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A tavalyi év sikere lattan 2013-ban mar masodik alkalommal keriilt megrendezésre a Magyar Betonkenu
Kupa. Egy versenyzésre is alkalmas betonkenu készitése oridasi kihivds, hiszen nagyon komoly anyagtani
kérdéseket kell megoldani, és mind emellett az evezést is elsajatitani.

Jelen cikkben a BME Epitéanyagok és Mérnokgeolégia Tanszék csapatanak (Navis Caementicia) betonkenu
keészitési tapasztalatairol, és a verseny izgalmairol szamolunk be.

Kulesszavak: betonkenu, beton hajotest, Betonkenu Kupa, betontechnoldgia, Uvegszal, bedolgozhatdsag, UHPC

1. BEVEZETES, ELOKESZULETEK

Egy betonbdl késziilt hajonak magas kdvetelményeket kell

kielégitenie:

1. nagy huzoészilardsag (a hajlitasbol és pontszerii terhelésbdl
szarmazo igénybevételeket egyarant el kell viselnie),

2. kis stly (a falvastagsag ¢és a tomegeloszlas optimalis le-
gyen),

3. uszoképesség (karos repedések nem keletkezhetnek benne,
a hajonak meg kell 6riznie Gszoképességét a teljes verseny
soran),

4. mindezt olyan frissbeton keverékb6l, ami ferde és fiiggdle-
ges feliileten is meg tud allni felhordas soran.

Ha ezek a kdvetelmények nem teljesiilnek, akkor nem
lehet allando6 vastagsagot kialakitani, kelld teherbirast elérni,
vagy megfeleléen evezni a hajétestben, esetleg egyszertien
elstillyedhet a hajo.

A felsorolt kovetelmények elsé latasra tgy tinhetnek, mintha
egyaltalan nem beton anyagl hajotestre vonatkoznanak. A
kittizott feladat mégis megoldhat6 specialis betontechnoldgiai
fogasok alkalmazasaval.

2. A,VERSENY,SZERVEZC")I ES
RESZTVEVOI

A verseny 6 tamogatdja és mozgatdja a MAPEI Kft. volt
(elsédlegesen Bartos Ferenc és Miklos Csaba képviseletében).
A rendezvényigazgatoi feladatokat David Julia, (Sailforyou
Kft.) latta el. A verseny fovédnoki feladatait Dr. Balazs L.
Gyorgy toltotte be. A Betonkenu Kupa a BME Epitémérnoki
Kar tdmogatasat is élvezi.

A versenyre 6romteli modon leadta nevezését az ipar €s a
felsdoktatas szamos képviseldje. Lévén, hogy a Kolozsvari
Egyetem is szerepelt az indulok kozott, igy a 2013. évi
kupat mar nemzetkozi versenynek is tekinthetjiikk. A nyolc
indulé csapat alfabetikus sorrendben: BME, Epitéanyagok
és Mérndkgeologia Tanszék; BME, Szilardsagtani és
Tartoszerkezeti Tanszék; Frissbeton Kft.; Kolozsvari Miiszaki
Egyetem; Mapei Kft.; Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor; Szent
Istvan Egyetem, Ybl Miklés Epitéstudoméanyi Kar 1. és II.
csapata.

A versenynek a rackevei Savoyai-kastély épiilete s parkja,
valamint a kdzvetlen kozelében fekvé Rackevei-Duna adott
helyet.

3. VERSENYKIIRAS

A versenykiiras igazodni probalt a mar korabban indult
betonkenu kupak (regattak) hagyomanyaihoz (mint példaul a

34

2. abra: A hajétest zsaluzatanak kialakitas Gvegszalas miianyagbdl egy
tényleges versenyhajo felnasznalasaval

3. abra: A zsalulevalaszto réteg elhelyezése
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6. abra: A betonréteg felnordasdhoz sok szorgos kéz egyidejli és gon-
dos munkaja volt sziikséges

e 2013/2

németorszagi vagy az egyesiilt allamokbeli), annak érdekében
is, hogy majd esetleg magyar betonkenu csapat is részt
vehessen kiilfoldi versenyeken.

A versenykiirast nagyon alaposan at kellett gondolni,
hiszen figyelembe kellett venni mind a beton, mind pedig
a sportag sajatossagait. A versenykiirdsnak csupan egyes o
pontjait ismertetjiik, teljes részletességgel a www.betonkenu.
hu honlapon olvashaté.

»A verseny kozben a kenuban két személy tartozkodhat
(tilhet vagy térdelhet), akik a kenut egytollu lapatokkal
hajthatjak. A betonkenut, tigy kell elkésziteni, hogy az a
verseny ideje alatt ne siillyedjen el. A betonkenu hosszanak
400-600 cm, mig szélességének 60-100 cm kozott kell lennie.

A betonkenu épitése soran barmilyen adalékanyag
felhasznalhatd. A betonkenu betonjdhoz azok a cementek
hasznalhatoak, amelyek megfelelnek az EN 197-1:2000
eurdpai szabvanynak. A betonkenu betonjanak minimalis
cementtartalma 250 kg/m? kell legyen. A betonkenu betonjahoz
barmely betonadalékszer felhasznalhatd. A betonkenu
épitéséhez felhasznalhatoak cement kiegészité anyagok, pl.:
granulalt kohdsalak, pernye, puccolan (trassz), 6rolt mészko,
mikroszilika, metakaolin. A betonkenu megépitéséhez
barmilyen anyagbdl késziilt halot, szovetet, betétet lehet
hasznélni, azonban a betonkenut tilos merev vazra épiteni.
Osszefiiggd vizzard anyag/lemez/réteg nem alkalmazhato.
A betonkenut kiviil-beliil beton kell, hogy boritsa. Ennek
értelmében, minden betétet betonnak kell bevonnia. A
betonkenu betonjahoz &sszesen maximum 2 kg polimer
hasznalhato fel.

Az értékelés folyaman a zsliri harom kritériumot vesz
figyelembe: I. a betonkenu tervezése, dtletessége és kivitelezése;
II. a betonkenu megvalositasarol késziilt prezentacio; III. a
csapatnak a versenytavokon elért helyezése. Az a csapat nyer,
amelyik a verseny sordn a legtobb pontot éri el.”

4. KESZULODES A VERSENYRE

4.1 Csapatnévvalasztas

ABME Epitéanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszék csapatanak
igyekeztiink olyan nevet valasztani, ami megfeleléképpen
tudomanyos, tovabba a betonra és az evezésre-hajozasra is
utal. Igy sziiletett meg hosszii mérlegelés utan a latin nyelvi:
NAVIS CAEMENTICIA elnevezés (1. abra).

4.2 A hagjotest alakjanak kivalasztasa

Evez0s versenyrdl 1évén sz0, tényleges versenyhajot kivantunk
valasztani mintanak. A kivalasztott hajotestrdl tivegszalas
mianyag masolatot készitettiink (2. dbra).

7. abra: Kizsaluzas
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8. abra: A vadonat Uj betonkenut vallunkra vettuk

Amint elkésziilt a forma, kétféleképpen készithetd el a
betonkenu. A betonkenut a forma kiilsé vagy belsé feliiletére
betonozva hozhatjuk létre. Mindkét Ut jarhat6. Mi az utobbit
valasztottuk, elsésorban a kedvez6bb kiilsé feliiletképzés
érdekében.

4.3 Levalaszthatdsag

Akenukészités egyik kritikus fazisa a kizsaluzas. Kedvezdtlen
esetben kizsaluzaskor a teljes hajotest megrepedhet és
tonkremehet.

Zsalulevalasztd olaj helyett mi miianyag levalaszto réteget
alkalmaztunk, ami sikeresnek bizonyult (3. dbra).

5. A BETONKENU ELKESZITESE

A BME Epitdanyagok és Mérnokgeologia Tanszéken mar
hosszu idore nyulik vissza a betonkenu készitésének gondolata.
Egyik csapattarsunk, Russoi Andras, hallgatoként TDK
dolgozatot készitett konzulenseivel, dr. Kopecskd Katalinnal
és dr. Majorosné dr. Lubléy Evaval 2007-ben, az alkaliallo
iivegszal és a milanyag szal erdsitésii betonok tulajdonsaganak
Osszehasonlitasarol (Russoi, 2007). Mar ebben a dolgozatban
is célként tiizték ki az ,,1. Magyar Betonkenu Kupa”
meghirdetését. Ez aztan, mint tudjuk 2012-ben valt valora a
MAPEI és a Sailforyou Kft. segitségével. A betonkenu keverék
kidolgozasahoz értelemszeriien figyelembe vettiik korabbi
kutatomunkaink tapasztalatait is.

5.1 Betondsszetétel

A fenti igények miatt nagy szilardsagl, €és nagy
teljesitoképességli beton alkalmazasat véltiik kielégithetonek.
Az 6nsuly csokkentésének érdekében konnyli adalékanyagot is
alkalmaztunk. A keveréket laboratoériumunk betonkeverdjében
készitettiik el (4. dbra).

9. abra: Vizretétel a Dunan, a MUegyetem rakparton

36

g <
11. abra: A BVE EpitSanyagok és Mérnékgeoldgia Tan
verseny el6tt

szék csapata a

Vasalasként (helyesebben szdlva belsé erdsitésként)
iivegszalas szovetet alkalmaztunk (5. dbra). Ennek elhelyezése
természetesen sok nehézséget okozott, hiszen a kenu feliilete
nem sikba fejthetd.

A specialis betonkeverék elhelyezéséhez specialis felhordasi
technikat alkalmaztunk. Vékony rétegek kovették egymast.
A rétegek betonozsat gyorsan kellett elvégezni, hogy az
egyes rétegek egyiitt dolgozzanak. A megfelel6 konzisztencia
betarthatosaga érdekében gyors és 6sszehangolt munkara volt
sziikség (6. abra).

Ebben a fazisban lehet képezni esetlegesen merevitd
bordékat és kialakitani a beton héj vastagsagat.

A betonkeverékiink tehat egy nagy teljesitoképességii,
szaler6sitéstit UHPC keverék volt, amit specialis technikaval
lehetett felhordani a feliiletre.

5.2 Utdkezelés, kizsaluzas

Utokezelésként a hajotest belsejét elarasztottuk vizzel.

12. abra: A mérlegelés eredménye csupan: 64 kg (ANVIS
CAEMENTICIA - 2013)
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13. abra: Il. Magyar (Mapei) Betonkenu Kupa, futam a Rackevei Dunan
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14. abra: Hajonk az els6 futamban (2. helyezettként)

A kizsaluzas nagy gondossagot igényelt. Lélegzet
visszafojtva szabaditottuk fol a feliilet egyre nagyobb részeit
(7. abra).

5.3 A megszilardult beton tulaj-
donsagai

A kenu betonkeverékébdl készitett probatesteket 28 napos korig
viz alatt taroltuk és ezutan végeztiik el a torési vizsgalatokat.

A 150 mm ¢élhosszisagh kockan mért nyomoszilardsag
atlag értéke harom probatest eredményeit figyelembe véve
45,6 N/mm? volt.

A 40%40x160 mm mérett hasdbon mért hajito-huzoszilardsag
atlag értéke harom probatest eredményeit figyelembe véve:
10,3 N/mm? volt.

5.4 Vizretétel

Duna-parti egyetemrdl 1évén szo, a vizretétel a legkisebb
nehézséget sem jelentette szamunkra. Vallunkra vettiik a
kenut és kisétaltunk a Duna partra (8. abra). Raadasul éppen
aradas is volt, igy a rakpart folotti vizfeliileten rogton vizre
tudtuk bocsatani vadonattj kenunkat (9. dbra). Elegansan
kdvette mozgasaval a hullamokat. Ettol kicsit megnyugodtunk,
de egyuttal észre vettiik, hogy a hajotest konnytlisége miatt
stabilitasa is csokkent.

6. A VERSENYNAP

srr

aminek célja, hogy mindannyian megismerjiik az egyes kenuk
jellegzetességeit.

A zsliri ezt kovetden végig jarta a kastély parkjaban sorakozd
kenukat és ellendrizte, hogy megfelelnek-e az eldirasoknak
(10. és 11. abra).

7. 64 KG

Ezt kovette a hajotestek egyenkénti mérlegelése. A

e 2013/2

15. abra: Hajonk a masodik futamban (1. helyezettként)

BME Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszék NAVIS
CAEMENTICIA nevii kenuja esetében a mérleg csupan 64
kg-t mutatott (/2. dbra). A mérlegelés végén kideriilt, hogy
ez egyuttal a legkdnnyebb hajotestet is jelentette a 2013. évi
verseny soran. Ez egyidejlileg Magyarorszag legkonnyebb,
kétszemélyes kenuja pillanatnyilag (ami a versenykiiras tobbi
kovetelményét is teljesiti).

A 64 kg meglehetdsen kevés, hiszen gondoljunk csak bele,
alig haladja meg egy hagyomanyos cementzsak sulyat.

