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Mapecrete Lithium Cure -

Harom az egyben megoldas betonpadldk

Miir elsore végleges épitési megolddsok

A modern épitdipar egyik legna-
gyobb kihivdsa a betonpadlok tar-
tossaganak és esztétikajanak biztosi-
tasa. A Mapecrete Lithium Cure egy
innovativ termék, amely nemcsak
ezekre a problémékra nyujt meg-
oldast, de egyszerre harom fontos
funkcidt is betdlt: parazaras, feliilet-
keményités és viztaszitd védelem.
Nézziik meg, mitdl valik ez a termék
kiilonlegessé!

Tartos és esztétikus feliiletek

A Mapecrete Lithium Cure feliilet-
kezeld szert kifejezetten azért fej-
lesztették ki, hogy a frissen késziilt
betonfeliiletek hosszabb élettarta-
muak, kopasallobbak és konnyeb-
ben karbantarthatdak legyenek.
A termék modositott litium-szili-
katokat és polimereket tartalmaz,
amelyek mélyen behatolnak a be-
ton porusaiba, és egy specialis ké-
miai reakcioval kompakt, ellenalld
mikroszerkezetet hoznak létre.

Az eredmény? Egy fényesebb, por-
mentes és vegyi anyagokkal szem-
ben is ellenallo feliilet, amely vé-
delmet nyujt a jégtelenitd sok, az
UV-sugarzas és az iddjaras viszon-
tagsagaival szemben.

Miért érdemes a litium-
szilikatot valasztani?

A litium-szilikat technoldgia tobb
elényt kindl a hagyomanyos natri-

védelmére

um- vagy kalium-alapu rendszerek-

kel szemben:

e Gyorsabb reakcio: Kisebb molekula-
méretének koszonhetéen mélyebb
és hatékonyabb behatoldst biztosit a
betonban.

e Minimalis kiviragzds: Megakada-
lyozza a gyakran megjelend fehér
sokivirdgzast.

e Hosszabb élettartam: A kezelt beton
feltiletek ellendllébba valnak savak-
kal, olajokkal és sékkal szemben.

Széles kori alkalmazasi
lehetoségek

A Mapecrete Lithium Cure idedlis
valasztas garazsok, bevasarlokoz-
pontok, parkoldék, muzeumok, rak-
tarak, mithelyek és sok mas olyan
helyszin esetében, ahol a tartossag
¢s a konnyl karbantarthatosag ki-
emelten fontos. Alkalmazasa egy-
szerli: alacsony nyomdasu permete-

zOvel egy rétegben kell felhordani a
friss betonra.

Osszegzés: miért valasszuk a
Mapecrete Lithium Cure-t?

Az innovativ technoldgia és a kony-

nyl alkalmazhatésag mellett a ter-

mék szamos elényt nyujt:

o Kopasallésagot és esztétikai javulast
biztosit.

e Csokkenti a porképz6dést és meg-
konnyiti a tisztitast.

e Ellendll az idGjarasi hatdsoknak és a
vegyi anyagoknak.

e UV-allo, viztaszitd és hosszu élettar-
tamu védelmet nyujt.

Ha szivesen olvasna a betontechnolo-
gia Ujdonsagairdl rendszeresen magyar
és nemzetkozi szakérték altal irt tartal-
makat, olvassa be telefonja kamerdja-
val a QR kodot
és iratkozzon fel
a betontechno-
l6giai edukacids
hirlevelinkre!
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Palotas Laszlo-dij atadasa 2024. december 9-én

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

Mélyen Tisztelt Elnok Ur,
Tisztelt Holgyeim és Uraim,
Kedves iinneplé vendégek!

Orommel és szeretettel koszontom a 2024. évi Palotas Laszl6-
dij kitilintetettjeit:

Dubrovszky Gabor
okl. épitéméndkat, ligyvezetd igazgatot,
Betonwerk s.r.o., Parkany
és

Spranitz Ferenc
okl. épitéméndkat, betontechnoldgus szakmérnokot,
Betoniizem vezetdt, mindségiranyitasi vezetdt, Dolomit
Kobanyaszati Kft., Gant

Az elmult évi Palotas Laszl6-dij atadasa kapcsan elhangzott
eléadasom témajat Leonardo da Vinci kohidterve adta.
Engedjék meg, hogy ez évi bevezetomben ismét egy, még nem
megvalositott — de talan a kovetkezo években felépitendd hid
— a Ponte Sullo Stretto di Messina (hid a Messinai-szoroson)
elozetes és jelenleg aktudlis terveirdl szamoljak be.

A Messinai-szoros (Lo Stretto di Messina) egy szoros az
olasz félszigeten talalhaté Calabria és Szicilia szigete kozott,
mely északrol a Tirrén-tengert a déli Jon-tengerrel koti dssze.
A szoros 32 kilométer hosszi, harom - nyolc kilométer széles,
legnagyobb mélysége pedig 250 m. A legfontosabb kikotd a
Szicilia északkeleti részén fekvS Messina (1. dbra).

1. abra: A Messinai-szoros

Mar
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A Messinai-szoroson valo athaladas mindig is nagyon nehéz
volt a sz¢l, az aramlési viszonyok, valamint a kétoldali sziklak
miatt. Az 0kori szerzok ezért a Messinai-szorosban talaltak meg
a két mitologiai szornyeteget, Szkiillat (XxOALo, Scylla, aki
az istenek csaladfaja szerint Phorkiisz és Hekatétol szarmazik.
Ovidius szerint Scylla Krataiis nimfa lanya, mas valtozat
szerint Tiiphon és Ekhidna leanya) és Khariibdiszt (Xapopoic,
Charybdis, Poszeidon és Gaia, a fold istenndjének leanya).

Homérosz Odiisszeiaja szerint a Szkiilla szornyeteg a
szorosban 1évé két szemben 1évé sziklabol a nagyobbikon
¢l, Khariibdisz pedig a kisebb szikla alatt, amelyen egy nagy
fligefa all.

Szkiilla mindent megeszik, ami ¢l, és ami csak elérhetd,
csapjaival féleg az dvatlan tengerészeket ragadja meg, akik
tul kozel jonnek hozza (2a. dbra).

2a. abra: Szkulla abrézolasa egy gorég vazan Szkulla kutyafejei orokké
éhesen varjak az arra jaré hajésokat, Paris, Louvre, 450-425 Kr.e.
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3. abra: OdlUsszeusz Szkulla és Khartibdis elodtt; J.H. Fussli festménye

Khariibdisz naponta haromszor szivja be a tengervizet, majd
uvoltve kiloki (2b. dbra).

A két ,szornyeteg” (3. dbra) igy nagyon megnehezitette
az atkelést. Seneca Luciliusnak irt levelében is megemliti a
Scylla nevii’ sziklat. Ha a hajosok el akartak keriilni az egyik
szornyet, kénytelenek voltak a masikhoz kozelebb hajozni.
., Szkiilla és Khariibdisz kézott” kifejezés is innen ered.
Szkiilla-ro] nevezték el egyébként a Messinai-szorosnal fekvd'
Scilla varosat. A mitosz a Szkiilla és Khartibdisz szornyekben
személyesitette meg azokat a veszélyeket, amelyek mindig is
jellemezték a hajozast ezeken a tengervizeken a heves szelek,
erds aramlatok és heves foldrengések miatt.

Atengerszoros évezredek 6ta megragadta a képzeletet. Egy
hid megépitésének gondolata Olaszorszag és Szicilia kdzott
persze nem uj keletd. Az 6kori rémaiaktdl kezdve egészen a
modern korig szamos alkalommal felvetddott mar egy allando
kapcsolat megvalositasa. A rémaiak a Karthdgé ellen viselt
pun haboruk idején csénakokbol akartak pontonhidat épiteni,
amelyen Metellus konzul a palermdi csataban elzsdkmanyolt
szaznegyven harci elefant kellhetett volna at. (Igy szamoltak be
réla Livius és Strabo torténészek). Allitolag mar Arkhimédész
gorog matematikus is gondolt egy hidra. Nagy Karoly is
tervezte, hogy hidon juthasson el a szigetre.

Szicilia és a kontinens 0sszekapcsolasdnak igazi Gtlete
legalabb 1840-re nyulik vissza, amikor a II. Ferdinand napolyi
¢s sziciliai Bourbon kirdly egy hidépitésen gondolkodott, és
megbizott egy épitész- és mérndkcsoportot, hogy adjanak
otleteket a hid épitéséhez. Ugy tiinik, azért adta fel, mert a
munka tul draga volt, és a kirdlysag kasszajat kitiritette volna.

A javaslatok Olaszorszag egyesiilése utan is folytatodtak.
1866-ban Stefano Jacini kdzmunkaiigyi miniszter megbizta
Alfredo Cottrau mérnokot, hogy tanulmanyozza a Calabria
¢és Szicilia kozotti hidprojektet. Cottrau a pilonok épitését a
tengeren igen nehéznek, megvaldsithatatlannak itélte (4. abra).

Késébb, 1870-ben megsziiletett egy 22 km hosszu
tengeralatti kapcsolat 6tlete is, amelyet Napoleon a La Manche
csatorna alatti alagut terve inspiralt.

Egy otnyilasu fiiggdhid projektet vizsgalt meg egy csoport
vasuti mérnok 1883-ban.
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: Messina hid hifdétésé

1893-ban a Sziciliai Vasutvonal Tarsasaga koncessziot
kapott ,,Koncesszidé a tengerszoros gézhajozasdhoz”
(“Concessione per la navigazione a vapore dello Stretto™),
mely szerint négy komp kozlekedik naponta, kettd Messina
¢és Reggio, ketté Messina ¢és Villa San Giovanni k6zott. Ezzel
a hid ,,sziikségessége” kissé legyengiilt.

Az 1908-as dél- olaszorszagi erds foldrengés (az aldozatok
szdmat tekintve — 80 ezer koriili halott — akkor a legstlyosabb
természeti katasztréfanak szamitott Eurépaban) megerdsitette
a tényt, hogy alapvetden at kell értékelni egy ilyen hosszu hid
projektjének otletét.

1921-ben ismét sz6 esett egy viz alatti alagutrol, amikor is
Emerico Vismara mérnok a Firenzei Foldrajzi Kongresszuson
bemutatta a Messinai-szoros alatti alagit tanulmanyat. Az
utolso kisérletre a masodik vilaghaboru eldtt keriilt sor.

1934-ben Antonino Calabretta haditengerészeti mérnok
bemutatott egy hidprojektet Punta Faro és Punta Pezzo kozott.
Akovetkezd évben Filippo Corridoni parancsnok ehelyett egy
hatalmas viz alatti acélcsd lefektetését javasolta a vastti és
jarmtszallitashoz.

A masodik vilaghabort utan ismét felmertilt egy messinai
hid épitésének sziikségessége. A hidprojekt otletét 1952-ben
inditottdk ujra az Olasz Acélgyartok Szovetsége (ACAI)
kezdeményezésére, amely David Steinman amerikai mérnokot
(az egyik legképzettebb ¢s legrangosabb fiiggdhidak tervezdjét)
bizta meg eldzetes tervek elkészitésére. Steinman projektjének
harom szakaszon kellett volna ativelnie a szoroson, két pilonnal,
220 méter magasan a vizszint felett és 120 méterrel a tenger
alatt (alul vonatok, fent autok). Az épitkezés 12 000 munkas
munkajat és mintegy 100 millidrd lira kdltséget igényelt volna.
Sz6 esett arrdl is, hogy amerikai cégek hajlanddak finanszirozni
a munkat (5. abra).

inman amerikai mérnék hid

.




E projekt alapjan 1955-ben a Sziciliai Régio megbizast
adott a Milan6i Miiszaki Egyetem Lerici Alapitvanyanak
(Luigi Solaini és Roberto Cassinis) egy geofizikai tanulmany
elkészitésére azzal a céllal, hogy ellendrizzék a képzddmények
természetét mind a partokon, mind a szoros az aljan. 1955-ben
néhany jelentds nemzeti épitdipari vallalat (Finsider, Fiat,
Italcementi, Pirelli, Italstrade) megalapitotta a Ponte Messina
SpA (Societa per Aazioni) csoportot, amelyek célja egy stabil
kozuti és vasuti kapcsolat 1étrehozasa Szicilia és a kontinens
kozott.

1957-ben Armando Brasini épitész is tett egy javaslatot
egy tobb nyilasu hidra, amely mesterséges szigetekbol kilépd
oszlopokra fiiggesztett volna fel.

1969-ben az olasz Kézmunkaiigyi Minisztérium nemzetkézi
otletpalyadzatot hirdetett a szoroson valo stabil kozati és vasuti
atkeld projektjére. 143 projektet mutattak be, amelyek koziil
125-6t tilnyomorészt olasz tervezékbol, 8 amerikaibol, 3
britbdl, 3 franciabol, 1 németbdl, 1 svédbdl, 1 argentinbol és
1 szomalibdl allo csoportok dolgoztak ki. A palyazat két vasuti
vagany és hat autopalya sav athaladasanak sziikségességét irta
elé. Az elétanulmanyokra 3,2 milliard lirat kiilonitettek el.
12 dijat osztottak ki, 6 elsé dijat (15 milli6 lira) és 6 masodik
dijat (3 millio lira).

Az elsé 6 helyen javasolt nyertesek listaja (6-12 abrdak):

1. Lambertini csoport (ITA) — Haromnyilasu ferdekabeles hid

2. Musmeci csoport (ITA) — Egynyilasu fiiggéhid

3. Grant Alan + Partners ( UK) — kdzépvizi alagut fenékre
horgonyozva, u.n. Arkhimédész hid

4. Ponte Messina SpA csoport (ITA+USA) — Haromnyilasu
figg6hid

5. Montuori + Eng csoport (ITA) — Négynyilasu fiiggéhid

6. Technital SpA (ITA) — Otnyilasu fiiggéhid

Pier Luigi Nervi is részt vett a versenyen, annak ellenére,
hogy 2. dijat nyert, az egynyilasu fliggéhid (2700 m
fesztavolsaggal) kiilon emlitést érdemel (/2. dbra)

A Ponte Messina SpA csoport 1978-ban bemutatta az 1j
egynyilasi 3300 m fesztava hid projektet. Ezek a tervek a
késobbi, 2003-ban kiirt palyazat hidprojekt terveinek alapjaul
szolgaltak. 1981-ben Strait of Messina SpA céget alapitottak
meg. 1981 és 1987 kozott tovabbi miiszaki tanulmanyok,
javaslatok késziiltek el, vitak folytak, amelyek végsé soron
ahhoz a meggy6z0déshez vezetettek, hogy a legjobb miiszaki-
gazdasagi megoldas egy 3300 m-es, egynyilasu fliggdhid
felépitése lesz. 2005 oktoberében, a harmadik Berlusconi-
kormany idején az Impregilo SpA vezette Eurolink SCpA
ideiglenes gazdasagi tarsasag 3,88 milliard euros ajanlattal
nyerte meg a hid épitésére kiirt fovallalkozoi palyazatot (/3.
dbra).

