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Dr. Haris Istvan -

Roszevak Zsolt

Eloregyartott vasbeton kéttamaszu gerenddk laboratoriumi és numerikus vizsgdlataihoz kilenc probatestbol
allo kiserletsorozatot terveztiink. A kisérletsorozat célja, hogy egy specifikusan vasbeton szerkezetek
modellezésere fejlesztett nem-linearis, haromdimenzios végeselemes szoftverrel a valosagnak legjobban
megfelelo modellezési eljarasokat megkeressiik. Kiilonbozé nem-linedris beton- és betonacél anyagmod-
ellekkel tobb végeselemes modellt épitettiink. A numerikus vizsgalatok soran elemeztiik a beton és betonacél
egyiittdolgozasanak, valamint a végeselem halo méretének az eredményekre gyakorolt hatasat a futasi ido

fiiggvényében is.

Kulesszavak: végeselemes analizis, nem-linearis beton anyagmodell, nem-lineéris betonacél anyagmodell, betonacél relativ

elmozdulasa

1. BEVEZETES

Napjainkban egy numerikus modell megalkotasa szinte el-
engedhetetlen szerkezeteink tervezése soran. Elvaras, hogy a
tervez6 altal megalkotott numerikus modell a lehet6 legjobban
tiikrozze a valdsagos szerkezet viselkedését. Szerkezeteink
szamitogéppel valo megfeleld modellezése szempontjabol nem
mindegy, hogy vizsgélataink sordn a modellalkotasban meny-
nyire kifinomult anyagmodelleket hasznalunk. Fontos tovabba,
hogy az egyes modellalkotasi algoritmusoknak milyen elonyei
¢s hatranyai vannak. Jelen kézirat elsddleges célja, hogy olyan
modellezési eljarasokat alkossunk, melyekkel a késébbiekben
bonyolultabb vasbeton szerkezeti részletek ciklikus teherre
adott valaszat vizsgalni lehessen.

2. KISERLETI ELEMEK ISMERTETESE

A laboratoriumi kisérletsorozat soran kilenc eldregyartott
vasbeton gerendat vizsgaltunk. A gerendak keresztmetszeti
méretei és hosszai minden esetben azonosak voltak, eltérés csak
vasalasuk kialakitdsdban tortént. Hirom-hdrom darab proba-
testet vizsgaltunk, melyek a vasmennyiségiik alapjan alulva-
salt (3db), normalvasalast (3db) és tulvasalt (3db) kivitelben

1. abra: A vasbeton gerenddk geometriai méretei és vasalasi vazlata
(a) alulvasalt, (b) normal vasalasu, (c) tllvasalt
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késziiltek. A probatestek betonkeresztmetszetének méretei 10
x 6,5 cm, hosszuk 110 cm volt. A vizsgalatot 100 cm-es tdmasz-
kozzel végeztiik el. A gerendak geometriai méretei €s vasalasi
vazlata az 1. dbran lathatd. Az also-felsé hosszvasalasokat a
tamaszok mogott teljes értékiien lehorgonyoztuk.

A tervezett gerendaknal minden esetben hajlitasi tonkreme-
netelt vartunk. A probatesteket harmadpontokon elhelyezett,
fliggdleges monoton ndvekvd teherrel terheltiik tonkreme-
netelig. A terheld erét azonos teherlépesdkben vittiik fel az
egyes kisérleti elemekre. A kisérletek soran a probatestek
kozépsd keresztmetszetének lehajlasat, valamint a terheld
erdt regisztraltuk.

A gerendak el6regyart6 iizemben késziiltek. Az alkalmazott
betonacél atmérdket a /. tablazat foglalja 6ssze. A probatestek
C20/25 szilardsagi jelii beton és S500 illetve S240 jeli beton-
acé¢lok felhasznalasaval késziiltek.

3. ELOKESZITO SZAMITASOK

A kisérletben alkalmazott elmozdulasméré kivalasztasahoz és
a terheld berendezés beallitasahoz elézetesen kézi szamitassal
meghataroztuk az egyes probatestek tonkremeneteléhez tarto-
76 erdket, valamint az ezekhez tartozo lehajlasok értékeit (2.
tablazat). A szamitas soran az anyagjellemzdk karakterisztikus
értékeivel szamoltunk a parcialis tényezok figyelembevétele
nélkil, az MSZ EN 1992-1-1:3 fejezete alapjan. A 2. dbrdn
lathaté a tiszta kéttamaszu, csuklos statikai vaz, valamint a
vizsgalt keresztmetszet (K). A vasbeton keresztmetszet hatar-
nyomatékanak meghatarozasa soran csak a htizott betonacélok
keresztmetszeti teriiletével szamoltunk.

4. TERHELESII ELRENDEZES
BEMUTATASA

A kéttamaszu, csukldés megtamasztasu gerendakat
harmadpontjaikban egy-egy fliggéleges koncentralt erével
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1. tablazat: Betonacélok atmérdi

Gerenda szama Gerenda megnevezése uzo:ft Szerelovasak Kengyelméret Vasmennylscg
vasalas [%]
4100 Alulvasalt 206 206 P6 1,74
4200 Normalisan vasalt 208 206 @6 2,42
4300 Tulvasalt 398 206 @6 3,18

2. tablazat: Kézi szamitasok eredményei

Gerenda megnevezése Repeszt6 erd Tonkremenetelhez tartozo erd Tonkremenetelhez tartozo lehajlas
[kN] [kN] [mm]
Alulvasalt 0,99 6,50 5,20
Normélisan vasalt 1,17 10,20 6,89
Tulvasalt 1,39 11,10 6,19

2. abra: Teher elrendezés sémdja és statikai vaz

tonkremenetelig terheltiik. A terhel6 berendezés terhel6 pofaja
ala egy erdelosztd [-szelvényt helyeztiink, ami alatt egy-egy 10
mm atmérdji tomor acél henger volt. A kisérleti elrendezést
lasd a 2. abran és az 1. képen.

A terheld berendezés felso terheld lapja gombcesuklos
kialakitast, hogy a terheld lap sikja kovetni tudja a gerenda
alakvaltozasa miatt bekovetkez6 elfordulasokat és igy a teher
mindig fiiggbleges tudjon maradni.

5. MERESTECHNIKA

A kisérleteket a BME Szerkezet és Anyagvizsgald Labora-
toriumaban rendelkezésre all6 WPM ZD20 tipust telepitett
terheld berendezéssel végeztiik el. A gép hidraulikaval ellatott,
manualisan mikodtetett és maximalisan 200 kN terhet tud
kozvetiteni. Kisérletek soran a terhel6 mérétartomanyat 40
kN-ra vettiik fel, a varhatd 20-30 kN-os tonkremeneteli tarto-
many miatt. A gerenda k6zépso keresztmetszetének fliggéleges
elmozdulasat egy darab WA/10 tipust induktiv elmozdulas
mérovel rogzitettiik. Az erd és elmozdulas rogzitése az egyes
mérdeszkozok kalibracioja utan szamitogéppel tortént, ahol a
terheld berendezés altal kifejtett erét és az induktiv elmozdulas
méro altal szolgaltatott elmozdulas értékeket egy valos ideji
diagramon rogzitettiik. A vizsgalat soran 1 db Spider 8 tipusti
erdsitot hasznaltunk. Kvazi-statikus terhelésrol 1évén szo az
eredmények rogzitését 10 Hz-en (s™') végeztiik.
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6. KISERLETI EREDMENYEK

A kisérletek soran mért erdt a terheld berendezés szolgaltatta,
ami a teljes gerendan értelmezett, két azonos nagysagu erd-
nek felel meg. A numerikus vizsgalatok soran a szimmetriat
kihasznalva modelleztiik a gerendéakat, igy annak érdekében,
hogy a laboratoriumi kisérletek és a végeselemes vizsgalatok
eredményei Osszeegyeztethetéek legyenek, a tovabbiakban a
két eré egyikének nagysagat szerepeltetjiik az eredmények
bemutatasa soran.

Az els6 kisérletsorozatot az alulvasalt gerendakon végeztiik
el. A gerendak kezdetben mereven viselkedtek az 1. fesziilt-
ségallapotban. Az elsé repedések mintegy 0,72-0,89 kN erdénél
jelentkeztek a mérési diagramok alapjan. A hajlitasi repedések
a hossztengelyre merdleges irdnytak voltak és zomében a két
koncentralt er6 kozott jelentkeztek. A teher ndvekedésével a
repedések terjedését rogzitettiik. A repedések hossza ~5 kN-os
erbig novekedett, majd azt kovetéen a repedések rohamosan
elkezdtek megnyilni. A gerenddk 7,80-9,07 kN teherszintek
elérése utan tonkrementek. Az alulvasalt gerendak esetében
a huzott betonacélok elszakadtak, kivéve a 4100 623192
jelti gerendat. A kivételt képzd alulvasalt gerenda a nyomott
betonzéna dsszemorzsolodasaval ment tonkre. Az alulvasalt
gerendak jellemz6 repedésképe és a jellemzd tonkremenetel
a 2. képen lathato.
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2. kép: Alulvasalt gerendak jellemzé repedésképe és tonkremenetele

Alulvasalt gerenda vizsgalata
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3. abra: Eré-elmozdulas diagram — alulvasalt gerendak vizsgalata

A 3. abran az alulvasalt gerendak erdé-elmozdulas
diagramjait mutatjuk be, melyeken megfigyelhetd, hogy az
alulvasalt gerendak tonkremeneteléhez tartozo erd 7,80-9,07
kN és a kozépso keresztmetszet legnagyobb lehajlasa 20,32-
24,68 mm volt.

A normalvasaldsu kisérleti gerendaknal a berepedéshez
tartozo erd 1,34-1,42 kN kozott volt megfigyelhetd. A gerendak
altal felvett legnagyobb erd pedig 13,53-14,83 kN kozott volt.
A ko6z¢éps6 keresztmetszet legnagyobb lehajlasa 21,85-27,86
mm, amelyhez 13,38-14,46 kN-os teher tartozik. A hajlitasi
repedések zomében a két koncentralt eré kozott alakultak ki
¢és hossztengelyre merdlegesen jelentek meg. A 3. képen a nor-
malvasalasu gerendak repedésképe és jellemzo tonkremenetele
lathato. A tonkremenetel minden esetben a nyomott betonzéna
Osszemorzsolodasaval ment végbe. Az 4. abra a normalvasalast
gerendak erd-elmozdulas diagramjait szemlélteti.

Az utolso kisérleteket a talvasalt gerendakon végeztiik el.
Ezeknél a probatesteknél az elsd repedések kialakulasa na-

3. kép: Normalvasalasu gerendak repedésképe és jellemzé tonkremenetele

gyobb teherszinten kdvetkezett be, mint az el6z6leg bemutatott
gerendaknal. A kisérleti gerendak altal felvett legnagyobb
erdé 18,55-18,90 kN kozott volt. A gerendak legnagyobb
lehajlasa 40,23-40,65 mm-nél volt megfigyelhetd, melyhez
17,14-18,43 kN teher tartozott. A gerendak a nyomott zona
rideg Osszemorzsolodasaval mentek tonkre. Gyartasi hiba
miatt kivételt képez a 4300 623206 sorszamu gerenda, mert
ebben a probatestben a vasaldst nem a talvasalt gerendanak
megfelelden alakitottak ki, hanem a normalvasalast gerenda
vasalasat kapta, igy a normalvasalast gerendakhoz kell sorol-
nunk. A gerendak jellemzd tonkremenetelét az 4. kép mutatja
be. A kisérletekbdl kapott eré-elmozdulds diagramok az 5.
abran lathatoak.

7. NUMERIKUS MODELLEK

A végeselemes modelleket az ATENA 3D nemlinedris
végeselemes szoftverrel készitettiik. A numerikus vizsgalatok
soran mind a harom vasbeton gerenda végeselemes modelljét
megalkottuk, melyek geometriai méretei és vasalasuk kiala-
kitasai is megegyeznek a valos kisérletekben vizsgalt geren-

4. abra: Er6-elmozdulas diagram — normalvasalasu gerendak

i Normélvasalasi gerenda vizsgilata
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4. kép: Tulvasalt gerendak jellemzé tonkremenetele és repedésképe

Tilvasalt gerenda vizsgalata
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5. abra: Er6 elmozdulés diagram — tulvasalt gerendak

dakéval. A gerendak végeselemes modelljeit, a szimmetriat
kihasznalva definialtuk (7. abra).

