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Barta Janos

Mivel minden koltséget beszamitva a legdragabb megolddsnak bizonyult, az eredményként kapott miitargyak
és épitmeények mindsége viszont ennek ellenére rendszerint igen kétséges volt, ezért Magyarorszagon az
utobbi években mar nem alkalmaztak a PPP (Public Private Partnership) modszert. Eszaki szomszédunknal
ugyanakkor még mindig népszerii ez az épitési és finanszirozasi megoldas. A Pozsonyt majdan Kassaval
osszekoto (az oleso déli, magyarlakta teriileteket atszelo nyomvonal helyett északon, dragan, a Tatran
keresztiil vezetett) DI jelii autopalyabol Nagyszombat kozelében agazik ki az R1 jelti gyorsforgalmi ut,
amely 2011 szeptemberéig Nyitra varosdig tartott. A Besztercebanydig épitendo folytatas — a Nyitrat délrol
elkeriilo szakaszt is beleértve — ilyen PPP konstrukcio keretében épiilt. Ebben a munkaban vett részt a teljes
beruhazas legjelentosebb miitargyanak, egy kozel 1,2 km hosszu hidnak az épitojeként az A-Hid ZRt.

Kulesszavak: feszitett vasbeton felszerkezet, szakaszos eléretolds, gyartopad, szabadbetonozas, zsaluzokocsi

1. BEVEZETES, ELOZMENYEK

Az A-HID Epitd Zrt. 2010-11. évének egyik legjelentésebb
munkadja, és egyben elso igazi kihivast jelentd kiilfoldi meg-
rendelése a nyitrai 209 jelii hid volt.

A munka elokészitésének kezdetei 2008 decemberéig nyul-
nak vissza, amikor a szlovakiai Granvia Construction s.r.o.
megkereste az A-Hid Epit6 ZRt.-t egy esetleges egyiittm{iko-
dés érdekében, egy komolyabb hid épitésével kapcsolatban.
A Hidépité Csehorszagban és Szlovakiaban is ismert multja
¢s jelent6s referenciainak koszonhette a felkérést. A szandé-
kot hamarosan tettek kovették, kezdetét vették a targyalasok,
amelyeknek szamos miiszaki kérdést kellett tisztazniuk. Ezt
kovethették immar az artargyalasok, amelyek 2009 augusztu-
saban végiil eredményre vezettek. Megsziiletett az egyezség a
hid épitésérdl mintegy 30 millié Eurd értékben. A felek 2010
elején szerzOdést kotottek a 209 jelt hid megépitésére.

2. A PROJEKT

A szlovakiai R1 jelii autdpalya legfrissebben felépiilt, négy
elkiiloniilé szakasza egy egységes PPP konstrukcidban ké-
sziilt, a szlovak kormany és a Granvia Construction (amely
a cseh Eurovia nevii cégnek kifejezetten erre a projektre
létrehozott leanyvallalata) egytittmiikddésével. A PPP be-
ruhazas tizemeltetési periddusa jelen esetben 30 év, ennyi
ideig koteles az allam az lizemeltetési dijat fizetni a Granvia

1.abra: A nyitrai 209-es jel(i hid elsé dilatacios egységének oldalnézete

Construction részére, és a vallalkozo erre az idére vallalt
garanciat a kivitelezésért.

A beruhdzasnak az éallam részérél megfogalmazott céljai
kozott szerepelt a gazdasag 0sztonzése, regionalis kapcsola-
tok fejlesztése és a biztonsagos utazas biztositasa is. A teljes
beruhazas befejezési hatarideje 2011. szeptember 28. volt.

A négy szakasz O0sszesen 52 km hosszban épiilt: Nyitra
és Garamnémeti kozott harom Osszefiiggd szakaszon, mig
a negyedik kissé tavolabb, Besztercebanya mellett északi
elkertiil6 utként. A teljes projekt keretében 84 hid késziilt, 6sz-
szesen 6843 m hosszusagban, amelybél az A-HID Zrt. 1165

2. abra: A DCI hidszakasz keresztmetszete a pillérekkel
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4. abra: A DC2 hidszakasz keresztmetszete a pillérrel

m-t épitett. A generalkivitelezd Granvia Construction mellett
tovabbi résztvevoként emlithetd a fliggetlen mérndki felada-
tokat ellatd Arcadis Geotechnika a.s.

3. TERVEZES

A 209 jelt hid tervezdje a Dopravoprojekt a.s., egy pozsonyi
tervezd vallalat volt, amely mogott szamos nagyobb szlovaki-
ai hid megalmodasa all. Ok magat a hidszerkezetet, az alépit-
ményeket és a feszitett vasbeton felszerkezeteket tervezték,
mig a kiilonleges technologidk miatt sziikséges kiegészitd
¢és ideiglenes szerkezeteket a kivitelez6 érdekeltségébe (azo-
nos tulajdonosi korbe) tartozé Hidépité ZRt., azdta j néven
M-Hid ZRt. Miiszaki Osztalya tervezte, akik szintén komoly
referencidkkal rendelkeznek ezen a teriileten.

A tervezés ismertetésekor még emlitést kell tenni egy, a
magyarorszagi tervezési gyakorlatban talan szokatlannak
szamito szereplordl is: az esztétikai tanacsadorol (figyelem:
nem épitész, ilyen kdzremiikddé mar tobb magyarorszagi hid
esetében eldfordult). Jorészt egyébként is hidak tervezésére
szakosodott épitdomérndkrdl volt szo, akinek ilyen mindsé-
gében viszont kizardlag a hidszerkezet megjelenésébe volt
beleszodlasa, de az nagyon is! A szava szent volt €s sérthetet-
len: mind a szerkezettervezonek a tervek készitésekor, mind
a kivitelezének az épités soran minden utasitasat végre kellett
hajtania, még akkor is, ha az altala kért valtoztatas tervezési
szempontbol hatranyosnak tlint, illetve akkor is, ha a vallalasi
arhoz képest tobbletkoltséget okozott.

Az eredeti koncepcio szerint a hid harom dilatacios egy-
ségbdl épiilt volna, amelyekbdl az elsé kettd alulbordas vas-
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3. abra: A nyitrai 209-es jel(l hid mésodik dilatacios egységének oldalnézete

5. abra: A 21 jelli kozos pillér a dilatacios szerkezettel

beton lemez, mig a harmadik egy utofeszitett, extradosed (ki-
emelt kabeles) tipust felszerkezettel késziilt volna el. Még
az ajanlatadasi iddszakban a reménybeli leendd kivitelezd,
a szerkezettervezd és a Miszaki Osztaly egylittes munkaja
eredményeként, szamos mellette sz616 érv (kivitelezhetdség,
épitési sebesség, koltségracionalizalas stb.) miatt alakitottuk
ki a végiil ténylegesen megvalosulo, két dilatacios egységbol
allo, kétféle technologiaval késziilo felszerkezetet (1. és 2.
abra). A kiviteli részlettervek készitése mar az j elképzelés
szerint zajlott.

4. A MUTARGY ISMERTETESE

A hid az autout emlitett négy szakasza koziil az elsén — a
Nyitra és Szelenec kozottin — talalhato, 11 kisebb mutargy
tarsasagaban. Két dilatacios szakaszra oszlik, amelyek a
21. jelti kozos pilléren talalkoznak. A hid hosszesése allan-
do, 1,02%, teljes hossza a hidfékkel egyiitt 1180 m, keresz-
tez egy vasutvonalat, egy foutvonalat, tobb varosi utcat és
a Nyitra folyot is. Ezen akadalyok nagyban meghataroztak
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6. abra: A DCI hidszakasz gyartépadja, elétte az indula
szerel6csdrrel

. e : F~ "=
8. abra: A stabilizald vasbetonfalakkal alatamasztott elkészult inditdbzom a
keresztirdnyU feszités lehorgonyzo fejeivel

9. abra: A DC2 hidszakasz zsaluzokocsija
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az alatdmasztasok lehetséges helyét. A nyilaskiosztas meg-
valasztasaban ezen kiviil az az alapelv jatszott {0 szerepet,
hogy lehetdleg minél kisebb teriiletet kelljen kisajatitani (bi-
zonyos helyeken ez csupan a pillérek alaptestei altal elfoglalt
teriiletre korlatozodott), illetve igénybe venni az épités soran.
A nyomvonal Nyitra kiilvarosi, részben ipari teriiletén halad
keresztiil, ahol a varosi kozmiivek siirisége jelentésen meg-
nehezitette a foldmunkak elvégzését.

Az els6, DC1 jelii dilatacios egység két onalld, parhuza-
mos hidpalyabdl all, amelyek az autépalya kétiranyu forgal-
mat kiilon-kiilon vezetik at. Ezek a hidf6 mellett 19 k6zbensé
tamaszra és a kozbenso dilataciot hordo 21 jelii k6zos pillérre
tamaszkodnak. Egy hidpalya teljes felszerkezete 40 monolit,
utofeszitett zombol késziilt, amelyeknek a hossza 12 és 22,5
m kozott valtozott. A keresztmetszet egycellas szekrénytarto,
2,5%-0s oldalesésti, 12,65 m széles palyalemezzel, magassa-
ga a hid tengelyében allando: 2,67 méter (3. bra).

A masodik, DC2 jelt dilatacios egység felszerkezete ot-
nyilast (50m+3x85m+50m), valtozo magassagl, haromcel-
las, folytatolagos tobbtamaszu gerendatartd, amelynek egyik
nyilasa a Nyitra folyo felett ivel at. Szerkezeti magassaga 4,5
m és 2,8 m kdzott valtozik. Palyalemezének szélessége 26 m
a jardaszegélyek nélkiil (4. dbra). A DCI1-t6l eltéréen itt az
autopalya mindkét iranya forgalma egy szerkezeten halad at.

A négybordas felszerkezet a pillérek f6l6tt csak két-két sa-
ruval van alatamasztva, méghozza a két kozbensd borda alatt.
Ez az alatamasztasi rendszer azt eredményezi, hogy a szél-
sO bordak indirekt, nem kozvetlen alatimasztast kapnak. A
tamaszoknal keletkez6 jelent6s nyirderdnek az atvitele érde-
kében a tdmaszkereszttartokat keresztiranyban is meg kellett
fesziteni. Ezt a feszitést raadasul két titemben kellett aktivi-
zalni, a nyirderének a mérlegag hosszabbodasaval egyiitt jard
névekedésének fiiggvényében.

A teljes hid alépitményi rendszere a két, 1-es és 26-0s jeli
hidfobdl és 24 pillérbdl all. Ezek koziil meg kell emliteni a
21-es jelt kozos pillért, amelyre mindkét hidszakasz vége
feltamaszkodik és ahol a szerkezetek a fiiggetlen mozgasu-
kat biztosit6 dilatacids szerkezettel csatlakoznak egymashoz
(5. abra). A pillérek alakjat elsdsorban esztétikai szempontok
hataroztak meg, de szerepet jatszott benne a helysziike is, ami
kiilondsképpen a folyo két partjan, az arvédelmi gatak mellett
jelentkezett.

A felszerkezet terheit Maurer-gyartmanyt gombsiiveg sa-

10. abra: A DC2 hidszakasz 26-0s hidf6 fel¢li utolsd zomének gyartésa
fuggesztett zsaluzatban

11. abra: A DC2 hidszakasz két dganak zarésa a olyé folott
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12. abra: A DC2 hidszakasz 21-es kozos pillér feldli utolsd zomének
gyartasa nehézalivanyon

13. abra: A DCI hidszakasz szerelcsérének leszerelése darabokban a
kozos pillér elérése elétt

ruk adjak at az alépitményekre, egyidejlleg pedig biztositjak
a felszerkezet vizszintes irdnyt elmozdulasat, a fix tdmaszok
esetében pedig meggatoljak azt.

5. A KIVITELEZESI TECHNOLOGIAK

A 806 m hosszi DC1 hidszakasz szerkezetei szakaszos el6-
retolassal épiiltek. Az épitési technoldgia megvalasztasanal
elsérendli szempont volt a kivitelezési id6. Ezt a médszert al-
kalmazva a DCl-es felszerkezetek 320 nap alatt elkésziiltek,
ami figyelemreméltonak szamit.

A felszerkezet zomei az 1. jelii hidf6 mogott 1étrehozott
gyartopadban késziiltek kétlitemti betonozdssal: el6szor
az alsé lemez és a bordak, majd a palyalemez. Az egyes
elemeket a megel6z6, elkésziilt hidszakaszhoz feszitéssel
rogzitették, majd a gyartopadbol a korabban mar megépitett
pillérekre toltak emeld-tolo sajtok segitségével. A szerkezet
,szerelocsor”, amely az elsé elem esetében a megeldzd
elkésziilt hidszakaszt helyettesitette, mig a tolas soran az
egyik tamaszt elhagyd, de a kovetkez6 pillért még el nem érd
— konzolosan elérenyuld — vasbeton szerkezetben keletkez6
tulzott igénybevételek csokkentésére szolgalt. Ezzel volt
elérhetd a maximum 45 m-es nyilasok konzolos athidalasa.

A DC2 hidszakasz 360 m hosszu felszerkezete a kdzbensd
pillérekrdl kiindulva konzolos szabadbetonozasos technolo-
giaval épiilt. A folyo folotti atlépés igénye €s a tamaszok sza-
manak minimalizalasa vezetett ezen technologia alkalmaza-
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14. abra: Befejez6 munkék a DC1 hidszakaszon: szegélygyartés

sahoz a DC2-n. A felszerkezet épitése ezen a szakaszon 250
napot vett igénybe.

Az egy-egy Utemben megépiild elemek hossza 4,75
m, illetve 5 m volt, amelyek gyartdsa a mar elkészilt
felszerkezetre  tamaszkodd  zsaluzokocsikban  tortént.
A konzolos elemgyartas a pillérek két oldalan a mérleg
egyensulyanak megtartasa érdekében parhuzamosan, egy
iddben tortént. A hidat két litemben feszitették meg: a konzo-
los elemek gyartasa utan kozvetleniil a zomoket egymashoz
kellett fesziteni (tapaddbetétes kabelekkel), majd az elkésziilt
hidagakat 6sszekdtd, 3 m hosszu zar6zomok betonozasa és
megszilarduldsa utan a teljes hid feszitése tortént meg (sza-
badkabelekkel).

6. MEGVALOSITAS

A kivitelezés megkezdéséhez a munkateriiletet az eredetileg
kitizott 2009. szeptemberi, majd oktoberi idépont helyett
végiil december 26-an sikeriilt megkapnunk, aminek oka a
hid leendd helyén huzodo 110 kV-os elektromos 1égvezeték
kivaltasi munkainak elhtizodasa volt. A tényleges munka-
kezdés 2010. januarjaban torténhetett a mélyalapozas furt
colopjeinek készitésével. A valtozdé mindségli, az alapozas
szempontjabol mégis tobbnyire rossz altalajban tobbféle fu-
rasi modszert kellett alkalmazni (Soil-Mec, CFA). A vizparti
tamaszok kivitelezése Larssen-fallal megtamasztott félszige-
tek épitését tette sziikségessé.

Az alépitményi munkak a DC1 jelt betolt hid gyartopad-
janak épitésével kezdddtek. Az egymastol fiiggetlen két szer-
kezet lelke a mozgathatd vasbeton gerendaracs ¢s a leereszt-
hetd fenék, amely a pad el6tt 1€v6 1-es jelt hidfo alaptestével
Osszekotott, szintén colopokon nyugvo vasbeton alapracsra
tamaszkodott. A gerendaracsra épiilt fel a gyartopadnak a
PERI cég altal szallitott zsaluzata (6. abra). A hidfére ta-
maszkodott a hidszerkezetet a helyére juttatd toloberendezés,
a klasszikus emeld-tol6 sajtd, amelybdl a hid jelentds hossza
miatt aztan ,,féluttol” kettét is kellett alkalmazni, ezért a 11-es
pillér mellé komoly, nagy vizszintes terhek felvételére alkal-
mas ideiglenes vasbetonszerkezetet, igynevezett tolétamaszt
is kellett épiteni. A tobbi alépitményen csupan elhaladt a tolt
felszerkezet. Ennek el6segitésére az egybeépitett pillér és fej-
gerenda tetejére helyeztiik el a tolas ideiglenes szerkezeteit: a
csusztatobakokat és az oldalvezetéseket.

A keresztezett vasutvonal és fout folott valo elhaladaskor
mutatkozott meg ennek a technoldgianak az egyik nagy eld-
nye: az épiild hidszerkezet kivitelezése egyaltalan nem zavar-
ta az alatta zajlo forgalmat (7. abra).
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15. abra: Az ekészlt 209 jel(i hid Nyitran

A DC2 jelii szabadon betonozott hid alépitményei a
felszerkezethez igazodva zomdkebbek, egységes szerkezetet
alkotnak, de mintazatuk harmonizal a DC1 karcsubb pillérei-
vel. A felszerkezet elsé eleme, a 12,5 m hosszl Gn. inditéz6m
a szokasostol eltéréen nem nehézallvanyon épiilt, hanem két
vasbeton ,,pengefalra” és magara a pillértestre szerelt acél fe-
délzeten, amely pengefalak a tovabbiakban az épiilé hidagak
stabilizalasanak feladatat is ellattak (8. abra).

A felszerkezet épitése egyszerre a két vizparti pillér folott
indult meg. A zsaluzokocsikat a DOKA cég szallitotta, legna-
gyobbrészt modul elemekbdl dsszedllitva. Tartdszerkezetiik
négy darab, rombusz formaju fétartod elembdl allt (mindegyik
borda f6lott egy-egy), amelyek koziil a két szElsé mozgott
hosszsineken (9. &bra).

Ezeknek a kocsiknak a segitségével 8-9 nap alatt késziilt el
(az egész zOom egy ltemben torténd betonozasaval) egy-egy
5-5 m hosszl zompar, aganként hét darab. Az épités gyorsita-
sa érdekében az eredeti tervekkel ellentétben az els6 két hid-
ag épitésével egy id6ben tjabb két zsaluzdkocsit szereltiink
fel egy masik tamasz f6lé, igy megsporoltuk az egyik par
zsaluzokocsi atszerelési idejét, némi tobbletkdltség vallalasa
mellett. A hidf6 el6tt a hidag szabad végére felfiiggesztett és
a hidfére timaszkodo allvanyon késziilt el a hidvégi zardelem
(10. abra). A kozéps6 zar6zomok zsaluzokocsival késziiltek
(11. abra), mig a kozos pillér el6tt hagyomanyos nehézall-
vanyon épiilt a végelem (/2. abra) és ehhez zartunk hozza a
zsaluzdkocsival. Mivel ez a szerkezeti elem hamarabb elké-
sziilt, minthogy a DCI1 betolt felszerkezete ideért volna, igy
amikor végiil megérkezett, a szereldcsdrnek nem volt helye
kifutni a 21-es kozos tamasz folé. A csort az utolsé nyilasba
felallitott segédtamasz, az un. csorleszedd jarom alkalma-
zasaval, hossziranyu értelemben harom részre bontva, dara-
bokban, a tolast a leszerelések idejére megszakitva, darukkal
szedték le (13. abra).

A vasbetonszerkezetek teljes elkésziilte utan befejezd
munkaként a palyara két réteg bitumenes lemezszigetelés ke-
rilt 9 cm aszfalt burkolattal. A hid végso alakjat a két kiilsé
oldali lizemi jardaszegély (/4. abra) adta zajvédo fallal, H3
biztonsagi fokozati véddkorlattal, mig kdzépen H2 fokozata
szalagkorlat keriilt a hidra.

A hidszerkezeteknek a statikai szdmitasoknak megfeleld
viselkedését bizonyitandd probaterhelések (kielégitd ered-
ményt hozo) elvégzése utan a hidat atadtuk a megrendeldnk-
nek, aki azt a teljes autdpalya-szakasszal egyiitt (némi huza-
vona utan) forgalomba helyezte (15. dbra).
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7. OSSZEFOGLALAS

A Hidépitd ZRt. (A-Hid Epité ZRt.)
szokasahoz hiven ismét nagy faba vagta
a fejsz¢jét. Tobb mint 1 km hossza au-
topalyahidat épitett, két teljesen eltérd
technologiat alkalmazva, raadasul ezat-
tal hazank hatarain kiviil. Ez utébbi tény
miatt nem csak a szokasos (miszaki,
technologiai) nehézségekkel, hanem az
eltéré munkajogi, hat6sagi ¢és egyéb vi-
szonyokbol eredé nehézségekkel is meg
kellett kiizdeni. A nehézségek ellenére
torekvéseinket siker koronazta, és a 1é-
tesitményt hataridére, kivalé6 mindség-
ben atadtuk a megrendelénknek.
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CONSTRUCTION OF AMOTORWAY BRIDGE IN NITRA

Jénos Barta

The R1 motorway, which until September, 2011 ended at the city of Nitra
(Nyitra), branches off from the D1 highway near Trnava (Nagyszombat). The
next section of R1 towards Banska Bystrica (Besztercebanya) — including the
section passing by the city of Nitra (Nyitra) from south — was constructed as
a PPP project. A-Hid Co. Ltd. took part in this work as the constructor of the
largest, almost 1.2km long structure, i.e. bridge No. 209.

It consists of two separate structures, and was constructed by two differ-
ent methods. The 806m long first part was made by incremental launching.
It consists of two separate, parallel structures, both leading the traffic of one
direction of the motorway. Their superstructures are single-cell hollow-box
girders. Their spans vary from 40 to 45m. The 40 segments with varying length
from 12.0 — 22.5m were manufactured in the constructing deck behind the
abutment within 320 days. The other, 360m long bridge-part was constructed
by on-site concreting balanced cantilever method. It has a compact structure
leading both directions of traffic through. Its cross section is formed by a 3-cell
structure with a haunch above each pier. The lengths of the spans are generally
85m, but they are 50m in case of the two side-spans. The 4.75 and 5 m long
segments of the four balanced cantilevers were manufactured in one phase in
form travellers supported on the ready superstructure. The total time for the
superstructure completion was 250 days.

The substructures and the prestressed R/C superstructures of the bridge
were designed by Dopravoprojekt while the temporary structures (necessitated
by the special technologies) by the Technical Department of M-Hid Co. Ltd.