2006 marcius 27-én az Impregilo SpA hivatalosan alairta a
szerz6dést a munka végleges tervezésérdl és kivitelezésérol. Az
Uj Prodi-kormany aprilis 10- én blokkolta a teljes folyamatot,
2007-ben végrehajtotta a szerz6dés visszavonasat és az
Impregiloval kotott szerzédés felmondasat. A 2008 majusaban
Prodi utédjaként miikddé Berlusconi kormdny bejelentette,
hogy ujra akarja inditani a hidépitési projekt folyamatat, és
2009 januarjaban ismét megerdsitette elkdtelezettségét a
munka elvégzése mellett, amelyet a kdvetkezé évben kellett
volna elkezdeni.

2009 oktoberében a Stretto di Messina SpA megbizast
adott a fovallalkozonak a végleges és végrehajto tervezési
tevékenység megkezdésére. Az eldkészitd munkakhoz
kapcsolodo elso épitkezések 2009. decemberében kezdddtek
meg. 2012. aprilis 17-én fejez6dott be a Messinai-szoroson

Lambertini JV
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6. abra: Lambertini-Leonhardt csoport hidterve
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11. abra: Technitial csoport hidterve

12. abra: P L. Nervi hidterve
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PROGETTO DEFINITIVO

EUROLINK S.CpA.
IMPREGILO S.p.A. (Mandataria)

‘SOCIETA' ITALIANA PER CONDOTTE D'ACQUA S.p.A. (Mandante)

COOPERATIVA MURATORI E GEMENTISTI - C M.G. di Ravenna Soc. Coop. a.rl. (Mandante)
SACYR 5.A.U. (Mandante)
ISHIKAWAJIMA - HARIMA HEAVY INDUSTRIES CO. Ltd. (Mandante)
ACI.S.C.P.A. - CONSORZIO STABILE (Mandante)
L >

13. abra: Eurolink, a 2003-as palyazat nyertese © Stretto di Messina
S.p.A.

ativel6 hid elso elokészité munkaja. Tekintettel Olaszorszag
sivar koltségvetési helyzetére és az Eurdpa-szerte zajlod
hatalmas megszoritasokra, 2013. februarjaban a projektet a
Monti-kormany leéllitotta.

2016. szeptember 27-én Matteo Renzi miniszterelnok tjra
elinditotta a szoroson ativel6 hid megépitésének otletét, hogy
,eltavolitsa Calabriat az elszigeteltségbdl, és biztositsa, hogy
Szicilia kozelebb legyen”; és kijelentette, hogy a hid ,,100
000 munkahelyet” teremt. 2020. janius 5-én Giuseppe Conte
miniszterelndk bejelentette, hogy ,,sérelmek nélkiil” értékeli a
Messinai-szoroson ativeld hid épitési projektjét. Késébb, 2020
julius 15-én Calabria regionalis tanacsa jobbkdzép tobbséggel
jovahagyta a Messinai-szoroson ativeld hid megépitését
tamogato inditvanyt.

14. ab

ra: Az Akashi hid (Japan) Tysto, Wikimedia Commons
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2023. marcius 16-an a Meloni - kormdny jovahagyta a
projekt megvalositasanak wjrainditasarol szo16 torvényerejii’
rendeletet. 2023 majus végén a projektet az olasz parlament
mindkét kamaradja jovahagyta. Az MIT 15 milliard eurora
becsiili a projekt megvaldsitasanak, valamint az Gsszes vasuti
¢és kozati hozzaférési munkajanak a koltségét.

2024. oktober 21. A Stretto di Messina Company (Messina-
szoros Térsasag) és a CINEA (az Eurdpai Bizottsag Eghajlati,
Infrastruktira- és Kérnyezetvédelmi Végrehajto Ugynoksége)
alairta a Tamogatasi Megallapodast a Messinai-szoroson ativeld
hid tervezési koltségeinek eurdpai tarsfinanszirozasarol. Ez egy
hozzavetdleg 25 millié eurds vissza nem téritendd hozzajarulas,
amely a munka kiviteli tervezési koltségeinek 50%-at fedezi a
vasuti infrastruktirahoz kdthetd rész tekintetében.

Az épitkezést az Eurolink konzorcium végzi az olasz
Webuild épitbipari cég vezetésével. Az épitkezés a tervek
szerint 2025 juliusdban kezdddne, és a projekt megvaldsitasa
Osszesen hét évig tartana.

A messinai fiiggéhid bemutatasa elott tekintsiink meg -
Osszehasonlitas kedvéért - két ,,hosszu fiiggohidat™!

Az Akashi hid Japanban,, melynek teljes hossza 3911 m,
leghosszabb fesztavolsaga 1991 méter, magassaga 297,3 méter.

2022-ig a vilag leghosszabb hidja volt (/4. dbra)

Az 1915 Canakkale hid Torokorszagban a jelenleg
leghosszabb (haromnyilast) hid, melynek legnagyobb
tamaszkoze 2023 méter, szabad nyilas magassaga 69,3 méter,
teljes hosszusaga 4608 méter, magassaga 334 méter.

A ,,Ponte Sullo Stretto Di Messina“(hid a Messinai-
szoroson, a tovabbiakban ,,Messina hid”) az aktualis tervek
szerint egy 3300 m fesztavolsagu fiiggéhid, melynek teljes
hossza 3666 m (haromszor hosszabb mint a San Francisco-i
Golden Gate hid - 1280 méter leghosszabb fesztavolsaggal)
(16. abra).

A Messina hid két pilonja 399 m magas (magasabb
mint az 38Iméters Empire State Building), szélessége
60,4 m, iranyonként 3 savval (ebbdl egy siirgésségi) és két
nagysebességli vasti vagannyal amely oranként 6000 auto és
naponta 200 vonat dramlasat képes biztositani. A hid tovabba
két szerviz/karbantartd savval is rendelkezik. Az atkelés ideje
a Messinai-szoroson autdval 10 perc és vonattal csak 15 perc
lenne.

Megallapithatjuk, hogy a felépitendd ,,Ponte_Sullo Stretto
di Messina“ (/7. abra) valoban a vilag leghosszabb egynyilasu
fliggdhidja lehetne 3300 m fesztavolsaggal. Akovetkezo abrak
a tervezett Messinia hid néhany jellemzo képeit mutatjak be
(17. - 23. dbra).

16. abra: A Golden gate hid




S.p.A.

17. abra: A felépitend® ,Ponte_Sullo Stretto Di Messina” © Stretto di
Messina S.p.A.

A hid mindkét oldalan egy kabelpar talalhatd (2 m
tavolsadgban), a parok kozotti tdvolsag pedig 52 m.

A kabelek atmerdje 1,26 m, szakaszonként 44323
vezetékbol, (teljes hossza 5300 m, dsszesen 170000 tonna)
(19. dbra).

‘CAVO PRIMA E DOPO LA COMPATTAZIONE

‘COLLARE CAVI
200m

@

19. abra: A hid szerkezet kabelei © Stretto di Messina S.p.A.

23. abra: A tervezett Messina hid éjjel (Stretto di Messina) © Stretto di

I Stretto
. dMessina

= Stretto
W jiMessina

Messina S.p.A.
18. abra: A tervezett Messina hid metszeti rajza © Stretto di Messina S.p.A.
960 3300 810
SICILIA CALABRIA

20. abra: A hid szerkezet felosztasa kilénb6zd forgalomtipusokra © Stretto di Messina S.p.A.

52.00
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Akabeleket 6sszesen 533000 kdbméter acél és beton rogzitd
labazatokba agyazzak, szinte teljesen a fold ala (21. abra).

A 22. abra a tartoszerkezet specialis aerodinamikai
felépitését mutatja, amelynek célja, hogy a lehetd legkisebb
feliiletet biztositsa a sz¢l tamadasanak.

Befejezésiil engedjék meg, hogy idézzem Kanyadi Sdndor,
Kossuth-dijas erdélyi magyar kolté ,,A hidépité balladdja”
cimill mese - torténetébdl a kovetkezd sorokat:

A hid, fiam, olyan, mint a kézfogas.
A legszebb, a legtartosabb kézfogas.

Egy magassagban kell allnia a két parti pillérnek.
A hidnak ivelnie kell.”

Ko6szondom megtiszteld figyelmiiket!

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

e 2025/1
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A fib Magyar Tagozata Palotas Laszl6-dijasanak irasa

Dubrovszky Gabor

1982-ben az Epitdmérnoki Kar Szerkezetépitd Szakan
végeztem, ¢s statikus tervezéként helyezkedtem el a pécsi Dél
Dunéntali Tervezdé Vallalatnal. Késébb szintén tervezdként
dolgoztam Pécsen, a Mecseki Ercbanyaszati Vallalatnal.

Szerencsés voltam, mert sok érdekes és viszonylag 6nallo
feladatokat kaptam. A hagyomanyos épiiletszerkezetektdl a
csarnokszerkezetekig, esetileg még satorszerkezetekkel is
foglalkoztam. Voltak szakértd jellegli feladataim is. Ezekre a
feladataimra tekintettel T1 vezetd tervezdi és SZES1 szakértéi
jogosultsagokat szereztem.

Egy ujsaghirdetés kapcsan 1986 végén jelentkeztem, €s
palyazat utan kineveztek az akkori BVM Dunaujvarosi Gyara,
Komloi Gyartelepére gyartelepvezetonek. Az tizem kb. 170 s
létszammal és komoly technologiaval rendelkezett. Mintegy
masfél év malva mar a Pécs-Hird gyartelep is hozzam tartozott
egy gyaregységi szervezetben, ahol én voltam a gyaregység
vezetd és kb. 350 f6 munkajaért feleltem.

Igy viszonylag fiatalon nagyon sok vezetéi tapasztalatot
tudtam szerezni.1990-1994 ko6zott egy Gjonnan alapitott cég
szervezeti kereteiben bérloként tizemeltettem a hirdi és komloi
gyartelepeket kb. 250 6 foglalkoztatasaval. Ez egy nagyon
nehéz idészak volt az épitdanyagipar szdmara, kevés volt a
munka.

En ebben az iddszakban kezdtem el foglalkozni a hidgerenda
fejlesztésekkel. Lattam ugyanis a hirdi gyartelep hidgerenda
gyartosorait, melyek gépészetileg elképesztéen magas miiszaki
szinvonaltiak voltak, csak éppen a gyarthatéo hidgerenda
keresztmetszetek, az EHGE 70-es és EHGE 90-es tartok,
mint vasbeton keresztmetszetek elsdsorban a betontakaras 15
mm-es nem megfeleld mértéke miatt, nem feleltek meg mar
a kovetelményeknek.

1994-ben azt hiszem ¢életiink egyik legnagyobb
lehetdségeként barataimmal és kollégaimmal részt vehettiink
a Ferrobeton Zrt. privatizaciojaban. Nagyon fiatalok voltunk,
az operativ managementbdl mindannyian 40 év alattiak
voltunk (Juhasz Péter, Vas Lajos, Szoke Béla és Lengyel Janos
barataimmal).

1994-ben mar a Ferrobeton Zrt.-nél keriiltek kifejlesztésre
az els6é korszeri 35 mm betontakarassal rendelkezé nagy
volumenben beépitett FCI 90-es tartok (M1 Gyor-orszaghatar;
M15). A tartofejlesztések tovabb folytatodtak (1. dbra). 2007-
ben engedélyeztettiik az FCI 120-as tartokat. Az FCI 90 és az
FCI 120-as tartok keriiltek az idok folyaman a legnagyobb
tomegben alkalmazasra, de a tovabbi tartocsaladok is: az FP
tartotipusok, az ITG tartotipusok és az FPT tartotipusok is
szintén jelentds mértékben beépitésre keriiltek.

A Magyarorszagon az 1994-t6l napjainkig, nagy

https://doi.org/10.32969/VB.2025.1.2

FCI 90

1994 (C35/45 24,80mig
1997 C40/50 26,80m  -ig
2010 C50/60 28,80m -ig

Onsuly:
EHGE 90 4,8kN/m
FCI 90 7,3kN/m

[FCI 120 1997 C40/50

- Az elsd tartd 1,20m szerkezeti
magassaggal 32 m szabad nyilasig

- A tart6 als6 6vének kialakitasa
45+2 feszitbpaszma

1. abra: FCI 90 és FCl 120-as gerendak

mennyiségben megvaldsult autopalya szakaszok, melyek
¢épitése kapcsan a jellemzdOen eldfeszitett eldéregyartott
vasbetongerendas hidfelszerkezetek esetén a hidgerendak kb.
80%-at (tobb mint 1000 hid) mi gyartottuk és szallitottuk, ill.
a kés6bbiekben nagy mennyiségben az épitési helyszineken
be is épitettiik.

Az FI-150-es tarto fejlesztését egyéb nagy szilardsagh
beton kifejlesztését célzo kisérletek elézték meg. Ezeknek
eredményeként még dr. Szalai Kalman professzor ur iranyitasa
mellett a Hidak és Szerkezetek Tanszék ) Muszaki Szallitasi
Feltételeket adott ki, ugyanis az akkori hidakra vonatkozo
miszaki eldirasok nem tartalmaztak a C50/60-as €s az e feletti
szilardsagi osztalyokat. A torési kisérletek a BME-n végezték.

2006-ban engedélyeztettiik az F1 150-¢s tartokat C60/70-es
szilardsagi osztalyl betonnal, 44,80 m tartdhosszal (2. dbra).

Az M6 autopalyan 4 db volgyhid épiilt meg FI-150 tipust
tartokkal, 27.026 m 6sszhosszal:

687 db tarto, melybol 441 db tartd 44,0 m feletti tartohosszal
kertilt beépitésre

Megrendeldk:
M6 Epitési Kft.
Bilfinger Berger Hungaria Kft.