A vizsgalatok soran harom betonra megalkotott anyagmo-

dellt hasznaltunk (Bojtar, Gaspar, 2003). Ezek mind a program
altal elérhetd bedgyazott anyagmodellek, melyeknél a paramé-
terek beviteli modja eltérd, a viselkedést leird fiiggvények azo-
nosak. Az elsé anyagmodell a ,,3D Nonlinear Cementitious 2”,
melynél minden egyes paramétert személyre szabva adhatunk
meg a beallitas soran. A masodik a ,, 3D Variable Nonlinear
Cementitious 2, melynél a nyirasi paramétereket nem tudjuk
valtoztatni. A harmadik pedig a két el6z6 anyagmodellre épiil6
,, C20/25 mean values ”, melyet katalogusbol tudunk kivalasz-
tani (Cervenka et al.,2014).

A teher €s a megtamasztas pontjaiban acéllemezeket helyez-
tiink el, igy elkeriilve az esetleges lokalis szamitasi hibakat és
a fesziiltségek szingularitasat.

A betonacélok fesziiltség-alakvaltozas dsszefiiggését sza-
mos kutatd vizsgalta (Balazs Gy., 1990, Farkas Gy., 2008).
A betonacélokra kétféle anyagmodellt alkalmaztunk. Az

7. abra: Alkalmazott és a gerendara generalt 1 cm-es osztasu végeselem hald

H-llp‘_ﬂ

6. abra: FeszUltség-elmozdulds modell (CEB-FIB Model Code 1990) 6.
abra: FeszUltség-elmozdulds modell (CEB-FIB Model Code 1990)

egyikben a betonacélokra linearisan rugalmas és linearisan
felkeményedd anyagmodellt valasztottunk. A masik anyag-
modell esetén definidltunk egy valds fesziiltség-alakvaltozas

karakterisztikat.
A betonacélok és a beton kapcsolatara kétféle beallitast

alkalmaztunk. Az egyiknél a beton és a betonacélok kapcso-
latat tokéletesnek feltételeztiik, a masik esetben megadtuk a
betonacélok megcesuszasanak tapadasi fesziiltség-elmozdulas
diagramjat (6. abra). A tapadasi fesziiltség-elmozdulas modell
a CEB-FIB 1990 Model Code-on alapszik (fib-Model Code for
Concrete Structures, 2010).

A numerikus modellek készitése soran tobbféle végeselem
halo felosztast alkalmaztunk. A gerendékra generalt végeselem
halot 1, 2 és 3 cm-es felosztassal készitettiik el. A modellekben
egységesen a kvadratikus bazisfiiggvényeket valasztottunk,
20 csomopontos téglatestelem felhasznalasaval (Cervenka et
al. 2014). A téglatest elemet és a gerendara generalt 1 cm-es
végeselem-felosztast a 7. abra szemlélteti.

Valamennyi nemlinearis analizisnél az iteracios folyamat
végrehajtasahoz egy implicit megoldasi modszert, a Newton-
Raphson iteracios eljarast alkalmaztuk. A szerkezet allapot-
egyenletének megoldasara a Cholesky-felbontast hasznaltuk.

elmordulis vezidés
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8. A NUMERIKUS VIZSGALATOK
EREDMENYEI

Ebben a pontban részletesen bemutatjuk numerikus vizsgalata-
ink eredményeit. E16szor azon modellek eredményeit mutatjuk
be, melyben a beton és a betonacél kozotti tapadasos kapesolat
tokéletesnek feltételeztiik. Az alabbi grafikonokon mind a
harom anyagmodellel vizsgalt alulvasalt, normalvasalast és
tulvasalt gerendak erd-elmozdulds diagramjait mutatjuk be
(8. abra). A grafikonokon a 2 cm-es végeselem-halo felosztassal
készitett modellekbdl kapott eredményeket tiintettiik fel.

Az egyes numerikus modellekbdl eredményiil kapott re-
peszt6 erdt, a tonkremenetelhez tartozo erét ¢és lehajlast a 3.
tablazat foglalja 6ssze.

Mindegyiknél megfigyelhet egy kezdetben igen nagy
meredekségli, linedris szakasz, mely az 1. fesziiltségallapot
végéig tart. A II. fesziltségallapotban egy, a grafikonokrdl
linearis szakasznak tiing, de valdjaban nemlinearis viselkedés
mutatkozik. A gerendak tonkremenetele tobbnyire hirtelen
megy végbe és tovabbi erdt a szerkezet nem képes felvenni.

A kovetkezOkben bemutatjuk a harom kiilonb6z6
paraméterezésii beton anyagmodellel kapott eredményeket,
mindharom gerendatipusra. Az eredményeket a 2 cm-es vé-
geselem-haloval készitett modelleken mutatjuk be (9. abra).

Az egyes kisérleteket tobbféle végeselem-halo mérettel is
elvégeztiik, hogy megtudjuk, mely végeselem-halo felosztas
szolgaltatja a legpontosabb eredményt. Az 1, 2 és 3 cm-es
végeselem-haloval késziilt modellek eré-elmozdulas grafi-
konjait, a ,,C20/25 mean values” beton anyagmodellelt a /0.
abran mutatjuk be.

A grafikonokon megfigyelhetd, hogy a végeselem-halo

8. abra: Er6-elmozdulés diagram — tokéletes tapadas esetén

stirliségének valtoztatasa csupan a tonkremenetel kozeli alla-
potban okoz eltéréseket a modellekben. A tonkremenetel utan
a gerendak tobb erdt nem voltak képesek felvenni, jelentds
képlékeny alakvaltozast nem mutattak.

Azokban a modellekben, ahol a beton és betonacél kdzotti
egyiittdolgozast nem tokéletesnek feltételeztiik, megfigyelhetd
mar a laboratoriumi kisérletekben is jelentkezd kozel ,,toké-
letes” képlékeny alakvaltozasi szakasz. Ezeket a modelleket
kizarolag a ,,C20/25 mean values” beton anyagmodellel készi-
tettiik el. A vizsgalatokbol eredményiil kapott eré elmozdulés
diagramokat a //. dbran mutatjuk be.

Az alulvasalt és normalvasalast gerendak esetében a kozel
»tokéletesen” képlékeny alakvaltozasok szakasza volt tapasz-
talhatd. A gerendak tobb erdt nem voltak képesek felvenni,
azonban a lehajlasok mintegy 2,8-3,8 szorosara novekedtek.
A tulvasalt gerenda esetében a ,,tokéletesen” képlékeny alak-
valtozasi szakasz nem volt megfigyelhetd. Itt a beton Ossze-
morzsolédasaval ment tonkre a gerenda. Ez a tonkremenetel
volt tapasztalhatd abban az esetben is, amikor a beton ¢€s
betonacélok egylittdolgozasat tokéletesnek feltételeztiik. A
végeselem-halo valtoztatasaval csekély eltérés tapasztalhato
az egyes modellek eredményeit tekintve, szamottevo eltérés
csak a tulvasalt gerendanal mutatkozik. A tilvasalt gerendanal
is csak a tonkremenetel kozeli allapotban lehet megfigyelni
az er6-elmozdulas diagramon, hogy a kisebb halofelosztassal
késziilt modell ~1 kN-nal nagyobb erdt tud felvenni. A ,,C20/25
mean values” beton anyagmodellel készitett gerenda modellek
numerikus vizsgalatabol szarmazoé eredményeket az 4. tablazat
foglalja 6ssze.

A kovetkezokben bemutatjuk a valds betonacél karak-
terisztikaval készitett modellek eredményeit. A numerikus
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3. tablazat: A numerikus modellek eredményei — tokéletes tapadas esetén

Repeszté eré [kN] Tonkremenetelhez tartozo erd [kN] Lehajlas [mm]
Gerenda
3D 3D 3D
5 3D C20/25 C20/25 C20/25
megnevezese . Variable 3D Nonlinear Variable 3D Nonlinear Variable
Nonlinear . mean . mean . mean
Cem. 2 Nonlinear / Cem. 2 Nonlinear / Cem. 2 Nonlinear /
em. Cem. 2 values Cem. 2 values Cem. 2 values
Alulvasalt 1,43 1,52 1,48 7,82 7,15 7,92 5,29 5,72 5,43
Normalisan vasalt 1,55 1,74 1,74 12,06 11,89 11,94 6,12 6,67 6,68
Tualvasalt 2,18 1,95 2,34 14,38 13,5 17,22 6,06 5,98 7,03
6 2017/1 o




9. abra: Er6-elmozdulas diagram — 2 cm-es végeselem-halo, tokéletes tapadas esetén
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10. abra: Er6-elmozdulés diagram — ,C20/25 mean values” anyagmodell, tokéletes tapadas esetén
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kisérletekbdl elkészitett er6-elmozdulas diagramokat a 12.
dbran szemléltetjiik.

A 13. abran lathat6 diagramon 0sszefoglaltuk a szamitasok
futasi idejét a végeselem-halo méretének fiiggvényében. Az 1
cm-es végeselem-halo felosztassal 1 -1,5 napos futas 1d6t is
regisztraltunk.

9. NUMERIKUS ES VALOS KISERLE-
TI EREDMENYEK OSSZEHASON-
LITASA

Ebben a fejezetben bemutatjuk numerikus és valos kisérletek

eredményeinek dsszehasonlitasat. E16szor a valos kisérletekbdl
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kapott eredményeket hasonlitjuk 6ssze a beton és betonacél
kozotti tokéletes egyiittdolgozassal készitett modellek eredmé-
nyeivel. Az alabbi grafikonokon az alulvasalt, normalvasalasu
¢s tulvasalt gerendak vizsgalataibol kapott eré-elmozdulas
diagramok lathatoak (/4. dbra). A numerikus vizsgalatok soran
a,,C20/25 mean values” beton anyagmodellt hasznalva, 1, 2
¢és 3 cm-es végeselem-hald felosztast alkalmaztunk. A nume-
rikus és kisérleti vizsgalatok soran kapott eredményeket az 5.
tablazat foglalja 6ssze.

A kovetkezokben azon numerikus modellek eredményeit
hasonlitjuk 6ssze a valos kisérleti eredményekkel, melyeknél
a beton és a betonacél kapcsolatara definialtuk a tapadasi
fesziiltség-elmozdulas Osszefliggéseket. Ebben az esetben a
numerikus vizsgalatok soran mar a képlékeny alakvaltozasok



4. tablazat: Az egyes gerendakhoz tartozd eredmények

Tonkremenetelhez tartozo  Tonkremenetelhez tartozo Legnagyobb lehajlashoz Legnagyobb lehajlds [mm]
Gerenda erd [kN] lehajlas [mm] tartozo eré [kN] gnagy 4
megnevezése
Haloméret Halomeéret Halomeéret Haloméret
Icm 2cm 3cm Icm 2cm 3cm Icm 2cm 3cm 1 cm 2cm 3cm
Alulvasalt 7,96 791 7,79 6,25 5,37 5,65 7,76 7,75 8,06 24,09 | 20,23 | 23,52
Normalisan vasalt | 13,84 | 13,65 | 13,46 6,67 8,01 6,38 13,54 13,19 13,30 16,71 17,05 | 17,30
Tulvasalt 19,2 18,84 | 19,19 8,07 8,28 8,80 18,90 18,84 19,19 9,10 8,28 8,80

12. abra: Eré-elmozdulas diagram — C20/25 mean values anyagmodell, megcsiszé betonacél és valds betonacél karakterisztika esetén
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13. abra: Futasidd a haloméret fliggvényében

Futés 1dd és végeselem hald mérete
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szakaszat is modellezni tudtuk, igy 1ényegesen jobb egyezés
mutatkozik a valds kisérletekhez viszonyitva.

Az egyes valds kisérleti eredményeket és a ,,C20/25 mean
values” beton anyagmodellel készitett numerikus vizsgalatok
eredményeit a /5. dbra szemlélteti. Ezeken a grafikonokon is
az 1,2 és 3 cm-es végeselem-haldval futtatott modellek ered-
ményei lathatoak. Az egyes numerikus és valds kisérletekbdl
kapott eredményeket 6sszefoglaltuk (6. tabldazat).

