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1.  BEvEZETÉS
Azutóbbi években az építőipar egyik sebezhető pontjává
váltakrónikusmunkaerőhiány.Amunkavállalókszámának
csökkenése szükségessé teszi amunkamódszerek felülvizs-
gálatát,éstörekednikellatechnológiaifolyamatokátfogóbb
automatizálásáravagyakár robotizálására.Úgy tűnik,hogy
az elkövetkezőkben a „Monolit vagy előregyártott szerke-
zeteket építsünk?” kérdésre az előregyártás lesz a válasz.
Pillanatnyilag,csaka tervezőkcsekélyhányadakedveliezt
azirányzatot.Vajonmiért?Azokokközülmegemlíthetjüka
rendszerváltásutánazelőregyártásbantapasztaltszakemberek
elvesztését,azeterületenvégzettkutatásokelenyészőszámát,
ésnemutolsósorbanafelsőfokúoktatásközömbösségétaz
előregyártásirányába.

Haaföldszinteséskevésemelettelrendelkezőszerkeze-
tekterületénazelőregyártástnemlehetettelkerülni,addiga
többemeletesszerkezeteknélazelőregyártáshiányzik.Jóllehet
közismerttény,hogyazelőregyártottelemek(gerendák,oszlo-
pok,falak,födémelemekstb.)afokozottminőségellenőrzésnek
tulajdoníthatóan, jobbanviselkednek az üzemeltetés során,
a tervezésbenmégis sokszor kifogásolják az előregyártott
elemekbőlkészültszerkezetekmerevségénekdinamikuster-
helésekeseténtapasztalhatóhiányosságait.

Ahibridkapcsolatokmegjelenéseéskifejlesztésehozzájá-
rulhatazelőregyártottszerkezetekmerevségéneknöveléséhez.

2.  a HIBrId KaPcSOLaTOK 
TErvEZÉSÉNEK aLaPJaI

2.1.  alapelvek
Ahibridkapcsolatbananyomatékfelvételétakülönlegesen
kialakítottlágyvasakésutólagfeszítettcsúszókábelekbiztosít-
ják,inneneredahibridelnevezés.Anormálvasakatagerenda
alsóésfelsőrészébehelyezikműanyagvagyacélcsövekbe,a
feszítetttapadásmentesvasaláspedigagerendakeresztmet-
szeténeksúlypontjábantalálható(1.ábra).Agerendákvége
ésazoszlopokhomlokfelületeközé–etávolság40mm-nél

nemnagyobb–szállalerősítetthabarcsotöntenek,melynek
szilárdságalegalábbakkora,mintazelőregyártottelemeké.A
normálvasésacsőközéhabarcsotöntenekatapadáslétrehozá-
saérdekében.Közvetlenülazoszloppalvalóérintkezésifelület
mellettirészenagerendákbanadbl(aholdbl azösszekötőrudak
átmérője)hosszanatapadástmegkellszakítani,vagy0,5adbl,
(a=5,5÷10)hosszanazérintkezésifelületkétoldalán.

Atapadásmentespászmákhasználataazelőregyártottge-
rendákésoszlopokkapcsolódásánálPriestleyésTao (1997)
kutatásainaktulajdonítható.

AhibridkapcsolatötleteelőszöraStanton,Stoneéstársai
általközöltcikkbenjelentmeg.APRESSS(PrecastSeismic
StructuralSystems)kísérletiprogrameredményeirőlszámoltak
be.AkísérlethelyszíneaSanDiegó-iKaliforniaEgyetem.
Akísérleti vizsgálatokat 2:3 léptékkel készített ötemeletes
épületmodellekkel végezték.Később kidolgozták a hibrid
kapcsolatokra vonatkozóACIT1.2-03 amerikai szabványt
(SpecialHybridMoment FramesComposed ofDiscretely
JointedPrecastandPost-TensionedConcreteMembers).

A2016 évi, 78. sz.FIBközlönyben (Precast – concrete
buildingsinseismicareas)ahibridkapcsolatokamerevkap-
csolatokkategóriájábantalálhatóak,méretezésieljárásnélkül.

RomániábanaBukarestiMűszakiEgyetem(UTCB)kere-
tébendoktoridolgozatkészültelméletiésszámításivizsgá-
latokalapján(Balica,é.n.).AkolozsváriINCERC(amagyar
ÉMImegfelelője)keretébenkéthibridkapcsolatonvégeztek
kísérleteket,melyekalapjántöbbtudományoscikkésdoktori
dolgozatkészült(Faur,é.n.;Pastrav–Enyedi,2012).
Akapcsolatnálhasználtfeszítőerőcélja(2. ábra):
– szükséges axiális nyomóerő (Fp) létrehozása, amely az

oszlopésagerendákközöttlétrejövőnyíróerősúrlódással
valóátvételéhezszükséges;

– a gerendák végénélmegjelenő hajlító nyomaték (MRd,p)
részbenifelvétele;

– a szerkezetmaradandó alakváltozásának csökkentése a
földrengésáltalokozottdinamikusterhelésután.
Azelsőéslegfontosabbkérdés:afeszítettpászmákjelen-

létemiképpbefolyásoljaaszerkezetviselkedésétvízszintes
váltakozóigénybevételesetén?

dr. Kiss Zoltán

Dolgozatunkban bemutatjuk a hibrid kapcsolatok előnyeit. A hibrid kapcsolatok segítségével nyoma-
tékot felvevő merev kapcsolatok hozhatóak létre a szeizmikus övezetekben épített előregyártott vasbeton 
vázszerkezeteknél.

Az első részben a hibrid kapcsolatok kialakításával és számításával foglalkozunk. A második részben 
bemutatunk egy Bukarestben megépített szerkezetet, amely esetén a tervhez igazított hibrid kapcsolatot 
alkalmaztunk. 

Kulcsszavak: elôregyártás, hibrid kapcsolatok, földrengés, méretezés, kivitelezés.

Merev kapcsolatok földrengéses 
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Ahibridkapcsolatokattartalmazó,előregyártottszerkezetek
esetén a váltakozó, vízszintes igénybevétel nyomaték–el-
fordulás görbéje eltér amonolit szerkezetek görbéjétől.A
3.ábránlátható,hogymiképpjönlétreahibridkapcsolatok
jellegzetes zászló alakú görbéje,mégpedig a csak feszített
kábelekettartalmazókapcsolatnemlineáris-rugalmasgörbe
ésamonolitcsomópontidealizáltrugalmas-képlékenygörbéje
összevonásaáltal.

A 3.a) ábraegyszerűsítettbilineárisformábanmutatjabeaz
olyanillesztésrugalmasnemlineárisválaszát,amelycsaknem
tapadófeszítettkábelekettartalmaz.Aterhelési–tehermentesí-
tésiciklusokugyanazonútvonalontörténnek,energiaelnyelése
nélkül.Ezzelszemben,hanincsenekfeszítettkábelek,acsomó-
pontviselkedésétideálisrugalmas-képlékenyterhelési–teher-

mentesítésiciklussallehetleírni,amilehetővétesziazenergia
maximáliselnyelését,denagymaradandó-elmozdulássalisjár,
ezrendszerintösszehasonlíthatóamaximálisterhelésidején
elértelmozdulással(3.b) ábra).

Ahibridkapcsolatkombináljaanormálvasbetétekdisszipá-
cióskapacitásátanemtapadófeszítettkábelekáltalbiztosított
maradandódeformációkcsökkentésénekhatásával(3.c) ábra).
Agörbealakja akapcsolatban lévő feszítőpászmákmeny-
nyiségétőlfügg,vagyisametszetbenkeletkezőnyomatékok
arányától:

sRd

pRd

M
M

m
,

,=  .

1. ábra: vázszerkezet hibrid kapcsolatokkal

2. ábra: Szélsô kapcsolat: a) igénybevételek; b) a keresztmetszet feszültségi állapota
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Afeszítettvasmennyiségénekcsökkenésévelnövekednifog
adisszipációskapacitás,ugyanakkoramaradandóelmozdulá-
sokegyrekisebbek(4. ábra).

Az MRd,p és az MRd,s hajlító nyomaték közötti optimális
egyensúlyakért teljesítményszinttőlfügg,vagyisamegen-
gedettszerkezetieltolódástól.

Amennyivelkisebbleszafeszítettvasáltalbiztosítotthaj-
lítónyomaték(MRd,p),ateljesellenállásinyomatékból(MRd),
annyivalnőaszerkezetduktilitása.

2.2.  a feszített és normál acélbeté-
tek elôzetes méretezése

Ismervénabetonkeresztmetszetméreteit,abetonésazacél
minőségét,avasbetétekelőzetesméretezésekonstruktívmeg-
fontolásokalapjántörténik.

Ahhoz, hogy a kapcsolati hézagnál keletkező elfordulá-
sokat csökkentsük, egyminimális axiális nyomóerőre lesz
szükség.PRESSSkísérleteisoránmegállapították,afeszítő
erőbőlszármazónyomatéklegalábbafelekelllegyenateljes
tervezésinyomatéknak:

, 0,5Rd p RdM M≥  (1)

Afeszítettpászmákkeresztmetszet-területénekméretezése
akeresztmetszetinyomatékegyenletbőltörténikúgy,hogya

,Rd pM nyomatékértékétaszámításbólkapottnyomatékkal
helyettesítjük.

,min

2

0,5

0,8
2

Ed
p

pd

MA
hf d

=
 − 
 

 (2)

Meghatározzukanyíróerőfelvételéhezszükségesfeszítőerő
minimálisértékét:

,min σ 2
μη

Ed
p p pi Ed

VF A V= ≥ ≈   (3)
ahol
 VEdalegnagyobbszámításinyíróerő;
	 m=0,6asúrlódásiegyüttható;
 h=0,8abiztonságiegyüttható;
 Fpazeffektívfeszítőerő;
 Apafeszítőpászmákkeresztmetszeténekterülete;
 spiafeszítőpászmákbanébredőhúzófeszültségafeszítés
után.

AfeszítőpászmákAphatékonyterületétúgyhatározzukmeg
a(3)egyenletből,hogyapászmákkezdetihúzófeszültségene
legyennagyobbazacélfolyásihatára60%-nál,vagyis

0,10,6pi p kfs ≤  (4)

Ígybiztosítjuk,hogyföldrengésalattapászmákbanahú-
zófeszültségnehaladjamegafolyásihatárt:

0.1p p kfs <  (5)

Akülönlegesenkialakított vasbetét keresztmetszeti terü-
leténekadottmaximálisésminimálisértékközékellesnie.

Amaximálisterületetatervezésinyomatékbólhatározzukmeg:

( ),max
2

0,5 Ed
s

yd

MA
f d d

=
−

 (6)

Aminimális terület abból a feltételből adódik, hogy az
utófeszített pászmák esetleges szakadása esetén átveszi a
gravitációsterhekbőlszármazónyíróerőt:

,min 1,25 Ek
s

yd

VA
f

≥  (7)

ahol
VEkanyíróerőkarakterisztikusértékeGkésQkterhekből;
fydahúzószilárdságmegengedettértéke.

3. ábra: Nyomaték-elfordulás M–q görbéje a kapcsolat rendszerétô függôen: a) összefeszített kapcsolat; b) monolit csomó; c) hibrid kapcsolat

4. ábra: M–q görbe az m együtthatótól függôen
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2.3.  a kapcsolat kapacitásának 
ellenôrzése

Azelőméretezésutánismertagerendakeresztmetszete,anor-
málésfeszítettacélbetétekmennyisége,valamintafelhasznált
anyagokminősége.Ezen adatok felhasználásával kiszámít-
hatjukazacélbetétekbenésabetonbaneredőfeszültségeket.

