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Napjainkban a tervezés és a kutatdsok soran is rendelkezésiinkre dll szamos program, melyekkel numeri-
kus modelleket készithetiink az egyes szerkezetek viselkedésének megértésére/vizsgalatara. Ezen szoftverek
alkalmazasa esetén csak megfeleléen kidolgozott modellek alkalmazasa vezet jo megoldasra. Cikksoroza-
tunk elso részében (Roszevak, Bogar, Haris 2021) eléregyartott vasbeton keretvaz alapozadsi csomopon-
tjanak vizsgalatat mutattuk be. Kovetkezo lépésként kiilonbozo numerikus modelleken keresztiil elvégzett
eloregyartott vasbeton keretvaz oszlop-gerenda kapcsolat vizsgalatat hajtottuk végre. Jelen cikk keretein
beliil kizarolag a keretvaz felsé csomopontjat vizsgaltuk kiilonbozo keresztmetszetii, végkeresztmetszetii és

vasvezetéssel ellatott gerendak és oszlopok figyelembevételével kvazi-statikus terhelés mellett.

Kulesszavak: cl6regyartas, oszlop-gerenda, keretvaz, csomopont, nemlinedris végeselemes analizis, ATENA 3D szoftver

1. BEVEZETES

Manapsag hazankban gy, mint a vilag szamos pontjan igen
nagy térnyerésben van az eléregyartott vasbetonszerkezetek
alkalmazésa, igy az épitdipar szamos szegmensében épitenek
be eléregyartott vasbeton elemeket. Jelen cikk keretein beliil a
magasépitésben alkalmazott, azon beliil is a csarnokszerkezetek
tartoszerkezeteként épiilé vasbeton elemekkel kivanunk
foglalkozni. Ezek a szerkezetek jellemzden keretek, melyek
lehetnek egy vagy tobbhajosak, illetve egy vagy tobbszintesek,
daruzottak vagy daru nélkiiliek. Szinte minden esetben nagy
fesztava elemeket kell tervezniink és beépiteniink, melyeket
mas vasbeton épitési technoldgiaval nem tudnank megoldani.
Ezek a nagy fesztavu gerendék a legtobb esetben eldfeszitési
technikat alkalmazva késziilnek az eldéregyartd tizemekben,
ennek ellenére jelen cikkben bemutatott vizsgalatok kizarolag
lagyvasalast elemeket tartalmaznak.

Cikkiinkben az eléregyartott vasbeton keretvaz oszlop-
gerenda kapcsolatat vizsgaltuk nemlinearis végeselemes
mddszerekkel. Célunk az volt, hogy megvizsgaljuk a szerkezeti
csomdpont viselkedését, valamint 0sszehasonlitsuk azt a
kiilonb6z6 szabvanyokban végzett szamitasokkal, illetve a
kiilonbdzé modellezési eljarasokkal. Tervezési gyakorlatban
ilyen kapcsolatok linearis végeselem modszerrel egyszertien
rudakbol felépitett elemekkel, csuklds csatlakozast feltételezve
modellezhetdk, igy a numerikus (linearis végeselemes
szamitas) modellben is definialt csuklé alkalmazasaval vessziik
figyelembe a kapcsolatokat. A vizsgalathoz két kiillonbozo
végeselemes programot hasznaltunk, az egyik a mindennapi
hazai mérndki gyakorlatban alkalmazott AxisVM, a masik
egy kifejezetten beton- és vasbeton szerkezetek numerikus
vizsgalataihoz kifejlesztett haromdimenzids nemlinearis
végeselemes szoftver, az ATENA 3D volt. Célunk bemutatni a
mindennapi tervezési feladatok soran alkalmazott végeselemes
program ¢és a kifejezetten vasbetonszerkezetek kutatasara
fejlesztett program kozotti jelentds kiilonbséget. Mindezek
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tiikrében a cikksorozatunk els6 részében bemutatott alapozasi
csomoépontnal is vizsgalt keretszerkezetet modelleztiik,
azonban jelen cikk keretein belill kifejezetten az eléregyartott
oszlop-gerenda csomopontra fokuszaltunk. Az AxisVM-ben
a keretallast rudakbol felépitve, az oszlop-gerenda kapcsolat
helyén tokéletes csuklot definialva végeztiink anyagilag és
geometriailag lineéris szamitasokat. Az ATENA 3D szoftverben
megalkotott modelliinkben az eldregyartott vasbeton
keretszerkezet egy részét modelleztiikk csak. Az ATENA 3D
szoftver a mindennapos tervezési feladatokban alkalmazott
programoktol eltéréen képes tobbek kozott a beton berepedését,
a betonacél és a beton kozotti kapcsolatot, az egyes elemek
(acél, beton, betonacél) kdzotti kapcesolat pontos viselkedést
kezelni, melyre az egyszeriibb végeselemes programok nem
minden esetben alkalmasak. Ezen modellek megépitése soran
minden elemet haromdimenzids testmodellként definidltunk
(kivéve a vasbetonelemekben 1év6 betonacélokat) és anyagilag
¢és geometriailag nemlinearis szamitast végeztlink az altalunk
korabban kifejlesztett modellezési technikat felhasznalva
(Haris, Roszevak 2017; Roszevak, Haris 2019), ezzel
pontosabb képet kapva a kapcsolat viselkedésérdl, illetve
annak az egyes elemek teherbirasara, alakvaltozasara gyakorolt
hatasarol.

2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Akutatas els6 1épéseként attekintettiik az eldregyartott vasbeton
keretvazak csomopontjaira vonatkozo korabbi kisérleteket
¢és azok eredményeit. Az eldregyartott vasbeton kereteket
hazai és nemzetk6zi mérnoki gyakorlatban is szamos helyen
alkalmazzak. Az 1960-as évektdl kezdédden szamos kutatast
végeztek és publikaltak az eléregyartott vasbeton szerkezetek
témakorében, melyek kiterjedtek a szerkezeti elemekre és
azok csomépontjaira. Napjainkban és a kozelmultban legtobb
kutatasi programban laboratoriumi kisérleteket végeztek.
A szamitastechnika fejlodésének koszonhetéen azonban a

202214



numerikus vizsgalatok is megtalalhatok a szakirodaloban. Bar
az eléregyartott vasbeton szerkezetek vizsgalatairdl szamos
tudomanyos cikk jelent meg, azok tobbsége laboratériumi
kisérleteket tartalmaz. A témaval kapcsolatos numerikus
vizsgalatok igen kis szadmban érhetdk el és ezek koziil is a
legtobb szamitast kétdimenzids végeselemes szoftverekkel
végezték. Igen kevés a XXI. szazadi technikanak megfeleld
magasszintli haromdimenzidés nemlinearis végeselemes
szamitas talalhato a szakirodalomban.

Az 1960-asévekben az eléregyartott vasbeton gerendak
toldasos kapcsolatat vizsgaltak az Illinoisi Egyetemen. A
kisérletek soran meghataroztdk a kapcsolat szilardsagat
és megvizsgaltak a toldasos kapcsolat viselkedését is
(Gaston, Kriz 1964). Az eléregyartott elemek elterjedése
miatt szamos kisérletet terveztek és hajtottak végre az
egyes szerkezeti elemek méretezésére vonatkozoan, illetve
a tervezéshez sziikséges szabvanyok megalkotasdhoz. Az
eléfeszitett és nem feszitett vasbeton gerendak csavarasi
és nyirasi ellenallasat vizsgalta Collins és Mitchell (1980).
Osszehasonlitasokat végeztek egy korabbi tervezési modszerrel
kapott eredményekkel, és szamos tervezési példat adtak
meg. Az 1980-as évektdl kezddédben egyre tobb kisérleti
programot dolgoztak ki a szeizmikus régiokban, hogy az
eléregyartott szerkezeti elemek ellenallasat és viselkedését
megismerjék, valamint az eléregyartott szerkezeti elemek
kapcsolatait ciklikus terhek hatasara vizsgalni tudjak. Pall,
Marsh és Fazio (1980) egy surlodasos kapcsolatot terveztek
a nagy fesztadvolsagl eléregyartott vasbeton panelekre,
melyet a vilagon széles korben alkalmaztak. A panelek
problematikus részét a surlodasos kapcsolatban lattak, ezért
azokat gy alakitottak ki, hogy a szeizmikus gerjesztésbol
adodo terhelést elvezessék/felemésszék. Park és Thomson
(1977) mar 1977-ben egy innovativ, részben eléfeszitett
oszlop-gerenda kapcsolatot vizsgalt. Az eléregyartott
kereteknek az egyik legproblematikusabb csomopontja az
oszlop-gerenda kapcsolat, melyet tobb kutatasi programban
is vizsgaltak (Vidjeapriya, Jaya 2013; Zhang, Ding, Rong,
Yang, Wang, Zang 2020). A kapcsolat ciklikus terhekkel
szembeni viselkedését is szamos laboratoriumi kisérlet soran
vizsgaltak (Guan, Jiang, Guo, Ge 2016; Guerro, Rodriguez,
Escobar, Alcocer, Bennetts, Suarez 2019). A nyomatékbiro
keretek sarokcsomoépontjanak gazdasdgos és konnyen
kivitelezhetd kialakitdsat Cheok és Lew vizsgalta (1991).
2015-ben Olaszorszagban Brunesi, Nascimene, Bolognini
¢és Bellotti (2015), haromszintes keretszerkezetet épitett és
tesztelt vizszintes és fliggdleges foldrengés terhekkel szembeni
ellenallasanak meghatarozasara. A kisérletiik eredményeként
sziiletett a helyi szabvanyuk nemzeti melléklete. Napjainkban
Krishnan és Purushothaman (2020) a szerkezeti karosodas
megel6zésének vizsgalatara vonatkozo laboratoriumi
kisérleteket hajtottak végre eléregyartott vasbeton oszlop-
gerenda kapcsolatokra vonatkozoan. A kisérletek soran acél
meger6sitd szelvényeket és menetes szarakat helyeztek el
a kapcsolatokban és ezek teherbirasat vizsgaltak. Hasonlo
témaju kisérletsorozatot hajtottak végre hazai vonatkozasban
(Kiss 2018). A szakirodalomban szamos laboratoériumi
kisérlet megtalalhat6, melyben az oszlop-gerenda kapcsolat
teherbirdsat és a duktilitasat vizsgaljdk (Ashtiani, Dhakal
¢és Scott 2018), azonban az eredmények csak toredékét
hasznaltak fel a numerikus modellek fejlesztésére, validalasara.
Numerikus kisérletek késziiltek a kdzelmultban, melyekben
az eldregyartott elemek kapcsolataban elhelyezett betonacél
tiiskék nyirasi teherbirasanak meghatarozasaval foglalkoztak
(Ashida, Yedhu 2017). A legtobb numerikus vizsgalat kizarolag
2D linearis szamitasokkal késziilte, azonban bar igen kis
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szamban 3D nemlinearis végeselemes szamitasokat is végeztek
a témaban (Hawileh, Rahman, Tabatabai 2010).
Osszességében elmondhat6, hogy a témaban nagyszamu
laboratériumi kisérletet végeztek, azonban a nemzetkozi
szakirodalomban igen kis szdmban talalhato az eléregyartott
elemek kapcsolatait vizsgalé numerikus kisérlet, melyeknél
haromdimenziés nemlinedris végeselemes szamitasokat
hajtottak végre. Mindezek alapjan az eléregyartott elemek, jelen
cikk keretein beliil az oszlop-gerenda kapcsolatok magas szintii
haromdimenzios nemlinearis végeselemes modellfejlesztése
¢és szamitasa teljes mértékben létjogosultsagot ¢lvez. Meg
kell jegyezziik, hogy a szerkezeti elemek kivitelezési
pontatlansagaira, az elemek kapcsolatdnak nem tervszerinti
kialakitasara vonatkozé tanulmanyok ¢€s a helytelen/nem
terv szerinti kivitelezésbdl adodo szerkezeti eltéréseket
(statikai vaz, befogasi keresztmetszet helyzete, csomoponti
merevség csokkenése/ndvekedése) egyetlen nemzetkozi és
hazai publikacidoban sem talaltunk. Ezek hatasat az altalunk
kifejlesztett modellezési eljarast felhasznalva a késdbbi kutatési
programokban torténd vizsgalata lehetéveé valik.

3. A VIZSGALAT ISMERTETESE

A munkank soran egy egyszerii keretallas oszlop-gerenda
csomopontjanak viselkedését vizsgaltuk. kiilonos tekintettel
a kapcsolattipusok hatasat a keret globalis viselkedésére. A
vizsgalatokat az Axis VM és ATENA 3D szoftverekkel végeztiik.
Megvizsgaltuk, hogy az elOregyartott vasbeton keretvaz
hogyan modellezhet6 a két eltéré végeselemes programban,
valamint elemeztiik, hogy az AxisVM kétdimenzios linedris/
nemlinearis végeselemes szamitasok soran tett egyszertisitések
és feltételezések megfeleldek-e. Ezen kiviil haromdimenzids
nemlinearis végeselemes szoftverben vizsgaltuk az egyes
csomoponti kialakitdsok hatasat a globalis keretszerkezet
viselkedésére. Az ATENA 3D-ben végzett magas szintll
nemlinearis végeselemes szamitasok alapjait az altalunk
kidolgozott modellezési technikaval hajtottuk végre (Haris,
Roszevak 2017). Jelen kéziratot egy a keretallas alapozasi
csomopontjaval foglalkoz6 numerikus vizsgalatokat tartalmazo
cikk sziiletett (Roszevak, Bogar, Haris 2021), melynek modell
tantisagait az oszlop-gerenda kapcsolatok modellezésének
készitése soran is alkalmaztuk.

4. NUMERIKUS MODELLEK

Azigénybevételek és a deformaciok meghatarozasahoz el6szor
egy idealis keretet hoztunk létre. A kiindulasi modellnek
tekinthetd keretvaz fesztavolsdga 6,00 m, a magassaga 4,40
m. Az oszlop befogasa tokéletesen merev ¢s az oszlop-gerenda
csatlakozasa csuklos (csukld x-z sikban), lasd /. dbrdan. A
keretet kétdimenzios radelemekbdl épitettiik fel, a statikai vazat
ez elemek tengelyvonalanak Osszekapcsoldsaval alakitottuk
ki. Az oszlopok megtamasztasat a kehelyalap magassaganak
fels6 kétharmadaban vettiik fel (2/3*h = 50 cm). Az egyes
keretallasok keretsikra merdleges tavolsagat 5,00 m-nek
vettiik fel.

Harom darab kiilonb6z6 AxisVM modellt hoztunk 1étre,
haromféle oszlopméret szerint. A keretekre fiiggdleges és
vizszintes iranyu, vonalmentén megoszlé és koncentralt
terheket helyeztlink el. Az allandé teher (6,25 kN/m) és a
hoéteher (5,00 kN/m), mint fiiggdleges (V) terhek a gerendara
hatnak. A vizszintes teher esetében csak a szélteher (Wnyomés
és W__ ) lett figyelembe véve, melyet az oszlop-gerenda

szivas

kapcsolatanal koncentralt er6ként adtunk meg. A szélteher 2,68
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2. abra: Terhek a modellen

kN (szélnyomas) és 1,14 kN (szélszivas) értékiiek, lasd az 2.
abran. A megalkotott modellben a beton anyagot linearisan-
rugalmas anyagmodellel vettiik figyelembe, valamint linearis
¢és nemlinearis szamitasokat futtattunk, ahol az anyagi- és a
geometriai nemlinearitést is figyelembe vettiik. A végeselemes
modelleket az alabbi /. tabldzatban 6sszegeztiik.

