Miiszaki
Egyetem Mérnoki Karan folytatta tanulma-
nyait. Diplomatervét 1963-ban az Uvaterv
Hidosztalyan mint gyakornok készitette.

1963-t0] a Beton- és Vasbetonipari Miivek (BVM) pécsi
gyarahoz kerdilt. Ebben az id6ben a gyarat érinté jelentds nagy-
sagl beruhazasok és felujitasok megvaldsitisahoz sziikséges
tervdokumentacidk elkészitésével, azok kivitelezésének ird-
nyitdsaval, valamint a termeléssel, technolégiaval dsszefiiggd
tejlesztési feladatok megoldasaval foglalkozott.

1969-161 a Baranyatervnél dolgozott statikus csoport-
vezetdként, iranyito tervez6i beosziasban.

1972 és 1973-ban az Epitésiigyi Mindségellendrzs Inté-
zetnél (EMI) dolgozott Pécsett, vezetShelyettesként, ahol
mélyebben kezdett foglalkozni a vasbetonszerkezetek vizsga-
lataval, a minéségellendrzés és a tartdszerkezetek biztonsaga
problémakdrrel.

A Pollack Mihaly Miiszaki Féiskola EpitSipari Kar Tarto-
szerkezetek Tanszékére 1973-ban keriilt. A PMMF Epit6ipari
szakainak megalakuldsa 6ta a Tartészerkezetek tantargy
felelése volt, tobb mémdki tantargyhoz jegyzeteket, segéd-
leteket irt.

A Tartoszerkezetek Tanszék, majd a Mélyépitési Intézet,
késébb Epitdipari Intézet kutatdi- és szerzédéses munkai-
ban kozvetleniil is részt vett; egyben az Intézet kutatdsi és
szerz6déses munkainak felelds iranyitdja is volt.

A f6iskolai docensi kinevezést 1979-ben kapta meg.
1981-t61 a féiskolédn az EpitSipari Intézet igazgatdja és a
Szilardsagtan és Tartoszerkezetek Tanszék vezetGje. 1994-
t6] tudomanyos féigazgatd helyettesi beosztasban dolgozott
a PMMF Karon. Tagja volt a Tudomanyos Bizottsagnak és
a Kari Tanacsnak. Ebben az idészakban a féiskolan végzett
tevékenységeiben a legjelentdsebbek: a Tartoszerkezetek labor
kialakitasa, megszervezése, az elsé PC-k munkaba allitasa, az
épitdipari informatika labor megszervezése és - az orszigban
elsBként - a mémoki menedzsment oktatdsanak bevezetése,
valamint az egyetemmel vald integracio eldkészitése.

Felel8se volt a miszaki informatika szak bevezetésének,
mely hazankban az elsék kozott 1987-ben indult. Az infor-
macids technologia robbanasszert fejlédése igazolta az akkori
dontését, ’

A Kar kiilfoldi kapesolatainak egyik vezetd személyisége
volt: kzds palydzatokat, konferenciakat, hallgatdi tanulmany-
utakat szervezett, évente tObb nemzetkdzi konferencian vett
részt, ahol sikeres el6adasokat tartott.

Publikacioinak, jegyzeteinek szama jelent6s.

1974-76 kézott a BME Epitészmémndki Karén elvégezte
az Epitész-statikus szakmérnoki szakot, ahol 1979-ben kapott
szakmérnoki oklevelet. Az EVM Vezetd Tervezd Mindsitd
Bizottsagatdl 1987-ben kapta meg a ,,Vezet§ tervezdi jogo-
sultsig”-ot és épitésiigyi szakértdi engedéllyel is rendelkezett.
Az egyetemi doktori cimet 1990-ben szerezte meg. Az MTA
Miiszaki Mechanika Bizottsaga ,.Kompozitok és kombinalt
anyagu szerkezetek albizottsaganak 1991. dta volt tagja.

1993-ban kapott megbizast az MTA Pécsi Akadémiai
Bizottsaga ,Epitész és épitéipari munkabizottsaga™ elndki
teenddinek ellatasara.