Bemutatjuk a valds betonacél karakterisztikaval késztett
numerikus vizsgalatokbol és valos kisérletekbdl kapott ered-
ményeket (/6. abra). A vizsgalatokbol kapott eredményeket
a 7. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Kiegészitésként bemutatunk repedésképeket is, melyek a
valds és a numerikus kisérlet elvégzése soran késziiltek. A
valos kisérleteknél kapott repedésképet mar ismertettiik, igy

a numerikus kisérletekbdl kapott repedésképeket mutatjuk be
részletesebben. A valos kisérletbdl és a numerikus vizsgalatbol
szarmazo6 repedésképeket a /7. dbra szemlélteti.

A két koncentralt teher kozott kizardlag fiiggbleges iranya
hajlitasi repedések keletkeztek mind a valés mind a numerikus
modellek sordn. A tdmasz felé a koncentralt er6k bevezeté-
sénél ferde, kozel 45 °-os repedések is kialakultak az erd és
a tamasz kozott a valos kisérletek soran. Ugyanezek a ferde
repedések jelentkeztek a numerikus kisérletek soran is. A 17.
abran megfigyelhetd, hogy a stirtibb végeselem-halo felosz-
tassal Iényegesen jobb egyezést mutat a repedéskép a valds
gerendaéval, mint a 3 cm-es halofelosztasnal.

10. MEGALLAPITASOK

A jelen cikk keretein belill kilenc probatestbdl allo kisérlet-
sorozatot végeztiink. A tényleges gerendaméretek és kisérleti
elrendezés alapjan elkészitettiik a gerendak numerikus modell-
jeit egy harom dimenzids nem-linearis végeselemes program-
mal. A végeselemes modelleket tobb beton, illetve betonacél
anyagmodellel is futattuk, valamint a beton és a betonacél kozti
kapcsolatot is tobb modszerrel vizsgaltuk.

A laboratériumi és numerikus kisérletek eredményeit 6sz-
szehasonlitottuk. Megallapithato, hogy a kisérleti gerendak
eredményéhez legjobban (eltérés: tonkremenetelhez tartozd
erd: +0,25%, legnagyobb lehajlas: -2,77%) illeszkedé numeri-
kus modellt, az egyenértékii fesziiltség-alakvaltozas modellen
alapuld ,,C20/25 mean values” (Cervenka et al.,2014) beton
anyagmodellel és a valos fesziiltség-alakvaltozas betonacél
karakterisztikaval kaptuk. A beton és betonacél kozotti kap-
csolatra a CEB-FIB 1990 Model Code-on alapulé fesziiltség-
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14. abra: Er6-elmozdulas diagram — valos és numerikus kisérlet
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15. abra: Er6-elmozdulas diagram — valds- és numerikus vizsgalatok
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5. tablazat: Valos és numerikus kisérleti eredmények
Gerenda meanevezése | Vizsealat tipusa Probatest sorszam/ Repesztd erd | Tonkremenetelhez | Tonkremenetelhez
& galatip haloméret [kN] tartozo eré [kN] | tartozo lehajlas [mm]
4100 623192 1,44 9,11 16,54
Laborkisérlet 4100 623193 0,94 8,26 19,40
4100 623194 0,34 8,07 19,53
Alulvasalt ) 1 cm-es halo 1,69 7,91 5,74
Numerikus 2 em-es halo 1,67 7.83 541
vizsgalat
3 cm-es halo 1,51 7,92 5,33
Legkisebb eltérés [%o] +4,60 -1,86 -65,30
4200 623198 1,74 14,84 21,75
Laborkisérlet 4200 623198 1,65 14,65 19,81
4200 623200 1,64 13,53 22,04
Normal- vasalasu " 1 cm-es halo 1,71 11,51 6,00
Numerikus 2 em-es halo 1,71 11,92 6,07
vizsgalat
3 cm-es halo 1,70 10,82 5,33
Legkisebb eltérés [%] +1,72 -11,90 -69,36
4300 623204 2,16 18,9 15,65
Laborkisérlet 4300 623205 1,97 18,55 15,14
4300 623206 1,65 13,97 16,61
Tualvasalt ) 1 cm-es hald 2,02 17,43 6,84
Numerikus 2 cm-es halo 2,02 17,43 6,84
vizsgalat
3 cm-es halo 2,02 16,95 6,93
Legkisebb eltérés [%] +2,47 -6,04 -54,82

a szamitas idejét. A 2 cm-es végeselem-hald méret bizonyult
a futds 1d6 és az eredmények pontossaga szempontjabol is
optimalisnak a jelen kisérletben vizsgalt gerendaknal.

elmozdulas modellt hasznaltuk. A numerikus vizsgalatok soran
tobb végeselem-halé méretet vizsgaltunk. Az eredmények
alapjan a tonkremenetelhez kozeli szakaszon észlelhetd eltérés.
A végeselem-halo méretének csokkentése nagyban megndvelte

VASBETONEPITES -+ 2017/1



6. tablazat: Valds és kisérleti eredmények

R to
Gerenda L, , Prébatest sorszam/ epefz ° Tonkremenetelhez Tonkremenetelhez Legnagyobb
, Vizsgalat tipusa e erd . , . o
megnevezése haloméret [KN] tartozo erd [kN] tartozo lehajlas [mm] lehajlas [mm]
4100_623192 1,44 9,11 16,54 20,97
Laborkisérlet 4100 623193 0,94 8,26 19,40 19,73
4100_623194 0,84 8,07 19,53 24,07
Alulvasalt ) 1 cm-es halo 1,59 7,96 6,25 24,09
Ngmerrlkus 2 cm-es halo 1,81 791 5,37 20,23
vizsgélat
3 cm-es hald 1,57 7,79 5,65 23,52
Legkisebb eltérés [%] +9,03 -1,36 -62,21 +0,08
4200 623198 1,74 14,84 21,75 27,23
Laborkisérlet 4200_623199 1,65 14,65 19,81 21,23
) 4200 623200 1,64 13,53 22,04 27,77
I;;‘;:Ezlu . 1 em-es hald 2,05 13,84 6,67 16,71
Numerikus 2 cm-es halo 2,03 13,65 8,01 17,05
vizsgalat
3 cm-es halo 2,01 13,46 6,38 17,30
Legkisebb eltérés [%] - 13,43 -0,52 -59,57 -18,51
4300_623204 2,16 18,9 15,65 41,17
Laborkisérlet 4300_623205 1,97 18,55 15,14 40,23
4300 623206 1,65 13,97 16,61 45,03
Tulvasalt ) 1 cm-es halo 2,23 19,23 8,07 9,10
Numerikus 2 cmees hilo 2,23 18,84 8,28 8,28
vizsgalat
3 cm-es halo 2,21 19,19 8,80 8,80
Legkisebb eltérés [%] 231 | +3,45 | 41,88 77,38

10. TOVABBI KUTATAS
LEHETOSEGEK

Megmutattuk, hogy a fenti méretezési technikaval a valo-
sagot rendkiviil jol megkdzelité numerikus eredmények
érhetéek el monoton terhelés esetén. A bemutatott és el-
végzett modellezési eljarast kivanjuk a tovabbiakban mas
szerkezettipusokra is kiterjeszteni. Tovabbi kutatasi iranyok
¢s lehet6ségek az alabbiak:

- vasbeton szerkezetek ciklikus terhekre valo viselkedésé-
nek vizsgalata,

- vasbeton szerkezetek csomopontjainak részletes modelle-
z€se a tényleges vasalas és vasvezetés figyelembevételé-
vel,

- vasbeton képlékeny csuklok viselkedésének vizsgalata,
ezek alapjan a ciklikus degradacié elemzése.

16. abra: Er[-elmozdulas diagram — valds és numerikus vizsgalatok
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7. tablazat: \Valos és numerikus kisérleti eredmények

1 cim-es halofeloszias

3 cun-es halofelosztas

. Pré
, Vizsgalat roba,test Repesztod Tonkremenetelhez Tonkremenetelhez Legnagyobb
Gerenda megnevezése , sorszam/ N . , o, .
tipusa e, erd [kN] tartoz6 erd [kN] tartoz6 lehajlas [mm] | lehajlas [mm]
haloméret
4100 623192 1,44 9,11 16,54 20,97
Laborkisérlet 4100 623193 0,94 8,26 19,40 19,73
4100 623194 0,84 8,07 19,53 24,07
Alulvasalt ) 1 cm-es hald 1,23 8,14 15,48 24,94
Numerikus == hlo 1,23 8,14 15,48 20,39
vizsgalat
3 cm-es halo 1,22 8,09 16,05 22,45
Legkisebb eltérés [%] -14,58 +0,25 -2,96 2,77
4200 623198 1,74 14,84 21,75 27,23
Laborkisérlet 4200 623199 1,65 14,65 19,81 21,23
4200 623200 1,64 13,53 22,04 27,77
Normal- vasalasu . 1 cm-es halo 1,78 13,21 10,09 10,48
Numerikus === hlo 1,78 13,11 11,33 11,33
vizsgalat
3 cm-es halo 1,76 12,94 9,86 9,86
Legkisebb eltérés [%] +1,15 -2,37 -42.81 -46,63
4300 623204 2,16 18,9 15,65 41,17
Laborkisérlet 4300 623205 1,97 18,55 15,14 40,23
4300 623206 1,65 13,97 16,61 45,03
Tulvasalt ) 1 cm-es hald 1,96 15,45 7,54 7,54
Numerikus ) e hilo 1,96 15,96 7,99 7,99
vizsgalat
3 cm-es halo 1,95 15,94 7,77 7,77
Legkisebb eltérés [%o] -0,51 +10,59 -47,23 -80,14
Roszevak Zs. (2016), ,,Vasbeton
szerkezetll épiilet viselkedésének
vizsgalata kiillonb6z6 numerikus
modellezési modszerekkel”, MSc.
Diplomamunka, Budapest, 2016
Trostel R., (1999),,,Materialmodelle
in der Ingenieurmechanik,
Mathematische Grundlagen der
Technischen Mechanik II1.”,
Vieweg&Sohn Verlagsgesellschaft
mbH, Wiesbaden

V. Sarfarazi, A. Ghazvinian, W.
Schubert, H.R. Nejati, R. Hadei
(2016), ,, A New Approach for
Measurment of Tensile Strength
of Concrete” Period. Polytech.
Civil Eng., Online First (2016),

17. abra: Repedésképek

Chen Way-Fah, (2007), ,,Plasticity in Reinforced Concrete”, J.Ross Publishing,
Fort Lauderdale

Farkas Gy., Huszar Zs., Kovacs T., Szalai K. (2008), ,,Betonszerkezetek
méretezése az Eurocode alapjan”, Hungarian edition Terc Kft. Budapest,
2006, 2008

fib Model Code for Concrete Structures, 2010, Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin,
2013

Gulyas G., Kovacs T., Nemes R. (2014), ,,Feszitépaszma tapadasa nagyszi-
lardsagli normal- és konnyiibetonokban”, Akadémia Kiado, Budapest,
Epités-Epitésztudomany 42 (3-4) 261-280

Kovacs T. (2016), ,,Feszitépaszma tapadasa nagyszilardsagu normal- és
konnytibetonokban”, A BME Hidak és Szerkezetek Tanszék Tudomanyos
Kozleményei, BME Printer Nonprofit Kft. Budapest

Kovacs T., Nemes R., (2015) ,,Bond between strands and high-strength
lightweight aggregate concrete” 11th CCC Congress Hainburg 2015,
Poster Session: P30

Németh,O., Lubloy, E., Farkas, Gy., (2014) ,,Bond of reinforcement in polymer
concrete” Period. Polytech. Civil Eng., (58)2, 137-141, 2014

Roszevak Zs. (2015), ,,El6regyartott vasbeton gerendak numerikus és kisérleti
vizsgalata”, TDK dolgozat, Budapest, 2015

e 2017/1

paper 8328.

Dr. Haris Istvan (1980), okleveles épitomérnok (2004), PhD (2013), egye-
temi adjunktus a BME Hidak és Szerkezetek Tanszéken, a Magyar Mérnoki
Kamara tagja.

Roszevak Zsolt (1991), épitémérnok BSc. (2014), okleveles épitémérnok
MSec. (2016).