A végeselemes modelleket az ATENA 3D nemlinearis
végeselemes szoftverben is elkészitettiik. A numerikus
szdmitasok sordn a keretvaz oszlop-gerenda csomoépontjat
elkilonitett modellen vizsgaltuk. A modellre fiiggéleges
(feliileten megoszl6 konstans teher) és vizszintes (kvazi-statikus
monoton névekvo elmozdulas teher) terheket definidltunk. A
haromdimenziés nemlinearis végeselemes szamitasokkal
kapott eredményeket 6sszehasonlitottuk a raidmodell linearis/
nemlinedris végeselemes szamitasok eredményeivel. A
modellek geometriai kialakitasa hasonloképpen lett definialva,
mint a rddmodellel késziilt szdmitasok soran. Az oszlop
gerenda csomopont vizsgalatara sszesen 31+1 darab modellt
készitettiink, melyeknél az alabbi paramétereket vizsgaltuk
részletesen:

o abetonacél tiiskék szamanak kapcsolat elforduloképességére

1. tablazat: Az AxisVM modellek paraméterei

Pillér Pillér =,
I l Tokéletesen merev  Tokéletesen merev
| ek befogas befogs
|7+ Kehelynyak Kehelynyak | :7\ | clogas cfogas
-\—\ ’ . +
Pontalap Pontalap
(a) (b)
1. abra: (a) A keret kialakitasa; (b) A keret statikai vaza (a méretek méterben)
Vieher gyakorolt hatasa,

a betonacél tiiskék kortl elhelyezett kitolt6 beton szilard-
saganak hatasa,
a pillér és a gerenda kozott elhelyezett neoprén lemez mé-
retének hatasa,
a betonacél tiiskék elhelyezési pontatlansaganak hatasa
az egyes gerendavég kialakitasok hatasa a gerenda lehajla-
sara,
Az elkészitett modelleket és azok egyes paramétereit a
2. tablazatban foglaltuk Ossze, a tablazatban alkalmazott
szimbolumok értelmezését 1asd 3. abran.

Alapvetden elkiilonitett modelleket készitettiink, azonban
a cikksorozatunk els6 részében végzett alapozasi csomoépont
vizsgalatanak tapasztalatai alapjan egy teljes keretmodellt

3. abra: A kapcsolat paraméterei

‘fGerenda

\_Tiske

negativ  pozitiv

b*

ﬁGerenda Yy
~— Neoprén lemez : -X,;I D
C p—

- Pillér

D

fLF
:I ]

Pillér méretei Gerenda méretei
Modell Magassa; Szélessé Magassa; Szélessé Beton szilardsa
sorszam 8assag g £assag g g
a [cm] b [cm] a’ [cm] b’ [cm]

1 30 30 50 30 C30/37

2 40 40 50 40 C30/37

3 45 45 50 45 C30/37
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2. tablazat: A numerikus modellek paraméterei

OS,ZIOP. Gerenda méretei |Betonacél Betonacélrtﬁske A . ..., |Aneoprén| A
Modell| meretel tiiske darabszama [betonacél A kitolio lemez [vizszintes
szama atmérdje x y tiiske Szi?;tg; al szélessége| teher

b [emib [om] ¥ [em] | b* [om] | [mm] fo oo b S fpozicidja 8 clem] | iranya
1 30 | 30 50 30 25 1 1 kozépen | Sikagrout 10 pozitiv
2 30 | 30 50 30 25 1 1 kozépen | C40/50 10 pozitiv
3 30 | 30 50 30 25 1 I kozépen | C45/55 10 poziliv
4 30 | 30 50 30 25 1 1 kozépen | C50/60 10 pozitiv
5 30 | 30 50 30 25 1 1 kozépen | C60/75 10 poziliv
6 40 | 40 50 40 25 1 1 kozépen | C40/50 10 pozitiv
7 45 | 45 50 45 25 1 1 kozépen | C40/50 10 pozitiv
8 30 | 30 50 30 20 1 1 kozépen | C40/50 10 pozitiv
9 30 | 30 50 30 16 1 1 kozépen | C40/50 10 pozitiv
10 30 | 30 50 30 25 2 1 kozépen | C40/50 10 poziliv
11 30 | 30 50 30 25 1 2 kozépen | C40/50 10 pozitiv
12 30 | 30 50 30 25 2 2 kozépen | C40/50 10 poziliv
13 30 | 30 50 30 25 1 1 |negativx| C40/50 10 pozitiv
14 30 | 30 50 30 25 2 1 |negativx| C40/50 10 pozitiv
15 30 | 30 50 30 25 1 2 |megativx| C40/50 10 pozitiv
16 30 | 30 50 30 25 2 2 |negativx| C40/50 10 pozitiv
17 30 | 30 50 30 25 1 1 |pozitivx | C40/50 10 pozitiv
18 30 | 30 50 30 25 2 1 |pozitivx | C40/50 10 pozitiv
19 30 | 30 50 30 25 1 2 |pozitivx| C40/50 10 poziliv
20 30 | 30 50 30 25 2 2 |pozitivx| C40/50 10 pozitiv
21 30 | 30 50 30 25 1 1 kozépen | C40/50 12 poziliv
22 30 | 30 50 30 25 1 1 kozépen | C40/50 14 pozitiv
23 30 | 30 50 30 25 1 1 kozépen | C40/50 16 pozitiv
24 30 | 30 50 30 25 1 1 kozépen | C40/50 18 pozitiv
25 30 | 30 50 30 25 1 1 kozépen | C40/50 20 pozitiv
26 30 | 30 50 30 25 1 1 kozépen | C40/50 10 negativ
27 30 | 30 50 30 25 1 1 |negativx| C40/50 10 pozitiv
28 30 | 30 50 30 25 1 1 |pozitivx | C40/50 10 poziliv
29 30 | 30 Kiharapott 25 1 2 kozépen | C40/50 10 pozitiv
30 40 | 40 | Kiharapott "T" 25 1 2 kozépen | C40/50 10 pozitiv
31 40 | 40 |"T" keresztmetszet| 25 1 2 kozépen | C40/50 10 pozitiv
32 Teljes modell 25 1 2 kozépen | C40/50 10 pozitiv

is vizsgaltunk. A kialakitott modelleket lasd a 4. dbrdn, a
szerkezeti elemek vasalasi kialakitasat 1asd az 5. abran.

A feladathoz Gsszesen 6t darab anyagmodellt definialtunk,
tovabba az oszlop, a gerenda és a kito1td beton anyagmindségére
ugyanazt az anyagmodellt alkalmaztunk. A betonra vonatkozo
anyagmodell az elkent repedésmodell (smeared crack) a fix
(Cervenka 1985, Darwin 1974) és az elfordult (Vecchio 1986,
Crisfield 1989) repedésmodellt hasznalja fel (Cervenka et al.
2014), tovabba kombinalja a htizasra (Rankine torési feltétel)
és a nyomasra (Menetery-William) megalkotott modelleket.
A beton nyomas hatasara bekovetkez6 képlékenyedését az
altalunk alkalmazott anyagmodell a Menetery-William torési

e 2022/4

feliilettel irja le, mely harom fliggetlen fesziiltség invarianssal
fejezhetd ki (hidrosztatikus fesziiltség, deviatoros fesziiltség és
deviatoros polaris szog) (Haris, Roszevak 2017). A betonacélok
anyaganak a lehetséges opcidk koziil a valos fesziiltség-
alakvaltozas karakterisztika alapjan felvett anyagmodellt
valasztottuk (Haris, Roszevak 2017). A beton és a betonacél
kozotti kapesolatot a CEB-FIP Model Code (1990) kotete
szerint modelleztiik (Haris, Roszevak 2017).

A modellezés soran sziikség volt egy acél kapcsoldelemre,
melyre a vizszintes koncentralt terhet, a keretsikkal parhuzamos
iranyu eltolodast miikodtettiik. Ennek egy linedrisan rugalmas,
izotrép anyagmodellt adtunk meg. Ezen kiviil sziikség volt egy
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4. abra: A keretvaz kialakitasa (a) Globalis modell; (b) Egyenes végi
gerenda; (c) kiharapott tartévégli gerenda; (d) .T” keresztmetszet(i
gerenda; (e) .T” keresztmetszet(i gerenda zsebes kialakitasu pillérvég
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7. abra: Betonacél tuskék elhelyezésének modjai (feltinézet) (a) egy
tuske; (b) két tuske y irdnyban (egymas mellett); (c) két tlske x irdnyban
(egymas mogott); (d) négy tuske szimmetrikusan
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5. abra: Az oszlop-gerenda csomopont kialakitasa (a) Egyenes
tartévég; (b) Kiharapott tartovég; (c) .T” keresztmetszetl kiharapott
tartovég; (d) .T" keresztmetszet(i gerenda zsebes oszlopvég

,,3D Interface” anyagmodell definidlasara is, mely a kit6ltd
beton-gerenda és kitd1td beton-betonacél tiiske kozotti kontakt
kapcsolatat jellemzi.

A terhelés atadasara és szétosztasara szolgdlo acél
kontaktelem egy a gerenda végén elhelyezkedd gula, melynek
csucsaban hat a vizszintes (e [mm]) elmozdulas teher, a
fiiggoleges (V [kN/m?]) feliileten megoszlo teher a gerenda
felso feliiletére lett elhelyezve a terhelés els6 10 1épcsdjében.
Az igy kialakitott modell altalanos rajzat lasd 6. abran.

A gerendarol az oszlopra torténd teheratadast egy neoprén
lemez segitségével biztositottuk, melyet a numerikus
modellekben a tobbi elemhez hasonloan a korabbi kutatdsok
alapjan (Hooper C. D. 1964; Feduic D. O. 2013) a valos
viselkedésnek megfelelé anyagmodellel kezeltiik. A pillérben
elhelyezett betonacél tiiske darabszamat és az elhelyezkedésének

6. abra: Az oszlop-gerenda csomdpont

Acél lemez V [KN/m?]
N | REE R R R R R EEEREEXEEERRXRER]
— Neoprén lemez
Monitor £
pont Pillér Gerenda Csuklos tamasz
“ums- Feliileten megoszIlo
rugo

Vonal mentén megoszlo rugd
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8. abra: A végeselem halé a modellen

iranyat is tobb eltérd kialakitassal vizsgaltuk, lasd 7. abran.

A végeselem haloé méretének megvalasztasa nagyon fontos
volt a vizsgalat soran, hiszen a modellekben tobb igen kis
mérettel rendelkezd elemet kellett kialakitani, mint példaul
a betonacél tiiske (legkisebb esetben 16 mm atmérdji), igy
ezeken a helyeken a pontos eredmények elérése érdekében a
betonelemekhez képest nagyon stirti halot kellett alkalmaznunk.
A gerenda és az oszlop elsé egy méterét (a kapcsolattol mérve)
5 cm nagysagl végeselem haldval fedtiik le, a maradék résziiket
10 cm nagysagt haloval definialtuk (Haris, Roszevak 2017). A
neoprén lemezben, a kitdltébetonban €s a betonacél tiiskében
azok kicsiny mérete miatt 5 mm-es halot alkalmaztunk. A 10
cm-es halokat téglatest, a tobbi szerkezeti elemben tetraéder
alaku halot definidltunk. A szerkezeti csomopont végeselemes
felosztasat lasd 8. dbran.

Az eléregyartott vasbeton gerenda az eléregyartott vasbeton
pillére fekszik fel, azonban a vizszintes terhek kozvetitése
érdekében a gerendaban 1évo kirekesztésbe a betonacél tiiske
koré kitolt6 betont injektalnak. A vizsgalataink soran négy
eltéro szilardsagu betont (C40/50, C45/55, C50/60 és C60/75),
valamint egy, a magyar piacon is kaphato injektalé anyagot
(SIKA Sikagrout) vizsgaltunk.

A modellekben 6sszesen 7 darab vizsgalati pontot hoztunk
1étre, annak érdekében, hogy a lehetd legtobb adatot tudjuk
kinyerni. Elhelyeztiink két pontot a terhelé lemez cstcsaban,
ahol az egyik a tetOponton kialakuld reakcioerét (1-es jell),
a masik az elmozdulast mérte (2-es jeld), egyet a gerenda
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9. abra: A vizsgalati pontok elhelyezkedése a modellekben

szimmetriatengelyében a gerenda also részén (3-as jeli),
ezzel mérve a gerenda lehajlasat (lasd 7. abran). Ezeken kiviil
tovabbi négy vizsgalati pontot helyeztiink el a neoprén lemez
alatt és felett vizszintes értelemben (keretsikban) az oszlop
tengelyében (4, 5 jeli) és annak végén (6, 7 jelll), mérve a
vizszintes és a fiigg6leges eltolodasokat ezekben a pontokban
(lasd 9. dabran).

5. A NUMERIKUS VIZSGALATOK
EREDMENYEI

Akutatas kovetkezo 1épéseként az oszlop gerenda csomodpontot
egy elkiilonitett modellen vizsgaltuk. A keretgerenda
lehajlasat egy egyszerli Axis VM modell (nemlinearis futtatas)
segitségével meghataroztuk lasd a 70. abran. A figgdleges
terhet a kéttamaszu csuklos gerendara elhelyeztiik és ezzel a
teherrel egyenértékii terhet definialtunk az ATENA 3D modellre
is. Az AxisVM modell esetén a vonalmentén megoszlo terhet
(V o) €8y eredd koncentrélt erdre (R) atszamoltuk. Az ATENA
3D modell esetében is egy redukalt erét szdmoltunk, hogy a
két modellben megadott erd értékeket dssze tudjuk hasonlitani.

A fligg6leges terhelés (V) hatasira a gerenddban és
az abban elhelyezett betonacélokban egyarant a hajlitasnak
megfeleld fesziiltségeloszlas keletkezett (gerenda felsé
részében nyomo, mig az alsoban huzofesziiltségek ébredtek)
minden numerikus modell esetében. A gerenda a huzott
zonaban be is repedt, lasd /7. abran.

Linedris szamitas esetén a fliggdleges terhek hatdsara a
gerendaban keletkezd hajlitonyomaték értéke 57,5 kNm,
melybdl meghatarozva a széls6szal fesziiltség értékét mintegy
5,70 MPa-os értéket kaptunk, mely meghaladja a modellekben
figyelembe vett beton huzodszilardsdganak karakterisztikus
értékét, tehat a huzott zona berepedt (mint ahogy a nemlinearis
ATENA 3D modellek esetében meg is tortént). Ebben az esetben
csak 18 kN-os teher értékig végeztiik a vizsgalatot, tehat a
lehajlasok ennek a tehernek megfeleléen adodtak. Az ATENA
3D-vel és az AxisVM-mel kapott eredményeket eré-elmozdulas
diagramon Osszegeztiik, lasd /2. abran.

A 3. tablazat alapjan megallapithato, hogy az egyszeri
végeselemes szoftverrel végzett szamitasok jelentdsen

R Vicher
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10. abra: A modellen elhelyezett fliggbleges teher

Tme: 10

20

o

Fiiggileges teher[kN]

= ATENA 3D 45x50 gerenda Axis VM 45x50 gerenda

v e ATENA 3D 40x50 gerenda  ++++++ Axis VM 40x50 gerenda
e ATENA 3D 30x50 gerenda +o0vv Axis VM 30*50 gerenda
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 14 16 18 2

Lehajlas [mm]

12. abra: Fliggdleges teher — lehajlas diagram — eltéré gerenda ke-
resztmetszetek esetén

alabecsiilik a lehajlasok értékét. Az AxisVM-mel kapott
lehajlas értékek kozel 32 %-os eltérést mutatnak a 30*50 cm
keresztmetszeti méretli gerenda esetében. Az AxisVM-mel
kapott eredményeket (Iehajlas) a szoftverben rendelkezésre
allo gerenda méretezé modulbol kaptuk meg.

Akovetkezd 1épésben a gerendavég kialakitasat vizsgaltuk,
valamint az azonos oszlopméretek mellett vizsgaltuk a gerenda
lehajlasanak nagysagat is. A kovetkezokben a 30*50 cm-es
gerenda keresztmetszettel kapott eredményeket ismertetjiik.
A 18 kN-os teherértékhez tartozé lehajlasok meghatarozasat
ebben az esetben is a korabbiakban bemutatott médon végeztiik
el. Az AxisVM-mel kapott lehajlas értéke 32,28 %-kal (ATENA
3D egyenes tartoveég) és 47,93 %-kal (ATENA 3D kiharapott

3. tablazat: A gerendak kdzépsd keresztmetszeteinek lehajlasa négyszog keresztmetszet(i gerendak esetén

Gerenda keresztmetszeti méret AxisVM ATENA 3D ElE;’rés
[cm] Lehajlas [mm] Lehajlas [mm] (%]

30*50 1,275 1,883 32,28

40*50 1,027 1,345 23,64

45*50 0,971 1,125 13,68

e 2022/4
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4. tablazat: A gerenda k6zépsd keresztmetszetének lehajlasa

Gerenda keresztmetszeti AxisVM linearis AxisVM nemlineéris ATENA 3D ceyenes ATENA 3D, k}harapott
mérete [cm] Lehajlas [mm] Lehajlas [mm] gerendavég tartoveg
Lehajlas [mm] Lehajlas [mm]
30*50 1,182 1,275 1,883 2,449

Fiiggoleges teher [kN]

= Axis VM linedris
Axis VM nemlinedris

———Egyenes tartovég

=——Kiharapott tartovég

0 05 1 1.5 2 2.5
Lehajlas [mm]

13. abra: Fliggdleges teher — lehajlas diagram — eltérd végeselemes
szamitas és gerendavég kialakitas esetén

(d

14. abra: FeszUltségabrak az eltéré gerendavég kialakitasok ese-

tén (a) XX feszlltség a 110. teherlépcsében; (b) ZZ feszultség a 110.
teherlépcsében; (c) ZZ feszUltség a 70. teherlépcsbben; (d) ZZ feszultség
a 70. teherlépcsében

tartovég) kisebb, mint az ATENA3D-vel kapott eredmények,
lasd 4. tablazatban.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a gerenda
kialakitasa és a végeselemes szdmitasi modellezési eljaras
pontossaga jelent6sen befolyasolja a gerenda lehajlasanak
értekét. Az eredményeket fliggéleges teher-lehajlas diagramon
abrazoltuk, lasd 13. dbran.