8. FUTAMOK

A 2013. évi Betonkenu Kupa soran két értékelhetd futamot
bonyolitottak le. Elvaras, de egyelére nem kotelezettség volt,
hogy a két futamban eltérd legénységgel induljanak a csapatok.
Mindkét futam oriasi izgalmak kozepette zajlott (/3. abra).
A képek a NAVIS CAEMENTICIA csapat hajojanak
befutojat mutatjak az els6 futamban (/4. dbra), és a 2. futamban
(15. abra).
A 2013. evi Il. Magyar (Mapei) Betonkenu Kupan indult
csapatok végso helyezései:
1. BME, Epitéanyagok és Mérndkgeologia Tanszék (csapatnév:
NAVIS CAEMENTICIA)
. Frissbeton Kft.
. Mapei Kft.
. Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor
. Szent Istvan Egyetem, Ybl Miklos Epitéstudomanyi kar
I-es csapata
. Kolozsvari Muszaki Egyetem
. BME, Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék
8. Szent Istvan Egyetem, Ybl Miklés Epitéstudoményi kar
II-es csapata
Minden csapat kivalo teljesitményt nyujtott, hiszen
felkésziiltségével igazolta betontechnologiai és evezési
ismereteit egyarant.

[ NSNS I ]
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16. abra: A BVIE Epitéanyagok és Mérnodkgeoldgia Tanszék (NAVIS
CAEMENTICIA) gy&ztes csapata az eredményhirdetés utan

9. MEGALLAPITASOK

ATIL. Magyar (Mapei) Betonkenu Kupa 6riési kihivast jelentett
a résztvevOok szamara. Alaposan probara tette egyrészt
anyagtani, masrészt evezési ismereteiket. A betondsszetétel
meghatdrozasa, a hajotest elkészitése, a vizretétel és a futamok
sok-sok izgalmat és nehézséget jelentettek, de egyuttal a
verseny sz€pségeét is a résztvevoknek.

Ezuton gratulalunk az 6sszes résztvevonek és bizunk benne,
hogy a Betonkenu Kupanak az elkovetkezd években is szamos
résztvevdje lesz.

10. KC"),SZ,C")l,\lET-
NYILVANITAS

Koszonjiik a szervezéknek (Mapei
Kft. és Sailforyou Kft.) a koriiltekintd
munkat, és hogy az egész rendezvényt
élvezetessé tették szamunkra.

A 2013. évi Betonkenu
Kupéaban a BME Epitdanyagok és
Mérnokgeoldgia Tanszék NAVIS
CAEMENTICIA csapatanak {6
tamogatoi voltak: az MC Bauchemie
Kft. és a Sika Hungaria Kft. Tovabbi
tamogatdink voltak az Avers Kft.,
a Holcim, Csomiép Kft., Design
Depo Kft., a Lagymanyosi Spari
Egyesiiletnek és Bacsa Mark a
Vasarhelyi Vide6 Studiobol (VVS).
Mindezen tamogatdsokat ezuton is
koszonjik.

Koszonjiik tovabba dr. Jozsa
Zsuzsanna, dr. Galos Mikloés, dr.
Simon Tamas, Emszt Gyula, Palinkas Balint, Bir6 Andras,
Kubina Adam, és Kocsis Johanna tevéleges segitségét, ill.
biztatasat is.

11. HIVATKOZASOK

Russoi A. (2007): Az alkaliallo tivegszal-erdsitésti beton és a milanyagszal-
ersitésii beton tulajdonsagainak osszehasonlitasa, TDK dolgozat, http:/
vit.bme.hu/tdk/2007/dolgozatok/russoi.pdf

A Betonkenu Kupa hivatalos honlapja: http://www.betonkenu.hu/

A betontechnolégia jelentésége nagyon megnivekedett
az elmult idészakban egyrészt a betonnal szembeni fokozott
elvarasok (pl. nagy szilardsag, tartossag, veszélyes hulladékok
tarolasa, stb.), masrészt a specialis igényeket kielégitd
betonok megjelenése, harmadrészt az eurdpai szabvanyok
megjelenése miatt. Ennek megfeleléen a betontechnoldgia
oriasi érdeklddésre tart szamot. A diplomaval zaruld
Betontechnologus Szakiranytl Tovabbképzés megszervezése
révén a BME Epitanyagok és Mérnokgeologia Tanszéke a
betontechnoldgia korébe tartozo leglijabb ismeretek atadasaval
kivanja segiteni a praktizald kollégakat. Sajat, jol felfogott
érdekében minden cégnek kell legyen jé betontechnologusa.

A tovabbképzés célja, hogy a résztvevok megszerezzék a
legfrissebb betontechnologiai ismereteket. A tanfolyam sordn
a hallgato elmélyedhet a betontechnologiai modszereken kiviil
a specialis tulajdonsagu betonok témakdrben, a betonalkotok
anyagtani kérdéseiben, épitéanyagok ujrahasznositasaban,
kornyezetvédelmi kérdésekben, a betonstruktura elemzésében
és annak hatasdaban a tartossagra, a diagnosztika nyujtotta
lehetéségekben, aminek eredményei megfelel6 javitasi
vagy megerdositési mod kivalasztasat teszik lehetéve,
a mely és magasépitési szerkezetek betontechnologiai
szempontbol jelentds tervezési és kivitelezési kérdéseiben, a
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betongyartas és eloregyartas kérdéseiben, a mindségiranyitas
és mindségbiztositas modszereiben és dttekintést kapnak
a vasbetonépitésben megjelent legijabb anyagokrol.
Mindezeket jogi, gazdasagi és vezetéselméleti kérdések
egészitik ki. A tananyag egymasra épiild rendszerben tekinti
at a betontechnologidhoz sziikséges dsszes ismeretanyagot.

A tovabbképzéshez valo felvételhez a miiszaki felséoktatas
teriiletén legalabb alapképzésben szerzett mérndki
oklevél sziikséges. A sikeres zarovizsga alapjan végezetiil
betontechnoldogus szakmérnoki oklevél kertl kiallitasra.

A képzés levelezd rendszerben folyik félévenként 3-3
konferenciahéten (altalaban hétfd de. 10°-t61 csiitortok 16%-
ig), ¢és az utols6 félévben szakdolgozatot kell készitenie.
A képzés hossza 4 félév BSc diplomaval (kezdédik: 2014.
februarban) és 3 félév MSc diploméval (kezdddik: 2014.
szeptemberben). A tanfolyam részletes leirasa és a jelentkezés
lap a www.epito.bme.hu/eat honlapon a Hirek, események
cimszo alatt talalhato.

A jelentkezéshez le kell adni: a végzettséget igazolo oklevél
masolatat, 2 db igazolvanyképet, eredeti hatdsagi erkdlcsi
bizonyitvanyt és szakmai onéletrajzot. Tovabbi informacio,
ill. kérdés esetén: Santa Gyulané (tel: (1) 463-4068).
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Dr. Simon Tamés — Szabo-Turak David

A vizzaro betonszerkezetek készitéséhez kézismerten sziikséges, de nem elégséges a betonkeverék megfelelo
megvdalasztasa. A felhasznalt betonkeverék megfelelo bedolgozasa, utokezelése minden esetben kulcsfon-
tossagu, de emellett a szerkezetrészek csatlakozasait, munka- és mozgasi hézagait is vizzarova kell tenni a
vizzarosagi kovetelmény esetén. A munka- és mozgasi hézagok vizzarova tételéhez az egyik legelterjedteb-
ben haszndlhato technologia a fugaszalagok valtozatos, megis egyszertinek tiino rendszere. Jelen tanul-
manyunkkal arra szeretnénk ravilagitani, hogy a fugaszalagok az épitési gyakorlatban a legegyszeriibben
miikédo, de viszonylag nehezen haszndlhato szerkezetek, amelyeknek beépitési hibai részben mar a

tervezoasztalon elkeriilhetokek lehetnek.

Kulcsszavak: betonszerkezet, vizzarosag, munkahézag, mozgasi hézag, dilatacio, fugaszalag

1. BEVEZETES

Vizzard monolit vasbeton szerkezetek esetében a munkahé-
zagok zarasa kulcskérdés. ,,Epitésszervezési (organizacios)
okok miatt ohatatlan azonban, hogy az egyes szerkezeti
elemek csatlakozasi pontjainal (pl. fenéklemez és oldalfal)
ne keriiljon sor a betonozés megszakitasara.” (Janzo, 2004) A
monolit vasbeton szerkezetek vizzarésagahoz nem elegendé
a beton megfeleld anyagmindségét biztositani, mert a mun-
kahézagok vizzarova tételére is sziikség van. A szakirodalom
szamossaga mar a probléma jelentdségét mutatja, a tervezok —a
tapasztalatok szerint — sokszor mégis menekiilnek a részletek
kidolgozasatol, és gyakran a kivitelezére marad a megoldas. A
mérnoki gyakorlatban — szerencsétlen modon — hatarteriiletnek
tlinik a vasbeton szerkezetek hézagzarasa. A probléma lényege
épiiletek esetén altalaban épitészeti kérdés, hiszen az épitészek
feladata eldonteni, hogy a belsd tér rendeltetése milyen szaraz-
sagot, vagy kozvetve milyen vizzarast igényel. Természetesen
medencék esetén a helyzet forditott, és a feladat megoldasa
csak a szerkezettervezén mulik. A vizzar6 szerkezetek meg-
felel6 kialakitasa azonban automatikusan tartoszerkezeti és
vasalasi problémakat hoz magaval. A probléma nem kell6 stlyu
kezelése a gyakorlatban sokszor olyan megoldasokat eredmé-
nyez, amelyekben a vizzarosag szempontjai elsikkadnak. Sok
terven olyan, egyébként lelkiismeretesen kidolgozott megol-
dasokkal lehet talalkozni, amelyek — a kivitelezési nehézségek
elhanyagolasa miatt — a megépitéskor torvényszeriien hibakat
eredményeznek.

Minden szerkezet esetében szerencsés a munkahézagokat
lezarni, mert igy viszonylag kis koltséggel jelentdsen lehet
novelni a szerkezet biztonsagat és hasznalati értékét. Vizszi-
getelések alkalmazasa esetén a munkahézagok problémaja
elvben kikiiszobolhetd, hisz a szigetelés (a talajnedvesség és
talajviz elleni szigetelések tervezési és kivitelezési iranyel-
veinek betartasa esetén) at tud hidalni talajnedvesség esetén
1 mm-t, talajviznyomas esetén 2 mm-t (Horvath, 2001), és
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a szerkezet repedésének a mérete is (a vasbetonszerkezetek
tervezésének keretei kozott) tervezhetd. Bar a kivitelezési
gyakorlat tobb vizszigetelési modszer esetén bizonyitotta, hogy
a munkahézagok lezarasa ekkor is sziikséges lehet, az esetek
tobbségében az igazi nehézség mégis a szigeteletlen vizzaro
vasbeton szerkezetek esetében jelentkezik. Ha dilataciot kell
kialakitani, majdnem teljesen mindegy, hogy milyen tipust
a vizszigetelés, mert az dnmagaban altalaban nem biztositja
a folytonossagot. A szigetelés folytonossaga a dilatacioban
valamely kiilon erre a célra gyartott, specialis szerkezettel biz-
tosithato, amelyet szervesen kell a szigeteléssel 6sszedolgozni.
Egyes szigetelési rendszerek fejlesztésekor gondoltak erre, és
azoknal altalaban a fugaszalagokéhoz hasonld megoldassal
biztositjak a vizszigetelés és a dilatacids szerkezet kozotti
megfeleld kapcsolatot. Jelen dolgozatban a tovabbiakban nem
foglalkozunk részletesen a mozgasi hézagok képzésével, mivel
a téma egy, sot talan tobb kiilon tanulmanyt is megérdemelne.

A vizzéardsagi problémak megoldasa nem feltétleniil kony-
nyt, hiszen sokszor egymdasnak ellentmond¢ feladatokat kell
megoldani, és azok nagysaganak helytelen felmérése sem
konnyiti meg a tervezd feladatat. Ha a tervezd a vizzarast
fugaszalagokkal kivanja biztositani, akkor tobb szempontbdl
egyszerusitheti le a feladatot. Ekkor olyan rendszert hasznal,
amelyik jellegében (és nem a termékek tipusat tekintve)
egyszerre képes a munka- és a dilatacios hézagok lezarasat is
biztositani. Megfelel6 kivitelezés esetén megbizhatd eredmény
érhetd el, tovabba az esetleges kivitelezési hibak mar a beépités
soran észrevehetdek. A kockazata ennek a technoldgianak a
kivitelezés bizonytalansaga, amelynek tervezéskor figyelembe
veendd kovetkezményei is vannak, tovabba, hogy a fugasza-
lagok elhelyezése majdnem minden esetben érinti a szerkezet
vasalasat, és a vasalas lehetséges kialakitasat. Terjedelmi okok
miatt a kivitelezési kovetelményeket ebben a cikkben nem
részletezziik, de az altalunk fontosabbnak gondolt problémakra
kitériink.
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2. AFUGASZALAGOK ES A HE-
ZAGTIPUSOK VISZONYA

Ahézagok fajtai a munkahézag, a dilatacios hézag ¢és a repedési
hézag is. A munkahézag lehet alaplemez-alaplemez, alaplemez-
fal, és fal-fal kapcsolatban. Munkahézagokat tekintve meg kell
emliteni a zsaluzati tavtartok és a csbatvezetések vizzarasat,
bar ezt a magyar gyakorlatban tobbnyire nem fugaszalagokkal
végzik. Dilatacios hézag a mi esetiinkben csak azonos szer-
kezetek esetén fordul el6, igy alaplemez-alaplemez és fal-fal
kapcsolat esetén. Repedési hézag barmely szerkezeti elemen
el6fordulhat.