A-Hid Co. Ltd completed the bridge on time and it could be inaugurated
in October, 2011.

BARTA Janos (1968), okleveles épitémérnck, az M-HID Zrt. (kordbban
Hidépit6 Zrt.) Miiszaki Osztalyanak vezetéje. 1992-ben végzett a Budapesti
Miiszaki Egyetem Szerkezetépité mérnoki szakan. Mielétt 1997-ben a
Hidépitohoz kertilt tervezdmérnoknek, egy kis mérnoki irodaban magasépitési
statikai tervezéssel foglalkozott (foként irodaépiiletek, tarsashazak
vasbetonszerkezeteit tervezve). A Hidépitdnél szamos hid alépitményi és
felszerkezeti terveinek az elkészitésében vett részt, koztik tobb szakaszos
eléretolassal épitett hidéban, mint példaul az uj magyar-szlovén vasuti
Osszekottetés volgyhidjai Nagyrakosnal, a Homokkerti feliiljaro Debrecenben
és az M7 autopalya dél-balatoni szakaszanak volgyhidjai. Tobb kiilonleges
feladata koziil megemlithetd a horvatorszagi Ploce kikdté-rekonstrukeidjanak
tervezésében valo kozremiikodés. Statikus tervezdje volt Magyarorszag elsé
fliggesztett-feszitett (extradosed) hidjanak, a Korongi hidnak. Részt vett
Kozép-Eurdpa legnagyobb feszitett vasbeton hidjanak, a Kéroshegyi volgyhid
felszerkezetének a tervezésében. 2008 ota a Miiszaki Osztaly vezetje. A fib
Magyar Tagozatanak a tagja.
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Szabd Andras

Szeged uj bevasarlokozpontjanak tartoszerkezete eloregyartott és monolit vasbeton szerkezetek kom-
korlataibol adodtak. Ennek konkrét megnyilvanulasait veszi szamba a cikk, az attervezési kényszereket,
az attorések kialakitasanak nehézségeit. A problémak kiilonosen abbol adodtak, hogy az eloregyartas
lehetoségeit és hatdrait a tervezésben kézremiikodo partnerek (a megbizotol az épitészen at az épiilet-
gépészig mindenki) a statikus sajat iigyének tekintik. A targybeli épiilettipusnadl azonban az épités koz-
ben és utan jelentkezo szerkezeti beavatkozasi igények a rendszeres belsdépitészeti atalakitasok miatt igen
jellemzoek. Ezen - latszolag kis jelentoségii, de a szerkezet tisztasagat befolyasolo - dontések kélcsonos-

segére iranyitjuk ra a figyelmet.

Kulcsszavak: bevasarlokdzpont, eléregyartott elemek, épuletgépészeti attorések

1. BEVEZETES

Az ECE Einkauf-Centers Szeged GmbH&Co0.KG az ECE
Budapest Projektmanagement Kft. lebonyolitdsaban Gjabb
LArkad” bevasarlokozpontot épitett Szegeden, a Londoni
koraton. Az aruhaz 23 000 m?-en terill el, hasznos alaptertilete
kdzel 100000 m?, az lizletek a pince egy részét és a foldszintet,
valamint az I. emeletet foglaljak el, a 11. és I1l. szint javarészt
parkolo.

Az épitési engedélyezési tervek szerkezettervezdje Balogh
Béla, a tervellenér Dunai Arpad, az épittetd tanacsadoja Prof.
Dr.-Ing. M. Fastabend volt. Irodank (System Steel Tervezo Kft,
vezetd tervezd Szabd Andras) a modositott épitési engedélyt és
a tartoszerkezeti kiviteli terveket készitette (1. abra).

2. ALAPOZASI KERDESEK

Az alapozas megvalasztasa a kozismerten kedvez6tlen szegedi
altalaj miatt okozott némi konfliktust. A teriiletet jol ismerd
magyar talajmechanikusok (Vasarhelyi B., Szepeshazi R.,
Szilvagyi L.) a lemezzel egyiittdolgozoé colopalapozast javasol-

1. abra: Bels¢ atrium a rotunda alatt
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tak, a megbizo német szakért6i (M. Fastabend, M. Kowalow)
a colopok elhagyasa mellett érveltek. A statikus szakértd a
lengyel és német teriileten épiilt ECE aruhazaknal alkalmazott
»Weisse Wanne” vizzard pincetémb tapasztalatait a Beton-
und Stahlbetonbau (Fastabend, 2010) folyoiratban publikalta,
annak adaptalasat javasolta Szegedre is.

A talaj tulajdonséagainak és az alapozas kortilményeinek
tisztazasara koriiltekintd eldtanulmanyokat folytattunk, fi-
gyelemmel a korabbi szegedi épitkezések tapasztalataira. A
puha agyagtalaj igen alacsony 6sszenyomodasi modulusa tébb
szerkezeti kérdésben is 6vatossagra intett, de az épiilet nagysag-
rendje miatt 6vakodnunk kellett a nem megalapozott talbiztosi-
tastol is. Az alaplemez méretezésénél figyelembe vett gyazasi
tényezo felvételéhez siillyedésszamitast végeztiink (Vasarhelyi
B. és Szepeshdzi R. kozremiikddésével), melynek értékeit a
nagy kiterjedésii alaplemezre vetitve jelents, 60-80 mm koriili
stillyedéseket kaptunk. Az alaplemez rugalmas igénybevételei
szempontjabodl ennek lehetdségét nem hagytuk figyelmen kiviil,
de avarhat6 végleges épliiletstllyedés szamitasanal sulyozottan
figyelembe vettiik a magas talajviz felhajté erejét, és a
drénezetlen teherhordd talajréteg csekélyebb konszolidaciojat.

A vizzard beton hatarolo szerkezetekkel épiild pincetomb-
nek mindenfajta szigeteldlemez nélkiil (,, Weisse Wanne”) kell
biztositania a vizzarast. A 80 cm vastag alaplemez vizzarasa-
nak biztositdsa nem okozott gondot, bar a repedéstagassag
értelmezése koril nem voltunk egy véleményen a meghizo
szaktanacsaddjaval.

Az utolsd sz6 mindig az épittetdé, igy a kompromisszum
az lett, hogy elfogadtuk a német szakérté (Prof. Dr.-Ing. M.
Fastabend) javaslatat. A kiindulasi alap végiilis az volt, hogy
a ,,Weisse Wanne” megoldast alkalmazzuk, ennek pedig 6
elismert szakértdje. A kivitelezonek ez az értelmezés tobblet
acélfelhasznalast jelentett, de nem volt mas valasztasa.

Az alaplemez vizzarasanak kritikus kérdése a munkahéza-
gok kialakitasa. Az alaplemez betonozasanal az egyes mezok
betonozasi sorrendje, illetve annak helyes megvalasztésa
csokkenti a munkahézagok zsugorodas miatti megnyilasat. A
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2. abra: Alaplemez munkahézag

sakktabla szerint megtervezett sorrendet azonban a munka-
szervezési kényszerek feliilirtak. A munkahézagokba contaflex
active munkahézag-szalagot helyeztiink el, melynek bentonit
bevonata viz hatasara kitdlti a viz atjutasat lehetévé tevo re-
pedéseket (2. abra).

Epités alatt a talajvizet folyamatosan szivattylztak, a
maximalisan megengedhetd vizszintet a feluszasi egyensuly
alapjan szamitottuk. Az alaplemez alatt szivargdhalézat és
atemeld kutak 1étesiiltek, melyek nyildsait az alaplemezben
utodlag kellett lezarni.

3. FELEPITMENYI SZERKEZETEK

Az aruhaz szerkezeténél — természetesen a funkcionalitasnak
megfeleld raszterméreten tul — a legfontosabb szempont a
legnagyobb mértékii eléregyartas volt. Az alaplemez természe-
tesen monolit. Az oszlopoknal mar felmeriilt az eléregyartas
lehetdsége, de ennél a szerkezeti elemnél az id6beli megtaka-
ritds nem olyan jelentGs, viszont az oszlop-gerenda kapcsolat
helyigénye (a gerendak magassaga minddssze 65 cm volt)
okozott gondot. Az oszlopok eldregyartasa esetén a térbeli
merevség biztositdsdhoz — a csukloés kapcsolatok miatt — tobb
merevit6 falra lett volna sziikség, amit a funkcio flexibilitasa-
nak csorbitasa nélkil nem lehetett megoldani.

Az alap szerkezeti raszter 10,0 m x 8,25 m. Az oszlopok
monolitikusan késziiltek, végukkel az alaplemezbe rdgzitve,
a gerendakkal emeleteken ativeld tartészerkezetet alkotva. A
10,0 m fesztavolsagu eldregyartott gerendak hagyomanyos
vasalassal késziiltek. Az oszlopfejen halmoz6dé vasalas el-
kertilése érdekében a (tamasznal) nyomott also vasalast csak
részben (a nyirasi méretezésnek megfelelden) vezettiik at az
oszlopfejen, mig a huzott vasakat teljes mértékben, valamint
tovabbi hlzott vasalast épitettlink be a felbetonba. A folytaté-
lagos tébbtamaszu fodémlemez kéregbeton zsaluzéelemekkel
és egyiittdolgozo felbetonnal késziilt. Az eldregyartott és
monolit szerkezeti részek egyittdolgozasara kilénds gondot
forditottunk (3. abra).

Az oszlopok ebben a kiosztashan helyezkednek el mind
a parkold, mind az aruhazi szinteken. Az eléregyartott
kivaltégerendak a hossztengellyel parhuzamosan 10 m
tamaszkozon fekszenek, ezekre tamaszkodnak a 8,25 m
tamaszkozi zsaluzo panelek. Az alaprasztert a funkcid
kovetelményei miatt tébb helyen egyedi elemekkel kellett
felvaltani. Ezek els6sorban a Iépcsdhazak és a liftek
kornyezete, melyek a ferde szogben futd utcafront vonalahoz
igazodnak. A ferde szdget bezard utcafronti falakhoz a panelok
rovidiléssel csatlakoznak. A fodémtarcsat a kdzéptengelyben
a Mall atmend atriuma szakitja meg (4. dbra). A kiilonb6z6
trapéz alaka fodémmezok miatt a paneleknek tobb szaz méret-
és teherbiras-valtozata jott létre.
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4. abra: E£lGregyartott konzolokon nyugvé mall folyosok

Az elforgatott pozicioban all6 1épcséhazi magokhoz azon-
ban monolit fodémmezdk csatlakoznak, hogy a cstiszozsaluval
teljes magassagban megeépitett lift- és 1épcsdhazi magok falaba
bebetonozott cipzarvasalast be tudjuk kétni. A megoldast a
panelkonstrukcio valtozasa kényszeritette ki. A fodém kéreg-
elemeket az alapmegoldas szerint hagyomanyos vasalassal
terveztiik, 8 cm vastag, kétoldalt sik betonlemez, melynek also6
vashaldjahoz haromovii betonacél racsozat kapcsolodik, a felsd
halét tartd nyomott acéllal. A racsos vasalas lehetové tette a 25
cm vastag fodém 17 cm felbetonjaban a vasak szabad vezetését,
a lépcs6hazi falbol kihajtott cipzarvasak bevezetését a nyirt
zbnéba. Atermékvaltaskor a panel konstrukcidja megvaltozott,
racsos tavtartd helyett a feszitett panel tomor betonbordaja
biztositotta a sziikséges merevséget ¢s a helyszini felsé siki
vasalas alatamasztasat (5. abra). A racsos vasalassal szemben
azonban a tdmor borda a szabad keresztirdnyU vasvezetést

5. abra: Fodémpanel-ducolds. Az oszlop-gerenda és fodémlemez csomo-
pont a kibetonozas elétt
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6. abra: Konzolos parkoléfodém

nagymértékben akadalyozta. A panelek egyittdolgozasat, a
keresztirany( merevséget biztositd eloszto vasalast at lehetett
fektetni, de a cipzarvasalas kinyitasa és az ahhoz sziikséges ke-
resztiranyu elosztd vasak a bordak miatt mar nem szerelhetoek.
Igy ezeken a szakaszokon az eléregyartasrol le kellett mondani,
¢és a fodémet monolit mezok beiktatasaval oldottuk meg.

Az épitészeti funkcidk a legfelsd szinten jelentdsen eltértek
a tobbitdl: trafd, kazanhaz, szell6z6gépek kaptak helyet a teté-
szinten. Ebbdl a funkcidvaltasbol adodoan, illetve az épitészi
torekvésnek megfelelden a legfelsd szint oszlopkiosztasa fél
raszterrel el van tolva a lentihez képest, az oszlopok a gerendak
mezOkozepi felezépontjara tamaszkodak, ezeket a kivaltasokat
az eldregyartott gerendakkal mar megoldani nem tudtuk, mo-
nolit gerendakat kellett a kivaltas, a raszterbdl kilép6 konzolok
céljara szerkeszteni (6. abra).

Ugyancsak kivaltasok folé kerliltek az oszlopok a pincei
parkolo lehajto rampaja felett, illetve a fébejaratnal, ami tobb
raszternyi szélességben igényelt kivaltast. Nehezitette ezeket
a féldszinti kivaltasokat, hogy a tébb emeletnyi fodémen til a
homlokzati klinkertégla burkolat is ezekre terhelt, nemegyszer
10,0 m korlli magassaggal.

4. A PANELTI'PUS MEGVALTOZ-
TATASA

A kéregelemek az engedélyezési tervi fazishan, Balogh Béla
tervezésében hagyomanyos vasalassal késziil6 panelek voltak,
két szintet kiviteli tervi szinten is megterveztink igy. A mo-
nolit felbetonba az énsuly csdkkentésére polisztirol betéteket
tettiink. A gyartoval és kivitelezével vald konzultaciok soran
azonban kialakult egy, a kivitelezés helyszini iddsziikségletét
kedvezden befolyasold elgondolas. A kéregpanelek el6feszi-
tett vasaldsaval, g6zolt utdkezelésével a helyszini felbeton
frissbeton allapotéban is nagyobb teherbiras varhatd, ezért
a ducok szama csokkenthetd. Az alatdmasztandd Ossztomeg
nem csokkent, de a timaszok ritkitasa éldmunka megtakaritast
jelentett (7. abra). A szerkezetépités a menet kdzbeni atterve-
zések ellenére az eredeti litemterv szerint elkésziilt. (Az aruhaz
egyébként egy honappal a tervezett idépont el6tt kinyitott).
Agyartasi technoldgia megvaltoztatasa azonban a szerkezet
egészére nézve olyan részleges statikai modellvaltast okozott,
melynek kdvetkezményeit menet kdzben kellett tgondolni
és megoldani. (Csak szemelvényszerlien: a feszitett panel
gyartasi sz¢lessége eltért az eredetileg tervezettdl, a fodémet
at kellett osztani, a racsos betonacél merevit bordak helyett
betonbordak késziltek, ezek a keresztirany( vasalast nem tették
lehetdvé az alsé 6von, csokkent a keresztiranyl merevség. A
lift és 1épcséhaz magoknal a fodémcesatlakozas csak monolit
sévokkal volt biztosithat6. Végiil, de nem utols6sorban a pasz-
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8. abra: El6regyartott konzol alddlcolva

mak sokkal siirlibben vannak a panelban, ezért az attoréseket
gondosabban kellett betervezni, és foleg az utdlagos attdréseket
alaposabban meg kellett gondolni.) A felbeton keresztiranyu
hasznos keresztmetszetének lecsokkenése az eldregyartott
konzolok bekotésenél is okozott fejtorést (8. abra).

5. GEPESZETI ATTORESEK

Az lizletek (az un. bérleményi teriiletek) felosztasa, pontos tiz-
lettipusa, az ezzel kapcsolatos kdvetelmények a szerkezetterve-
z¢s idején csak korlatozottan voltak ismertek. Ebbél fakaddan
a fodémek, nemegyszer a merevitd falak attorései mar folyd
kivitelezés mellett, a bérbeadas elérehaladasaval megvaltoztak,
amibdl adodoan kiilonleges szerkezeti problémak alltak eld.
A feszitett vasalasu fodémpanelek egy masik sajatossaga is
kiilonos tervezoi kortiltekintést igényelt. A panelek tervezett
teherbirasa a szabvanyos terheket és biztonsagi szintet vette
figyelembe, a tervezett gyengitések beszamitasaval. A panel-
gyarto egy részletes leirasban mezonként eltérd, de igen sziikre
szabott utdlagos gyengitési lehetdséget adott meg (Thék, 2010)
a feszit6paszmak igen strli elhelyezésére hivatkozva. Az egyes
paszmak atvagasanak teherbiras csokkent6 hatasat statisztikai
alapon elemezve lehetett ezekbdl a megmarado teherbirasi
tobbletekbdl az attorés utani biztonsagi szintre kovetkeztetni.
A miiszaki megoldasok menet kzbeni valtozasait legtobb-
szor a generalkivitelezd kezdeményezte, ¢és a tervezé magatol
értet6do feladatanak tekintette, hogy ezekkel a valtozasokkal
a tervet ismételten elkészitse. Ez megnyilvanult a fédémek
panelozasi tervének gyokeres megvaltoztatasaban (a feszitett
paneleket raadasul az 1,20 m széles panelokkal szemben 1,25 m
szélességhen gyartottak, emiatt az elemkiosztast is Gjra kellett
kezdeni, minden egyedi kiegészitd, minden sarokcsatlakozas
megvaltozott). Kiilonésen nagy tobbletmunkat okozott (a
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9. abra: A mall az épllet dtadasa elbtt

szerz6désen tal) a bérleményi tertiletek fodémattdréseinek
Kiosztasa. A szerkezetépités idején érvényes terv ugyanis
abbol az éplletgépész adatszolgaltatasbdl indult ki, mely
a kivitelezo6i tendereztetés dokumentumaibol kialakult. Az
ezekhez a gépészeti igényekhez szlikséges fodémattdréseket a
panelkonszignacidban panelrél panelre feltiintettiik, a panelek
teherbirasat a kies6 huzott v aranyaban megnoveltiik, sokszor
egész panelnyi fodémattorést terhelve a latszolag standard
szomszédos panelekre. Ez jelentds szamu ijabb panelvaltozatot
eredményezett (9. abra).

Abérlok megjelenése a gépészeti igények sokszor gydkeres
megvaltozasahoz vezetett. Egyrészt fel nem hasznalt attérések
maradtak a szerkezeten, masrészt Gjabb lyukakat kellett farni,
nemegyszer a régitdl néhany arasznyi tavolsagra.

A generalkivitelez0 az atalakitasokat elvégezte, toliink pedig
elvarta, hogy a szerkezetet az épliletgépészeti terv mddosita-
saihoz igazitsuk. Ezek a valtoztatdsok a fodém gyengitését,
Uj nyilasok vagy nagyobb attérések létrehozasat jelentik.
Atgondoltan és felelésséggel megtervezni mindezt sokszor
az eredeti tervek készitésénél is nehezebb feladat. A statikus
nem teheti meg, hogy ilyenkor héatat fordit, mert a szerkezet
ellendrizetlen atalakitdsa a biztonsagi szint csokkenéséhez,
sz¢lsGséges esetben karosodashoz vezethet. A statikus fele-
18sséggel tartozik a szerkezetet hasznaloival (kereskeddkkel,
vasarlokkal) szemben, akik joggal elvarjak, hogy biztonsagos
szerkezet legyen a fejuk felett. Amddositasoknal tehat szakmai
segitséget nyujtottunk, terveket készitettiink, miivezettiink
ingyen, és generalkivitelezd mindezt ellenszolgaltatas nélkiil
varta el.

Az igen sok ut6lagos véltoztatas tanulsaga azonban nem
ez. Az eredetileg tervezett éplletgepészeti terv a jelek szerint
egy kiforratlan épitész koncepcié alapjan késziilt. Egy olyan
Iétesitménynél, ahol eldre tudhato, hogy mind az atadas eldtt, az
iizletek berendezkedése, sajat belsdépitészeti koncepcidjanak
kialakitasa folyaman, mind az évek soran a bérldk valtozasaval
egyiitt a belsdépitészet, ezzel egyiitt a gépészeti rendszerek
megvaltoznak, ujabb és Gjabb vezetékeknek, szellézbcsovek-
nek farnak, bontanak attréseket. Ezeket véleményink szerint
nem lehet egyedileg és alkalmankeént kezelni, mert ismételten
konfliktusba keriil statikus és bels6épitész, statikus és épii-
letgépész, mert sem az eredeti koncepcid, sem a felhasznalt
termék (feszitett zsalupanel) kialakitdsanal nem vették figye-
lembe a késobbi valtozasi lehetdségeket. A gyarté ugyan adott
(utélag, amikor ez az igény a megbizo részeérdl nyilvanvalova
valt) egy kockézatelemzésen alapulo statisztikai mddszert,
hogy még hany feszitépaszma elfurdsa engedhetd meg a
panel eldirt biztonsaganak megtartasa mellett. Ezt azonban a
furasok engedélyezésénél a szerkezet minden részletét ismerd
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statikusként sem tudtuk alkalmazni. Mit tud akkor kezdeni vele
egy atalakitaskor egyetlen tzletrésszel foglalkoz6 mérnok?

A kozel 200 m hossza épiilet harom dilatacios egységbdl
all. A dilatacioknal a szerkezetet nyirdcsapokkal kapcsoltuk
Ossze, mert a merevitd falakat a megbizo igényének megfele-
16en (minden m? bérbe adhat6 feliilet) csak a dilatacio egyik
oldalan helyeztiik el.

Az épllet funkcidja kilonleges feltételeket is jelent. Az
elébb emlitett probléma, miszerint a gépészeti terv a szer-
kezetépités idoszakaban nem lehet végleges, kovetkezik a
bérlokkel vald szerzOdések id6zitésébdl, és ezen a tervezdk
nem tudnak segiteni, de a megbizd sem, hiszen ujabb bérlok
az épulet fennallasanak teljes idején lesznek. A megoldas
olyan strangrendszer és bérleményi kiszolgalo folyosé lehetne,
melynek a vonalvezetése lehetévé tenné egy flexibilis alaprajzi
rendszer kiszolgalasét. Ehhez az eddigi tapasztalatok dsszegzé-
se alapjan definidlni lehetne a lehetséges tipusbérleményeket.
Egy ilyen megoldas garantalhatna, hogy nem kell kompromisz-
szumokkal megnehezitett megoldasokban gondolkozni méar az
els6 berendezésnél, és kiilondsen a késObbi atalakitasoknal.