A Mérndki Kamara Pécs-Baranyai Csoportjanak elndkévé
1991-ben vélasztottak meg. Tagja volt az Epit&ipari Tudoma-
nyos Egyestiletnek.
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1993-ban kapta meg az Euromémdki (Eur. Ing.) cimet a
FEANI-t61 (European Federation of National Associations).

1992-93-ban elvégezte a Maganvallalkozasokat Fejleszt6
Ko&zpont altal szervezett Total Quality Management cimi
tanfolyamot. 1994-ben a State University of New York Buf-
falo-ban szervezett Quality Management tovabbképzésén vett
részt. A magyarorszagi TQM haldzat részeként megszervezte
a Pécsi Regionalis TQM Centert.

A Janus Pannonius Tudomanyegyetem (JPTE) és a Pollack
Mihdly Milszaki Féiskola 1995. julius 1. hatallyal létrejott
integracioja elékészitésében és végrehajtasaban igen jelentds
szerepet vallalt. A kar késébbi fejlédését az integracid inditotta
el. 1996-ban megvailasztottdk a Baranya Megyei Mérmndki
Kamara elndkének.

.Mindségbiztositas — mindségiranyitdsi rendszerek az
épitdiparban’ cimmel irt Ph.D. téziseit 1996-ban a Budapesti
Miiszaki Egyetem Epitészmémoki Kara Habilitacios és Dok-
tori Tanacsanak Birald Bizottsaga el6tt nyilvanos vitdban
sikerrel megvédte, f6iskolai tanari kinevezest 1997, julius 1-
jével kapott meg. 1998-ban felvételt nyert a fib (Nemzetkozi
Betonszdvetség) Magyar Tagozataba.

1997. jhlius 1-t61 1999. december 31-ig a JPTE-n miiszaki-
fejlesztési rektorhelyettes volt. A JPTE, a Pécsi Orvostudo-
manyi Egyetem &s a szekszardi [llyés Gyula Féiskola integ-
racidja utan megalakult Pécsi Tudomanyegyetemen (PTE)
2000. januar 1 — 2003. jalius 1. id6szakra megbizast kapott a
fejlesztési és beruhazasi rektorhelyettesi feladatok ellatasara.
kezdete ota az Egyetemi Szendtus tagjaként sokszor kemény
vitakban képviselte a kar és az egyetem érdekeit. A Magyar
Mérndki Kamardban 1997-ben az elndkség tagjava, majd
2001-ben alelndkké valasztottak, ahol f6 feladata a miszaki
fels6oktatassal kapcsolatos kamarai aliasfoglalasok, vélemé-
nyek el6készitése volt.

2002. jalius 1-jét61 2004. december 31-ig a Pollack Mihaly
Miiszaki Foiskolai Kar figazgatoja, majd az egyetemi kar
dékanja. Féigazgatoi tevékenységének legf6bb eredménye a
miiszaki kar egyetemi karra torténd atalakitasa volt 2004. jalius
1-1 datummal. Ez alapjan kapta meg a Kari Tandcs kitlinteté
cimét: Egyetemi kar alapito dékanja.

Eletpalyaja soran szamos kitiintetésben részesiilt. A leg-
magasabb kitiintetését az egyetemi kar alapitasa alkalmabol
kapta: A Magyar Koztarsasag Arany Erdemkeresztjét, me-
lyet 2004/2005 évi tanévnyiton vehetett at. Mérndki kamarai
tevékenységet ugyancsak 2004-ben Zielinski Szilard dijjal
ismerték el. 2005, julius végén a lengyelorszégi Sziléziai
Miszaki Egyetemen részt vett és el6adast tartott a Nemzetkozi
Mérndkképzési Konferencian (ICEE), ahol iINEER Award
kitlintetésben részesiilt. E vilagkonferencia megrendezési jogat
2008-ra a Kar szamara elnverte.