A hézagok lezarasanak a f6 elvei (Hohmann, 2004) a be-
agyazasi-, a labirintus-, a kitoltési-, a tapadasi- és a szoritd
elv. A beagyazasi elv azon alapul, hogy a fémlemez hozzakdot
valamilyen szinten a betonhoz, ¢s a feliiletén ezzel akadalyozza
a viz tovabbjutésat. A labirintus elv a viz utjanak meghosszab-
bitasaval valositja meg a vizzarast, a szorito elv kiilonbozo
szerkezetekkel a viz utjat elszoritja (a viznek a szoritd er6t
kell legy6znie), a tapadasi elv pedig azon alapul, hogy a feliilet
olyan erésen hozzatapad a betonhoz, hogy annak a mentén
a viz nem tud eléggé haladni, igy a szivargas lelassul, és a
vizzaras megvalosul. A fugaszalagok vizzarasa alapvetden
a labirintuselvre épiil, vagyis a miikddésiik alapja az, hogy a
viz athatolasanak titvonalat megndovelik. Fejlettebb valtozataik
tobb elvet is képesek kombinalni, de a labirintuselvet minden
fugaszalag alkalmazza.

A fugaszalagokat (a hézag fajtajatol eltekintve is) tobbféle-
képpen lehet csoportositani. Elhelyezés szerint csoportositunk
kiils6 és bels6 (dilataciok esetében ezen kiviill még hézagzaro)
szalagokat, csoportosithatéak anyaguk szerint, és aszerint,
hogy csak fugaszalagokrol van-e szo, vagy valamilyen segéd-
szerkezet (pl. injektalocso) is be van-e épitve. Fontos szempont
a csoportositast tekintve, hogy 0 szerkezetben hasznaljuk 6ket,
vagy régi-uj szerkezet csatlakozasa esetén. Ezen csoportosi-
tasok mindegyike befolyasolja a beépités modjat, és (ennek
kapcsan, de ettdl fiiggetlentiil is) a késobbi vizzaras mértékét is.

A fugaszalagok csoportositasaban latvanyos a kiilonbség
a munkahézag-szalagok ¢és a dilatacios fugaszalagok kozott.
Rendeltetési kiilonbségiiket sem kell magyarazni, de beépi-
tésiikben jelentds az eltérés. Mig normal feliileti szigetelések
esetén, feltételezve a megfeleld kivitelezést és egy késobbi
esetleges repedés megfeleléen kicsi mértékét (max. 2 mm),
el lehet tekinteni a hézagok kiilon vizzarasatol, a dilatacios
hézagok esetén erre nincs mod. Az elsé szemmel lathatd
probléma az anyagok Osszeférhetéségében jelentkezik. Akar
belsd, akar kiilsé fugaszalagot hasznalunk, a szigetelésnek
mindenképpen folytonosnak kell lennie. Kivanatos, hogy: ,,A
mozgasi hézagban a vizszigetelés szigetel6értéke legalabb

1. tablazat: a fugaszalagok tipusai

olyan legyen, mint a szigetelés altalanos részében.” (Horvath,
2001) Ez azt jelenti, hogy kiils6 szalag esetén a vizszigetelés-
nek ré kell fednie a fugaszalagra, belsd szalag esetén pedig
esetleg a szalagig kell felhajtani a szigetelést. (Nem feltétleniil
kell, mert 1éteznek fém zsaluelemek, amelyek biztositjak a
folytonossagot, ki lehet esetleg valamivel tolteni a hézagot,
ami dnmagaban biztosithatja a szigetelés folytonossagat
megfeleld koriilmények kozott, stb.). APVC szalagok a PVC
lemezekkel altalaban minden kiilondsebb probléma nélkiil
Osszedolgozhatdak, de bitumenes lemezek esetében bitumen-
allo szalagra van sziikség, amely attdl, hogy bitumenallo, még
nem hoalld. Ebben az esetben elvben két megoldas lehetséges.
Vagy atvezetjiik a hézagzaro szalagon a bitumenes szigetelést,
¢és hagyjuk, hogy az elcstisszon a szalagon, vagy a bitumenes
szalagot 0sszedolgozzuk a hére lagyulo szalaggal. Az elébbi
esetben komoly a kockazata annak, hogy a lemez a mozgasok
kovetkeztében elszakad, és a csomopont elébb-utobb beazik.
Az utébbi esetben a hézagzaro szalaggal kell vigyazni, hiszen
azt enyhén fel kell melegiteni, ebben az allapotban a szalag
hozzatapad, igy megfeleld kivitelezés esetén a szigetel6lemez
¢és a hézagzar6 szalag egyiittdolgozasa biztosithato.

2.1 Fugaszalagok csoportositasa
anyaguk szerint

A szalagok egyik csoportositasa az anyag szerinti. Altalaban
minden gyarnak van egy viszonylag enyhe vegyi ellenallasa
lagyitott PVC szalagja, amit gyari szabvany szerint készit.
Ezek a szalagok altalaban a legolcsobbak, magyarorszagi
alkalmazasuk jogilag CE jelet igényel. A kdvetkez0 szint, egy
kombinacio, ami 70% lagyitott PVC-t és 30% nitriltrifikalt
gumit tartalmaz (PVC-P + NBR). Ez nagyobb rugalmassa-
got, szakadonyulast, szakito- és hidegellenallast, tovabba
komolyabb vegyi ellenallast kdlcsonoz az 6sszetételnek. Ezek
az anyagok mar szabvanyosak (DIN 18571 szerint). A PVC
szalagok a helyszinen hegeszthetdek, és igy viszonylag kony-
nyen toldhatdak. Még jobb mindséget (és egy nagysagrenddel
magasabb arat képvisel a természetes, vagy szintetikus gumi
anyagu elasztomerszalag, amely nagyon alacsony hdmérséklet
mellett is magas rugalmassagot tantisit. Ezek a szalagok képe-
sek a legnagyobb viznyomasoknak ellenallni. Ez az anyag is
szabvanyos (DIN 7865). Kivitelezési nehézséget jelent ezeknél
a szalagoknal a koriilményes toldasuk, mivel ezeket a szalago-
kat csak vulkanizalni lehet, megfeleld géppel €s betanitas utan.
Betervezésiik az aruk miatt mindenképpen kockazatot jelent, a
kivitelezok szinte garantaltan megprobaljak helyettesiteni, igy
csak kelléen indokolt esetben javasolt a hasznalatuk. (Vannak
még tovabbi anyagok is, ilyen a polietilén és a thermoplasztikus
elasztomer. Ezek az anyagok altalaban gyari szabvanyok alap-

Fugaszalag tipusa | Munkahézag-szalag Dilatacios szalag Repedési hézagzard
(zsugorcso)
Kiils6 szalag I 1 I 1 I I I 1 -
Bels szalag |
. . N—.
4 + O—

Hézagzaro szalag -

—I-I_ —
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jan késziilnek. Beépitésiik ugyanolyan, mint a PVC szalagokeé,
helyszinen hegeszthetdek, de a mindségiik és az aruk ezeknek
a szalagoknak lehet a legmagasabb.)

2.2 Fugaszalagok csoportositasa
elhelyezkedésuk szerint

A leglatvanyosabb csoportositds az elhelyezkedés szerinti.
Eszerint vannak belsé szalagok, kiilsé szalagok, zard szala-
gok, és szoritoszerkezetekkel vagy/és ragasztott szerkezettel
elhelyezett szalagok (2. tabldzat).

Mivel a vizzarast elvben (meglepd mddon) nem befolya-
solja, hogy munka, vagy dilatdciés hézagrol van szo, és a
munkahézag szalagok Gsszetettebb problémakdrt jelentenek,
ezért most ezek beépitését vessziik szemiigyre.

A belsd szalagok adott szélesség esetén nagyobb (anyagtol
figg6en kb. 20%-t61 kb. 150%-ig megemelt mértékii) viznyo-
masnak allnak ellen, mint a kiils6 szalagok, de a kiils6 szalagok
sokszor nagyobb mozgast képesek elviselni. A belsé szalagok
elhelyezése dilatacios szalagok esetén statikai nehézségeket
tamaszthat. Ennek egyszerii oka az, hogy alkalmazasuk esetén
a vasalast meg kell szakitani, és bizonyos vastagsagot el kell
érnie a szerkezetnek, mig kiils6é szalagok felhasznalasaval vi-
szonylag folyamatos lehet a vasalds, és a szerkezet minimalis
vastagsaga sem filigg a szalag sz¢lességétol. A kiils6 szalagok
vizzarasa nagyban fligg a szalagok ankereinek (borda jellegii
lehorgonyz6 szarainak) a hosszatdl, €s — mivel a tavtartast a
hézagzaré szalagtol kell szamolni — itt is jelentkezhetnek ki-
sebb mértékii statikai problémak. A kovetkezdkben bemutatjuk
az egyik gyartd fugaszalagjainak a vizzarasat a viznyomas
fiiggvényében (3. tablazat). (Vizoszlopmagassag a fliggdle-
ges tengelyen m-ben, és az alakvaltozds mm-ben a vizszintes
tengelyen.)

A szalagok vizzarasa jelen esetben a Németorszagban (DIN
szerint) szamithato értéket jelenti. Abban az esetben, ha valaki
nem német (hanem pl. svéjci) gyartotol szerez be szalagot,

akkor mas (az itt feltiintetettnél jellemz&en magasabb) viznyo-
massal szembeni ellenallast lathat leirva. A helyzetet egyértel-
mien neheziti, hogy Magyarorszagnak nincs fugaszalagokra
vonatkozo hatalyos szabvanya. Kiilsé szemlélének nem nagyon
van modja a szalagok tényleges Osszehasonlitasara, de ez a
felhasznalonak sokszor nem is feladata. Hasonl6 a helyzet az
anyagmindségek terén is, amelyek egyes esetekben egymasnak
megfeleltethetdk, de orszagonként altalaban valtoznak. Ilyen
esetekben nyugodtan hagyatkozhatunk a megérzésiinkre, és
feltételezhetjiik, hogy hasonlo dsszetételtl, felépitésti és geo-
metridju szalagok varhatdan hasonld teljesitményre képesek,
fliggetleniil az orszagonként eltérd eldirasoktol.

3. FUGASZALAGOK BEEPITESENEK
TANULSAGAI

Ennek a cikknek nem célja a fugaszalagok tervezésének és
kivitelezésének Osszes szabalyat ismertetni. Célunk, hogy
azokra a hibakra, amelyeket a legvaratlanabbnak gondolunk,
felhivjuk a figyelmet.

3.1 Bels6 fugaszalagok beépitése

A szalagok kozotti leglatvanyosabb kiilonbséget az alkalma-
zéasuk soran foként a kivitelezési problémak jelentik. A belsd
szalagok hasznalata els6 latasra nehezebb, hiszen a hézagzaro
szalagok beépitését csak a zsalutabla kettéosztasaval lehet
megoldani. Ez természetesen nem jelent ma mar komolyabb
problémat, mivel erre a célra rendelkezésre allnak kész elemek,
és az Osszeszerelés sem igényel kiilondsen magas szinvonala
szakértelmet. Ha a kész elemek hasznalatat keriiljiik, akkor
is iigyelni kell a megfeleld elhelyezésre. Bar a szakértelem
helyettesithetd betanitassal, az elhelyezéskor a kiilonds gon-
dossag mindenképpen megkertiilhetetlen. A fugaszalag konnyen
elhajlik, aminek kdvetkeztében kengyelekkel kell azt kime-
reviteni. Alaplemez-alaplemez csatlakoztatasnal arra is kell

2. tablazat: a fugaszalagok elhelyezésének a kdvetkezményei (DBV-Merkblatt, 2001)