Hasonlo6 probléma neheziti a merevitd falak elhelyezését,
hiszen a megbizo megfeleld szisztéma hianyaban nem akar
semmilyen gatat az esetleges bérlemények kialakitasakor.
A merevité falak altal elfoglalt nettd alapteriiletet is fajdal-
mas veszteségnek tekintették, igy a minimalis merevitéfal-
rendszerrel kellett beérni. Ezeket elsdsorban a homlokzati falon
tudtuk elhelyezni, illetve ,,kivételesen” egy-egy falat a dilatacio
mellett. A szomszédos egység merevitéséhez ugyanez a fal
szolgalt, a két egység szomszédos gerendait, ill. lemezperemét
nyirocsapokkal kotottik ossze (10. abra).

115 l ! N ol 1T 07 i1 .lli'dl_‘ b Ll

10. abra: A panelek bordai kozotti onsulycsokkentd konnyitések

6. ATETO

Az az épitészeti elgondolas, hogy a kézénségparkolokat a
tet6fodémen és az alatta 1évo fodémen helyezték el, a mall
természetes megvilagitasanal elénytelennek bizonyult, ezért
a kozéphajoban és a centralisan elhelyezett rotundanal a
hészigetelt masodik emeleti fodémet vasbeton falként felfelé
tortiik, és az igy kialakult bazilika attorte a tetéfodémet, attol
szerkezetileg teljesen elvalasztva. Ezek a vasbeton falak teljes
hosszukon konzolvégre tdimaszodnak. A rotunda hengeres falat
épitési nehézségek miatt eléregyartott panelokbol raktuk 6sz-
sze. A vasbeton falak tetején acél, ill. tiveg-acél tetdszerkezet
késziilt (11. 4bra).

A rotunda hengeres falat eléregyartott sik vasbeton elemek-
bdl terveztiik, melyeket két élilk mentén kihajtott kengyelek
segitsegevel kapcsoltunk dssze és kibetonoztunk. A kdrivben
elhelyezett elemekbdl 6sszeallitott betonfal ivesitett gipsz-
karton burkolatot kapott. Az eléregyartott rotunda elemeket
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helyszini beton koszorl fogja ¢ssze, melyre bebetonozott
acél sarukkal acél gerendaracsot iiltettiink az livegtetd alata-
masztasara.

Szinte varhatdéan megjelent a vasbeton szerkezetek és az
acélszerkezetek kapcsolatanak a kiilonb6z6 méretpontossagot
athidalé megoldasi igénye, mely a Londoni korut fel6li bejarat
feletti hat méter kinyulasu livegezett eldteténél jelentkezett a
legmarkansabban. A konzolos el6tetd a tetotéri felhajto rampa
fodémmel nem merevitett falara keriilt, mely épitészeti hendi-
kepet a kiviteli fdzisban mar nem lehetett orvosolni. A valtoz6
szinten futd elétetd hatrahorgonyzasi pontjai a fal kiilonb6zo
magassagaba estek, melyek a fal betonozasakor elmozdultak.

A monolit vasbeton szerkezetek és a csatlakoz6 acélszer-
kezetek kapcsold elemei gyakran okoznak problémat, nem
kizarolag a két szerkezeti rész eltéré méretpontossaga miatt. A
méretpontatlansagot, ha az szabvanyos kereteken beliil marad,
azaz nem tobb mint 10-20 mm, ki lehet egyenliteni ovalfuratos
kapcsolattal, vagy alatétlemezzel. Itt azonban tobbrdl volt sz6,
100-150 mm-es eltérések voltak, és a legrosszabb, hogy a
hegesztélemezek sok esetben ferdén siillyedtek el a betonban,
a legvaltozatosabb kiegészitéseket igényelve, hogy az eldtetd
konzol végil mégis a helyére keruiljon (12. abra).

A Korrekciét haromdimenziés felméréssel, egyfajta foto-
grammetriaval felvett adatok alapjan pontrél pontra terveztiik
meg, és adtuk az allvanyon varakozé lakatosok kezébe. Eredeti
kapcsolati megoldasunk ennél elegansabb volt, de azt a megbi-
26 koltséghatékonysagra hivatkozva nem fogadta el (13. abra).

Az eredeti elképzelés szerint ugyanis magukat a horgony-
csavarokat betonoztattuk volna be. Ez szamos alkalommal
sikeres megoldas volt, jollehet tébbletkdltséget okoz, de mesze
nem mérhet6 0ssze a foltozgatassal jaré munkaraforditassal és
idéveszteséggel. A csavarképet at kell vezetni a zsalulemezen
(ennek sériilése a tobbletkoltség), de a betonozas kozbeni

12. abra: Eqy elttetd konzol javitott kapcsolata
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elmozdulas néhany milliméterben mérhetd. Nem volt ponto-
sabb a mall feletti acélkeretek talplemezeinek bebetonozasa
sem. Eléfordult 60 mm magassagkiilonbség a keret jobb és
bal labat fogado lemez kozott, vagy egyszerlien hianyzott
a lemez. A vasbeton fal tetején azonban furatba ragasztott
csavart (diibelezést) nem tervezhettiink, hiszen a csavarok
mellett nincs elegendd oldaltavolsdg megfeleld teherbirast
diibel beépitéséhez.

7. MEGVALOSITAS

A monolit vasbeton szerkezetek betontechnoldgiai tervezését
Zsigovics Istvan végezte. A betongyartashan Szeged mindkét
betoniizeme (Frissbeton és az Elsé Beton Kft.) részt vallalt,
onall6an nem tudtak biztositani a napi betonigényt. Betonmi-
nbségre visszavezethetd szerkezeti problémak csak elvétve
akadtak. A betontechnologia az alaplemezt6l a padlolemezekig
fontos szerepet kapott. A parkoloknak a tetd hoszigetelésén
nyugvo vasalt beton padlélemeze részben napsutésnek Kitett,
részben arnyékolt fellleteinek hosszvaltozasait a fugak atgon-
dolt rendszerével tettiik lehet6ve.

A flgak nyilasméretének meghatarozasanal az volt a meg-
hataroz6 szempont, hogy a dilataciés mozgas ne haladja meg
a fagaszélesség 25%-at, mert igy garantalt a figatomito anyag
vizzérésa (14. abra).

A vasbeton technologia azonban a feszitett titemi kivitele-
zési temp6 miatt akkor okozta a legtobb fejfajast, amikor az
utdellendrzés azt mutatta, hogy a C30/37-nek tervezett oszlop
betonja nem érte el a tervezett mindséget. Ilyenkor hosszas
szamitasokba kezdtiink, hogy a lecsékkent oszlopteherbiras

14. abra: Masodik emeleti fedett parkoldszint

75



15. abra: A homlokzat dtadéas elétt

megfelel-e a lokalis terhekre. Feltételeztiik, hogy a gyengébb
szilardsagu beton rugalmassagi modulusa is alacsonyabb,
ennek megfelelden a vizszintes erdk felvételénél az egy
csoportban miikddd oszlopok koziil kevesebb ellenallast fog
mutatni. Ezzel az elgondoléssal szamos oszlopot sikertlt meg-
felelének elfogadni. Emellett azonban nem volt elkeriilhetd
egy-egy oszlop acélkalodazassal valé megerdsitése, melyet a
Keresztmetszet visszavésése utan a tervezett keresztmetszeten
belll helyeztink el.

A szerkezeti miivezetések a leirtak miatt — szokatlan modon
— szinte az atadasig tartottak (15. abra).

8. TANULSAGOK

A bevasarlokdzpont funkciéjabol kdvetkezik, hogy az egyes
iizletekben mar az épités soran, de a késdbbi bérldvaltasok
alkalmaval bizonyosan az eredeti gépészeti programhoz képest
eltérd igények jelentkeznek. Ennek kdvetkezményeképpen a
tervezésnél kialakitott csatorna, vagy szell6z6cs6 atvezetések
helyett Ujabb nyilasokat kell nyitni a fodémen, mikdzben a
régiek befedésre keriilnek, de a teherhordasban ezek a fédém-
részek mar nem vesznek részt. Az ilyen jellegii atalakitasok
nemegyszer a fédém névleges teherbirasanak csokkenésével
jarnak, és nem zarhat6 ki, hogy az épulet élettartama alatt
tobbszor megismétlddnek. Hatarozottabban jelentkezik a teher-
biras cstkkenés probléméja a keresztirdnyu egyittdolgozast a
monolit fodémnél kevésbé biztositod eléregyartott paneleknél.
Ez a statikust sokszor a kompetenciajat meghaladd mérlegelés
elé allitja, hiszen a dolgozo lemezsav valamelyes cstkkenése a
fodém hasznos teherbirdsat csokkenti. Ha nincs ugyanekkora
mertéki tartalék a fodém teherbirasaban, akkor azt meg kell
erbsiteni. A raforditas legtobbszor nincs aranyban a haszonnal,
de a statikusnak nincs rahatasa a belséépitészeti kialakitasra,
ami nemegyszer cégszabvanyokon alapul. A jézan mérlege-
1ésbdl az johetne ki, hogy a hasznos teher néhany szazalékos
csokkentése a hasznalati biztonsagot nem befolyasolja, de a
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szabvany altal megkdvetelt értékeket a statikus nem birélhatja
fellil. A probléma megoldasanal két fontos szempontot kell
felvetni. A statikus tervez6t nem érdektelen bevonni a tervezési
program déntéseibe, masrészt az aruhaz tervezési programjat a
késdbbi atalakitasok statikai szempontjait is figyelembe vevo
rendszerszemlélettel kell megalkotni.
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STRUCTURES, DESIGNAND REALIZATION OF ARKAD SHOPPING
CENTRE IN SZEGED

Andras Szabo

The load bearing structure of the new shopping centre in Szeged was built with
a combination of precast and cast-in-situ reinforced concrete structures. The
difficult planning decisions encountered the possibilities and limitations of
precast reinforced concrete structural elements. The article demonstrates this
specific manifestation, the constraints of redesign, the difficulties in creating
breakthroughs. The problems derived specifically from the fact that the co-
operating partners in the planning (from the client of the building through
the architect until the installation engineer - all) consider the possibilities
and limits of precasting the structural designer’s own problem. Regarding
the relevant building type, the intervention needs of the emerging structural
changes during and after the building due to regular interior remodelling are
very specific. In the article, we would like to draw attention to the mutuality
of these - seemingly minor — decisions, which in fact influence the pureness
of the structure.

Keywords: shopping centre, precast reinforced concrete structural elements,
installation breakthroughs
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Dr. Kovacs Tamas — Dr. Szalai Kalman — Dr. Balazs L. Gyorgy

Az osztott (parcialis) biztonsagi tényezos méretezési eljaras félévszazados hazai és kozel két évtizedes
europai alkalmazasanak tapasztalatai arra a kovetkeztetésre vezetnek, hogy ujonnan épiilé szerkezetek
kiilonleges terhelési eseteiben, valamint kiilonosen meglévo épitmények laboratoriumi vagy helyszini vizs-
galatai esetén a teherbiras igazolasa elonyosebb a globalis biztonsagi tényezos eljaras alkalmazasaval,

mint a parcidlis tényezos eljarassal.

Kulcsszavak: hatas, ellendllas, biztonsag, biztonsagi tényezd, tervezési erték, megbizhatdsag, megbizhatdsagi index, relativ szoras, érzé-

kenységi tényezd.

1. BEVEZETES

A jelen cikk a teherviseld szerkezetek megbizhatdsaganak
igazolasdhoz hasznalt kétfajta eljardst mutat be, majd
Osszehasonlitja azokat.

Az egyike a jol ismert osztott biztonsagi tényezds méretezési
eljaras, amit magyar eldirdsok az 6tvenes évek kezdete 6Ota
alkalmaznak, és amit parcidlis tényezos eljards (partial factor
method) néven késébb az Eurocode szabvanysorozat is
elfogadott. Olyan Osszetett terhelési esetben, amikor egy hatas
a vizsgalt erdtani kovetelménynek egyidejlileg mind a hatas-,
mind az ellenallas oldalat befolyasolja (pl. szogtdmfalak esetén
a leterheld fold sulya) a parcialis tényezds eljaras alkalmazasa
rendkiviil bonyolultta és nehézzé valik.

Sajatos feladatot jelent a meglévo szerkezetek feliilvizsgalata
is. Az er6tani igazolas elve Iényegében ugyanaz, mint az ijonnan
épiil6 szerkezetek esetén, azonban lényegesen Osszetettebb.
Mivel a megvalosult szerkezet geometriai, szilardsagi €s
esetenként a terhelési paraméterei (tervezési valtozok) sok
esetben kozvetlenil mérhetéek vagy vizsgalhatoak, majd
statisztikai alapon értékelhetoek, ezért az ezekkel 6sszefiiggd
bizonytalansagok mértéke jelentdsen kisebb, mint jonnan
tervezett szerkezetek esetén. Ennek kovetkeztében az
ujonnan ¢épiild szerkezetekre a vonatkozd szabvanyokban
eldirt biztonsagi paraméterek (parcialis tényezok) értékének
csokkentésére nyilik lehetdség. So6t, mivel a szerkezetek
megbizhatésaga nemcsak a tervezési valtozok értékeinek,
hanem azok meghatarozasahoz alkalmazott szamitasi modellek
(pl. a betonszilardsag értékelése esetén) bizonytalansagait
is lefedi, ezért a meglévd szerkezetek feliilvizsgalatahoz
hasznalt parcialis tényezok indokolt mértékii csokkentésének
meghatarozasahoz a parcialis tényezdket dsszetevokre kell
bontani, ahol minden 6sszetevd az adott tervezési valtozonak
csak egyfajta bizonytalansagat (pl. egy geometriai méret
valtozékonysagat) veszi figyelembe.

A fenti esetekben, ha a parcidlis tényezds eljaras algoritmusat
ugy modositjuk, hogy az eléirt megbizhatosagi szintet
szamszeriien egyetlen, un. globalis biztonsagi tényezd
segitségével fejezziik ki, majd a teherbirasi kovetelmények
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teljestilését az ehhez tartozo globdlis biztonsdagi tényezds
eljarassal igazoljuk, akkor a tervezési folyamat egyszeriibbé
¢és sokkal attekinthet6bbé valik. Ezen eljaras egy korlatozott
alkalmazasat, amelyben a szerkezeti ellenallashoz rendelt
kockazatot egy v, biztonsagi tényezé fejezi ki, a kozelmultban
megjelent fib Model Code 2010 (fib, 2010) ,,ellenallas oldali
globalis tényez0s eljaras” (global resistance format) néven
javasolta.

2. A PAR(;IALIS TENYEZ('5§ ,
ELJARAS MEGBIZHATOSAGI
ERTELMEZESE

A teherviseld szerkezeteknek a tervezési élettartam soran
megvaldsuld, minimalis koltségraforditdson alapuld
megbizhatosagi vizsgalatai azt az eredményt hoztak, hogy
a tonkremenetellel szemben vallalhato kockazat optimalis
mértéke p, <10, melyhez $=3,719 értékli megbizhatdsagi
index tartozik (Kdrman, 1965, Mistéth, 2001). A teherbirasi
hatéréllapothoz (ULS) rendelt R (t) > E (t) er6tani kovetelmény
egyenlOségi feltételéhez a hatasra (o) €s ellenallasra (o)
vonatkozd érzekenységi tényezOk megkozelitben o= -0,6
és a,.=0,8 (a,+a.=0,36+0,64=1,0) értéke rendelhetd.
(A jeldléseket lasd az 1. dbrdn, ahol s_, s, és s jelenti
sorrendben az R(t) ellenallast, az E(t) hatast és azok R(t)-E(t)
kiilonbségét leird eloszlast jellemzd abszolut szoras értékeket.
A tovabbiakban az egyszertsités érdekében az id6 t jelolését
elhagyjuk.)

Az MSZ EN 1990:2002 (ECO) szerinti parcialis tényez0s
eljarasban RC2 megbizhatosagi osztalyu szerkezet és 50 éves
referencia idoszak esetén a megbizhatosagi index eldiranyzott
legkisebb értéke B=3,8, mig az érzékenységi tényezdk
ajanlott értekei o= -0,7 és 0.,=0,8. Ez utobbiak nem teljesitik
a+o=1,0 feltételt, igy az eléz6ekben emlitett értékek
biztonsag javara tett kozelitésének tekinthetk. A tovabbiakban
e tanulmany az Eurocode 4ltal eldirt megbizhatdosagi indexhez
(B=3,8) tartoz6 globalis biztonsagi tényez0 és a hozza tartozo
érzékenységi tényezok szamitasaval foglalkozik.
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1. abra: A § megbizhatdsagi index értelmezése (t: id6)

2.1. Atervezési értékek megbizha-
tésag-elméleti értelmezése

Feltételezve, hogy az R () = E (t) egyenldségben szerepld
hatas (E) és ellenallas (R) fliggvénye egyarant a normalis
eloszlast koveti, o = -0,6 ¢s 0,=0,8 ¢érzékenységi tényezok
¢és az Eurocode szerinti f=3,8 értékii megbizhatosag index
esetén az osztott kockéazat hatashoz tartozé része p.~1%
(-a,;p=0,6%3,8=2,28 — p,=1,13%), mig az ellenallashoz
tartozé része P~ 1%o (a =0,8%3,8=3,04 — p_=1,18%o).
Az ellenallas esetén numerikus okokbol logaritmikus
transzformaciot alkalmazva a teherbirasi hatarallapothoz
tartozo

R >E (1)

d— —d
er6tani kdvetelményben a tervezési értékek a kovetkezok:

- az ellenallas tervezési értéke:

R, =R, exp(BochR ) (2a)
- a hatés tervezési értéke:

E,=E,(1-Bovy). (2b)

A globalis biztonsagi tényezd a (2a) és (2b) dsszefliggésekbol
a kovetkezoképpen adodik:

Vre = eXP(B(XRVR )(1 —Bogve ) > 2

ahol v, and v, sorrendben a hatési és az ellendllasi eredd relativ
szorasa. A vy, globalis biztonsagi tényez6 alkalmazasaval az
(1) osszefiiggés a kovetkezdképpen modosul:

R >y E . 3)

yRE
melyben v, az ellenallas (R ) €s a hatas (E, ) varhatd értékei
kozott teremt kozvetlen kapcsolatot.

A (3) 0Osszefiiggés gyakorlati alkalmazasanak bemutatasa
elétt elészor az R, és E szamitasara vonatkozo, Eurocode
szerinti szabvanyositott eljarast ismertetjiik, majd a parcialis
tényezOk és a hozza tartozo relativ szorasok kozotti kapcsolatot
elemezziik részletesen.

2.2. Atervezési értékek szamitasa
az Eurocode szerinti parcialis
tényezds eljaras alapjan

Az Eurocode kombinacids szabalyai alapjan az (1) dsszefiiggés
szerinti tervezési értékek egy altalanos, feszitett vasbeton
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szerkezeti elem esetén a kovetkezéképpen szamithatoak:

ZVG Gy + Vo +YV0 Qi + ZYQiWOiQM
=l i1
2 E,=Y,, max !
Z&YGij +Yp R+ Y@ + ZYQi‘I’OiQm
=l =1
)

2.3. Azellenallas parcialis tényezdi
és a hozzajuk tartozo relativ
szorasok

2.3.1. Acellenallas parcidlis téenyezdinek hattere

A parcialis tényez0s eljaras valoszinliségelméleti hattere
azon alapul, hogy az ellenéllas R, tervezési érteke, mely az
esetek tobbségében egy szilardsagi paraméter, altalaban a
kovetkezoképpen adodik:

R,=R(, m, G) (5)

ahol f a vizsgalt szilardag értékének bizonytalansagat, m a
szilardsag szamitasahoz alkalmazott modell bizonytalansagat,
G pedig a szilardsaggal 0sszefiiggd geometriai méretek
bizonytalansagat fedi le. A valdszinliségelméleti modszerek
feltételezik tovabba, hogy mindharom osszetevd (f, m és
G) egymastol fliggetlen valoszinliségi valtozo és legalabb
az f'koveti a normalis eloszlast. Az ellenallashoz tartozo pg
kockdzati részt teljes mértékben lefedi az ay,, parciélis tényezo,
mely a vonatkozo R, karakterisztikus értéket az R tervezési
értékke konvertalja. Az Eurocode szerint az R, karakterisztikus
érték kizardlag az f Osszetevotdl fiiggd, statisztikai alapon
meghatarozott 5%-os kvantilis, és sem a szamitasi modell, sem
a geometria bizonytalansagat nem foglalja magaban.

Epitémérnoki szerkezetek esetén a (4) Gsszefliggés ellenallasi
oldalat tilnyomoé mértékben egyetlen, dominans ellenallasi
paraméter (ami altalaban egy szilardsag) befolyasolja. Ez azt
jelenti, hogy a tobbi, nem dominans ellenallasi paraméternek a
teljes ellenallasra csak kismértékl, ezért valosziniiségelméleti
szempontbol elhanyagolhaté hatasa van. Kovetkezésképpen
a dominans ellendllasi paraméter R  tervezési értékének
tartalmaznia kell a teljes, ellenallasra vonatkozo p, kockazati
részt.

Feltételezve, hogy a dominans ellenallasi paraméter (vagyis
az anyagszilardsag) normalis eloszlasu, a 2. 1. pontban targyalt
P.=1,18%0 kockazat-rész esetén az R ellenallds parcialis
tényezodje a kdvetkezdképpen adodik:

1-1,645v,,
Ve =T
1-3,04v,
Itt

[,2 2 2
Vi =4Vt TVRat Via (7)

ahol v, kizarolag a szilardsag (f) relativ szorasa, tovabba v, €s
Vge 8z alkalmazott szamitasi modellel (M) €s a geometriaval (G)
Osszefliggd, megfeleléen megvalasztott (esetenként becsiilt)
relativ szoras jellegli mennyiségek.