Numerical and experimental analysis of prefabricated reinforced con-
crete beams

Istvan Haris — Zsolt Roszevak

A series of experiments consisting of 9 specimens was planned for the
experimental and numerical analysis of prefabricated single span reinforced
concrete beams. The series of experiments was intended to find the modeling
procedures most in line with reality using a non-linear three-dimensional
finite element software specifically developed for the modeling of reinforced
concrete structures. Several finite element models were designed by a variety
of non-linear concrete and reinforcement material models. In the course of
numerical analysis, the bond between the concrete and the reinforcement was
examined together with the impact of the finite element mesh on the results
in function of run time.
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Palotas Laszlo-dijak atadasa 2016. december 5-én

Prof. Dr-Ing. Laszlo M. Palotas, Ph.D.

Mélyen Tisztelt Elnok Ur! Tisztelt Holgyeim és Uraim!
Kedves Unnepld Vendégek!

Koszonetemet fejezem ki a fib Magyar Tagozatanak, a Nem-
zetkdzi Betonszdvetség Magyar Tagozata elndkének, Balazs
L. Gyorgy professzornak és a Palotas Laszlo-dij Kuratorium
elndkének, Zsombdoly Sandornak, hogy ebben az évben is
részese lehetek a dijatadas immar 17. tinnepségének.

Szeretettel koszontom dijazottjainkat, dr. Orosz Arpad
c. egyetemi tanart, dr. Seidl Agoston c. egyetemi docenst,
a MAHID 2000 Zrt. fdSmérnokét, cimzetes egyetemi docenst
valamint dr. Kékai Tibort, a Read Jones Christoffersen Ltd.
principalisat Torontobdl, és nagy 6rommel gratulalok a Palotas
Laszlo6-dij odaitéléséhez, ami, mint eddig minden évben, ismét
méltd gazdakra talalt.

A vasbeton a legszebb épitési rendszer, melyet az emberi-
ség maig valaha is feltalalt. Az a tény, hogy koveket barmilyen
formaban képesek vagyunk 1étrehozni, ellentétben a természet-
ben el6fordulokkal, mivel ez minden igénybevételnek ellenall,
ebben van valami varazslatossag.”

(,, 1l cemento armato e il piu bel sistema costruttivo che
["umanita abbia saputo trovare sino ad oggi. 1l fatto di poter
creare pietre fuse, di qualunque forma, superiori alle naturali
poiché capaci di resistere a trazione, ha in sé qualcosa di
magico”’) (Nervi, 1945).

Ezekkel a lelkes szavakkal fejezte ki Nervi az 1945-ben
megjelent ,,Scienza o arte del costruire? Caratteristiche
e possibilita del cemento armato” (Az épités tudomanya
vagy muvészete?) c. konyvében a vasbeton iranti csodalatat.
Ugyanilyen lelkesedést valtott ki bennem a hir, amikor 2015. év
végeén értesiiltem a www.comunicarch.it honlapjan, hogy Nervi
életét és munkassagat bemutato, ,, Pier Luigi Nervi — Art and
Science of Building “ cimi vandorkiallitas végre Budapesten
is bemutatasra kertil.

(,, The itinerant exhibition “Pier Luigi Nervi. Art and Sci-
ence of Building” was set up in Wroclaw in 2013, in St Gallen
at the Architektur Forum Ostschweiz in 2015 and in Budapest
at the Budapest University of Technology and Economics and
at the FUGA Budapest Center of Architecture in 2016. ")

Ajo hirt késébba VASBETONEPITES 2015. évi 4. szdma
is megerdsitette. Sajnos, a kiallitds marciusi megnyitasan a
BME Aul4jaban nem tudtam részt venni, de aprilisban a K.
épiilet III. emeletén — valamivel szerényebb kornyezetben -
alkalmam volt a vandorkiallitast megtekinteni.

Edesapam 1962-ben Tassi Gézaval egyiitt részt vett a FIP
Romaban tartott I'V. konferencidjan.
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1. abra: Tassi G., Palotas L., F. Leonhardt feleségével és lednyaval a FIP
IV, kongresszusan 1962-ben

2. abra: Palazetto dello sport (PL. Nevi, 1960)

fgy Nervi nevével — ha j6l emlékszem - mar 1962-ben
taldlkoztam eldszor, amikor apam réviden beszamolt rémai
élményeirdl — tobbek kdzott Nervi szerintem is egyik legszebb
alkotasarol - a Palazetto dello sport —16l, arrdl a kis ékszerdo-
bozroél betonbdl — ahogy Balazs L. Gydrgy professzor talaloan
elkeresztelte.

Engedjé¢k meg, hogy hagyomanyos rovid bevezetdmben
ebben az évben PL. Nevi egy - sajnos meg nem valositott
alkotasaval, a ,, Progetto CATTEDRALE DI NEW NORCIA”
torténetével foglalkozzam.

Nyugat Ausztralia — Isten hata mogott fekvo — sivatag
és 6serdo jellegii teriiletén, 130 km-re Perth varostol 1847-
ben egy bencés rendhdazat alapitottak. A helységet — a Rend
alapitojanak, San Benedetto da Nurcia tiszteletére New
Norcianak keresztelték. J6 100 évvel késobb a Bencés Rend
szerzetesei New Norciabol egy igazi zarandokhelyet szerettek
volna létesiteni, igy dr. Gregory Gomez bencés apat kéréssel
fordult az ,Istitutio Internationale di Arte Liturgica” nemzet-
kozi szervezethez Romaban, hogy timogassak egy 11j templom
—a szerzetesek szerint 0j ,,katedralis” — terveinek elkészitését.

A szervezet P. L. Nervit és Carlo Vannonit jevasolta, igy
Nervit 1957-ben megbiztak egy romai katolikus katedralis és
kolostor (Cathedral & Monastery) tervezésével.
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4. abra: New Norcia Cathedral&Monastery (Bandi, 1962)

A tervek Nervi Antonio fiaval, Francesco Vaccini mérnokkel
¢s Carlo Vannoni épitésszel valo egyiittmiikodéssel késziiltek.

Nervi €s Antonio fia a katedralis, mig Vannoni és Vaccini
a kolostor tervezésével foglalkoztak. A tervek szerint a kated-
ralis 820 iilohellyel és 1000 allohellyel rendelkezett volna. Az
elblivold kupola belsé magassdga 38 m. Harom Oriasi, para-
bola formajt, 600 négyzetméter nagysagu szines iivegablakok
Willy Kaufmann, svajci miivész munkai. A katedralis mogott
egy harmszintli kolostor helyezkedik el, 114 szerzetesi s két
vendégszobaval.

Nervi eredeti modelljét a katedralisrol és kolostorrdl a 5.

5. abra: PL. Nervi eredeti modelje: New Norcia Cathedral & Monastery
(Condello, 2012)

e 2017/1

6. abra: A harom szines uvegaklak (Bandi, 1962)

dbra, mig a 6. abra a harom szines ablakot mutatja. A temp-
lomhoz egy széles lépcsd vezet fel.

A ferrocementbdl készitendd szerkezetet egyébként
Olaszorszagban kellett volna legyartani, ¢és az tivegablakokkal
egylitt hajoval szallitottak volna Ausztraliaba.

Az els6 publikacié Nervi ,,Progetto Cattedrale di New
Norcia” tervérdl a ,,The Age” melbourne-i ijsagban jelent
meg 1959-ben. A cikk szerint az épitkezést mar 1959 végen
elkezdik.

Annak ellenére, hogy mar a kivitelezési tervek is készen
voltak — felmeriil a kérdés: miért nem ¢épiilt fel ez a merész,
elbiivold, Nervi korat megeldzoé sziirrealista, monumentalis
mérnoki, épitészeti és miivészi alkotas? A valasz sajnos vi-
szonylag egyszertii: a Bencés Rend nem rendelkezett elegendd
pénziigyi eszkdzzel az épitkezés koltségeinek fedezésére. (Az
épitési koltséget egyébként 1960-ban kb. 1.6 millié dollarra
becsiilték.) (Condello, 2012)

fgy valosziniileg méar 1961 végén a projekt realizalasa lassan
feledésbe meriilt. Az egyetlen munka, ami a katedralis épitésén
folyt, a bronz ajtok és a szines iivegablakok elkészitése volt.
(Az ablakokat valdsziniileg a Vatikanban taroljak).

Nervi elfelejtett New Norcia projektjét 2011-ben a Uni-
versity of Western Australia munkatarsai (Creative Team,
2014), (Van Meeuwen, 2012) digitalisan rekonstrualtak, igy
teljesiiltek az ,, Epitészeti almok a kiterjesztett valésdagban”
(,,Architectural dreams in augmented reality*) A 7. abra P.L.
Nervi New Norcia terveit mutatja a virtudlis valosagban.

A teljesség kedvéért emlitem meg, hogy id6kdzben New
Norciaban felépiilt egy templom, melyet a 8. abran lathatunk.

7. abra: Nervi ,New Norcia Cathedral Monastery”, digitalis rekonst-
rukcid, 2011 (Van Meeuwen, 2012)
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8. abra: Az apatsag temploma, New Norcia

Hogy melyik templom a szebb, a dontést az olvasdra bizom.

Végiil idézem Edesapam ,, 4 vasbeton elmélete * (Fejezetek
a vasbeton elmélete korébol) 1973-ban megjelent konyvébol:

,Akik ennek a témakérnek egy kissé szerelmesei,
FREYSSINET-vel, RUSCH-sel, NERVI-vel s mdsokkal egyiitt
hissziik, hogy még vannak kihaszndlatlan lehetéségek uj
szerkezetek, uj megoldasok kialakitdsara, vj teriiletek megho-
ditasara. Mi sziikséges ehhez? Hivatdstudat, szakmai szeretet,
szorgalom, kitartas s 6sszefogds a jelen s a jovo generdcioja-
ban korszerii betontechnologidak megteremtéséhez, a vasbeton
elméletének fejlesztéséhez, uj szerkezettipusok, uj megolddasok
bevezetéséhez, olyanokhoz, amelyek a vasbetonépités fejlode-
sében mindsegi atalakulast is jelentenek a mennyiség fokozasa
mellett. Az a perspektiva, amelyet szamunkra e gondolatok
mutatnak, mindeniitt kell, hogy az épitdipari életben: a ki-
vitelben, a tervezésben és a fenntartasban s az oktatasban is
megteremtse az érdeklodest, a lelkesedest az uj s a jobb irant;
az uj, a jobb elérésének biztos tudatat.

Dr. Balézs L. Gyérgy, Dr. Seidl Agoston, Dr. Orosz Arpad, Kékai Tibor PhD, MSc, PEng és
Prof. Dr.-Ing. Laszlo M. Palotas, Ph.D.

Tisztelt dr. Orosz Arpad, dr. Seidl Agoston, dr. Kéokai Tibor

— engedjék meg, hogy a mérndki, a tudomanyos ¢€s technikai

probléméak megoldasdhoz, a tudomanyos szervezetekben

torténé munkajukhoz a jovoben is sok sikert, alkotorerdt és
mindenek el6btt jo egészséget kivanjak.

Ko6szonom figyelmiiket!
Budapest, 2016 december 5.
Prof. Dr.-Ing. Laszlo M. Palotas, Ph.D.
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A Palotas Laszlo-dij plakettje
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Palotas Laszlo-dijak atadasa 2016. december 5-én

A fib MAGAR TAGOZATANAK PALOTAS LASZLO-DIJASANAK [RASA

Kékai Tibor Ph.D, MSc, PEng.

Koszonetnyilvanitads

Kokai Tibor Ph.D,
MSc, PENng.
el6adasa

Nagyon mély megtiszteltetés érte személyemet és munkassagomat azzal, hogy megkaptam a kiilféldon élo
magyar mérnokok kategoriajaban a 2016-os Palotas Laszlo-dijat. Ezuton szeretnem koszonetem kifejezni
a Palotas-dij Kuratoriumanak, Zsombély Sandornak, a Kuratorium elnokének és Dr. Baldazs L. Gyérgy
professzornak, a fib (Nemzetkozi Betonszévetség) Magyar Tagozata elndkének, és mindazoknak akik ta-
mogattak jelolésemet. Kiilonésen meghatott, hogy a dijat Prof. Dr. Ing. Laszlo M. Palotas Ph.D. szemé-
lyesen adta at. Szamomra ez oriasi szakmai siker, ugyanis 1983 ota kiilféldon, Kanadaban, gyakorlom a
szerkezet-épitomernoki szakmat, és magyarorszagi kapcsolataim az élet tempoja és a tavolsag miatt sajnos

minimalisak voltak.