Fugaszalag Elényok Hatranyok
elhelyezése
Bels6 e nagy terhelések (mint viznyomas) ellen e nem ¢épithetd be vékonyabb szerkezetek esetén
megbizhatdéan mitkodik ¢ a vasalashoz (tobbek kozott a kengyelekhez)
e a szalag a betonozas utan védett a sériilések nehezen illeszthetd
ellen e a vizszintes fektetése nehezebb
e a viznyomas nem tudja kiviilrdl vagy beliilrél o a zsalu megszakitasa sziikséges, a zsalufeliilet
megkeriilni a szalagot érdesitése lehetséges igény
e a beton nehezen vibralhato
Kiilsé e vékonyabb szerkezetek esetén is alkalmazhatd |e a fugaszalagot nehéz tisztitani
o clegendd szerkezetvastagsag esetén nem o a fugaszalag meglazulhat kizsaluzaskor
sziikséges a vasalast a fugaszalaghoz igazitani ¢ a fugaszalag csak az egyik oldalrdl vehet fel
e konnyebben beépithetdk a dilatacids teheratadd | (emlitésre érdemes) viznyomast
szerkezetek e fedésként nem hasznalhato, mert a fogd vizzard
o nem kell kettévagni a munkahézag-képzo zsalut |lehorgonyzasok gy nem betonozhatok be
e konnyen elhelyezhet6 a szalag a zsalura, vagy a |rendesen
szerelObetonra e az utdmunkalatok alatt konnyebben megsériilhet
Hézagzaro e vékonyabb szerkezetek esetén is alkalmazhatd |e csak maximum 3 m viznyomas megengedett
e clegendd szerkezetvastagsag esetén nem e csak beépitési oldalrdl tudja felvenni a
sziikséges a vasalast a fugaszalaghoz igazitani viznyomast
e nem kell kettévagni a munkahézag-képz6 zsalut |e kizsaluzaskor meglazulhat
e konnyen beépithetd a szalag, ha a hézagot e koriilményes zsaluzas kiilondsen a kiilsé
kialakito zsalura, vagy elvalaszto habanyagt szalagokba val6é atmenet esetén
kitoltésre felhuzzak
e beépithetd a beton f61s6 (és egyidejiileg akar az
also) oldalara
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3. tablazat: fugaszalagok vizzarasa a hézagmozgas fliggvényében (PVC-P: Besaplast kataldgus, tébbi: DIN 18197: 2011-04)

Bels6 szalag (PVC-P)

Belsé szalag (PVC-P+NBR) /DIN
18541/

Bels6 elasztomer szalag /DIN 7865/

vizoszlop magassag [m]
vizoszlop magassag [m]
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— 22,00 FM 500
— 20,00
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16,00 FM 350/400
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3
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5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 5
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10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 5
alakvaltozas [mm]

Kils6 szalag (PVC-P+NBR)

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
alakvaltozas [mm]

Kllsé szalag (PVC-P) /DIN 18541/ Kuls6 elasztomer szalag /DIN 7865/
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2 2 2
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© 7.00 @ 7.00 o 7.0
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6,00 6,00 6,00
o AD 320/35 o o
O 500 O 500 O 500
N N N
o 400 v 400 o 4,00
[e] o o
N300 N300 N 3500
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2,00 - AD 320/25 2,00 2,00
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5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
alakvaltozas [mm] alakvaltozas [mm] alakvaltozas [mm]
Hézagzaré szalag (PVC-P+NBR) Hézagzaré elasztomer szalag
Hézagzaré szalag (PVC-P) /DIN 18541/ /DIN 7865/
— 6,00 — 6,00 — 6,00
Q_E. 5,00 Q_IEI 5,00 Q_é 5,00
2%400 2%400 9%400
Na 3w PRI
o N 300 o 9N 300 o 9 300
N © N © FA 130/20/35 © N © FVK 18/3
S % 200F  Fv30303 2 S % 2,00 S S % 2,00
g &
€ 100 8 E 100 8 € 100
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5 10 15 20 30 35 40 45 50 55 5
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N
&

10 15 20

25

alakvaltozas [mm]

30 35 40 45 50 55 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

alakvaltozas [mm]

figyelni, hogy nem egyszeriien vizszintesen, hanem enyhe (a
vizszinteshez képest 5-10°-0s) szogben felhajlitva helyezziik
el. Emellett a betonozéasnal kiilon oda kell figyelni a tomoritésre
is, hiszen a fugaszalag alatt konnyen fészkes maradhat a beton.
Alegnehezebb dolgunk az alaplemez-fal csatlakoztatés esetén
van. Bels6 szalagokat foként bokafallal szokas elhelyezni, hogy
az alaplemez felsd vasalasat ne kelljen megszakitani. A bokafal
kialakitasa tobbnyire nehézkes, a beton sokszor kifolyik al6la
[1. abra], igy konnyen el6fordulhat, hogy a beépités nem lesz
megfeleld, a fugaszalag az egyik oldalan tulsagosan kilog, mig
a masik oldalon nem épiil be a szerkezetbe eléggé.

Ezeket a problémakat bokafal magasité elemmel meg lehet
oldani, némelyik also részleges zsaluzassal biztositja, hogy a
beton egybekdsson, és ne folyjon ki. Kifejezetten kérdéses
az, hogy ezek az als6 bennmaradé zsaluelemek atvezetik-e¢ a
vizet. E sorok ir6i mérésekkel probalnak a kérdésnek utana-
jarni. Eddigi méréseink alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy
nagy nyomas esetén, ha ez a részleges zsaluzat nem mélyed
eléggé be az alaplemez felso feliiletéhez képest, akkor ezek
a szerkezetek atvezetik a vizet. A gyakorlatban azonban ezek
a problémak még sosem jottek ¢ld, a szerkezetek eddig meg-
bizhatonak bizonyultak. A bokafal-magasité elemek sokszor
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1. abra: Bokafal nem megfelel6 kialakitdsa kovetkeztében a vibraldskor
a beton nem maradt a ,helyén”

fugalemezekhez kapcsolodnak. A fugalemezek abban kiilon-
boznek a fugaszalagoktol, hogy a milanyag vagy gumi helyett
fém (tobbnyire horganyzott acéllemez) anyaguak. Ennek ko-
szonhetden sokkal merevebbek, ami nagyban megkonnyiti a
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2. abra: Fugaszalag beépitése alaplemez-fal csatlakozas esetén boka-
fal-szerkezet alkalmazasaval

beépitéstiket, de alapvetden minden lehorgonyzas nélkiil épiil-
nek be, igy dnmagukban nem képesek ugyanakkora szélesség
esetén ugyanolyan mértéki vizzarasra (kisebb a labirintuselv
hatas), mint a fugaszalagok.

3.2 Kulsb fugaszalagok beépitése

A Kkiils6 fugaszalagok beépitése alapvetden kiilonbozik a belsd
szalagokétol. Alaplemez-alaplemez csatlakoztatasnal els6
latasra sokkal egyszeriibbnek tiinik a hasznalatuk, hiszen a
szerelObetonon egyszeriien végig kell azokat fektetni a készi-
tendd hézag alatt, és mind a zsalu, mind a vasalas elfér folotte.
Ez természetesen igy is van, de amint eljutunk az alaplemez
sz€léig, ijesztd hatranyokkal taldlkozunk. A belso fugaszalagot
megfeleld ivben fol lehet hajtani, de a kiils6t meg kell torni,
amit szakszerlien csak eléregyartott elemekkel lehet megol-
dani. Ha nem ilyen elemekkel oldjak meg, akkor az ankerek
elgytirédnek, az apro légrésekbe semmiképpen nem jut be a
beton, és ez a vizzarast (kiilonosen magasabb — tehat eredetileg
nagyobb teljesitmény(i — ankerek esetében) jelentésen rontja.
Ha f6lhajtjuk az elemet, tovabbi problémat jelent a kovetkezd
torés, hiszen a kivitelezok az esetek tobbségében az alaplemezt
tulnyqjtjak, igy a talnyald részre ra tudjak a felmend zsalut
allitani. Ez a tulnyalo rész (ami altalaban 5-15 cm-t jelent) a
fugaszalagok esetében azt jelenti, hogy a fugaszalagot vissza
kellene hajtani (a mi esetlinkben torni) 5-15 cm-t, majd a zsa-
lunal Gjra fel kellene hajtani. Ezzel a szalagba kis tavolsagon
beliil harom idomot kell beépiteni (3. abra).

Ezt a viszonylag bonyolult miiveletet szinte soha nem
sikeriil megfelelden kivitelezni, igy gyakorlatilag garantalt
a hibas beépités. Bizonyos mértéki ellenszert jelenthet a
problémara az, ha a fugaszalagot nem vezetik ki az alaplemez
végeig, hanem a fal késobbi helyénél felhajtjak, és gy viszik
fel az alaplemezen keresztiil (ezt sem konnyti megoldani, de
azért lehetséges). Ehhez az kell, hogy az alaplemezt a kérdéses

3. abra: Kuls6 fugaszalag felvezetésének flggdbleges metszete alaple-
mez sikjabdl a fal sikjaba kereszt- vagy hossziranyl munkahézag esetén

Kulsd fugaszalag vonalvezetése

Kilsé fugaszalag alternativ
vonalvezetése alaplemezen keresztil
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4. abra: Alaplemez-fal csatlakozas kuilsé fugaszalag hasznalata esetén
(elvileg idealis helyzet)

szakaszon vagy nem nyujtjak ki a falon tulra, vagy viszonylag
jelentdsebb mértékben tallogatjak, hogy a beton — vasalassal
egylitt — megfeleléen kdrbefoghassa a szalagot, és az késébb
se sériilhessen. Ennek a problémanak a megoldasaval azon-
ban még korantsem sikeriil megoldani a kiilsé fugaszalag
alkalmazaséaval jaro kivitelezési nehézségeket. Alaplemez-fal
csatlakozéast mindenképpen komolyabb bokafallal célszerti
megépiteni, és ebben az esetben nem lehet bokafal magasito
elemet hasznalni, hiszen az alulrol felvezetett fugaszalag
mindenképpen el kell érje a fal szélét. Az elézdeken til a fal
magassaga is mindenképpen nagyobb kell legyen, mivel a
teljes szalagszélesség automatikusan az alaplemez f61¢ kertil,
¢és a fugaszalag alja elvileg csak az alaplemez f6l6tt 5 cm-el
kezdddhetne (4. abra).

Ilyen koriilmények kozott nehezebb megakadalyozni a be-
tonkifolyast, illetve nehéz a bokafal fels6 sikjanak, valamint
tomorségének biztositasa.

Ezek miatt a nehézségek miatt, miutan a terveken ugyan
el6 szokott fordulni a megoldas, megépitéskor mar nem ezt
az eljarast alkalmazzak, hanem a fugaszalag aljat a vasalasig
leengedve épitik be a szalagot (tulajdonképpen szabalytalanul).
Miutan sikerrel megépitették a bokafalat, és az alsé részébe
megfelelden beépiilt a vizzard szalag, a felmend szerkezet-
be vald beépiilés nem lesz automatikusan garantalt. Addig
ugyanis, amig az alsd részen hosszabb ideig ott maradhat a
zsalu, a fal részén (és ugy altalaban az egész falon) azt egy-
két nap utan eltavolitjak. Eddig a fugaszalagot valdszintileg
hozzardgzitették a zsalutablahoz (szogezéssel), hogy elkertiljék
a lehajlasat, ami altal jelentésen csdkkenne a vizzaras. Ha a
beton erdsebben tartja az ankereken keresztiil a fugaszala-
got, akkor nincsen probléma, de ha a rogzités er6sebb (ami
gyakori a zsaluzasnal), akkor a szalag kiszakad a falbol, és a
javitas komoly problémakat hordoz magéaban. Fal-fal munka-
hézagoknal ugyanez a gond jelentkezik, csak értelemszertien
figgblegesen. Itt is két modon lehet a fugaszalagot rogziteni:
az egyik az, hogy odaszogelik a zsalutablahoz, a masik pedig,
hogy raragasztjak. Mindkét modszernek az a hatranya, hogy
bar az egyik (korabban bedntott) oldalon szerencsés esetben
mar eléggé megkotott a beton ahhoz, hogy a kizsaluzaskor a
fugaszalag helyén maradjon, mivel a hézagnal sziikség van a
zsalutabla folytonossagara. Ugyanakkor a masik, kés6bb bedn-
tott oldalon azonban a beton még altalaban nem szilardult meg
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5. abra: KUls6 munkahézagszalagok rogzitése a fal zsaluzasakor a DIN
18197: 2011-04 szerint

a kizsaluzaskor kell6en, a szog, vagy a ragasztd erésebbnek
bizonyul, és a szalag kiszakad. A jelenséget elvileg meg lehet
akadalyozni, megfelelé szamu kapocs beépitésével a szalagot
a bels6 vasalashoz lehet rogziteni. Sajnos erre azonban csak
ritkan fordit figyelmet a kivitelez6. Nem kell részletezni,
hogy kiszakadas utan sokkal nehezebb kijavitani a hibat, akar
munkahézag, akar dilatacios hézag esetében.

3.3 Fugaszalagoknak a feluleti szi-
getelésekhez vald csatlakozta-
tasa

Mozgasi hézagok alkalmazasa esetén a feliileti szigetelések
folytonossagat is értelemszertien biztositani kell. Ebben az
esetben a szigetelési rendszerekhez sokszor tartozik valamilyen
(a kiilsé fugaszalagokhoz hasonld) elem, amellyel a sziik-
séges folytonossag biztosithatd. Amennyiben fugaszalaggal
kivanjuk biztositani a szigetelés folytonossagat, tigyelni kell
az anyagok OsszeférhetGségére, 0sszedolgozhatosagara. A
bitumenes szalagok hasznalatakor PVC szalagok csak akkor
lesznek bitumenallok, ha a gyartotol vagy a forgalmazotol
kiilon ilyen anyagu szalagot kériink (ilyen kérés altalaban tel-
jesithetd). Ebben az esetben sem lesznek azonban a szalagok
hoalloak, igy a lagyulasnak (vagy a beépitett szalag esetleges
megolvadasanak) a problémajat is kezelni kell langolvasztasos
vizszigeteld lemezek esetén. Belso szalagok alkalmazasakor
kiilon figyelmet kell forditani a szigetelés egészének a felii-
letfolytonossagara (amely probléma kiilsé szalagok esetén
altalaban magatél megoldddik). Belsé szalag esetén vagy a
szigetelést kell felvinni a fugaszalagig, vagy valamilyen for-
maban a koztes teret ki kell tdlteni valamivel, ami ilyen forman
leszigeteli a kérdéses szakaszt, és biztositja a folytonossagot.