A gerenda végének eltérd kialakitasa egy specidlis fesziiltség
closzlast eredményez. Kiharapott tartovéggel készitett
modellek esetében a gerendakban elhelyezett, szamitasokkal
igazolt betonacél mennyiségének ellenére létrejonnek
repedések és fiiggdleges iranyu fesziiltségestucsok a betonban
a kiharapas kornyezetében. A zsebes kialakitasu kapcsolatban
a kiharapott tartovéggel rendelkezé gerendaktol eltéréen
nem alakultak ki repedések és fesziiltségesticsok a kapcsolat
kornyezetében, lasd /4. abran.

A kovetkezékben ismertetjiik a betonacél tiiskékre
vonatkozo és annak a szerkezet viselkedésére kihatassal
1évé eredményeket. A betonacél tiiskében a vartak és
a szabvanyokban/ajanldsokban (fib Bulletin No. 43.)
meghatarozottak szerint nyiras és hajlitas is keletkezett a
numerikus modellekben kapott eredmény alapjan, azonban
a nyirasbol keletkezd fesziiltségek minden esetben kisebb
szélséértéket vettek fel, mint a hajlitasbol szarmazoé
értékek. A terhelés tovabbi szakaszaban a betonacél tiiske
kornyezetében alakultak ki vizszintes iranyu (globalis x
iranyu) fesziiltségesucsok (maximalis nyomofesziiltség
34,57 MPa), illetve repedések minden geometriai kialakitas
esetében. A tiiskében alakulo fesziiltségek szélséértékét lasd
az 5. tablazatban.

A tliske minden atmérd esetében megfolyt a terhelés
végére (folyashatar a definidlt anyagmodellben: =500
MPa). A kirivoan magas fesziiltség értékek a betonacélokban
a 110. teherlépcsében (kdzel 5 cm-es tetdpontieltolodas)
keletkeztek, melyek mar a keretszerkezet szabvanyos
teherbirdsan jelentdsen tulmutat. A tonkremenetel utan a
betonacélok atmérdjének nincs szignifikans hatasa a rendszer
lehajlasara vonatkozoan. Mig 3,00 cm-es vizszintes eltolas
esetén (70. teherlépcsd) a hajlitasbol keletkezd fesziiltségek
szélséértekének tendencidja forditott ardnyban 4all a tiiske
atmérojével, addig a terhelés végén ez mar nem teljesiil, mig
a nyirasbol szarmazo fesziiltségértékek nem érik el a definialt
anyagmodell folyashatarat.

Tobb tiiske alkalmazasa nem valtoztatott a tiiskékben
keletkez6 fesziiltségek értékén, melynek oka, hogy a
fesziiltségek (a tiiskében) a vizszintes teher hatasara keletkeztek
¢és a vizsgalat minden esetben eltolas-vezérelt volt, azonban a
terhel6lemez csucspontjadban mért eré-elmozdulas diagramot
befolyasolta a tiiskék alkalmazott darabszamanak és geometriai
elhelyezésének megvaltoztatasa.

A tiiskék darabszama és geometriai elhelyezése hatast
gyakorol a gerenda lehajlasara (lasd 15. abran). Egy tiiskét
alkalmazva a gerenda tengelyében mért lehajlas (globalis Z
iranyt elmozdulas) 29,5%-kal nagyobbra adodik, mint négy

5. tablazat: A betonacél tlskében keletkezd feszultségértékek az egyes terhelési Iépcsdkben

Atmérd [mm] Teherléncsd Nyirasbol szarmazo fesziiltség Hajlitasbol szarmazo Hajlitasbol szarmazo
P [MPa] huzofesziiltség [MPa] nyomofesziiltség [MPa]
»s 70 67 186 180
110 220 554 680
70 67 191 202
20
110 217 536 572
16 70 111 300 310
110 211 536 559
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6. tablazat: A betonacél tlskében keletkezd feszUltségértékek az
egyes terhelési Iépcsékben

Tiiskék darabszama Tiiskék darabszama Lehajlas értéke
X iranyban y iranyban tartokozépen [mm]
1 1 3,766
2 1 2,972
1 2 3,247
2 2 2,656

60

40

=4 betonacél tiiske

2 betonacél tiiske x irdnyban

2 betonacél tiiske y irdnyban
——1 betonacél tiiske

0 10 20 30 a0 50 6d
Elmozdulas [mm)

15. abra: Eré-elmozdulas diagram — eltér6 szamu és poziciéju beton-
acél tuske esetén

tiskét alkalmazva (lasd 6. tablazat). A kapcsolat elforduld
képessége 1ényegesen nagyobb az egymas mellett elhelyezett
betonacel tiiskék esetében. Az egymas mogott elhelyezett
betonacél tiiskékkel az alapvetéen csuklésnak modellezett
kapcsolat nem csukldsként viselkedik, tovabba ezzel a
kialakitassal nyomaték atadasara is képes lesz.

A kovetkezokben a betonacél tiiskéket koriilvevo kitoltd
betonra vonatkoz6 eredményeket ismertetjiik. A fiiggdleges
teher miikddtetéséig nem keletkezett repedés a kitoltdbetonban
¢és a kiilonboz6 anyagjellemzdvel készitett modellek esetében
megegyez6 nagysagu ¢és eloszlasu fesziiltségabrat kaptunk
eredményiil, mig a vizszintes teher miikddtetésekor az eltérd
szilardsadgu betonok ¢és az injektald anyag esetében is nagy
mennyiségii repedés keletkezett a csomopont ezen elemében.
A fesziiltségek és a repedések a gerenda és a kitoltdbeton
talalkozasanal, a gerenda aljan a terhelés irdnyaba esé
oldalon koncentral6dtak, ahol a terhelés végére a fesziiltségek
sz¢ls6értéke a beton szilardsaganak tobbszorosére novekedett,
a kitolté beton anyaga dsszemorzsolddott. A kiillonbdzo
anyagmodellek esetén azonos nagysagrendli és eloszlasu
fesziiltségabrat és repedésképet tapasztaltunk, kizardlag
a Sikagrout anyagjellemzdivel készitett modell esetében
tapasztaltunk kis mértéki eltérést a tobbi modellhez képest.
Ebben a modellben alacsonyabb fesziiltségszint alakult ki,
mint a betonnal készitett modellek esetében. A repedések
mennyisége is elmarad a tobbi numerikus szamitasban kapott
eredményekétdl (lasd 16. abran), de a fesziiltségek és repedések
A betonacéltiiskék elhelyezési pontatlansdga nagyban
befolyasolta a kitoltd betonban kialakulo fesziiltségeket, a
fesziiltségek az aszimmetria miatt hatalmas értékeket vettek
fel, azonba ebbdl a szerkezet globalis viselkedését befolyasolod
alakvaltozas/deformacié nem keletkezett.

A kdvetkezokben a teherelosztd neoprén lemezre vonatkozo
eredményeket mutatjuk be. A folyamatos terhelésvaltozas
hatdsara a neoprén lemezben mas-mas fesziiltségeloszlast
tapasztaltunk. A fesziiltségeloszlas gerenda hossztengelyére
(keretsikban) szimmetrikusnak mondhatdé (maximalis
nyomofesziiltség 2,45 MPa), kizarolag a terhelés végére valtozik
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16. abra: Fesz(iltségabrak és repedésképek a kitoltébetonban eltéré
betonszilardsag és tlske elrendezés esetén (a) C40/50 kitolté beton; (b)
Sikagrout kitolt6é beton; (c) két betonacél tiske; (d) egy betonacél tliske
kordli kitdltd beton

(a) (b) (©
17. abra: A neoprén lemezben keletkez fliggbleges (globalis Z iranyu)
feszlltségek. (a) 10. terhelési Iépcsében; (b) 70. terhelési Iépcsdben; (c)
110. terhelési Iépcsében

meg kis mértékben, mig keretsikra merdlegesen kizarolag a
terhelés legelején (els tiz teherlépesdben) volt szimmetrikus a
fesziiltségeloszlas. A terhelés tovabbi szakaszaban a vizszintes
teher hatasara ez a tendencia megfordult, a terhelés végére a
gerenda iranyaba esé peremen fesziiltségmentes zona alakul
ki a gerenda és az oszlop megnyilasanak hatdsara (4,63 mm a
70 teherlépcsdben); A megadott terhelési 1épcsdk végén (110.
teherlépcsd) a gerenda vége elfordult az 6t alatdmasztd neoprén
lemezen, igy a neoprén lemez nem volt teljes feliiletén nyomott
(huzast az elemek nem tudtak atadni egymasnak), lasd 77.
dabran. A numerikus modell szinte tokéletesen leirja a valds/
elvart szerkezeti viselkedést.

A modellezett neoprén lemez szélességének hatasa van
a gerenda lehajlasara (8,40%-kal nagyobb lehajlas a 10
cm széles lemez esetén, a 20 cm széles lemezhez képest),
a lemezben keletkezd fliggdleges iranyu fesziiltségekre
és a lemez Osszenyomodasara is, lasd 7. tablazatban. A
modellezett rendszer viselkedési formaja az egyedi elem
viselkedési formajatdl is eltér. A lemezben a vizszintes terhelés
iranyara mer6legesen (keretsikra merdlegesen) is keletkeztek
fesziiltségek a harantkontrakcionak koszonhetéen, melyet az
alakvaltozasi abra mutat be, 1lasd /8. dbran.

Az oszlop esetében kizarolag a végkeresztmetszetet
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7. tablazat: Eredmények dsszehasonlitasa az eltéré neoprén lemezek esetén a 10. terhelési IépcsGben

A rendszer lehajlasa

Neoprén lemez szélessége [cm] 10. teherlépesdben [mm]

Maximalis nyomofesziiltség értéke

Neoprén lemez 6sszenyomodasa

a lemezben [MPa] a 10. 1épésben [mm]

10 1,883 2,45 0,3752
20 1,725 1,39 0,1423
Eltérés (%) 8,40 4327 62,07

@ ®) " ©

18. abra: A neoprén lemez alakvaltozésa
(a) 10. teherlépésben, (b) 70. teherlépésben, (c) 110. teherlépésben

oy

UEL

(a) (®) (c)

19. abra: FeszUiltségabrak a pillér végén (a) 10. teherlépcsében; (b) .y~
iranyban elhelyezett betonacél tlskék esetén; (c) X" iranyban elhelye-
zett betonacél tliskék esetén

érinté eredményekre tériink ki a modellek geometriai
kialakitasa miatt. Fiigg6leges teher hatasara az oszlop
végkeresztmetszetében kirajzolodik a neoprén lemez alakja,
mely jol mutatja az elemek kozotti teheratadast és a kapcesolat
megfeleld mikodését, 1asd a 79. abran. A lemez szélességének
novelésével a fesziiltségabrakon nehezebben fedezhetd
fel ilyen egyértelmiien a lemez helyzete, tehat az oszlop
szempontjabol is fontos a kapcsolatba épitett (modellezett)
neoprén lemez geometridja.

A végkeresztmetszetben keletkezd vizszintes (keretirdnyt)
fesziiltségeket és repedésképeket nagy mértékben befolyasolja
az elhelyezett tiiskék darabszama, illetve geometriai kialakitasa.
Egy tiiske, illetve egymas mellett (2 tiiske y iranyban)
elhelyezett tiiskék esetében tapasztaltuk a legkevesebb repedést
a végkeresztmetszetben, mig az egymas mogott (2 tiiske x
iranyban) modellezett tiiskék okoztak a legtobb repedést
az oszlopban. Fesziiltségkoncentracid varakozasainknak
megfelelden az oszlop és a tiiske csatlakozasanal alakult ki,
de ez a nyomofesziiltség egyik modellben sem érte el a beton
nyomoszilardsaganak karakterisztikus értékét (maximalis
nyomofesziiltség 20,16 MPa), lasd a 19. abran.

A teljes keretallas modellezésénél azt tapasztaltuk,
hogy a szerkezet erd-elmozdulads diagram lefutdsa eltérd
a tobbi modelltol. A teljes ATENA 3D keretmodellt a
cikksorozatunk elsd részében bemutatott alapozasi csomdpont
paramétereit felhasznalva készitettiik el. A modellben a 30 *
50 cm keresztmetszeti méreti gerenda, két betonacél tliske
(a keretsikra merdlegesen elhelyezve), C40 / 50 szilardsagu
kito1t6 beton és 10 cm széles neoprén lemez lett definialva. Az
alapozasi csomopont az “O30-KM75-KA25” modell alapjan
lett elkészitve (30*30 cm oszlop keresztmetszet, 75 cm magas
kehelynyak és C25/30 kitolt6 beton szilardsag). Kozel 7,00
mm-es vizszintes elmozdulas utan a diagram meredeksége
nagymértékben lecsokkent a terhelés végéig (110. teherlépcsd),
a legnagyobb felvett erd értéke 24,54 kN (vizszintes
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20. abra: Eré-eltolddas diagram — a teljes keret modellezés esetén

21. abra: FeszUltség abra és repedéskép a 110. teherlépcsében

elmozdulas: 50,66 mm), lasd 20. abran. A teljes ATENA 3D
modellt azonos teherszinten dsszehasonlitva (legnagyobb
felvett erd: 24,54 kN) az Axis VM modellel 1ényegesen kisebb
eltolodasok adddnak (az eredmények Osszehasonlitasa
szinte értelmetlen). Ebben a modellben a kapcsolatban a
korabbiakhoz hasonl6 fesziiltségeloszlast kaptunk eredményiil,
azonban a lagyabb viselkedés miatt kisebb fesziiltség alakult
ki az egyes elemekben a terhelés végére (110. teherlépcso),
mint a ,,csonkolt” modellek esetében. A repedések pozicidja is
megegyezik a korabbi eredményekkel, azok strlisége csokkent
(21. abra). Az ATENA 3D keret modell a szerkezet elvart
viselkedését jol leirja, azonban tovabbi vizsgalatok elvégzése
érdekében a kapott eredményeket mindenképpen laboratériumi
kisérletekben kapott eredményekkel kell 6sszevetni, igy
tovabb finomithat6 a modellezési technika €s az eredmények
pontossaga.

6. MEGALLAPITASOK

Jelen cikk keretein beliil eléregyartott vasbeton
csarnokszerkezetek jellemzé oszlop-gerenda kapcsolatainak
vizsgélatat mutattuk be kiillonbdzo numerikus szamitasokkal,
kvazi-statikus terhelést figyelembe véve. A numerikus
szamitasokhoz két kiilonb6z6 szoftvert hasznaltunk, a
kiilonboz6 végeselemes eljarasok bemutatasanak érdekében.
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Numerikus modelljeinket ATENA 3D és Axis VM programokban
épitettiik, mely szoftverek segitségével be tudtuk mutatni a
mindennapos tervezési feladatokban és a kutatési programokban
hasznalt szoftverek kdzdott rejlé alapvetd kiillonbségeket.
Bemutattuk az altalunk kifejlesztett modellezési eljarassal
(Haris, Roszevak 2017, 2019) a kapcsolatot alkot6é elemek
viselkedését, a benniik ébredd igénybevételeket, és a szerkezeti
elemek geometridjanak és anyagjellemzdéinek megvaltozasanak
hatasat. A vizsgalataink eredményei kizarolag jelen cikk
keretein beliil targyalt csomdponti kialakitdsokra vonatkoznak,
azok altalanositasa csak tovabbi vizsgalatok alapjan tehetd
meg.