Ujra talalkozni volt professzoraimmal, tankortarsaimmal és mérndk ismeroseimmel nagyon felemelo

érzeés volt.

1. HONNAN, HOVA ES HOGYAN
IS JUTOTTUNK EL EDDIG

Nagysziileim sziil6helyei Csoka, Csantavér és Temesvar, sziile-
imé pedig Csoka és Csantavér, Vajdasagban, a mai Szerbiaban.
Trianon haromba vagta csaladunkat, Szegeden és Temesvaron
is élnek rokonaink.

Szabadkan néttem fel és ovodatol a kozépiskolaig mindent
magyarul végeztem; édesanyam Csorgd Eva és édesapam
Kokai Kalman pedagoégusok, és nagyon jo emberek voltak.
Batyam, Kokai Gyorgy a Szegedi Orvostudomanyi Egyetem
diplomasa, és Anglia legnagyobb gyermekkorhdzanak, az
Alder Hey Children’s Hospitalnak a vezetd patologusa lett,
ma ugyanott “Senior Consultant” gyermekpatologus, illetve
“Honorary Lecturer” a liverpooli egyetemen.

En 1974-ben kezdtem tanulmanyaimat a Budapesti Miiszaki
Egyetem Epitémérmoki Kar, Szerkezetépité-mérnoki Szakan,
ahol 1979-ben diplomaztam a vasbetonszerkezetek tanszéken.
Diplomamunkam dr. Windisch Andor mentoralasa alatt
késziilt. Megnyertem (megnyertiik) az Epitéipari Tudomanyos
Egyesiilet altal kiirt orszagos diplomadij palyazatot a
“Magashazak dinamikai vizsgalata” témaval.

1977-ben 6sszehazasodtam Czapar Mariaval (6 is dél-
vidéki), aki az ELTE-n tanult pszicholdgiat, és 1979-ben
diplomazott.

Kivald volt ez a periddus, magyarként magyarok kozott
tanulni, kifejlédni és jobban megérteni kulturankat, még ha
jugoszlav allampolgarként is.

1979-t61 visszatelepedtiink Szabadkara és szakmankban
tudtunk elhelyezkedni. En a Szabadkai Epitdmérncki Karon, a
Belgradi Egyetem kihelyezett tagozatan voltam gyakorlatvezetd
vasbeton és elméleti rugalmassagtan targyakbol.

Feleségemmel mindketten folytattuk az egyetemi doktori
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tanulmanyainkat (az ELTE-n, illetve a BME-n). Mindketten
megvédtiik doktori disszertacidinkat 1983-ban.

A BME Vasbetonszerkezetek Tanszékén Dr. Hegedis Istvan
mentorommal “Magashazak merevité-rendszere csavarasi
tengelyének meghatarozasa” c. egyetemi doktori disszertaciot
dolgoztuk ki, ami bizonyos fokig folytatdsa volt egyetemi
diplomamunkam témajanak.

Amikor mar vilagos volt, hogy probalkozasaink ellenére
Budapesten nem maradhatunk, ¢és anyanyelviink Délvidéken
csak a konyhaban hasznalhat6, akkor tigy dontéttiink, inkabb
utra keliink, és megprobalunk olyan helyet talalni, amely
kisebb nemzeti elnyomast, nagyobb szabadsagot és szakmai
lehetdségeket tud majd nytjtani.

fgy keriiltiink ekkor mar harman, Akos fiunkkal, 1985-ben
Bécsbe, majd pedig onnan 1987-ben Torontoba. Végre 31 éves
korunkra egyenjogu polgéarként 1étezhettiink egy nagyon jo
tarsadalomban, megszlint a jogi hontalansag. 2011-ben végre
magyar allampolgarok lettiink.

2 MERNOKI ES SZAKMAI KUTATOI
TEVEKENYSEG 1987-TOL MAIG
- TORONTO, KANADA

1987-ben az Inducon cégnél kaptam allast, kszonve Dr. Kol-
lar Lajosnak, akit jol ismertiink Budapestrél; e cégnek egyik
vezetdje Széchy Dénes okleveles mérndk volt. Itt megtanultam
a legalapvet6bb kiilonbségeket az eurdpai és észak-amerikai
mérndki problémamegoldasok kozott.

1988-t6l 1997-ig a Halsall Associates Ltd. cégnél dol-
goztam, ahol Alex Mandel Dipl. Ing. (aki szintén a BME-en
végzett) fomérnok nagy és elismert szaktudasanak segitségével
jelentds projekteken dolgozva jutottam komoly mérnoki
tapasztalthoz és fejleszthettem szakmai tudasomat. Két év utan



Windsor, Ontario, Casino, 1995 Standard Life, Ottawa 1992; két 18 emeletes lroda

részveényes (associate) és négy ¢v utan résztulajdonos (senior 1997-t61 2010-ig a Yolles Partnership Inc. tervezdirodaban
associate) lettem. dolgoztam mint tarstulajdonos/partner. Rengeteg csodas mun-

A windsori kaszin6 kb. 400M dollaros beruhdzas volt, kéan dolgoztunk kiilonboz6 orszagokban: Kanada, USA, Anglia,
aminek én voltam a fémérndke. Franciaorszag (Parizs), EAE Dubai, Qatar stb.

Ritz, Toronto, 210 m magas, Epitész: KPF New York

Epitészeti elképzelés

Kivitelezés
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Las Vegas City Center
$ US 2 millidrd

City Centre teljes projekt;

Mandarin Oriental Hotel, 50 emelet;
Vier lakdépuletek, 37 emelet

7°-0s dOléssel

Kivalo és vilaghirt épitészekkel volt szerencsénk egyiittmi-
kodni: HOK Washington, Kohn Pedersen Fox/KPF New York,
Murphy Jahn Chicago, Foster + Partners London, Wilkinson
Eyre London, Liebeskind New York; Ghery New York; ¢s ka-
nadai épitészek, mint: DSA- Diamond and Schmitt Architects,
KPMB, B+H, Zeidler, Graziani+Corazza stb.

Egy par példa a tervekrdl (fotok).

1999-ben bevalasztottak a Kanadai Vasbeton Szabvany
Bizottsagba; CSA A23.3 Design of Concrete Structures; e
szabvany néhany cikkelyének és a példatar alapozasi fejeze-
tének iroja vagyok. A szabvanyon beliili aktivitasi tertileteim a
kovetkezok: lemezek lehajlasa, magas hazak elmozdulasainak
szamitasa, alapozasok.

A 2014-es CSA A23.3 szabvany az els6 a vilagon, amely

Aura, Toronto, 272 m magas, 78 emelet — ma Kanada legmagasabb
lakéépulete
Az Aura 3-dimenzids szerkezeti modelje

vnmﬂnp#'ﬂ '
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a magas hazak rezgésidejét osszefiiggésbe hozza a merevitd
falak repedési szintjével, ami viszont a szélterhek szintjét
befolyasolja. Ezt a nemlinearis problémat a szabvany
iteracioval javasolja megoldani, és erre kezdo értékeket javasol,
amelyeket tablazat formajaban adtunk meg. Ezt a szabvanyon
beliili munkacsoportot én vezettem, egylittmitkddve a To-
ront6i Miszaki Egyetemmel és a vilaghiri szélcsatorna és
széldinamikai céggel, a Rowan Williams Davies & Irwin
Inc.-el.

A magashazak tervezése sordn sokszor felmeriilt az a
kérdés, vajon hogyan lehetne ezt jobban csinalni; hogyan le-
hetne a szélnek jobban ellenalld épiileteket tervezni. Azt mar
tudtuk, hogy a nagyon magas hazak vizszintes mozgasat és az
emeletek vizszintes gyorsulasait nem lehet csupan az épiilet
merevségének novelésével korlatozni és megfeleld szinten
tartani (ez ugyanis elfogadhatatlan falvastagsagokat, illetve
falmennyiséget jelentene), hanem az épiilet csillapitasat is
meg kell nvelni. Mivel a meglevd ,,lengéscsillapitok” inkabb
passziv ellenleng6k, mint igazi csillapitok, igy megindult egy
kutatas a Torontoi Miiszaki Egyetemmel kdzdsen, kb. 2002
koriil, hogy egy 0j lengéscsillapitot dolgozzunk ki, figyelembe
véve a magas épiiletek sajatos szerkezeti tulajdonsagait és az
épitészetileg funkcionalis geometria korlatjait. Természetesen
olyan csillapitot akartunk tervezni, amely nemcsak bizo-
nyos frekvencia savokon beliil miikodik, hanem barmilyen
mozgasra, tehat szél és foldrengés terhekre egyarant.

A megoldast a viszkozitas figyelembevétele nyujtotta;
gondoljunk csak a rezgéstan differencial- egyenletére, ahol
a viszkozitas a sebességgel ellenerdt képez és csokkenti a
mozgast. Ezen az elven alapulva és ligyesen kihasznalva a
falak kozti relativ mozgaskiilonbséget, olyan szerkezetet ala-
kitottunk ki, amely e mozgaskiilonbséget felnagyitotta, igy az
egymassal szemben levd és alternalva csak az egyik falhoz
rogzitett vertikalis acéllemezeket 6sszekotd viszkozus anyag
a sebesség hatasara sikeresen energiat nyel el a mozgaskiilonb-
ség folytan. fgy olyan, vasbeton falakat sszekoté gerendékat
helyettesitd, csillapitot szerkesztettiink, amely nem igényelt
j teret, de a belso csillapitast nagymértékben novelte; igy ezt
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A csillapitd

A nyiréfalak nagyitott mozgasa

A csillapitdban elhelyezett vertikalis acellemezek egymaskozti relativ elmozduldsat a viszkoelasztikus anyag gatolja, tehat csillapit

ER)

a mechanizmust ” viszkoelasztikus kapcsolo csillapitonak™
neveztlik el — viscoelastic coupling dampers — 1asd: http://
www.kineticadynamics.com/

A csillapitok els6 alkalmazasa a vilagon: 454 Yonge
Street, Toronto; 65 emelet, 200 m magas. A csillapitokat a
Nippon Steel of Japan gyartotta és szallitotta le.

A fenti munkassagom alapjan megvalasztottak a Kanadai
Mérnok Akadémia (The Canadian Academy of Engineering)
rendes tagjava.

2010-6ta a Read Jones Christoffersennél dolgozom mint
egyike a cég vezetdinek. Jelenleg a 1 Bloor West, The One,
projekten dolgozom, ami 328 m magas és kb. $550 M érté-
ki, Foster + Partner, a Londoni, UK épitészekkel.

3. KOSZONETNYILVANITAS

- feleségemnek, dr. Kokai Czapar Marianak, aki azonkiviil,
hogy mindenben tamogatott, a Torontoi Katolikus Iskola
Kozpont fépszicholdgusa, 55 pszichologust iranyit és 90 000
gyermeket latnak el 200 iskolaban.

- fiamnak, Kokai Akosnak (M.Sc. kémikus), aki jelenleg dok-
torandusz a University of California Berkeley egyetemen, ahol
tanarsegédként dolgozik. Doktori témakdre a “kdrnyezeti és
egészségi védelmet tdmogatd vegyi technologia fejlesztése”.
- tanaraimnak/professzoraimnak a Budapesti Miiszaki Egyete-

1 Bloor West,

men, mert mindent, amit szakmailag tanultam ¢s elértem, annak
koszonhetek, hogy rendkiviil j6 szakemberek, jo szandékkal
és magas szinten, odaaddan foglalkoztak veliink, diakokkal.
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Palotas Laszlo-dijak atadasa 2016. december 5-én

A fib MAGAR TAGOZATANAK PALOTAS LASZLO-DIJASANAK [RASA

Dr. Seidl Agoston

1. GYOKEREK, KEZDETEK

Budai, polgari, keresztény-kozéposztalybeli csaladbol szar-
mazom, ahol az épitészetnek jelentdés hagyomanyai vannak.
Nagyanyam nagyapja Hauszmann Alajos, a XIX.-XX. szdzad
forduldjanak neves épitésze, miiegyetemi tanar és rektor, sza-
mos — Budapest arculatat ma is meghatarozo — épiilet tervezdje
(pl. Budai Kiralyi Var, a Kuria épiilete, a New York palota, a
Miiegyetem kozponti épiilete stb.). Apai dédapam Hiiltl De-
zs0, ugyancsak miiegyetemi tanar, rektor, a két habort kozti
iddszak neves épitésze (a pesti Piarista Gimnazium épiilete,
az Astorianal az ,,6ras haz”, a Kalvin téri,,Gazdak biztositoja”
épiilete, a zugligeti templom és zarda stb.). Edesapam ugyan-
csak épitészmérndknek tanult s 6 is az oktatasban dolgozott a
legtobbet: az Ybl Miklos EpitSipari technikum, késébb foiskola
intézetvezetd tanara volt, professor emeritus.