Aszámítástnemtudjukelvégezniaszokványosvasbeton
keresztmetszeteknélismertszabályokalapján,mivelebbenaz
esetbennemalkalmazhatjukBernoullihipotézisét.Akereszt-
metszethúzottövénekelfordulása–anemtapadóvasalásoknak
tulajdoníthatóan–nagyobb,mintanyomottövelfordulása.

Az oszlop és a gerenda közötti érintkezési felületén ta-
pasztalt összetett jelenségekmiatt nem létezik egységesen
elfogadottanalitikaimodellezésahibridkapcsolatokesetén.
Aszakirodalomleírnéhánymegközelítést,amelyekelég jó
magyarázatotadnakatényleges(kísérletilegmeghatározott)
viselkedésiállapotra.
Amodelleketígyosztályozhatjuk:
– végeselemekethasználómodellek(El-Sheikhetal.,2000;

Hawilehetal.,2010;Faur,é.n.);
– ahiszterézis szabályainalapulómodellek (Cheoketal.,

1998;Ozdenetal.,2010);
– rugós típusú elemeket használómodellek (Speith et al.,

2004);
– amonolitgerendaanalógiájánalapulómodellek(Pampanin

etal.,2001).
Afelsoroltmodellekközül,amindenkoritervezésbenazt

alegegyszerűbbhasználni,amelyanalógiátmutatamonolit
gerendaésahibridkapcsolattalkészültgerendaközött,amit
Pampanindolgozottki.

Amódszerabetonösszenyomottszélsőszálalakváltozását
úgyhatározzameg,hogyagerendánakmindkétváltozatban
ugyanazon lehajlással (D-val)kell rendelkeznieaz inflexiós
pontvonalában(5. ábra).

Úgy tekintjük, hogy amonolit gerendának a képlékeny
zónahosszábanlévőgörbületétahibridkapcsolathézagánál
lévőszögelforduláshozhasonlítjuk.Hafeltételezzük,hogya
rugalmasalakváltozások(Del)egyenlőek,akkorahézagkinyí-
lásánaktulajdoníthatóalakváltozásnak(Dq)legalábbakkorának
kelllennie,mintamonolitgerenda(Dpl)képlékenyalakválto-
zása(Dpl = Dq).Pampaninegyszerűsítettösszefüggéstjavasol
a szélső nyomott betonszálban lévő fajlagos alakváltozás (

max,ce )ésanyomottövmagassága(x)között:

,max
è

2

cons
c y

pl
cons pl

L x
l

L l

 
 
 e = + φ
  

−  
   

 (8)

Haelhanyagoljuka yφ acélbetétekfolyásábólkeletkezett
elfordulást,éselfogadjukaz

2
pl

cons cons

l
L L− ≅ megközelítést,akkormég 
 
egyszerűbbösszefüggéstkapunk:

,maxc
pl

x
l
q

e = ⋅  (9)

ahol
q ahézagszögelfordulása;
lpl aképlékenyzónahossza;
x anyomottövmagassága.

AképlékenyzónahosszátaPaulayésPriestleyáltaljavasolt
összefüggéssegítségévelszámíthatjukki:

lpl =0,08lcons + lsp[mm]

ahollspjelöliavasbetéteknyúlásátazoszlopokbanés

lsp =0,022fyk . dbl
fyk azacélfolyásihatára[N/mm2]
lcons a gerenda hossza a kapcsolati felülettől az elhajlás 
 inflexióspontjáig[mm].

AmódszertPalermofejlesztettetovább,akifigyelembevette
akapcsolatrugalmasésnemrugalmasválaszátterhelésesetén:

( )
,max

3

3 2
1

2

y dec
cons

c
pl pl

cons cons

L x
l l

L L

 q
− φ − φ 

 e =   
−  

   

 (10)

ahol decφ jelöliakeresztmetszetelfordulásátadekompresszió
pillanatában(afeszítőerőelvesztése).

Haahibridkapcsolatokeseténelhanyagoljukagerendák
rugalmasságát,vagyisúgy tekintjük,hogyezek tökéletesen
merevek(6. ábra),akkorazillesztésihézagnálképződőszög
egyenlőaviszonylagosszintelmozdulásszögével(q = dv/Lv).

5. ábra: analógia a monolit gerenda és a hibrid kapcsolatú gerenda között

6. ábra: a tökéletesen merev rudak rendszerének elfordulása
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A továbbiakban az oszlopok és a gerendák tökéletesen
merevnektekintendőek,ezértazillesztésikeresztmetszetvi-
selkedésétcsakabetonnyomottövénekmagassága,valamint
a normál és a feszített vasbetétekben ébredő feszültségek
befolyásolhatják.

Az összenyomott betonövmagasságát iteratív számítási
módszer segítségével határozzukmeg,megadván azössze-
nyomottövxmagasságát (7. ábra).Az iterációtazx= 2d2 
értékkelkezdjük.

Miutána(9)összefüggésalapjánmeghatároztukasemleges
tengelyt,aszélsőnyomottszálbanfellépőfajlagosalakválto-
zást, a vasbetétek fajlagos alakváltozásánakmeghatározása
következik:
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ahol
lu anormálacélbetéteknemtapadófelületénekteljeshossza;
lup afeszítettkábelektapadásmenteshossza;
epi akezdetifajlagosalakváltozásapászmákbanafeszítőerő

beviteleután.

Anormálvasbetétekteljesnemtapadóhosszátazalábbiösz-
szefüggésselkapjukmeg:

u bl usl d l= a +  (15)

ahol

a=5,5÷10. (16)

A(15.)összefüggésfigyelembevesziaztatényt,hogya
kezdetinemtapadóhosszúság(αdbl)növekszikadinamikus
igénybevételek során,mégpedig a betonvas és az acélcső
közötti tapadó habarcs roncsolódásamiatt.A nem tapadó
többlethossz(lus)Raynor(2003)általadottegyenlettelhatá-
rozhatómeg.
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ahol
ft anormálacélbetétekszakítószilárdsága;
fyk azacélfolyásihatára;
fcm ahabarcsátlagosnyomószilárdsága.

Ellenőrizzükakeresztmetszetbenébredőerőkegyensúlyát
(7. ábra):

012 =−−+ pssc FFFF  (18)

ahol
Fc abetonbaneredőnyomóerő;
Fs2 azalsóvasbetétbeneredőnyomóerő(haabetonkereszt-

metszetnyomottövébentalálható);

Fs1 afelsővasbetétbenébredőhúzóerő;
Fp apászmákbanébredőteljeshúzóerő.

AzEC2szerint,abetonnyomottövébennégyszögűfeszült-
ségeloszlástlehethasználni,ésltényezővelkellcsökkentenia
nyomottövmagasságát.Avasbetétekbeneredőfeszültségeket
aHooketörvényealapján,a(11),(12)és(14)összefüggésekkel
kapottfajlagosalakváltozások,ésavonatkozórugalmassági
modulusokszorzatávalkaphatjukmeg.

Ha a keresztmetszetben ébredő erők nincsenek egyen-
súlyban,akkorazeljárástmegismételjükegymásikxérték
megadásával.

A(18)összefüggésigazolásautánáttérünkametszetterve-
zésinyomatékánakkiszámítására.

Az MRd tervezésinyomatékotabetonbanébredőnyomó-
feszültség súlypontjához felvett nyomatékegyenletből hatá-
rozzukmeg:
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1 1s s ydF A f= ⋅ , p p p pF A E= ⋅ e ⋅ , 2 2 2s s sF A= ⋅s .

2.4.  a kapcsolat duktilitása
Ahibridkapcsolataföldrengésszabványbankikötötttervezési
követelményekkelvalóösszeférhetőségénekfeltételei:aszer-
kezetiszilárdságésstabilitáskövetelményeinekkielégítése;
a szerkezet oldalirányú eltolódásának korlátozása; a bevitt
energiaelnyelésénekbiztosítása;ahelyiduktilitásbiztosítása.

Mivelafeszítettacélrugalmasállapotbanmaradaszerke-
zetmaximáliseltolódásaeseténis,ígyaszeizmikushatások
nemokoznak feszültségveszteséget, ennekkövetkeztében a
vízszintes terhelési ciklusoknak nem lesz káros kihatása a
kapcsolatnyíróellenállására.

A csak központosan feszített kapcsolatok (3.a) ábra) fő
hátrányát a rendszer nem lineáris-rugalmasválasza képezi,
amelygyakorlatilagtársulanullaamortizációval.Ilymódon
akapcsolatigenkisenergiaelnyelésiképességeszükségessé
teszianagyobbszerkezetiszilárdságot.

Akapcsolatviselkedésétjelentősmértékbenlehetjavítani,

7. ábra: Számítási modell
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haagerendafelsőésalsórészennormálacélbetéteketalkalma-
zunk.Ahibridkapcsolatcéljaazoszlopésgerendatalálkozási
felületénokozottkárosodásokkiküszöbölése, amelyet a rés
állandónyitásaészárásaokoznak.

ABalica(é.n.)általvégzettnumerikustanulmányokrámu-
tatnak,hogyakülönlegesvasakmennyiségénekaszerkezet
duktilitásáragyakorolthatásaigenkismértékű,viszontameny-
nyivelazlu / Lconsaránynagyobb,annyivalnőaduktilitás.

3.  a HIBrId KaPcSOLaT 
aLKaLMaZÁSa EGY BuKarESTI 
LOGISZTIKaI cSarNOK ESETÉN

3.1.  Tervezési téma
Amikor a tervezési téma előirányozza egy 10000m2-nél
nagyobb területű,hézagnélküli épületmegvalósításátnagy
szeizmikuskockázattalrendelkezőövezetben,akkoratervező
főkérdése az, hogymiképphozzon létreolyan szilárdságú
szerkezetet,amelynekacsúcsnálmérteltolódásabeilleszkedik
aszabványáltalelőírtértékbe.Haabelmagasságmeghaladjaa
13m-t,akkorazeltolódásafogjameghatározniaszerkezetben
azoszlopokkeresztmetszetét(8. ábra).

Az ilyengeometriai jellemzőkkel rendelkezőépületváz-
szerkezete csuklós kapcsolatok alkalmazása esetén, csak
nagykeresztmetszetűoszlopokkalvalósíthatómeg.Mivelaz
1,2×1,2mkeresztmetszetűéskb.15mhosszúoszlopoksúlya
60 tonna, ezek szállítása és szerelésemegkérdőjelezheti az
előregyártáslehetőségét.

Ha a szerkezet közbenső szintjén kialakíthatóakmerev
kapcsolatok,akkoramegengedettoldalirányúeltolódástki-
sebbkeresztmetszetűoszlopokkalisbelehettartani(9. ábra).

3.2.  a szerkezet kialakítása
Aszerkezetet vasbetonkeretek alkotják.Az emelet nélküli
részen a keresztirányú kereteket előregyártott oszlopok és
csuklósan támaszkodó főtartók képezik (az oszlopok felső
végevilláskialakítású),hosszantiiránybanpedigakereteket
amelléktartókalkotják.

Azemeletesrészekeseténaszerkezetoszlopai,kereszt-és
hosszantiiránybanlévőgerendáielőregyártottak,afödémpe-
digelőregyártott’TT’elemekbőlkészült,monolitfelbetonnal,
melynekvastagsága11 cm (10. ábra).A szerkezet statikai
számításasoránfigyelembevettékaközbensőfödémtárcsa-
hatását.Azoszlopok aljánál és a közbenső födém szintjén
merevillesztéseketalkalmaztunk.Afödémnélküli részena
központioszlopokkeresztmetszete1,05m×1,05m(tömegük
kb.40tonna),aszélsőkéésasarkokonlévőké95×95cm.
Az emeletes részeken a központi oszlopokkeresztmetszete
1,05×1,2m,aszélsőképedig0,95× 1,2m.

Azeredetitervazvolt,hogyazoszlopokkétfázisbanké-
szülnek:afödémalattirészelőregyártva,afelsőrészpedig
monolitváltozatban.