Az altalunk elvégzett numerikus vizsgalatok alapjan a
kovetkezé megallapitasokat tessziik:

- Az AxisVM linearis szamitassal kapott lehajlas eredmények
az egyenes tartovéggel késziilt modellek esetében 37,22
%-kal (kiharapott tartovéggel 51,73 %-kal) kisebb értéket
adnak, mint az ATENA 3D-vel késziilt modellek (30*50
cm-es gerenda keresztmetszet esetén).

- Az AxisVM-mel kapott lehajlas értéke 32,28 %-kal (ATNEA
3D egyenes tartovég) és 47,93 %-kal (ATENA 3D kiharapott
tartovég) kisebb, mint az ATENA 3D-vel kapott eredmények
(30*50 cm-es gerendakeresztmetszet esetén). Az eredmé-
nyek alapjan megallapithato, hogy a gerenda kialakitasa és
a végeselemes modellezési eljaras pontossaga jelentdsen
befolyasolja a gerenda lehajlasanak értékét.

- Atiiskék darabszama ¢és geometriai elhelyezése hatast gya-
korol a gerenda lehajlasara, mig a szabvanyos vizszintes
alakvaltozasi korlatokon tul a betonacél tiiske atmérdjének
megvaltoztatasanak nincs szignifikans hatasa a gerenda
alakvaltozasara.

- Egy tiiskét alkalmazva a gerenda tengelyében mért lehajlas
29,5%-kal nagyobbra adodik, mint négy tiiskét alkalmazva.
A kapcsolat elforduld képessége Iényegesen nagyobb az
egymas mellett elhelyezett betonacél tiiskék esetében.

- A modellezett neoprén lemez szélességének hatasa van a
gerenda lehajlasara (8,40%-kal nagyobb a lehajlas a 10 cm
sz¢les lemez esetén, mint a 20 cm-es lemez esetében). A
numerikus modell szinte tokéletesen leirja a valds/elvart
szerkezeti viselkedést.

- Az oszlop esetében kizarolag a végkeresztmetszetet érintd
eredményekkel foglalkoztunk. Az oszlop szempontjabol
fontos a kapcsolatba épitett (modellezett) neoprén lemez
geometriaja.

- A betonacéltiiskék elhelyezési pontatlansaga nagyban
befolyasolta a kitolté betonban kialakuld fesziiltségeket,
a fesziiltségek az aszimmetria miatt hatalmas értékeket
vettek fel, azonban ebbdl a szerkezet globalis viselkedését
befolyasol6 alakvaltozas/deformacié nem keletkezett.

- A teljes ATENA 3D modellt azonos teherszinten dssze-
hasonlitva (legnagyobb felvett vizszintes erd: 24,54 kN)
az AxisVM modellel 6sszehasonlitva Iényegesen kisebb
elmozdulasok adodnak (az eredmények Osszehasonlitasa
szinte értelmetlen). Az eredményeket figyelembe véve az
ATENA 3D keret modell a szerkezet elvart viselkedését jol
leirja, azonban a tovabbi vizsgalatok elvégzése érdekében
a kapott eredményeket mindenképpen laboratdriumi kisér-
letekben kapott eredményekkel kell 6sszevetni, igy tovabb
finomithat6 a modellezési technika és az eredmények pon-
tossaga.
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7. TOVAB/I/BI l/(UTATASl
LEHETOSEGEK

Bemutattuk, hogy az altalunk kialakitott numerikus
vizsgalattal leirhatd a szerkezet viselkedése és ez a kutatés
tovabbi vizsgalatokkal kiegészitve hasznos eredményekkel
szolgalhatnak praktizalo és kutaté mérnokoknek egyarant. Igy
a tovabbiakban célravezetonek tartjuk a tovabbi vizsgalatok
elvégzését, melyeket az alabbiakban ismertetiink:
- tovabbi gerenda keresztmetszetek és eltérd tartovég kiala-
kitassal rendelkezd gerendakkal kialakitott kapcsolatok
vizsgalata fliggdleges és vizszintes kvazi-statikus terhekre,

- feszités figyelembevétele és modellezése a gerendakban,

- modellek valds kisérlettel vald dsszehasonlitasa és azok
validalasa a laboratériumi kisérletekben kapott eredmé-
nyekkel,

- teljes keretszerkezet részletes modellezése, a talaj megta-
masztd hatdsanak pontosabb/részletesebb figyelembevéte-
lével,

- akeretallas egyes elemeinek eltérd betonszilardsaggal
torténd modellezése.
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érdekl6dési teriiletei: tégla és vasbeton merevité elemek viselkedése
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NUMERICAL MODELING OF PREFABRICATED
REINFORCED CONCRETE FRAME JOINTS- II. PART —
COLUMN-BEAM JOINT

Zsolt Roszevak — Daniel Blazsan — Istvan Haris

Nowadays, there are many software with which we can build models
during planning and research in order to understand the behaviour of
the structures and to plan them; however by using these programs,
only appropriately developed models lead to reasonable solutions.
In our first article (Roszevak, Bogar, Haris 2021), we presented the
research of the prefabricated concrete frames foundation node. As
a next step, we performed the research of concrete frame column-
beam joint through numerical models. In this article exclusively, we
examined the upper joint of the frame with different cross-section,
final cross-section and reinforced leads in the column and beam for
quasi-static loads.
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Ez a cikk eredetileg megjelent a Forum Media Epitési Hibak digitdlis folyéiratban. Szerzé kérte azonban
annak ismételt megjelentetését a VASBETONEPITES folyéiratban, 1évén, hogy a Epitési Hibdk folydirat
megsziint, és az ott megjelent anyagok hosszutavon elérhetetlenné valtak. Szerzo kérésnek orommel tesziink
eleget, lévén, hogy Szerzé nagyra becsiilt a VASBETONEPITES cikkirdi és olvaséi korében.

BEVEZETES

Az interneten talalhaté hidkatasztrofak weblap katasztrofalistaja
szerint az USA-ban 1885 ota 68 hid omlott dssze (Liste von
Briickeneinstiirzen, Wikipedia). Ugyanakkor ugyanez id6
szerint Jakob Feld: Betonszerkezetek hibai konyv az USA-ban
mintegy 600 hid dsszeomldsarol tesz emlitést.

A jegyzék szerint a nagy-britanniai hidkatasztrofak szama
14, a németorszagiaké 8. (A haboru alatt felrobbantott, vagy
lebombazott hidakat a lista nem tartalmazza.) Ugyanakkor
a lista csak egyetlen magyar hid leomlasat jelzi 1882-bdl,
mégpedig a Drava foly6 vasuti hidjaét. Ugy tiinik, (ha igaz a
lista) hogy mi szerencsésebbek vagyunk, vagy pedig jobbak
a hidaszaink. (En ennek a mésodik lehetdségnek szurkolok.)
A fentick miatt a magyar mérnoktarsadalom kevéssé ismeri
azokat az okokat, melyek a vilag sok orszagaban hidomlashoz
vezettek. Ugy gondolom, hogy a masok altal elkovetett
hibakbol tanulni érdemes, és ezért dontdttem ugy, hogy néhany
jelent6s hidtorést ismertessek. A hibakat, és okaikat zommel az
interneten talalhato anyagok alapjan mutatom be, megjegyezve,
hogy ott nagyon sok, fényképekkel, vagy videdval bemutatott
hidkatasztrofat lehet talalni.

PRATERBRUCKE, BECS, AUSZTRIA

Az 1967 és 1970 kdzott épiilt Praterbriicke az A23 autpalyanak
kétszer harom savos hidja a Duna 1925,8 kilométerénél, mely
Bécs Lipotvaros keriiletébe vezet be. A hid egyrészt feszitett
beton szerkezetli, masrészt a szélesebbik Duna-ag felett
acélszerkezetli. Az acélszerkezet a mederkozépen egy pilonra
van tamasztva. A hid mai allapotat az /. abra mutatja.

Az 1969 novemberében, egy varatlan hideg napon a
hid négy fétartdja kozil ketté a tdmaszok felett beroppant,
¢s a hid megrogyott. Az elsd benyomasok a hirtelen
hémérsékletvaltozasban lattak a hidtorés okat.

Természetesen bizottsagot allitottak fel a baj okanak
kideritésére. A bizottsag végleges jelentése szerint a hidtorést
tobb tervezési hiba egyiittesen okozta.

A fOtartd szerkezeti magassaga a pilonoknal 12,0 méter
volt. A 12 mm vastag gerinclemez egyoldali atlapolassal volt
toldva, és ez kezdeti hullamossagot és kiilpontossagot adott.
A tamasz felett nem alkalmaztak fliggdleges merevitot, az
ortotrop gerinclemeznek csak vizszintes merevitéi voltak.
Igy végiil is a jelentés tamaszerd nem volt kellen bevezetve
a gerinclemezbe.

Erdekessége az ligynek, hogy a szerepldk nem emlékeztek

e 2022/4

Dr. Balazs L. Gyorgy, foszerkesztd

1. abra: A Praterbriicke oldainézete (internet)

arra, hogy a torés délelott, vagy délutan tortént-e. Végiil is a
Szeizmologiai Intézet mérésadatai dontotték el a kérdést. A
hibakat kijavitottak, és az 1. abrdn lathatd hidat (késéssel)
1970. december 22-¢én adtak at. Az 1. abran jol lathat6 a most
mar kell6 erésségli merevités a tamasz felett.

REICHSBRUCKE, BECS, AUSZTRIA

A Reichsbriicke az egyik legismertebb hid Bécsben, a 8-as
utat vezeti at a Dunan. Ez az egyetlen hid Bécsben, amely a
habort soran épségben megmaradt. Az eredeti 6ttdmaszu hid
1876-ban épiilt, majd atépitettek, és 1937-ben megnyitottak az
Uj hidat, mely 27,0 méter széles, két 30,0 méter magas pilonos
acélszerkezetli, 241,0 méter nyilaskézl lanchid volt. Ez volt
Eurépa harmadik legnagyobb lanchidja, melynek a képét a 2.
dabra mutatja.

Az 1976 novemberében, egy vasarnapi napon, hajnali
4:43-kor a hid varatlanul, két perc alatt 6sszeomlott (3. dbra).

Az 6sszeomlaskor a hidon 4 személyautd €s egy autdbusz
haladt at, melyek a hiddal egyiitt a folyoba zuhantak. Egy
halalos aldozat volt, egy fiatalember. Az 6sszeomlott hidat a 3.
abran lathatjuk. A hidroncs évekig megakadalyozta a hajozast.

A katasztrofa okait vizsgalo bizottsag szerint az 6sszeomlas
oka a balparti pillér betonjdban keletkezett karosodas volt,
ami épitési hiba miatt kovetkezhetett be. A pilonsarut
alatamasztd acél tartoracsot korroziovédelmi célokat
szolgald kibetonozassal tervezték, azonban a tartéracs
kozeit beton helyett jorészt homokkal toltotték ki, amelyet a
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3. abra: Az 6sszeomlott Reichsbriicke a folydban (internet)

pillér granitburkolata mogé szivargo viz kimosott és a viz a
tartoracsot alatdmaszto betont karositotta. A sarut alatamaszto
betonfalazat leszakadt és a saru eredeti helyérdl lecsuszott. A
ma is all6 uj hidat 1980-ban adtak at.

A 9340 SORSZAMU, I-35W
MISSISIPPI HiD

Az USA-ban a Nagy-tavak mellett, Minneapolisban épiilt
az 1-35W nevi, soknyilasu, racsos acél szerkezeti hid a
Mississippi folyo felett. A hid folyo feletti kozépso szakaszanak
nyilaskdze 149 méter. A ko6zépsd harom nyilas épiilt racsos
szerkezettel. A hid oldalnézeti képét a 4. abra mutatja.

A hidat 1964-ben kezdték épiteni, és 1967-ben adtak at
a napi 140000 jarmibdl allé forgalomnak. Az 581 méter
hosszusag teljes hid kdzépsé 7. szamu legnagyobb nyilasanak
tamaszkoze 149 méter volt, a kétszer négy savos utpalya
pedig 34,5 méter szélességii. A kozbensé tamaszok karcst
betonlabbdl késziiltek. Az elkésziilt hid képe az 5. dbran
lathato.

2007. augusztus 1-jén, cstitortokon délutan 6:05 orakor, a
hid csucsforgalom idején leomlott, a k6zépsd nyilas 25 métert
zuhant a folyoba (6. abra).

Az omlaskor 111 jarmi volt a hidon, ezekbdl 17 a vizbe
esett. 13 halalos aldozat mellet 150 volt a sebesiiltek szdma.
Az omlas kovetkeztében a 6. és 8. két szomszédos nyilas is
leszakadt (7. abra).

A szovetségi kormany azonnal elinditotta a vizsgalatot, a
rendkiviil nagy, az egész orszagot megrazo katasztrofa okainak
kideritésére. A Vizsgalo Bizottsag rendkiviil alapos munka utan
2008. november 13-an adta le a végleges jelentését. E szerint
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7. abra: A leszakadt teljes hid képe (internet)

a katasztrofanak tobb oka volt:

- Mar 2003-ban észlelték, hogy a rendkiviil vékony (13 mm)
csomodlemezek kihorpadtak. (Utdna nem tortént semmi
érdemi intézkedés.)

- Tulsok csomolemez csatlakozott térbelien egy csomopontba.
Komoly hibakat talaltak a csomdélemezek szerkezeti
kialakitasaban. A szamitéogépes szimulacidk alapjan
kidertilt, hogy a szerkezeti kialakitds kovetkeztében sok
csomodlemezben a huizas meghaladta a folyashatart. A
vékony és tulterhelt csomolemezeken faradasi repedések
Iéptek fel (8. abra).
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8. abra: Egy csomolemez a faradasi repedésekkel (infe

i

rnet)

- Azidok soran anagyon vékony tpalyalemezt felbetonozassal
megvastagitottak. Ez a statikus terhet 20%-al megndvelte.
- Aleszakadas idején hidpalya felujitas volt, a két-két bels6
sav le volt zarva, és ott 80 méter hosszon nagy mennyiségii
burkolokovet, homokot és nehéz épitégépeket taroltak,
éppen azon a szakaszon, ahol a torés bekdvetkezett.
Az omlas végiil is a hibak egymasra halmozodasa miatt
tortént (Collapse of I-35W Highway Bridge Minneapolis,
2007)

A WEST GATE BRIDGE,
MELBOURNE (AUSZTRALIA)

A Melbourne varosan athalad6é 2x5 savos, Ausztralia
legforgalmasabb autdpalyajanak legfontosabb hidja a 2853,0
méteres West Gate Bridge. A hid acél szekrény keresztmetszett,
melynek a Yarra folyon ativel6 336 méteres nyilaskozi, 58,0
m magasan vezetett, 38,0 m széles szakasza két oldalra ferde
kabelekkel felfliggesztett, a tobbi nyilas 100,0 méter koriili.
A hidat a 9. dbra mutatja. Ez a sydney-i Harbour Bridge
utani legnagyobb hid Ausztralidban. A hid eredetileg kongott
az urességtol, ezért 1985-ben eltdroltek az utdijat. Ezutan a
forgalom robbanasszertien megnétt, és ma a hidon naponta
200 000 jarmi halad at.

Két évvel a hidépités meginduldsa utan, 1970. oktober 15-
én, 11,50 orakor a 10 és 11 pillérek kozotti, mintegy 112 méter
hosszu, egy darabban késziilt, 2000 tonnas szakasz a beemelési
munkalatok soran leomlott, és 50,0 métert zuhant. A helyzetet
a 10. abra mutatja.

Harmincot épitdipari munkas vesztette életét és 18
megsériilt. Ez volt Ausztralia legsulyosabb ipari balesete. A
baleset olyan zajjal jart, hogy még 20 kilométerre is hallottak.
Az omlas utan kiralyi vizsgalobizottsagot hoztak 1étre, mely
nem egészen egy ¢év alatt kivizsgalta a baleseti tigyet, és
1974. julius 14-én kiadta a jelentést, mely szerint a balesetben
tervezoi és kivitelezdi hibak is kdzrejatszottak.