Szallitas, beemelés kozuti szallitassal:

Tamas és Zsolt Kft., Lovas Istvan ur iranyitasaval.

A Ferrobeton Zrt. az FI1 150-es tartok a targyi volgyhidakban
tortént nagytomegli alkalmazasara tekintettel 2010-ben
egylittmiikodo partnereivel, az UVATERV Zrt.-vel és a BMGE
Hidak és Szerkezetek tanszékével, mint kozremiikodékkel
megkapta a Magyar Innovacios Nagydij Palyazaton a Szellemi
Tulajdon Nemzeti Hivatal Innovacioés-dijat (3. abra).

A Ferrobeton Zrt-nél volt arra alkalmunk, hogy tiamogassuk
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Hidgerendak bels6 mozgatasa

2. abra: Fl 150/44,80-as tartd

3. abra: VoIgyhid épitése az M6 autdpalyan

és kozremiikodjiink partnereinkkel a kiillonb6z6 miiszaki
fejlesztési projektek végrehajtasaban. Ez vonatkozott az
elézdekben ismertetett tartofejlesztésekre, mely kapcsan
szeretném kiemelni az FI 150-es tartok fejlesztésére
vonatkozoan személyesen Bedics Antal mérnok urat az
Uvaterv-t6l és dr. Kovacs Tamas docens urat a Hidak és
Szerkezetek Tanszék részérél. Hossza idon keresztiil tartd
széleskorli szakmai egylittmiikodést valdsitottunk meg dr.
Balasz L. Gyorgy professzor urral és az Epitdanyagok és
Magasépitési Tanszék tobbi munkatarsaval. A kiilonb6zo
szerkezetfejlesztési feladatok mellett (pl. Gszomii, valtozo
szerkezeti magassagli hidgerenda), foglalkoztunk anyagtani
fejlesztésekkel is.

A csaladunk 2015-ben vasarolta meg a Ferrobeton Zrt. volt
parkanyi gyarat, mely a Betonwerk s.r.o. szervezeti keretein
beliil mikodik. A kovetkezOkben lathato, hogy széleskori
fejlesztéseket hajtottunk végre a kozlekedésépités terén:

- autopalya épitéseknél alkalmazott feszitett vasbeton makro
mianyag szalerdsitésti arokelemek (4. dbra)

- Ujonnan fejlesztett kozuti vasbeton tereldelemek (4. dbra)

- hidgerenda csalad, 6 - 32 m nyilas tartomanyban (6. dbra)

- hidszegély elemek.

A kozlekedés épitési elemek fejlesztése kozott jelentds
méretli magasépitési szerkezetek is gyartottunk és épitettiink,
mint pl. a 20 m belmagassagi 6500 m?-es Kornyén épiilt
magasraktar vasbetonszerkezete (3. dbra).

Emellett export feladatok kapcsan elkezdtiink gyartani
nehézbeton elemeket is minimum 37 kN/m? térfogatstllyal.

VASBETONEPITES « 20251

ra: Ky

6. abra: BWI
hidgerenda
csalad

BWI

HIDGERENDA CSALAD

BWI - 30/6,60 - 12,60
BWI - 37/6,60 -




A BETONWERK s.r.o. parkanyi gyarahoz kiilonboz6
iddszakokban jogasz lanyom Andrea ¢s épitdmérndk fiaim
Balazs és jelenleg Szilard tigyvezetokként kotédnek. Nagy
oromomre esélyt latok arra, hogy a vasbetonelem eléregyarto
és szerkezetépitd vallalkozast a csalad hosszl tdvon tovabb
folytassa. Jelenleg nyugdijasként nekem is ez a gyar ad
még lehetdséget, hogy tovabb folytathassam szakmai
tevékenységemet.

Ennek kapcsan is szeretném megjegyezni, hogy itt az
egyetemen foly6é magas szinvonali miiszaki oktatas mellett,

10

fontosnak gondolom, hogy a jové mérndkei, akik koziil
sokakbol alkalmazottként vallalati vezetdk, vagy vallalkozok
lesznek, kapjanak valamilyen szinten gazdasagi és pénziigyi
ismereteket is, és talan szerencsés lenne, ha vallalkozoi
tapasztalatokkal is megismerkedhetnének.

Ezaton szeretném kifejezni kdszonetemet a fib Magyar
Tagozatanak, a Palotas-dij Kuratoriumanak, hogy
megkaphattam a 2024. évi Palotas Laszl6-dijat, mely kitlintetés
a szamomra, rendkivlil megtiszteld.

2025/1



PALOTAS LASZLO-DIiJ ATADASA 2024. DECEMBER 9-EN

A fib Magyar Tagozata Palotas Laszl6-dijasanak irasa

Spranitz Ferenc

KOSZONET

K6sz6ndm a kimagaslé mérnok-szakmai kitlintetést a tisztelt
Kuratériumnak, Dr. Balazs L. Gyorgy professzornak ¢s a dijat
személyesen atado Dr. Ing. Laszldé M. Palotas, Ph.D. profesz-
szornak. Mivel szeretem a munkamat, ezért mindig értelmét
lattam és 6romét leltem a kiilonféle termékek, szerkezetek gaz-
dasagos megvalositasaban valo kozremiikddésnek. Koszondm
minden tanaromnak és munkatarsamnak, hogy tanulhattam t6-
liik. K6szonom az alkoto és oktatdé munkara kapott lehetdséget
amunkahelyeimtdl és a nyugodt, segitd hatteret a csaladomtol.

Gratulalok egyben Dubrovszky Gabornak, akivel k6zo-
sen kaptuk a 2024. évi Palotas-dijat. Evtizedek 6ta ismerem
Gabort, akinek élete szinte egyet jelent a vasbeton szerkezetek
gyartasaval, Uj technologiak fejlesztésével.

1. BEVEZETES

Az épitdiparhoz valé vonzodasomat valdszintileg meghatarozta
édesapam unokatestvére, Spranitz Tibor épitészmérndk, akire
biiszke voltam, mert 5 évig a Miiegyetemen tanitott, majd
hazahivtak a haboruban kiégett székesfehérvari Vorosmarty
Szinhaz ujjaépitésének tervezéséhez és mérndk kollégaival
kozosen tarsadalmi munkaban készitették el a terveket. Sok
lelkes fehérvari adakozasaval fel is épiilt a szinhaz.

Az Epitésiigyi Minisztérium osztondijasaként (1980-85)
Szentpétervéron épitémérnoki, késébb az AREV timogatasaval
(1998-2000) a BME-n betontechnologus szakmérnoki diplomat
kaptam. Még az egyetemi TDK-s munkak sordn mondta az
Asvdnyi kétéanyagok tanéra, hogy j6 érzékem van a kisérletek
megtervezéséhez, elvégzéséhez, de foképp az eredmények
értelmezéséhez, grafikus abrazolasahoz, kovetkeztetések le-
vonasahoz; ilyen teriileten sikeres lehetek.

2. SZAKMAI KEZDET

Egyetem utan, 1985-ben keriiltem a székesfehérvari AREV-
hez. Itt szokas volt, hogy a palyakezdé mérndkdket egy évig a
cég kiilonbozo egységeihez osztjak be, majd a ,,forgast” kove-
téen kivalaszthatjak azt a teriiletet, amelyen dolgozni kivannak.
A 86-0s évben a fejlesztési fomérndkséget valasztottam, ahol
olyan kutatas-fejlesztési munkak folytak, amelyekben kivalo
¢épitész, statikus, gépész, vegyész, fizikus szakemberek vettek
részt. A gondolatok szarnyalhattak, mivel kezdetben e kuta-
tasokhoz még megfeleld pénziigyi keret allt rendelkezésre;
allami, un. célprogram bizottsagok is miikodtek, melyekben
részt vett a fomérnokség. Egy ilyen, szakmailag vonzo projekt
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volt pl. a gipszkartont gazdasagosan és kornyezetbarat modon
helyettesitd, papirhulladék és REA-gipsz alapt gipszrost
lapgyartas fejlesztése. Az volt a vezérigazgatd terve, hogy
kozép-europai gipsztermék ,,nagyhatalom” lesziink; elmondta,
hogy ebben ram is szamit. Sajnos koran elment nyugdijba, az
utodoknak mar nem voltak ilyen terveik.

Szivesen mentem ki a ,,Jordok hazabol” az ipari telepre,
hogy részt vegyek olyan termelési munkakban, amelyek
aktualis gyartasi vagy kivitelezési feladatok megoldasahoz
kapcsolodtak. Ilyen volt az 6ntott gipsz valaszfallapok gyartasi
ciklusidejének koltségmentes meggyorsitasa, a préselt gipsz
valaszfallapok léghanggatlasa javitasa olcsobb kétdanyaggal,
a sportcsarnokunk meredek lelatojahoz sziikséges FN-KK be-
tonkeverék szivattyuzhatosaga 4-5 V% légbuborék bevitelével
vagy az Onteriild anhidritesztrich szivattytzasakor esetenként
fellépd dugulas gazdasagos megeldzése ganti dolomitliszttel.
Lenytigozott az Alba Clasp homlokzati kéregpanelek feszito-
puskas gyartasa, de foképp az angol licencii szén-dioxiddal
telitett ,,hideggdzos™ érlelésiik, amit csak 25 évvel késébb
értettem meg.

A 80-as évek masodik felében még természetesnek tiint,
hogy az orszagos panelszerelési lazban az AREV cégvezetése
meghagyott, sét a székesfehérvari varosvezetéssel ¢s mas helyi
cégekkel 6sszefogva kdzdsen felyjitott, a most Palotavarosként
ismert varosrészben egy régi, macskakoves, paraszthazas,
varazslatos utcat (/. abra).

Kar, hogy ez a fajta gondolkodasmod és 6sszefogas napja-
inkra mar kevéssé jellemzo.

Az Gjfajta termékek gyartasan tal az akkori fejlett vilag sza-
mos épitéskivitelezési technologiajat is atvettiik (pl. 2. dbran
Binishell kupola, Lift-Slab fodémemelés, Tremix vakumpadlo,
angol CLASP konnytiszerkezetes épitési rendszer stb.).

Az 1987-es évet a cég szakmai tolmacsaként kezdtem az
orosz minisztériumokkal és tervezd intézetekkel folytatott

1. abra: Székesfehérvaron, a Palotavaros lakételepen meghagyott és
felUjitott Rac utca
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targyalasokon, majd a sikeres szerz6dések utan az Alba Clasp
rendszeriink helyszini 1étesitményfeleldse lettem Kazahsztan-
ban. A tucatnyi konnytiszerkezetes épitmény felépitése utan
hazatérve, Oriiltem, hogy mellettem dontott az ipari fdmérndk,
amikor a megsziing fejlesztési fomérnokség dolgozo6ibdl ipari
fejlesztési csoportvezetonek kivalasztott.

Rengeteg inspiralo szakmai feladat volt. A rendszervaltassal
egyidoben megsziint a korabbi olcso és egyenletes mindségii,
Harz-hegységbeli NDK-s félhidrat- és anhidritgipsz beszal-
litasa; az elfogadhatd aron beszerezhetd alapanyagok (pl.
foszforsav- és citromsavgyartasbol, fiistgazkéntelenitésbdl
szarmazd gipsz, néha természetes gipsz) jellemzo6i nagyban
kiilonboztek. Gyorsvizsgalati modszereket fejlesztettiink ki,
amelyekkel egy oran beliil kiderithet volt, hogy mire alkalmas
leginkabb az adott gipsz-szallitmany (kis, normal vagy nagy
teststirliségii valaszfallap gyartasa, van-e gorbiilési hajlama és
az megel6zhetd-e kis mennyiségli kalium-szulfat adagolasaval
stb.). Matematikai modellezésen alapuld kisérlettervezéssel
oldottuk meg Pekar Gyulaval az Alba Térké nyomoszilard-
saga novelését; a betontechnologiaban ismert paraméterek
betartasa mellett dontdnek talaltuk a betonkeverék 0,125 mm
alatti szemcséinek (cementt+egyéb poranyag) kb. 165 £/m?
térfogati aranyat.

Feladatunk volt még hidrofob gipszlap gyartasa, az osztrak
licencii Alba Prottelith konnyiibeton-adalékanyag koltséges
vegyszerének kivaltasa, szarazhabarcsok Osszetétel-tervezése
¢és gyartasa: pl. ORFK lapostetdje hoszigeteléseéhez lejtésben
beépitheté PSH konnyiibeton és erre onthetd vékony, félig
Onteriilé cementesztrich a ragasztott vizszigetelés fogadasahoz,
ragaszto- €és simitogipsz a gipszlapok beépitéséhez, vakolo-
gipsz és csemperagaszto receptek, téli betonozasi munkakhoz
részletes betontechnologiai utasitas készitése, Ujhelyi Janossal
k6z0Osen ,,trezorbeton” tervezése és készitése az OTP-MNB
székhazhoz, laborvizsgalatok az M7 autopalya Erdélyi Attila-
féle gyorsbetonjahoz, ipari padlok betondsszetétel-tervezése,
konnyii- és normal testsiiriségli cementesztrichek kifejlesztése,
a mara lebontott Népstadion emelt triblin vasbeton szerke-
zeteinek diagnosztikdja stb. E munkak soran kivald kiilsés
szakemberekkel dolgozhattam egyiitt, mint pl. Csanyi Laszlo,
Dombi Jozsef, Mahr Géza, Rejté Péter, Santha Béla, Zsigovics
Istvan. Sokat tanultam a kiilfoldi épitésvegyipari konferenci-
akon is (pl. Culminal, Elotex, Wacker-Chemie, Akzo Nobel,
Newchem konferenciak).