4. KULONLEGES FUGASZALAGOK

A fugaszalagok hasznalataban a fobb tipusokat eddig ismer-
tettiik. Mindegyiknek jellemzdje, hogy a munkahézag zarast
kizarélag a labirintus-elv hasznalataval végzi. Ezeknek a
szalagoknak a betervezésekor arra szamitunk, hogy mikdzben
a viz megkeriilni igyekszik az akadalyt amit a szalagokkal
kialakitottunk, a nyomasa teljesen leépiil. Egyes kiilonlege-
sebb szalagok azonban bizonyos sziikségszerii esetekben mas
modszereket is integralnak.
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4.1 Kuldnleges alaku fugaszalagok

Szakszert kivitelezés esetén a fugaszalagokkal lehet a leg-
jobban kialakitani egy régi-uj vasbetonszerkezet csatlakozast.
Ezekhez a miiveletekhez ,,L”” alak(i ugynevezett sarokszalago-
kat érdemes hasznalni (6. abra). Ilyen szalagok azonban mas
esetekben is alkalmasak lehetnek, példaul amikor valamilyen
kiilonleges szerkezeteket kell 6sszekapcsolni. Ez esetben a
szalagok mindkét oldalan talalhatok ankerek, amelyekkel
hozzakapcsolodnak a szerkezetekhez. Régi-uj szerkezet
csatlakozasnal az egyik oldal azonban semmi esetre sem
kapaszkodhat bele ankerekkel a meglévd szerkezetbe, igy azt
ahhoz hozza kell diibelezni. A fogadd szerkezet ilyenkor sima
kell legyen. Amennyiben ez nem megoldhato (gyakori, hogy
a talaj elhordasakor a feliilet stilyosan sértil), akkor miigyanta
habarccsal lehet kip6tolni a hidnyt. E sorok irdinak volt olyan
tapasztalata, hogy vizzar6 habarccsal kipotolt feliilet is megfe-
lelhet (amennyiben a megfeleld vastagsag az adott habarccsal
egy rétegben felhordhato), a szerkezet kényes része ugyanis
a feliilet és a szalag kozotti szakasz. Ez azonban a vizzaras
szempontjabol rizikotényezd, amit a késébbiekben csak
koltségesen lehet javitani, ezért itt nem érdemes sporolni. A
megfeleld vizzarashoz a fugaszalag ala vagy kétoldali feliileti
tapadoszalagot, vagy alaktartd duzzadoszalagot kell elhelyez-
ni. Az egészet diibelezett rozsdamentes acélbol késziilt, 5-10
mm vastag lappal kell hozzaerésiteni a fogaddszerkezethez.
Amennyiben ezt a miiveletsort sikeresen végrehajtottuk, akkor
a masik oldal mar a kiils6 vagy a belsé fugaszalag szabalyai
szerint csatlakoztathatd az 0j szerkezethez (értelemszertien
attol fiiggéen, hogy ott milyen megoldast valasztottunk a
hézagzarasra). Ennek a megoldasnak a régi szerkezethez valo
csatlakoztatas a kockazatosabb része. A hibaszazalék nagyon
magas Magyarorszagon ¢és kiilfoldon is, ezért érdemes tobb-
szOrosen biztositani (pl. szoritd és tapadasi elv) a megfeleld
mikodést.

Szintén a szoritéelvet hasznaljuk akkor, amikor utélagosan
kell mozgasi hézagokat lezarni. Amennyiben fugaszalagokkal
kivanjuk megoldani a problémat, akkor a fugaszalag felépitése
borda és anker nélkiili, és a fent leirt szabalyok szerint rogzitjiik
hozza a szalag két sz¢1ét a szerkezet két oldalahoz (7. abra).

Kiilonlegesnek tekintjiik azokat a szalagokat is, amelyek
mind mikddésiiket, mint hasznalatukat tekintve normalis
szalagnak tekinthetdk, de az igénybevétel nagysaga kiilondsen
az elmozdulas tekintetében extrém. Ilyenkor a fugaszalagok
méretei €s az alakjuk tekinthetdk kiilonlegesnek. Ezek a sza-
lagok is lehetnek belsd, vagy kiilsé szalagok (8. abra).

4.2 Kulénleges felépitést fugasza-
lagok

A belsé hézagzaras tobb eszkoz bevetését teszi lehetdvé. Az
egyik legérdekesebb, amikor a fugaszalagba injektalocsovet
épitenek, igy adott esetben, az esetlegesen nem megfeleld hé-
zagzérast konnyebben lehet korrigalni utélagos injektalassal.
Tobbnyire azonban nem a hibak korrigalasa a célja a kombi-
nacionak, pl. alaplemez-fal csatlakozas kialakitasa esetén. A
3. pontban mar volt sz6 a bokafal problémajardl. A probléma
elvben megkeriilhetd azzal, hogy alul (ahol kevésbé épiil be
a szerkezetbe a szalag) injektalocsovet, vagy formastabil
duzzadodszalagot épit be magaba a szalagba a gyartd. Az
injektaldcso hasznalataval a kitoltési elv, a duzzadoszalaggal
a szoritoelv a mitkddés elméleti mechanizmusa.

A fenti szerkezetek rendkiviil ritkak, igy csak nagy meny-
nyiség esetén érdemes ilyeneket betervezni, ellenkezd esetben
a gyartok nem is vallaljak a kis mennyiség szallitasat, vagy
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7. abra: Mozgasi hézagok utdlagos lezérasanak elvi megoldasa fuga-
szalaggal

hézag: kb. 12 ¢m

hézag kb. 12 cm

|
L.I.I / N\ LLI

8. abra: Nagy hézagokat athidald, és nagy mozgasokat elviseld belsd
és kils6 fugaszalagok

csak aranytalanul magas koltséggel. Sokkal gyakoribbak — a
csak munkahézagok esetén hasznalt eszk6zok — a fugaleme-
zek. A fugalemezek 6nmagukban csak egyszeriibb beépitést
jelentenek, labirintuselv alapjan mitkddnek. Kiilonosen alaple-
mez-fal csatlakozasnal lehet jelentdségiik, mivel ilyen esetben
bokafal-magasitoval dsszeépitve komolyabb labirintuselven
miikodo6 vizzarast tudnak biztositani egyszeri beépités, és az
alaplemez fels6 vasalasanak zavartalansaga mellett. El6nyiik
a fugaszalagokkal szemben, hogy sokkal stabilabb a rogzithe-
tdségiik, konnyebben beépithetok. Vannak olyan megoldasok,
amelyeknél fugaszalagokat épitenek egybe fugalemezzel.

5. MEGALLAPITASOK

A vizzaré monolit vasbeton szerkezetek hézagzarasanal a
fugaszalagok hasznalata okkal terjedt el évtizedek ota, mivel
ezek gyakorlatilag minden hézagzarassal kapcsolatos prob-
lémara kindlnak elméletileg megfeleld megoldast. Az alkal-
mazas szempontjabol hasonldé megoldasokkal lehet régi és 1j

szerkezeteket, vagy egészen eltéré geometriaju szerkezeteket
egymassal 0sszeépiteni, és ezek a csatlakoztatasok a csomo-
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pontokban folytonossa tehetéek. A fugaszalagok miikddése
atlathato, hibaik szemrevételezéssel konnyen felderithetdek,
mivel a viz ellen mechanikai védelmet nyuajtanak. Mas szer-
kezetekkel valo kapcsolatuk, vagy mas szerkezetekhez valo
csatlakoztatasuk kidolgozott és folyamatosan fejlesztett, igy
mas megoldasokkal egyiitt is biztonsaggal alkalmazhatoak.
Elméleti elonyeikkel szemben azonban ott allnak a kivitelezési
nehézségek, kezdve az elhelyezéstdl egészen a csatlakoztatasig,
amelyek sokszor eredményeznek elére nem lathato, am annal
kellemetlenebb hibakat. A hibak sokszor csak a kizsaluzaskor,
vagy a bedzaskor deriilnek ki, és akkor mar rendszerazonosan
nehezen, vagy egyaltalan nem javithatoak. A rendszerek elmé-
leti egyszerlisége nem jar minden esetben egylitt a kivitelezési
pontossaggal és a gyorsasaggal, igy hasznalatuk sokszor ered-
ményez a kdvetelményeknek eleget nem tévo szerkezeteket.
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Bauwerken aus Beton; Fraunhofer IRB Verlag,

Horvath S. et al (2001): Talajnedvesség ¢s talajviz elleni szigetelések terve-
zési és kivitelezési iranyelvei; Epiiletszigetelok, Tetéfedék és Badogosok
Magyarorszagi Szovetsége

Janzo J. (2004): “Vasbeton és feszitett beton ivoviztarolok tervezése, épitése
¢és tizemeltetése”; Kézirat, Budapest

Ujhelyi Janos (2005): ,,Betonismeretek”; Miiegyetemi Kiado

Dr. Simon Tamas PhD okleveles épitémérnok, Budapesti Miszaki Egyetem
Epitémérnoki Kar, Szerkezetépits szak; 1983-t6l a Viziterv nagymiitargy
osztalyan statikus tervezd; 1990-92 ,kas” Szigeteléstechnikai Rt. fejlesztd
mérndke; 1992-t61 a BME Epitéanyagok Tanszéke (ma: BME Epit6anyagok
és Mérnokgeologia Tanszék) adjunktusa. Tevékenységei, ill. szakteriiletei:
vasbeton mélyépitési mitargyak tervezése és miivezetése; laposteté-szige-
telések tervezése, kivitelezése; betontechnoldgia; mindségiigy; épitdipari
szakértés tartoszerkezetek és szakipari munkak tekintetében; megszilardult
beton vizsgalata. A Magyar Mérnoki Kamara és a fib magyar tagozatanak tagja.

Szabé-Turak David (1980) okl. épitészmérnok, a Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasagtudoményi Egyetem Epitészmérnoki Karan végzett, mérnok-tanacsado
a Bau-Haus Epit6 és Szolgaltato Kft.-nél, mely a vizzaré vasbeton hézagok
kialakitasara specializalodott vallalkozas. Részletesen foglalkozott a Magyar
Foldrajzi Muzeum épiiletének értékkataszterével, amelynek eredményeit
publikalta is. F6 érdekl6dési teriiletei: munka- és mozgasi hézagok fajtai,
kialakitasa, vizzarasa €s eréatadasa kiilonbozo kialakitasokkal és segédszer-
kezetek igénybevételével.

APPLICATION OF CONSTRUCTION JOINT SEALANT RIBBONS
IN WATERTIGHT CONCRETE CONSTRUCTIONS

Tamas Simon — David Szab6-Turdk. PVC and elastomer construction joint
sealant ribbons are often used to seal in-situ concrete joints. There are manu-
factured several versions of the ribbons to solve different sealing problems,
which offer in most but not all cases simple and safe solutions during the
construction. These solutions seem to be simple on the drawing tables, and
the faults during constructions can be quite easy detected by visual investiga-
tion. These sealant ribbons can be combined with other watertighting systems
quite easily. Unfortunately the simple design possibility may lead to difficult
application, especially in case of connections, which offer quite much chance
for faulty construction. The PVC and elastomer ribbons are quite rigid, so
the orderly application is difficult, and the faults can be detected only at the
end of the construction of the structure or by the leaking. Correcting a fault
is complicated generally, and may not even be done correctly by the same
component of the given system.
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Dezsd Zsigmond - Polgar Laszld

A debreceni Nagyerdoben épiil fel az orszag elsé negyedik generacios stadionja, mely igényes kialaki-
tassl, szamos ujszert, egyedi szerkezeti megoldassal késziil. A tervezést nehezitette az elore meghatarozott
rovid épitési ido és a korlatozott kéltségek figyelembe vétele is. Mindezek miatt a tartoszerkezetek kial-
akitasaban csak a teljes koriien alkalmazott, uj technologiakra épiilé eloregydrtas johetett szamitasba. A
kialakitasaban szokatlan — a hazai gyakorlatban még nem alkalmazott megoldasok, mint az ives alapra-
Jzu, alul sik lelatoelemek, a kozel husz méter magas feszitett vasbeton korpillérek, a takart csomopontok
kiilonleges tervezési, gyartastechnologiai és fejlesztési probléemai miatt megvalositasuk esetén a magyar
vasbeton eloregyartas magas szinvonalat is bizonyithatjak.

Kulcsszavak: stadion, elére gyartott vasbeton szerkezet, ives lelatdelem, feszitett Korpiller

1. BEVEZETES

A Debrecen északi oldalat 6vez6 Nagyerdd, Magyarorszag és
Eurdpa egyik legrégebben védett teriilete. Ennek kicsiny, de
a varosnak szerves része a Nagyerdei park az egyetemmel,
a gyogy- ¢és strandfiirdével, a klinikdkkal, az allatkerttel és
a vidamparkkal. Ebben a kornyezetben nyitotta meg kapuit
1934-ben a — mara mar patinassa valt — Nagyerdei Stadion.