A beemelés soran észlelték, hogy az elkészitett hidszakasz
nem fekszik fel rendesen, a folyomeder felé esé végén az
egyik oldali timasznal 11,0 cm hézag maradt. A kivitelezok
¢és a tervezok egylittesen uigy gondoltak, hogy visszacsavarjak
a hidelemet. Ezt leterheléssel gondoltak megoldani. A
magasabban 1évé hidvégre 20 db 8,0 tonnas betontdmbot
hordtak fel. Ennek hatasara a hid visszafekiidt a tervezett
helyére. A betontdombdk lehorddsa utan a hidelem vissza
akart keriilni az elcsavarodott helyzetbe, és elnyirta a
csavarkotéseket. A visszaugras egy oriasi 16kést adott, mely
a folyo felé esd, 50,0 méter magas pillért is ellokte, és a 112
méteres hidelem lezuhant. A leomlott hidszakaszt a /1. dbra
mutatja be.

VASBETONEPITES « 20224

9. abra: A West Gate hid nézete (internet)
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11. a’ra: A lezuhant hidszakasz (lternet)

A Monash University, Clayton egyetemen utolag
megvizsgaltak a csavarok toredékeit, és megallapitottak,
hogy a csavarlekdtés tulsagosan gyenge volt a lekotéshez, és
a visszarug6zo erdnek el kellet tornie azokat. A baleset ota
minden évben megemlékezést tartanak a balestben elhunytak
emlékére.

TACOMA NARROW BRIDGE
(USA) 1940

A repiilégépszarnyak viselkedésénél vették észre, hogy
bizonyos sebesség felett a szarnyak, ill. a 1égcsavar elcsavarodo
mozgasokat végez. Ezt a jelenséget nevezik belebegésnek,
azaz flutter-nek. Tekintsiik at a jelenség 1ényegét. Vizsgaljunk
a szélirannyal parhuzamos bezar6 keskeny keresztmetszetet,
melynek szogelfordulasat csavard és hajlitasi ellenallas
gatolja. Barmely kis elfordulasnal, vagy kissé ferde szélnél
keresztiranyu eltol6 erd 1ép fel.

A keresztmetszetet a szélsebesség négyzetével aranyos
L, eltolo erd igyekszik eltériteni. Az ellenalld L, rugalmas
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12. abra: Belebeg6 keskeny négyszg keresztmetszet.

14. abra: Auto cstszkal a hullamzo hidon (internet)

¢és a tehetetlenségi erdk viszont a szélsebességgel linedrisan
valtoznak. Ilyen jelenség észlelhetd a zaszlok lobogasanal is.

Amikor a felhajtoerd, és a fékezéeréd munkaja egyenlové
valik, a jelenség megfordul, és a négyszogkeresztmetszet
elindul ellenkez6 iranyba. Azt a szélsebességet, melynél ez
bekovetkezik, kritikus szélsebességnek nevezziik, mely a
négyszog szarnyanak profiljatol, és a rugalmas ellenallasatol
fiigg. Meghatarozhat6 az a kritikus szélsebesség, melynél a
jelenség megindulhat. Huzamosabb sz¢lhatas esetén az ide-oda
mozgas er6sodik, mig a szerkezet tonkre nem megy. Ennek
elkeriilésére vezették be a nagysebességli repiildgépeknél
a delta szarnyat, és tértek at a Iégcsavaros hajtasrol a
hoélégsugaras hajtomiivekre.

Ez a jelenség a hidaknal is el6fordulhat. Ilyen flutter tette
tonkre Amerikdban az 1940-es évben a Tacoma Narrows hidat,
kozepes szélsebesség mellett.

A hid épitése 1938-ban kezdddott, és mar kezdettdl érezték
a hid hullamzo6 mozgasat, ezért az épité munkasok elnevezték
,Vagtazd Gertie”-nek. Tobb megoldassal kisérleteztek a
mozgas megallitasara, sikerteleniil. 1940. november 7-én a
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15. abra: A hid leszakadasa flutter miatt (Internet

mar atadott hid hullamz6 mozgasa feler6sodott (/3. dbra).

A hid a vilagon akkor a harmadik legnagyobb fesztava
fliggbhid volt a 850,0 méteres nyilasaval. Egy nem tul erds,
64 km/ora szélsebesség mellett a hid mozgasa kritikussa valt.
A 14. abran lathato, hogy a hullamzo hidon hogy kiiszkddik
egy autd. (A vezetd idoben kiszallt, és elmenekiilt.) Végiil
a hullamz6 mozgas okozta igénybevételek miatt a hidpalya
leszakadt. 10 év utan ugyanazon a helyen 1j hidat épitettek.

A tonkremenetelrél a 15. abran mutatunk be fényképet.
(Az interneten nagyon jo filmfelvételek taldlhatok a
tonkremenetelrdl, mert a hid egy darabig haldoklott, és ez alatt
a fotoriporterek sokasaga fotozta.

Az esetbdl a hidtervezok levontak a kovetkeztetéseket, és a
hidkatasztrofa ota az ilyen hidakat egyrészt erésebb merevito
tartoval készitik, ill. a fliggesztd kabeleket racsostartd-szeriien
alkalmazzak (Istambulban a Boszporusz hid, /6. abra).

16. abra: A Boszporusz hid a racsostarto szer(i fliggesztd kabelekkel)
(Internet)
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MATRAI FODEM ES A KARESETEK

Dr. Dulacska Endre

https://doi.org/10.32969/VB.2022.4.3

Ez a cikk eredetileg megjelent a Forum Media Epitési Hibdk digitdlis folyéiratban. Szerzé kérte azonban
annak ismételt megjelentetését a VASBETONEPITES folyéiratban, lévén, hogy a Epitési Hibdk folyGirat
megsziint, és az ott megjelent anyagok hosszutdavon elérhetetlenné valtak. Szerzo kérésnek orommel tesziink
eleget, 1évén, hogy Szerzé nagyra becsiilt a VASBETONEPITES cikkiréi és olvaséi kérében.

1. BEVEZETES

Az 1d6k folyaman hasznalt igen sok (100-200) fédémrendszer
kozott jelentékeny helyet foglal el a Matrai féle fodém. Ezt
ugyan salakbeton fodémnek tekintjiik, de ez nem egészen
igaz. Ugyanis Magyarorszagon barnaszén kazansalak,
Németorszagban fekete készénsalak, francia orszagban
pedig homokos kavics képezte a Matrai fodém betonjanak
az adalékanyagat. Ez oriasi kiilonbséget jelentett. A francia
Matrai fodémek ezért id64allo szerkezetnek mindsiiltek. A
német kdszénsalak alig tartalmazott ként, és igy nem is alakult
ki jelentds korroziv hatas. Matrai magyar szabadalmanak
egyik 1ényeges pontja volt a kazansalak beton, mert a salak
nagy mennyiségben, ingyen allt rendelkezésre. A magyar
barnaszénsalak azonban viszonylag sok ként tartalmazott, mely
viz hozzajutasa esetén kénessavva alakult, és jelentds korroziot
okozott a betonban. igy ennek az lett késébb az eredménye,
hogy vizes-nedves helyeken az amugy is kis cementtartalmu
salakbeton szerkezete fellazult, és nem nyujtott védelmet az
acélbetétek korrozidja ellen. Az acélbetét a korrdzid soran
rozsdava alakul, melynek térfogata 1,5-6-szor nagyobb az
eredeti térfogatnal, és lefesziti a betonréteget. A fodémet
1893-ban kezdték alkalmazni, és az 1905. évi feliilvizsgalatig
jelent6s mennyiségii, tobb ezer épiiletben mintegy 460 000 m?
fodém épiilt beldle. Végiil a salakbeton fodémeket a problémak
miatt 1915-ben betiltottak, és 1920 utan mar biztosan nem
épiilt ilyen szerkezet.

2. AFODEM STATIKAJA

Az alkalmazott szamitasi modellt és a fodém szerkesztését
Scheer Simon ismertetése (Scheer, 1906) tartalmazza, melynek
cimlapjat az /. dbra mutatja.

A statikai modell egyszertisitett modellje a Mihailich, Haviar
1966 alapjan a 2. dbran lathato.

A Matrai szabadalom egy masik lényeges pontja a
feltételezett statikai modell, melynek kovetkeztében Matrai
fele annyi acélbol tudott fodémet épiteni, mint mas. A szamitasi
modell leegyszertsitett ismertetése a 3. abran lathato.

A 2,0-3-0 méter tavolsagra kiosztott acélgerendakra a
gerendak végére és a falra hurkokkal felkotott, 5 mm-es
ac¢lhuzal sodronyok keriilnek felerdsitve (Mihailich, Haviar
1966) (4. abra).

A fodém metszetét, €s csomopontjait a (Mihailich, Haviar
1966) alapjan az 5. abran lathatjuk.
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1. abra A Matrai fédém eredeti ismertetdje (Scheer 1906)

Feltételezték, hogy a teher jelentds részét nem az
acélgerenda, hanem a sodronykételek hordjak. gy végiil
az acélgerendat a teljes teher felére-negyedére méretezték.
Jelent6s hiba volt a méretezési modellben, hogy a sodronykéteg
igen jelentés nyomast (mintegy 100%) ad at az acélgerendanak,
amit nem vettek szamitasba.

A koltségmegtakaritasnak ez az elhanyagolas volt az egyik
oka. A tobbi ok pedig az volt, hogy a beldgatott kabelkoteg
belsd erékarja nagyobb, mint az acélgerenda€, a salakbeton
konnyebb a kavicsbetonnal, és a sodronyok megengedett
fesziiltsége masfélszerese, az ara viszont fele volt az
acélgerendaénak.
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Solokbeton Acerbuzalok
2. abra: A Matrai fodém sematikus jellemzé vasalasi modellje
(Mihailich, Haviar 1966)

hosszmetszet

@z actigerendak eredeti elikdpzelés szerinti ferhelési modellje és gérybevétele-

D [——-—] QI @ a gerendara a teljes feher 25-375% g,
M==- -agerendara_l kebeekre 25-3]5% qp
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az acelgerendan alls valaszfal teher  fele-fele

. andnyban oszlik meg a gerendaés a na L
a fodém kedbelek kiztt.
felfetelezhets terhelesi modelje es igenybevetele:

Qs és g aranya a fodém allapohdiel
& q M.EQE ® filgg.
% 8 40-50%-0s qs haryed hibetan fdemnel
0-10%-0s  -+- elkomodatt - «-
b L | 25%-0s -+~ alfalabon

1 1
Gs-a vasatt salakbeton lemez terhelési hanyada

qg-uz actlgerenda terhelés hanyada

3. abra: A Matrai fodém eredeti méretezési modellje (Hetesi Lilla
mesteriskolai dolgozat)

3. A JELENTKEZETT BAJOK

A tomeges felhasznalassal egylitt jelentkeztek a bajok
is. Tobbszor eléfordult, hogy a fodémsarokban, ahol a
huzalvasalas a beton felso feliiletén volt, a korrozids feszités
kagylosan kiszakitott egy 15-20 cm vastag, fél négyzetméter
nagysagu darabot a fodém vasalatlan alsé feliiletébdl, mely
lezuhant. Ez a mintegy 150 kg sulyt, eldjelzés nélkiili
leszakadas sulyos veszélyhelyzeteket jelentett, de szerencsére
nem tortént baleset. Egy ilyen esetet mutat be a 6. dbra a
Biczok, Bretan, Véssey (1957) irodalombol.

A jelentkez6 problémak miatt végiil 1905-ben elrendelték
a helyzetfelmérést, melynek cimlapjat Balazs (1996) alapjan
a 7. abran mutatjuk be. A hatdsagi vizsgalat Gigy talalta, hogy
a megvizsgalt épiiletekben az acélgerendak és a vashalok
nagymértékben korrodaltak, els6sorban a barnaszénsalak nagy
kéntartalma miatt. A barnaszén hamujanak kéntartalma egyes
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5.abra: Matrai fodém metszet és csomdpontok

esetekben elérte a 30%-ot is. (Ahol a salakbetont a hanyokon
az esd altal kiltgozott, tobb éves salakbol, és megfeleld
cementadagolassal készitették, a korr6zid nem jelentkezett.)
Miutan ez egy bizonytalan tényezd, a végeredmény a
salakbeton fodémrendszerek 1915. évi betiltasa volt.

A salakbeton fodémek utdlagos részletes vizsgalataval
Pattantytis-A. Adam a (1977) foglalkozott.

4. NEHANY KARESET LEIRASA

Az 1950. évtdl a Fovarosi Tervezd Intézet (késobb Buvati)
2. statikus osztalyan dolgoztam, fon6kom volt az Intézet
statikus fémérnoke, akivel egy szobaban iltem. Az akkori
szabalyok szerint O volt Budapest fstatikusa is. Az 1950-es
els6 felében megjelent nala Biczok Imre, az FTV (Foldmérd és

6. abra: A Matrai fodém kagylds leszakadéasa
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7. abra: Jelentés a Matrai fodémekrél (1905)

Talajvizsgal6 Vallalat) fomérndke. Mint a varos fostatikusanak,
beszamolt neki arr6l, hogy a Minisztérium az FTV-t jelolte ki
a Matrai fodémiigy gondozojanak. (Az adott helyzetem miatt
én is részt vettem a megbeszélésen, és meg kell vallanom,
hogy ekkor hallottam életemben eldszor a Matrai fodémrol.)
Elmondta, hogy mar tobb épiiletet megvizsgaltak, és néhany
esetben igen stlyos karosodasokat észleltek.

A kovetkez6 talalkozasom a Matrai fodémmel a Budapest
Kozponti Varoshazan tortént. A gondnoksag panaszolta, hogy
a Véroshaz Barczy Istvan utcai oldal II. emeleti, padlas alatti
fodémen repedéseket észleltek a mennyezeten. Szakvéleményt
kértek. Fénokom ram szignalta az tigyet. Akkor még nem
tudtam, hogy az 1700-as években épiilt épiilet fodémeit Matrai
fodémre cserélték az 1900-as évek elején, amikor kaszarnyabol
Varoshazat alakitottak ki. El6ttem ismeretlen fodém volt,
ezért tobb helyen teljes atmend fodémfeltarast kértem.
Akkor dertilt ki, hogy Matrai fodémrdl van szo, és teljesen
megdobbentem, amikor a salakbeton lemezekben a vasak
helyén csak rozsdaport lehetett talalni. Olyan volt, mint amikor
gilisztalyukat talalunk a foldben. Fénokommel megbeszélve
fodémcserét javasoltam mindegyik Matrai fodém szakaszra.
A fodémceserét mar nem én terveztem, de emlékezem, hogy a
csere munkai évekig eltartottak.

A harmadik talalkozas az 1950-es évek kdzepe tajan,
egy VI kertileti épiiletben tortént, ahol a foldszinti lakok a
valaszfalak hajszalrepedéseit panaszoltdk. Miutan a foldszinten
nem latszott egyéb karosodas, lementem a pincébe, hogy onnan
alulrdl vizsgaljam meg a fodémet. Bemenve, a pince vizes
helyiségek alatti majdnem egész teriiletén vastag tormelék
halom latszott. Felnézve lattam, hogy a fodém rozsdas
vasgerendai kozott nincsen fodém, hanem a vizes helyiségek
burkolat alatti aljzatbetonja latszott. Megddbbentd volt, hogy
a padlon 1évo tormelék a Matrai fodém romhalmaza volt. A
teljes fodém kiesett a gerendak koziil. A tormelékben egyetlen
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8. abra: Hibas Matrai fodém alafogasa (Példa)

ép, akar rozsdas vasszalat nem lehetett talalni, és egyetlen
salakbeton darabot sem, amibdl kovetkeztetni lehetett volna
a salakbeton mindségére. Természetesen ki kellett mondani a
veszélyhelyzetet, elrendelni az ideiglenes védé diicolatot és a
teljes fodémcserét.

Egy ugyancsak VII. kertileti épiilet valamelyik emeletén
kellett szemlézni. Itt egy olyan karosodas tortént, mint amilyen
a 6. abran lathatd. A csalad a nagyszoba belsé sarkaban
vacsorazott, amikor megdobbenésiikre egy kb. 80-90 cm
atmérdji betontdmb esett a fodémbdl az asztalra. Szerencsére
senkinek nem esett baja. Az ligyet tovabbitottuk az FTV-hez,
mert 6k voltak hivatalosak a Matrai fodémek vizsgalatara.
Képesek voltak mind a betonkorrézid, mind az acélkorrézio
részletes vizsgalatara. Ott Biczok, Véssey, és Meggyesi
kollégak foglalkoztak a salakbeton karokkal.