Oktatoi tevékenysége soran mérndkgeneracidk oktatdja,
neveldje volt. Hatarozott kialldsaval, megfontolt véleményé-
vel jelentSsen formalni tudta a mérndki szakma fejlédését.
Fels6oktatasi vezetSként nem csak a kar és az egyetem, hanem
a felsGoktatas orszagos gondjaval is értéen foglalkozott.

Elismert tagja volt a hazai és nemzetkdzi mémdkiarsada-
lomnak és miiszaki felsGoktatdsnak.

Halala potolhatatlan veszteség kollégainak, baratainak.
Emiéke 6rokké sziviinkben él.



Megrendelem a negyedévente megjeiend
VASBETONEPITES cimii miiszaki folyoiratot.
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A NYOMTATOTT FOLYOIRAT

ELOFIZETESI DIJ: 2006 EVRE: 4400 FT+15% AFA

B INTERNET ELERES

FLOFIZETESI DIJ 2006 EVRE: 5000 FT+ 15% AFA

AZ ELERESHEZ SZUKSEGES KODSZAM MEGKULDESEHEZ
KERJUK AZ ELOFIZETO E-MAIL CIMENEK MEGADASAT
FIZETESI MOD (A MEGFELELO VALASZT KERJUK JELOLJE BE):

AT/UT/\LOM A FIB MAGYAR TAGOZAT
(CIME: 1111 BUDAPEST, BERTALAN LAJOS uz)
10560000-29423501-01010303 SZAMU SZAMLAJARA.

SZAMLAT KEREK ELJUTTATNI A FENTI CIMRE

KEREM AZ ALABBI HITELKARTYAROL KIEGYENLITENI:

KARTYASZAM : ..o, KARTYA TIPUSA: «oooeeei
KARTYA ERVENYESSEGE: ..o, ATUTALT OSSZEG: wovvvveeeiii)
DATUM: ALAIRAS:

A MEGRENDELOLAPOT KITOLTES UTAN KERJUK
VISSZAKULDENI A SZERKESZTOSEG CiMERE:

VASBETONEPITES FOLYOIRAT SZERKESZTOSEGE
C/O BME EPITOANYAGOK ES MERNOKGEOLOGIAI TANSZEK
1111 BUDAPEST, MUEGYETEM RKP 3.
TELEFON: 463-4068 FAX: 463-3450

(Ez a lap tetszblegesen masolhatd.)
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EMI - TOV Bayern

Kdzpont:

H-2000 Szentendre
Ddzsa Gyorgy (it 26.
Tel.: (+36) 26-501-120
Fax: (+36) 26-501-150
igazgatosag@emi-tuv.hu
www.emituvhy
www.tuevs.de

Budapesti iroda:

1043 Budapest -
Dugonics u. 11.

Tel.: (+36) 1-399-3600
Fax: (+36) 1-399-3603
gmadaras@emi-tuvhu

Bizalom, bi

ztonsa
Az EMI-TUV Bay

miszaki szolgaltatasaival sikerré kovacsolja munkajat
a minGsegiigy és a biztonsagtechnika teriiletén.

Vizsgalat, tandsitas, sze
gs szakertfi t exfﬂkeane

e Felvondk, mozgblépcsok,
szinpadtechnikai berendezések

o Epit6-, emeld- és
anyagmozgat6gépek

e Nyomastartd berendezések,
kazanok, gazpalackok

e Hegesztési technologiak,
hegeszt6k, hegesztdiizemek

e Magas- és mélyépitSipari
|étesitmények tartoszerkezetei,
épiilet- és szakipari szerkezetek

e Sz6rakoztatdipari és
szabadidGberendezések

e Jatszotéri eszkozok

» Megfeleldseg ertékeles
s CE jel

® MinGsegiranyitasi,
Kérnyezetkdzpontl Iranyitasi
Rendszerek
TOV CERT, TUV MS és MRTI
tandsitasa (TGA és NAT
akkreditacio alapjan)
Korhazi ellatasi standardok
(KES)
Munka Egészségiigyi és
Biztonsagtechnikai Rendszerek
(MEBIR)
Elelmiszerbiztonsag
(HACCP)
Integralt vallalati
rendszerek