Abetonbedolgozásaatéliidőjáráshidegfeltételeiközött,
lassítottavolnaamunkát,ezérthatékonyabbmegoldástkellett
találni. Javasoltuk, hogyösszes oszlopot gyárbankészítsék
el.A legnagyobb tömeg, amit agyárban rendelkezésre álló
eszközökkellehetettmozgatni,40tonnáttettki.Mivelaköz-
pontioszlopokegyetlendarabbólvalóelőállításeseténazok
darabonként50tonnakörüllettekvolna,csökkentenikellett
atömegüket.Ezértakeresztmetszetközepénlévőbetontpo-
lisztirollalhelyettesítettük(11. ábra).

Azoszlopbanapotenciálisanképlékenyhelyekenésahol
koncentrálterők ishatnak (oszlopalapja,avázmerevcso-
mópontjánakalsóésfelsőrészei,valamintavillakörnyezeté-
ben)tömörnekhagytukakeresztmetszeteket.Ilyenösszetett
keresztmetszeteseténakengyelekalakjaéselhelyezéseeltér
amegszokottól.

Atetőszerkezetfelületénátlósmerevítéseketalkalmaztunk,
ezekkeresztmetszetétnégyszögűszelvények,valaminthajlé-
konyrudakalkotják.

Aszerkezetitömegekaszimmetrikuseloszlása,aföldszinti
ésazemeletesrészekmerevségeiközöttinagykülönbségek,
valamintazépületméreteimiatt,afödémgerendákbannagy
hajlítónyomatékésnyíróerőjelenikmeg(12. ábra).

A nyomatékok előjele változó, a földrengés hatásának
irányától függően, egyazon csomópontban lehetnekmind
negatív,mindpozitív nyomatékok.Agerendák legnagyobb
magasságáravonatkozókorlátozásokmiatt,amitatervezési
témaáltalmegadottmagassághatározmeg,azigénybevételek
átvételétnemtudtukcsaknormálvasbetétekkelmegoldani(a
nagyszámúacélrúdnemfértelakeresztmetszetben).

A fenti okokból kifolyólag a tervezőkfigyelme a hibrid
kapcsolatra terelődött,vagyisarra,hogyahajlítónyomaték
egyrészétabetongerendakeresztmetszeténeksúlypontjába
helyezettfeszítettpászmákvegyékát.

3.3. a hibridkapcsolat a tervhez 
való igazítása

Mivelnagyanyíróerő(12. ábra),amiagerendákvégénéllép
fel(afödémrenehezedő,viszonylagnagyhasznosterhelés7,5
kN/m2eredményeként),ezértszükségvoltazelőzőfejezetben
bemutatotthibridkapcsolatátalakítására.Ilymódonanyíróerőt
nemazoszlopokésagerendákhomlokoldalaközöttisúrlódás
vesziát(melysúrlódástazutólagosfeszítésbiztosítja),hanem
azoszlopoknálkialakítottrövidkonzolok(13. ábra).

8. ábra: vázszerkezet nagy felületû és magasságú épület esetén, 
excentrikusan elhelyezett közbensô emelettel

9. ábra: vasbetonváz: a) csuklós csomópontokkal; 
b) a közbensô födém szintjén merev csomópontokkal
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10. ábra: az emeletes rész keresztmetszete 

11. ábra: Központi oszlop keresztmetszete, polisztirol maggal

12. ábra: Hajlító nyomaték és nyíróerô diagramjai

Konzolhasználataeseténazalábbiszempontokatvesszük
figyelembe:
– agerendaforgásiközéppontjaahézagfelőlakonzololdala

felémozog(14.b)ábra);
– azért, hogy a forgási középpont ilyen elmozdulásának

ne legyen jelentőskihatásaakapcsolatokviselkedésére,
a konzolLc hosszúságát a lehető legkisebb értékre kell
korlátozni;

– akonzolnakkedvezőhatásavanaszerkezeteltolódásának
mértékéreüzemihatárfeltételekesetén;

– agerendalehajlásahatástgyakorolhatakonzolépségére
(neopréntvagyhasonlómegoldásokatkellalkalmazni);

– akezdetiterhelések(gerendaésafödémelemektömege)
akonzolközvetítésévelazoszlopramennekát,ésígynem
jelennekmegnyomatékoketerhelésekmiattagerenda–
oszlopkapcsolatban.
Akonzolokhasználata akivitelezés során is előnyösnek

bizonyult,mivelakonzolokhiányábanagerendákatfelkellene
támasztaniafelbetonmegszilárdulásáig.

Agerendafelsőrészénakülönlegesvasbetéteketafelbeton
vastagságába helyeztük úgy, hogy előbb átvezettük az
előregyártott oszlopokonhagyott csöveken.Avasbetéteket
tapadássalrögzítettükmindkétvégükön,vagypedigtapadással
azegyikvégen,elosztólemezzeléscsavarralamásikvégen
(14. ábra).

Konzolokhasználataeseténnincsszükségösszenyomóerő-
reazoszlopokésagerendákcsatlakozófelületén.Apászmák
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14. ábra: a tervezett hibridkapcsolat: a) középsô; b) szélsô

13. ábra: a gerenda forgási középpontjának helyzete hibrid kapcsolatok esetén: a) konzol nélkül; b) konzollal
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hatékonyságának,valamintaszerkezetmerevségéneknövelése
érdekében,abetonelemekszereléseutánapászmákatmégis
megfeszítettükamaximálisfeszítőerő20%-ával.

Aduktilitáskövetelményeinekérvényesítéséértakapcso-
lat teljes vasmennyiségének kb. 25%-át teszik ki a feszítő
pászmák,amelyektapadásmentesekmaradtakakábelcsövek
teljeshosszában.

Azalsórészen,agerendákbanésoszlopokbankialakított
lyukakban,amelyekenáthaladnakakülönlegesvasbetétek,a
tapadástcementhabarcsinjektálásávaloldottákmeg,Ageren-
dábanahézagmellett250mmhosszúságbantapadásmentes
szakaszthoztunklétre(14. ábra).

Afelsővasalásesetébenatapadásmentesszakasztazosz-
lopokbanalakítottukki.

3.4.  a szerkezet kivitelezése
AberuházásfővállalkozójaanagyszebeniCON-Acégvolt,a
feszítéstpedigaFREYROMvégezte.

A 15. ábránláthatóakegyközponticsomópontfelsőnormál
ésa16. ábránazalsókülönlegesvasakelhelyezése.

A 17. ábra egy szélső csomópontotmutat feszítés előtt.
A 18. ábrán egyelkészültszélsőcsomópont látható,ahola
lehorgonyzásokmég nemvoltakmegtisztítva a korróziós
nyomoktól.A19. ábránazemeletesvázláthatószerelésután.
Azátadásrakészlogisztikaiközpontfőhomlokzataa20. ábrán 
tekinthetőmeg.

4.  KÖvETKEZTETÉSEK
Fontos hangsúlyozni a tényt, hogy az előregyártott szerke-
zeteknagyarányúhasználatával,gyárbanöntöttelemekkel,

15. ábra: Lágyvasak elhelyezése a kapcsolat felsô részen

16. ábra: Különleges vasalások elhelyezése a kapcsolat alsó részén

17. ábra: Szélsô csomópont: szerelésre elôkészített vasbetétek

18. ábra: Egy szélsô kapcsolat a feszítés befejezése után

elkerülhetőek amonolit szerkezeteknél gyakran előforduló
kivitelezésihibák,amelyeklegtöbbszörkihatnakaszerkezetvi-
selkedésére.Azelőregyártáslehetővéteszirobotokhasználatát.

Az utólag feszített, nem tapadó pászmák használata
előregyártottvázszerkezetekkapcsolataináljelentősennöveli
aszerkezetekszeizmikusteherbírását.

Adolgozategyegyszerűsítettmódszertmutatottbe,akap-
csolatfőelemeinekméretezésére.

Ahibridkapcsolatokkalkialakítottszerkezeteknéllehetővé
válik a földrengési szabványokban előírt kötelező követel-
ményekeléréseakövetkezővonatkozásokban:aszerkezeta
kezdetihelyzetbevalóvisszatérésénekképességeésaföldren-
géskormozgásáltalkiváltottenergiaelnyelésénekkapacitása.

Ahibridkapcsolatokrendszerelehetővétesziagyakorlatban
előfordulótervezésihelyzetekhezvalóalkalmazkodást.Esze-
rintarövidkonzolokhozzáadásaagerendákalátámasztásához
biztosabbátesziarendszert,éslehetővéteszimindazutólag
feszített,mindakülönlegesvasbetétekesetlegeskicserélését,
haerősföldrengéstkövetőenazokkárosodtak,vagyhakorrózió
tapasztalható,különösképpenalehorgonyzások(rögzítések)
helyén.

Adolgozatbanbemutatotthibridkapcsolatelsősorbanolyan
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20. ábra: az elkészült logisztikai központ fôhomlokzata

vázszerkezetekhezjavasolt,aholagerendákvégénélmegje-
lenőnyomatékokigennagyok,vagyaszerkezetoldalirányú
eltolódásánakcsökkentésérevanszükség.
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1.  BEvEZETÉS
Asilókáltalában5-10méterátmérőjű,10-40métermagas,
csőszerűlétesítmények,melyeketkülönbözőporszerű,vagy
szemcsésanyagoktárolásáraszoktakhasználni.Aleggyakoribb
akülönbözőszemestermények,gabonáktárolásáraszolgáló
siló.Ilyensilókatmáraz1800-asévekbenalkalmaztak,ezeket
fából.falazatból,ritkánfémbőlkészítették.Atároltanyagok
be-éskitárolásaegyarántasilókfelsővégéntörtént.Az1885.
évilistánazUSA-ban2000ilyensilóttartottaknyilván.Az
elsősilókonferencia1907-benvoltChicagóban.Az1916évi
felmérés330000silóttaláltavilágon.

Avasbeton1900körülifeltalálásautánkezdtekelterjedni
a vasbeton silók, kezdetben dobozos, később 15-20 cm
vastagságúhengereshéjszerkezetimegoldással.Asilóklábra
állításávalpedigmegoldottákazalsó,ömlesztettkitárolástaz
alsótölcsérenkeresztül.

Már a 2. világháború előtt épültekMagyarországon
vasbetonsilók, így Budapesten (1910-11), Dombóváron
(Eszterházysiló)(1924),KarcagonésSzolnokon(1938-1940).

Aháború után, 1960-banmegkezdődött a vasbetonsilók
sorozatos építése, és 1986-ig 55 silótömb épült.A siló
méretezéséreTTI segédlet (Bölcskei-Orosz, 1970). készült,
oktatása pedig (rövid anyagként) bekerült a rendszeresített
egyetemitananyagba(Bölcskei-Orosz,1972).

Az elkészült silók átadása utáni időben észlelték, hogy
azokon rendszeres repedéskép alakul ki.A silóknak külső
felületén, főleg az alsó harmadában függőleges repedések,
míg sokszor az egészmagasságmentén, 2-3méterenként 
vízszintes repedések jelentkeztek aMagyarországon épült

silókjelentősrészénél.Afüggőlegesrepedésekzömeasiló
magasságánakalsóegyharmadábanjelentkezett,aholabelső
nyomásoka legnagyobbak,ésa silóönsúlyából,ésa tárolt
gabonasúrlódásábólszármazónyomásisjelentős.