Meg kell emliteni a Janos Korhaz egy1903-ban épiilt
épiiletének vizsgalatat. Itt a fodémek alulrol valo feltarasaban a
salakbeton hibatlannak mindsiilt, és a vasszalak korr6zid nélkiil
olyan allapotban voltak, mintha most hoztak volna ki a boltbol.

Amikor mar koztudott kezdett lenni a salakbeton fodémek
problémakore, a sik lemezek korében kialakult egy olyan
megoldas, hogy a vashalot burkoldé mintegy 3,0 cm vastag
betonréteget j6 mindségl kavicsbetonbol készitették, és erre
betonoztak ra a megkozelitden 12-15 cm vastagsagu salakbeton
réteget. Ezek a fodémek mar kifogastalanul alltak az idék
probajat.

5. MATRAI SALAKBETON FODEM
MEGEROSITESE

A salakbeton fodémek esetében, ha megerdsitésiik sziikséges,
alsd6 megtamaszté fodém vagy alsd6 megtamasztd szerkezet
jOhet szoba. Erre az 1950-1960 években tobb szabadalom
sziiletett (ETI, Lakoterv, Iparterv, Uvaterv). Lehetséges olyan
fodémcsere, melynél az eredeti gerendak bennmaradtak. A
régi gerendak biztositjak a falak kihajlas elleni merevitését.
A régi acélgerendak kozé 0 acélgerendakat lehet beépiteni az
eredetileg gyenge gerendak megerGsitésére, és felfiiggesztett
vagy trapézlemezes zsaluzatra j vasbetonlemez fodémet lehet
épiteni. Ez a megoldas természetesen mind az alatta, mind a
felette szinten teljes kilakoltatast teszi szlikségessé az épités
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idejére, és az épiiletgépészeti rendszert is Gjra kell épiteni. Ezért
inkabb az alafédémezéses megoldast szoktak valasztani. A
Dulécska (2011) irodalom alapjan egy ilyen megoldast mutat
a 8 dbra.

A feliilrél torténdé megerdsitést a témaval foglalkozo
szakirodalom (Pattantyts-A. A.,1977) (Dulacska 2011) ellenzi.
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Ez a cikk eredetileg megjelent a Forum Media Epitési Hibdk digitdlis folydiratban. Szerzé kérte azonban
annak ismételt megjelentetését a VASBETONEPITES folydiratban, lévén, hogy a Epitési Hibdk folyéirat
megsziint, és az ott megjelent anyagok hosszutavon elérhetetlenné valtak. Szerzo kérésnek orommel tesziink
eleget, 1évén, hogy Szerzé nagyra becsiilt a VASBETONEPITES cikkiréi és olvaséi kérében.

1. BEVEZETES

A mult szazad elso felében a szerkezeti anyagok szilardsagi
méretezésének alapjaul az atlagszilardsagot tekintették. Ezt
egy biztonsagi tényezdvel osztva kaptdk a megengedett
fesziiltség értékét. A biztonsagi tényezd a tapasztalatok
alapjan, kozponti elbirassal szabtak meg. A méretezéseknél
ezt a biztonsagi tényezot vették hatarértekként figyelembe,
vagyis a szamitott fesziiltségnek nem volt szabad tallépnie a
megengedett fesziiltséget. A szazad kozepe tajan raébredtek
arra, hogy a biztonsagi tényezo hol kisebb, hol pedig nagyobb a
tapasztalat altal indokoltnal. Ezért ratértek az osztott biztonsag
elvére, és a biztonsagot a feladat jellege, és a felhasznal anyag
tulajdonsdgainak figyelembevételével a valoszintiségi elvek
alapjan igyekeztek megbecsiilni. Az értékeléshez a Gauss
féle normaleloszlast vették figyelembe. A méretezési elvek
eldirasakor az 5%-os tallépési valoszintiséget (5%-os fraktilis)
vették szamitasba. Lényegében ma is ez a méretezési alapelv
(Banhidi, 2017), Kemény, (1974), Windisch,1982) (1. dbra).

A kovetkezokben a régi szerkezetekre tekintettel a regi
megnevezéseket, és jeloleseket alkalmazzuk. (Az uj Eurocode
eldirasok jelzéseit a régi mellett zarojelben adjuk.)

fgy 1ényegében az X méretezési szilardsagot a kovetkezd
kifejezésbol szamitjak:

X, =X, ’k. Ebben a kifejezésben X, a hatarigénybevetel
(tervezési ellendllas), X . a mindsitési (karakterisztikus)
szilardsag, ¢és Kk a biztonsagi (parcialis) tényezd6. A mindsitési
szilardsagot rendszerint az X . = Xétlag_ (t-s) képletbol lehet
lehet meghatarozni, ahol X 82 atlagos szilardsag, s a szoras,
¢és t a mintadarabszamot figyelembe vevé STUDENT tényezd
(értéke 1,79 tiz, és 1,64 negyven minta esetén) (Massanyi-
Dulacska, 2000).

A képlet jol miikddik, amig az X értékek nem nagyon
kiilonboznek (kicsi a szoras), és rendelkezésre all a kelld
darabszam. Egyéb esetekben problémék adodnak. igy
pl. ha egy 10 darabos téglasorozatot vizsgalunk, és az
elemszilardsagok kdzott eredményei kozott az atlagtol jelentds
mértékben eltérd adat adodik (véletlentil j6 tégla is keveredett a
gyengék koz¢é), eléfordul hogy zérushoz kdzeli, esetleg negativ
mindsitési szilardsagot kapunk. Ez nyilvanvaloan lehetetlen.
Ezzel kapcsolatos egy masik probléma is, hogy a szamitas nem
érzékeli a plusz-minusz hatést, és a nagyobb szildrdsagot is
szilardsag csokkent6 hatasnak tekinti. Az is kétségeket okozhat
az emberben, hogy a valosagban a normaleloszlastol jelentsen
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1. abra: Betonszilardsag kisérleti eloszlasa sUirliségfiiggvénye (Ujhelyi,
1978)

eltérd tapasztalati eloszlast normaleloszlas alapjan értékeliink.

Példaul nézziink meg az 1. abran egy Ujhelyi [ 7 ]
altal bemutatott, jol kozelité betonvizsgalati tapasztalati
gyakorisagi diagramot dsszehasonlitva a normaleloszlas
gorbéjével. Lathato, hogy a tényleges eloszlas eléggé eltér a
megfeleld normalelosztastol.

A gyakorlatban az eloszlas sokszor jelentdsebb eltérést
mutat, mint az 1. abra.

Ha ilyen eltérések vannak, felmeriilhet a kérdés, hogy
mekkora a kozelitése annak, hogy egy 1épcsés abrat az
azonos szorasok alapjan normaleloszlas GAUSS gorbéjével
helyettesitiink, majd ebb6l vonunk le kovetkeztetéseket. Ez a
kortilmény felveti a pontossag kérdését. Kérdés, hogy nincs e
egyszeriibb, bar kozelit6 értékelési mod.

A problémakat az alkalmazas soran tobbszor észlelték, és
javaslatot tettek a modszer korrekciojara (pl. Fendle-Gimesy-
Rozgonyi, 1968)). A problémdk pontosabb megkozelitése
céljabol szamos eloszlas tipust dolgoztak ki. Pl. az Interneten
mintegy 140 féle eloszlas tipus van felsorolva.

Az Eurocode (EC) a beton szilardsagi értékelést jelentdsen
leegyszertsitette (de til nagy szoras esetén ez sem alkalmazhato).
Az EC szerinti téglamindsités pedig megelégszik az atlagérték
és a legkisebb kisérleti érték magadasaval (csinaljon beldle az
alkalmazo6 mindsitési szilardsagot, ahogy tud.).

A meglévd régi szerkezetek értékelésénél egy sereg
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2. abra: A normadl és a haromszogeloszlas sUrliségfliggvénye 0,2 relativ szérasnal

egyéb nehézség is adodik. A terjedelem (a legnagyobb és
legkisebb érték kiilonbsége, (X = - X ), és a szords a régi,
kezdetlegesebb gyartastechnologiak miatt joval nagyobb,
mint a ma késziilé szerkezeteké. Ezenkiviil rendszerint nem
lehetséges a sziikséges mintadarabszam eldallitasa. Ezért a mai
technologidkra épiild, a tervezett 0j szerkezetekre kidolgozott
EC szerinti értékelések a régi szerkezetek értékelésére nem
alkalmasak, a teljesen mas kiindulasi alapok, mas agyagok,
¢s az irredlis eredmények miatt.

2. A SZILARDSAGERTEKELES
EGYSZERUSITESE

Az eléz6 fejezetben mondottak egy egyszeriibb eljaras
kidolgozasara O0sztonoztek. Ez az egyszeriibb eljaras
lényegében abban all, hogy a viszonylag komplikaltan
szamithaté hagyomanyos normaleloszlast egy, a kétszeres
sz6ras hataran beliili, olyan, egyszertien szamithat6, SIMPSON
féle haromszogeloszlassal helyettesitjiik, melynek szorasa
megegyezik a tapasztalati szorassal. Ezt 0,20 relativ szoras
esetére a 2. abran mutatjuk be. (A haromszdgeloszlas az
interneten megtalalhato: (Papay, Statisztika)

Mint lathatoé a 2. dbran, hogy a kozelités hibaja
elfogadhatonak tiinik (mintegy 5,0%). Ugy véljiik, hogy ez a
hiba nem nagyobb, mint amikor Gauss-féle normaleloszlassal
helyettesitettiik a tapasztalati eloszlast.

A haromszogeloszlassal nagyon egyszerli dolgozni. A
kovetkezokben a kdzépre szimmetrikus eloszlast mutatjuk be.
(Aszimmetrikus megoldast talalhatunk az Interneten, de az alig
tér el a szimmetrikustol.) Meghatarozzuk a mérési sokasag
legkisebb és legnagyobb értékét. Amennyiben a legkisebb
értek kisebbre adodik minta 0,5 X, . vagy a legnagyobb értek
nagyobbra adodik, mint az 1,5 X, akkor minta csonkolast
alkalmazunk, vagyis ezeket az értékeket ki kell hagyni a
vizsgalt sokasagbol. (Ennek oka az, hogy ezek az értékek mar
maés sokasaghoz tartoznak.) Ezek utdn szamitjuk az X, felsd
¢s X, also érték kiilonbségét, azaz az R=X-X  terjedelmet. A
minta sz0rdsat az S=0,204-R Osszefliggés szolgaltatja. AX
mindsitési érték, azaz az 5%-os kiiszob az Xmin=Xmagfl ,03:t-S
képletbdl szamithato. A STUDENT féle t tényezo értékei n
mintadarabszam esetén a kovetkezok (haromszogeloszlasnal
1,03-al kell szorozni):

n 2 5 10 20 30 40> >40
t 228 | 203 | 1,79 | 1,71 | 1,69 | 1,64 1,64

A haromszog eloszlasra mondottakat a 3. dbra
szemlélteti:

A mindsitési értéket az X . = X o
Osszefiiggés adja.

Ha elegendden sok (=40) mintank van (t=1,64), jo
kozelitéssel azt kapjuk, hogy a mindsitési érték az X also
értek kétharmadanak, és az X g értek egyharmadanak az
Osszege. vagyis:

(1+0,42:t) + X_(042-1)

X = 0,67 X +0,33 X,
Ha csak kevés (3-5db) mintank van, akkor a t=2 érték
figyelembevételével ugyancsak jo kozelitéssel a mindsitési
értek az X = 0,85-X + 0,15 szg képletbdl szamithato.
Tehat az also érték 85%-a, plusz az atlagértek 15 %-anak
Osszege az X . .
A hatéarértéket az X =X/ k Osszefliggés adja, akol k a
biztonsagi tényez6. Tajékoztatasul régi szerkezetekre: k értéke
acél és acélszerkezet esetén 1,15, beton és vasbeton esetén 1,25,
téglafal esetén 1,60, és faszerkezet esetén 2,2 — 2,5 kozatti.

3. GYAKORLATI SZEMPONTOK

Ha nincs elegendé mintank, akkor a mintakat sorba
rendezve, leszamolassal le tudjuk vagni az 5%-os értéknél az
closzlasgorbét. Ez a modszer pontosabb eredményt szolgaltat,
mint a tapasztalati eloszlasnak eloszlas fiiggvénnyel vald
kozelitése.

Ha a mintdban kiilonb6z6 eloszlast sokasag talalhato,
és ezért pl. kétplpl a tapasztalati siiriségfiiggvény, akkor
alkalmazhatjuk a rétegzett mintak modszerét (Kehi, 2012).
(Ilyen eset fordulhat el pl. téglavizsgalatnal, ha a vizsgalt

3. abra: A slrlségflggvény, az s szoras, és az 5%-os klszob
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sokasag kevert. PI. kiilonb6z0 gyarbol szarmazik, vagy ajandék
téglaszallitmanyozas volt.) Ez azt jelenti, hogy a siiriség
figgvényt kettd (vagy tobb) fiiggbleges oszlopra bontjuk, és
mindegyiket kiilon értékeljik. A legkedvezdtlenebb oszlop
eredménye lesz a mértékado.
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PROF. DR.TECHN. HABIL. BAURAT H.C. BQLCSKEY ELEMER PETER
75. SZULETESNAPJARA

Bolcskey Elemér Péter 1947. junius 5-én
sziiletett Budapesten. A szerkezetépités
iranti érdeklddést a sziiléi hazbol hozta
megaval. Epitémérnoki tanulményait az
1965-1970 években végezte a BME-n.
A bécsi Miszaki Egyetemen (TU Wien)
1978-ban szakmérndki képzettségre
tett szert. Dr. techn. fokozatot szintén
a TU Wien-en nyert. A mai soproni
Nyugatmagyarorszagi Egyetemen 1988-
ban szerzett tovabbi doktori cimet. 1995-ben ugyanott
habilitalt. Ezt a TU Wien 1999-ben nosztrifikalta. T6bb mas
tudomanyos cim mellett a gyakorlati mérnoki tevékenységhez
kapcsolodo szakmai elismerésben részesiilt, igy 2007-ben az
osztrak szovetségi kancellar altal adomanyozott tiszteletbeli
€épitési tanacsosi rangban.