(6)

2.3.2. A beton parcidlis tényezéjének dsszetevoi

Soukov és Jungwirt, 1997 szerint a beton-nyomoszilardsag
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parcialis tényezdje (melynek ajanlott értéke az (MSZ EN 1992-
1-1:2004-ben (EC2) tartos ¢s ideiglenes tervezési allapotra
vonatkozoéan y=1,5) v =0,15, v _=0,05 és v =0,05 relativ
szorasértékeken alapul. A (7) Osszefiiggés felhasznalasaval a
beton-nyomoszilardsag eredo relativ szorasa igy:

Ve =VZ V24V =057 +0,05%+0.05% =0.166. (7a)
Az elézéekkel 6sszhangban y, a kovetkezd két 6sszetevOre
bonthato:

Ve = Your Yo (®)

ahol v, a szilardsag és a geometria, mig vy, a szamitasi
modell bizonytalansagait veszi figyelembe. A (2a)-hoz hasonlo
logaritmikus transzformacié esetén a vy, parciélis tényez6 a
kovetkezoképpen szamithato:

ych = eXp(OLRBVC - 1’645VCf) = 1,29 (9)

Ay, tovabb bonthat6 a y . (mely kizarolag a szilardsag
eloszlasanak statisztikai jellemzgitél fiigg) és a v, (mely
kizarolag a geometriai méretek bizonytalansagaitol fiigg)
szorzatara:

Yot = Ve Voo (10)
ahol

Y., = exp(agpv .~ 1,645v ) = 1,23 (11)
és

Yo = 1,29/1,23 = 1,05. (12)

Az alkalmazott szamitasi modell bizonytalansagat
figyelembevevd v ,,,, melyet a (7) Osszefliggés szerinti
jelolésekkel Osszhangban, a tovabbiakban y  jeldl, a (8)
Osszefliggésbol a kovetkezoképpen szamithato:

ycM2 = ycm = ’YC/YCMI = 1’5/1’29 = 1’16 (13)

A (8)-(12) osszefiiggések felhasznalasaval a beton vy,
parcialis tényezdje a kovetkezOképpen adodik:

¥, = VY XY, = 1,23%1,05%1,16 = 1,5 (14)

A (14) osszefiiggésben szerepld harom 6sszetevd koziil
csak a v, van Osszefiiggésben a betonszilardsagi értékek
eloszlasaval, az ehhez tartozé relativ szoras feltételezett értéke
v.=0,15 (lasd (7a)-t). Ha példaul a meglévo szerkezeten mért
szilardsagi adatok statisztikai értékelésébdl meghatarozott
v, érteke eltér a 0,15-t61, akkor a (11) 6sszefliggés €s ennek
kdvetkeztében a y_ értéke is modosul. Az el6z6ek alapjan a
Yoo XY= 1,05%1,16 szorzatot allando értékiinek tekintve,a v,
Y., €8 v, kozott a kovetkezo Osszefliggés all fenn:

- hav, =0,20 akkory = 1,32 ésvy = 1,61,
- hav, =0,10 akkory = 1,15 ésy = 1,40,
- hav, =0,05akkory, =1,07 ésy =131,

Az EC2 szerint (és a bauxitbeton “korszak™ utan az MSZ
szerint is) egy meglévd betonszerkezeti elem értékelése esetén
a szamitasi modell bizonytalansagat lefeddy  parcialis tényezd
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Osszetevo figyelmen kiviil hagyhato (vagyis értéke 1,16 helyett
1,0-re vehetd), igy:

Ve = Yo Yoo = 1,29 (15)

Meglévo betonszerkezeti elembdl kifurt, adott geometriai
méretii probatest esetén a geometria hatasa (és az ezzel
Osszefliggd v, parcialis tényez0 Osszetevd) két tovabbi
Osszetevlre bonthato. Az egyik Osszetevd (y,,,) kizardlag
a kifart probatest geometriai méreteivel kapcsolatos, mely
elhagyhatd, ha a probatest méreteit ellendrzik és a mért
adatokat a szilardsag értékelése soran megfelelden figyelembe
veszik (lasd a 3.2.2.1. pontot). A masodik Osszetevo (y ) a
torési allapotban 1évo betonra haté alakvaltozasi kényszereket
veszi figyelembe. Ez jelent6s mértékben kiilonbozo lehet egy
nagyobb betontdmbbdl kifurt, majd egyiranyt nyomassal terhelt
probatest, valamint egy tobbtengelyli fesziiltségallapotban
1évo, szerkezeti elem részét képezd beton esetén. Az eldzd
eljarasban mindkét sszetevét a y . és a hozza tartozo v
tartalmazza. A vy, €s v, aranya kiilon tanulmany targya
lehet. Osszegezve: adott geometriai méretd, kifurt probatesten
végzett betonszilardsag-meghatarozas esetén v -nek (y_-nek) a
v et (v -et) ésav ; fenti masodik dsszetevjét (v ,-t) kellene
tartalmaznia (vagyis v =0,05 esetén y =1,07 és y =y .V ,)- AZ
Eurocode szerint a y, lehetséges legkisebb értéke 1,3.

2.3.3.  Abetonacél és a feszitbacel parcialis tenyezdjének
osszetevoi

Bar Soukov and Jungwirt (1997) tanulméanya nem foglalkozik
az acélokkal, a 2.3.2. pontban a vy -re bemutatotthoz hasonld
eljaras a (beton- és feszitd)acél y, parcialis tényezdje esetén is
végrehajthato. A y, ajanlott értéke az EC2-ben tartos és ideig-
lenes tervezési allapot esetén ys:(yp:)l,IS, mig a vonatkoz6
szakirodalom szerint a szilardsag valtozékonysagaval kapcso-
latos relativ szoras kozelitd értéke v = 0,05. Amasik két relativ
szoras - a beton esetén a 2.3.2. pontban alkalmazott értékek
figyelembevételevel - v =v_=0,03 értékre feltételezhetd. igy
az acélszilardsag eredd relativ szorasa:

v, = V2 +VE 4V = /0,052 +0,037+0,03° =0,066. (7b)
Ay, a kovetkezéképpen valaszthatd szét:
ys = ylestZ (16)

ahol vy, a szilardsag ¢s a geometria bizonytalansagait veszi
figyelembe:

ng] = exp(aRBVs - 1’645\/5{) = 1,124 (17)
Av,,, tovabbi felbontasa a kdvetkezo:

yle = ysfxysG (1 8)

ahol y kizarolag a szilardsagi értékek eloszlasanak
statisztikai jellemzditol fiigg

Y= exp(a v, —1,645v ) = 1,072 (19)

mig v, kizarolag a szilardsagot befolyasolé geometriai
méretek bizonytalansagat fedi le:

Yo = 1,124/1,072 = 1,048. (20)
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Ay, -t mely az szilardsag szamitdsahoz alkalmazott modell
bizonytalansagait tartalmazza, a (7) Osszefiiggés alapjan a
tovabbiakban y__ jeloli és ez a kovetkezOképpen adodik:

sm

Yor = Yon = Y Von = 1,15/1,124 = 1,023. 21

Végiil az acél y, parcialis tényezdje a kovetkezOképpen
adodik:

V=YY Ve = 1,072¢1,023%1,048 = 1,15 . (22)

Ha meglévé vasbeton (vagy feszitett vasbeton) szerkezeti
elemet a y_ parcidlis tényezé Osszetevd figyelmen kiviil
hagyésaval értékelnek (azaz vy =1,0), akkor a y, parcialis
tényez6 értéke a kovetkezo:

Vo=V Voo = 1,124 (23)

A y-re bemutatott eljards analogidjakeént, a y, tovabb
finomithato meglévd szerkezeti elembdl kivagott, adott
geometriai méretii probatesten mért szilardsagi adatok
statisztikai elemzésevel meghatarozott v segitségével. Ay,
€s a v, aranya azonban jelentOsen eltérhet a beton esetén
fennallo aranytol.

2.4. A hatas parcialis tényezoi és a
hozzajuk tartozo relativ szorasok

Az Burocode értelmezése szerint egy egyedi hatas y, parcialis
tényezdje (vagyis a (4) Osszefiiggésben szerepld Yy Yp VAgY
yq) a hatés tervezési értékének (ami a 95%-os kvantilis) és
karakterisztikus értékének (mely altalaban - de nem minden
esetben - a hatds varhato értekét jelenti) a hanyadosa, melyet
a kovetkezd Osszefiiggés fejez ki:

1. tablazat: Az EC2 parcidlis tényez6i és a hozza tartozo relativ szordsok

.= 1+ 1,645 v,. (24)

Hasonloan a (7) Osszefiiggéshez, v, a kovetkez6képpen
szamithato:

2 2 2
Vg = w/\/Ef +Vimt Vig (25)

ahol

v.; a hatds-intenzitasok eloszlasat statisztikailag jellemzd
relativ szoras,

V., ahatés és az abbol szamitott belsé erd (pl. igénybevétel)
meghatarozasahoz alkalmazott szamitasi modell
bizonytalansagait figyelembevevd relativ szoras (jellegli
mennyiség),

V., ahatés és az abbol szamitott belsé erd (pl. igénybevétel)
meghatarozasakor szerepet jatszo geometriai méretek
bizonytalansagait figyelembevevo relativ szoras.

2.5. A parcialis tényezdk és a hoz-
za tartozo relativ szorasok
dsszefoglalasa

Az 1. tablazat dsszefoglalja a szokasos allando és esetleges
hatasok, valamint a szokédsos anyagok (beton, betonacél,
feszitGacél) esetén, tartos és ideiglenes tervezési allapotokban
alkalmazand¢ parcialis tényezdket és az azokhoz tartozo relativ
szorasokat az Eurocode szerint. A ,,parcialis tényezok alapjan”
meghatarozott relativ szorasok (3. oszlop) hatasok esetén a
(7) osszefiiggésen, ellenallasok esetén a (25) Osszefiiggésen
alapulnak, és szamitasuk a megadott parcialis tényezokbdl (2.
oszlop) a (6) és a (24) dsszefiiggések alapjan tortént.

. Relativ szoras
f , Parcialis — - - -
Tervezési valtozo tényezé parcialis tényezOk alapjan | helyszini mérések alapjan
meghatéarozva" meghatérozva
Hatasok
kedvezétlen alland6 hatas Vg1, 15 v=0,091
(=0,85%1,35) e
kedvezo allando hatas v.~1,35 v,.=0,213
forgalmi terhek Y—=1,35 v=0,213 Ve Vas Vin
esetleges hatasok
(a forgalmi terhek kivételével) ¥q=1,50 Va=0,304
Ellenélldsok
beton-nyomoszilardsag v=1,5 v.=0,166"
betonacél és feszitGacél-szilardsag vs=1,15 vs=0,066 Ve VsbVLD

Megjegyzések:

(visszaszamitott) értékek.

3)

hatas (tobb hatds esetén vge, Vgp, ..

D Az MSZ EN 1990:2002 és az MSZ EN 1992-1-1:2004 parcialis tényez6i alapjan meghatarozott

) Példaul a v 6s Vs (eredd) relativ szorasok v és v OsszetevOi egy adott meglévd szerkezetbdl kivett
szabvanyos méretii probatesteken meghatarozva v.~0,158-re és v;=0,061-re adédtak.

Meglévd szerkezetek feliilvizsgalatakor, a tervezési valtozok eloszlasat jellemzdé relativ  szorasok
meghatarozasa torténhet helyszini mérések alapjan. Itt - egy szokasos betongerendat figyelembe véve - a vy,
Vg, Vip Ver €8 Ve mennyiségek sorrendben az allando hatas (tobb hatds esetén: vy, Vep, ... stb.), az esetleges
stb.), a geometriai adatok (a vis a hatas oldalon szereplé geometriai
adatokkal (pl. a gerenda tamaszkdze) kapcsolatos, mig a vip az ellenallas oldalon szereplé geometriai
adatokkal (keresztmetszeti méretek) kapcsolatos, a betonszilardsag és az acélszilardsagok (betonacél és
feszitGacél) relativ szorasat jelentik. A visszaszamitott relativ szorasok tekintetében lasd a 3.2.1. pontban 1évo,
a helyszini mérésekb6l meghatarozott relativ szorasok tekintetében lasd 3.2.2. pontban szerepld szampéldat.
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3. A,GLOB/IAI\LIS BIZITC/)NSAGI
TENYEZOS ELJARAS ALKALMA-
ZASA

3.1. Alapvetd 6sszefuggések

A (3) Osszefliggés szerint a teherbiras a globalis biztonsagi
tényez0s eljaras alapjan megfeleld, ha az

Rm 2 YRE E

m

feltétel teljesiil, ahol

E,= Zij +P A0+ Z‘V(ani (26)
21 i>1

a hatas varhato értéke és vy, a globalis biztonsagi tényez6 a

(2) Osszefiiggés szerint. Ay, szamszerii értékei az Eurocode

szerinti B=3,8 értékii megbizhatosagi index és a,=0,8 és

o= -0,7 értékii érzékenységi tényezdk esetén a 2. tablazatban

talalhatok meg.

2. tablazat: A y,_ globdlis biztonsagi tényezd szamszer(i értékel (f=3,8
értékl megbizhatosagi index, valamint a,=0,8 és a.=-0,7 érték( érzékeny-
ségi tényezdk esetén)

vV,
R
Vre 0,05 0,10 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

0,050 | 1,319 | 1,536 | 1,788 | 2,081 | 2,423 | 2,820 | 3,283

0,100 | 1,474 | 1,716 | 1,997 |2,325| 2,707 | 3,151 | 3,669

0,125 | 1,551 | 1,806 | 2,102 | 2,447 | 2,849 | 3,317 | 3,862

0,150 | 1,629 | 1,896 | 2,207 | 2,570 | 2,991 | 3,483 | 4,054

0,175 | 1,706 | 1,986 | 2,312 | 2,692 | 3,134 | 3,648 | 4,247

0,200 | 1,783 | 2,076 | 2,417 | 2,814 | 3,276 | 3,814 | 4,440

0,250 | 1,938 | 2,257 | 2,627 | 3,058 | 3,560 | 4,145 | 4,825

0,300 | 2,093 | 2,437 | 2,837 | 3,302 | 3,845 | 4,476 | 5,210

3.2. Szampélda a globalis biztonsa-
gi tényezOs eljaras alkalmaza-
sara

A globalis biztonsagi tényez0s eljaras alkalmazasat a 2. abra
szerinti fiktiv, allando keresztmetszetli, kéttamaszu gerendan
mutatjuk be.

A hatasok karakterisztikus értékei (varhatd értékek, lasd a
2.2. pontot): alland6 teher (az Onsilyt is beleértve): g,(=9, );
hasznos teher: ,=(q, ). Keresztmetszeti adatok: szélesség: b;
magassag: h; tamaszkoz: L; a hizott vasalas és a sz¢&1s6 huzott
szal tavolsaga (a kedvezdtlen vaselmozdulast is beleértve):
a. A vasalas keresztmetszeti teriilete (csak betonacél): A. A
szilardsagok karakterisztikus értékei: beton-nyomoszilardsag:
Joy (varhato erték: f ); betonacél-folyashatar: fy . (varhato érték:
Sow):

Az Eurocode szerinti parcialis tényezds eljaras szerint
2. abra: A szampéldaban hasznélt jelolések

G Ok
NV A R AU dI Ih
[ wﬁlﬁwa
| | b

L '[L A
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a vonatkozo parcidlis tényezdék ajanlott értékeit, melyek
kedvezoétlen allando hatasok esetén ygzl ,35 és £=0,85; hasznos
terhek esetén y =1,5, betonra y =1,5, betonacélra y=1,15, az 1.
tablazat tartalmazza. A hasznos teher kombinécios tényezdje .

3.2.1. Ujonnan épulé szerkezet teherbirdsanak igazolésa

E szakasz a globalis biztonsagi tényezds eljarast, mint a
szabvanyositott parcialis tényezds eljaras egy alternativajat
mutatja be ujonnan épiilé szerkezetek tervezéséhez. A tervezés
idején sem a tervezési valtozok eloszlasa (és értelemszeriien
azok statisztikai jellemz6i), sem az azokkal kapcsolatos egyéb
bizonytalansagok nem ismertek, ezért e tekintetben a tervezé
— egyéb lehetdség hijan — csak a vonatkozé szabvanyokban
szerepld parcialis tényez6kbdl levezetett relativ szorasokat
tudja alapul venni. Az Eurocode esetén e relativ szérasokat
az I. tablazat tartalmazza.

Az anyagjellemzok tervezés soran alkalmazando értékeit
¢és az chhez tartozd gyartasi kovetelményeket a kovetkezd,
3.2.1.1. pont foglalja 6ssze. A szampélda jelen valtozata
(Gjonnan épiilt szerkezet vizsgalata) a 4. tablazat példajaban
1év6 anyagjellemzdkon alapul.

Az egyszerlsités érdekében e vizsgalat soran az Osszes
geometriai méret és az acélmennyiség névleges értéke tervezési
értékként szerepel (lasd a 2.2. pontot), ami szamszeriien azt
jelenti, hogy a geometriai méreteknek nincs figyelembevett
bizonytalansaga, vagyis ezek relativ szorasainak értéke zérus.
Kovetkezésképpen, e szampéldaban a geometriai méretek és az
acélmennyiség nem valdszinliségi valtozokként szerepelnek.
Ugyanakkor a vasaléds elhelyezésének bizonytalansagat,
mely a d=h-a hasznos magassagot kedvezdtlen értelemben
befolyasolhatja, egy kiilon a mennyiség veszi figyelembe, a
parcialis tényez6s modszerrel azonos modon.

3.2.1.1. Az anyagjellemztkre vonatkozd kovetelmenyek
Osszefoglalasa

Az anyagjellemzdk esetében elvi okokbdl vilagosan szét kell
valasztani az (Gjonnan épiil6) szerkezetek tervezése soran
figyelembe veendd Osszefiiggéseket a legyartott, beépités
elotti frissbetonbol kivett, majd megszilardult probatestek
szilardsagvizsgalata alapjan a tervezett beton atvételére
vonatkozo, gyartasi kovetelményeket leird 0sszefiiggésektol.
Elébbieket a vonatkozo tervezési szabvanyok (jelen esetben az
EC2), utobbiakat a vonatkoz6 anyagszabvanyok (jelen esetben
a beton esetén az MSZ EN 206-1 (MSZ EN 206-1, 2002) vagy
az MSZ 4798-1:2004 (MSZ 4798-1, 2004), betonacél esetén az
MSZ EN 10080 (MSZ EN 10080, 2005) tartalmazzak.

Tervezési osszefiiggések

A beton nyomoszilardsaganak f, karakterisztikus (5%-os
kvantilis) és /. varhato értékei kozotti, EC2 szerinti 6sszefliggés
(£, =f,.F8 N/mm?) alland6 értékii (abszolut) szérason alapul. Az
abszolut szoras a 8=1,645s  Osszefliggésbdl s =4,86 N/mm?
allando értekre adodik, mig a 2.3.2. pont szerint a v_=0,15
értékii relativ szoras allando. A betonacél folyashataranak
karakterisztikus (fy ) €s varhato (fy ) értékei kozotti kapcsolatra
vonatkozoan az EC2 nem kozol Osszefiiggést, ezért a
szampéldaban feltételezett sszefliggés a 2.3.3. pont szerinti,
v,~0,05 allando értékii relativ szoérason alapul.

Gyartasi kovetelmények

A beton nyomoszilardsagara vonatkozo, tervezéskor
feltételezett értékekkel 6sszhangban 1évé gyartasi
kovetelményeket a 3. tabldazat tartalmazza. E kovetelmények
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a legyartott beton atvételére, és nem pedig egy megvalosult
szerkezetbe beépitett (vagy onnan kifurt) betonra vonatkoznak.

A betonacélok szilardsagéara vonatkozodan az
MSZ EN 10080:2005 Iényegében nem ad meg szamszer(
atvételi feltételeket. Erre hivatkozva az EC2 a kdvetkezd
atvételi kdvetelményeket tartalmazza arra az esetre, ha erdtani
szempontbol a szilardsagnak egy eldirt also értekére (f, . ) van
sziikség (mivel altalaban, igy a jelen esetben is ez a helyzet,
ezért a tovabbiakban értelemszeriien az fy k=fy min feltételt
alkalmazzuk).

A betonacél termék megfelelének tekinthetd, ha legalabb a
kovetkezo két feltétel egyike teljesiil:
- minden egyes egyedi vizsgilati eredmény (7)) legalabb az
eldirt karakterisztikus értéket (fy ) eléri, azaz

RS 27)

- a vizsgalati eredmények atlagara (fy ) teljesiil, hogy

LimZTi t Y, (28a)

¢és minden egyes egyedi vizsgalati eredmény legalabb a
kovetkez6 értéket eléri:

£,2097f, (28b)

ahol a Af, ajanlott értéke 10 N/mm?.

A mintavétel gyakorisagardl az MSZ EN 10080 rendelkezik,
de ez a jelen cikk mondanivaldjat nem befolyasolja.

A betonacél folyashatarara vonatkozé elézé atvételi
feltételek koziil gyakorlati szempontbdl értelemszertien (és
a jelen tanulmany mondanival6ja szempontjabdl is) a (28a)-
(28b) osszefiiggések szerinti feltételeknek van nagyobb
jelentésége. Ha a valosziniiségelméleti alkalmazashoz a
vizsgalati eredmények (28a) Osszefliggésben szerepld £
atlagat azonosnak tekintjilk az adott jellemzé fy ., varhato
ertékevel, akkor a (28a) 6sszefliggés szerinti Af =10 N/mm?
ajanlott értekbol normalis eloszlas feltételezésével és 5%-
os kvantilisnek megfelelé f, =500 N/mm? karakterisztikus
érték esetén v =10/(1,645x510)=0,012 relativ szoras adodik,
amely messze alatta marad a 2.3.3. pontban a y=1,15

parcialis tényezohoz rendelt 0,05 értéknek. Persze a (28a)
Osszefiiggesbdl eldbb levezetett v =0,012 értek mellett a
y.=1,15 értékii parcialis tényezd szamszeriien kiadodhata 2.3.3.
pont szerintinél (azaz 0,03-nal) jelentdsen nagyobb v és v
értékekbdl is. A 0,03-nal nagyobb v_ ¢és v . értékek azonban
gyakorlati szempontbdl - figyelembe véve a betonacélok
gyartasi mérettiiréseit (v ), valamint azt, hogy a szabvanyos
szakitovizsgalat kozvetleniil a szerkezetbe beépitendd
terméken torténik (v_ ), majd mindezt sszehasonlitva a beton-
nyomoszilardag vizsgalatanak koriilményeivel és az ahhoz
tartozo, 2.3.2. pontban szerepld v €s v, értekekkel - nem
tekinthetéek megalapozottnak. Mindebbdl az kovetkezik, hogy
betonacélok esetén a (28a) dsszefliggés szerinti megfeleldségi
(atvételi) feltétel nincs dsszhangban az EC2 szerinti, tartos
és ideiglenes tervezési allapotra vonatkozo y=1,15 értékii
parcialis tényezovel.