Arepedésekmiatttöbbalkalommalbíróságieljárásisindult,
(pl.Dulácska,1991,1992).Arepedésekvizsgálatacéljábólaz
ÉpítéstudományiIntézet(ÉTI)széleskörűvizsgálatotvégzett
(PálossyL,ÉTI, 1989/a-b).A vizsgálat kimutatta, hogy a
hazai silók 85%-a repedezett, és a repedezettség számos
más országban is rendszeres jelenség (USA,Ausztrália,
Svédország,Ausztria, Lengyelország) a különböző üzemi
állapotokban.Megállapítottaajelentés,hogyrepedésmentes
silógyakorlatilagnemlétezik.Arepedésképződésnekszámos
oka lehet,ésa tönkremeneteltmegelőző repedéstágasságok
5-7mmközöttvoltak.Asilókmeghibásodásiokainaktípusai
akövetkezők:
- alulméretezés,kevésgyűrűirányúvas,ill.gyűrűvastoldási

hibamiattioldalfalmegnyílás,
- túlzottrepedésmegnyílás,ésemiattbeázás,ill.vaskorrózió.
- Betontechnológiaihibák,lokálisbetonhibák,helyibeton-

törésfüggőlegesnyomásra.
- Be-éskitároláskorelkövetettüzemeltetésihibák.
- Abetároláskorjelentkezőnagymértékűsüllyedés(20-100

cm!)
- Porrobbanásmiatticellafelnyílás.(Szabadegyháza).
- Agyagtalajonállósilófelborulása(Algéria).

APálossy,1989/a-b)anyagokalapotadtakaGabonaTröszt
vasbetonsilókravonatkozóháziszabványánakelkészítésére.
(GabonaTröszt,HáziSzabvány,1989).

Az újabb időben a vasbetonsilókat kezdik kiszorítani a

dulácska Endre  -  Bódi István

A silók általában 510 méter átmérőjű, 1040 méter magas csőszerű létesítmények, melyeket különböző 
porszerű, vagy szemcsés anyagok tárolására szoktak használni. A leggyakoribb a különböző szemes termé-
nyek, gabonák tárolására szolgáló siló. Ilyen silókat már az 1800as években alkalmaztak, ezeket kezdetben 
fából, falazatból, ritkán fémből készítették. Az 1916 évi felmérés már 330 000 silót talált a világon. 
A vasbeton 1900 körüli feltalálása után kezdtek elterjedni a vasbeton silók, kezdetben dobozos, később 15
20 cm falvastagságú, hengeres héjszerkezeti megoldással.
    Az elkészült silók átadása utáni időben észlelték, hogy azokon rendszeres repedéskép alakul ki. A silóknak 
külső felületén, főleg az alsó harmadában függőleges repedések, míg sokszor az egész magasság men-
tén, 23 méterenként vízszintes repedések jelentkeztek a Magyarországon épült silók jelentős részénél. A 
függőleges repedések zöme a siló magasságának alsó egyharmadában jelentkezett, ahol a belső nyomások 
a legnagyobbak, és a siló önsúlyából, és a tárolt gabona súrlódásából származó nyomás is jelentős. 
A vizsgálat kimutatta, hogy a hazai silók 85%a repedezett, és a repedezettség számos más országban is 
rendszeres jelenség, a különböző üzemi állapotokban. Megállapította a jelentés, hogy repedésmentes siló 
gyakorlatilag nem létezik. A repedésképződésnek számos oka lehet, és a tönkremenetelt megelőző repedés-
tágasságok 57 mm között voltak.
   Jelen dolgozat a vasbeton szerkezetű, körhenger kialakítású silókkal és azok károsodásaival foglalkozik.

a vasbeton sIlÓk repedéseI és 
egYéb probléMáI

dOI: 10.32969/vB.2018.2.2
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fémszerkezetűsilók.Ajelendolgozatavasbetonszerkezetű,
körhengerkialakításúsilókkalfoglalkozik.

2.  a SILóNYOMÁS
A silóban tárolt gabona a siló falára horizontális irányú
oldalnyomást(silónyomás)fejtki,asúrlódáskövetkezményeként
pedigfüggőlegesnyomástadleafalra.Akezdetiidőkbena
silókataJanssenáltalfelállítottelméletalapjánszámították
(Bölcskei-Orosz,1970).Miutánazígyméretezettsilókonmeg
nemengedhető repedések léptek fel, kutatni kezdték, hogy
helytálló-eaJanssenelméletszerintiméretezés.(Binnewies-
Hille1983),(Rosemeier,1986),(PálossyL,ÉTI,1989/a-b),
(Orosz,1998).1975-tőlkezdődőenmérődobozokkalsikerült
kimérniasilónyomást.Megállapították,hogyanyomásatárolt
gabonatulajdonságainkívülabe-éskitárolásitechnológiától
is függ, és az ürítéskor fellépő nyomásmásfél-kétszerese
a betárolási nyomásnak. (Kollár, 1989). (Ez a dolgozat bő
irodalomjegyzéket is tartalmaz.)Az is előfordult, hogy
betonhibamiatt a függőleges teher okozott betontörést a
vasbetonsilófalban(Dulácska,1991).

Azt ismeghatározták amérési adatok alapján, hogy
a nyomásmegoszlása a kör alakú cellákban rendszerint
nem centrikus, a különböző belső átboltozódások és belső
dinamikusmozgásokmiatt.

3.  a vaSBETON SILóK vaSaLÁSa
Az 1960-as évek elején a 7,3 m belső átmérőjű silók
gyűrűvasalásaáltalábankétoldaliØ8vasalásvolt,20-25cm
osztástávolsággal.AperiodikusbetonacélminőségeB45.30,
vagyB60.40 volt.Utólag ránézésre nem lehet a bordázat
alapjánmegítélni aminőséget,mert amelegen hengerelt
betonacélokMSZ 339-68 szabványa ugyanmegadta a
különbözőborda típusokat,denemrögzítette,hogymelyik
acélminőséghezmelyik bordázat tartozik.Éppen ezért írta
előamegépültépítményekrevonatkozóTSZ01-2013MMK
szabályzat,hogyellenőrzőszakítóvizsgálathiányábancsakaB
45.30acélhoztartozó280N/mm2határfeszültséget(tervezési
szilárdságot)szabadfigyelembevenni.Az1980-asévekrea
B45.30betonacélmegszűnt,ígya80-asévekbenépültsilók
betonacélminőségeB60.40, vagyB60.50.Később a silók
vasalását sokszor erősebbre tervezték,Ø8 helyettØ10-12
vasalással.Afelülvizsgálatoksorántöbbszörazttapasztalták,
hogyavízszintesacélbetétektávolságaatervezettnélnagyobb
volt.

4.   a vaSBETON SILóK BETONJa
A silókat rendszerint csúszó zsaluzattal építették.Ennek a
technológiaielőnyeimellett többhátrányaisvolt.Acsúszó
zsaluzat emelő acélrudazata emelés után üreget hagy a
betonban.Aziselőfordulhatott,hogyvalamikényszerűleállás
miatt szakadás következett be a beton folyamatosságában.
Ezeket az üregeket elvileg utólag ki kellett tölteni (vagy
kitöltötték, vagy nem), de a kitöltő anyagmindenképp
gyengébbvolt,mintazeredetibeton.Ehatásokmiattabeton
egyenletességenemmindigbiztosított.

Ha egy rúdszerkezetnél súlyos betonozási hiba fordul
elő,akkorazjelentősenlerontjaabetonrúdteherbírását.Ha
viszont a lokális betonhiba felületszerkezetben (lemez, fal,
héj) található,ahelyzetegészenmás.Ezesetbenugyanisa
gyengébb szakaszra kisebb teher jut,mert a rugalmassági

tényezőjeiskisebb.Ezenkívülahibamelletti jóminőségű
szakaszokkisegítikagyengébbszakaszt.

Ezértaszerkezetteherbírásakevésbégyengébb,mintamit
abetonhibaalapjánvélnénk.Aszerkezetértékelésénélmindig
figyelembekellvennünk,hogyabetonminősítésiszabvány
előírásokminősítési értékei a betonanyagra vonatkoznak,
és nem a szerkezet betonjára.A szerkezet értékelése a
felülvizsgálószakértőfeladataésfelelőssége.Jólalkalmazható
a valószínűségelmélet alapján kialakult, évtizedek óta
alkalmazott eljárás, hogy a vizsgálatimintasokaságból a
30%-nálnagyobbeltérésűelemeketkiküszöbölik.Aszerkezet
értékelésesorán,természetesennemapróbatestek,hanema
beépítettbetonvizsgálatiértékeitkellfigyelembevenni.

5.   a SILóKON FELLÉPETT rEPEdÉ-
SEK

AzÉTI keretében végzett kutatásai során (Pálossy, 1989)
többek között felmérte egy sereg magyarországi siló
repedezettségét.Asilókonfüggőlegesésvízszintesrepedések
jelentkeztek.A felmért 19 silón a következőmaximális
felületi repedéstágasságokat észlelték (A helynévmelletti
szám amaximális repedéstágasságmm-ben.):Szekszárd
II: 0; Jászberény: 0; Enying: 0;Baja:0,3;Nagykáta: 0,4;

Fig. 1: a debreceni siló egyik cellájának repedésképe
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Székesfehérvár: 0,6;Hódmezővásárhely: 1,4;Cegléd: 1,4;
Csorna: 1,5; Püspökladány:1,5;Marcali 1,8;  Szentes: 2,0;
Kecskemét:2,5;Törökszentmiklós:2,5;Dombóvár:2,5;Karcag:
3,0;SzekszárdI.:4,0;Miskolc:5,0;Szeghalom:5,0.Látható,
hogymajdnemmindegyiksilónálamaximálisrepedéstágasság
jelentősen meghaladta a Vasbetonszabványban, ill. a
GabonatrösztHáziszabványbanmegadott 0,2mm tervezési
értéket. Érdekessége améréseknek, hogy néhány silónál
évenkéntmérték amaximális repedéseket, és ugyanazon
silókonugyanazonahelyekenakülönbözőévekbenjelentősen
eltérőmaximálisrepedéseketészleltek.Avizsgáltsilók19%-
ánál 0,3-1,2mm, 38%-ánál 1,2-2,2mm, 25%-ánál 2,2-3,1
mm,6%-ánál3,1-4,0mm,és12%-ánál4,0-5,0mmvolta
repedés.Megállapítottákavizsgálatoksoránaztis,hogyott
voltaknagyobbakafüggőlegesrepedések,aholaméretezéskor
a gyűrűvasalást a határfeszültségig kihasználták, ill. ahol a
javasolt 1,3 biztonsági tényezőnél kisebbet alkalmaztak.A
kutatásaztiskimutatta,hogyatönkremenetelekesetébena
megelőzőrepedéstágasság7-8mmvolt.Avízszintesrepedések
egymástólrendszerint(függőlegesenértve)mintegy2,0méter
távolságokbanjelentkeztek.Mindezekbőlaz látszik,hogya
GabonaTrösztHáziSzabványban (1989) amegfelelőségre
megadott 0,2mm, illetve a tűrési határnakmegszabott 0,6
mmértékekillúziónaktűnnek,ésezenértékeketújrakellene
gondolni,pl.azértékek3-4szeresére.Természetesenezekben
az esetekbenmegfelelő felületvédelmet kell alkalmazni.A
repedésjelenségszemléltetésekéntbemutatjukadebrecenisiló
egyik felmért repedésképét (Takács-Kotró-Várdai,2017).A
függőlegesrepedésekelőszöratámrudaknáljelentkeztek,az
üregmiattigyengítéshatásaként.Atapasztalatokszerint,hacsak
támrudaknáljelennekmegrepedések,akkorerőtanierősítésre
nincsszükség,hakéttámrúdrepedésközöttarepedésekszáma
ahármateléri,ill.meghaladja,akkorrészleteserőtanivizsgálat
szükséges.A támrudaknál jelentkező repedések különösen
veszélyesek,mivelazüregmiattigyengítésátmenőrepedést
okoz.Acsapóesőmiattazüregbenvízgyűlikössze,amitaz
üregtávolraiselvezet,hanemalkalmaznakfelületivédelmet.