Mérndki tevékenysége igen gazdag. E helyen munkaja
fobb pontjait soroljuk fel. 1972-ig Budapesten dolgozott
mélyépitési tervezésben. 1972-73-ban a bécsi Ostrowski
magasépitési cég mérndke volt, 1973-79-ig a Lukele tervezo
irodaban projektvezetd. Ezalatt 1973-75-ig kdzremitkodott
a bécsi és alsé-ausztriai korzet nagylétesitményei szerkezeti
ellendrzésében. 1976-t61 6ndlld projektvezetd jelentds
épitményeknél. kdzottiik volt pl. a bécsi munkaskamara és az
altalanos korhaz épiileteinek bovitése, ill. rekonstrukcioja. 1979
évi tevékenysége volt a schonbrunni allatkert madarpavilonja
ujjaépitése, a mariazelli drotkotélpalyaoszlopok alapjai,
tobb ipari €s magasépitési szerkezet felujitasi terve. Tovabbi
tervezések: Irodahazak és ipari csarnokok modernizalasa, a TU
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épiilet feltjitasa és bovitése. Kutatd és szakértéi munka a
tartoszerkezeti tervezés terén: Fa-beton Oszvérszerkezetek
¢kelési rendszerei. Faanyagl épiiletszerkezetek tervezési
eljarasai (az osztrak épiiletkarbantartd szdvetséggel
egyiittmiikodve). Epiiletfizikai és alkalmazott épitéanyag-
kutatésai koziil a betonjavitasi modszerek kidolgozasat emlitjiik
meg. Nagy ¢élelmiszer-lizletlanc épiiletei, mélygarazsok
Bécsben és kornyékén, felsdausztriai mezdgazdasagi silok,
St. Pélten-i harangtorony, a bécsi Collegium Hungaricum
hegesztett acél kupoldja rekonstrukcioja, északausztriai
tamfalak, templomok feliilvizsgalata, rekonstrukcidja, varsoi
iizletk6zpont és irodahdz feltjitasi terve sorakoznak munkai
kozé.
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Oktatasi munkdaja is sokrétii. a TU Wien-en. 1979-
tél tanarsegéd, 1985-t61 adjunktus. Az Anyagismereti és
Anyagvizsgalati Intézetben. 1984-t6]1 megbizast kapott
eléadasokra és gyakorlatokra Epitéanyagokbol. 1991-t6l
docens az Epitéanyagok, épiiletfizika és tiizvédelem intézetben.
Eldadasokat tartott tobb mas egyetemen (Dortmund,
Weimar, Budapest, Sopron, Pozsony, St. Pélten stb.) 1999-
t6] rendkiviili egyetemi tanar a TU Wien-en, a magasépitési
¢és épitéstechnologiai Intézetben, az épitéanyag kutatasi,
anyagvizsgalo ¢és tlizvédelmi laboratorium vezetdje lett.
Tanitott mas fels6oktatasi intézetekben igy Kremsben eléadott
az épitéstechnika, 0jjaépités és varosfelujitasi témakorben,
1991-t8l vezetett kollégiumot vendég professzorként. A New
Design University Miszaki Karan. 2008 nyaratdl szinpad- és
zsindrpadlas- épités mechanikéja studiumokat vezette, tovabba
oktatta a statika, valamint vasbeton-, acél-, faépitmények,
valamint varosrendezés, miiemlék-szerkezetek és alkalmazott
matematika és mechanika targyakat. 127 publikacioja
jelent meg. Ezek szakteriiletei: betonjavitas és, alkalmazas,
tartoszerkezeti tervezés (vasbeton és fa tartdoszerkezetek),
épiiletfizika, tizvédelem — mérndki modszerek, anyagvizsgalat,
miemlékvédelem. A felsorolas teljességre, részletes
magyarazatra nem torekedhetett. A leirtakbol kitlinik azonban,
hogy a most 70. évét betoltd kollégank az épitdanyagok —
foként a betonok — és a mérnoki létesitmények — legnagyobb
részben vasbeton szerkezetek — terén igen széles kort
gyakorlati munkat végzett. Tudomanyos munkdja az épités
és a fenntartas jO mindségét és gazdasagossagat szolgalta.
Ugyanezt mondhatjuk el a bécsi miiszaki egyetemen és mas
intézményekben végzett oktatd munkajarol is.

Szivesen irtuk le, hogy Bolcskey Elemér Péter professzor
milyen értékes szolgalatot tett nyugati szomszédainknak. Ugy
érezziik, mindezek alapjainak a kdzvélemény elismeréssel
adozik, azaz az iskoldknak, nem utolsé sorban a Budapesti
Miszaki Egyetemnek, és az iinnepelt magyarorszagi
gyokereinek, ahonnan tudasa és munkaszeretete eredt. Kiilon
6rom szamunkra a hazai kollégakhoz, intézményekhez, koztiik
a fib Magyar Tagozatahoz fiz6d6 — szamunkra értékes —
kapcsolata. Az tinnepi alkalombdl jo egészséget, kellemes,
hasznos 1d6t6ltést, maganéletében sok 6romot kivanunk.

Balazs L. Gyorgy
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ZSIGMONDI ANDRAS 75. SZULETESNAPJARA

Zsigmondi Andras 1947-ben sziiletett, és
1970-ben szerzett €pitdémérnoki oklevelet.
Szerencsés iddszakban kezdett dolgozni
a Hidépité Vallaltnal. Elsé munkahelye
makoi hidépités volt, majd ezt kovette
Kunszentmarton, ahol a kezdetek soran
szerezhetett tapasztalatokat az akkor
nalunk 0j, szabadon szerelt hidszerkezet
épitésénél. 1975- t6l mar épitésvezetdként
iranyitotta tobb szabadon szerelt feszitett
kozati hid épitését igy a kordstarcsai, korosladanyi és dobozi
Koros-hidak épitését. Tapasztalatai predesztinaltak arra, hogy
6 iranyitsa a Marx téri (Nyugati téri) feliiljaro kozismert
alakhibai kijavitasat.

1981-t6] iranyitotta a budapesti E-D Metr6 I11. szakaszanak
épitését. 1988 és 1992 kozott a Technologiai Fémérndkség
vezetdjeként a specidlis mélyépitési eljarasok alkalmazasat
vezette be. Ezek kozé tartozott a kéregpakettes metroépités,
a 16ttbetonos és colopfalas munkatér-elhatarolas, a résfalazas
¢és a kiilonleges feszitési munkak. Ebben az id6szakban keriilt
sor, az altala iranyitott munkakon a folyamatos colopkészités
(CFA), jet-grouting, keskeny résfalépitési és vizzard agyag
résfalazasi eljarasok bevezetésére Magyarorszagon.

1992-t61 2008-ig altalanos vezérigazgato-helyettesként
iranyitotta az akkor mar nagymultu és kiterjedt tevékenységet
folytato vallalat termelését, innovacios, €s muszaki fejlesztési
aktivitasat. A szamos érdekes munka koziil emlitést érdemel
a szakaszos eldretolassal végzett hidépités magyarorszagi
bevezetése, amelynek kiemelkedd létesitménye a 2001-
ben atadott, 1400 m hosszu vasuti volgyhid megépitése
Nagyrakosnal. Bosznidban az IFOR részére helyreallitott
vasuti hidak és a mostari ideiglenes gyaloghid, a csepeli
ivoviztisztitdé mi, a délpesti szennyviztisztitd épitése, a Lehel
téri piac és a Népligeti autobusz-palyaudvar épitése, a plocei
kikoté (Horvatorszag) rekonstrukciés munkai, a Kéroshegyi
volgyhid, a dunagjvarosi Pentele hid, a fiiggesztett-feszitett
(extradosed) technoldgia elsé magyarorszagi alkalmazasa,
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a 4-es metrd épitése mind jelentds mértékben az 6 vezetdi
munkajat dicséri.

Munkdja soran tobb szolgalati szabadalom tarsszerzdje volt.
Tagja a KTE-nek és a fib Magyar Tagozatanak. Eléadasokat
tartott a hidmérndki konferencidkon, publikacidi jelentek
meg a Mélyépitéstudomanyi Szemlében a hidépités, a kéreg
alatti metroépités, a talajszilarditas és mas mérnoki munkak
témakdrében. Hazai és kiilfoldi konferencidkon ismertette
tapasztalatait.

Nyugdijazasa utan, inditotta sajat vallalkozasat. Szakmai
tevékenysége széles spektrumon mozog, elsésorban
nagyprojektek valtozas kezelése, a miiszaki-jogi tanacsadas,
szakvélemények, szerz0dés-menedzselés. Az utobbi idészak
kiemelkedé6 tevékenysége a Margit hid felujitasanak mérnoki-
lebonyolitoi feliigyelete. Szerzédésmenedzseri valtozas
kezeldi tevékenységrdl rendszeresen tart eldadast. Oktatoként
tevékenykedik a Beruhdzaslebonyolité mesteriskola (MMK),
Kockazatkezelés és koveteléskezelés gyakorlata (BME MTI),
FMV ¢és ME képzésekben (BME MTI). Szakmai anyagok,
segédletek osszeallitasa MMK és EVOSZ részére.

Szakmai kitiintetései Széchenyi-plakett, Lampl Hugd-dij,
Vinci Innovation Price — francia céges, Lechner Odén-dij,
Magyar Innovacios Nagydij — Kéroshegyi volgyhid, Miniszteri
Elismer6 Oklevél, Alagutépitésért Emlékérem, Tierney Clark-
dij, Massanyi Kéroly-dij, Miniszteri Elismerd Oklevél.

A M¢érndki Kamara épitési tagozat elnokségében tevékenyen
részt vesz. Az utobbi években a Mérnok Ujsagban és
Kozbeszerzési Ertesitoben jelennek meg irasai, amelyek a
tisztességes szerzddéses feltételek egy-egy elemét teszik
vizsgalat targyava, ahogy szokta emlegetni a ,,Szerzédés
Szentségének helyreallitasa” a célja.

Zsigmondi Andras mindezt ugy érte el, hogy rendszeresen
képezte magat. Vasbetonépitési szakmérnoki oklevelet szerzett
a BME-n 1984-ben, szakmai tovabbképzésben vett részt
tobbek kozott Finnorszagban és két alkalommal Japanban.
Tagtarsunknak kivanunk nyugdijasan is fiatalos lendiilettel
végzett munkajahoz jo egészséget, sok oromot maganéletében.

V.J.
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FOLDI ANDRAS 80. SZULETESNAPJARA

W Foldi Andras Budapesten sziletett 1942.

4

~ julius 8-4n. Szakmdjat a Budapesti
Geodéziai és Térképészeti Vallalat
technikusaként kezdte, 1960-65 kozott,
majd 1965-t6l az Uvaterv dolgozdja.
Id6kozben elvégzi a Miegyetem
épitdmérndki karat, és 1969-ben diplomat
szerez. Végig jarja az Uvaterv ranglétrajat,
tervezOmérnok, majd iranyitotervezo,
késébb osztalyvezetd, majd az 1996-
os kivalasaig irodaigazgatd helyettes. Az MSc Kft. alapito
tagja, 2015-ig ligyvezetd igazgatoja. 1978-ban acélszerkezeti
szakmérnoki diplomat szerez. F6 szakteriiletei az acél
¢és vasbeton szerkezetii kozuti hidak, vasuti hidak, ipari
létesitmények, hirkdzlési tornyok és szerkezetek tervezése,
statikai feliilvizsgalata, korszer(sitése, atalakitasa és tervezoi
miivezetése. Legjelentosebb sajat tervezésii munkai a
pécsi kozuti feliiljaro monolit vasbeton szakasza, szolnoki
Rékasi- €s Kolozsvari uti feliiljarok allvanyai, a budapesti,
szentesi, kabhegyi TV-tornyok, Lakihegyi, marcali Petéfi KH
antennatornyok, Budapesti Egységes Radiotelefon Halozat
kozponti Szava utcai tornya, kelenfoldi, Gjpesti, kispesti és
dorogi kikotott acélszerkezetli erdmii kémények.

Az Uvaterv osztalyvezetdjeként irdnyitotta tobbek kozott

az Erzsébet-, Szabadsdg-, és Lanchid felujitasat, a Bajai
Duna-hid szélesitését, a Déli 6sszekoté vasuti Duna-hid II1.
szerkezet engedélyezési és tendertervének készitését. Az
MSc Kft. az ¢ ligyvezetOsége alatt készitette el tobbek kdzott
a Szekszardi Sio6-, a Simontornyai Sio-, a Kunszentmartoni
Koros-, a Zalaegerszegi Zala-, és az Ujpesti Duna- vasiti
hidak terveit, a Ferdinand hid atépitési terveit, a szegedi-,
és szolnoki Tisza-hidak, az Arpéd hid, a Szabadsag hid, a
Margit hid a Lanchid feljitasi terveit, a Kispesti kémény-,
a BM/ORFK Harmashatarhegyi, Galyatet6i és Kabhegyi
tornyainak rekonstrukcios terveit. Tagja a Magyar Mérnoki
Kamaranak, a fib magyar tagozatanak. 2007. és 2013.
kozott elnokségi tagja a MAGESZ Magyar Acélszerkezeti
Szdvetségének. 2003. és 2011. kozott elndke a KTE Mérnoki
Szerkezetek Szakosztalyanak. A Jaky dij €s a Széchenyi
emlékplakett tulajdonosa, a KTE 6rokos tagja. 2015-ben
megkapta a MMK Tartoszerkezeti Eletmiidijat. Aktiv
résztvevodje a szerkezetépitési kozéletnek, szamos szakmai
ankét szervezdje. Ezek koziil is kiemelkedik az Erzsébet
hid Centenariumaval kapcsolatos tudomanyos iilés-sorozat
¢és kiallitas megszervezése. Tisztelettel kdszontjik 75.
sziiletésnapja alkalmabol.

D. Gy.

DR. TOTH ERNO 85. SZULETESNAPJARA

W Dr Toth Ernd 1937, junius 28-an sziiletett.
A Székesfehérvari Kozuti Igazgatdsagon
majd a Kozlekedési Minisztériumban
és hattérintézményeinél toltott aktiv
évtizedek utan, 1998-ban, mint a
Hidosztaly vezetéje ment nyugdijba,
de azota is folyamatosan dolgozik. Az
utobbi években is intenziven foglalkozott
konyvirassal, illetve szerkesztéssel. 2007-
ben kollégaival egyiitt irta ,,Hidjaink
a rémai Orokségtdl a mai oOridsokig” cimii kdnyvet, melyet
késdbb német és angol nyelven is kiadtak. Ezt kdvetden
folytatta a megyei hidkonyvek sorozatat. 2016-ban a Szabolcs-
Szatmar-Bereg megyével megjelent az utolso, 19. megye
hidtorténeti monografiadja is. 2009-ben, az 50. hidmérnoki
konferenciara elkészitette az 1962 ota tartott konferenciakrol
sz616 konyvet, tovabba a ,,Duna-hidjaink” c. kotetet. Ebben
nemcsak az egyes hidak torténete talalhato, hanem kiilonbdz6
érdekességek, minden eddiginél bovebb életrajzi gylijtemény
¢és irodalomjegyzék is. Részt vett a ,,Duna-hidak a Fekete-
erd6tdl a Feketetengerig” c. konyv készitésében, melyben — a
tobbi kdnyvhoz hasonldan - Gyukics Péter fotoi mutatjak be
a hidakat. Kezdeményezésére dr. Balazs Gyorgy professzorral
¢s Borosnyo6i Adorjannal monumentalis kdnyvsorozatottak
allitottak dssze az épitémérnokokrol €s munkassagukrol, ebben
a sorozatban négy kotet is elkésziilt (1943 és 1966 kozott
végzett mérnokokrol). 2011-ben dr. Seregi Gydrgy Margit
hidrol irt konyvét lektoralta.

Az ¢letrajzi és hidtorténeti kutatasain kiviil nem
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felejtkezhetlink meg a fenntartas és iizemeltetés elvi
alapjainak és gyakorlati végzésének Osszefoglalasara irt
szakmérndki jegyzetérdl, a szamos tovabbképzési irasairol.
Meérnoki Kézikonyvet allitott ssze és kiemelten foglalkozott
a megfeleldségi értékeléssel az utiigy (1979) és a hidiigy
(1990) terén, a hidak szamszeri értékelésével (1991), hidak
teherbirasanak meghatarozasaival (dinamikus hidvizsgalat,
terhelés torésig, hidak tonkremenetel utani boncolésa,
boltozatok teherbirasanak megallapitasa) foglalkozo segédlet
kiadasaval, halozati szinti hidgazdalkodasi program
kidolgozésaval.

Napjainkban is faradhatatlanul dolgozik, legutobbi irasai
Lanchid fiizetek 28. kdtetében ,,Dr. Koranyi Imre A vasuti
hidépités kiemelkedd alakja” cimii konyvben, a 30. kdtetben
,,KOzati és vasuti hidasz almanach 2011 — 2021 olvashat6.
2022-ben jelent meg korabbi nagyobb gyijtdmunkajanak
szemelvény kotete a ,,99 HID VERS” cimmel.

Munkassagat 2022-ben a fib Palotas dijjal jutalmazta,
a MAUT-t61 Aranymérfoldé Plakettet, a Hidaszokért
Egyesiilettl pedig Clark Adam Eletmiidijat vehetett at.
Palyafutasardl a Vasbetonépités 2022/1 szamaban hosszabban
beszamolt.

Napjainkban is faradhatatlanul dolgozik, igyekszik kdnyveit
¢és irasait rendezni, tapasztalatait, javaslatait attekinthetd,
hasznalhato allapotban rahagyni az utdkorra. Gratulalunk az
eddigi tevékenységéhez tovabbi munkajdhoz jo egészséget
kivanunk.