Az elmult években egyértelmtivé valt az igény, hogy a
meglévo, leromlott allapotu stadiont at kell épiteni, a rekonst-
rukcié nyoman korszeri épitiletet kell 1étrehozni. Alapelvaras
volt azonban, hogy az ij stadionnak nem csupan a futballt
kell kiszolgalnia, hanem a Nagyerdébe pihenni latogato va-
rosi polgaroknak — szolgaltatasaival, rendezvényeivel — az év
minden napjan rendelkezésre kell allnia.

A feladat tehat az volt, hogy kornyezetébe illeszkedd, tobb-
funkcids, onfenntartd, korszeri 1étesitményt kell tervezni.
Ennek megfelelden a legendas Nagyerdei Stadion helyére egy
minden igényt kielégitd létesitmény keriil, melyhez a modern
kor igényeinek megfelelden iizleti és szorakoztatdipari beru-
hazasok és a kornyezet rehabilitacioja is tarsulnak. Erthet6
hat, hogy mindezekhez a stadionoknal szokatlan igényesség
parosult, amihez a — tobbnyire latszo — tartdszerkezeteknek
is igazodniuk kellett.

2. ELOZMENYEK

2.1 Epittetd, alkotdk

Beruhazd: Nagyerdei Stadion Rekonstrukcios Kft.
Epitész tervezo: Bordas Péter
Tartoszerkezeti tervezo: Dezs6 Zsigmond

2.2 Tervezési alapadatok

UEFA besorolas:
Labdarug6 palya mérete:

IV. kategoria
68x105 m
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Nézbszam Osszesen: 20.020 £6
Beépitett szintek alapteriilete: 28.700 m?
Média iil6helyek szama: 150 £6
Radi6 és TV-kommentatori hely: 50 db
VIP-tertiilet: 1.500 m?
SKY-boxok szama: 26 db

2.3 Telepités, térkapcsolatok:

A stadion épiilete a Nagyerdei Park kdzponti helyén, a séta-
uttal koriilhatarolt tér fokuszaban kapott helyet. A transzpa-
rens héjszerkezet lehetdvé teszi, hogy az épiilet integralédjon
a parkba, annak részévé valjon. A zold lombok latvanya
a stadion minden pontjabol érvényesiil. A park és az aréna
ilyen viszonya teszi nemzetkdzi szinten is egyediilallova a
Nagyerdei Stadiont.

A stadiont befogadd park kisebb haromszogl teriiletét
keretezd, helyenként lebegd, hullamz6 gyalogos hidrend-
szer — csapjaival és 0leld szoritasaval — kapcsolja a stadiont
a parkhoz, a természethez. Ezek funkcionalis Gsszetartozasat
a szabadidds terek — jatszotér, BMX bicikli terep, piknik al-
kalmatossagok, sétadsvények, kavézok, éttermek stb. — elhe-
lyezése biztositja.

A levegdben vezetett jarda, a nézok tomegét a park szint-
jétol és természeti kincseitdl tavol tartva, a varosi polgarok-
nak lehetdséget biztosit arra is, hogy a felszintdl elemelked-
ve, sétalva, a lombkoronak szintjén szokatlan kozelségbdl
szemlélhessék a Nagyerdd él6vilagat. A lebegd sétarendszer
a vizualis élményen tul megvédi a futballmérkdzésekhez
nem kapcsolodo szolgaltatd egységeket — az egyéb szabad-
idds tevékenységeket kiszolgalod helyiségek kozonségét — a
meccsekre érkez6 tomegtél. A mind vizszintesen, mind fiig-
gblegesen hulldmzo sétaut peremén kialakitott 1100 méter
hosszusagu futdpalya korszerli koriilmények kozott teszi le-
hetdvé a tomegsport szerelmeseinek a kiilonleges élményi
futast vagy kocogast. (1. dbra.)

A létesitménynek kiilsd megnyitasain (tdrdlni javasolom,)
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1. abra: A tervezett stadion latvanyterve

kapcsolatain tul fontos része az aszimmetrikus lelatd, mely
a lehet6ségeket kihasznalva a maximalis nézszam elérését
biztositja. Az egykaréjos lelato-kialakitas a funkcionalis egy-
szerliségen tul a kozosségi Osszetartozas érzetét is erdsiti. A
konnyed szerkezeti €és ésszerli funkcionalis kialakitas miatt
a belsd elrendezés vilagos, konnyen atlathat6 és megérthetd.

3. SZERI(EZEW/f\LASZTAS,
KONSTRUKTORI MUNKA

Az épiilet tervezése — mint minden esetben - a kiillonbo6z6 fel-
tételek biztonsagos ¢és optimalis egyensulyanak megteremté-
sére iranyult. A stadionnal — a tartdssag ¢és a gazdasagossag
kovetelményeinek megfelelve — elsddleges szempont volt a
funkcionalis és esztétikai igények mellett a rendkiviil rovid
épitési 1d6 figyelembe vétele is. Mindez csupan a kiilonb6z6
épiiletszerkezetek mind nagyobb egymasra hatasaval, egy-
ségével érhet6 el. Egy-egy 0nalld épiiletszerkezet az épiilet
egészének szerves része, és noha altalaban onalléan is mi-
kodnek, minden esetben egy olyan rendszer elemét képezik,
melyek az épitmény egyéb elemeivel szoros kdlcsonhatasban
vannak. fgy a tervezés a teljes épitmény épiiletszerkezeteinek
egyiittes atgondolasara, illetve dsszehangolasara, az ,,egész”
egységes konstrukcio kialakitdsara iranyult. Ez jelen esetben
az adott feltételrendszer elemeinek sulyozott figyelembe vé-
telével tortént, igy a FUNKCIO, ESZTETIKA, GYORSA-
SAG, GAZDASAGOSSAG és a TECHNOLOGIAI LEHE-
TOSEGEK folyamatos mérlegelésével.

A konstruktéri munka tehat az épiilet egészének egységét
érintd, az €pitész és a tartoszerkezet-tervezd egylittes fel-
adata. A Nagyerdei Stadion tervei — szemben sok nagyszeri
stadionnal vilagszerte — nem arra torekszenek, hogy oncéli
épitészeti latvanyossagot hozzanak létre, hanem hogy a nagy
tomegt épiilet formailag és funkcid szerint is a kdrnyezetébe
simuljon. Ezért az épiilet tartoszerkezeti rendszerét lelato-
szerkesztés funkcionalis és a gazdasagossag elveit kovetve

e 2013/2

alakitottuk ki. Mindezeknek megfeleléen az épiilet szerke-
zetvalasztasanal a maximalis eldregyartas mellett, az igényes
takart csomoponti kialakitasok és a lelatd elemek — viszony-
lag ritkan alkalmazott — alul sik feliiletii alkalmazasa keriiltek
elétérbe.

A tervezés soran figyelemmel kellett lenni a térbeli szer-
kezetek gazdasagos és méretpontos eléregyartdsira és a
helyszini épités-szerelés nehézségeire is. Ezért a tervezés
folyaman az alkalmazott szerkezeteket és azok zsaluzasi, be-
tonozasi, vasalasi ¢és feszitési technologidit 1épésrél 1épésre
egyeztettiik. A kialakult koncepcidkat, illetve szerkezeti ele-
meket laboratériumi modellkisérletekkel ellendriztik, illetve
igazoltuk.

4. SZERKEZETI LEIRAS

A stadion épiilettombjét négy kiilon allo dilatacios egység-
re osztottuk, fiiggetlen teherhord6 szerkezettel. A K-i hossz-
oldali lelaté foldszint + kétszintes kialakitassal, az érkezési
szintrl induld acélesd pillérekkel gyamolitott tetOszerke-
zettel késziil, mig a Ny-i lelatoval egybeépitett épliletszarny
hasonlé szerkezeti rendszerrel, de tovabbi két, helyenként
harom szinttel kiegészitve épiil (2. dbra.). A D-i és E-i 16-
videbbik oldali lelatos épiiletrészek a két hosszoldal kdzotti
atmenetet biztositd magassagokkal és szerkezeti kialakita-
sokkal késziilnek.

Az épiilet szerkezeti rendszerét tekintve altalaban 7,45
m-ként elhelyezett elére gyartott vasbeton, csuklés ,,radlan-
cu” — pillér/gerenda vazas — keretekkel gyamolitott vasbeton
lemezek alkotjak. A keretekre a lelatonal 1épcsdzetes felsd
kialakitast, egymasba illeszkedd, eldre gyartott vasbeton
elemek iilnek, mig a szintek kozotti fodémeket a keretge-
rendakra fektetett kéregpanelekre ontdtt monolit vasbeton
felbetonnal egyiittdolgozd hossziranyu vasbetonlemezek al-
kotjak. Az épiilet harant iranyu szerkezeti rasztere a kereszt-
metszet mentén a magasabb lelatonal 7,90 + 8,30 + 6,40 +
8,00 + »6,78 m, mig az alacsonyabb oldalon »6,87 + 7,50
+5,20 m. (3. dbra.)
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2, abra: A stadion Ny-i hosszoldali lelaté metszete

Az épitési teriilet feltoltése alatti — terepsik kozeli — homo-
kos teherhordo talaj és a mélyen fekvo talajvizszint kedvezd
alapozasi viszonyai hagyomanyos sikalapozas alkalmazasat
teszik lehetové. A raszterekben elhelyezett alaptombdket mo-
nolit vasbeton talpgerendaracs fogja Gssze a padlosik alatt
meélyitett felsd sikkal, helyet hagyva a gépészeti vezetékek-
nek. Az eldre gyartott vasbeton pillérek az alaptestekben ki-
alakitott bordazott feliiletii kelyhekbe iilnek, részleges befo-
gast biztosito kapcsolattal.

A lelatot alul 6sszefliggd sikkal kialakitott elére gyartott
vasbeton elemek alkotjak, melyek fels6 feliilete a 1épcsdzés-
nek megfeleld kialakitast. A lelatd vizzarasat a vizkiiszobbel
késziilo, egymasra csatlakozo peremek ¢s a fogadd gerendak

3. abra: A stadion Ny-i és K-i lelatd vasbeton szerkezeteinek metszete

tetején kialakitott vizelvezetd horony biztositja. A szintek ko-
z6tti fodémek teherhordo szerkezete a keretgerendakra ter-
hel§ feszitett vasbeton bordas kéregpanelekre ontott monolit
vasbeton felbetonnal egylittdolgozo, egybefiiggd vasbeton le-
mezszerkezetek. A feszitett kéregpaneles rendszer alkalmaza-
sa feleslegessé teszi kiilon zsaluzas elhelyezését, s a feszités
miatt a betonozas idejére elhelyezendd ideiglenes tamaszok
¢és ducok is minimalizalhatok, igy feszitett kéregpanel alkal-
mazasaval a fodém szerelése rendkiviil gyors és gazdasagos
a hagyomanyos monolit vagy lagyvasalasi kéregpanellel
szemben, ezért ez az épitéstechnologiai megoldas a fodém-
szerkezetek gyors kivitelezését teszi lehetové.

A pillérekre, illetve a pilléreken kialakitott rovidkonzolok-
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ra lilnek fel a lelato ferde fétartoi. Néhol - a felsébb szinte-
ken - a lelato fotartoja a fodémrdl indul, oszloppapucsokkal
kialakitott csavaros kapcsolattal. Az emeletkozi fodémek
elére gyartott vasbeton harantgerendai kiharapott tarovégiik-
kel iilnek fel a pillérkonzolokra ugy, hogy azokat koriilvéve,
kapcsolatuk rejtve marad. Ezek a gerendak a fodémbe nyuld
kengyelezésiikkel a fodémmel egyiittdolgozo, fejlemezes ge-
rendat alkotnak.

Az épiilet belso teherhordo pillérei 60/60 cm derékszogl
négyszog keresztmetszetiiek, de a— tetdvel is terhelt — belsd
pillérsor a nagy lelatonal 80/60 cm keresztmetszettel késziil.
A homlokzati pillérsor egységesen 45 cm-es keresztmetsze-
ti atmérdével készil. Az eldre gyartott vasbeton korpillérek
eléfeszitett kivitelben, teljes felmend hosszukban egyben ké-
szlilnek, hogy a pillérek szerelési és beallitasi, szintezési ideje
is minimalis legyen. A pillérek eldfeszitését a tetdszerkezet
Lrejtett” lehorgonyzasa tette sziikségessé.

Az épitmény egy-egy dilatacios egységének merevitését a
foldre lefutd harant iranyt lelatd gerendak, a beépitett mono-
lit vasbeton 1épcs6hazi €s felvonod magok, valamint a sziikség
szerint elhelyezett monolit vasbeton merevit falak és a rész-
legesen befogott pillérek egytittesen biztositjak.