6.   a rEPEdÉSEK ELEMZÉSE
Az1960-asévekbenkezdődöttazalagútzsaluzatosépületek
építése,melyeknekjelentősrészétaBUVÁTI-ban(Budapesti
Városépítési tervezőVállalat) terveztük.Az Outinord

rendszerbenazépületekkb.6,0méterreelhelyezkedő,20cm
vastag vasbeton harántfallal épültek.Aművezetések során
észleltük,hogyafalakonabebetonozásutánkörülbelülegy
héttel,mintegy2,0métertávolságban,0,2-0,4mmtágasságú
repedésekjelentkeztek.Miutánafalkétoldalánarepedések
más helyeken voltak, nyilvánvalónak látszott, hogy nem
átmenő repedésekről van szó.A feltárások igazolták ezt,
mertarepedésekbehatolásimélységemintegy3-4cmvolt.
Addig ilyen repedésekről egyikünk semhallott.A rejtélyt
Palotásprofesszoregyelőadásavilágítottameg.Amagyarázat
szerint a viszonylag hideg időben a betonmintegy 50 0C
kötésihőjeamintegyegy-kétnaposkizsaluzásutángyorsan
áramlik a hidegebb felület felé, ez sajátfeszültségeket kelt.
A fal felületénhúzás keletkezik, és ez amégnem teljesen
megszilárdult betonfelületetmegrepeszti.A repedések a
betonozásutánmintegyegyhétteljelentkeznek,amikorisa
rugalmassági tényező-húzószilárdságaránymagasabb,mint
később(Palotás,1973.)AjelenségetaFig.2.b ábránmutatjuk
be:Hahőmérséklet-különbségértékea150C-tmeghaladja,
akkorrepedéslépfel!

Az „a” ábramutatja a betonfal kötéshő okozta felületi
repedését,a„b”.ábraakötéshőmegoszlásátafalvastagsága
mentén,a„c”.ábrapedigasajátfeszültségmegoszlását.

Asilókesetébenamegoszláskissémódosul.Mígazépületfal
esetében a hőmérsékleti viszonyok a falmindkét oldalán
egyformánakvehetők,asilófalaképítésénéleznincsígy.A
külsőoldalszabadontudlehűlni,amitmégamindigmeglévő
szélhatásissegít,abelsőoldalonviszontkisebbaszélhatás,
ésakötéshőazártabbtérmiattmagasabbhőmérsékletetokoz.
Emiattahőmérsékletésasajátfeszültségaszimmetrikuslesz.
Akülsőoldalonezértnagyobbhúzófeszültségébredhet,mint
akétoldalonhűlőfalesetében(Fig. 3).Haezmeghaladjaa
betonrepesztőszilárdságát,arepedéskialakul.

Akötéshőokoztaszélsőszálihúzófeszültségaszámítások
szerintaz1-2N/mm2értéketiselérheti,amimegközelítőleg
megegyezik amégmegnem szilárdultC16beton repesztő
feszültségével.Ezaztjelenti,hogyasilófalrepedezettségének
egyikokaezlehet.

Denemcsakakötéshőokozhatrepedéseket.Arepedéskeltő
hatásokazüzemelésikörülményekkövetkeztébenfelléphetnek.
Asilóbantároltgabonahőmérsékleteazirodalomszerint30-
400C,Ugyanakkortéliviszonyokközöttakülsőhőmérséklet
akármínusz10-150Cislehet.Eza30-500Chőátmenetüzemi

Fig. 2: a kötéshô sajátfeszültsége okozta épületfali felületi repedés Fig.3: a silócella kötéshô sajátfeszültsége okozta külsô felületi repedése.
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körülmények között 2-4N/mm2 húzófeszültséget okozhat,
ami bőségesen elegendő a silófalmegrepesztésére. (Ha
véletlenüladdignemrepedtvolnameg.)Ezekakörülmények
magyarázzákaztakorábbannemérthetőjelenséget,hogya
Pálossy-vizsgálatoksorán,akülönbözőévekbenéskülönböző
időszakokban, ugyanazon a helyeken jelentősenkülönböző
repedéstágasságokatmértek.

Azelőírásokarepedéstágasságkorlátozásárameghatározott
repedésihatárértéketnemteszikfüggővéazoktólahatásoktól,
melyektőlarepedéstágasságjelentősenfügg.Arepedéstágassági
korlátértékeketmindegyik előírás (MSZ,DIN,Eurocode,
GabonaTröszt-HáziSzabvány(1989),stb.)ahúzottacélbetét
tengelyvonalára értelmezik (wk).A repedésméréseket pedig
általában az ellenőrzéskor a felületen észlelt wf felületi
repedésselértelmezik.Ez igen jelentőseltéréseketokozhat.
AproblémátakövetkezőFig.4.ábránszemléltetjük.Asilófal
felületenapiésévszakoshőmérsékletváltozásnakvankitéve.
(AVasbetonszerkezetekTanszéke,aHódmezővásárhelyisiló
függőlegesfalfelületénnyáron,600Chőmérsékletetmért-üres
silóesetén-,amígabelsőfelület180Cvolt.)

Az ábrán kétféle repedéstípustmutatunk be,melyek
jelentőségeéskárhatásaeltérő.Az„a”ábránazúgynevezett
átmenőrepedésmodellje látható,melyeseta tisztánhúzott
elemekre jellemző.Ezesetbena felületi repedéstágasság jó
közelítésselmegegyezikavastengelyirepedéstágassággal.(A
valóságbankicsitnagyobb,mertabetonacélgátoljaanyúlást.)
Ilyenrepedésalakulhatkiatisztánhúzottvasbetonelemekben,
haahúzófeszültségarepesztőhúzószilárdságotmeghaladja.
Ezarepedéstípusnemcsakavaskorróziószempontjábóljelent
veszélyt, hanem az átmenő repedésen át (ha nincs felületi
védőbevonat)acsapóesővizeasilóbelsőterébehatolhat,és
károsítjaatároltgabonát.

A„b”ábránpedigafelületirepedésegyszerűsítettmodellje
látható. Ilyen típusú repedés alakul ki a hajlított elemek
esetében, ahol az „m”méret közelítően a keresztmetszeti
magasság felének vehető. Ugyanilyen típusú repedések
alakulhatnakkiakötésihőokoztasajátfeszültségek,valamint
a zsugorodásokozta felületi repedésekesetében.A repedés
behatolás„m”mérete40-80mmközöttiszokottlenni.Ezekben
az esetekben a vastengelyi repedés (melyre a korlátozások
vonatkoznak)mindigkisebb,mintafelületirepedés.Hapl.az
„a”vasmélység30mm,ésarepedésbehatolási„m”értéke60
mm,akkoramértékadó„wk”repedésméretefeleafelületen
mérhető„wf” repedéstágasságnak.Miutána silófalbannem
lépfelszámottevőhajlítónyomaték,amásodikkétrepedési
oklehetamértékadó.

Kikellemelni,hogyakötéshőésazsugorodáshatásaaz
építésidején,ill.rövididővelazépítésutánjelentkezik.Anapi
és évszakos hőmérséklet és az üzemelés (betárolás, ürítés)
okoztarepedezettségasilóegészélettartamaalattműködik,a
repedések„élnek”,avédekezéselkerülhetetlen.

Egymásik felületi repedés a zsugorodási repedés.A
zsugorodásjelensége(Fenyvesi,2012)szerintakövetkezőképp
írhatóle:

„Korai vagy kapilláris, vagy képlékeny zsugorodás a 
beton friss, képlékeny állapotában lép fel, és létrehozza a 
kapillárisokat. A bedolgozott friss beton az első rövid idő 
alatt általában duzzad, de amikor a felületéről a vízfilm 
eltűnik, elkezd zsugorodni. A korai zsugorodás gyors, rövid 
folyamat, a kötési idő végén (ez általában nem több mint 8 
óra) véget ér. A keletkező repedések felületi hajszálrepedések, 
tágasságuk 12 mmt is elérhet, kedvezőtlen klimatikus 
viszonyok közepette összértékük 4 mm/m is lehet, de mélységük 
csekély, a megszikkadó felületi zónára korlátozódik. (A felület 
közeli tartományban húzások lépnek fel, míg a keresztmetszet 
belseje nyomás alatt áll.) Száradási zsugorodás a kötés végén, 
a szilárdulás kezdetén indul és egy évig is eltarthat, tehát egy 
lassú folyamat, amely végértékhez tart. Ezalatt a cementkő 
pórusai kiszáradnak, a teljesen kiszáradt beton nem zsugorodik 
tovább.”

Azsugorodás okozta belső sajátfeszültségek hasonlóak
a kötéshő csökkenés okozta feszültségekhez.Mindkettőnél
húzáskeletkezikabetonfelületén,amirepedéstokozhat.Ha
a betonmegrepedezett a hőmérsékleti hűlésmiatt, akkor a
zsugorodási repedésvalószínűleg a repedésnövekedésében
fogjelentkezni.Haviszontabetonnemrepedtmegkorábban,
akkorújrepedésekjelentkezhetnekazsugorodáshatására.A
repedésekmegjelenéseazidőjárástól,akülsőhőmérséklettől,
és a légnedvességi értékektől függ.A silók függőleges
irányban, kb. 2,0méterenként jelentkező, 0,3mm körüli
vízszintesrepedéseinekokaacsúszó-zsaluzatihatásokonkívül
atárgyaltkétféleokbaniskeresendő.Avízszintesrepedéseknél
ahúzóerőhatásakizárt,mertasilófalakfüggőlegesirányban
nyomottak, és a repedések a nyomóerőremerőlegesen
jelentkeznek.A vízszintes felületi repedések hasonlóak a
vasbetonfalasépületekfalaiban2,0méterenkéntjelentkező,
0,3mmkörüli,kötéshőészsugorodásokoztarepedésekhez.Ez
valószínűsíti,hogyasilókvízszintesrepedéseinekugyanezafő
oka,ésnempedigacsúszózsaluzatihatás.Afüggőlegesirányú
repedésekbenagyűrűirányúhúzásoknakszámottevőhatásuk
lehet,deazislehetséges,hogyazaszimmetrikusbelsőnyomás,
ésesetlegazégtájhatás(napsütés)okoztagyűrűirányúhajlító
nyomatékokrepesztőhatásaishozzájárulakialakulásukhoz.
Ajelentősgyűrűirányúhúzáshatásáraafüggőlegesrepedések
átmenő repedés jellegűek, ezek tágassága az üzemeltetés
hatásaisorán(betárolás,ürítés)jelentősenváltozik.

7.  JavÍTÁS
Asilókjavításáratöbbjavaslat találhatóaszakirodalomban
(Orosz,2001),(Bárczi,2015),(GabonaTrösztHáziSzabvány,
1989).Megvalósultjavítások,ill.megerősítésekismertetései
istalálhatóak,(Almási,J.éstársai,2002),(Bucur-Horváth,-
Mátyás,2007).

Véleményünkszerint,haaszakértőivizsgálatmegállapítja,
hogyarepedésektágasságaiazacélbetétektengelyébennem
haladjákmega(téli,nyárivizsgálat,töltéskori,ill.üresállapot)
tűrésihatárt(szerintünk:2,5mm),akkornemvárhatótörési
tönkremenetel, és elegendő a repedésjavítás, és a felületi
védőrétegfelhordása

Haviszontafüggőleges,átmenőrepedésektágasságatúllépi
a tűrési határt, akkor gyűrűirányú erősítés indokolt.Ennek
módjára,Orosszal(2001)egyetértésbenafelületvédelmenkívül
ateljeshúzóerőreméretezettbelsővasbetonbéléserőtanilag
a lehető legjobbmegoldás, azonban építéstechnológia
szempontjábólalegkedvezőtlenebb.