Elméleti megkozelitéssel a két feltétel y <1,15 értékl
parcidlis tényez0 €s/vagy Afy >10 N/mm? alkalmazasa esetén
kozelit egymashoz. Bar mindkét mennyiség a vonatkozd
szabvanyban nemzetileg meghatarozott paraméterként
szerepel, ezek ajanlott értékeitdl a fenti iranyba valo eltérés
a tervezési oldalon szamottevéen befolyasolja a megvaldosuld
megbizhatdsagi szintet, gyartasi oldalon a kialakult termelési
koriilmények fellazulasat eredményezi. Bar mindkét megoldas
a koltségesokkenés iranyaba hat, az utobbi nyilvanvaléan nem
indokolt.

A gyakorlati megkozelités szerint a (28a) Osszefliggés
szerinti megfeleloségi feltételt gazdasagos mddon teljesiteni
képes gyartasi koriilmények esetén a y=1,15 értékii parcialis
tényez0 eltulzott, a 2.1. pont szerint el8iranyzott p, =1%o
ellenallas oldali kockazatnal kisebb kockazati szinthez vezet,
ami B>3,8 értékli megbizhatosagi indexet eredményez.
Vagyis az eldiranyzott $=3,8 értékli megbizhatosagi indexszel
jellemzett megbizhatosagi szint teljesitheté egy y.<1,15 értekd,
betonacélra vonatkoz6 parcialis tényezovel is.

3.2.1.2. Ujonnan épulé szerkezet hajlitasi teherbirasanak
igazolasa globalis biztonsagi tényezds eljarassal

Az el6zbek felhasznalasaval a kovetkezd szampéldaban
valoszinliségi valtozoként kezelt tervezési valtozok a
teherintenzitasok ¢€s a szilardsagi jellemzok. A valdsziniiségi

3. tablazat: A tervezett beton atvételére vonatkozo, nyomaoszilardsaggal kapcsolatos gyartasi kdvetelmények az MSZ EN 206-1 vagy az MSZ 4798-1 szerint

A mintavétel legkisebb gyakorisaga

L, A gyartas els6 50 Az elsb 50 m® gyartasat kovetden *)
Gyartas 3 — -
m°-ére tanusitassal tanusitas nélkiil
Kezdeti (amig nincs legalabb 35 vizsgalati 3 db minta 1 db/100 m® vagy
eredmény) 1 db/termelési nap 1 db/75 m® vagy
Folyamatos * (amikor mér legalabb 35 db 1 db/200 m® vagy 1 db /termelési nap
vizsgalati eredmény van) 2 db/termelési hét

9 A mintakat a termelés soran folyamatosan kell venni ne

szamitott szoras (o) 1,37-szere, akkor a mintavétel

® Ha az utols6 15 vizsgalati eredménybdl szamitott szoras nagyobb, mint a kezdeti 35 vizsgalati eredménybél

eléréséig meg kell ndvelni olyan médon, ahogyan az a kezdeti gyartasra van el6irva.

m nagyobb gyakorisaggal, mint 1 db minta/25 m®.

gyakorisadgat a kovetkezd 35 vizsgalati eredmény

Atvételi feltételek

A vizsgélati adat n szdma egyedi értékek (1) atlagérték (fiim)
Kezdeti gyartasnal: n = 3 fi>fac-4 Jeim > fo 4
Folyamatos gyartasnal: n > 15 fi>fac-4 Seim 2 fox T 1,488
Kiegészito feltétel 0,630 <s<1,37c

Ahol:

,0 a kezdeti gyartaskor, 35 db vizsgélati eredmény alapj

,,8” a vizsgalt minta elemei alapjan szamitott széras, de legaldbb 3 N/mm®.

4n meghatarozott szoras.
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véltozok varhato értékei (g, ésq ,ill.f, és fy ) aszabvanyokban
(itt az Eurocode-okban) megtalalhatd dsszefiiggések alapjan
vannak meghatarozva, azok relativ szorasai a terhek esetében a
vonatkozd parcialis tényez6kbél vannak levezetve (v, és v, ), az
anyagjellemzok esetén a 2.3.2. és 2.3.3. pontokkal sszhangban
vannak felvéve (v_és v).

A 2. dbra szerinti gerenda hajlitasi teherbirasanak a (3)
Osszefliggés szerinti igazolasakor az ellendllas (M, ) és a hatas
(M, ) varhato értékei a kovetkezOképpen szamithatok:

- A hajlitasi teherbiras varhato értéke:

Af
M s =A d——2.
Rm (fym fcm) sfym[ becm J (29)
- A mez6kdzEépi nyomaték varhatd értéke:
+q. )°
MEm(gm’qm):ng+n)' (30)
A tobbvaltozos

- ellenallas eredd szorasa:

{[dem(fym’fcm)jvsfym:| +

dfm
S = : 31

+|:[dMRm (fym’f““ )Jvc‘fcm}

dfern

- hatas ered6 szorasa:

2
d
[{dMEm(gm’qm )]Vggm:| +
Em

SE = . (32)

2
d
+ qumMEm (8m+m )jqum}

Az eredg relativ szorasok
- az ellenallas esetén:

SR

= ) 33
" M ) -

- a hatas esetén:
SE

MEm(gm7qm) . (34)

Az elézbekkel 6sszhangban a hatdsok (v, és v,) ¢s az
anyagok (v, and v,) alkalmazott relativ szorasait a vonatkozo
parcidlis tényezOokbdl szamitottuk vissza az /. tablazat szerint.
A szampéldaban szerepld allando/esetleges teher arany
esetére a (4) Osszefliggés masodik alternativ kombinacidja a
meértekado, mely alapjan a F;VEZO,SS x1,35 parcialis tényez6hoz
v =0,091 érték tartozik.

Az Eurocode altal eléirt f=3,8 értékli megbizhatosagi
index figyelembevételével a v, és v, eredd relativ szordsok
(33) ¢és (34) Osszefiiggések szerinti meghatarozasat kdvetden
a globalis biztonsagi tényezd a 2. fejezetben leirtak szerint
iterativ iton hatdrozhat6 meg. Az alkalmazott o, és o
érzékenységi tényezéknek minden iteracids 1épésben ki
kell elégiteniiik a o *+a *=1,0 feltételt. Az eljaras o.=0,7
és o= -0,7 (a;’+0,’=0,98=1,0) értékekkel indul, ami az
(1) osszefiiggésben szereplé két oldalhoz rendelt azonos
kockazatnak felel meg (p,=p,), majd az egymast kovetd
iteracios lépésekben folyamatosan modosulnak egészen addig,
amig a v, ket egymast kovetd lépesben szamitott értéke azonos
nem lesz. A vy, értéke meglehetdsen gyorsan konvergal a
végértékhez. A hajlitasi teherbiras megfeleld, ha az utolsd
iteracios lépésben kapott v, érték kielégiti a (3) Osszefliggest.

Vg =

e 2012/3

A teljes eljaras szamszeri adatait a 4. tabldzat tartalmazza.

AYyg, €2y biztonsag javara tortend kozelito érteke (melyhez
>3,8 értékii megbizhatdsagi index tartozik) a fenti iteracios
eljaras helyett az o, €s o 2. fejezet szerinti ajanlott értékeibdl
is meghatarozhato. Ay, ezen értekeia v, €s a v, fliggvényében
a 2. tablazatbol vehetdk ki.

Fontos megjegyezni, hogy az érzékenységi tényezok utolsd
iteracios lépéshez tartozo értékei (o ,= -0,844 és o,,,=0,536)
jelentésen eltérnek mind a kezdeti értékeiktdl (o = -0,7
¢s a,,=0,7), mind az Eurocode szerinti ajanlott értékeiktdl
(o= -0,7 és a,,=0,8). Mindez azt tdmasztja ald, hogy a
bemutatott globalis biztonsagi tényezds eljaras alkalmas a hatas
¢s az ellenallas eltérd valtozékonysaganak figyelembevételére,
melynek révén a teljes p,, kockazat - az elézetesen ajanlott,
rogzitett értékili p, és p, kockazat-részek alkalmazasa helyett
- optimalis modon oszthato szét a két oldal kozott.

3.2.2. Meglév§ szerkezet teherbirasanak igazolasa

E szakaszban a globalis biztonsagi tényezds eljarasnak a 3.2.1.
pontban wjonnan épiilé szerkezetekre bemutatott valtozatat,
a mar meglévo szerkezetek feliilvizsgalatanak esetére
mutatja be, azzal a kiindulasi feltételezéssel, hogy a tervezési
valtozok statisztikai jellemz6i (vagyis azok varhatd értékei
¢s relativ szorasai) elegendd mennyiségii helyszini vizsgalat
kiértéekelésének eredményekeént rendelkezésre allnak.

3.2.2.1. Az anyagjellemzOk statisztikai jellerzéinek megha-
tarozasa

Az Eurocode szerinti kiértékelési modszert alkalmazva a
vizsgalt szampélda esetében egy normalis eloszlasunak
tekintett tervezési valtozora (a jelen esetben beton- vagy
acélszilardsag) — a feltételezés szerint — rendelkezésre
allé f, mérési eredményekbdl a tervezési valtozo adott
(anyagjellemzOk esetén 5%-os) kvantilisnek megfeleld f,
karakterisztikus értéke és v, relativ szordsa a kovetkezd
Osszefiiggésekkel hatarozhaté meg (a korabbi MSZ 15020-as
sorozatban is hasonl6 algoritmus szerepelt):

==k s) (35)
és
S¢
V, =—— (36)
fim
ahol
D) o o
Sfim ==— a mérési eredmények atlaga,
n
k. a minta elemszamatol fiiggd tényezo,
2
2= fw)
Y S ma—
n—1 7
a minta (abszollt) szorasa, n=3 esetén §; = “nglmm

Osszefiiggéssel kozelithetd.

Megjegyzés: Megfeleld6 megfontolasok alapjan (és ott, ahol
ennek nagy jelentésége van) lehet kdvetkeztetni egy meglévd
szerkezetbe beépitett beton szilardsaganak szorasara a beldle
kivett probatestek roncsolasos vizsgalattal meghatarozott
nyomoszilardsaganak szdrasa alapjan is (lasd a 2.3.2. pontban
a v, parcialis tényezd Osszetevével kapcsolatban leirtakat).
A hazai vizépitési gyakorlatban példaul a V [m®] térfogath
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4. tablazat: A hajlitési teherbiras igazolédsa a globalis biztonsagi tényezés eljaras alkalmazasa esetén

Geometria (lasd a 2. dbrat):

L=13,4 m; b=250 mm; h=700 mm; a=30 mm; hasznos magassag: d=h-a=700-30=670 mm;

Hatasok és igénybevételek (lasd a 2. dbrat és az 1. tablazatot):
Om =0k = 6 kN/m: Om =0k = 5 kN/rn,

vg=0,091 (y,=0,85%1,35=1,15); v4=0,304 (ys=1,5); yo = 0,7,
Mn(Om, 0m)=247 KNm; $g=36,3 kNm; vg=0,147.

Ellendllds (1asd a 2. dbrdt és az 1. tabldzator): A=1257 mm* (4$20);
beton: C30/37, fy=30 N/mm?®, £,,,=38 N/mm’, v.=0,166;

betonacél: S500B, £,,=500 N/mm?, Sym=545 N/mm?, v¢=0,066;

Mg io(fym, fem)=434 KNm; sg=27,3 kNm, vg=0,063.

A Jre iteracioja az ag és ag lepésenkénti modositasaval (f=3,8)

1. lépés: 0g,=-0,7; 0g,=0,7; ag,” + og,=0,98~1,0;

K = \/(RdlvR )2 + (MEm(gmqm )VE)2

Vg . VR
Ogp, = _MEm(gm’qm)K_’ ag, =Ry
1 1

=1,644
YrRE1 = eXp(BaRIVR Xl - BaEIVE) YREI
2. lépés:
P Ry=343 kNm
Ru = MEm(gmaqm)(l - B(XEIVE)
K;=42,2 kNm

Olpy—= -0,859, aRZZO,S 12

K, = \/(RdZVR )2 + (MEm(gm’qm)VE)z

Vg Vr
Og3 = _MEm(gmaqm )K_ 5 ORs = Rd2
2 2

YrE3 = eXp(BaRSVR Xl - BG‘EBVE)

=1,672
YRrE2 :exp(BaRZVRXI_BaEZVE) TRE?
3. lépés:
P Ryp=365 kNm
Ry = MEm(gm >0 )(1 —Bog, v )
K,=42,9 kNm

aps= -0,844; ar3=0,536

Yrez=1,672

A hajlitasi teherbirds igazolasa

VEs Mim(Oms Gan) = 1,672x247 = 413 KNm < Myo(foms fom) = 434 KNm  OK

tomegbetonbol kivett V (<V) [m®] térfogati probatestek
roncsolasos vizsgalataval nyert szilardsagi eredményeinek s,
szorasat felhasznalva a tomegbeton S szorasat az

s=s, /V_o
\%

Osszefliggéssel hataroztak meg.
1 amérés vagy vizsgalat tipusatol fiiggd atszamitasi tényezd
(lasd a kovetkezOkben).

(37

A rendelkezésre allo, normalis eloszlasunak feltételezett
minta elemszamatol fliggd k| tényezd értekét - fliggden attol,
hogy a vizsgalt tervezési valtozoé relativ szérasa (vagy annak
egy valos felsé korlatja) elézetes adatokbdl (pl. hasonld
koriilmények kozott végzett korabbi mérések eredményeinek

kiértékelésébdl) ismert vagy sem — az MSZ EN 1990:2002
(MSZ EN 1990, 2002) D1. tablazatanak megfeleld — alabbi
5. tablazat szerint kell felvenni. Mas eloszlastipus esetén a
(35), (36) Osszefliggések €s az s-re vonatkozo Osszefligges
értelemszertien modosulnak.

3.2.2.2. Meglévo szerkezetbdl kivett beton probatesteken
meért nyomoszilardsag értékelése

Meglévé szerkezet betonjanak szilardsagvizsgalata
— gyakorlati okokbol — henger alakt probatestek
nyomoszilardsaganak karakterisztikus (5%-os kiiszob) értéke
alapjan torténik. Ezért e szakasz tovabbi részeiben emlitett
betonszilardsagon mindig karakterisztikus értéket értiink.

A betonszilardsag meglévo szerkezetbdl kivett probatestek

5. tablazat: Az 5%-os kvantilisnek megfelel® karakterisztikus értéknez tartozd kn tényezok

n 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 00
Ismert relativ szoras (v) esetén 2,31 2,01 1,89 1,83 1,80 1,77 1,74 1,72 1,68 1,67 1,64
Ismeretlen relativ szoras (v,) esetén - - 337 | 2,63 | 2,33 | 2,18 | 2,00 1,92 1,76 1,73 1,64

Megjegyzés:

Példaul elézetesen ismert, v, relativ szordsu tervezeési valtozo esetén az egyetlen F, mérési eredményhez tartozo k =2,31 érték
felhasznalasaval (és n=1 értékli atszamitasi tényezod feltételezésével) az 5%-os kvantilishez tartozo karakterisztikus érték az

F=F (1-2,31v)) dsszefiiggéssel hatarozhaté meg.
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alapjan val6é mindsitésére az MSZ EN 13791:2007 vonatkozik.

Az MSZ EN 13791:2007 szerint egy helyszini beton elembdl

vizszintes iranyban kifart, 100 mm atmérdjii és 100 mm

magassagl henger probatest (100/100) alkoto iranyu

Jeisor00 yomoszilardsaga azonos egy 150 mm ¢élhosszusaga

kocka probatest /. iscube NyOmoszilardsagaval. E szilardsag

az (MSZ EN 13791:2007-bél atvett) 6. tabldzatban szerepld

Jcisey isepe N@Nyados segitségével szamithato at

szabvanyos méretli hengeren (@150/300) értelmezett /. syl

nyomoszilardsagga.

Egy meglévo szerkezetbdl az MSZ EN 13791:2007 szerint
kifart $100/100 alakt probatesteken meghatarozott, majd a
fentiek szerint szabvanyos meéretii hengerre atszamitott f, . -
szﬂardsag tobb okbol, akar ]elentosen is elterhet a megel6zo
betonszﬂardsagoktol, igy példaul:

a) a szerkezet tervezésekor figyelembevett beton f =1 /v,
szilardsagatol; ennek okait és Osszetevdit a 2.3.2. pont
részletezi. A tervezd altal alkalmazott anyagi parcialis
tényez6 (az EC2-ben y =1,5) hivatott ezen, a szerkezet
megbizhatdsagat befolyasolo eltérések figyelembevételére.

b) alegyartott és az épités helyszinére kiszallitott, de még nem
beépitett frissbetonbol levett szabvanyos probatesteken
meghatarozott f,, szilardsagtol. Mivel az épités jogi
folyamataban ez a szilardsag képezi a betongyartd és az
épittetd kozatti teljesités alapjat, ezért a mindségellendrzés
folyamataban e szilardsag mindsitése kozponti szerepii.

A betonszilardsag szabvanyos osztalyozasa az f (=f, kCyl)
értéken alapul, melyet az MSZ EN 206-1:2002 (vagy az MSZ
4798-1:2004) tartalmaz. A betongyarto és az épittetd kdzotti vita
esetén, ha a betonszilardsaggal kapcsolatos (2.3.2. pont szerinti)
bizonytalansagok csdkkentése érdekében a betonszilardsag
mindsitését — erre felkért fiiggetlen szakértokkel - a megépiilt
szerkezetbdl kifurt probatestek alapjan végeztetik, akkor az
MSZ EN 13791:2007 éltal meghatarozott /. 4100 szilardsagot
is egy szabvanyos f, értékre kell ,,atszamitani”.

A fentiek alapjan nyilvanvalo, hogy az el6z6 £, ksl ésf,
szilardsdgok a megépiilt szerkezetben ténylegesen megvalosuld
szilardsaghoz képest eltéréd mértékii bizonytalansagokat
foglalnak magukba, ezért ezeknek a szabvanyos f,, értékre valo
atszamitasakor vilagosan tisztaban kell lenni e bizonytalansagok
okaival és ezek feltételezett mértékével. (Példaul a 2.3.2. pont
ay,., kapcsan azt fejtegeti, hogy az egy adott szerkezetnek egy
adott pontjan 1évo betontest tényleges szilardsaga az el6zo,
MSZ EN 13791:2007 szerint meghatarozott f, . eértektdl is
eltérhet.) Az f, ésazf,  szilardsagok kozotti elterés okaita 2.3.2.
pont részletesen télrgyalja ezek egyiittes figyelembevétele a
v, anyagi parcidlis tényezdvel torténik a tervezési folyamat
soran (f, =/ /v,), ahol a y_ értéke az MSZ EN 1992-1-1:2004
szerint szokasos esetbeny =1,5. Azf, ¢sazf, szilardsagok
kozotti atszamitast az MSZ EN 13791:2007 szokasos esetben
(vagyis ay=1,5 ért¢knek megfeleld bizonytalansagok esetén)
Jo=. k’is,cyl/ 0,85, azaz ck,is’CyIIfck/y ¢ (1,c=1,18) forméban adja meg
a 6. tablazatnak megfelelden. (Ez azt jelenti, hogy az MSZ
EN 13791:2007 feltételezése szerint a beton beépitésének
miivelete soran a szilardsagot terheld dsszes bizonytalansagnak
(v~ D/(y,-1)=0,18/0,5=36%-a valésul meg. Megjegyezziik
tovabba, hogy a 2.3.2. pont szerinti eljaras a (12) dsszefliggés
szerinti y,,=1,05 értéken alapult).

e 2012/3

6. tablazat. Meglév) szerkezetbdl kivett probatesteken (@100/100) mért
beton-nyomaszildrdsagok atszamitasa szabvanyos nyomoszilardsagga (az
MSZ EN 13791:2007 alapjan)

szabvanyos meglévo szerkezeten mért
betonszilardsagok betonszilardsagok karakterisztikus
karakterisztikus értékei értékei
atszamitasi
jelélés fck.cyl Jf:k,cube tényez6 (1/ YcG) -fck,is,cyl f;k,is,cube
(y=1.5 esetén)
C8/10 8 10 0,85 7 9
C12/15 12 15 0,85 10 13
C16/20 16 20 0,85 14 17
C20/25 20 25 0,85 17 21
C25/30 25 30 0,85 21 26
C30/37 30 37 0,85 26 31
C35/45 35 45 0,85 30 38
C40/50 40 50 0,85 34 43
C45/55 45 55 0,85 38 47
C50/60 50 60 0,85 43 51
C55/67 55 67 0,85 47 57
C60/75 60 75 0,85 51 67
C70/85 70 85 0,85 60 72
C80/95 80 95 0,85 68 81
C90/105 90 105 0,85 77 89
C100/115 | 100 115 0,85 85 98

3.2.2.3. Meglév§ szerkezetbdl kivett beton probatesteken
meért nyomaoszilardsag alkalmazasa

Az MSZ EN 13791:2007 szerint a meglévd szerkezetbdl

kifart ©100/100 henger probatesteken meghatarozott £, 4100

nyomoszilardsag azonos a 150 mm ¢élhosszisagn kockaf, . ..

nyomoszilardsagaval. A fenti (35) és (36) Osszefiiggésekkel
pedig meghatarozhatok a nyomészilardsag f . . varhato és

fC wiscube Karakterisztikus (5%-os kvantilis) értékei, valamint a

relativ szoras értéke.