Amikor Székesfehérvar legrégibb miiemléki épiiletét, a
Szent Anna kapolnat gjitottuk fel, a befiilledésre hajlamos
solnhofeni kdlapok alatti esztrichpadozat dsszetétel-tervezése
kapcsan mondta Valtinyi Daniel: ,, Mivel ez a terepbdl kiemel-
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kedo domb a kézépkori jarvanyok tomegsirjait, épiiletek vegyes
tormelékeit fedi, ezért ha van benned egy kis lokalpatriotizmus,
akkor kb. V,, =17% levegdtartalmu, tehdt mar jo légdtereszitd (a
probatest tuloldalan égé gyertya mar elfujhato) és polimerrel
modositott cementkotésii padozati anyagot készitesz, mert
fontosnak tartod a karosito kornyezeti hatasokkal szembeni
ellendlloképességet is!” Evekkel késobb e szemlélet anyagta-
ni magyarazatait tanitotta Kovacs Karoly és Ujhelyi Janos a
betontechnoldgiai szakmérnoki tanfolyamon, ill. a kdrnyezeti
ellenallasi oldal ujfajta osztalyai - mint kulcsfontossagu val-
tozasok - mar megjelentek a masodik generaciés Eurocode
tartoszerkezeti tervezési szabvanyban is (lasd pl. MSZ EN
1992-1-1:2024 szabvany 6.3 és 6.4 tablazatat).

Mai napig igen sikeresnek tartom a Lurdy-haz kb. 40 em?-
nyi PCC esztrich dsszetétele tervezését, a beépités miivezetését.
A nyilaszarok beépitése eldtt, huzatos koriilmények kozott,
tehat minden muszaki eléiras alapfeltételei mellézésével
kellett elkésziteni a 3-5 cm vastag, cstuszoréteges szerkezeti
felépitésti esztrichet. A recepturaban egy kedvezd térfogati
fajlagos feliileti OH 0/4 homok, kohodsalak-portlandcement,
mikroszal, adalékszerként pedig nagy molekulasulyu ter-
mészetes polimerdiszperzid és egy sztirol-akrilat kopolimer
diszperzio keveréke volt. A mikroszal a vékony szerkezet
korai feliileti vizvesztése okozta repedések és a korai tablaszéli
felhajlasok megel6zését célozta; a kétfajta polimerdiszperzid
pedig részben a konnyebb bedolgozhatdsagot, részben pedig
a portlandcement lassitott karbonatosodasat, s igy a szerkezet
keresztmetszetében egyenlétlen karbonatosodasi zsugorodas-
bol fakado késoi felhajlas csokkentését tette lehetove, raadasul
nagy hajlito-huzdszilardsagot és igen jo kopasalldsagot is
eredményezett. Mar a laborkisérletek soran kidertilt, hogy e
milanyagdiszperziok keveréke azért volt szerencsés valasztas,
mert jelentésen gyorsabba valt a filmképzddés, mint az egyes
diszperzioké kiilon-kiilon, rdadasul a szaradast kovetden
meglepden nagy feliileti Shore D keménység adodott. Vél-
hetéen ezért nem karosodott, porlott a feliilet az egyes épi-
téstechnoldgiai munkafazisokhoz kotédo raktarozas, szallitas
soran (pl. burkolast megelézéen a padldlapok felhalmozésa,
kerekes kézi eszkozzel torténd mozgatasa). E projekt utan
kértek fel az Esztrich és Ipari Padlo Egyesiilet vezetésére,
mert ugy itélték meg hogy bar mérndk vagyok, de nem csak
papiron ¢és laborban, hanem az épitési helyszineken is tudok
olyan esztrichanyagokat és szerkezeteket késziteni, mint az
egyesiiletet alapito, tobbnyire Németorszagban gyakorlatot
szerzett kisvallalkozasok vezetdi. Kb. 10 év utan Csorba Gabor
vette at az egyesiilet vezetését, aki a mai napig eredményesen
¢és aldozatosan végzi a munkajat. Neki kdszonhetd, hogy
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orszagos hatalyu lett az esztriches és az ipari padlos miiszaki
iranyelviink.

Bar az elmult évek fejlesztése, de idekapcsolddik, hogy
- egy cementmentes, kornyezetbarat Gtburkolat készitése
soran - sikeresen alkalmaztam szeles, forrd nyari idészakban
a Lurdy-haz PCC esztrich anyagaban bevalt természetes
polimerdiszperzié ,,6sét”, mert az ilyen, levegén szarado
(nem hidraulikus) koétdéanyag szilardulasahoz kedvezdek
azok a kornyezeti koriilmények, amelyek ,,haldlosak” a
portlandcement szamara. A laborkisérletek eredményeként
sikeriilt kifejleszteni egy olyan big-bag kiszerelésii, vizes
oldattal kevert finomszemcsés adalékvazi ,,Biopreferred”
terméket, amely statikus hengerléssel vagy aszfaltfiniserrel
4-6 cm vastagsagban tomoritve jol bevalt kisforgalmu utak,
pormentes jardak készités¢hez (3. dbra). A probabeépitések
vizsgalatai szerint - a geotechnikaban hasznalatos foldmii-
anyagoktol eltéréen - az optimalis viztartalmat a Proctor-gorbe
,szaraz aga” fel6l kozelitve érhetdk el a kedvez6bb helyszini
teherbirasi jellemzok.

3. SZAKMAI KC"?ZELETI
TEVEKENYSEG

Igaza lett Ujhelyi Janosnak, amikor 2002-ben, az AREV
megszinése idején egyiittérzésével €s biztatdé mosolyaval
zokkentett ki elkeseredettségembdl: ,, Végezd a munkad jol, ugy
ahogy eddig is; olvass minél tobb angol nyelvii szakirodalmat
és meglatod, a feladat majd megtalal”. Adott is jonéhany
PCA, FHWA ¢s FIP kiadvanyt, némelyekhez a sajat kézirasos
forditasat is.

Két héten beliil hivtak telefonon, hogy érdekel-e egy most
épiild, kis eldregyartd iizem betoniizemvezet6i allasa. Azota
dolgozom a mostani munkahelyemen ¢és irok, oktatok a szakmai
tapasztalataimrol.

A Beton Ujsagban 2002-t61 megjelend irasaim forrasa az
Uj munkahelyemen, a Dolomit Kft-nél készitett kis koltségli
hengerelt betonburkolatunk (15 6ra alatt 7.500 m?), a zizott-
koves betonbdl vald vibropréselt és ontomorddo elemgyartas,
az UHPC betonunk, a megnovelt savallosagu csatorndzasi
aknaelemeink, repedést kovetden felkeményedd viselkedésti
betonbol gyartott vasalatlan termékek ¢s a CAD-CAM alapi
robottechnologids aknafenékelem-gyartas volt (Spranitz,
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rkolat készitése hengerléssel és finiserrel

4. abra: CAD-CAM alapu robottechnoldgias gyartas

2022). Ezekkel kapcsolatos cikkeim a Beton Ujsagon kiviil
megjelentek a Magyar EpitSipar és Vasbetonépités szaklap-
ban is.

A publikacioknak koszonhetéen az elmult két évtized-
ben tobb, mint 60 szakmai konferencian tartottam elGadast.
Egyetemi tanszékek, tudomanyos és miiszaki szervezetek (pl.
BME Epitdanyagok és Magasépités Tanszék, BME Hidak
és Szerkezetek Tanszék, Szikktilabor Kft., NIF Zrt., MAUT,
EMI), valamint hazai és kiilfoldi cégek, tervezok, birdsagok,
épitési vallalkozasok és maganszemélyek szamara készitettem
szakvéleményeket. Orédmmel vettem részt a cementpépek
reoldgiai ¢és szovetszerkezeti jellemzdinek, majd késébb a
kloridallosag kutatdsara iranyuld szakintézeti munkakban.
A szakma irant érdekl6dd hallgatoknak szivesen vallaltam
konzulensi feladatot TDK és szakmérnoki dolgozatok készi-
tésében, ill. tanszéki felkérésre biraloi feladatot.

Maganszemélyként vagyok tagja a fib Magyar Tagozat, Ma-
gyar Mérnoki Kamara Epitési Tagozat, Esztrich és Ipari padld
Egyesiilet (EIPE), Burkolastechnika Egyesiilet (BTE), Szili-
katipari Tudomanyos Egyesiilet (SzTE) Beton szakosztalya,
Epitéstudoményi Egyesiilet (ETE) szakmai szervezeteknek.

Szakmai egyesiiletek delegaltjaként vagyok tagja a CEN/
TC 104 ,,Concrete and related products” munkabizottsdgnak
és az MSZT/MB 107 betonos miiszaki bizottsagnak.

A fib kiadvanyok ¢és a meghivott nemzetkdzi szaktekintélyek
kivalé eldadasai, valamint a ,,Betonopus” honlap (Kausay,
1998-) segitenek abban, hogy rovid 1d¢6 alatt tajékozodhassak
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a vilagszerte folyo anyagtani kutatasokrol és értelmezzem azok
tudomanyos igényl hatterét.

4. SZOKASOS BETONOK KONZISZ-
TENCIAJA, SZIVATTYUZHATO-
SAGA VS. A PEPFAZIS
REOLOGIAJA

Mind a szabvanyok, mind pedig az épitéskivitelezési gyakorlat
kiemelt fontossagunak tekinti a frissbeton roskadasaval vagy
teriilésével jellemezhetd konzisztenciat. Ez az épitési gyakorlat
szamara kielégit6 eljaras, mert a transzportbeton atadas-at-
vételéhez, vagy a munkahelyi beton ellendrzéséhez jol lehet
hasznalni a mérési eredményeket. Ezen tilmenden azonban
tobbnyire megfeledkeziink arrél, hogy ezekkel a konziszten-
cia mérdészamokkal nem a frissbeton, hanem az adott modon
bedolgozott betontest valamely jellemzdjét hatarozzuk meg: a
roskadassal a csomoszolt kup alakvaltozasi hajlamat, 6ssze-
tartd képességét és alakithatosagat, a tertiléssel egy masfajta,
kisebb kup atformalodasi készségét és mozgékonysagat, a
tomoritési mérédszammal a vibralt hasab tomorodési készségét,
a Vebe-idével a vibralt henger pép- és viztartdo képességét.
Ebbdl kovetkezden a konzisztencia-mérészamok nem a friss
betonkeverékre, hanem az adott betonkeverékbdl adott mdédon
tomoritett adott betontestre érvényesek, és egymdssal nem
felcserélhetok.

Logikus tehat kijelenteni, hogy a konzisztenciavizsgalatokbol
dltalanos ervényii kévetkeztetéseket nem szabad levonni és a
beton szivattyuzhatdsaganak elozetes megitélését fenntartassal
kell kezelni a szabvanyos betonkonzisztencia mérések ered-
ményei alapjan.

Nem véletlen, hogy a kivitelezési gyakorlatban sokszor
adodik nehézség a szivattyuzhatosaggal kapcsolatban. Hidba
j6 a keverék teriilése, a csdéatméro és a gémvezetés, de a beton
gyakorta mégsem szivattyuzhat6. Folydsitoszer raadagolasakor
pedig tobbnyire eldugul a csévezeték.

Miért nem segit ilyenkor a folyositoszer és miért csak fel-
vizezéssel valik szivattyuzhatova a betonunk?

A Szikktilabor Kft. viszkozitdsmérései alapjan megallapitot-
tuk, hogy a mozgékony cementpép reoldgiai viselkedése csak
kb. 52-60 V% péptoménység f616tt (kotdanyag-kombinaciotol
fliggden x>0.23-0.3) valt at nyirasra vékonyodd jellegrdl
nyirasra vastagodora; tehat elvileg még jol kezelhetd kellene,
hogy legyen a szivattytizhatdsag a szokasos x=0.4-0.5, de még
az akar x=0.3 viz-kotéanyag tényezo6ji betonok esetében is,
hiszen ezek pépfazisa még nyirasra vékonyodo.

A ,, Miért nem segit ...” kérdésre a valaszt a nyirasra vé-
konyod¢ viselkedés tendenciainak elemzése adhatja meg.
Jelentds eltérést tapasztaltunk a folyodsitoszeres és az anélkiili
pépek viselkedésében, amikor azokat kis vagy pedig nagy
nyirasi igénybevételnek tettiik ki. A folydsitoszerekkel elérhetd
novekvo teriilés - akar kis viz-cement tényez0 esetén is - jo
Osszefiiggést mutat a kis nyirasi sebességhez tartoz6 viszkozi-
tas csokkenésével. A pépteriilés és a nagy nyirasi sebességhez
tartozd viszkozitas tendenciaja viszont betontechnoldgiai
szempontbol kedvezbtlen iranyt jelez a folyositoszeres és
anélkiili pépek Osszehasonlitasakor. A folyositoszeres pépek
esetében ugyanis a pépteriilés vs. nagy nyirasi sebesség gorbéje
ellaposodik”; tehat a pépteriilés jelentds ndvekedése ellenére
is csak igen kis mértékben vagy semennyit sem csékken a
pép viszkozitasa, ha pedig tovabb erdltetjiik a folyositoszer
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adagolasat, akkor a PCE-hatoanyagui szerek tobbsége vérzést
okoz. Ezzel szemben a viz—cement tényezé névelésével, tehat a
beton felvizezésével jelentdsen csokken a pépfazis nagy nyirasi
sebességhez tartozo viszkozitdsa; tehat kétségkiviil a viz tiinik a
betonba adagolhatd, legjobb szivattylzast segitd dsszetevonek,
még ha a teriilést kevésbé is noveli, valamint ismert médon
rontja a szilardsagi és tartossagi jellemzoket.

A mérnoknek azt kell tudni, hogy az x<0.5 viz-cement
tényezdjii keverékek esetében {pl. XV3(H), XF4(H), XA4(H)-
XA6(H), XA3, XD3 kornyezeti osztalyban} a helyszini
konzisztenciamérés jo eredményébdl nem feltétleniil adodik
a frissbeton - felvizezés nélkiil elérhetd - szivattyuzhatosaga.
Ezért kellene az ilyen kornyezeti osztalyu betonokndl ko-
telezové tenni betontechnologus szakmérnok bevondsdt. A
betontechnoldgus ugyanis empirikus Gton megtanulta, hogy
a folyositoszer gondos megvalasztasaval az x>0.45 viz-ce-
ment tényez0jli betonok szivattytuzhatésaga még megoldhato
a jol ismert betontechnologiai peremfeltételek betartasaval,
de x<0.45 esetén ez mar nem clegendd; a szivattyuzhatosdg
aligha oldhato meg megfeleld kiegészitéanyag nélkiil.