Magam — noha piarista kémiatanarom, dr. Laszl6 Mihaly
indittatasara vegyészmérndknek tanultam, de vonzodasom
az épitdiparhoz — minden bizonnyal a csaladi vonatkozasok
miatt — kezdettdl fennallt. Mivel egyhazi gimnaziumbol nem
vettek fel egybdl az egyetemre, az Orszagos Szakipari Vallalat
(Orszak) anyagvizsgalo laboratériumaban kezdtem dolgozni s
mellette elvégeztem egy laboransképzé tanfolyamot. Mésodja-
ra mar sikeriilt az egyetemi felvételi, s végig j6 eredményekkel,
1979-ben a mianyag agazaton végeztem (diplomamunkam
témaja az injektalasi célu hidrogélek voltak).

2. AZ ORSZAGOS SZAKIPARI
VALLALAT

Az egyetem utan az Orszaknal kezdtem dolgozni a fejlesztési
osztalyon. Kezdetben f6leg acél és beton szerkezetek korro-
zi6 elleni védelmével foglalkoztam, de késébb valamennyi
szakipari dgazat igényelte kémiai ismereteimet (burkolatok,
migyantapadlok, livegezés, szerelt szerkezetek, szigetelések,
tapétazas, parkettazas, ragasztasok, tomitések, diszitofestés

...velencei dr. Hauszmann Alajos, dr. Hiltl Dezs6, dr. Seidl Ambrus
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Dr. Seidl Agoston
el6adasa

stb.). Komoly, nagy munkakban vehettem részt: a Lanchid
¢és Petofi hid feltjitasaban, a Paksi Atomerémi sugaralld be-
vonatainak fejlesztésében stb.). Ezen id6szak alatt végeztem
el a korrozids szakmérnoki tanfolyamot, melyet 1984-ben,
kitlintetéssel fejeztem be.

3. AFOLDMERO ES TALAJVIZS-
GALO VALLALAT KORROZIOS
IRODAJA

1983 ¢és 1986 kozott a Foldmérd és Talajvizsgald Vallalat
(FTV) korrozids Iroddjan dolgoztam dr. Medgyesi Péter iroda-
vezetd keze alatt, aki az elsék kozott ismerte fel az épitéskémia
fontossagat az épitdiparban, féleg betonkorrdzids témaban
tartott eldadasokat a Miiegyetemen és az Ybl Foiskolan. Sokat
tanultam t6le szakmai téren, de nagyra értékeltem hatalmas
human mitiveltségét is foleg az irodalom és a képzédmiivésze-
tek terén. Tamogatasaval és biztatasara inditottam el miszaki
doktori munkamat a BME Szervetlen Kémia Tanszékén, ahol
1986 végeén védtem meg disszertaciomat az épitdanyagok
hidrofobizalasa témaban.

1986-ben visszahivtak az Orszakhoz fejlesztési osztalyveze-
tonek, ahol valamennyi szakag alkalmazastechnikai fejlesztési
munkaival foglalkozni kellett, s ezen keresztill a teljes épités-
kémiai termékpalettat meg kellett ismerni. Erre az iddszakra
esett, hogy egy stuttgarti konferencia-eléadasom utan meghiv-
Egyesiiletbe, ahol a késdbbiekben a beton szakbizottsagban
¢és a nagynyomasu vizes munkabizottsdgban tevékenykedtem.

1991-ben felszamoltak az allami épitSipart, igy az Orszak
is megsziint, ekkor elvallaltam az osztrak Sika Plastiment
GmbH. magyarorszagi informacios iroddjanak beinditasat,
amit 1993-ig vezettem.

Nagynyomasu (1000 bar feletti) vizes tisztitas-bontas
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4. AZ ISOBAU KFT.

1993-t6l az Isobau Kft.-nél dolgoztam fémérnoki beosz-
tasban kozutas 1étesitmények (féleg hidak, feliiljarok stb.)
felujitasaval kapcsolatos épitéskémiai kérdésekkel. Szamos 1j
technologia bevezetésében volt szerepem (szaraz betonlovés,
szort poliuretan folia, 1000 bar feletti nagynyomasu vizes tisz-
titds-bontas, kiilonleges injektalasok, ragasztasok €s tomitések,
antigraffiti rendszerek). Itt Merza Péter volt a fénokom, aki
kivaldo mérnok és az innovativ megoldasok nagy timogatoja
volt. Epitdmérnokként a régi kultirmérnoki elvet kovette:

nemcsak a szlik szakmai érdek vezérelte, hanem mecénas volt
a képzOomiivészetben és a sportban, nagy erdkkel tdmogatta
szamos szocialis és egyhazi épiilet Iétrehozasat vagy felujitasat.

Szaraz betonlévés hidjavitasi alkalmazasa

5. A VEGYEPSZER — MAHID ZRT.

2003-t61 a Vegyépszer csoporton beliil a Mahid 2000 Zrt.-nél
dolgoztam fomérnokként a korabbiakhoz nagyon hasonlo
teriileten: féleg autdpalya épitések (M1, M7, MO, M6, M3,
sarvari, vdsarosnaményi, csongradi hidak stb.) kapcsan létesii-
16 kozati matargyak szigetelésének, korroziovédelmének és a
specialis hidtartozékoknak (saruk, dilataciok stb.) épitéskémiai
vonatkozasival foglalkoztam.

6. A MAGYARADI KFT.

2011-t8l sajat vallalkozasomban, a Magyaradi Kft.-ben dol-
gozom korrozidvédelmi €s épitéskémiai témakban a Magyar
Mérnoki Kamaraban bejegyzett szakértéként, tervezoként.
F6ébb munkak: Lagymanyosi (Rakoczi) hid pilonfestés, Arad
— Traian-hid, Harosi Duna-hid, Lanchid korrozidévédelmi
terv, budapesti feliiljarok vizsgéalata, Nograd megyei boltozott
hidak, M0, M7 és M6 autdpalya hidak, M3-as, M4-es metro,
budapesti 2-es villamos viadukt, szimos hid korr6zios {6- és
célvizsgalata. Az Orszakos, FTV-s és Sika-s munkakrol mar
nincs tételes adatom, de az 1993 6ta vezetett nyilvantartasom
a jelentésebb munkaimrol most az 1248-as sorszamnal tart: a
dossziék lassan kiszoritanak lakhelytinkrol.

7. OKTATAS, PUBLIKACIOK

Mindig is nagy kedvet és affinitast éreztem az oktatashoz —
mar csak a csaladi hagyomanyok miatt is —, ezt bizonyitja
az eddig megtartott hazai és kiilfoldi 73 konferencia-eldadas,
a 35 szakcikk, eléaddsok szakmai tanfolyamokon és tovabb-
képzéseken, és a 15 éve, a BME Epitéanyagok tanszékén
épitéskémiai targykorben tartott szamos eldadas.
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8. AZ EPi-
TESKEMIA
PALETTAJA

Az épitéskémia az el-
mult kortlbelil 100
évben hatalmas fejlo-
désen ment keresztiil,
ezt sajnos sok eset-
ben a nagy haboruk
okozta nyersanyag-
hiany inspiralta. A II.
vilaghaboru ota pedig
az ¢épitdipar fejlodése
egyre jobb mindségi és
az utobbi idében egy-
re kornyezetbaratabb
(szerves oldoészer
[VOC] mentes, vizes diszperzios) anyagok fejlesztését kove-
teli meg. Az épitéskémia palettdja hatalmas: gondoljunk csak
a fobb alkalmazasi teriiletekre:
= beton és acél korrdziovédelem, javitas
= ho- és vizszigetelések
= ragasztott és agyazott keramia- és Ontott, szort miigyanta
burkolatok
= {ivegezés
= gzerelt és ragasztott homlokzatburkolatok
= ragasztasok, tomitések, utdlagos erdsitések, injektalasok stb.
= az ezekhez tartozo gépek, vizsgalati és ellendrzési mod-
szerek.

Egy-egy nagyobb épitéskémiai anyaggyartd 300-500 féle
terméket kinal és a kutato-fejlesztd laborok havonta jonnek
el6 1) miianyagtipusokkal, innovativ termékekkel (gondoljunk
csak el elmult években megjelent j migyantdkra, mint a
poliurea, a 3P gyanta, vagy a nanotechnoldgiat is felhasznalod
festékekre, betonadalékszerekre). Ezért az épitéskémiaval
foglalkozok szamara nemcsak szlogen a holtig tart6 tanulas,
alig lehet a mai fejlodéssel 1€pést tartani.

A lagymanyosi Rakéczi hid pilonjainak
korrézié elleni védelme

9. A PRIVAT SZFERA

Szakmai munkam mellett meg kell emlitsem, hogy boldog ha-
zassagban ¢élek feleségemmel, dr. Wettstein Johannaval, aki négy
gyermekiink anyja és szakmai munkamhoz mindig aldozatosan
biztositotta a hatteret. Nagy oromet okoz, hogy gyermekeink
széles érdeklddési koron talaltak meg hivatasukat (épitész,
magyartanar, grafikus és trombitds). Csak ilyen stabil hattérrel
végezhettem a csaladokért és a kiskortak oktatasaért jelentds
mennyiségll tarsadalmi munkat (a Nagycsaladosok Orszagos
Egyesiiletében és a Pesthidegkiiti Okumenikus Iskola érdekében),
melyekért Pro Familia és Klebelsberg Kund dijat kaptam.

10. KOSZONETNYILVANITAS

Kiilondsen nagy 6rom és megtiszteltetés, hogy immar 44 éves
szakmai munkam elismeréseként a Nemzetkozi Vasbeton
Szdovetség Magyar Tagozata részérél 2016-ban Palotas Laszlo
dijban részesiiltem.

Halaval tartozom sziileimnek, csaladomnak, akik biztosi-
tottak tanulmanyaimat és a késébbiekben a nyugodt és segitd
hatteret, kollegaimnak a mérnoki, partneri €s sokszor barati
kapcsolatért és a TeremtOnek egész eddigi életemért.
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A fib MAGAR TAGOZATANAK PALOTAS LASZLO-DIJASANAK IRASA

Dr. Orosz Arpad

A dolgozat bemutatja, hogy a hidépités mellett hogyan alakult ki és fejlodott a vasbeton ipari és mélyépitési
szerkezetek oktatasa az épitomérnok képzésben. A szerkezet — a funkcio és a forma egysége mellett — ra-
mutat a funkcio, ill. lizemeltetés kiemelt szerepére, az elmélet és az épitési technologia kélcsonhatasaira, a
funkcionalis eloregedés jelentkezésére. Ismerteti a szerzonek a mérnokképzésben, ill. a megvalosult mérno-
ki létesitményekben végzett tevékenységet, tovabba ramutat a mélyépitési szerkezetek jovobeni szerepére,

Jelentoségere.

Kulesszavak: mérnokoktatas, meélyépitési vasbeton, fellletszerkezetek, héjak, gyamolitott alaplemez, vasbetonszerkezetek javitasa, erésitése.

BEVEZETES

Amikor valaki 90 éves koraban kap egy kitiintetést, akkor az
nyilvanvaldan egy élet munkassaganak elismerését jelenti.
Nyilvanvald, hogy kissé masképp latja a dolgokat a kiils6
szemléld ¢és a Kkitiintetett. Az ember sajatmagat vizsgalva,
elképzeléseit, céljait pontosabban tudja megfogalmazni és az
elért eredményeket értékelni.