A merevit6 falak vizszintes reakcio erdinek felvételére - a
magas lelatoi oldalon - helyenként a szomszédos keretallasok
alapozasi szerkezeteit is be kell vonni, igy itt a csatlakozo
talpgerendak vizszintes koncentralt erékbdl keletkezdé nyo-
matékokra erdteljes vasalassal ellatottak. Hasonldan tobb-
letvasalast igényelnek az oldalsé dilatacios mez6k hossza
falainak vonalaba es6 gerendak, a huizast-nyomast okozo viz-
szintes erdk elosztasa érdekében.

A dilatacidkban a fiiggdleges szerkezeti elemek kettézése
nélkil, a gerendakra cstszd kapcsolattal kialakitott fodém-
szerkezeti elemeket kell iiltetni. Ezeken a helyeken a kozben-
s6 fodémeknél az elére gyartott gerendakkal csak fél oldalon
egylittdolgozé fejlemez kialakitasa lehetséges.

5. TETOSZERKEZET

5.1 Az acél tetOszerkezet
kialakitasa

Az épiilet 6sszefiiggd tetdszerkezetének tartoszerkezete a le-
lato fels6 sora mogott elhelyezett belsd pillérsorral gyamoli-
tott, a kiils6 pillérsor vonalaban lehorgonyzott, ortogonalisan
anizotrop acél térracs. A radialisan elhelyezett felso- €s alsod
oveket — a haromovi tartokkal analog — ferde siku aszimmet-
rikus — biomorf jellegli — racsozat fogja dssze.

Az Sveket 0sszekotd racsozat harmonikus kiosztasanak
elemzéséhez kiillonbozé zenei betétek matematikai analizi-
sével meghatarozott hullamformakbol (linearis és logaritmi-
kus hangerdsség diagram) és spektrumgorbékbdl (hangma-
gassag) keriiltek meghatarozasra a ridszam fiiggvényében a
savszélességek, a hangmagassagfiiggd ferdeségek, a savok
hangerdsség-tomegkozéppontok helyei. A meghatarozott
racsrud-kiosztasi algoritmusokbol az erdjaték fliggvényében
leggazdasagosabb forma keriilt kivalasztasra, az eldbbiek
szerint meghatarozott rudazatu térracs matematikai analizisé-
vel. A lehetéségekhez mérten az igy eldallitott algoritmusok-
hoz igazodnak a radkiosztasok €s a rudak szelvénymeéretei is,
melyeket a hosszas iteraciot kovetden nyert szelvényalakok
koziil, az acélsziikségletek figyelembe vételével optimalizal-
tunk (4. dbra.). Az egyes konzoltartok felvaltva kétféle racso-
zattal késziilnek.
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4. abra: Spektrumgorbék és a transzformalt ridhalézat

A tetdszerkezeti tartokat varrat nélkiili acél csdszelvények
alkotjak, a sziikséges ¢s elégséges merevségeknek megfele-
16 falvastagsagokkal. A térracs szerkezete Osszehegesztett,
lizemben eldre gyartott egységekbdl all, melyeket helyszini
hegesztéssel és csavaros kotésekkel lehet sorolasban (ez a sz
nem érthertd) elhelyezni. Az dvek méretezése a kifeszitet fo-
lia membranerdk okozta reakciderdkre is — mind a szerelési,
mind pedig a végleges allapotnak megfeleld peremtartokra
es0 erékre egyarant — megtortént.

A fedést az enyhén iveld felsé dvekre feszitett, az egye-
nes kozbenso felsé 6vekkel lehorgonyzott, transzcendens fe-
liletit PTFE membran biztositja. A minimalis onsulyu, nagy
szakitoszilardsaggal rendelkezé politetrafluoroetilén folia
tulajdonsagai megfelelnek az épitdipari alkalmazas kove-
telményeinek, mivel rendkiviil stabil az UV sugérzas és az
iddjaras (es6, ho, sz¢€l) hatasaival szemben. A teflonbevonati
extrudalt folianak — az alapanyag apolaris szerkezete miatt
— kicsi a feliileti fesziiltsége, igy a szennyezddés nem tapad
meg rajta erésen, ezért az esd minden alkalommal tisztara
mossa. Elhanyagolhaté tomege kisebb épitési koltséggel
jar, ontisztito felillete pedig kisebb karbantartasi koltséget
igényel.

5.2 Aramlastechnikai vizsgalatok

A tartészerkezet tervezd a szélterhek megallapitasanal altala-
nos esetben az eurdpai szabvanyok altal eldirt és a kiillonbdzo
szakirodalomban targyalt feltételek figyelembe vételével ter-
vez. Ezen dokumentumok ¢és szabvanyok az épiiletek vizs-
galatat bizonyos keretek kozé szoritjak, tipizaljak oket. Bar
az eurdpai szabvany igen terjedelmesen szamos tetéformat és
beépitési koriilményt részletez, mégis megesik, hogy a — pl.
stadiont koriilvevo — kornyezet egymasra hatasa a valosagban
ezektdl eltérd szélnyomas értékeket eredményez. igy eléfor-
dulhatnak olyan turbulens jelenségek, melyek néhol nagyobb
szélnyomast okozhatnak a feltételezettnél, de a tet6k egymas-
ra hato arnyékolasaval akar jelent6sen kisebb szélnyomasok
is kialakulhatnak.

Természetesen egy stadion specialisan egyedi tetoszerke-
zete miatt a szélterhek meghatarozasat nehéz a szabvany adta
viszonylag sziik keretek kdzé szoritani. Mindezek tisztazasa-
ra és pontositasara a Nagyerdei Stadion Rekonstrukciojanak
tervezési feladatdhoz aramlastechnikai, szélcsatorna vizsga-
lat is késziilt.

A vizsgalatokat a tervezett stadion méretaranyos modelljén
a kornyezetet (fak, domborzati viszonyok stb.) is figyelembe
véve a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Aramlastan Tanszékének szakemberei végezték (5. dbra.).
A szélkomfort és huzathatasok megallapitasara a vizsgalat, a
palya és a lelaté feletti kijelolt pontokban aramlési sebesség
mérések elvégzésére is kiterjedt. A kisérletek titjan a szélnyo-
mas eloszlasokat (6. abra.) kiilonb6z6 széliranyt hatasokra is
meghataroztuk.

A szélcsatorna vizsgalat segitségével a tervezd a szélbol
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adodo terhelési viszonyokat sokkal életszertibben latja, a ter-
heket pedig pontosabban kapja meg, igy a végleges szamitasi
eredmények a valdsagot sokkal jobban tiikrozik. Az ECI el6-
irasainak kiilonb6zd eseteihez tartoz6 teherintenzitasok - egy
3,75 m-enként elhelyezett keresztmetszeti tartoelemre esd
- értékeit Osszegyujtottik, igy lehetové valt a kisérlet utjan
meghatarozott — keretezett — értékekkel torténd sszehason-
litasuk is (7. dbra.).

A mar megkapott eredményeket, sz€lnyomas eloszlasokat
¢s intenzitasokat kielemezve kijelenthetd, hogy a szélcsator-
na vizsgalati eredmények €s a szabvanyok alapjan tortént sza-
mitasok kozott — a szélterhek tekintetében — jelentds eltérés
mutatkozik, igy egy ilyen méretii épiileten elvégzett aramlas-
technikai vizsgalatok jelentds mérték(i anyagi megtakaritast
eredményezhetnek.

6. AZ ELOREGYARTOTT VASBE-
TONSZERKEZETEK ISMERTETESE

6.1 Lelatdelemek kialakitasa

A stadion lelatoszerkezetét a harantiranyu gerendakra fekte-
tett alul sikfeliiletii, eldre gyartott vasbeton elemek alkotjak.
Ezek mind6ssze 12 cm-es szerkezeti vastagsagat az elemek
elofeszitése tette lehetdvé. Tovabbi killonlegessége a lelato-
rendszernek, hogy a sarkokon ives alaprajzu elemeket alkal-
maztunk.

5. abra: 1:150-es modell szélcsatornaban

6. abra: ¢ [-) nyomastényez6 (mihez képest?) 90°-os széliranynal
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7. abra: A Ny-i leldto egy keretszerkezeti elemére jutd teherintenzita-
sok

A lelatd elemek tervezési szempontjait meghatarozzak a
gyarto lizem adottsagai. A rendelkezésre allo feszitd sorok 80
m hosszusaguiak. A 7,50 m hosszu lelato elemekbdl egy soron
naponta 10 db elem gyarthato.

Ahhoz, hogy a napi gyartas megvaldsithato legyen, a gyar-
tasi folyamatoknak — felszakitas, sablontisztitas, vasalas, fe-
szités, lezarasok, betonozas — 8 ora alatt kell elkésziilniiik,
hogy lehetséges legyen a 16 oras szilardulas. Az elemek for-
ditott helyzetben késziilnek, hogy a latsz6 feliiletek a sablon
oldalon legyenek (8. dbra.), emiatt mindkét oldalon sziiksé-
ges a feszitd paszmak elhelyezése. Ahhoz, hogy a vasalasi
munkdak ne hosszabbitsak a gyartasi ciklust, a szalbeton al-
kalmazasa elénydsebb. Miutan az EC2 nem rendelkezik a
milanyag szallal erésitett feszitett beton szerkezetek mérete-
zésére, sziikségessé valt probaterhelésekkel igazolni a lelatd
elemek teherbirasat.

Az els6 probaterheléseket az EMI TUV Bayern vizsgalo
laborjaban végeztiik el (9. dabra.), majd pedig a gyartaskori
probaterheléseket az lizemben végezziik (/0. abra.). Miutan
a lelato elemek ferde sikban helyezkednek el, igy a tényleges

8. abra: Az egyenes lelatdelemek zsaluzata
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helyzetnek megfelelden alatamasztva végeztik a probater-
heléseket. A lelatd elemek tulteljesitették a varakozasainkat,
feltételezhet6en a ferde sikt elhelyezés miatt. A statikai sza-
mitas soran ezt a koriilményt nem tudtuk eléggé kdvetni.

Tekintettel a stadion reprezentativ voltara, a teljes bizton-
sagra torekedvén a tesztelések soran a legjobb eredményt
mutaté BarChip 48 milanyag szal 5 kg/m? adagolasa mellett
maradtunk, annak ellenére, hogy a probaterhelések alapjan ez
valamivel csokkenthetd lett volna.

Nagyobb problémat jelentenek az ives elemek. Miutan a
magassagi helyzetnek megfeleléen novekednek az ivek su-
garai, az egymas feletti elemek eltéréek, mindegyik szinthez
mas sablon tartozik. Az ives szakaszon a lemezek a csonka
gula alakzatot veszik fel, igy a feszité paszmak egyenes ve-
zetése mellett a lemezen beliili magassagi helyzetiik valto-
zik, ezen elemeknél sziikség van a kiegészité vasalasra. Az
acél sablonok a kis darabszamok miatt tGlsagosan dragak, igy
kombinalt acél — fa formak mellett dontottiink, azaz acél vaz-
ra szerelt fa héjazata sablonokat alkalmazunk. Természetesen
az ives lelato elemeket is probaterheljiik az tizemben.

6.2 Elbére gyartott pillérek, hom-
lokzati feszitett korpillérek
kialakitasa

A stadion eldre gyartott pilléreinek a kiilonlegessége a nagy-
szamu rejtett konzol. Az eldre gyartott pillérekre sok révid
konzol gyartasa az elére gyartas mindenkori nehéz feladata,
de itt a rejtett konzolok miatt ez még nehezebb feladatnak
bizonyult. Egy szabadalmazott megoldas - az eldre gyartott
konzoltestek (/1. dbra.) - mellett dontottiink. A konzolok el6-

9. abra: Probaterhelés a TUV laborjaban

10. abra: Probaterhelés az lizemben
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zetes eldre gyartasanak nagyon sok elénye van. Lehetség
van nagyszilardsagt szalbeton alkalmazésara, igy a konzol
mérete jelentésen csokkenthetd, helyet teremtve a gerenddk
feszitéséhez. A szalbeton alkalmazasa lehetévé teszi a konst-
rukcios kengyelezés (hasito erdk felvétele) elhagyasat. A
konzolok idealis helyzetben betonozhatok, azaz a f6 huzott
vasak alul vannak a betonozaskor. A megfelel fogazas le-
hetévé teszi, hogy a csatlakozasi feliileten a teljes nyiroerd
atadodjon atkotd vasak nélkiil.

Az elére gyartott konzolok a pillér gyartasakor nem nytl-
nak ki oldalra, hanem lefele ¢és felfele, igy az oldal zsaluzatok
nagy tablakkal készithetdk. Sokkal gyorsabb a ki- és bezsalu-
zas, rovidebb a gyartasi ciklus, és ami jelen esetben a legfon-
tosabb, javul a pontossag és a mindség.

A homlokzati pillérek ijabb kihivast jelentenek a gyarto-
nak. Ezen pillérek funkcidja kettds:

— a kozbens6 fodémterhek hordasa,
—a tetd acélszerkezetének lehorgonyzasa.

Utobbi funkci6 miatt a pilléreket fesziteni kell, eldre vagy
utélag. Meg kell oldani a négyszintes korpillérek gyartasat,
szintenként 3-3 db gerenda csatlakozasaval, lehetéleg rejtett
konzolokkal.