Vizsgélataink alapjan ennek az a reoldgiai magyarazata,
hogy némely kiegészitéanyag (pl. mészkoliszt, kdszénpernye,
kis adagolasu szilikapor, granulalt kohdsalak) joval kedvezobb
mértékben csokkenti a nagy nyirdsi sebességhez tartozo
visgkozitast, mint a folydsitészer adagoldisanak névelése.
Kisérleteink soran a folyositoszer adagolasanak 1.5-szeresre
novelésével a pépfazis viszkozitasa 185 mPa*s-rol mindodssze
171 mPa*s-ra cs6kkent; mig, ha a folyositoszer adagolasat nem
ndveltiik tovabb, hanem kiegészitéanyagként készénpernyét,
szilikaport vagy granulalt kohdsalakot adagoltunk rendre
18%, 5%, ill. 20%-ban, akkor a viszkozitds 185 mPa*s-r6l
rendre 76, 110 és 124 mPa*s-ra, tehat joval erételjesebben
csokkent. Toményebb pépfazisban (pl. x=0.35) nagyobb e
kiegészitéanyagok viszkozitascsokkentd hatdsa, mint a higabb
pépfazisban (Spranitz, 2023).

E kiegészitdanyagok tehat azeért javitjak a beton szivattyiiz-
hatosagat, mert nem csak a kézel nyugalmi allapotban (pl.
tertilésméréskor), hanem foként akkor csékkentik a pépfazis
belsé surlodasat, amikor azt intenziv nyiroigénybevétel éri.
Eredményeinket igazoljak azok az x=0.23-0.3 viz-kdtéanyag
tényez0jli, pernye- és szilikaportartalmu betondsszetételek (Li,
2020), amelyekkel a felhdkarcolokhoz sikeresen szivattytiztak
betont 400-600 m magassagba.

5. UJSZERU BETONOK: ,
ONTOMORODO, UHPC ES TRC

A napjainkban hangsulyos fenntarthatdsagi szempontok (na-
gyobb tartossag, kisebb anyagigény és CO, kibocsatas, csokke-
n6 szallitasi és beépitési koltségek), valamint a masodik gene-
racios EC-2 szigorodd betonfedései eldsegithetik a szalerdsitett
¢és a textilbeton elemek elterjedését. Ezek anyagkdltsége
ugyan nagyobb, mint a szokdsos betonoké, mert tSbbnyire
ontdomorodo technologiat, megfeleld kiegészitGanyagokat és
tobbfajta adalékszert is igényelnek, de a nagyobb anyagkolt-
séget ellenstlyozhatjak a kedvezo fenntarthatdsagi jellemzok.

Ontémorods technolégiaval mar 2002 6ta gyartunk vasalt
¢és szalerdsitett betonelemeket (5. dbra), ill. kozremiikodtiink
az alkoto altal 6rokkévalosagnak szant szobrok dntésében (6.
abra).

Erdemes egy rovid reologiai és tartossagi elemzést végezni
a Szegeden elkésziilt Szent Istvan téri viztorony 12 m magas
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5. abra: 3 cm vastag szaler0sitett vasuti keritéselemek(x=0.31)

zaszlotarto rudjaval kapcsolatban. Ehhez a szerkezethez olyan,
nyirasra vastagodo frissbetont tartottunk optimalisnak a Csa-
nyi Laszloval és Lanyi Gyorggyel kozos eldkisérletek soran,
mely 175 N/mm? nyomdszilardsdagot eredményezett 91 napos
korban. Ez a sziikségteleniil nagy érték abbdl adodott, hogy
mig a szokasos ¢és az ontomorddod beton pépfazisa kb. 36-45
V% portartalmil, addig ebben a keverékben 62 V% volt. Mivel
a nyomoszilardsag porozitasfiiggd, ezért torvényszerii a nagy
szilardsag, amikor a kell6 mozgékonysaghoz tarsitani tudjuk
a kis viz-kotéanyag tényezot (pl. x=0.23) és a jo 1égtelenedd
képességet. Ez utobbi is igen fontos, de sok esetben csak egy
ritkan hasznalt adalékszerrel (habzasgatloval) érhet6 el.

E zaszlotartd radnal a szerkezet betonfedése valtozo mér-
tekii volt, néhany helyen minddssze ¢, =10 mm. A reologiai
viselkedés miatt optimalisnak itélt négy-6sszetevds koto-
anyag-kombinacidban 1évé Ca0,_ioipes tartalom minddssze
39% volt, ami megfelel a kb. 35% mészkoliszttartalmu CEM
II/B-LL ¢és a 35% klinkertartalmt CEM VI (S-LL) tipusénak.
A kis betonfedés ¢s a kevés reakcidoképes CaO-tartalom miatti
karbonatosodasi korrozié veszélyét jol ellenstlyozta a kis
(x=0.23) viz-kdtéanyag tényezd, ill. az ebbdl adodoan ked-
vezden kis Viz/CaOreakciéképes=0.59 arany. Az esot6l nem védett
szerkezetekre (XC4) vonatkozé Leemann-féle becsléképletbol
(y=8.3x-4.7) (Hunkeler, 2023) a karbondtosodadsi egyiitthatora
k=0.2 mm/év dtlagérték becsiilheté (mivel y=8.3x0.59-
4.7=0.2). Az ISO 16204 ¢s a fib Bulletin 34 dokumentumok
karbonatosodasi mélységet becsld, xc(t)=k*w*\/t ,,1d6-négy-
zetgyokos” Osszefliggésébdl visszaszamolva - a kapillaris
vizfelszivastol, mikroklimatol, kornyezeti paratartalomtol, esos
napok aranyatol és a széllel hajtott es6 valoszinliségétol fliggd
nedvesedési egyiitthatot durva kozelitésben w=1.1 értéken, a
légkor CO, szintjét pedig a jelenlegi kb. 400 ppm-en beszamit-
va - a 10 mm betonfedésii acélbetétek karbondtosodas okozta
korrozio kezdete ezen egyszeriisitett szamoldsok szerint kb.
t=2.066 év mulva varhato.

Ha a szamolast végigvissziik ugyanezen kotdéanyaggal
¢és kornyezeti feltételekkel, de x=0.4 viz-kétoanyag ténye-
zovel, akkor a 10 mm-es betonfedésii vasalds potencidlis
korrozioja kezdetére t=5.7 évet kapunk. llyen kotéanyag
(CaO =39%) és a szokasos (pl. x=0.4) viz-cement

e

reakcioképes

szembeni esélyt kizardlag a betonfedés novelése adhatja.
Az x=0.4 v/c-tényezd esetén a karbonatosodasi egyiitthato
atlagértékére k=3.8 mm/\év becsiilheté (mivel y=8.3x40/39-
4.7=3.8), ami egy idén elkésziilo6 CEN/TR ajanlas szerint var-
hatéan az XRC 5 karbonatosodasi ellenallasi osztalynak felel
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6. abra: Csurgai Ferenc szobraszm(ivész egyik szobra (x=0.24) és a
székesfehérvari Bory-varban talalhato Il. Endre és lanya Szent Erzsébet
szobor Ujradntése (x=0.26) Ganton

meg. A mar megjelent MSZ EN 1992-1-1:2024 szabvannyal
valo ismerkedés miatt javaslom ennek 6.3 tablazataban meg-
keresni az XC4 kornyezeti hatasosztaly oszlopa és az XRC 5
ellenallasi osztaly sora keresztezésében talalhato, 50 és 100 év
tervezési €lettartamhoz el6irt betonfedést (c,, =30 és 45 mm
értéket fogunk talalni). Ha ezutan 6sszehasonlitjuk e tervezési
élettartamokat az ,,id6-négyzetgyokos” 6sszefliggésbol szamolt
acélkorrozio varhatd kezdetével, akkor meglepden hasonlo
id6tartamokat kapunk. A szabvany 6.3 tablazataban 5 mm-
re kerekitett ¢__ betonfedés értékei a szokasos 50 és 100 év
tervezési élettartamra vonatkoznak, mig fenti, egyszerisitett
szamitasokkal rendre 50.2 év, ill. 112.9 év adodik.

Ha pedig — barmilyen ok miatt —igazodni kell egy adott be-
tonfedéshez, akkor visszaszamolhat6 az ,,id6-négyzetgyokds”
fliggvénybdl az elérendd karbonatosodasi egyiitthat. Adott
karbonatosodasi egyiitthatd annal nagyobb v/c-tényezdvel
érhetd el, minél nagyobb a kdtéanyag reakcioképes mésztar-
talma. Ha ez a mésztartalom barmilyen ok miatt kevés, akkor
a Leemann-féle becslokepletbdl szamolt w/CaO,_, ... . ardny
alapjan sziikségessé valhat az igen kis v/c tényez06; tehat a
statikailag sziikséges nyomoszilardsagnak akar a tobbszordse.

Ebbdl is érzékelhetd, hogy a nyomdoszilardsdgi és a tar-
tossdgi jellemzok eltérd gyokeriiek. Mig a nyomoszilardsag
inkabb a beton makrostruktirajanak, a tartossagi jellemzék
inkabb a beton mezo- és a cementkd mikrostruktirajanak
kovetkezményei.

Nem véletlen, hogy az (jjonnan bevezetett kornyezeti ellen-
allasi osztalyok és a régota ismert nyomoszilardsagi osztalyok



kozotti osszefliggések erdltetése miatt az EU tagorszagok
nemzeti képviseldi nehezen jutnak kdzos nevezore. Ezért saj-
nos nem EN szabvanyban, hanem tobb tucat NDP (nemzetileg
meghatarozott) jellemzot tartalmazé CEN/TR dokumentumban
keriilnek majd rogzitésre az anyagoldali ellenallasi osztalyok
jellemzdi. J volna, ha az egymassal 6sszefogd Eszak-Eurdpai
tagallamok gyakorlatanak mintajara, a klimatikus koriilmények
hasonlosaga miatt, itt Kozép-Eurdpaban is 6ssze tudnank fogni
a kornyezeti ellenallasi osztalyok jellemzdinek kdzds szamsze-
risitésében (pl. V4-orszagok betonos és mérnokszervezetei).

E kis kitér6 utan visszatérve az UHPC betonokhoz; a szegedi
viztoronynal bevalthoz hasonl6 reologiai viselkedésii beton €s
a nagy acélszal-tartalom (125 kg/m*=1.6 V%) kombinaciojat
talaltam gazdasagos megoldasnak a vasalatlan, féleg nyirasra,
atszarodasra ¢és dinamikai igénybevételeknek kitett betonele-
mek gyartasahoz. A laboratériumi alapvizsgalatokat (MSZ
EN 14651 szerinti CMOD vizsgalat) a BME Epitdanyagok
€s Magasépités Tanszék laboratoriumaban Balazs L. Gyorgy
¢és Solyom Sandor végezte. A gerenda-probatesteken mért
0.05/0.5/1.5/2.5/3.5 mm repedésmegnyilashoz rendre kb.
8/15/13/12/11 N/mm? maradé hajlit6-htizoszilardsag tarsult.
Az els6 repedést kovetden ,,felkeményedd” viselkedésii be-
tonbol gyartott ,,betongallér” termékiink koncentralt terheléses
vizsgalatat 550 kN értéknél allitottak le az EMI szentendrei
laboratoriumaban, mert a gallérba helyezett dntvényfedlap
meghajlott. Az UHPFRC betongalléron ekkor még nem mu-
tatkozott karosodas. Tobb szaz ,,betongallért” gyartottunk
ebbdl a szalerdsitett betonbol a csatorndzasi aknaelemek
ontvényfedlapjai koré.

Egy folyamatban 1év¢ fejlesztés soran biztaté eredményeket
értiink el a textilbetonok (TRC) kezdeti féliizemi gyartasaban
(7. abra).

8. abra: J6 porozitas, de rossz pérusméret-eloszlas

6. VASBETON SZERKEZETEK
TARTOSSAGA, TERVEZESI ELET-
TARTAMA

A dijatadast megeldz6 tinnepi vacsoran kérdezte Palotas pro-
fesszor, hogy melyik munkémat tartom a legnagyobb jelentdsé-
glinek. Azt valaszoltam, hogy legnagyobb jelentdségiinek egy
olyan munkaban valo részvételem eredményét tartom, amely
eredmény keresésének otlete mastol szarmazik. Az otlet egy
fib konferencian eléadé svajci professzoré (Hunkeler, 2023);
a vele folytatott hosszas levelezést kdvetden lattam be, hogy
csak részigazsag az a meggy6z0désem, miszerint a vasbetonok
kloridallosagat kizardlagosan hatdrozza meg a cementkd
poérusméret-closzlasa, vagyis a természeti-fizikai torvényeken
(pl. Fick I1. médositott diffiizios torvényén) alapulo transzport-
folyamatok szamara atjarhaté porusok matematikai-geometriai
értelmezése (lasd §-9. abrak).

Ez a szakmai meggy6zddésem azon alapult, hogy j6 dssze-
fliggést taldltunk a porusstruktiara idében valtozo geometriai
jellemzdi és az idében szintén valtozo6 kloridmigracid sebes-
sége kozott. A svajci professzor elismerden nyilatkozott a
bemutatott porusméret-eloszlasi és gyakorisagi gorbéinkrol, a
porusstruktira ujfajta jellemzoiként meghatarozott egyenérté-
ki pérusméretek fogalmanak bevezetésérol, ill. e gorbéknek
a kloridmigracidval, s6t még a kor-tényezovel is bizonyitott
Osszefliggéseirdl, de arra hivta fel a figyelmemet, hogy: ,, Ezek
igen elegans és jol oktathato anyagtani magyardzatok, doktori
fokozat megszerzésére is alkalmasak, csak sajnos nem sokat
segitenek a gyakorlatban. Ugyanannyi idé sziikséges ezek mé-
réséhez, mint a szabvanyos kloridmigracio/diffiizio meéréséhez,
raadasul a higanyporozimetriai mérések joval bonyolultabbak
és koltségesebbek. ” Majd kiildott egy tanulmanyt, amely arrél
szolt, hogy a cementfajtak kémiai 6sszetétele dontden megha-
tarozza a karbonatosodasi egyiitthatot: ,, Valami ilyesmi kellene
a kloridallosag gyors becsléséhez is”.

Igaza volt; a porusstruktiara kétségkiviil jo lenyomata a
cementkd ateresztoképességének, de ez mar valaminek az
okozata. Az igazi ok pedig a cement ,,genetikai adottsdiga”.