Fig. 4:  a felületi wf, és a vastengelyi wk repedés
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Azátmenőrepedésekjelenléte–felületvédelemnélkül-a
legjelentősebbhibaforrás,mivelezekenkeresztülacsapóeső
acellábabejutésagabonajelentőskárosodásátidézielő.A
cellafalrafeltapadótároltanyagpenészesedésemiattateljes
anyagátpenészesedikésemberi fogyasztásraalkalmatlanná
válik,azértékcsökkenésígyrendkívüljelentős.

Tárgyalásunkbannem foglalkoztunk a silólétesítmények
egyéb szerkezeteivel. Ha ezek károsodottak, akkor
természetesenjavítanikellőket.

8.  MEGÁLLaPÍTÁSOK
A silókon fellépett repedéseknek számos oka van.Az
igénybevételekből a vasak tengelyvonalára történő
repedésszámításillúzió,mertazegyébhatásokbóljelentkező
repedésekméreteösszemérhetőezekkel.Avizsgálatoknálmeg
kellkülönböztetniazátmenő,ésafelületirepedéseket,mert
azátmenőrepedéseklehetnekigazánveszélyesek.Afelületen
mért repedéstágasságok félrevezetőek,mert rendszerint
jelentősennagyobbakavastengelynélmérhető,azelőírások
szerintimértékadórepedéstágassággal.

Asvédtapasztalatiképlet:As ≥0,25D2szerintigyűrűirányú,
vízszintes acélbetétmennyiség alkalmazása a 7,3mbelső
átmérőjűcellák,ésamaszokásosacélokalkalmazásaesetén
aztjelenti,hogyazacéltlegfeljebbahatárfeszültség(tervezési
szilárdság) negyedéig használjuk csak ki. (IttAs az egy
folyóméterre jutógyűrűvaskeresztmetszet cm2-ben, ésDa
köralakúsilócellabelsőátmérőjem-ben.)

Álom,dejólenneegyolyaneljárás,vagyműszer,amivel
a felületi repedésekmélységétmeg lehetnemérni, hogy a
felületiwf repedésszélességbőlpontosabbanmegállapíthassuk
amértékadóvastengelyiwkrepedéstágasságot

A függőleges átmenő jellegű repedések tágassága a
hőmérsékleti és üzemeltetési hatásokmiatt a siló egész
élettartamaalattváltozik.Azezekenarepedésekenátbejutó
csapadékvíz károsító hatása ellenei védekezés érdekében,
kiváló tulajdonságú, rugalmas repedésáthidaló képességű
felületvédő bevonatot kell alkalmazni és azt időszakosan
felújítani.
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CRACKS ON EXISTING REINFORCED CONCRETE SILOS
Endre Dulácska – István Bódi
Silosaretubularfacilitiesthatareusuallyof5-10metresindiameterand10-40
metreshighandwhichareusedforstoringpowderyandgrainymaterials.The
mostcommontypeofsiloistheoneusedforstoringgraincropsandgrains.
Thesehavebeenusedsincethe1800swhichwereoriginallymadeofwood,
wallingandseldomofmetals.Accordingtoasurveyoftheyear1916there
werealready330000silosaroundtheworld.
Aftertheinventionofthereinforcedconcrete,silosmadeofthismaterialspread
widely;initiallyboxed,withacylindricalshellstructureof15to20cmin
thickness.Afterthehandoversofthesesilositwasperceivedthatcrackshad
appearedonthem.Ontheoutersurfaceofsilos,especiallyonthelowerthird
ofitsheightverticalcracksandmanytimesalongtheentireheighthorizontal
cracksoccurredevery2-3metersforasignificantpartofsilosbuiltinHungary.
Mostoftheverticalcracksoccurredinthelowerthirdofthesilos’height,
wheretheinternalpressuresarethehighest,andthepressurefromthesilos’
weightandthefrictionofstoredgrainaresignificant.
Theinquiryhasalsoshownthat85%ofthedomesticsilosarecrackedand
crackingisaregularphenomenoninothercountries,indifferentcircumstances
atplantsorfactoriesaswell.Thereportfoundthatfracture-freesilopractically
doesnotexist.Thereareseveralreasonsforcracking,andfracturedistances
priortofailurearebetween5-7mm.Thispaperdealswithtubularreinforced
concretesilosandtheirdamages.
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Abban a megtiszteltetésben részesültünk, hogy a

CENTRAL EUROPEAN CONGRESS 
ON CONCRETE ENGINEERING

magyarul a 

KÖZÉP-EURÓPAI VASBETONÉPÍTÉS 
KONGRESSZUSA

szervezési jogát Magyarország kapta meg.

Akongresszusfőszervezőjeafib Magyar Tagozata volt.

   

Akongresszustársszervezőivoltak:

aBMEÉpítőmérnökiKar

aMagyarCement-,Beton-ésMészipariSzövetség

 

ésaMagyarBetonelemgyártókSzövetsége

  .

Akongresszusfőcíméülaz:

„ÚJ ANYAGOK ÉS TECHNOLÓGIÁK 
A VASBETONÉPÍTÉSBEN”.

címetválasztottuk.Akongresszustémaköreiazalábbiak
voltak:

1. Igények szerint készülő beton:
−	 környezetielvárásokkalkompatibiliscementek,
−	 újfajta adalékanyagok,
−	 nagyteljesítőképességűadalékszerek,
−	 nagyszilárdságúésnagyteljesítőképességűbetonok,
−	 szálerősítésűbeton,
−	 könnyűbetonok,
−	 környezetbarátbeton
−	 alkalmazások.

2. Új típusú feszített és nem feszített betétek és a hozzájuk 
tartozó technológiák:

−	 fémes és nem fémes anyagú betétek,
−	 belsőleg,illetvekülsőlegalkalmazhatóbetétek,
−	 alkalmazások.

3. Fejlett gyártási és építési technológiák:
−	 magaskövetelményeketkielégítővasbetonszerkezetek,
−	 előregyártás,
−	 tervezési szempontok
−	 alkalmazások.

4. Korszerű vasbeton szerkezetek:
−	 a beton legutóbbi sikeres alkalmazásai hidakhoz, 

épületekhez és egyéb szerkezetekhez.

5. Modellezés, tervezés és szabványosítás.

Erre a rendezvénysorozatra minden alkalommal szívesen 
fogadjuk a tervezésben, a kivitelezéseben, az anyaggyártásban, 
az előregyártásban, aminőségbiztosításban és a kutatásban
dolgozómérnökeinketegyaránt.

A Kongresszusnak 186 regisztrált résztvevője volt 17
országból(Ausztria,Belgium,BoszniaHercegovina,Brazíilia,
Dél-AfrikaiKöztársaság,Csehország,Horvátország,Kína,
Lengyelország,Magyarország,Németország,Svájc,Szerbia,
Szlovákia.Szlovénia,USA).Négykontinensől(Europa,Ázsia,
Afrika és Amerika,) érkeztek.. A gazdag szakmai program 
vonzotta a kollégákat, mind a kivitelezés, mind a tervezés, 
mind pedig az anyaggyártás oldaláról.

beszáMolÓ a vasbetonépítés 
közép-eurÓpaI kongresszusárÓl 
2017. aug. 31 – szept. 1., tokaj

2. ábra: a ccc2017 megnyitójának pillanatai. Kulturális és Konferencia 
Központ Tokajban, 2017. aug. 31.

1. ábra: a ccc2017 menyitójának pillanatai. Kulturális és Konferencia 
Központ Tokajban 2017. aug. 31.

DOI: 10.32969/VB.2018.2.3



42 2018/2  • V   ASBETONÉPÍTÉS   

Akongresszusrésztvevőinekszélesköreaztmutatja,hogy
érdeklődésvanaközép-európaiteljesítményekiránt,határain
jelentősentúlnyúlóanis.

Kongresszusunkmegszervezéséhez kiváló helyszínt
biztosított a Kulturális és Konferencia Központ Tokajban2017.
aug.31ésszept.1.napokon.

Akongresszustszakmaikiállításisgazdagítottaakövetkező
cégektermékeivel:ČervenkaConsulting,Swietelsky,Meselia 
HungáriaKft.,AignerAlbrechtAnlagebau.

Ezúton is szeretnénkmegköszönni a következő cégek
támogatását, ami óriási segítség volt a kongresszus 
lebonyolíthatóságához:A-Híd Zrt., Duna-DrávaCement
Kft.,MoratusKft.,SikaHungáriaKft.,MapeiKft.,Hydrastat
MérnökiIrodaKft.,Sauska.

ACCC2017Kongresszusra17országbólösszesen83cikket
nyújtottak be,melyek elektronikus változatai 675 oldalas
konferenciakiadványbanjelentekmeg.Akiadványingyenesen 
letölthetőakövetkezőhonlapról:

www.fib.bme.hu/ccc2017.html.

8. ábra: Konferencia kötet

3. ábra: a konferencia megnyitója, résztvevôk ismertetése (az elnökségi 
asztal)

4. ábra:  Jan vítak (Prága) elõadása

5. ábra: Jelena Bleiziffer (Zágráb) elôadása

6. ábra: Mark Salamak (Gliwice) elôadása

7. ábra: Windisch andor elõadása
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Érdekességként felsoroljuk aCCC2017Proceedingsben
megjelentcikkekrészletestémáit,zárójelbenatmakapcsán
megjelentcikkekszámalátható:

Additives (1),BIM (1),Bond (3),Bridges (14),Carbo
nano tubes (1),Cementswith lowalkali content tobridges
(1),Creep(1),Compressivestrength(1),Corbel(1),Cracking
(2),Deformations(2),Digitalimagecorrelation(2),Durability
(3),Earlyageconcrete(1),Fastenings(2),fibMC2010/EC2
(6),FoundationsFireresistance(3),(1),Fracturemechanics
(1), Frames (1), Fresh and hardened concrete properties
(1),FRC(10),FRP(4)UHPC/HSC(8),Highrisebuildings
(1), Integrated sensors (1), Joints (1), Life cycle analysis
(1),Modulusof  elasticityof concrete (2),Monitoring (2),
Numericalsimulations(4),Precastconcrete(5),Prestressed
concrete (5), Probabilistic studies (1), Recycling (4),
Rheological aspects (2), Shear (4), Shells (1), Sprayed
concrete(1),Steel-concretecomposite(1),Strengthening(5),

Supplementary cementitiousmaterials (1),Thaumasite (1),
Tunnel lining (1),Visualprogramming (1),Water tightness
(1)and100yearoldconcretes.

AKongresszuson 40 előadás és 42 poszter prezentáció
hangzottel.Aposzterzsűriáltalkiválasztottháromlegjobb
poszterkülöndíjazásbanisrészesült.Amellékeltképekízelítőt
adnak a konferencia hangulatából.Úgygondoljuk, hogy a
konferencia kiváló lehetőséget biztosított a szomszédos, és
esetenként távolabbi (Kína,USA,Dél-Afrika,Ausztrália)
országokmérnökeinekszéleskörűeszmecseréjéhez.

Akonferenciasorozat következő rendezvénye:2019-ben 
Horvátországban lesz, amireminden kedves érdeklődőt
szertettel várunk.

Dr. Balázs L. György
a fib Magyar Tagozat elnöke

CCC2007 Tudományos Bizottság elnöke
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fIbre-reInforced concrete: 
froM desIgn to structural 
applIcatIons - frc 2014: acI-
fIb InternatIonal Work-
sHop
fib bulletIn 79

Title: Fibre-reinforced concrete: From design to structural 
applications-FRC2014:ACI-fibInternationalWorkshop
Category:ACI-fibworkshopproceedings
Year: 2016
Pages: 480
Format approx. DIN A4 (210x297 mm)
ISBN: 978-2-88394-119-9

Abstract:
TheFRC-2014WorkshopFibreReinforcedConcrete: from
DesigntoStructuralApplicationswasthefirstACI-fibjoint
technicalevent.TheWorkshop,heldatPolytechniqueMontreal
(Canada)onJuly24thand25th2014,wasattendedby116
participantsfrom25countriesand4continents.