Nagyon mélyrél indultam. Apam képesitett kdmiives
mester volt, négyen voltunk testvérek. Elemi iskolai tanitom
beszélte ra sziileimet, hogy engem gimnaziumba kiildjenek.
J6 tanuloként tandijmentes voltam, de 1944 tavaszan a csalad
anyagi helyzete miatt a gimnazium hetedik osztalyabol a MAV
osztalymérnokségre mentem dolgozni. Habort, 45 honap
hadifogsag, hazatérés, vissza a MAV-hoz, érettségi, majd az
osztalymérnok javaslatara beiratkoztam a mérnoki karra.

Egyetemi éveim alatt 10 honap tanulmanyi szabadsag,
nyaron vissza a MAV-hoz. 1953-ban kitiintetéses oklevéllel
fejeztem be tanulmanyaimat, kdzben megndsiiltem, két
gyermekiink sziiletett. 1953-58 kozott a MAV Hidépitd
Vallalatnal dolgoztam, majd 1958. szeptember 1-én az EKME
Hid II. Tanszékén kezdtem egyetemi oktatdi munkamat.

NAGY ELODEIM

Mihailich Gy6zd (1877-1966), a magyar vasbetonépités nagy
oregje.

A Hidépitéstan I1. Tanszék vezetdje volt, amikor tanarsegéd
lettem. T6le tanultam a mérnoki szemléletet, a hagyomanyo6rzés
fontossagat, amikor megirta a magyar vasbetonépités torténetét,
tisztelettel figyeltem egyenes jellemét, segitokészségét, vezetodi
erényeit.

Palotas Laszlo (1905-1993), aki az iparbdl érkezett az oktatés
tertiletére, az ijnak a modern tudomany eredményeinek, az ipar
igényeinek figyelembe vételére hivta fel a figyelmemet. O volt
az, aki a nyomatékosztas modszerét tokéletesitette, amivel
akkor az ipari szerkezetek szamitasahoz gyakorlati eljarast
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nyujtott. A hidépitéscentrikus oktatas mellett kezdeményezte az
ipari és mélyépitési szerkezetek ismertetését. Els6ként vezette
be a korszimmetrikus héjakat az oktatasban. Az 6t kotetes
Mérnoki Kézikonyv attord jelentdségli volt. Eldadasainak
szakmai szinvonalat, kozérthetéségét példaképemnek
tekintettem. O) volt az, aki az ipari és mélyépitési szerkezetekkel
vald elmélyiilt foglalkozasra buzditott és az egész életemet
meghatarozta.

Béleskei Elemér (1917-1977) az iparbdl, a hidépités
terliletérdl jott az egyetemi oktatasba, azonban felismerte az
ipari, ill. mélyépitési szerkezetek gyakorlati jelentoségét, és
folytatta a Palotas Laszl6 altal meghatarozott iranyvonalat,
ami elsdsorban a héjszerkezetek teriiletén Menyhard Istvannal
kialakult kapcsolatanak koszonhet6. Szakmai igényességét,
gyakorlatias szemléletét példaképemnek tekintettem.

TANKONYVEK

Az egyiitt irt ,,Bolcskei-Orosz: Faltartok, lemezek, tarolok
(1971)” ¢és a ,,Héjak (1973)” cim tankdnyvekben arra
torekedtiink, hogy az elméleti ismeretek mellett, ezek
gyakorlati alkalmazasat megépiilt [étesitmények ismertetésével
mutassuk be. A hazai, épitémérndki tankonyvirasban el6szor
tértiink ki a 1étesitmények tizemeltetésével, a funkcidval
kapcsolatos kérdésekre.

Az épitdmérndk képzésben, a mérndki tevékenységek
(tervezés, kivitelezés, beruhazas, kutatas, stb.) kozil az
oktatas kozéppontjaba a tervezést kell beallitani. A tervezés
keretében viszont a harmas kdvetelmény ,,a szerkezet, a
funkcid és a forma” 6sszhangjat, egységét kell megteremteni.
Az épitdmérndki ipari és mélyépitési létesitmények esetében
az elsddleges és legfontosabb az iizemeltetés, a funkcid
kovetelményeinek teljes mértékli kielégitése, azaz mind a
szerkezeti rendszer, mind a forma ennek van alarendelve.
fgy példaul egy szennyviztisztito telep miitargyait az {izemi
kovetelményeknek vannak aldvetve, az iszaprothasztd
optimalis alakja a tojas, és ez a szerkezetet és a format is
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meghatarozza. A mélyépitési létesitmények jelentds része fold
ala épiil, igy a forma kdzizlés neveld szerepe nem érvényesiil.

Mas a helyzet a hidépités teriiletén, ahol a viszonylag
egyszerli lizemeltetési, funkcionalis kovetelmény lehetévé
teszi a szerkezet és forma megvalasztasa soran a fantdzia
szarnyalasat. Hidaszaink bebizonyitottak, hogy ¢élni tudnak
ezzel a lehetdséggel és elismerésre méltd alkotasokat
valdsitottak meg.

Az 1970-es évek elején megjelent tankdnyvek az akkori
jelentds hazai és nemzetkozi 1étesitményeket ismertették.
Ezt megeldz6 és kdvetd idészakban indult el mezdgazdasagi
termékek korszerti tarolasara szolgalo silo program, a vizellatas,
tarolas, szennyviztisztitas 1étesitményeinek kiépitésére.

Az ipari és mélyépitési létesitmények jelentds része
siklemezekbdl Osszetett dobozszerli, vagy korlemezekbdl,
korhengerekbdl, stb. kialakitott térbeli szerkezet. Az ezekkel
kapcsolatos elméleti ismeretek nélkiilozhetetlenck. Ugyanakkor
a megvalodsitds modszereinek bemutatasa is rendkiviil fontos.
Menyhard Istvan, a magyar ,,héjépités atyja” bemutatta, hogy a
héjszerkezet elénye a rendkiviil alacsony anyagfelhasznalas jol
kihasznalhatd, ha a hatranyok, azaz a munkaigényes allvanyzat
helyett egyetlen, a darupalyan mozgathato allvannyal valosul
meg a létesitmény. Ezzel ramutatott az épitési modszer, a
technologia kiemelt szerepére.

Szeretném kiemelni, hogy a tankdnyvben bemutatott példak
is azt igazoljak, hogy a héjépitést, a mélyépitést az iparban
alkalmaztdk, és az oktatas a gyakorlati fejlédést kovette. Az
egyetemrol kikeriild fiatal mérnok viszont felkésziilt a rea
varo feladatokra, a mérnoki gondolkodas, az elmélet és a
megvalositas 6sszhangjanak megismerésével, elsajatitasaval.

ELMELET ES MEGVALOSITAS

Az 6kori és kozépkori létesitmények, mérnodki alkotasok
a tapasztalat alapjan valdosultak meg. A tartdészerkezetek
teherbirasa vizsgalatanak elméleti alapjai az utobbi néhany szaz
évben alakultak ki. Ennek soran el6fordult, hogy az elmélet
megeldzte a gyakorlati alkalmazast, ebben a matematikusoknak
kiemelkedd szerepe volt, elég, ha a két iranyban teherviseld
lemezelméletet emlitjiik, ahol a matematikai megoldas
évtizedekkel korabban megsziiletett, mint a gyakorlati
megvalositas.

Ma is tapasztaljuk, hogy az épitési modszer, a technologia
hatarozza meg a fejlédést. Amikor a mélyépitésben megjelent
a réseléses modszer, akkor neves tudosok elméleti Gton
bizonygattak, hogy a modszer nem mitkddhet. A gyakorlat
bizonyitott, kikényszeritette az elmélet fejlesztését, igy ma mar
a résallékonysag szamitassal valo igazolasa altalanossa valt.
Hasonl6 példakat lehetne sorolni, amelyek azt bizonyitjak,
hogy a megvalositas modszerének, a technologianak a
fejlédésben kiemelt szerepe van.

A mérnokképzésben ezért a tervezés centrikus oktatasi
modszer mellett — néhany jol megvalasztott példaval — az
épitési technoldgiakat is be kell mutatni.

FUNKCIONALIS OREGEDES

Az utobbi évtizedekben tapasztaljuk, hogy tartoszerkezetileg
megfeleld 1étesitményeket lebontanak, mert a funkcio az
iizemeltetés igényeit nem elégiti ki. A Skala Aruhazat kb.
30 év utan azért kellett lebontani, mert az 0j funkcioba még
atalakitassal sem lehetett beilleszteni. Mistéth Bandi bacsi
szomortian mondta, hogy még ¢életében lebontottak az altala
tervezett szolnoki vasut feletti hidat, mert keskeny volt és csak
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20 tonnas gézekére volt méretezve. Ez a probléma felveti a
szerkezet és anyagvalasztas, tovabba az élettartam alaposabb
feliilvizsgalatat, elemzését.

AZ OKTATAS

Végigjartam az egyetemi oktatoi fokozat allomasait. Amikor
Boleskei Elemér korai és varatlan halala utdn megbiztak
a Vasbetonszerkezetek Tanszék vezetésével, felmérve a
kialakult helyzetet, erdmet kevésnek éreztem ahhoz, hogy az
elédeim altal elért szakmai szinvonalat megérizzem. Ezért
ugy dontottem, hogy az eldadasi oraim egy részét atadom
az iparban dolgozo kivalé kollégéknak. gy Thoma Jozsef,
Sopkér Gusztav, Markus Gyula, Janzd Jozsef, Toth Laszlo,
stb. rendszeresen tartottak eldadasokat. Célom az volt,
hogy szakmai munkajuk mellett, a hallgatok személyesen is
megismerjék oket.

Eldadasaim a feliiletszerkezetek elméletére és ezeknek
az ipari és mélyépitési szerkezetekben valé alkalmazasara
terjedtek ki. A mélyépitési vasbetonszerkezetek cimi
valaszthat6 tantargyban egy Ujszeri modszert vezettem be,
amelyben 4-5 hallgato kap egy nagyobb lélegzetii feladatot,
amelyet k6zdsen oldanak meg, mindenki egy részletet dolgoz
ki, de egyiitt kell beadni. Minden hallgatonak ki kell dolgozni
egy témat a szakirodalom feldolgozasaval ¢s errdl egy 12-
15 oldalas tanulmanyt kell megirni, majd ezt egy 15 perces
eléadasban kell ismertetni. Célom a végzés utani mérnoki
munkara valo felkészités volt. Azt reméltem, hogy a modszert
masok is kovetik és legalabb két tantargyban alkalmazzak.
Sajnos csalédtam, mert én is ugyanazt mondhatom, amit
Mistéth Bandi bécsi a hidjarol.

Oktatasi dékanhelyettesként iranyitottam azt a tantervi
reformot, melynek célja a talzott szakosodas csokkentése,
a szoros tantervi kotottség feloldasa, a valaszthatd targyak
bevezetése és a szamitastechnikai fejlesztés volt.

SZAKMAI TEVEKENYSEG

A tobb, mint 6 évtizedes mérnoki tevékenységem alatt tobb ezer
miszaki szakért6i vélemény dsszedllitdsdban, ellendrzésében
vettem részt az egyetemi oktatas mellett.

e Iranyitottam ¢és részt vettem a vasbeton hiitétornyok
tervezésével és kivitelezésével kapcsolatos kutatbmunkéban,
Osszeallitottuk az erre vonatkozd szdmitasi modszereket,
iranyelveket, eléirdsokat (Orosz A. — Hegediis 1., 1981).

e A vasbeton gabonasilokkal kapcsolatos kutatas keretében
a természetes nagysagban végzett silonyomas mérésekkel
igazoltuk, hogy ezek lényegesen meghaladjak a korabbi
elméleti értékeket. Ennek alapjan javaslatot dolgoztam ki
a silonyomas gyakorlati meghatarozasara (Orosz A., 1975;
Orosz A. — Simurda L., 1986-1990).

e A meghibasodott vasbeton silok javitasara és megerdsitésére
javaslatot dolgoztam ki a 16vellt betonnal készitett kiilsé
vasbeton kopenyes moddszerre, amelyet tobb vasbeton
silonal sikerrel alkalmaztak (Orosz A. - Csato Gy., 1999;
Almési J. — Orosz A., 2002).

e A CAEC Kft-vel egyiittmikodve kidolgoztuk a Paksi
Atomeromiu szell6zékéményeinek kétoldali vasalassal
Osszekotott 1ovellt vasbeton kopennyel vald megerdsitésére
alkalmazott eljarast. Meghataroztuk a 16vellt betonkéreggel
torténd erdsitésre a szervezett mindség-ellendrzés gyakorlati
modszerét (Almasi J. — Orosz A., 2000, 2001), amely a
beépitett anyagok helyszini vizsgalatara iranyul.
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Miszaki tandcsado, ill. szakértéként részt vettem a
Vizép, ill. késobb Swietelsky-Vizép vallalat jelentdsebb
munkaiban. A Mélyéptervben Toth Laszlo altal tervezett
3000 m*-es emeltfejii sorozatgyartasra alkalmas viztorony
tervezésében €s kivitelezésében.