A kotéanyag kémiai osszetétele, a cementkd szovetszer-
kezete és a kloridionok vandorldsi sebessége kozotti szoros
kapcsolat feltardsdaval uj eredményeket értiink el (Kopecsko,
2022 és Laczko, 2024), amely hasonld jelentéségii lehet, mint a
karbonatosodasi egyiitthatd és a kdtéanyag kémiai Gsszetétele
kozotti osszefliggés feltarasa.

9. abra: Rosszabb porozitas, de kivald porusméret-eloszlas
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A kotéanyag reakcioképes kémiai Osszetevoinek isme-
rete azért nagy gyakorlati jelentéségii, mert porozimetriai
vagy kloridmigracios/diffuzios mérések nélkiil is (pl. mar a
cementgyartas soran) jol becsiilhetévé valnak a kloridallosag
jellemzdi.
elméleti jelentdségii, mert a cementkd atjarhatd porusrendsze-
rének szamszerisitése logikus magyarazatot adhat a kiilonb6z6
transzportfolyamatok nagyban eltérd sebességére.

Bevallottam Palotas professzornak, hogy igazabol tévedtem,
amikor szakmai meggy6zddésemet kizarolag a fizikai-mate-
matikai torvényszeriiségekre alapoztam, ezesetben a gyakor-
lati jelent6sége miatt el kell fogadjam a kémiai (,,genetikai”)
adottsagok elsddlegességét. Mentségemre szoljon, hogy a
gimnazium matek-fizika szakos csoportjaba jartam, az osztaly
masik fele volt a kémias.

Mivel e tarsszerz6és munkamat tartom a legnagyobb je-
lent6séglinek, ezért Gigy tekintem, hogy rajtam kiviil a BME
Epitéanyagok és Magasépités Tanszék, valamint a Szikktilabor
Kft. kutatoi (Kopecsko Katalin, Laczko Laszlo és Balazs L.
Gyorgy professzor), tovabba az 6tletad6 (Fritz Hunkeler pro-
fesszor) is részese a megtiszteld dijnak.

7. JAVASLATOK AZ EUROPAI ES
HAZAI SZABVANYOSITASHOZ

Gondolataimat a Palotas Laszl6-dij kapcsan, az épitdomérnoki

szakteriileten meguajuld tervezési, betonos és cementszab-

vanyokat érinté javaslataim ismertetésével zarom. A CEN/

TC 104 betonos miiszaki bizottsagban az alabbi elemekkel

javasoltam kiegésziteni az (1j EN 206-hoz kapcsoldodd CEN/

TR dokumentumot:

e abetonok kornyezeti ellenallasi osztalyait fliggetlenitsiik a
nyomoszilardsagi osztalyoktol, mert az anyagtani/tartossagi
jellemzok kevésbé szilardsagfiiggbek, valamint

e azj (tartdssagi) szemléletii betonszabvanyokhoz mar nem
igazodo, tehat elavult EN 197-1:2011 cementszabvanyt
célszeril volna frissiteni a CEN/TC 51 (cementes) bizott-
saggal kozosen azért, hogy a szilardsagon til a potencialis
tartossagi jellemzok tanusitasara is legyen lehetdsége a
cementgyartoknak. (Megj.: Az a vélemény, hogy: ,,4 cement
egy ondllo termék és semmi kéze a betonhoz”, azért nem
fogadhato el, mert beton nélkiil nincs értelme a cementnek.)

A cementfajtakban rejlé potencialis tartossag kozlésére azért

volna sziikség, mert:

e alegtobb cement esetében torvényszerii, hogy amelyikben
sok areakcioképes CaO, abban kevés a SiO,+Al O, (ilyenek
a CEM I portlandcementek), ill. forditva;

e minthogy a karbondtosodassal szemben a reakcioképes
Ca0, a kloridbehatolassal szemben pedig a SiO, +ALO,

e 2025/1

eredményes, kovetkezik, hogy a CEM I fajtak a legjobbak
a karbonatosodassal szemben, de csekély reakcidképes
SiO,+AL O, tartalmuk miatt védtelenek a kloridokkal szem-
ben;

e a , nem tiszta”, hanem ,,t0bbosszetevOs” cementek sokkal
nagyobb kloridallosagtiak, de a levegében 1évé CO, okozta
karbonatosodassal szemben szinte teljesen védtelenek;

e tobbfajta kornyezeti hatas (pl. karbondtosodas +
kloridtamadas) és gazdasagos betonfedés esetére bonyo-
lultabb a jo kotdanyag megvalasztasa, ezért

o sziikséges, hogy az egyes EU tagallamokban elérhetd ce-
mentfajtak kémiai Gsszetételére vagy akar a szabvanyhabar-
cson meért potencialis tartossagi jellemzokre (XRC, XRDS
ellendllasi osztalyok) informacidt kapjanak a tervezdk, a
betontechnologusok és a betongyartok. Egy 01j cementszab-
vany ebben sokat segithetne.

Ko6szonom az eléadasra felkérést a fib Magyar Tagozatatol!

Koszonom a PALOTAS LASZLO-DIJ kuratériuméanak
a dijat!

Koszondom a lehetdséget a munkahelyeimtdl, csaladomtol!

Koszonom a figyelmiiket!
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A szalerositésti polimerek (FRP — Fibre Reinforced Polymer) a hagyomanyos vasbeton mellett alkalmazhato
lehetséges alternativat kindlnak, kedvezé tulajdonsagaiknak készénhetoen. Azonban alkalmazasuk szé-
les korben még nem terjedt el, de mar rendelkezésre dllnak tapasztalatok. Megszokott tervezési irany-
elvek nélkiil nehéz lehet kivalasztani a tervezéshez sziikséges informaciot. Ebben segitésiil szolgalhatnak
a kiilonbozo munkacsoportok altal kiadott jelentések, ajanlasok. Ezekre tobb példa létezik az FRP betétek
felhasznalasaval (FRP erdsitett) szerkezetekre vonatkozoan, tobbek kozott francia, japan és kanadai ku-
tatoktol. Jelen cikksorozat ilyen dokumentumokat hasonlit ossze, azok tartalma és méretezési filozofidja
szerint. Ezek a Francia Epitémérnik Egyesiilete (AFGC — Association Francaise de Gene Civil), a Japdn
Elofeszitett Beton Intézet (JPCI — Japan Prestressed Concrete Institute) és a Kanadai Szabvanyiigyi Tes-
tiilet (CSA — Canadian Standards Association). Az dsszehasonlitas célja, hogy dsszefoglalja és bemutassa a

szakirodalomban elérheto méretezéssel kapcsolatos ajanlasokat, azok részleteit és vonatkozasait.

KULCSSZAVAK: FRP, feszités, hasznalati h8mérséklet, kdrnyezeti osztaly, kiszas, faradas, biztonsagi tényezék

1. A MUSZAKI AJANLASOKAT,
SZABVANYOKAT KIADO SZER-
VEZETEK

Az ¢el6z6 cikkben bemutatott francia mii utan a masodik ajanlas
ajapan JPCI altal 2021-ben kiadott dokumentum (JPCI, 2021)
—amely a francia parjahoz hasonl6an szintén megjelent angol
nyelven is — Vasbeton szerkezetek épitése és tervezéséhez FRP
betétekkel. A mii célja, hogy frissitse a Japan Epitémérnoki
Tarsasag (JSCE — Japan Society of Civil Engineers) altal
1996-ban kiadott miiszaki ajanlast, ami a targyalt mi kiadasaig
hasznalatban volt Japanban. A JPCI a Japanban széles kdrben
hasznalt elofeszitett beton szerkezetek biztonsagaval és fejlodé-
sével foglalkozo testiilet. Munkajuk tudoményos eredmények
rendszerezésén ¢s publikalasan kiviil kiterjed, szabvanyositas-
ra, konferencidk szervezésére és a japan ,,Prestressed Concrete
Engineer” (feszitett beton készitésével foglalkoz6 mérnok) és
,,Concrete Structure Diagnostician” (Betonszerkezet diagnosz-
ta) képesitések igazolasanak folyamtaban is részt vesznek. A
szervezet tovabba tagja a fib-nek.

2. A JAPAN MEGKOZELITES:
RECOMMENDATIONS FOR DE-
SIGN AND CONSTRUCTION OF
CONCRETE STRUCTURES USING
FIBER REINFORCED POLYMER (FRP)

A JPCI éltal kiadott ajanlas az AFGC 4altal kiadotthoz hason-
l6an a kozelmultban jelent meg, igy relevans informaciokat
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tartalmaz. Miiszaki anyaga legtobbszor a japan szabvanyokra
tamaszkodik (JSCE, 2013, 2018b, 2018¢, 2018a) , igy a hazai
tervezésre kevésbé alkalmas, mint az elso cikkben bemutatott
francia ajanlas. Tartalma terjedelmesebb, a tervezés tobb as-
pektusat megvizsgald dokumentum, de a kivitelezés, fenntartas
¢és a vizsgalatok terén is nyujt itmutatast. A dokumentum 13
6 fejezetbdl és 3 kiegészitd fejezetbdl all. A strukturaldsa o
szovegeébdl és megjegyzésekbdl all, amelyek a leirt javaslatot
targyaljak, informaciot adnak a kutatasi hattérrel vagy eldirt
szamitasi modszerrel kapcsolatban.

2.1 Altaldnos el6irasok

Az els6 fejezet altalanos adatokat tartalmaz, leirja az ajanlas
iranyelveit, a mogotte allo filozofiat, a tervezett épiilet-
szerkezetek céljat és azok teljesitoképességét. Tobbek kozott
bemutatasra keriil az elvart teherbirasi kritérium uj és 1étez6
technologiak esetén, a teljesit6képesség alakulasa az élettartam
alatt és a kiilonboz6 elvart teljesitmény kritériumok. Megjele-
nik a helyreallithatosag, aminek definicidja a tervezettnél na-
gyobb terhelés miatt 1étrejott sériilés utani helyreallithatosaga
a szerkezet legfontosabb funkcidjanak betoltésére. E mellett
felsorolasra kertiil a szerkezet iizemben tarthatésaga is mint
kovetelmény. Tovabba e fejezet tartalmazza a dokumentumban
hasznalt kifejezések és jelolések gylijteményét, azok magya-
razatat ¢és a csatlakozo szabvanyokat is. Az utobbiak a szerzo
szervezet és egy¢b japan szervezetek munkai.

2.2 A tervezés, kivitelezés és fenn-
tartas alapjai

A masodik fejezet a tervezés, kivitelezés ¢és fenntartas alapjait
tartalmazza. Ilyenek példaul a tervezési élettartam, az eléze-

2025/1



tes felmérések, a szerkezet tipusanak megvalasztasa vagy a
szerkezet teljesitOképességének verifikalasa. Kiilon pontban
kertil targyalasra az ¢letciklus elemzése (1. dbra) és az egyes
fazisok célja, valamint a koncepcionalis tervezés is. Felsoroljak
az alkalmazott biztonsagi tényezoket (/. tablazat), amelyek
kozott szerepelnek altanunk (Eurépaban) is alkalmazottak,
mint az anyagok vagy a terhek és hatasok tényez6i, valamint
olyanok is, amelyek itthon nem jaratosak. Ilyen a szerkezeti
analizis tényezdje, amely a szamitas bizonytalansagat veszi
figyelembe. Vagy a szerkezeti elem tényezdje, ami a gyartas
¢s €épités geometriai bizonytalansagait ¢s a teljes szerkezetben
betoltott fontossagat veszi figyelembe. Tovabba a teljes szerke-
zet is rendelkezik biztonsagi tényezével, ami az épiilet fontos-
sagat és a tonkremenetelének hatasat veszi figyelembe. Ez az
Eurocode szabvanysorozatban karkdvetkezmény-osztalyokhoz
hasonlo szerepet tolt be, de nem teljesen azonos azzal. Kiilon
alfejezet targyalja a tervek kezelését és atadasat is. Bar az
itt emlitettek nagyrésze altalanos és nem az FRP betétekkel
épitett szerkezetekre vonatkozik, azonban az ajanlas kitér
az eltérésekre is, mint a biztonsagi tényezok FRP betétekre
vonatkozo értékeit.

2.3 Anyagok

A harmadik fejezet az anyagtulajdonsagokat, azok meghata-
rozasat tartalmazza betonra, acélra és FRP betétekre (Japan
Society of Civil Engineers, 1995). A betonra és acél betétekre
vonatkoz6 eléirasok nem kiilonboznek a hagyomanyos terve-
z¢st6l, azok a JIS (Japan Ipari Szabvany — Japanese Industrial
Standard) dokumentumokra (JSA, 2018a, 2018b, 2004)
tamaszkodnak meghatarozasokban és eldirt vizsgalatokban,
azonban ezek az irodalomjegyzékben nem talalhatdak meg.
Fontos megjegyezni, hogy modszer keriil eléirasra a beton
faradasanak vizsgalatara. Kiilon alfejezet foglalkozik a beton
karbonatosodas és a klorid-ion behatolassal, amelyekben el6-
irjak az alkalmazand¢ vizsgalati modszereket. Az FRP betétek
anyagtulajdonsagainak meghatarozasanal és leirasanal az
ajanlas utal annak meghatarozasara alkalmazando vizsgalatra
aJISA 1192 (JSA, 2021) szabvany alapjan, de azt nem mutatja
be. Huzasra linedrisan rugalmas, rideg tonkremenetelti modell
kertil bemutatasra (2. dbra) . A tervezés soran az FRP betétek
nyirt és nyomott teherviselése elhanyagolando. Az elsé targyalt
anyagtulajdonsag a hajlitott elemek szakitoszilardsaga, amely-
nek szamitasat az egyenes alkoté szalak szakitoszilardsagabol

1. tablazat: Az ajanlas altal javasolt biztonsagi tényezok tablazata (JPCI,
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1. abra: A tervezés, épités, és fenntartas elhelyezkedése a szerkezet
életciklusaban folyamatabra (JPCI, 2021)

szamitja. A szamitasban megjelenik az elem atmérdje és a
hajlitasi sugar. Az ajanlas a faradasi viselkedést vizsgalatok
alapjan javasolja meghatarozni, azonban felhivja a figyelmet
a lehorgonyzasok, hajlitott elemrészek és repedést keresztezo
elemek alacsonyabb faradasi szilardsagara. Az FRP betétek
viselekdése linearisan modellezhetd mind hasznalhatosagi,
mind teherbirasi hatarallapotokban. A szakitoszilardsag,
rugalmassagi modulus és hdtagulasi egytitthatok jellemzd
értékei tablazatosan, szaltipusokra leosztva van ismertetve a
dokumentumban (2. tablazat).