E szilardsagok a helyszini vizsgalat céljatol fiiggden a

kovetkezoképpen hasznalhatok fel:

- A beépitett beton szilardsagi osztalyanak mindsitése
a 6. tabldazati adatok alapjan: A beépitett beton
nyomoszilardsaganak f, . . karakterisztikus érteket a
6. tablazat szerinti f, ol fC is.cube hanyados segitségével
at kell szamitani ¢150/300 hengeren értelmezett /. kil
karakterisztikus értékké, majd ennek az 1/y_=0,85 értékkel
valo osztasaval az f =f, = f. . /(1/v) szabvanyos
nyomészilardsag szamithaté; ezt kovetden a beton
nyomoszilardsagi osztalyba sorolhato.

- A megépilt szerkezeten mért szilardsagok globalis
biztonsagi tényezds eljarasaban vald felhasznalasahoz a
nyomoszilardsag f, . .. varhato értékét a 6. tablazatban
ezzel azonos értekl f, . . soraban szerepld t arany

segitségével szabvanyos hengeren (@150/300) értelmezett

Somis o varhat6 értékké kell atszamitani, majd a relativ

szorasra vonatkozd v=v,, feltételezes utan a kapott /. o5l

- v, értékpart kozvetlenul lehet alkalmazni a 3.2.2.4. pont
szermtl eljarasban (az ott szerepld f, - v_helyett).

fi

3.2.2.4. A hajlitasi teherbirds igazoldsa a meglévd szerkezetre
vonatkozo globélis biztonsagi tényezds eljarassal

Ez esetben a 2. dbra szerinti szampéldaban valdszinliségi
valtozoként kezelt tervezési valtozok a hatasok (allando és
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hasznos teher), a geometriai méretek (mind az igénybevételek,

mind a keresztmetszeti ellendlldsok meghatarozasahoz

sziikséges méretek és az acélmennyiség) és a szilardsagi

jellemzoék. E valdszinliségi valtozok sziikséges statisztikai

jellemzdi a varhato értékek és a relativ szorasok, melyek a

kiindulési feltételezés szerint a vizsgalt szerkezeten végzett

korabbi mérések eredményeként rendelkezésre allnak. Ezeknek

a jelen szampéldaban figyelembevett értékei a kovetkezok.
A teherintenzitasok varhaté értékeit a vonatkozo

karakterisztikus ertekekkel (g, =9,; g _=0,), a geometriai

méretek és az acélmennyiség varhatd értékét azok névleges

értékével (L =L;h =h,b =b;a =a,A_ =A) vettiik figyelembe,

mig az anyagjellemzdok varhat6 értékét a szabvanyos

Osszefiiggésekkel szamithato értékeknél (1asd a 3.2.1. pontot)

nagyobbnak (f, ; fym) feltételeztiik. A 2.3.1.-2.3.3. és a 2.4.

pontok megfontolasai alapjan a vonatkozo relativ szorasokat

a kovetkezoképpen feltételeztiik:

- Terhelési adatok:

* allando teher: v,~0,07 (<v,=0,091 (y=1,15)az 1.
tablazatban);

* hasznos teher: v,~0,24 (< v,=0,304 (quI,S) az 1.
tablazatban),

- Geometriai adatok:

e tamaszkoz: v, 70,01;

* km-i magassag:v, =0,02 (> v );

* km-i szélesség: v, =0,02 (=, );

* vasalas elhelyezkedése: v =0,3 (tartalmazza a
kedvezotlen elmozdulast);

* ac¢lmennyiség: v, =0,01;

- Ellenallasi adatok

* betonszilardsag: v =0,17 (ay -t is beleértve, 1d. 2.3.2.);

e acélszilardsag: v =0,06 (ay ,-tis beleértve, 1d. 2.3.3.).

A3.2.1.2. pont szerinti (29)-(37) osszefliggések az el6zdek
alapjan a kovetkez6képpen modosulnak:

- A hajlitasi teherbiras varhato értéke:

MRm(fym’me’hm’bm’am’Asm):
Aafm ) - (37)
mefcm

- A mez6kdzépi nyomaték varhato értéke:

= Asm fym (hm - am

+q, )L
MEm(gm’qm’Lm)=%+)m'- (38)
A tobbvaltozos
- ellenallas eredo szorasa: (39)

r 2
iMRm(f‘m’-fcm’hm’bm’am’14§m) Vﬁf m +
] dfym y S S y
- d 2
+ _MRm(fym’fcm’hm’bm’am’Asm) ch cm +
&fom
r 12
d
+ EMRm(fym’fcm’hm’bm’am’Asm) Vhfhm +
Sgp = - " :2
d
+ _MRm(fym’fcm’hm’bm’am’Asm) bebm +
|\ db,, ]
d T2
+ d_MRm(fym’fcm’hm’bm’am’ASm)Vafam +
a

m

d
dA

sm

2
M (Fos Fons By Do s A )JVMAW}
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- hatas ered6 szorasa:

2
d
_[EMEm (gm’qm’Lm )jvgfgm:| +

2
d
SE = +[[5MEm(gm’Qm’Lm)jvqfqmi| +. (40)

2
d
+ {[EMEm (gm’ qm ’ Lm )JVLfLm}

Az eredd relativ szorasok
- az ellenallas esetén:

R

VR

B MRm(fym7fcm’hm’bm’am’Asm)’ (41)
- a hatas esetén:
Vg = %
E= ————F/ /-
MEm(gk’qk’Lm) (42)

A szamitasi eljaras elve azonos a 3.2.1.2. pont szerintivel. A
szamszerl eredmények a 7. tabldzatban talalhatoak.

Az €l6z0 iteracios eljaras alkalmazasa helyett a y, . értéke
a biztonsag javara kozelitéssel ez esetben is kivehetd a 2.
tablazatbol a v, és a v, fiiggvényében. A terhelési adatok
helyszini mérésekbdl szarmazé statisztikai jellemzdinek
hianyaban tovabbi egyszer(sitési lehetdséget jelent a fenti V, €8
Ve relativ szorasoknak az /. tablazat szerinti v, és v, értékekkel
valo helyettesitése (a teher mérésének lehetésége a gyakorlatban
sokszor korlatozott). Ugyancsak az eljaras egyszerlsitésének
tekinthetd az, ha az L tdmaszko6zt (melynek szorasa egy adott
elem esetén nem értelmezhetd, tipusszerkezetek esetén pedig
a mértéke altalaban kicsi) —a 3.2. 1. ponthoz hasonléan — nem
kezelik valdszintiségi valtozoként.

Az érzékenységi tényezdk o, és a., végértékeivel
kapcsolatban a 3.2.1. pontban leirtak értelemszeriien itt is
érvényesek.

4. OSSZEFOGLALAS

Jelen cikk a globalis biztonsagi tényez0s eljaras alkalmazasat
mutatja be egy kéttamaszi betongerenda hajlitasi teherbirasanak
igazolasan keresztiil. Meglévo szerkezetek esetén ramutat e
modszernek a parcialis biztonsagi tényez0s eljarassal szembeni
elényeire is. Az eljaras szamszerti alkalmazasat szabvanyositott
biztonsagi paraméterek (Ujonnan tervezett szerkezetek esete)
és helyszini mérések eredményeként nyert statisztikai adatok
(meglévo szerkezetek esete) alapjan is bemutattuk. A modszer
legnagyobb eldnye, hogy - tervezési allapottdl fliggetleniil -
(pl. az Eurocode altal) eldirt tervezési kockazat a hatas és az
ellenallas tényleges valtozékonysaganak figyelembevételével
oszthato szét az erdtani kovetelmény két oldala kozott, igy
végeredményben optimalis (azaz gazdasagossag szempontjabol
a leghatékonyabb) szerkezetkialakitast teszi lehetévé. Ez, pl.
az Eurocode szerinti parcialis tényez6s modszer keretében, a
parcialis tényezOk révén rogzitett mértékl hatas- és ellenallas-
oldali kockazatok alkalmazasa miatt nem lehetséges.

5. JELOLESEK

E, a hatas tervezési értéke,

S fy o fpk a beton-nyomoszilardsag, va}lamint
a betonacél és feszitGacél szilardsag
karakterisztikus értékei, 5%-os kvantilisként
meghatarozva,
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7. tablazat: A hajlitési teherbirds igazoldsa meglévd szerkezet esetén a globdlis biztonségi tényezds eljarassal

Geometria (lasd a 2. abrat):
L,=13,4 m, v;~=0,01; b,=250 mm, v,,~0,02; h,=700 mm, v;,~0,02; a,,=30 mm, v,~0,3; hasznos magassag:
din(him, &) = hyp-a,, = 700-30 = 670 mm;

Hatasok és igénybevételek (lasd a 2. abrat):
Em=0k=0 kKN/m; 0, =0i=5 kN/m; v¢=0,07; v¢=0,24; yo = 0,7;
Men(9m> Ao Lin)=247 kKNm; Sg=29,0 kNm; vg=0,117.

Ellenallas (lasd 2. abrat és az 1. tablazatot): A=1257 mm® (4¢20);
beton: C30/37, fu=30 N/mm?, f;,,=40 N/mm?, v;=0,17;

betonacél: S500B, f;,=500 N/mm’, £,,=550 N/mm’, vs=0,06;
Mya(Fomms foms Nins Py 8> Agn)=439 kNm; 55=28,1 kNm, vg=0,064.

A e iterdcidja az ag és ag lépésenkénti modositasaval (=3,8)

1. Iépés: a5, =-0,7; ar;=0,7; ag,” + 0r,°=0,98~1,0;

YrE = exp(B(levRXI—BocElvE) Yre1=1,555
2. lépés: RN

Rai ZMEm(gm,qm)(l—BOLEIVE) a= m

K = \/(RdlvR )2 + (MEm(gm;qm )VE )2 K;=35,6 kNm

Vg | _ Vg
Og, = _MEm(gm’qm)K_’ Og, =Ry
1 1

Opy= -0,8 14, (XR2:O,581

YrE2 = eXp(Ba’RZVRXI_B(x’Esz) Yre2=1,569
3. lépes: e

Ra> ZMEm(gm,qm)(l—BOLEsz) o= m

K, = \/(RdZVR )2 + (MEm(gm;qm )VE )2 K=36,1 kNm

VE . _ VR
Ogg = _MEm(gmaqm)K_a Ogs = Ry,
2 2

YRrE3 = eXP(BaRsz Xl - BO“ESVE)

o= -0,803; 0r3=0,596

'YRE_v,Zl ,569

A hajlitasi teherbirads igazolasa

YRE3 MEm(Qms Qm, Lm)=1,588%247=387 kKNm < Mg (fyms, fems Nins Py 8y Asi)=439 KNm OK

a beton, a betonacél és a feszitdacél parcialis
(biztonsagi) tényezoi,

az allando hatas, a feszités ¢és az esetleges hatas
parcialis (biztonsagi) tényezdi,

az ellenallas és a hatas (pl. az igénybevétel)
szamitasdahoz alkalmazott modellek
bizonytalansagait figyelembevevo parcialis
(biztonsagi) tényezok,

az allando hatas, a feszités ¢s az esetleges hatas
karakterisztikus értéke, feltételezett varhato
értékként meghatdrozva;

L a geometriai méret(ek) tervezési értéke;
az adott geometriai méretnek a szerkezet
megbizhatdésdgara gyakorolt hatasanak
mértekétdl fiiggden vagy névleges értékkeént,
vagy névleges érték és méreteltérés dsszegeként

Yo Yo ¥
Yo Yo Yo

de’ YSd

Gy Pk Qk

meghatarozva,
R, az cllenallas tervezési értéke,
£=0,85 akedvezdtlen allando hatés csokkentd tényezdje.
A az esetleges hatas kombinacios tényezdje;
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VERIFICATION OF THE ULTIMATE LIMIT STATE
REQUIREMENTS FOR CONCRETE MEMBERS BY THE USE OF
THE GLOBAL SAFETY FACTOR FORMAT

Tamas Kovacs — Kdlman Szalai — Gyorgy L. Balazs

One half century of Hungarian and almost two decades of European Union
experience in the application of the partial safety factor method in structural
design led to the conclusion that, in particular cases for recently designed
structures and especially for laboratory and on-site investigations of existing
structures, the use of the global safety factor format is more advantageous for
reliability verification than the recently applied partial safety factor format.

SZAKMAI/

“SZAKMA, AMI NEKUNK VALO”

A 2012/2013-as tanév 6szi félévében sem maradhat el az
Epitémérncdki Szakmai Hét. A harmadik oktatési héten, 2012.
szeptember 17-20. k6zott rendezték meg karunk legkiemelke-
débb szakmai és tudomdnyos programsorozatat a Vasarhelyi
Pal Kollégiumban.

AKari Hallgatoi Tanécs és az Epitémérnoki Szakkollégium
altal koordinalt rendezvény 6 célja volt, hogy szorosabba fiizze
a szakmadban tevékenykedd cégek, a hallgatok és az oktatok
kapcsolatat. Kiemelten fontos volt még, hogy a szakma leendé
miivel6i els6 kézbol ismerhessék meg az iparban hasznalt kor-
szerll technologiakat, kiegészithessék az egyetemi éveik alatt
megszerzett elméleti és gyakorlati tudasukat, ezaltal késébb a
munkaadok magasan képzett szakembereket alkalmazhassa-
nak, ezzel is eldsegitve az iparag fejlodését.

Idén ismét el6adasok és versenyek széles palettajat kinaltuk
az érdekléddknek.

A XIII. Hidépité versenyen az idelatogatok szamos kreati-
van megtervezett és kivitelezett hidmodell terhelését tekinthet-
ték meg. A modelleket a hatalyos hidszabvany szerinti kdve-
telmények alapjan vizsgaltuk. A szakmaban jartas mérnokok
segitségével biraltak el a szerkezeteket. A terhelés soran a hidak
lehajlasanak egy megadott értékhez kellett tartania. Az elsé
harom helyezett jelentds 0sszegli pénzjutalomban részesiilt.

A TV. Beton probakocka készitd verseny sordn a résztve-
voknek harom darab sajat recepturaji szabvany ¢lhosszisaga
probatestet kellett 1étrehozniuk, a szervezok altal biztositott
anyagokbol. A tavalyihoz hasonldan idén ismét a teherbirason
volt a hangsuly. A kockakat harom napos korukban vizsgaltuk.
Az értékelés a kockaszilardsagon til a versenyzok elméleti
teszt eredményén és a beton recepturajan is alapult. Ezton
is koszonjiik az Epitéanyagok és Mérndkgeologia Tanszék
segitségét a probatestek elkészitéséhez, valamint terheléséhez.

A vallalkoz6 szellemii hallgatok 4-5 f6s csapatokban
versengtek a Szakmai Vetélkedon. A versenyzoknek 6t rész-
feladatot kellett teljesiteniiik, amelyeket az Epitémérndki
tanulmanyok soran sajatitottak el. Az els6 megméretés a
pontraallas, amelyen a lehet6 leggyorsabban kellett egy meg-
adott pontra allitani egy teodolitot. Ezek utan a csapatoknak
egy sinleerdsitést kellett sszeszerelni a kapott alkatrészekbol
a legrovidebb id6 alatt. A kovetkezd versenyszam soran az
épitbiparban hasznalandd kézetek felismerését és a hozzajuk
kapcsolodo szaktudast pontoztak. Az Epitmény felismerési
feladatrészben projektorral kivetitett hires épiiletek képeit kell
beazonositani. Végiil a csapatoknak teszt jelleggel kellett egy
rovid kvizt megoldaniuk.

A hét folyaman a hagyomanyokhoz hiven szamos szakmai
kirandulassal késziiltiink. A teljesség igénye nélkiil néhanyat
emlitve: a Pilisvorosvar-Esztergom vasutvonal atépitési mun-
kalatait nézhettiik meg. A Lindab Kft. gyarlatogatast szervezett
biatorbagyi telephelyére, ahol az érdeklédé hallgatok iizemla-
togatas keretében a gyakorlatban megtekinthették a vékonytala
acél szelvények hidegalakitasos gyartasi folyamatait. A Rakosy
Glass Kft. X. kertileti lizemébe is bepillantast nyerhettiink. Itt
testk6zelbol ismerhettitk meg az liveg hagyomanyos megmun-
kalasat és a legkorszertibb technoldgiakat is. Idén is lehetdség
nyilt metro- és hidlatogatasra is. A kirandulasokra elézetes
jelentkezés volt sziikséges az Epitdmérnoki Szakkollégium
honlapjan: http://szakkollegium.vpk.bme.hu.

Tamogatdink jovoltabol szamos szakmai eléadasra keriilt
sor. Tobbek kozott a zold tetdk szigetelésérdl, a projektori-
entalt mindségellendrzésrol, méretezd programok gyakorlati
alkalmazasardl, az extradosed hidtipus magyarorszagi beve-
zetésérdl volt szo.

A programok lezarasa hagyomanyosan alléfogadas keretei
kozott tortént, melyen kdszonetet mondtunk tdmogatdinknak,
sor kertilt a dijatadasokra, valamint lehet6ség nyilt, hogy egy
pohar pezsgo6 mellett kotetlentil beszélgessen hallgatd, oktato,
valamint a szakmaban tevékenykedd mérnok.

Minderrdl és az elmlt évek eseményeirdl bévebb informa-
ciot olvashatnak a az Epitémérnoki Szakmai Hét weboldalan:
www.sz7.epito.bme.hu. Minden érdeklddot szeretettel varunk!
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A vasbetonszerkezetek tiiz utani viselkedésének megitéléséhez fontos ismerni, hogy a hoterhelést kévetoen
hogyan alakul a beton marado nyomoszilardsaga, és ezt milyen mértékben befolyasolja a beton v/c tényezdje,
péptartalma, viz illetve cement mennyisége. Kisérleteink soran CEM I 42,5 N-S tipusu cement és kvarc-
kavics adalékanyag felhaszndlasaval készitett beton esetén vizsgaltuk az osszetétel hatasat a 20 °C, 50 °C,
150 °C, 300 °C, 500 °C és 1000 °C maximalis hoterhelést koveto marado nyomdoszilardsagra. Vizsgalatain-
kat a hoterhelést kévetoen, lehiilt allapotban végeztiik.

Kulcsszavak: t(izall0sag, maradd nyomaoszilardsag, porusszerkezet, péptartalom, v/c tényezd

1. BEVEZETES

A betondsszetétel tervezése hosszi idon at az eldirt nyomoszi-
lardsag elérésére korlatozodott. Ujhelyi Janos: Beton ismeretek
cimii egyetemi tankdnyvében (Ujhelyi, 2005) a kovetkezokép-
pen ir a varhaté nyomdszilardsag meghatarozasardl: ,,varhatod
nyomoszilardsagot a viz-cement tényezobdl lehet becsiilni”.
Ennek megfeleléen a beton szilardsagi, esetleg tartossagi
jellemzésére egyik {6 jellemzoként a v/c tényez6t hasznaljak.

A szerkezeteinket érd kiilonféle hatasok miatt a nyomo-
szilardsadgon kiviil a betonok egyéb tulajdonsagai, pl. varhatod
hasznalati élettartama, fagyallosaga, tizallosaga is fontos
szerepet kaptak.

A szerkezetek tlizallosaganak jelentdségét hangstlyozza,
hogy az elmult évtizedekben szamos épiilet- és alaguttiiz
kovetkezett be vilagszerte. Ezek koziil csak néhany nagyobb
keriilt be a koztudatba. Egyik legujabb tlizeset hazankban,
az Aréna Plaza foldszintjén talalhato, 500 négyzetméteres
ruhazati boltjaban volt 2012. augusztus 8-an. Szerencsére a
telepitett tlizvédelmi berendezések megfeleléen mikodtek,
igy a vasbetonszerkezet komolyabb karosodast nem szenvedett
(nol.hu, 2012).

Megddbbentd adat, hogy Magyarorszagon 2000. és 2005.
kozott évi atlagban 24000-nél is tobb tiizesetet regisztraltak.
Ebbol 6300-nal tobb a lakdingatlanokban kdvetkezett be
(langlovagok.hu, 2010).

Nem csak épiiletszerkezeteket veszélyeztethet tiiz. A Mont
Blanc alagutban 1999. marcius 24-én és a Gotthard alagtitban
2001. oktober 24-én kovetkezett be tlizeset (Vass, 2001). Az
alaguttiizek mindig specialisak, hiszen ott viszonylag gyorsan,
magas hémérséklet alakul ki. Ezekben az esetekben gyakori
tonkremeneteli mod a betonfeliilet réteges levalasa (1. abra).

A sok tlizeset miatt vilagszerte kiemelt téma a szerkezetek
megfeleld tlizallosaganak biztositasa. Tliz esetén sziikséges,
hogy ismerjiik a kiillonbdz6 épitdanyagok magas hdmérséklet
hatasara valo viselkedését és a szilardsaguk alakulasat (Janson,
Bostrom, 2004).

A betonodsszetétel hatasat a beton tiizallosagara mar tobben
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1. abra: Gotthdrd alagut betonfellletének réteges levalasa (polizia.ti.ch,
2008

vizsgaltak, és megallapitottak, hogy a betondsszetétel jelen-
tdsen befolyasolja a héterhelést kovetd, marado tiizallosagot,
illetve szilardsagot.

Mar az 1940-es éveket megel6zden kutatasokat végeztek a
beton mechanikai tulajdonsagainak alakulasara magas hdmér-
sékleten (Schneider, 1988). Azota is tobb kutatas foglalkozott a
betondsszetétel hatasaval a beton tulajdonsagainak valtozasara
magas homérsékleten (Omer, 2007).

Korabbi kutatasaink azt jelezték, hogy a betonok magas
hémérséklettel szembeni viselkedését jelentds mértékben
befolyasolja a cement tipusa, a v/c tényez6 és az adalékanyag
tipusa is (Balazs, Lubldy, 2009b).

Fehérvari és Nehme vizsgalati eredményei szerint (Fehér-
vari, Nehme, 2009) a v/c tényez6 novekedésével csokken a
beton héttirése.