Bekapcsolédtam a bajai és a mohacsi — a Vizép altal
kidolgozott — kihorgonyzott résfalas megoldasu partfalainak
tervezési és kivitelezési munkaiba. Elsdként alkalmaztuk
hazankban a feszitett résfalakat a csepeli és gonyfi
eromiiveknél, Bencsik Csaba, Juhasz Bertalan, Nagy Janos,
Zabradi Ernd kollégak kdzremitkodésével.

A lagy vasalast vasbetonszerkezetek repedésével
kapcsolatban ramutattam arra, hogy a repedések megjelenése
természetes, tudatosan elfogadott fizikai jelenség, tovabba a
szamitott repedésérzékenység az acélbetétek sulyvonalara
érvényes és nem azonos a beton feliiletén megjelend
értékkel, azaz a feliileti repedés a szabvany el6irasaval nem
hasonlithato 6ssze (Orosz A., 2006, 2013).

Részt vettem a 4. Metrd Swietelsky Kft. altal épitett 4
metréallomas kiviteli terveinek és megvalositasanak
ellenérzésében. Ennek keretében méréseket végeztiink
a metroallomasok munkagodreit kitimasztd csérudakon
a keletkezd erd nagysaganak ¢s idébeli valtozasanak
meghatarozasara, az épités kozbeni biztonsag pontosabb
ismerete érdekében. Megallapitottuk, hogy egy ill. két
csétamasz esetében az erék egyenletesen ndvekednek
¢és legnagyobb értékiiket 30-40 nap alatt érik el. Tobb
cs6tamasz alkalmazasa sordn az alsé tdmaszokban
keletkez6 er6k nagysaga és idobeli valtozasa szabalytalan és
szamitassal nem kovethetd (Halasz I. — Orosz A. — Zabradi
E., 2009). A vizsgalat ramutatott arra is, hogy ilyen tipusu
szerkezetek esetében az idotényezd figyelembe vétele a
biztonsagot szolgalja.

Az utdbbi évtizedekben a siklemezek és mélyalapok mellett
sikerrel alkalmazzak hazankban a mélyalappal, nevezetesen
a résalapokkal gyamolitott alaplemezes rendszert. Ennek
lényege, hogy a siklemez €s a mélyalap egyiitt viseli a
terheket. Ezt a gondolatot elészor Kézdi Arpad vetette fel,
¢s megvalodsitotta a Kaposvari Gabonasilé alapozasanak
megerdsitésére (1963). Amodszert a Vizép fomérnoke, Nagy
Janos alkalmazta a mélygarazsok alapozasi rendszerének
fejlesztésére. Elméleti vizsgalati modszerek hianyaban
természetes nagysagban végzett mérésekkel hataroztak meg
a tehermegosztas aranyat, ami 0,3 és 0,7 kozotti gyakorlati
értékeket szolgaltatott a talajviszonyoktol fiiggden. Az
alaplemez igénybevételeit kezdetben a siklemez fodémekre
kidolgozott modszerekkel hataroztak meg, amelyek
repedésmentes szerkezetre érvényesek. A részletes elemzés
alapjan késobb kideriilt, hogy a megrepedt allapot ¢és a
talajfesziiltségek idobeli valtozasa, kiegyenlitddése miatt
az oszlopok alatti nyomatékok lényegesen csdkkenek, az
erdnyomatékok pedig novekednek, mind a tablazatos, mind
a gépi szamitas eredményeihez képest. Ezért sziikségessé
valt egy olyan egyszerUsitett szamitasi modszer kidolgozasa,
amely az emlitett hatdsokat figyelembe veszi (Orosz A. —
Nagy J., 2016). Az erdtani szamitas mellett kialakult egy
ujszerd, jol szerelhetd vasalasi rendszer, amely figyelembe
veszi az oszlopok kornyezetében a kozel korszimmetrikus
erdjatékot, mind hajlitdo nyomatékra, mind az atszarodasra
alkalmazott specialis torusz vasalas esetében. A gyamolitott
alaplemez elénye, hogy a réspillérek szamaval, méretével
a terhekhez alkalmazkodni lehet, igy az egyenldtlen
stillyedések kikiiszobolhetok. Ennél a rendszernél a mért
abszolut és relativ siillyedéskiilonbségek 1 cm-t nem
haladjak meg. A gyamolitott alaplemez és a szivargos
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vizmentes mddszer egylittes alkalmazasa egy egységes
rendszert alkot, mind a tehermegosztasra utaldé gondolat
felvetése, mind a gyakorlati alkalmazas részleteinek
kidolgozasa magyar mérnokok munkaja, ezért ezt magyar
¢épitési modszernek lehet tekinteni. A sors ajandéka, hogy
ebben személyesen is részt vehettem, Nagy Janos, Bencsik
Csaba ¢és Zabradi Erné munkatarsakkal egyiitt.

VEZETESI ELVEIM

Tanszékvezetoként — elédeim modszereit attekintve — arra

torekedtem, hogy

— olyan munkahelyi légkort alakitsak ki, ahova a munkatarsak
szivesen jonnek be,

— teljesitsem azt, a minden vezetdre érvényes kdvetelményt,
hogy magamnal tehetségesebb utodok szamara biztositsam
a fejlodés lehetdségét,

— munkatarsaimat tdmogassam a minél hosszabb
tanulmanyutak révén a kiilfoldi tapasztalatok
megszerzésében.

A JOVOROL

Viz nélkiil nincs emberi élet, ezért a viz nyerésével,
gazdalkodasaval, tarolasaval, tisztitasaval kapcsolatos
mérnoki feladatok, miitargyak épitése kiemelt fontossagu. Az
oktatasban ezeket szerepeltetni kell. A doktorképzést a jelenlegi
rendszer mellett ki kell szélesiteni, és az iparban dolgozdkat
nagyobb mértékben kell bevonni. Ennek legjobb mddszere a
szervezett, kétéves szakmérnoki tanfolyamok erdsitése, ennek
végén a zarddolgozatok egy része tovabbi doktori értekezésre
is alkalmas lehet. A doktorképzés célja ugyanis az, hogy
az ipar rendszeresen kapjon az atlagosnal jobban képzett
mérndkoket. A tudomanyos fokozat megszerzése lehet6vé
teszi tovabba azt is, hogy az oktatasba bekapcsolddjanak az
ipari tapasztalatokkal rendelkez6 mérnokok.

OSSZEFOGLALAS

Els6sorban mérndknek tartom magam, és az oktatasban
is arra torekedtem, hogy Palotas Laszlo tanacsat kovetve,
az ipari és a mélyépitési szerkezetek a jelentdségiiknek
megfelelden szerepeljenek. Ordmmel toltott el a létesitmények
megvalodsitasdban vald kdzremiikddés. Harom kitlintetés all
kozel a szivemhez, a BME Kivalo Oktatdja, a Menyhard
Istvan- és a Palotas Laszlo-dijak.

KOSZONETNYILVANITAS

Eziton is koszonetemet fejezem ki mindazoknak a kollégaknak,
munkatarsaknak, akikkel egyiittmiikddve kerestiik és talaltuk
meg a megoldast egy adott problémara, barati hangulatban,
egymas véleményét meghallgatva és tiszteletben tartva.
Minden, amit elértem, a kozos munkank eredménye. Koszonet
csaladomnak, akik segitettek ¢és sikereikkel 6romet szereztek.
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Dr. Orosz Arpad okl. mérnok (1953), miiszaki tudoméanyok kandidatusa
(1959), BME Vasbetonszerkezetek Tanszék vezetéje (1971-95), professor
emeritus . FO érdeklédési, kutatasi teriiletei: mérnokképzés, oktatas,
feliiletszerkezetek, ipari és mélyépitési vasbetonszerkezetek, silok, medencék,
viztornyok. Mélygarazsok alapozasa, réspillérrel gyamolitott alaplemezek.
Vasbetonszerkezetek javitasa, erdsitése. Szakértdi, tanacsadoi kozremiikodés
vasbetonszerkezetek tervezésében, megvalositasaban. Kitiintetései: BME
Kivalé oktatoja, Menyhard Istvan- és Palotas Laszlo-dijak.

Dr. Orosz Arpad eladésa

DR. KOVACS KAROLY 75. SZULETESNAPJARA

1942. januar 12-én sziiletett Rakospalotan.
Altalanos és kozépiskolait Budapesten
végezte. Vegyipari technikusként
dolgozott a Csepeli Papirgyarban,
majd a Budapesti Miiszaki Egyetem,
Vegyészmérnoki Karat nappali tagozaton
abszolvalta 1966. évben.

Ot évig dolgozott a Csepeli Papirgyar
Cellul6z tizemében beosztott mérnokként,
majd iizemvezetdéként. Emellett a
vegyipari technikum esti tagozatan tanitott.

1971-t61 az MTA Mechanikai Technoldgia
Kutatécsoportjaban kutatoként dolgozott, ahol a szilikatok
¢és polimerek kapcsolati problémaival foglalkozott.
Bekapcsolodott az Epitéanyagok Tanszék kutatasaiba,
kiilonféle korr6zids vizsgalatok megoldasait tanulmanyozta.
Részt vett az épitdmérndk hallgatok oktatasaban.

1974-t61 a BME kutatoja lett, ahol els6sorban a beton-
milanyag kombinacidk tulajdonsagait vizsgalta. Dr Balazs
Gyorgy vezetésével széles spektrumban tanulméanyozta
a kiillonféle adalékanyagu, kotdanyagu, adalékszerekkel
kombinalt, polimerekkel modositott betonok és vasbetonok
technolégiait, tulajdonsagait. A tanszéki kutatd és ipari
tevékenységei mindvégig Baldzs professzor ur szakmai
elképzelései és valamilyen foku kozrehatasaval valosultak
meg.
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Az ipari vasbeton miitargyak, ill. ezek laboratériumi
modelljeinek vizsgalataval kirajzolodott az a késébb
szabvanyositott metodika, amivel a szerkezetek szilardsagi,
kémiai allapota hiien jellemezhets. Ezeket az eljarasokat a
kiilonféle épitdipari szektorok épitdi €s ilizemeltetdi azota is
alkalmazzak (kozlekedésépités, vizépités stb.).

1980-ban egyetemi doktori cimet szerzett. 1980-85 kozott
tanszéki laborvezetd, 1985-1995 kozott tanszékvezetd helyettes
volt.

1996-2005 kozott az EMI Kht. Vegyészeti és
Alkalmazastechnikai Tudomanyos Osztalyanak vezetdje,
2005-2011 években Vegyészeti, Tizvédelmi és Nuklearis
létesitmények Divizidjanak nyugdijazasaig a vezetdje volt.

Az (MVM) Paksi Atomerdmi mitargyainak un.
oregedéskezelésével 1996 ota foglalkozik, részt vett
az Oregedéskezelés szabalyainak kidolgozasaban és
inspicialasaban.

Jelenleg is oktat a Betontechnoldgia és a Paks II. szakiranyu
tovabbképzésekben A BME Epitémérnok Karan. 1987-t61 tagja
az MTA Epitészeti Munkabizottsagnak.

2003-ban Vasarhelyi Pal emlékplakettet, 2012-ben Palotés
Laszl6-dijat kapott.

A BME Epitéanyagok és Magasépités Tanszék valamint
fib Magyar Tagozat nevében kivanunk neki tovabbi sok sikert
¢és jO egészséget.

Balazs L. Gyorgy
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