2. tablazat: Az FRP betétek mechanikai tulajdonsagai (JPCl, 2021)

Rugalmassagi 100 éves
e Szakitoszilardsag 5 Bl relaxacios
Szaltipus modulus .

(MPa) (GPa) veszteség
(%)

Aramid 1166 - 1920 53,0-66,8 | 11,6-17,9
Szén 1200 - 2573 100,0 - 165,0 1,5
Bazalt 1580 52,6 14,2
Uveg 590 30 10,0

V4

va adja meg, ezek egyes termékek mért értékeire alapozott
tartomanyok. A kuaszasi szakadas jelenségének rovid leirasa

2021)

Anyagra vonatkoz6 biztonsagi tényezd v, | gyerkezeti elemre | Szamitasra Hatés Serkezet
Szalerdsitésii ) vonatkozo tényezd | vonatkoz6 | biztonsdgi | biztonsagi
Beton y, polimery Acély, Y, tényez8y, | tényezdjey, | tényezdjey,
1,3* 1,15%* 1,0%** 1,1 1,0 1,0
Teherbirasi a _ a _ 1.0 i i
hatérallapot vagy vagy ’
1,5 1,3 1,05 1,3 1,2 1,2
Haszr}alrhatosagl 1.0 1.0 1.0 1,0 1,0 1,0 1,0
hatarallapot
1,3* 1,15%* 1,0 1,0
Faradasi
hatarallapot vagy - 1,05 - 1,0 1.0 -
1,5 1,3 L1 1,1

*: 1.3, ha a beton nyomoszilardsaganak karakterisztikus értéke f* 50 N/mm? vagy kevesebb

** 1 1.15 szén vagy aramid szalas FRP betétek esetén. Az anyagra vonatkozo tényezo6 értéke mas FRP betétek esetén vizsgalatok alapjan vagy a gyartd

adatai alapjan hatarozandé meg.

**% 1 1.0 acélbetétek és fészitdacélok esetén és 1.05 mas acél anyagti elemek esetén
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kovetkezik, a javasolt modszer vizsgalatokat ir el a teherbiras
meghatarozasara. Ehhez hasonloan a tlizeseti viselkedést is
vizsgalatok alapjan torténd meghatarozassal javasolja leirni az
ajanlas, ami magas hémérsékleten végzett szakitoszilardsagi
vizsgalatok formajaban van eldirva. Az FRP betétek tartos-
sagarol rovid leiras olvashatd, amiben a szerzok elismerik a
leromlas lehetéségének jelentdségét, itt azonban nem tesznek
javaslatot ezen koriilmények kezelésére.

2.4 Terhek és hatasok

A negyedik fejezet a terheket és hatasokat mutatja be. A
fejeztet a japan vasbeton szerkezetek tervezésére vonatkozo
szabvanyok tartalmara épiil. Tartalma nagyrészt megegyezik
az Magyarorszagon alkalmazottakkal, mint példaul a hatasok
kombinécidja. (3. tabldzat) Erdekes modon a terhek kategori-
zalasanal (4.3-as alfejezet) az allando terhek két csoportként
keriilnek felsorolasra allando terhekként és tovabbi allando
terhekként. Egy késébbi alfejezetben (4.4-es alfejezet) az al-
landé terhek egy csoportként jelennek meg. Ismét megjelenik
a helyreallithatosag elvarasa és a terhek biztonsagi tényezoi,
amelyek eltérnek az itthon alkalmazottaktol. Kiilon alfejezet
foglalkozik a feszités terheivel, ami magaba foglal részleteket
FRP feszitésre vonatkozoan is.

2.5 EllenOrzés

Az 6tddik fejezet a szerkezeti elemek ellendrzését mutatja be.
Ismertetésre keriilnek a vizsgaland6 hatarallapotok, a szerkezet
teljesitoképességének ellenérzendd részei és modja. Néhany
el6zo fejezettel egyez6 modon itt is altalanossagok vannak
megfogalmazva, nem az FRP betétekre vonatkozo eldirasok.
Ismét megjelenik a helyreallithatosag egy tablazatban, ami a
kovetelményeket és az azokat magukba foglalé fejezeteket. Az
alkalmazhat6 szamitasi modszereket és azok aspektusait is ez
a fejezet foglalja 0ssze.

2. abra: Az FRP betétekre ajanlott hlizber - fajlagos alakvaltozas abra
(JPCI, 2021)
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2.6 Teherbirasi hatarallapot

A hatodik fejezet a teherbirasi hatarallapot ellendrzésével
foglalkozik. A fejezet bevezetésében az ajanlas felhivja a fi-
gyelmet az FRP elemek rideg szakado tonkremenetelére, ebbol
kiindulva figyelmeztet, hogy az acél betétek esetén alkalmazott
eljarasok nem alkalmazhatoak FRP betétek esetén. Emlitésre
kertil a hajlitott keresztmetszet nyomott beton tonkremene-
teli modjanak figyelembevétele. A beton tonkremenetelének
mérsékelt ridegségére és potencialis képlékenység novelési
lehetdségekre (3. abra) hivatkozva nincsen eldiras a tonkreme-
neteli modra. A dontést az ajanlas a tervezendo szerkezeti elem,
a hatasok és a kovetelmények fiiggvényében a tervezore bizza.

Ezek utdn bemutatasra keriilnek az ellenérzések, elsfként
az kdzpontos axialis hatassal terhelt keresztmetszeté. Ez nem
tér el jelentdsen a hagyomanyos tervezésben alkalmazottol.
A hajlitasnak és axialis tehernek egyszerre kitett keresztmet-
szet esetén az ajanlas tobb dologra is felhivja a figyelmet.
Els6ként, megjegyzésre keriil, hogy amennyiben a szerkezet
mindenképpen igényel képlékeny tartalékot, azt FRP és acél
betétek egyiittes alkalmazasaval, vagy a nyomott beton zéna
alakvaltozatanak korlatozasaval lehetséges elérni. A FRP
betétek tobb sorban alkalmazasakor képlékeny alakvaltozas
hianyéaban csak tigy lehet figyelembe venni, hogy amennyiben a
legszélso elem elér a maximalis alakvaltozast a keresztmetszet
tonkremegy. Tapadasmentes betétek esetén a-Bernoulli-Navier
hipotézis nem alkalmazhato. A nyirt radelemek ellendrzésére
adott képlet jelentdsen eltér az itthon alkalmazottol, a japan
szabvanyokra épiil. A nyirasi ellenérzés bemutatdsat egy
értekezés kovet a tonkremenetelhez tartozo alakvaltozas érté-
kérdl. Kovetkezo az atszurddasi erdsités tervezése, ami nagy-
ban hasonlit a nyirt keresztmetszet ellenérzésére. A csavarasi
igénybevételekre tervezésrol csak keveset ir az ajanlas. Ennek
oka a témaval kapcsolatos kutatasi eredmények hianya. fgy a
csavarasi erésitést igénylo szerkezeti elemek esetét az ajanlas
a tervezore bizza, mig a csavarasi erdsitést nélkiili elemek
esetén egy 1étezd szabvanyra hivatkozik.

2.7 Hasznalhatdsagi hatarallapot

A hetedik fejezet a hasznalhatdsagi hatarallapot ellenérzését
targyalja. A bevezetésben emlitett ellen6rzendd feltételek
nagyban megegyeznek a hazai szabvanyokban foglaltakkal,
azonban ide keriil besorolasra a ttizallosag is, anélkiil, hogy a
dokumentumban részletes targyalasra kertilne. A fesziiltségek
meghatarozasahoz az ajanlas megadja annak szamitasat, majd
a fesziiltségek korlatait is. FRP feszitéelemek esetén a karak-
terisztikus szakitoszilardsag 70%-at javasolja az ajanlas, mig
FRP betétek esetén a kiszasi szakadas vizsgélatok eredménye-
ire alapozva javasolja felvenni. Tovabba, maximalis fesziiltség
értékek keriilnek meghatarozésra beton elemekre. Az alfejezet
megjegyzéseiben a szerzok kitérnek ismét a kiszasi szakadas
jelenségének leirasara, annak kapacitas szamitasara és az eh-
hez hasznalando vizsgalatra. Ennek oka, hogy a betét kiszasi
szakadas ellenallo képessége kihat a megengedhetd legnagyobb
tartos fesziiltségre. A repedéstagassagok korlatozasat nem irja
el6 az ajanlas, minek indoka az FRP elemek korrozioallosaga, a
hatarértékek meghatarozasara a szerkezeti elem és a felhasznalt
FRP termék figyelembevételét javasoljak a szerzok. A fejezet
bemutatja mas 1étez6 ajanlasok javaslatait is. A magyarazat
rész a repedéstagassag €s a repedés eloszlas szamitasara ad ja-
vaslatot. A magyarazat részben a szerzék kitérnek hasznalhato
értékekre, ami kombinalt FRP és acél betétek hasznalata esetén
a betonfedés 0,005-sz6r6se vagy maximum 0.5 mm. Tovabba
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3. tablazat: A tervezéskor figyelembe veend® hatasok kombinacidi (JPCI, 2021)

Elvart .
., ,,Vat , Hatarallapot Kombinaland6 hatasok
teljesitoképesség
Tartossag Minden hatarallapot Alland6 terhek + valtozo terhek
Keresztmetszeti tonkremenetel, Allandé terhek + kiemelt valtozé teher + masodlagos valtoz6 terhek
Biztonsag stb. Allandoé terhek + rendkiviili teher + masodlagos valtozo terhek
Faradas Allando terhek + valtozé terhek
Karbantarthat6sag Minden hatarallapot Allandé terhek + véltozé terhek
Helyreallithatosag Minden hatarallapot Allandoé terhek + rendkiviili teher + masodlagos valtozo terhek
120
FRP
100 100k
FRP szakadas
80r Jo tapadas 80F
? Acél paszma
Z 601 <60f
< 2 Beton nyomott zona
E 40F = 40 tonkremenetele
= Rossz tapadas
20r, 20,
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3. abra: Feszitett FRP betétekkel készUlt gerendak teher-lehajlas diagramja betét tonkremenetele esetén (bal). Acél paszma és FRP betétekkel készUilt

gerendak beton tdnkremenetele esetén (jobb) (JPCI, 2021)

késobb altalanos és magas vizzarosagi igény esetére eldirasra
keriilnek megengedett repedéstagassagi értékek egy tabla-
zatban (4. tablazat). Az ajéanlas kiilonbséget tesz a hajlitasi,
nyirasi és csavarasi repedések szamitasaban és értékelésében. A
lehajlasokkal szemben allitott kovetelmények nincsenek pon-
tosan megfogalmazva, azokat esetenkénti elbiralasra bizza az
ajanlas, azonban megjegyzi, hogy azok varhatéan meghaladjak
az ekvivalens acéllal késziilt szerkezethez tartozo értékeket.
Rezgésekkel kapcsolatban a szerzok megjegyzik, hogy a vas-
beton szerkezetek esetén nem szokott relevans probléma lenni,
abban az esetben, ha szdmitasa sziikséges arra alkalmazando
vizsgalatot vagy relevans szabvanyt nem emlitenek.

2.8 Faradas

A nyolcadik fejezet a faradasi viselkedéssel foglalkozik. Az
ajanlas gerendak esetén hajlitas és nyiras, lemezek esetén
hajlitas és atszarodas figyelembevételével javasolja vizsgalni
a faradast. Oszlopokat csak jelentds hajlitd vagy normal igény-
bevételek esetén kell ellendrizni. Az FRP betétekkel erdsitett
szerkezetek esetén csak azokat sziikséges faradasra vizsgalni,
amelyeken hasznalhatosagi hatarallapotban repedések megje-
lenése megengedett, néhany kivétellel. Ezek utan az ellendrzés
menetének folyamatabraja lathato (4. dbra). Ez részeiben
hasonlit az itthon alkalmazott eljarasra azonban eltérések is
szerepelnek. Az FRP betétekben ébred6 fesziiltségek megha-

tarozasara az ajanlas javasolja az acélbetétek esetén Japanban
hasznalt eljarasokat. Amennyiben egy szerkezeti elem nem
rendelkezik nyirasi betéttel, annak faradasi ellendrzésére ezen
fejezetben talalhatd képlet segitségével lehetséges.

2.9 Tartdssag

A kilencedik fejezet az tartossagot targyalja. Az ajanlas az
FRP betétek ellendlloképességének igazolasat viz, alkali
kdrnyezet €s ultraibolya sugarzas hatasa esetén javasolja. A
vizes ¢és alkali hatasok esetére akkor javasolt az ellendrzés, ha
a tervezési élettartam alatt a betétek szilardsaga csokkenést
szenved. Ennek alapja, hogy a szerzok szerint laboratériumi
eredmények alapjan léteznek, olyan termékek, amelyek nem
szenvednek karosodast ezen kornyezetekben és igy vizsga-
latuk nem sziikséges, mig egyéb termékek esetén igen. A
bemutatott ellendrzés a legnagyobb kapacitds megmaradasi
arany modszerét hasznalja, ami vizsgalati eredményekre épiil,
anyagallandokkal egyiitt. Bemutatasra keriilnek mas ajanlasok
¢és szabvanyok altal javasolt anyagi csdkkentd tényezdk, de az
ajanlas nem specifikalja az alkalmazando értékeket. Ultraibolya
sugarzas miatt bekovetkezett karosodas esetével csak akkor
kell szamolni, ha a betétek annak huzamosabb ideig ki lehet-
nek téve. Ennek lehetdsége kiilsé megerdsitésként alkalmazott
elemek esetén relevans. Az esetleges leromlas vizsgalatara
tobb madszer is emlitésre kertil, de egyik sincsen kifejtve. A

4. tablazat: Az ajanlott repedéstagassagi értékek elbirt vizzardsag flggvényében (JPCI, 2021)

Vizzarasi szint

Magas vizzarosag [mm]

Altalanos vizzarésag [mm]

Dominans Tengelyiranyt huzas

E3

0.1

igénybevétel Hajlitas**

0.1 0.2

* : A keresztmetszetre minimum 0.5 kN/mm? nyomofesziiltség hasson, vagy részletes analizis sziikséges

** . Atengely iranyt igénybevételek esetére adott értékek hasznalandok egyéb esetekben
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4. abra: A faradasi ellendrzés folyamatabraja (JPCI, 2021)

fejezet nem tartalmaz informdaciot savas kdrnyezetek, magas
homérséklet vagy kombinalt hatas esetrérol.