Legtobb tanulmany a v/c tényezd hatasat vizsgalja a beton
tulajdonsaganak héterhelés soran bekovetkezd valtozasara.
Jelen tanulmanyunkban megvizsgaltuk, hogy a v/c tényezon
kiviil a péptartalom ¢€s a viz, illetve cement tényleges meny-
nyisége hogyan befolyésolja a héterhelést kdvetd, marado
nyomoszilardsagot.
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2. TUZTERHELES HATASA A VAS-
BETONSZERKEZETEKRE

A vasbetonszerkezetekben a tiz hatasara a kovetkezo valtoza-
sok kovetkezhetnek be (Balazs, Lubloy, 2009a):
+ anyagszerkezeti valtozasok, amelynek okai lehetnek:

- a cement és az adalékanyag eltérd hotagulasa,

- bels6 vizgdznyomas,

- a keresztmetszeten beliili, illetve az elem menti eltérd

hOémérséklet,

 tulzott lehajlasok (beleértve a hé hatasara bekdvetkezd
kuszas és fajlagos alakvaltozas okozta ndvekményt),

* tulzott repedezettség,

 abeton és a betonacél kdzotti tapadas és lehorgonyzoképesség
leromlésa,

* betonfedés réteges levalasa,

» teherbirasvesztés (beleértve a stabilitdsvesztést és az at-
szurodast).

A homérséklet emelkedésével a beton szilardsagi jellem-
701 megvaltoznak, sot a beton lehiilése utan sem nyeri vissza
eredeti tulajdonsagait, mivel a hdterhelés hatdsara a beton
szerkezetében visszafordithatatlan folyamatok jatszodnak le.
A kiilonbozé homérsékleten a betonban végbemend fizikai és
kémiai folyamatokat az /. tablazat foglalja Sssze.

Thielen (1994) megallapitotta, hogy a beton héterhelés

1. tablazat: A betonban lejétszodo folyamatok a hémeérséklet fliggvényé-

ben
Beton hémérséklete Folyamat

1200 °C Az olvadas kezdete

800 °C A keramiai kotés bomlésa

700 °C A kal?lum—szﬂlkat-hldratok
bomlasa

600 °C A kuszas erételjes novekedése

500 °C Kalcium-hidroxid bomlasa
A betonfeliiletek réteges

100-400 °C levalasa szempontjabol kritikus

tartomany
A kvarckavics adalékanyagu

300 °C betonok szilardsadgvesztésének
kezdete, néhany adalékanyag
dehidratacioja
Hidro-termikus reakciok,

100 °C a kémiailag kotott viz
tavozasanak kezdete

2. tablazat: A vizsgalt beton Osszetételei

Paraméter Mixl | Mix2 | Mix3 | Mix4 | Mix5
¢ [kg/m?] 360 360 360 410 320
v [kg/m?] 216 180 144 164 192
vic [-] 06 | 05 | 04 | 04 0,6
péptartalom |35, | 596 | 960 | 206 | 295
[1/m?]
0/4 mm
frakcio [%] 40
4/8 mm
frakcio [%] 2
8/16 mm 35

frakcio [%]

20

hatasara valo szilardsagi tulajdonsagainak valtozasa a cement
tipusatol, az adalékanyag tipusatol, a v/c tényezo6tol, az adalék-
anyag-cement tényezo6tdl, a beton kezdeti nedvességtartalmatol
¢és a héterhelés modjatol fiigg.

Mas kutatok nagy hangsulyt fektettek a betonok héterhelés
utani maradd nyomoszilardsaga kapcsan a beton porus-
rendszerének alakuldsara. Hinrichsmeyer (1987) szerint: a
kvarckavics adalékanyagu betonoknal 150 °C-ig a cementkd
porozitasa, valamint az adalékanyag és a cementkd kozotti
kontaktzona porozitdsa né. Az adalékanyag és a cementkd
kozotti kontaktzonaban 150 °C-ig repedések keletkezhetnek,
amit az adalékanyag és a cementkd kiilonbozoé hotagulasaval
magyarazhatunk. A cementkd struktiraja 450 °C-ig stabil, de
mikrorepedések mar e hdmérséklet alatt is kialakulhatnak.
450 °C — 550 °C kozott azonban a portlandit bomldsa miatt a
porusok szama megnd. Majd 650 °C-ig a cementkd felépitése
nem valtozik. E felett a CSH vegyiiletek bomlasa megkezdo-
dik, és a kapillarisok szama megné. 750 °C felett a porusok
atmérdje nagymértékben ndvekszik. Mindezen valtozasok
kovetkeztében a marado szilardsag valtozasat figyelhetjiik
meg a betont éré maximalis hdmérséklet fiiggvényében (lasd
5. pont: Kisérleti eredmények).

3. KISERLETI PARAMETEREK

Jelen kutatasunk soran a betondsszetétel hatdsat vizsgaltuk
a beton héterheléssel szembeni ellenalld képességére, azon
belill elsdsorban a maradé nyomoszilardsagra vonatkozoan.
Vizsgaltuk a v/c tényezd, a péptartalom, a latszolagos po-
rozitas, illetve a viz- és a cementtartalom hatasat a betonok
héterheléssel szembeni ellenallasara.

Ot eltéré beton recepturat allitottunk dssze (2. tabldzat).
Ahhoz, hogy a cement tipusanak, illetve az adalékanyag tipu-
sanak hatdsat a hoterhelés hatasara valo szilardsagvaltozasra
kikiiszoboljiik, minden betonkeverékhez azonos tipust cemen-
tet (CEM I 42,5 N-S) és azonos adalékanyagot (kvarckavics)
hasznaltunk. Tovabba az adalékanyagok szemmegoszlasa is
megegyezett a keverékeknél (0/4 mm frakcidbol 40%; 4/8 mm
frakciobol 25%; mig 8/16 mm frakciobol 35%).

A Mix1, Mix2 és Mix3 keverékek azonos mennyiségii ce-
mentet tartalmaztak, mig a v/c tényez0, a péptartalom, illetve a
viz mennyisége eltérd volt. A Mix2, Mix4 és Mix5 keverékek
esetén a péptartalom egyezett meg, mig a v/c tényezd (ugyan-
ugy, mint a Mix1, Mix2, Mix3 keverékek esetén) 0,6, 0,5,
illetve 0,4 volt. A Mix 1, Mix5 keverékek esetén a v/c tényezd
0,6 volt, mig a cement mennyisége, a viz mennyisége ¢és a
péptartalom eltérd. A Mix3 és a Mix4 keverékek esetén a v/c
tényez6 0,4 volt, a cement mennyisége, a viz mennyisége és
a péptartalom volt eltérd.

4. A KISERLETEK LEIRASA

A héterhelést koveté maradé nyomoszildrdsagot 60 mm
atmérdji és 120 mm magassagu henger alakll probatesteken
vizsgaltuk. A henger alaku probatestek eldkészitése soran a
felso és az also feliiletét egymassal parhuzamosra csiszoltuk.
A betonkeverékek konzisztenciajat Glenium 323 tipusu
folyodsito adalékszer adagolasaval allitottuk be. Minden ke-
veréknek az atlagos teriilési atméréje 600 mm volt, tehat az
MSZ EN 206-1:2002 szerint F5 teriilési osztalyba tartoztak.
A probatestek utdkezelését vegyes tarolassal végeztiik
(7 napos korig vizben, majd laborlevegén). A probatesteket
28 napos korukban héterheltiik. Minden keverék esetén 3-3
probatesten megvizsgaltuk a hdterhelés nélkiili, az 50 °C-os;
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150 °C-o0s, 300 °C-os, 500 °C-os és az 1000 °C-os maximalis
héterhelésnek alavetett probatestek maradd nyomoszilardsa-
gat. A probatesteket az EN 1991-1-2:2002 altal magasépitési
szerkezeteknél, zart belsé térben valo tlizhoz eldirt normativ
tizgdrbéhez kozel azonos felfiitési gorbének megfelelden
fuitottiik fel a hoterhelés homérsékletére. Majd a probatesteket
1 6ran keresztiil tartottuk a maximalis hémérsékleten. A beton
maradd nyomoszilardsagat a probatestek kihtilését kovetden
2 oran beliil vizsgaltuk.

Ezt kovetéen meghataroztuk a betonok relativ maradé
nyomoszilardsagat, amelynek kiszamitasakor a viszonyitasi
érték az adott keverék héterhelés nélkiili probatestjén mért
atlag nyomoszilardsag értéke volt 20 °C-on mérve.

A latszolagos porozitast azonos keverékbol szarmazo, szin-
tén henger alaku probatesteken (csiszolt felsé és alsé feliiletit)
hataroztuk meg.

5. KISERLETI EREDMENYEK

Abeton probatestek marado nyomdszilardsaganak atlagértékeit
a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A beton probatestek 28 napos korban levé nedvességtartal-
mat és latszolagos porozitasat a 4. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A v/c tényez6 csokkentésével a maradd nyomoszilardsag
novekedését tapasztaltuk, mind 20 °C-on, mind a héterhelést
kovetden (50 °C, 150 °C, 300 °C, 500 °C, 1000 °C) (2. abra).
A jelenség valoszintileg azzal magyarazhato, hogy a v/c ténye-
70 csokkentése miatt a betonban a kapillarisok mennyisége
csokken és a gélporus, illetve a 1égporus mennyisége csak kis
mértékben né (3. abra). Az azonos v/c tényezdjli keverékek
(Mix1 és Mix5 keverékeknél v/c=0,6; illetve Mix3 €s Mix4
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2. abra: A vizsgalt betonok maradd nyomoszilardsaga (minden pont 3
meérési eredmény atlaga)

3. tablazat: A vizsgalt betonok héterhelést kovetd, maradd nyomaszi-
lardsaga (minden értek harom meérési eredménye atlaga) [N/mm?]
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Viz-cement tényezd

T (°C) Mix] | Mix2 | Mix3 | Mix4 | Mix5
20 22,0 | 41,4 | 591 | 582 | 317
50 223 | 392 | 573 | 555 | 303
150 21,6 | 34,5 | 506 | 46,9 | 244
300 21,5 | 364 | 552 | 52,1 | 27,5
500 158 | 284 | 438 | 357 | 22,3

1000 - 1,9 | 47 | 40 1,5
e 2012/3

3. abra: A v/c tényez$ és a péptartalom hatésa a beton porusszerkezeté-
re, viz alatti tarolas esetén (Neville, 1996)

4. tablazat: A vizsgélt betonok porozitasa (minden érték eqy mérés
eredménye)

Mix1 | Mix2 | Mix3 | Mix4 | Mix5

Maximalis
nedvességtartalom | 6,48 | 4,80 | 3,36 | 3,86 | 5,20
[m%]
Vizsgalatot
megelézo,
1égszéaraz
allapotban mért
nedvességtartalom
[m%]
Latszolagos
porozitas [V%]

2,16 | 1,57 | 1,16 | 1,27 | 1,63

3,63 | 2,77 | 1,99 | 2,28 | 2,97

keverékeknél v/c=0,4) esetén a péptartalom csokkentésével a
marad6 nyomoszilardsag ndvekedett minden héterhelési érték
esetén. A latszolagos porozitas figyelembevételével megalla-
pithato, hogy a kisebb latszolagos porozitasu keveréknek a
kezdeti és a maradd nyomoszilardsag értéke nagyobb, mint a
nagyobb latszélagos porozitasu keveréke.

A tomorebb betonstrukturanak és a kevesebb eltavozni
képes viznek kdszonhetden a beton kezdeti €s maradd nyomo-
szilardsaga nagyobb, mint a nagyobb latszolagos porozitassal,
illetve v/c tényezovel rendelkezé keverékeknek, abban az
esetben ha a feliilet réteges levalasa nem kovetkezik be.

150 °C maximalis hdterhelésnél minden keverék ese-
tén a maradé nyomoszilardsag csokkenését figyeltiikk meg.
Majd a 300 °C maximalis héterhelést kovetéen a maradd
nyomoszilardsag ideiglenes novekedését tapasztaltuk. Meg-
figyelhetd volt, hogy a 150 °C-os héterhelésnél a marado
nyomoszilardsagban tapasztalhato volgy mérete csokken a 1at-
szo6lagos porozitas novekedésével, mivel nagyobb latszélagos
porozitas esetén a probatestekbdl a héterhelés hatasara a viz
gyorsabban el tud tdvozni.

A relativ marad6 nyomoszilardsag vonatkozasaban a Mix2,
Mix3, Mix4 és Mix5 keverékeknél hasonl6 tendencia figyel-
heté meg (4. dbra). A Mix1 keveréknél azonban a 150 °C-os
maximalis héterheléshez tartozo relativ maradé nyomoszi-
lardsag nagyobb volt, mint a tobbi keveréknél (5. tablazat).
Ez valoszintiileg a nagy vizmennyiség €s péptartalom miatt
kialakuld kapillaris rendszerrel magyarazhat6. A kiterjedt
kapillarisrendszeren keresztiil viszonylag konnyen el tudott
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4. abra: A vizsgalt betonok relatfv, maradd nyomoszilardsaga (minden
ertek 3 meresi eredmeény tlaga)

5. tablazat: A vizsgalt beton probatestek relativ. maradd nyomaszilard-

saga
Relativ, maradé nyomoszilardsag [-]

T (°C) Mixl | Mix2 | Mix3 | Mix4 | Mix5

20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

50 1,01 0,95 0,97 | 0,95 0,96

150 0,98 0,83 0,86 | 0,81 0,77

300 0,98 0,88 0,93 0,90 0,87

500 0,72 0,69 0,74 | 0,61 0,70

1000 - 0,04 0,08 0,07 0,05

tdvozni a betonban taldlhato viz. A szerkezeti betonok esetén
azonban nem elegendd, hogy a relativ marado nyomoszilardsa-
ga nagy, hanem azt a kezdeti és a marad6 nyomoszilardsaggal
egyiittesen kell vizsgalni. A Mix1 keverék relativ marado nyo-
mészilardsaga 300 °C maximalis héterhelésig nagyobb, mint a
tobbi keveréké, azonban a kezdeti és a marado nyomoszilardsag
tényleges értéke kisebb, mint a tobbi keveréknél.

A 0,4 v/c tényezdji keverékeknél a kisebb péptartalmi Mix3
keveréknek (péptartalom=260 1/m?) minden héterhelési érték
esetén nagyobb relativ maradé nyomoszilardsaga volt, mint
a Mix4 keveréknek (péptartalom=296 1/m?). Azonban a 0,6
v/c tényez0 esetén ellenkezd tendencia figyelheté meg, tehat
a nagyobb péptartalmi Mix1 keveréknek (péptartalom=332
1/m?) 20 °C — 500 °C kozotti maximalis héterhelési érték
esetén nagyobb relativ maradé nyomoszilardsaga volt, mint a
Mix5 keveréknek (péptartalom=295 1/m?). A 0,6 v/c tényez6jli
keverékeknél a relativ maradé nyomoszilardsag esetén beko-
vetkezett tendenciavaltas valosziniileg azzal magyarazhato,
hogy a kezdeti (hdterhelés nélkiili) nyomoszilardsagnal a 0,4
v/c tényez6ji (Mix3 és Mix4) keverékek kozott viszonylag
kicsi eltérés (rendre 59,1 N/mm? és 58,2 N/mm?) volt, mig a
0,6 v/c tényez6ji (Mix1 és Mix 5) keverékek esetén jelentGs
eltérés (rendre 22,0 N/mm? és 31,7 N/mm?) figyelheté meg
(3. tablazat).

4. MEGALLAPITASOK

A BME Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszéken egy ki-
sérletsorozatot végeztiink annak megallapitasara, hogy mely
paramétereknek van fontos szerepe a beton maradd nyomo-
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szilardsagara a héterhelést kovetden. Jelen vizsgalat soran
paraméterként valasztottuk a v/c tényez6t, a péptartalmat, a
viz- illetve cementtartalmat.

A v/c tényez6 csokkentésével a kezdeti és a héterhelést
kovetd maradd nyomoszilardsdg novekedését tapasztaltuk.
Az azonos v/c tényezdjii keverékek esetén a péptartalom
csokkentésével a marado nyomoszilardsag novekszik minden
héterhelési érték esetén. Ez valosziniileg azzal magyarazhato,
hogy a tomdrebb betonstruktiranak ¢s a kevesebb eltavozni
képes viznek koszonhetden a beton kezdeti €s maradd nyomo-
szilardsdga nagyobb, mint a nagyobb latszolagos porozitassal,
illetve v/c tényezovel rendelkez6 keverékeknek, mellyel azon-
ban n6 a feliilet réteges levalasanak veszélye.

Kisérleti eredményeink alapjan megfigyelhetd volt, hogy a
betonok héterhelést kdveté maradod nyomoszilardsagat jelento-
sen befolyasolja a betonban kialakulo kapillaris rendszer. Minél
nagyobb a beton latszolagos porozitasa, annal kisebb a beton
kezdeti és a hoterhelést kdvetd maradd nyomoszilardsaga.

Megfigyeltiik tovabba, hogy 150 °C maximalis héterhelésnél
a marad6 nyomoszilardsagban tapasztalhatd volgy mélysége
csokken a latszolagos porozitas novekedésével, azonos kort
probatesteket vizsgalva.

A relativ maradd nyomoszilardsag esetén négy keveréknél
(Mix2, Mix3, Mix4 és Mix5) hasonlo tendencia figyelhetd meg,
mig a Mix1 keveréknél, 150 °C-os maximalis héterhelés esetén
szamitott relativ maradé nyomoszilardsag nagyobb volt, mint
a tobbi keveréknél. Ez valosziniileg a Mix1 keverékben levd
nagy vizmennyiség és péptartalom miatt kialakulo kapillaris
rendszerrel magyardzhatd. A kiterjedt kapillarisrendszeren
keresztiil akadalytalanul el tudott tdvozni a betonban talalhato
kotott viz.

Tehat a betonok héterheléssel szembeni ellenallasanak
javitasa szempontjabol fontos a betonban kialakuld kapillaris
rendszer is, melyet nagymértékben befolyasol a beton v/c
tényezdje, péptartalma, tényleges viz- és cementtartalma.

5. KOSZONETNYILVANITAS

Ez titon szeretnénk megkdszonni Hinkel Szilvia épitémérndk
hallgatonak a kisérletek soran nyujtott segitségét.
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INFLUENCE OF PARTICULAR COMPONENTS OF CONCRETE
COMPOSITION TO RESIDUAL COMPRESSIVE STRENGTHAFTER
TEMPERATURE LOADING

Olivér A. Czoboly — Eva Lubléy — Gyérgy L. Balazs — Salem G. Nehme
In order to evaluate the post fire performance of reinforced concrete structures
it is important to know the residual compressive strength. In this respect the
effect of water-cement ratio, cement paste content and water as well as cement
contents may have considerable influence. In our study concrete mixes with
CEM 1 42,5 N-S cement and quartz aggregate were tested and the effects of
composition on residual compressive strength in cold state were tested after
20 °C, 50 °C, 150 °C, 300 °C, 500 °C and 1000 °C temperature loading.
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A BME Szilardsagtani és Tartdszerkezeti Tanszék Tartoszerkezet-rekonstrukcids Szakmérnoki képzésére a 2013-
as évre meghirdeti a jelentkezést. A képzés iddtartama 4 félév, kezdés 2013 februarjaban. A képzés elsdsorban meglévd
épiiletek vizsgalataval és megerdsitési technikakkal foglalkozik, tovabba tartalmaz elméleti, altalanos mérnoki és
tervezési targyakat is. Részletek a www.szt.bme.hu honlapon.
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DR. TRAGER HERBERTET KOSZONTJUK 85. SZULETESNAPJA ALKALMABOL

7 A fib Magyar Tagozata tisztelettel
és szeretettel kdszonti folydiratunk
szerkeszt6jét jubilaris sziiletésnapja
alkalmabol.

Trager Herbert 1927 szeptember
16-an sziiletett. E nap kerek évforduloit
o6rommel tinnepelte meg a kivalo szak-
ember igen nagy szamu tisztelgje. A
VASBETONEPITES is szivesen adott
helyt kordbban az tinnepelt érdemeinek,
munkéja eredményei ismertetésének.

Ot évvel ezel6tt akkori munkahelye, a Kozlekedésfejlesztési
Koordinaciés Kozpont Hid Onélld Osztalya gondozaséban
megjelent egy kotet dr. Toth Ernd és Hajos Bence szerkeszté-
sében. E kiadvanyban kozzétett 71 cikk képet adott az akkor
80 éves Trager Herbert munkassagarol.

Az itt rendelkezésiinkre allo sziik hasabokon ezért ezuttal el-
tériink az elsésorban életrajzi adatokat ismertetd kdszontéstol,
csupan megkiséreljiik, hogy néhany jellemz6é mozzanat felvil-
lantasaval bemutassuk — féleg fiatal olvasoéinknak —a nagy ivii
palyat megtett mérnok szakmaszeretetét, alland6 aktivitasat, a
jobb, korszertibb megoldasokra valo torekvését, a szaktudas
készséges atadasat és mindennek az értékes eredményét.

Trager Herbert bizonyara nagyon sokat hozott magaval ko-
zépiskolajabol, a budapesti, fasori Evangélikus Gimnaziumbol.
Ez az iskola — f6ként a természettudomanyok terén —nagyszerii
alkotok, kozottikk vilagnagysagok palyajat alapozta meg. E
szilard alapokra épiiltek Trager Herbert egyetemi tanulmanyai.
A budapesti Milegyetem I1. vilaghaboru utani ,,gyl1jt6” mérnoki
évfolyaméanak eminens tagja volt. Sok kivalé évfolyamtarsa
koziil is kitiint igen jo miszaki érzékével, a feladatok megolda-
sakor tanusitott paratlan gyorsasagaval és megbizhatosagaval,
csodalatra méltdo emlékezd tehetségével, gondos rajzaival, a
vizsgékon szabatos feleleteivel. Az akkor még nem szakositott
mérndki studiumok mindegyikében otthon volt, de mar meg-
nyilvanult a hidépitési szaktertilet iranti fokozott érdeklédése.
Erre a hidépitéstani targyakat oktatd Koranyi Imre és Mihailich
Gy0z0 professzorok is felfigyeltek. Trager Herbert 22 éves volt,
amikor kezébe vehette jeles mindsitésii mérndki oklevelét.

Mintha mar akkor predesztinalt lett volna arra, hogy a
Kozlekedési Minisztérium Kozuti Hidosztalya minden el6-
z0 ranglétrat bejart vezetdjeként olyan mérnoki nagysagok
utddja legyen, mint — teljesség nélkiil, abc-rendben felsorolva
— Algyay Huber Pél, Beke Jozsef, Czekélius Aurél, Gallik
Istvan, Haviar Gy6z6, Széchy Karoly.