ThefirstinternationalFRCworkshopwasheldinBergamo
(Italy) in 2004.At that time, the lack of specific building
codesand standardswas identifiedas themain inhibitor to
the application of this technology in engineering practice.
Tenyears afterBergamo,manyof theobjectives identified
atthattimehavebeenachieved.Theuseoffibrereinforced
concrete (FRC) for designing structural members in bending 
andshearhasrecentlybeenaddressedinthefibModelCode
2010.Steelfibrereinforcedconcrete(SFRC)hasalsobeenused
structurallyinseveralbuildingandbridgeprojectsinEurope
andNorth-America.SFRChasbeenwidelyusedinsegmental
tunnelliningsallovertheworld.MembersofACI544andfib
TG-4.1havebeeninvolvedinwritingcodebasedspecifications
forthedesignofFRCstructuralmembers.

More thanfifty paperswere presented at theWorkshop
fromwhich forty-fourwere selected for this jointACI/fib
publication.Thepapersareorganisedinthedocumentunder
six themes:Design guidelines and specifications,Material
properties for design,Behaviour and design of beams and
columns,Behaviouranddesignofslabsandotherstructures,
Behaviour and design of foundations and underground
components, and finally,Applications in structure and
undergroundconstructionprojects.

partIal factor MetHods 
for eXIstIng concrete 
structures
fib bulletIn 80

Title:Partialfactormethodsforexistingconcretestructures
Category: Recommendation
Year: 2016
Pages: 129
Format approx. DIN A4 (210x297 mm)
ISBN:978-2-88394-120-5

Abstract:
Fora largepartof theexistingbuildingsand infrastructure
thedesignlifehasbeenreachedorwillbereachedinthenear
future.Thesestructuresmightneedtobereassessedinorder
toinvestigatewhetherthesafetyrequirementsaremet.Current
practice on the assessment of existing concrete structures
howeverneedsathoroughevaluationfromariskandreliability
point of view, as they aremostly verified using simplified
procedures based on the partial factormethod commonly
appliedindesignofnewstructures.Suchassessmentsareoften
conservativeandmayleadtoexpensiveupgrades.

Although the last decades reliability-based assessment
ofexistingconcrete structureshasgainedwideattention in
the researchfield, a consistent reliability-based assessment
framework and a practically applicable codified approach
which is compatiblewith the Eurocodes and accessible
for common structural engineering problems in everyday
practice is currentlymissing. Such an approach however
allowsforamoreuniform,moreobjectiveandprobablymore
widely applied assessment approach for existing concrete
structures.Hence,inthisbulletintwodifferentpartialfactor
formatsareelaborated,i.e.theDesignValueMethod(DVM)
and theAdjustedPartial FactorMethod (APFM), enabling
the incorporation of specific reliability related aspects for
existingstructures.TheDVMproposesafundamentalbasis
for evaluating partial factorswhereas theAPFMprovides
adjustment factors to be applied on the partial factors for
newstructuresinEN1990.Inthisbulletinbothmethodsare
elaboratedandevaluatedandabasisisprovidedfordecision
makingregardingthetargetsafetylevelofexistingstructures.

DOI: 10.32969/VB.2018.2.4
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könYvajánlÓ

Vasúti hidak a Szombathelyi Igazgatóság és a GYSEV területén
VasútiHidakAlapítvány,2018

Különlegesalkalomekötetmegjelenése,egyrésztmertakönyvsorozatvégéreértünk,másrésztmertnemcsakaMÁV,hanem
aterületilegésszakmaikapcsolatokterénaveleszorosanegyüttműködőGYSEVhídjaitisismerteti.Amostmegjelent488
oldalaskönyvasorozat6.tagja,ésaNyugat-DunántúlterületénlevővasútihidakatmutatjabeVörösJózsef,BárdosiLászlóés
JungPéterszerkesztésében.Azeddigiekhezhasonlóannemcsakarégiműtárgyakrólvanszóakönyvben;amaisüzemelőhi-
dakrólnyújtatervezőésüzemeltetőszakemberekszámárahasznosinformációkatahidaktörténetével,alegfontosabbadatok-
kalésajellegábrával.Ahidakismertetésénkívültöbbérdekességetistartalmazakötet,ígyarégióvasúthálózatánaktörténetét,
geológiaiésföldrajziviszonyait,valamintahidakkalfoglalkozóhidászszakemberekéletrajzát.

DOI: 10.32969/VB.2018.2.5
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rendelőkmegbízására aMátrai, aPaksi és azÚjpestiErőmű
bővítési-átépítésipályázatábanisközreműködött.

ABetonútépítőNemzetköziÉpítőipariRt.megbízásából1994-
ben–együttműködveafranciakoncesszióspartnerrelésagenerál
tervezőUvatervvelelkészítetteafentemlítettS9gyorsforgalmiút
(maM9)11hídjánakengedélyezésitervdokumentációját.

Műszaki igazgatóimegbízásra – a cég szabadkapacitása
biztosításaérdekében–tanulmánytervetkészítettutólag,illetve
újonnanlétesíthető,eltolódásellenmikrocölöp-sorratelepített,
rúdlánckéntműködő,géplánccalfolyamatosanépíthető,gyorsan
javíthatómonolitvasbetonterelőelemre,továbbápályaburkolat
nélküli,primerkorrózióállófeszítettvasbetonautópályaalul-és
felüljáróra.Ezekazelképzelésekakkoribanpiaciokokmiattnem
nyertekéletteret.

2000novemberétől–aBetonútépítőNemzetköziÉpítőipari
Rt. csődjemiatt - aKözpontiKözlekedésiFelügyeletKözúti
Felügyelet,HídügyiÖnállóCsoportjábanvezető főtanácsosi
munkakörttöltöttbe.2007.júliusáigmintegyezernégyszázhíd
építésiengedélyezési, kiviteli terv jóváhagyási és forgalomba
helyezésiügyetartozotthozzá,főkéntazM7autópályaBudapest-
országhatárésazM0útgyűrűM5és2.főútközöttiszakaszán,a
SzéchenyiPluszprogramban,azEurópaiUnióáltaltámogatottön-
kormányzatifejlesztésekben,illetveazországosközúthálózat30
mössznyílás-hossztmeghaladóhídjaiesetében.Említésreméltó
voltazM1autópályaésa2/Afőútvasalttalajtámfalashídfőinek
helyreállítása,ahazaigyakorlatbanelőszörlétesített„extradosed
bridge” azM7-M70autópálya-csomópontban (Korongi híd),
azM0útgyűrűbetonpályaburkolatú felülójárói (negyvenéve
épültazutolsó),anagyszilárdságú,nagyteljesítményűfeszített
felszerkezetű,pályaburkolattalnemrendelkezőS65jelűhídaz
M7autópályafelett,amegépült„kosárfülű”ívhídSalgótarjánban.

2007 júliusábanazugrásszerűenmegnövekedett feladatok
miattmegalakultaKözútiFőosztályonbelülaHídügyiOsztály,
melynekvezetésérekinevezéstkapott.Azótaévente600-1200
hídépítésitárgyúhatóságidöntésszületett,beleértveamegépült
autópályákésautóutakhídjait,azunióstámogatássalépültkü-
lönlegesönkormányzatigyalogos-éskerékpároshidakat(például
a szolnokiTiszavirág-híd) is.Vezetői beosztásamellett saját
ügyevoltaKőröshegyi,aPentele,aMegyerihidakforgalomba
helyezésének engedélyezése, azM0útgyűrűkéttámaszú, 56
mnyílásúkísérleti alumíniumgyaloghídja, azM43autópálya
kísérletiMóraFerenchídjánakésazM0újHárosi-ésSoroksári
Duna-hídja,abudapestiSzabadság,MargitésaSzéchenyiLánc-
hídésalagútfelújításánakteljesengedélyezése.Különemlítést
érdemelazM0útgyűrűkeletiszakaszánmegépültbetonpályás
hidakhatóságikezelése,illetveaprecedens-értékűnégyalagút-
párazM6autópályán,azösszestervezési,hibáskivételezésiés
alagút-biztonságiextrákkal.

A fibMagyarTagozatánaktitkáravolt2000januárjától2007-ig.
2010-benagyőri JedlikÁnyoshídmegvalósításahatósági

tevékenységéért emlékérmet kapott, 2011.március 15-én a
nemzetifejlesztésiminiszterKözlekedésiÉrdeméremmeltüntette
ki.Szakmai elismerésként2014-benahidász szakmátólmint
tiszteletbeli„hídkezelő”Apáthy-emlékérmetkapott.

Aközszolgálatitörvényalapjánkétévenyugdíjas.Kívánjuk,
hogyőrizzesokáigfiataloslendületét,munkakedvét.Mindehhez
kívánunkjóegészségetésörömtelimagánéletet.

B. L. Gy.

TELEKI KÁLMÁNNÉ KIrÁLYFÖLdI aNTóNIa 65. SZÜLETÉSNaPJÁra
TelekiKálmánnéKirályföldiAntónia1953-
ban született Budapesten, építőmérnök
szülőkgyermekeként.

Műszaki tanulmányait 1968-ban a
KvassayJenőHíd-VízműépítőTechnikum-
bankezdte,majd–mintszámoskollégája,
aRatkó-korszaknakköszönhetően–1974-
benaKözlekedésiésTávközlésiMűszaki
Főiskolánhídépítőésfenntartóüzemmér-
nökiokleveletszerzett.

ÉpítésvezetőimunkamellettaBudapestiMűszakiEgyetem
SzakirányosÜzemmérnökTovábbképző szakán lett okleveles
szerkezetépítőmérnök1979-ben.Építéstechnológiaiszakmérnöki
vörösdiplomáját1983-bankapta.

Szakmaiérdeklődése,nagyrésztakisköreivízlépcsőépítésé-
néleltöltötttermelésigyakorlatnakköszönhetően,akivitelezés
feléfordult.AVízügyiÉpítőVállalatnálvoltmunkakezdő,ahol
művezetőként,majdépítésvezetőként többvízépítésiműtárgy
kivitelezésénélvállaltaktívszerepet,mintpéldául:aszentendrei
regionálisvízellátásmonolitvasbetonivóvíztárolóikermedencéi,
Esztergommonolit vasbeton szennyvíz-főgyűjtője és átemelő
telepedunaikitorkolóművel,Észak-pestiszennyvíztisztítótelep
nagyműtárgyai,daruzottvasbetoniparicsarnokok.

1981és1990közöttazÚt-ésVasútépítőVállalattermelés-
előkészítőmérnökevolt.Részevolt aSzékesfehérváriKöny-
nyűfémműcsarnokainak rekonstrukciójábanésbőví6tésében,
honvédségi,mezőgazdasági, bányászati, ipari és technológiai
létesítmények(közútiésvasútirakodók,hidak,silók,támfalak,
acélésvasbeton iparicsarnokok, térburkolatok, távvezetékek,
városiközművek)megvalósításában.

1985és1990közöttvállalatigazdaságimunkaközösségben
híd- ésműtárgytervezési tevékenységet folytatottTatabánya
térségében.