2.10 Szeizmikus analizis

A tizedik fejezet a Japanban kiemelkedden fontos szeizmikus
méretezés olvashatd. A témat a szerz6k annak leirasan kiviil
nem mutatjak be részleteiben, azzal kapcsolatban a relevans
japan szabvanyokra hivatkoznak. Felhivjak azonban a figyel-
met az FRP betétek képlékeny viselkedésének hidnyara, igy
az energia elnyelési potencidl hidnyara is.

2.11 Szerkezeti részletek, szerkesz-
tési szabalyok

Atizenegyedik fejezet a betétek lehetséges részletkialakitasait
¢s a szerkesztési szabalyokat mutatja be. A betétek elhelyezé-
sének szabalyai, a minimalis alkalmazando6 hossz, nyirasi és
csavarasi erdsités, a hajlitott betétek elhelyezése, lehorgony-
zasi hossz ¢s feszitobetétek kialakitasa keriil bemutatasra. A
feszit6paszmak és FRP betétek kozott itt kiilonbséget tesz az
ajanlas tobb helyen is. A betonfedés meghatarozasanal emli-
tésre keriil az FRP betétek korrdzidallosaga, amit figyelemebe
lehet venni. gy a minimalis betontakaras értéke a legnagyobb
adalékanyag frakcid méretének 4/3-a vagy az alkalmazott
betét atmérdjének €s az épitési pontatlansagnak dsszege. A
feszitdpaszmak esetén az eloiras szerint nagyobb betonfedésre
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van sziikség, azonban erre nem tesz konkrét ajanlast, amit a
paszmak kengyelezésen beliili elhelyezésével indokol. Az FRP
betétek kozotti tavolsagok esetén kiilon szabalyozas kertil
meghatarozasra gerendak és oszlopok esetén. Az alkalmazott
legnagyobb adalékfrakcio méretének 4/3-a itt is megjelenik és e
mellé parosul gerendak esetén 20, oszlopok esetén 40 mm vagy
alkalmazott betét névleges atmérdjének 1.5-szorose. Késobb
a legnagyobb megengedett betéttavolsag is meghatarozasra
keriil. Nehezen bedolgozhaté esetekre megengedhetd a betétek
csoportokba rendezése, 6sszefogasa. Az minimalis sziikséges
betétmennyiség meghatarozasa esetén hossz €s keresztiranyu
eseteket és feszitdpaszmakat kiilonboztetnek meg a szerzék
(5. taldzat). A lehorgonyzasi és toldasi hosszusagok alapvetd
meghatarozasat vizsgalatok alapjan lehet elvégezni, ebbdl lehet
szamolni a tényleges értéket. Kiilon jelenik meg a hajlitott
FRP betétek esete és azok elhelyezése. Tovabbi emlités esik
az FRP betétek mechanikai lehorgonyzoelemeirdl, ezeket az
eszkozoket az FRP elemek nehezen elvégezhetd hajlithatosaga
miatt, lehet érdemes hasznalni a lehorgonyzasi hossz novelé-
sének érdekében.

2.12 Epités és fenntartas

Atizenkettedik és tizenharmadik fejezetek a kivitelezéssel és a
fenntartassal foglalkoznak, igy azokrol itt nem ejtiink részletes
szot. A kivitelezési részhez érdemes megemliteni, hogy a
szerzOk kiemelt figyelmet szentelnek az FRP elemek sériilé-
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5. tablazat: El6irt minimalis betétmennyiségek (JPCI, 2021)

Betét tipus Jellemz6 teherviselés El6irt betétmennyiség
o, Tengelyiranyu teherviselés, ahol a beton %
Hossziranyl keresztmetszet onmagaban NEM elegendd 08(E/E.)
o, Tengelyiranyu teherviselés, ahol a beton %
Hossziranyl keresztmetszet dnmagéaban elegendd 0-1(E/E.,)
Hossziranyu Hajlitott 358/t ** vagy 2% (ami nagyobb)
o, 0.15(E/E,. )* osztaskdz: 300 mm vagy a gerenda
Keresztiranyu Kengyel effektiv magassaganak fele
kiosztds maximuma a hossziranyu betétek atmérdjének
Keresztiranyi Felkotés 12-szerese, csuklok kialakitasanal a szerkezeti elemek
méretének fele
Hosszirany Feszitopaszmakkal egyiittesen Minimum a keresztmetszeti teriilet 1%-a

*:  E, areferencia rugalmassagi modulus (200 kN/mm?), E,, az alkalmazott betét rugalmassagi modulusa

** . f, abeton huzoszilardsdganak karakterisztikus értéke, f,, az alkalmazott betét huzoszilardsaganak karakterisztikus értéke

kenységének, és hangstlyozzak, hogy a kivitelezés kozbeni
sériilések elkeriilése fontos. Ezeket harom fejezetbe foglalva
példak kovetik, amelyekben megvalosult projektek, vizsgalati
moddszerek és gyakorlati tapasztalatok kerlilnek bemutatasra.

3. KONKLUZIOK

Ajapan JPCI altal kiadott ajanlas egy komprehenziv dokumen-
tum, ami az FRP betétek betonszerkezetekhez valo alkalmazasa
mellett kitér azok készitéséhez hasznalt betonok és acélok
tulajdonsdgaira, terhekre, kivitelezése és egyebekre.

Az ajanlas sokoldalusaganak ellenére nem tér ki az FRP
betétek tobb lényeges tulajdonsagara. Ilyenek tobbek kozott
az FRP betétek kuszasi szakadasa, ami emlitésre keriil, de
csak felszinesen. Tovabba a betétek tlizallosaga — a tlizallosag
altalanossagban hianyzik a dokumentumbol —, valamint azok
tartdssaganak targyaldsa is hagy kivannivalot maga utan.

A japan szabvanykornyezetre tamaszkodasbol kovetkezden
az egyes targyalt elemek jelentdsen eltérnek a hazankban al-
kalmazottaktdl. A hivatkozott szabvanyok és dokumentumok
nagyrésze nem ¢érhetd el angol nyelven, valamint egy masik
része még nem keriilt publikdlasra. Szdmos a szovegben
hivatkozott szabvany nem keriil felsorolasra a forrasok kozott.

Osszességében az ajanlas jo betekintést ad nem csak az
FRP betétekkel épitett szerkezetek témakdrébe, hanem a japan
szabvanykornyezetbe és annak sajatossagaiba is.
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FRP REINFORCEMENT TO CONCRETE STRUCTURES IN
WORLDWIDE EXPERIENCES 2. - JAPANESE APPROACH
Balint Somlai - Gyorgy L. Balazs - Sindor Sélyom

The use of fibre reinforced polymer continues to increase in popularity,
as many organisations produce recommendations and standards
regarding its use worldwide in many countries. It is of interest to
study these, compare their contents and discuss what may be adopted
to regulations in Hungary and, more broadly, in the European Union.
Some of the relevant documents have been produced by the French
Association of Civil Engineering (AFGC), the American Concrete
Institute (ACI), the Canadian Standards Association (CSA) or the
Japanese Prestressed Concrete Institute (JPCI). This series of articles
presents these recommendations and standards as well as compares
their contents.
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NEMETH ISTVAN EMLEKERE (1935-2025)

1935. december 6-an sziiletett Fels6go-
don. A Budapesti Piarista Gimnazium
utan 1959-ben szerzett mérndki okle-
velet a Miiegyetemen, majd 1965-ben
vasbetonépitési szakmérnoki diplomat
szerzett.

Palyafutasat a szakminisztérium Hid-
osztalyan kezdte 1959-ben.

Munkassaganak harom gytjtdpontja a
hidgazdalkodas (Hidosztaly), a f6iskolai
oktatas (Gyor) és a tervezés-szakértés volt. 1970-t61 1974-ig
a Kozlekedési ¢s Tavkozlési Miiszaki Féiskola Hidépitési és
Hidfenntartasi Tanszékén az hidépités-acélszerkezetek targy
eléaddja volt. 1975-t61 négy évig az NDK-ban, mélyépitési 1é-
tesitményi fomérnokként dolgozott. Kiilfoldi tartdzkodasanak
gylimoélcse a magyar-német, német-magyar értelmezd jellegli
hidépitési szakszotar, ami 1994-ben jelent meg.

Palyafutasanak legjelentésebb idészaka 1983-ban kezdo-
dott, a TETA Tervez6 és Tanacsadd Mérnokiroda Kisszovet-
kezet megalapitasaval. A tervezdi szakértdi maganiroda tobb
szervezeti atalakulassal 2015-ig mikodott, de Pista bacsi
2024-ig folytatta magantervezdi praxisat.

A TETA keretein beliil tobb szaz hid tervezését (1j hidak
tervezése, meglevd hidak erdsitése, szélesitése, feltjitasa),
fovizsgalati, statikai célvizsgalati szakvéleményét készitette
el. Ebben a szakmai mithelyben maszek tervezési munkahoz
juttatott sok-sok mérndk kollégat, fiatal palyakezdé mérnoko-
ket is felkarolva és tanitva-bevezetve a hidtervezés és szakértés
rejtelmeibe. Pista bacsi munkajat fémjelzi precizitadsa, maxi-
malizmusa és gyonyori kézzel készitett rajzai — egyetlen A/3
lapon megadva egy kis hid komplett felujitasi tervét minden
sziikséges részlettel egyiitt.
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Helyszini vizsgélatai tankonyvbe illettek volna. Allando
¢és sokat hasznalt felszerelése egész autdjat megtoltotte: 9
m-es vizsgalolétra, gumicsonak, vizhatlan gumiruha, a hid
szemrevételezéséhez-kiszabaditasahoz kisbalta, 4gvagd és
fiikkasza (1), tovabba vésdgép, furogép, minden esetben a felta-
rasok visszajavitasahoz sziikséges javitdoanyag és kéziszerszam,
miszerek sokasaga, a vaskeresé miiszertdl a repedés mikro-
szkopon, tahiméteren, teodoliton keresztiil a Poldi-kalapacsig.
A hidak és kornyezetiik geodéziai felmérését is legtobbszor
maga készitette.

A statikai célvizsgalatok (hidteherbiras-meghatarozasok)
terén egyediilalléan nagy gyakorlatot gy(ijtott. Tobb mint 250
kozati hid tényleges, a kdrosodas okozta gyengiiléseket figye-
lembe vevé teherbirasat hatarozta meg. Kiilondsen kiemelkedd
munkassaga a kisebb hidak teriiletén, ahol ezeket a vizsgala-
tokat sokszor épitési tervek €s iratok nélkiil kellett elvégeznie.

Tobb szabadalmat jegyzett, ezek koziil a legismertebb a
burkolatrendszer belsé viztelenitését megoldo, TETA szivargd
volt. Tarsszer6ként kozremiikodott dr. Baldzs Gyorgy és dr.
Toth Emd altal szerkesztett Beton- és vasbetonszerkezetek
diagnosztikaja II. egyetemi tankdnyv irasaban. 2011-ben
elkészitette a ,, Téglaboltozatos Kozti Hidak™ cimi tervezési
utmutatot. Hidasz konferencidkon tobb eldadast tartott elso-
sorban a meglévd hidak teherbiraséanak témakérében. Eletrajza
megjelent a Lanchid fiizetek 25. kotetében.

Betegségét tiirelemmel viselve, életének 90. évében, 2025.
februar 17-én hunyt el. Temetése 2025. februar 27-én volt a
Fels6godon.

Kedves Pista bacsi, kozuti hidak 6rzdje, nyugod;j békében!

Hajos Bence
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1138 Budapest, Karikas Frigyes u. 20.

V 4
Tel.: 06-1-465-2329
Fax: 06-1-465-2335

HIDEPITO, KARBANTARTO ES SZIGETELO KFT.

A HIDTECHNIKA Kft. 1991-ben alakult.

Tevékenysége napjainkban:

o szigetelések (mélyépités, magasépités),

o korréziovédelem (iizemi, helyszini),

o sovédelem,

o kozlekedési, mélyépitési, magasépitési
létesitmények komplett épitési munkai
(autopalya-hidak, feliiljarék, mélygarazs),

o hidak és egyéb mérnoki létesitmények
rehabilitaciés munkai,

o kornyezetvédelmi létesitmények készitése
(hulladéklerakdk, hulladékgytijto szigetek),

o injektalasok, betonlovési munkak,
zajvédo falak épitése és felujitasa, ipari
padloburkolatok kialakitasa,

o foldmiivek készitése,

o szennyvizkezelési, szennyvizelvezetési
rendszerek épitése,

vizépitési kivitelezés.

Lanchid acélszerkezetek iizemi korro-
ziovédelme csarnokban rasaban

E-mail: hidtechnika@hidtechnika.hu
www.hidtechnika.hu

Budapest szivében talalhaté Széchenyi Lanchid
felajitasa 2021-2023. években, ahol tarsasagunk
végezte az acélszerkezetek korroziovédelmi, a

palyalemez és jarda szigetelési, valamint vasbe-
ton feliiletek sovédelmi és injektalasi
feladatait

A Lanchid festési munkai a helyszinen védésator taka- Lanchid belsd szerkezetének korréziévédelme
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A Kvassay-zsilip és létesitményeinek
korszeriisitése MEVA zsalurendszerekkel

Mammut Mammut XT

A FELADAT

Néhol tobb mint hét méteres falmagassag
zsaluzasa akar 10 méter mélyen a folyd medrében

- szokatlan geometria - 3D-s zsaluzasi tervek
- kdlonleges helyszin - gyartmanytervek egyedi falvégekhez
- specialis korulmények

A MEGOLDAS

MAMMUT, MAMMUT XT falzsaluzat
100 kN/m? teherbiras, elemenként 8,75 m? zsaluzasi felllet

3 atkotési mod, egyoldali atkotési lehetoség, alaktartas

MEVA Zsalurendszerek Zrt. / Tel.: 436 1 272-2222 / E-mail: magyar@meva.net / www.meva.net