Trager Herbert 1950-t6] megszakitas nélkiil dolgozott a
Kozati Hidosztalyon. 1963-t61 volt az akkori kivalo osztaly-
vezetd, Apathy Arpad helyettese és hii munkatérsa, akit6l
1973-ban vette at az osztalyvezetdi tisztséget, amit 1988-ig
toltott be. Akkor vonult nyugalomba. Ez utébbi azonban nem
helyes kifejezés, mert a most 85. évét betoltd iinnepelt azota
is hiven szolgalja hatalmas tapasztalataval, sokoldalusagaval,
faradhatatlansagaval, nyelvtudasaval, a szaktertilet iranti oda-
adasaval a magyar hidépitést, az altalanos épitéstudomanyt, a
nemzetkozi kapcsolatokat.

E koszont6 valoban csak részleges felsorolast tesz lehetové.

Trager Herbert hidakat tervezett, nagyon nagyszamu hid
1étesitésének, korszertisitésének kdzponti irdnyitdja volt orsza-
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gosan. Jelent6s részt vallalt a févarosi hidak, koziiliik kiemelten
az Erzsébet-hid sokrétli munkaiban. E tevékenységének kitiind
mindségét nehéz leirni, de a mennyiség is sokat mond. Ami-
kor tiszteldi egy térképet készitettek, és megjeldlték azokat a
pontokat, amelyeknél egy-egy hid all, amely az 6 munkajat is
dicséri, 95 jelet szamolhattunk meg. Kétségtelen, hogy e hidak
1éte, a lehetdségek adta mindsége magan viseli Trager Herbert
szaktudasanak, gondossaganak az ismérveit.

Meghatarozo volt a hidszabalyzatokban valé kdzremiiko-
dése. Tevékenységének igen nagy szerepe volt a hegesztett
acél hidszerkezetek, az eléregyartott vasbeton hidgerendak,
a szabadon szerelt és szabadon betonozott feszitett vasbeton
hidak, a korszerii alapozasi rendszerek, a hidfenntartas és a
kozlekedés szamara jelentds hidtartozékok fejlesztésében.

Példamutatasaval, szabatos magyardzataival nevelte az
ot kovetd mérnokoket, a fiatal munkatarsakat, s mindazokat,
akikkel a tervezd intézetekben, az épit6 vallalatoknal, hato-
sagoknal munkakapcsolata volt. A szakiskolai és felséfoku
oktatasi intézmények — mind az oktatok, mind a tanitvanyok
- sokat profitaltak munkajaboél. Konyvek, hazai és nemzetkozi
folyoiratokban kozzétett cikkeinek sora, doktori értekezése
gazdag tapasztalatait, tudomanyos értékii eredményeit ontotték
irasos formaba. El6adasaival, konzulensi munkajaval, vizsgabi-
zottsagokban valo részvételével emelte az oktatas szinvonalat.

A hidmérndki konferencidk szervezdje és aktiv résztvevoje,
nemzetk6zi szakmai férumok eléadodja, szamtalan tervezési
palyazat, palyamunka, értekezés biraldja.

Minden tevékenységét az igényesség, a szabatossag, a
célszerliség vezette. A produktum irant volt szigord, a koz-
remiikodok szamara segitdkész. Nagy tuddsa, eredményei
parosultak emberi j6 tulajdonsagaival. Szamos hivatalos elis-
merésben részesiilt. A legfobb elismerést azonban az a tisztelet
és megbecsiilés jelzi, amivel a szakteriilet miiveldi évtizedeken
at 6vezték, mind a mostani évforduloig.

Sokat szolhatnank nemzetkozi szakmai szervezetekben vég-
zett munkajarol. A IABSE-IVBH-AIPC (Nemzetkozi Hid- és
Szerkezetépitési Egyesiilet) hosszt idén at aktiv tagja, 1998
¢és 2006 ko6zott a magyar csoport elndke. Mas szakmai szer-
vezetekben is jelentés munkat végzett. Folyoiratunk olvaséi
szdmara el kell mondani, hogy az tinnepelt a fib el6djének,
a FIP-nek értékes, aktiv tagja volt, és ezt a fib MT koreiben
folytatta.

Kiilonos jelentdségli szamunkra, hogy mar hét év ota
szerkesztéje a VASBETONEPITES és a CONCRETE
STRUCTURES folyoiratunknak. Szervezo készsége, igényes-
sége, ¢leslatasa, kritikai érzéke, szabatossaga nagyon nagy
meértékben hozzajarul ahhoz, hogy folydirataink jol szolgaljak
a hazai szakemberek tajékoztatasat, és a magyar vasbetonépités
j0 hirét keltsék a vilagban.

Halasak vagyunk megbecsiilt tagtarsunknak a fib MT java-
ra végzett eddigi aldozatkész munkajaért, és reméljiik, hogy
sokaig oriilhetiink segitségének, jo tanacsainak.

Mindezek jegyében kivanjuk, hogy az linnepelt tartos jo
egészségben Orizze lankadatlan munkakedvét, emellett ¢lvezze
a sokszorosan megérdemelt nyugalmat is, leljen sok 6romot
csaladja korében.

T. G.
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FOLDI ANDRAS KOSZONTESE 70. SZULETESNAPJA ALKALMABOL

Foldi Andras Budapesten sziiletett 1942.
julius 8-an. Szakmajat a Budapesti
Geodéziai és Térképészeti Vallalat
technikusaként kezdte, 1960-65 kozott,
majd 1965-t6l az Uvaterv dolgozdja.
Idékozben elvégzi a Miiegyetem €pi-
tomérnoki karat, és 1969-ben diplomat
szerez. Végigjarja az Uvaterv ranglét-
rajat, tervezOmérnok, majd iranyito-
tervezd, késdbb osztalyvezetd, majd
az 1996-os kivalasaig irodaigazgato helyettes. Azota az MSc
Kft. tigyvezetd igazgatoja.

1978-ban acélszerkezeti szakmérnoki diplomat szerez.

F0 szakteriiletei az acél és vasbeton szerkezetli kozuti hi-
dak, vasuti hidak, ipari 1étesitmények, hirkdzlési tornyok és
szerkezetek tervezése, statikai feliilvizsgalata, korszerisitése,
atalakitasa €s tervezoi miivezetése.

Legjelentdsebb sajat tervezésii munkai a pécsi kozuti feliil-
jaro, a szolnoki Rékasi és Kolozsvari uti feliiljarok budapesti,
szentesi, kabhegyi TV-tornyok, Lakihegyi, marcali Petéfi KH
antennatornyok, Budapesti Egységes Radidtelefon Halozat
kozponti Széva utcai tornya, kelenfoldi, Gjpesti, kispesti és
dorogi kikotott acélszerkezetli erdmi kémények.

Az Uvaterv osztalyvezetdjeként iranyitotta tobbek kozott az

Erzsébet, Szabadsag, és Lanchid felujitasat, a bajai Duna-hid
szélesitését, a Déli 6sszekotd vasuti Duna-hid II1. szerkezet
engedélyezési és tendertervének készitését.

Az MSc Kft. az 6 ligyvezetdsége alatt készitette el tob-
bek kozott a vastti szekszardi Sio-, a simontornyai Sid-, a
kunszentmértoni Kords-, a zalaegerszegi Zala-, és az Ujpesti
Duna hidak terveit, a Ferdinand hid atépitési terveit, a szege-
di és szolnoki Tisza-hidak, az Arpéd hid, a Szabadsag hid, a
Margit hid felujitési terveit, a Kispesti kémény, a BM/ORFK
harmashatarhegyi, galyatetdi és kabhegyi tornyainak rekonst-
rukcios terveit.

Tagja a Magyar Mérndki Kamaranak, a Budapesti
Epitész Kamaranak, elnokségi tagja a MAGESZ Magyar
Acélszerkezeti Szovetségének, tovabba tagja az International
Association for Shell and Spatial Structures (IASS) — Working
Group for Masts and Towers-nek, tovabba a fib magyar
tagozatanak. 2003. és 2011. kozott elndke a KTE Mérnoki
Szerkezetek Szakosztalyanak. A KTE 6rokos tagja.

Aktiv résztvevdje a szerkezetépitési kozéletnek, szamos
szakmai ankét szervezdje. Ezek koziil is kiemelkedik az
Erzsébet hid centenariumaval kapcsolatos tudomanyos iilés-
sorozat ¢s kiallitas megszervezése.

Sok sikert és jo egészséget kivanunk tovabbi munkajahoz.

Duma Gyorgy

TAMAS LASZLO (1929-2012)

Mély fajdalommal bicstizunk szeretett
baratunktol, a kivalo mérnoktél, a
megbecsiilt miszaki vezetdtdl,
egyesiiletiink sok érdemet szerzett,
értékes tagjatol.

Tamas Laszlo 1951-ben szerezte
mérndki diplomajat, és 1964-ben nyert
vasbetonépitési szakmérndki oklevelet.

1951-56-ig a Honvéd Miszaki
Parancsnoksag, majd 1960-ig a Viz- és
Csatornaépitd Vallalat tervez6 mérndke volt.

1960-ban jegyezte el magat a vasbeton eldregyartassal.
1991-ig volt a Beton- és Vasbetonipari Miivek fémérnoke,
miszaki igazgatdja, majd mb. vezérigazgatoja. E megbizatasai
soran statikus tervezés, a nagyipari termelés fejlesztése,
a sokrétll tizemi munka irdnyitdsa, a miszaki fejlesztés,
beruhazasok tervezése és vezetése képezték fo feladatait.
Mindennek keretében megvalositasra keriiltek tervei,
alkalmaztak szabadalmait.

A Magyar Epitéanyagipari Szovetség alapito tagja volt, és
igyvezet6 fotitkara 1992-t61 1994-ig.

Szakirodalmi munkassaga sokrétli. Hazai és nemzetkozi
folyoiratokban, kiadvanyokban, koztiik a FIP Notes-
ban jelentek meg cikkei. A Beton Evkényv kiadasanak
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kezdeményezdje, tobb fejezet szerzéje volt. frt egy fejezetet
a Fémszerkezeti Evkonyv szamara is, és szerkesztje volt az
Ipari padlok Kézikonyvének.

A szakmai kozéletben gazdag eredményekkel fejtette
ki tevékenységét. A Gazdalkodasi Tudomanyos Tarsasag
elnokségi tagja volt, és az ETE Elbregyartasi Szakosztaly
vezetOségi tagja.

Kiemelkedd szakmai munkajat szamos elismerés kisérte,
ezek kozott a Kivalo Munkaért érem, a Munka Erdemrend eziist
fokozata és az Alpar Ignac érem. A BME 2002-ben részesitette
arany diszoklevélben.

A FIP Magyar Tagozatdban a kezdetektdl dolgozott, és
1991 és 1994 kozott az elndki tisztet toltdtte be. Elndkségének
idejére esett mai egyesiiletiink elédjének legjelentdsebb
rendezvénye, a FIP 1992 évi budapesti szimp6ziuma.

A fib Magyar Tagozata az iranta tanusitott megbecsiilés
kifejezésekent orokos tiszteletbeli elnokévé valasztotta.

Amikor bucsuznunk kell Tamas Léaszl6tol, megerdsithetjiik,
hogy emlékét 6rokos tisztelet fogja dvezni, mert maradando
értékli, amit a magyar vasbetonépitésért, az ipari eloregyartas,
az egész magyar épit6- és épitdanyagipar érdekében tett.

Tisztelt tagtarsunk, kedves baratunk emlékét a fib MT
vezetOsége és tagsaga kegyelettel Orzi.

Tassi Géza
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'HAZANK NAGY ALKOTO MERNOKE, ,
DR. MISTETH ENDRE SZULETESENEK CENTENARIUMARA

1912. szeptember 10-én Buziasfiirdén
sziiletett Mistéth Endre. Trianon utan
csaladjaval el kellett hagynia a Banatot.

Magyar katonai iskolakban végzett
tanulmanyai utan a budapesti Mi-
egyetemen, 1935-ben szerzett mérnoki
oklevelet.

A kezdé mérndki évek utan 1937-
38-ban a Kozlekedésiigyi Miniszté-
rium Hidosztalyan dolgozott, majd
maganmérndki iroddban folytatta tevékenységét. 1940-t61 a
Miiegyetem I. sz. Hidépitéstani Tanszékén volt tanarsegéd ill.
c. adjunktus.

A nyilaskeresztes uralom idején a Magyar Filiggetlenségi
Mozgalomban ¢és a Kiss Janos altdbornagy vezette katonai
ellenallasban fegyverrel vett részt.

A habort utani 0jjaépités kezdeti éveiben a Fiiggetlen
Kisgazdapart delegaltjaként ipariigyi allamtitkar volt, ezutan
lett Nagy Ferenc korméanydban 0jjaépitési, majd épités- és
kézmunkaiigyi miniszter.

1947-ben letartoztattak, és tulajdonképpen az FKGP ki-
rekesztésére iranyuld politikai perben, koholt vadak alapjan
bortonbe juttattak, ahonnan 1955-ben szabadult. Fogva tartasa
idején a bortonben miikodd KOMI Tervezdiroda irdnytojaként
dolgozott. Rabtarsai elmondasa szerint a bortonmunkahoz
nem tartoz6 elméleti munkassagahoz sziikséges szamitdsait
gyakran csak a falakra és a bortoncella mas berendezéseire
irva tudta elvégezni.

Meérnoki munkairdl e rovid megemlékezésben szinte csak
felsorolassal tudunk megemlékezni.

Egyéb munkak mellett még a hdboru eldtt megtervezte a
szolnoki merevitdgerendas ivhidat, a maga koraban rekordnyi-
lassal, és a maramarosszigeti faszerkezetii Tisza-hidat.

1945-ben a lerombolt budapesti Duna-hidak potlasara
elészor pontonhidat tervezett, majd hozzalatott a rombolasok
utani elso, szilard pilléreken nyugvo Kossuth-hid épitéséhez,
a munka megszervezés¢hez, az acélszerkezetek megtervezé-
séhez. Az 1946 évi jégzajlas bekovetkeztekor ez az egyetlen
kozati hid szolgélta Pest és Buda, sét a Dunantul 4s a Nagy-
alfold kozotti kapcesolatot.

Mistéth Endre 1955-t61 1962-ig az Uvaterv Hidirodajan,
majd a Hid-4 osztaly vezet6jeként dolgozott. Jelentds szerepe
volt az Uj Erzsébet hid tervezési munkdjaban, s mas, mintegy
300 hazai mitargy mellett tobb exportterv kidolgozasaban.
Utobbiak kozott volt a Niluson épiilt Helwani hid, az Orontes
volgyhid Sziridban, a Garmat Ali feszitett vasbeton szerkezetli
hid Irakban. Az elsd hazai, iizemi el6éregyartasban készitett fe-
szitett vasbeton hidgerendak kifejlesztésében is szerepet vallalt.

1962-t61 1978 évi nyugdijazasaig a Viziterv-ben volt iro-
davezetd-, majd szakagi fomérnok. A Kiskorei vizlépcso szer-
kezeteivel mar korabban foglalkozott, a dunakiliti vizkivételi
mil irdnyitasa alatt jott 1étre, és nagy munkat végzett a Bos-
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Nagymaros létesitmények tervezésében. Szerkezettervezési
tapasztalatat és hidrotechnikai tudasat egyarant kamatoztatta.

Nyugdijazasa utan is aktiv volt a szakmai kozéletben, az
oktatasban és a tudomanyos munkakban.

A méretezéselméletben, a szabvanyalkotasban jo munka-
tarsai korében iskolateremtd volt. Az MTA Méretezéselméleti
Albizottsaga elndke volt, az Elméleti és Alkalmazott Mechani-
kai Bizottsag ¢és a Vizgazdalkodastudomanyi Bizottsag tagja.

A felsdoktatasban korabbi féallasan kiviil is kozremtikodott.
1955-t61 allanddan részt vallalt az épitdmérndk-képzésben.
El6ado volt a nappali €s a levelez tagozaton, a szakmérnoki
tanfolyamokon és a Mérnoki Tovabbképzé Intézetben. irt ok-
tatasi segédletet, tankdnyvek, jegyzetek biraloja volt. Segitette
az oktatast mint konzulens, vizsga- €s biral6 bizottsagok tagja.

1963-t61 volt miiszaki doktor, 1969-ben védte meg kandi-
datusi, 1978-ban akadémiai doktori értekezését. 1983-t01 volt
a BME-n c. egyetemi tanar.

Nagyszamu, széles korti miiszaki tudomanyos publikaci-
oit felsoroljak Mistéth Endre munkassagat méltatd irasok.
E helyen ¢életmiivének bizonyos értelemben csticsat jelentd
munkajat, a 2001-ben, az Akadémiai Kiadé altal kozzétett
~Meéretezéselmélet” c. konyvét emlitjiik.

Dr. Mistéth Endre szamos tudomanyos és allami kitiinte-
tésben részesiilt, a felsorolasbol az Akadémiai Dijat (1991), a
Széchenyi-dijat (1996) és a Magyar Koztarsasagi Erdemrend
nagykeresztjét (1996) emlitjiik meg.

Aki kozelebbrdl ismerte Mistéth Endrét, tudta, hogy 6t nem
az elismerés, nem az anyagi javak megszerzése, nem a cimek
és rangok sora hajtotta. O példaképe volt a munkaszeretetnek,
a tudomany iranti elkdtelezettségnek. Az épités, az épitéstu-
domany életeleme volt. Egyszer azt mondta nekem. ,,Tudod,
amit megépitiink, az Magyarorszagé, az a mienk.” Ezzel azt
akarta mondani, hogy az épitményt nem lehet kicsempészni
vagy kisibolni, de tragikus irénidval hozzatette: ,,Bar sajnos
az is el6fordult mar.”

A tudomany és a technika szeretete, miivelése mellett sokol-
dali volt az érdekl6dése. Szerette a miivészetet, a természetet,
a testnevelést (magas koraban is rendszeresen uszott). Megbe-
csiilte, szerette csaladjat. Nem kellett mondani, ,,a levegében
volt”, hogy munkdja biztos hatterét a csaladja képezte. Sajatos,
kedves humora volt. Szigort és joindulata volt a kritikaban.
Nyiltsaga, gerincessége toretlen volt. Az 6t ért méltanytalan-
sagokrol nem szivesen beszélt. Egy jo ird szép, meghato, tobb
fejezetben szomoru életrajzi regényt irhatna a szaz éve sziiletett
kivaldo mérndkrol, a nagyszerii emberrol.

2006-ban lapunk hasabjain arra utaltunk, hogy a magyar
épitdmérnokok élén jaro tudos szakember tavozott az élok
sorabdl. A mostani emlékezés azt az lizenetet adhatja az ifjabb
nemzedékeknek, hogy dr. Mistéth Endre alkotasai és tanitasai
maradandodak, azok kovetése a fiatal mérnokdk, a magyar szak-
mai kozélet és az egész hazai épitdipari fejlodés javara valik.

Dr. Tassi Géza
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Satornazasi aknaelem
- robottechnolodgiaval

Geometriai és funkcionalis jellemzok

o Csatlakoz6 csévek anyaga: KG PVC, keramia, beton, stb.

o Csatlakoz6 csovek atmérdje: DN 150-500

o Csdcsatlakozdsok iranyszoge: 90°-270° kozott tetszéleges

o Csdcsatlakozdsok lejtése: 0-20° kozott

o Csdcsatlakozasok tomitése: gydrilag beragasztva

« Ki- és befolyas kozotti szintkiilonbség: 0-500 mm

o Folyasfenék-oldalfal kapcsolata: monolitikus (a kiinetes fenékrész és az oldal-
fal egy betonozasi titemben késziil)

 Aknafenék falvastagsaga (folyasfenék alatt is): min. 150 mm

o Aknagylrt és szikitd falvastagsiga: 120 mm

Mechanikai és fizikai jellemz6k

» Furt magmintak nyomoszilardsaga: min. 40 N/mm?

o Aknasziikit6 és aknarendszer (NA 1000) fiiggéleges teherbirdsa: min. 300 kN
o Eltord szilardsag: min. 80 kN/m

» Beton vizzdrdsaga: min. vz 20

o Aknarendszer vizzardsaga: min. 5 m vizoszlop

Tartossagi jellemzok

o Kotéanyag szulfatallosagi fokozata: szulfatalld

« Furt magminték szulfatallosaga: nincs mérhetd duzzadas (30.000 mg/€ SO, >~
ion tartalmu oldatban térolds 1 honapig)

« Fart magmintak vegyszerallésaga: nincs szemmel lathat6 hiba
(kdzegek: 400 mg/¢ NH,*, 6.000 mg/¢ Mg*, 30.000 mg/€ SO > tartalmu olda-
tokban és pH=3 kénsav oldatban tdrolds 1 honapig)

o Folyasfenék és padka bevonatanak vegyszerallosaga: erés vegyi hatdsnak
ellenallé (pH=1 kénsavoldatban 1 honapig tarolva a keménységcsokkenés
kisebb, mint 50%)

8082 Gant, Kébanya
tel.: 22/354-175, fax: 22/354-488
e-mail: titkarsag@dolomit-gant.hu




Megjelent!
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Végeselem programrendszer statikusoknak

» Teljeskorii megoldas az épitomérnoki feladatokhoz NY
« CAD rendszer(i grafikus modellépités és eredmény dokumentalas

« Szerkezetmodellezés egyszerii keretektdl komplex épiiletekig

o Méretezési modulok EUROCODE és mas szabvanyok szerint

« Gerendak, oszlopok, lemezek, falak vasalasszamitasa

« Homloklemezes csavarozott kapcsolatok ellentrzése

« Acél rudelemek szilardsagi és stabilitasi ellenérzése

« Faszerkezetek szilardsagi és stabilitasi ellenérzése

« Atszlirédas vizsgalat, repedéstagassag szamitas

« Pont- és savalapok méretezeése, geotechnikai ellenérzése
« Linearis és nemlinearis statikai és rezgés szamitasok
« Altalanos dinamikai vizsgalatok (idotorténet eljaras)

www.axisvim.hu
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