V.J.
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KIRALYFOLDI LAJOSNE 90. SZULETESNAPJARA

Kiralyfoldi Lajosné Sarosi Antoniat
népszerlisége folytan szakmai kordkben
Toncsi néven emlegetik. Az elmult tobb mint
hat évtized kivald szerkezettervezdként
elismerten vonult be a magyar hidépités
torténetébe. Eddigi gazdag életpalyajat
nehéz e hasabokon dsszefoglalni. A
kévetkezd ismertetés f6 forrasa az iinnepelt

Syl

vetett irasa. Sokféle viszontagsaggal
atszott eletutja tartds szakmai szakaszanak kezdetén, 1950
nyardn mésolo rajzolonak vették fel az AMTI Hidirodéjara.
Szorgalmaval, munkaja hasznaval mar akkor kittint. Révidesen
szerkesztési feladatokat kapott. Az 50-es években vasuti és
kozuti kishidak terveit készitette. Tobb nagy hid miivezetdi
munkait latta el. 1961-ben, a BME-n, esti tagozaton mérndki
oklevelet nyert. Szakmérnoki oklevelét 1974-ben szerezte.
A MAV megbizasabol a dél-budai haromvaganyos palya
tiz felsOpalyas, gerinclemezes acélhidjanak eldregyartott
vasbeton teknélemezekre cseréjét tervezte meg. A kozuti
kishidak felszerkezetéhez gyakran hasznalta a Metrober FT
jeli 8-12 m hosszl eléregyartott eléfeszitett tartoit, vagyis
szamitasaiban mar itt is szerepelt a kereszteloszlasi abra és a
feszitett gerenda igénybevételeinek feszitéskor, szereléskor és
végleges allapotban valo kimutatasa. 1960-ban mar megbizas
alapjan foglalkozott a Hidiroda az Erzsébet hiddal, és a fiatal
kollégand is kapott részfeladatokat. 1961-ben az Utiroda egyik
mérndke kért tole szerkezeti megoldasokat és az ismertetést
masnap délelott megkapta, egy 5 m nyilasu patakhidrol,
amin 28 m koronaszélességii ut fog haladni 10 m magas
toltésen. A keresztezés ferde volt. Valoban szokatlan feladat.
A mar befutott, nagy tapasztalattal rendelkezé mérnokok is
szivesen dolgoztak az M7 Budapest és Zamardi kozotti 160
hid nevezetesebb darabjain. Toncsi szakadatlanul rajzolt a
felliljarokhoz elrendezési tervet: mind a 2x3, mind a 2x2 nyomu
palyara. Tényleges kiviteli tervet 12 nagyobb hidra készitett.
Az M7 autdpalya 2x3 nyomu szakaszan beton utburkolat
késziilt. Emiatt f6leg monolit aluljaré-hidak allvanyanak hossza
ideig allnia kellett, hogy biztositsa a mozgasi lehetdséget az
épitési forgalomnak. Ez a koriilmény is slirgdsen igényelte az
eléregyartast. Az M1 autopalya Tatbanya-Gyor szakaszanak
tervezésére 1970-ben kapott megbizast az Uvaterv. A 2x2 savos
palya is két titemben épiilt, de hengerelt aszfaltburkolattal.
A feladat az M7 ¢épitésénél gylijtott tapasztalatok birtokaban,
tovabba a Kisalfold terep- és talajviszonyai kozott szinte
kellemes volt. Az adatszolgaltatas szerint sziikséges 30 hid nagy
részét jol lehetett tipizalni. A varhatoé geometriai nehézségek a
két vasuti keresztezéssel nehezitett kozuti csomopontok és a
Conco-volgyhid miatt jelentek meg.

Az clézetes tervek alapjan a kisnyilasu, tobbtamaszu,
vasbeton lemezhidak jelentek meg, féleg sikalapozasu
tamaszokon. Viszont kozismert volt, hogy révid idén beliil
megindul a feszitett vasbeton hidgerendak sorozatgyartasa,
ami megkivanhatja a menet kozbeni atallast. Az 1972-ben
megjelent tartokat az eldterv szerinti alépitményekre ra lehetett
épiteni. Az EHGE rendszerti, 10-22 m hosszu gerendak a BVM
hirdi telepén késziiltek épiteni. Kézben az MO autopalya épiild
I. és II. szakasza (az M1 és M5 kozotti 20 km) volt nagyon
érdekes ¢és fontos feladat.
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1976-t0l részt vett az MO autopalya tanulmanyterveinek
kidolgozasaban. Elkészitette a korgytrtinek az M1 autépalya
¢és Budatétény kozotti szakaszan épiilé hidak engedélyezési
terveit, a Budatétény és az M5 autdpalya kozotti kisebb hidak
kiviteli terveit is. Részt vett az MS — MO keresztezési mtargy
tervezésében.

1994-t61 a Civilplan tervezé irodaban dolgozott. A 86 sz.
ut vasut feletti, valamint az Ikva patakon at vezetd hidjanak
tervét készitette el. A 86. sz. ut ajanlati tervéhez 500 m hosszi
alagutat tervezett a Fert6-t6 kozelébe. A 10. sz. Ut ajanlati
tervéhez Piliscsév kozelébe ugyancsak 500 m hosszban
tervezett alagutat.

A 8. sz. fokozlekedési ut felett, Veszprém kozelében
V-1abu hid épiilt Kiralyfoldi Lajosné tervei alapjan. Az Utiber
hidépitési tanacsadoja volt hossza idoén at.

Mindezek mellett szdmtalan mérndki létesitmény
tervezésében vett részt. Kivalo szakemberek tudasat
vette at, és tovabbitotta fiatalabb munkatarsainak. Szinte
sziikségszerli volt, hogy az elméleti tudassal is felvértezett
gyakorlati munkaban mestertervezé atadja tapasztalatait a
mérndki palyara késziild friss nemzedéknek. A KTMF és a
BME hallgatéinak jelentds része neki, gyakorlatvezetdjének
koszonhette a gyakorlati tervezés megismerését. Biztos sikere
volt annak a végzd hallgatonak, akinek diplomatervezési
munkajat 6 iranyitotta. Ha biraloi felkérést kapott, szigort volt
amiszaki korrektség elvarasaban, de megértd a kezdd palyatars
bizonytalansagaiban. Mindig, mindeniitt, mindenkinek kész
volt segiteni. Masfél évtizeden at vett részt a BME angol
nyelvl oktatasi munkajaban. Kivaloan illesztette a tanitast a
vilag szdmos rész¢ébdl érkezo didkok elétanulmanyahoz, hogy
tudasukat a lehetd legmagasabb szintre emelje.

Sokszorosan megérdemelte az elismerést, amellyel a BME
c. egyetemi docensi kinevezésben részesitette. Tapasztalatait
nagyszamu szakcikk utjan is kozzétette. Rendkiviil hasznosak
féiskolai és egyetemi jegyzetei, mintatervei és szamitasai.
Hazai és nemzetkozi szakmai forumokon is atadta tudasat
hallgat6saganak.

Kiralyféldi Lajosnét munkéjan kiviil puritansaga,
példamutatdé humanus egyénisége jellemzi. Ennek egyik jele
a munkajaval szerzett jovedelmébdl 1étrehozott Scientia et
Conscientia alapitvany egyetemi hallgatok szamara. Szakmai
tarsadalmi szervezeteknek nytjtott anyagi és szellemi segitsége
tovabbi példaja onzetlenségének. A fib Magyar Tagozata
¢és jogelddje lelkes hive volt, és munkankat ma is kdveti
lehetdségei szerint
sokszor nehézségekkel, balesettel, betegséggel sujtott helyzetén
feliilemelkedve mindig segit, ahol segiteni tud, szolgalja a
hivatasat és nemzetét. Miiszaki tudasa mellett Sokszorosan
kamatoztatta széles irodalmi, torténelmi miivészeti ismereteit,
¢és mindenek feletti emberségét.

A fib MT e jubileum alkalmabol tisztelettel és koszonettel
kivan egészséges, nyugodt életet szép természeti, jO emberi
kornyezetben, hozzatartozoi, baratai, munkatarsai és
mindannyiunk éromére.

Vorés Jozsef
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BUCSU WELLNER PETERTOL (1933-2022)

Wellner Péter kollégank 1933-ban
Kolozsvarott sziiletett. Iskolait azonban
mar Budapesten végezte. 1952-ben a
Kolcsey Ferenc gimndziumban kitiind
eredménnyel érettségizett. Mérndki
diplomajat 1957-ben szerezte meg.
Szakmai gyakorlatat 1957-ben az
UVATERV Hidirodajan kezdte. Itt mar
szamos kis hid tervezésében vett részt.
Rovidesen szerepet vallalt a szolnoki
Tisza-hid, majd a budapesti Erzsébet hid acélszerkezeti
részleteinek tervezési munkaiban. A racsos acélszerkezetii kisari
Tisza-hidnal mar, mint tervezd szerepelt.

1963-ban kezdédott az M7 autdpalya tervezése, mely
keretében tobb aluljaro tervezését is végezte. Tovabbi szakmai
palyajat alapvetden az hatarozta meg, hogy 1967-t61 Reviczky
Janos, az UVATERV szakosztalyvezetéje meghivasara részt
vett a nagynyilast feszitett vasbeton hidak tervezésében. Ekkor
tervezték az elsd, eldregyartott elemekbdl szabadon szerelt
feszitett vasbeton hidat, a 72 m kdzépsd nyilasu kunszentmartoni
Harmas-Koros hidat. Amikor ezt a hidat elkezdték épiteni, a
Hidépité Vallalathoz keriilt. Feladata a hidépités gyorsitasi

crcr

teljesiilt, ennek okat abban latjuk, hogy a Wellner Péter altal
a kivitelezénél megszervezett tervezé csoport magaval a
kivitelez6 egységgel folyamatosan egyiitt dolgozott. Minden
tovabbi hidépitésnél ezt a gyakorlatot igyekezett folytatni,
nevezetesen, hogy a nagy hidaknal a szerkezeti és a technologiai
tervezés egy idoben, szerencsés esetben egy vallalatnal torténjék.

A sikeres kezdet utan sorra készitette a Hidépité Rt.-nél
a szakaszos eldretolassal épitett hidszerkezetek technologiai
terveit. Az Uj vasbeton szerkezetek épitése mellett részt
vett néhany régi vasbeton hidszerkezet bontasi terveinek
elkészitésében is. Ilyen volt példaul a kaposvari ,,Donner”
feliiljaro, vagy a debreceni Homokkerti feliiljaré meglévd lehajto
aganak bontasi technologiai tervezése, majd az uj feszitett
vasbeton hid tervezése.

Palyafutasa soran nemcsak a nagyobb feladatok, hanem tobb
kisebb kozati és vasuti hid feltjitdsanak, valamint lakoépiilet
szerkezeteinek vasbeton tervezése is a nevéhez flizédik.

e 2022/4

Korszakalkoté munkaja, melyet felelés tervezoként készitett,

az 1400 méter hosszil nagyrakosi vasuti volgyhid volt. A fib

Magyar tagozata ezt a tervezoi tevékenységét 2000-ben Palotés

Laszlo-dijjal jutalmazta, amely dijat annak megalapitdsa utan

legels6ként vehetett at.

Szakmai cikkeinek egy része kiilfoldi szaklapokban is
megjelent. A Hidépitd Zrt. kés6bbi nagy hidépitési munkainak
tervezésében mar vezetd tervezoként vett részt (Koéroshegyi
volgyhid, MO Megyeri Duna-hid). Tarsszerzéként mikodott
kozre a ,,Hidépités” c. kozépiskolai tankonyv elkészitésében.
Tovabbi jelentdsebb munkai:

- a szabadbetonozasos technologia hazai bevezetése francia
licensz felhasznalasaval (gy6ri Mosoni-Duna hid),

- a feszitett vasbeton hidak szakaszos eldretolasos
esetben a Berettyoujfalu melletti Beretty6-hidnal,

- az M5 autépalya bevezetd szakaszan a ferencvarosi
palyaudvar és a katonai féiskola felett egymas mellett két,
370 m hossz hid,

- a koroshegyi volgyhid az M7 autopalyan, mely szabad
betonozassal és szabad szereléssel késziilt el 2007-ben.
Tervez6 tarsaival is szakmai sikereket ért el orszagos

tervpalyazatokon. Szakmai tevékenyégét szamos dijjal és

oklevéllel ismerték el. A legjelentésebbek: Allami dij 1978-ban,

Palotas Laszlo-dij 2000-ben, Innovacios Nagydij, Epit&ipari

Nivodijak, Arany Mérfoldké dij 2003-ban, EpitSipari Mesterdij

2007-ben.

Aktiv tevékenységét 50 évnyi munka utdn, 2007
decemberében, a Hidépitd Zrt. miiszaki osztalyanak vezetdjeként
fejezte be.

Nyugdijba vonulasat kdvetden is szoros kapcsolatban maradt
a hidépitdk nagy csaladjaval. Sok rendezvényen, szakmai
eléadason és egyéb munkaalkalmakkor volt lehetdségiink vele
talalkozni és a szakmai tanacsat kikérni. 2015-ben a Hidépitok
Egyesiilete az egyébként az altala alapitott , Eletmiidij”
kitiintetésben részesitette.

2022. december 5-én helyezték 6rok nyugalomra a Farkasréti
temetdben.

Nyugodjék békében!

Magyar Janos
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fib BULLETIN 96
TITLE: GUIDELINES FOR
SUBMERGED FLOATING
TUBE BRIDGES.

Year: 2020

Pages: 119

Format approx. DIN A4 (210x297 mm)
ISBN: 978-2-88394-143-4

Abstract:

This bulletin is a guidelines document for “Submerged Floating Tube Bridges”, that
represents an innovation in Marine Concrete Structures. This theme is considered
important for Commission 1 since in the future several applications are forecast
in marine environments.

Submerged Floating Tube Bridges are a solution that can be proposed to solve
different problems in passing water constrains as lakes and fiords, reducing the
impact and allowing several economic advantages.

The guidelines certainly will boost the application of Submerged Floating Tube
Bridges since the document is useful not only for designers but also for construction
companies, owners and public administrations.

As guidelines, the bulletin gives wide information on the design, construction
and management of these structures, allowing all the users to be confident in
promoting the use of Submerged Floating Tube Bridges.

As Commission 1 Chair, I'm very grateful to Arianna Minoretti and to all
members of WP 1.2.2 ”Submerged Floating Tube Bridges”, for having produced
this document that I consider very interesting not only for the fib members but also
for the concrete community.

Alberto Meda
Chair of Commission 1 Concrete Structures

Julletin g

Guidelines for Submerged
Floating Tube Bridges

Guide to good practice
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fib BULLETIN 97
TITLE: EXTERNAL
TENDONS FOR BRIDGES.

Year: 2020

Pages: 108

Format approx. DIN A4 (210x297 mm)
ISBN: 978-2-88394-145-8

Abstract:

The concept of post-tensioning has been recognized for over a century. Interestingly,

early developments started with external tendons, but failed to be recognized as a

major construction technique for two main reasons:

»  Low tensile performance of early steels in combination with a poor knowledge
of concrete creep and shrinkage properties,

» Lack of a durable corrosion protection.

With the technological progress, external tendons became increasingly popular
in the 1980’s, as a post-tensioning method enabling inspection and, if necessary,
replacement of tendons without demolition of structural members. Towards the end
of the last century, more than 50 bridges have been built with external tendons, first
in France and soon gaining traction in other countries.

FIP published a state-of the-art report in May 1996 to provide a review of the
application of external tendons, describing specific material problems and methods
for dealing with them. 25 years have passed and, while the engineering principles
covered by the FIP report remain unchanged, the context has evolved:

« External tendons and construction methods have kept evolving with better
materials, ever longer spans, and tighter schedules.

Normalization frame in Europe changed,

»  Severe durability issues have occurred in some countries from which the industry
can extract good knowledge of the causes and how to avoid similar problems
in the future.

This new fib bulletin has been prepared with the aim to reflect the current state
of the art and encompass the knowledge amassed in the last quarter of century
with chapters covering from the design and approval of systems and materials to
installation, quality control and monitoring. The last chapter is a compilation of
structures worldwide covering all sorts of materials, typologies and construction
methods, which might be a source of inspiration for owners and designers alike.

CEB-FIP

External Tendons for Bridges

State-of-the-art report

20224+ VASBETONEPITES
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Teljeskoru vasbetontervezés

Falak és lemezek vasaldsanak szamitasa

Oszlop- és gerendavasalas

Lemezek atszurddasi és nyirasi méretezese

Pont- és sdvalap méretezés, geotechnikai ellendrzés

Vasbeton falak és falmagok méretezése dsszetett igénybevételekre
Vasbeton keresztmetszet feszultséganalizise

Vasbeton gerendak és oszlopok tlzallésagi méretezése

Vasbeton lemezek és falak t(zall6sagi méretezése

Utofeszitett rud- és felUletszerkezetek modellezése

Parametrikus tervezés tamogatasa (Rhino-Grasshopper, Revit-Dynamo)
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