AzÚt-ésVasútépítőVállalat1990.évicsődjemiattaBetonút-
építőVállalatnál,majdjogutódjánál,aBetonútépítőNemzetközi
ÉpítőipariRt-nélalkalmazták.Aközpontivállalkozásiosztályon,
majd a szerkezetépítési igazgatóságonhídépítési főtanácsos,
tervezésicsoportvezetőibeosztásbanközreműködhetettazalábbi
műtárgyak létesítésénekversenyajánlatánakkidolgozásában,
szükségszerintalternatívtervezésben,technológiaijavaslatokés
utasításokösszeállításával(ateljességigényenélkül).AzM0,M1,
M3,M5,M7ésM15autópályákhídjai,afranciakoncesszióban
megnyert,deakkormegnemvalósítottS9gyorsforgalmiútésa
„szekszárdi”Duna-híd,számtalanországosésönkormányzatiút
építendőúj,illetvefelújítandóhídjai,amillenniumikisföldalatti
ésazAndrássyútrekonstrukciója,amegvalósításraváróDél-
Buda–Rákospalotametróvonalfelszíniműtárgyai,anagymarosi
tájrehabilitáció,aLágymányosiDuna-hídnakéskapcsolódóléte-
sítményei,aFerihegyirepülőtérII.terminálbővítésée,abudapesti
Nagykörútivillamosvágány-cserer,aPetőfi-híd,adunaföldvári
Duna-hídésazEsztergom-štúrovóiMáriaValériahídfelújítása,
aszegediBelvárosiésFelsővárosi,acigándi,záhonyiéstiszaugi
Tisza-hidak,abudapestiGubacsiúti,Barosstéri,Jászberényiúti,
KacsóhPongrácútiésFerdinándfelüljárókfelújítása,aszlovén
vasútikapcsolatmagyar,illetveszlovénoldaliműtárgyai

MunkáltatójarévénFIDICalapúnemzetközipályázatokel-
készítésébenistevékenyrészemvolt:IFORBosznia,Románia,
Lengyelország,Szlovénia,Horvátországautópálya-programjai,
OlaszországésIzraelterületénvasútiésmagasépítésiprojektek.

Acégtevékenységikörénekbővítésekapcsán,külföldimeg-
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Nyugdíjasegyetemitanárkéntisrésztveszmindazoktatási,
mindakutatásimunkában,ápolvaiparikapcsolatait.Oktatási
és kutatási tevékenységét a kőzetmechanika, a teherviselő
kőszerkezetek,azépítésikőanyagokminősítése,valaminta
mélyépítésmérnökgeológiájakülönbözőszakterületein fejti
ki.Többpályázatbantémavezetőkéntéskutatómunkatársként
vettrészt.Kutatásimunkájánakeredményeittöbb100publi-
kációban, hazai és nemzetközi konferencia kiadványokban,
könyvéskönyvrészletekbentetteközkinccsé.

Műszakiközéletitevékenységeszerteágazó.ElnökeaSzili-
kátipariTudományosEgyesületKő-éskavicsszakosztályának,
többciklusonkeresztülelnökevoltaMagyarhoniFöldtaniTár-
sulatMérnökgeológiaiésKörnyezetföldtaniszakosztályának.
TagjaazISSMR,azICOMOSésafibMagyarTagozatának.

MunkájaelismerésekéntkétalkalommalkapottMiniszteri
Emlékplakettet,továbbáazelmúltévekbenMiniszteridicsé-
retbenésMiniszterielismerőoklevélkitüntetésbenrészesült.
Tulajdonosa aSzilikátiparért éremnek és az IparMűszaki-
fejlesztésértAlapítvány II. díjának.Oktatásimunkájának
elismerésekéntrektoridicséretkitüntetést

kapottéskétalkalommalvehetteátaTDKMunkáértEm-
lékplakettet.

Jubilárisszületésnapjaalkalmábólértékestevékenységében
továbbiszámossikert,magánéletébensokörömöt,mindehhez
tartós,jóegészségetkívánunk

L. É.

dr.-HaBIL. GÁLOS MIKLóS 80. SZÜLETÉSNaPJÁra
Dr.-habil.GálosMiklós egyetemi tanár
1938-banszületettBudapesten.1956-ban
érettségizettaBudapestXX.ker.Kossuth
LajosGimnáziumban.

Egyetemi tanulmányait 1961-ben
fejezte be azÉpítőipari ésKözlekedési
MűszakiEgyetemMérnökiKarán.Acél-
szerkezetiszakmérnökioklevelét1967-
benszereztemegaBMEÉpítőmérnöki
Karán.1971-benaMűegyetemenműszaki

doktori,1992-benaMagyarTudományosAkadémiánkőze-
tekszilárdságitulajdonságaivalfoglalkozódisszertációjának
megvédéseutánaműszakitudományokkandidátusafokozatot
nyerteel.1998-banhabilitált.1961és1963közöttkivitelező
mérnökként aGyőriVagon ésGépgyár hídgyáregységében
dolgozott,majd1963és1978közöttavegyi-ésakőolajipar
tervezőintézeteibentöbbnagylétesítménymegvalósításában
irányítótervezőkéntvettrészt.1978ótaaBMEÉpítőanyagok
ésMagasépítésTanszékén–különbözőmegnevezésűjogelőd
tanszékein (Ásvány- ésFöldtaniTanszék,Mérnökgeológiai
Tanszék, Építőanyagok ésMérnökgeológiaTanszékén) –
tudományos főmunkatársként, egyetemi docensként,majd
egyetemitanárkéntoktatottéskutatottnyugdíjbavonulásáig.

EgyetemitanárkéntaTanszékenaMérnökgeológiaitanszéki
csoport,valamintaTanszékAnyagvizsgálólaboratóriumának
kőzetvizsgálólaborrészlegvezetőjekénttevékenykedett.

Testületénektagjavolt.2004-bena2-esmetrófelújításakor
függetlenmérnökitevékenységetfolytatott.

Számoskülföldimegbízásnaktetteleget.Alagútépítéstirá-
nyítottCalcuttában,Belgrádban,Dortmundban.Szakmaiered-
ményeitkülönbözőmélyépítésitudományosfolyóiratokban,
mélyalapozásiésalagútépítésitanulmányokbantetteközzé.

Tagjavolt aKTEMélyalapozásiSzakosztályaVezetősé-
gének, aNemzetköziFeszítettbetonBizottságnak, alelnöke
az ÉpítőipariVállalkozói Szövetségnek és a fibMagyar
Tagozatának.

Munkássága elismeréseként a budapestimetróépítésért
Állami-díjatkapott.ElnyerteaMagyarKöztársaságCsillag-
rendjénekezüstfokozatát,azEötvösLoránd-díjatésaLechner
Ödön-díjat.

AzBMESzenátusa gyémántdiploma adományozásával
ismerteelértékesmérnökitevékenységét(2006).

A fibMagyarTagozatnevébenkívánunkjóegészségetés
hosszúéletet.

B. L. Gy.

LaKaTOS ErvIN 85. SZÜLETÉSNaPJÁra
Lakatos Ervin,Állami-díjas 1933-ban
születettBudapesten.

1956-ban aKÉV-MetróVállalatnál
mintműszaki vezető kezdte pályafutá-
sát,majd építésvezető, fő-építésvezető,
főmérnök volt a budapestimetróépítés
különböző szakaszain. 1981-ben kine-
veztékaHídépítőVállalatigazgatójának,
majdvezérigazgatójának.Végrehajtottaa
vállalatteljeskörűátszervezését,építési

tevékenységénekbővítését. 1991-1992-benmegszervezte a
BallastNedamholland építőipari cégmagyarországi igaz-
gatóságát, és ennek igazgatójaként előkészítette a tervezett
1996-osBudapestiVilágkiállítás konzulensi szerződéseit.
1993-1994-ben létrehozta azExpo’96Kft-t, vezérigazgató-
jakéntaVilágkiállításlemondásáigirányítottaafelkészülést.

1994és1999közöttaStrabagHungáriaÉpítőRt.vezérigaz-
gatójavolt.2003-igaMagyarHídépítőKonzorciumprojektve-
zetőjekéntirányítottaaszekszárdiDuna-hídépítését.2003-ban
a4-esMetró.2003-bana4-esMetróProjektvezetőTanácsadó
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BETONTECHNOLÓGUS SZAKIRÁNYÚ TOVÁBBKÉPZÉS A BME ÉPÍTŐMÉRNÖKI KARÁN 2019-2020

A BME Építőanyagok és Magasépítés Tanszék szervezésében induló négy féléves kurzusra várjuk 
az érdeklődő kollégák szíves jelentkezését

Abetonnalszembenifokozottelvárások(pl.nagyszilárdság,tartósság,veszélyeshulladékoktárolásastb.),aspeciálisigényeketkielégítő
betonokkifejlődésénekésazeurópaiszabványokmegjelenésénekhatásáraabetontechnológiajelentőségeegyrenagyobbhangsúlytkap
ésérdeklődésretartszámotnapjainkban.

A BME ÉMK Építőanyagok és Magasépítés Tanszék a diplomával záruló Betontechnológus Szakirányú Továbbképzése a 
betontechnológiakörébe tartozó legújabb ismeretekátadásávalkívánja segíteni apraktizálókollégákat.Saját, jól felfogott érdekében
minden cégnek rendelkeznie kell jó betontechnológussal.

Atovábbképzéscélja,hogyarésztvevőkmegszerezzékalegfrissebbbetontechnológiaiismereteket.Ennekérdekébenahallgatóka
betontechnológiaimódszerekmellettelmélyedhetnekaspeciálistulajdonságúbetonoktémakörében,abetonalkotókanyagtanikérdéseiben,
azépítőanyagokújrahasznosításában,akörnyezetvédelmikérdésekben,abetonstruktúraelemzésébenésannakhatásábanatartósságra,
adiagnosztikanyújtottalehetőségekben–aminekeredményeimegfelelőjavításivagymegerősítésimódkiválasztásáttesziklehetővé,
amélyésmagasépítési szerkezetekbetontechnológiai szempontból jelentős tervezésiéskivitelezésikérdéseiben–, abetongyártásés
előregyártásban,aminőségirányításésminőségbiztosításmódszereiben,valamintáttekintéstkapnakavasbetonépítésbenmegjelentlegújabb
anyagokról is a tanfolyamon. 

MindezenismereteknekmégfokozottabbjelentőségevanazMSZEN206:2014európaibetióonszabványésazMSZ4798:2016“Beton. 
Műszaki követelmények, tulajdonságok, készítés és megfelelőség, valamint az EN 206 alkalmazási feltételei Magyarországon” szabvány 
megjelenése óta.

Atananyagegymásraépülőrendszerbenáttekintiabetontechnológiáhozszükségesösszesismeretanyagot,valamintahozzájukkapcsolódó
jogi, gazdasági és vezetéselméleti kérdéseket. 

Anégyfélévesképzés(legalábbszakirányúBScdiplomával)levelezőrendszerbentörténik–félévenként3-3konferenciahétáltalában
hétfő10.00-tőlcsütörtök16.00-ig–amelyazutolsófélévbenszakdolgozatkészítésselzárul.
A következő tanfolyam kezdete: 2019.február.
Jelentkezési határidő:   2019.január20. 
A jelentkezéshez kérjük csatolja: 

• a végzettséget igazoló oklevél másolatát,
• szakmai önéletrajzot.

Továbbiinformáció,ill.kérdéseseténforduljonSántaIldikóhoz(tel:(1)463-4068,e-mail:titkars@eik.bme.hu).
A tanfolyam részletes leírása és a jelentkezési lap a 
http://www.em.bme.hu/em/betontechnologus internetes oldalon található.

Dr. Balázs L. György, tanszékvezető, tanfolyamvezető tanár
balazs.gyorgy@epito.bme.hu
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Minőség és innováció az építésben
ASA ÉPÍTŐIPARI KFT.  I  1036 Budapest, Lajos u. 160-162.  I  info@asa.hu I www.asa.hu I www.consolis.com I +36 (1) 240 5455

ASA Építőipari Kft.:

• 25 év tapasztalat
• 1000 létesítmény
• 200 generálkivitelezési projekt
• 500.000 m3 beton
• 5 millió m2 épített alapterület
• 3 millió m2 ipari padló

Consolis Csoport:

• 30 országban jelen
• több mint 10.000 alkalmazott
• 1,4 milliárd € forgalom
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