Az elbére gyartott, harom iranyban kinyulé konzoltestek
a belsé kornyilassal, a korabbi szabadalmazott megoldas
kiilonleges kiterjesztésével megadtak a lehet6séget a feszitett
pillérek gyartasara. A fekve gyartas miatt a korzsalu feliilr6l
12 cm széles savban nyitott, a beton bedolgozhatosaga érde-
kében (12. abr.). Ily modon egy egészen kiilonleges gyartasi
technologia kidolgozasat kovetelte meg az épitészeti elgondo-
las, melynek tovabbi lehetdségei most bontakoznak csak ki.

Elére gyartott konzoltestek

R

12. abra: Fekve gyartds, a korzsalu feltl 12 cm széles savban nyitott
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7. G\I(ARTASTECHNOLC')GIAI KER-
DESEK

A vasbeton eldregyartas soran - a sokszori felhasznalas le-
hetdségét kihaszndlva — altalaban a fémsablonok hasznalata
volt a leggazdasagosabb. Az elmult évtizedekben azonban
mar egyre inkabb a tipizalt eléregyartas helyett tobbnyire az
egyedi igényeknek megfeleld elemek gyartasat igényelte a
piac. Napjainkban viszont a monolit vasbeton épités terén is
egyre inkabb a kiilonleges formak keriiltek elétérbe, igy az
elére gyartott elemek kiilonleges formaira is egyre nagyobb a
piaci igény. A fémsablonok a jovében is fontos szerepet tdlte-
nek be a vasbeton elemek eldre gyartasaban. Tudomasul kell
ugyanakkor venniink, hogy névekednek az egyedi igények,
csokkennek a széria szamok. A masik oldalrdl a technikai
fejlodések, kiilondsen az informatikai rohamos fejlesztések
lehet6vé teszik az egyedi igényekhez rugalmas alkalmazko-
dasokat a robot technikaknak kdszonhetéen. Azaz a faformak
méretpontos gyartasanak az eléfeltétele az alkotd elemek
nagy termelékenységli méretpontos leszabasa, ami a mai in-
formatika alkalmazasaval zomében mar csak irodai tervezési
munkat jelent. fgy a szamitastechnika bevetése, mint tervezé-
si eszkoz 11 lehetoségeket ad a komplex, akar tobbszordsen
gorbiilt formak és feliiletek generalasahoz, szemléletessé té-
teléhez, egész épiiletek megvalositasahoz is.

A szokatlan formak megadasa teljesen mas gondolkodast
igényel ugy a tervezésben, mint a kivitelezésben. A leglijabb
3D modellez6 szoftverek és a tobbtengelylit CNC marok lehe-
tové teszik a komplex geometridk teljes korti és kovetkezetes
kivitelezés tervezését, a térbeli modellek alapul vételével. Az
épitészek és tervezok részérdl csupan a térbeli testeket kell
elektronikus adatokkal megadni, a feliileteket rendelkezésre
bocsatani.

Mindezeket figyelembe véve a stadion kis szériaszamu,
kiilonbozo és ives geometriaju lelatéelemeinek zsaluzasa —
a jovo igényeihez igazodd — sablontechnikai fejlesztésekkel
gazdasagosan is megvaldsithatéva valhatott.

8. MEGALLAPITASOK

A debreceni stadion épiiletegyiittesénél alkalmazott épiilet-
szerkezeti megoldasok egyediilallonak szamitanak a hazai
vasbetonépitésben. A kiilonbozé térbeli elemek tervezése,
gyartasa csakis a legkorszerlibb sablontechnikai rendszerek
figyelembe vételével, hasznalataval volt lehetséges.

A szabad formaju épitészeti megoldasok szama az utdbbi
években nagyon megndvekedett. A komputerek altal generalt
formak egyenes kdvetkezménye, hogy ezt az épitészetet at
lehet helyezni a szamitogép altal tamogatott gyartasi folya-
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matokba. Azaz biztositott az atmenet a virtualis tervezésbol
a konkrét miihelytervekhez, beleértve a tervezést, és a sablo-
nok készitéséhez a tablak leszabasat majd a kész zsaluzatot.
fgy a magasan képzett eléregyartok meg tudnak valésitani
minden elképzelheté format, az egyszertitdl kezdve a komp-
likaltakig. A robottechnika alkalmazéasa a sablontechnikéban
tovabbi lehetdségeket nyit a gazdasagos, ellendrizhetd kor-
nyezetl lizemi eléregyartashoz.

Mindezeket alkalmazva és figyelembe véve a stadion uj-
szerll vasbeton szerkezeti elemei csakis a tervezésben és gyar-
tasban dolgozd mérndkok egytlittmikddésével, 6sszehangolt,
folyamatos tervezési és fejlesztési munkajaval johettek 1étre.

A nem szokvanyos szerkezeti elemek tervezése, gyartasa
és szerelése bizonyitja - az elére gyartott vasbeton szerke-
zetépités ismert szamos elénye mellett — a vasbeton elére-
gyartasban rejld tovabbi lehetéségeket. Megallapithatd, hogy
szokatlan geometriaju, térbeli vasbeton szerkezetek is gazda-
sagosan eloregyarthatok a legijabb technologiai megoldasok
figyelembe vételével, melyek alkalmazasa nélkiilozhetetlen a
modernkori stadionok tervezésében.

Rendkiviili feleldsséget rott a palydzat utjan kivalasztott
alkotd mérnokokre, hogy a rendelkezésre allo igen rovid id6
alatt is a megfogalmazott feltételeknek és céloknak megfele-
16, a természet egészének egyensulyaba illeszkedd stadiont,
korszerli mérndki alkotast kellett tervezni.

A tervezésben részt vevd alkotok személyesen is atérez-
hették, hogy mit jelent a mérnoki hivata . A természet iranti
feleldsségteli alazatot, miivészi alkotd tevékenységet, csapat-
munkat. Elérni mindazt, ami Le Corbusier szavaibol kicseng:
,»A mérnokok teremtik meg az épitészetet, mert 6k hasznaljak
fel a természet torvényeibdl kikdvetkeztetett szamitasokat és
miiveikben érezhetjiik a harmoniat.”

Dezsé Zsigmond (1959) okl. épitémérnok, Budapesti Miiszaki Egyetem
Epitémémoki Kar, Szerkezetépité szak; Tartoszerkezet tervezik Mester-
iskolaja V. ciklus (1991). 1983-t61 Kelettervnél statikus tervezo, 1988-tol
szamitastechnikai és tervezés-fejlesztési csoportvezetd. 1989-1993 a Tér
¢és Forma Kft-nél statikus tervezd, 1993-1997 A. K. Terv Kft. ligyvezeto,
1997-t61 a Hydrastat Kft-nél statikus vezet6tervezo, ligyvezetd. 1989-2009
kozott a Hajdu-Bihar megyei Mérnoki Kamara elnoke. Elismerései: 2002
Zielinski Szilard-dij, 2003 Csonka Pal érem, 2007 Tierney Clark dij, 2008
Debrecen Varos Pro Urbe-dija, 2008 Pro Sientia Transsylvanica érem, 2010
Pekar Imre-dij.

Polgar Laszl6 (1943) okleveles mérndk, Budapesti Miiszaki Egyetem Mér-
néki Kar; 1966-t0l épitésvezeté Hodmezovasarhelyen 31. sz. AEV; 1970-71
statikus tervez6Vlparterv, 71-t6l gyartmanyfejlesztd, fétechnologus, miisza-
ki féosztalyvezet6 31. sz. AEV; 1992-t61 iigyvezeté igazgaté PLAN 31. Mér-
nok Kft, miiszaki tigyvezetd ASA Epitdipari Kft. Tevékenység: eléregyartott
vasbeton szerkezetek, ipari betonpadlok tervezése, kivitelezése. A Magyar
Epitdanyag Szovetség Beton Tagozatanak elndke. A fib magyar tagozat tag-
ja. A fib magyar tagozat Palotas Laszl6 dijanak birtokosa.
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Kozak Janos — Dr. Magyari Béla

2011-ben késziiltek el a négyes metro Tétényi uti allomdsa befejez6 munkai, ezen beliil valosultak meg a
szdlerdsitésti beton burkolatok: miivész-, akusztikai-, sima falburkolatok. A kozelmultban a Fovam téri és
a Szent Gellért téri allomas burkolasa fejezédott be. A tiizallosagi, valamint a fiisttomorségi vizsgalatok

2012. februarjaban sikeresen lezarultak.

Kulcsszavak: metrodllomas, szaler@sitést beton, burkolat, Gntomorodd beton, tlizallosag

1. ELOZMENYEK

A statikus terveket a Fémterv Kft. készitette — az
anyagmindségeket 0k adtak meg. A négyes metr6 allomasainak
burkolatainal meghatarozo szerep jut a szerkezetépitésnek, ezen
beliil a falaknak és fodémeknek, mert ezekhez kell kapcsolni
a burkolatokat. A vasbeton falak és fodémek tervezett beton
mindsége C35/45-16/K, betonacél mindsége B60.50, vasalas
@20/150 eloszto @32/150 f6irany, helyenként megerdsitve.

Miiszaki kiilonlegessége az allomas szerkezetépitési
munkainak, hogy a résfal és az alaplemez kozotti nyomatékbird
kapcsolatot a betonacél Lenton tipust, kupos-menetes
toldasaval oldottak meg. Az el6zményekrél, a tenderrdl, a
kivitelezésrdl részletesen beszamolnak a tervezok (Pal, 2010),
(Schulek, 2008).

A kéregpanel és Fovam téri és Szent Gellért téri allomas
kiviteli tervét a Sporaarchitects Kft. készitette (1. dbra).
Mindkét allomas befejez6 épitési munkainak fovallalkozdja a
Swietelsky Magyarorszag Kft. volt, a beruhazoé pedig a BKV
Zrt. DRB Metro6 Projekt Igazgatosag. A homlokzatburkolasnak
Magyarorszagon tobb évtizedes hagyomanya van (Magyari,
2005), (Magyari, Tassi, 2007), de jelenleg is folyik fejlesztés
(Kozék, Magyari, Tassi, 2011). A Tétényi titi allomas burkolatai
2011-ben elkésziiltek (Kozak, Magyari, 2012).

1. abra: Az allomas kiviteli terve
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2. KORSZERO BETONTECHNOLO-
GIA AZ ELOREGYARTASBAN

Az ives panelok gyartasat a korszerli betontechnoldgia tette
lehet6vé, melynek 1ényege a cement nedves 6rlése, a PP szal és
az ontdmorodés, valamint a negyedik generacios folydsitoszer
alkalmazasa. Az ilyen modon készitett keverék nem igényel
gozérlelést és vibralast, ugyanakkor kiemelkedd szilardsagi
jellemzokkel rendelkezik. Az altalunk készitett receptiiraban a
kovetkez6 anyagokat hasznaltuk: CEM 1 52,5 fehér cementet,
osztalyozott homokot és kavicsot, mészkdlisztet, PP szalat,
Bayer festéket, Viscocrete folyositoszert és vizet.

Betontechnologiank els6 fazisaban a cement nedves 6rlése
¢és a PP szal keverése valosul meg, majd a masodik fazisban az
adalékanyag, keverése kovetkezik. A formazas az ontomordodod
beton szerint folyik (2. dbra). A gyartasnal folyamatos
mindségellendrzés biztositott, melynek soran vizsgaljuk a
konzisztenciat, a szilardsagi jellemzdket 1, 7 és 28 napos
korban. A jellemzd 28 napos hajlito-htizoszilardsag 8,1 N/
mm?, a 28 napos nyomoszilardsag 52,2 N/mm?. A gyartas stand
rendszerben folyt, a formazas acél sablonban tortént, amelynek
gyartdja a Jakosa Kft. volt. A feliilet megjelenése tetszdleges,
matricaval barmilyen feliilet elallithato.
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3. TETENYI UTI ALLOMAS
BURKOLATA

3.1 Ragasztott lapok gyartasa

A terveket az A Plusz Stadio Kft. készitette. Az Osszes
falburkolat 819 m*. A gyartas stand rendszerben valosult meg. A
sablon faanyagu, butor lap tipus, a keretezést szogacél képezi.
Alapok legnagyobb mérete 1200x710 mm, a vastagsag pedig
egységesen 10 mm. Természetesen késziiltek mas méretii
elemek is. A beton nagy szilarsagu polipropilén szalerdsitésii
keverék, CEM 1 52,5 portlandcement fehér szinben, 400 kg/
m?® adagolassal. A lapok anyagaban szinezett valtozatban
késziiltek. A szinezék tipusa Bayferrox volt.

3.2 Ragasztott lapok elhelyezése

A lapokat a tervnek megfeleléen halos rendszerben a
Geo-Bau Kft. helyezte el, a ragaszto tipusa Vigo C2TE
csemperagaszto, amit az Uveg Asvany Kft. gyart. A felrakds
utan kovetkezé miivelet a kifugazas, Mapesil AC fugazo
anyaggal. A ragasztd anyag vastagsaga a méreteltérésekhez
igazodott.

3.3 Burkol6 panelok gyartasa-sze-
relése

Aterveket az Argomex Kft. készitette. A burkolo panelokat 30
mm vastagsagban allitottuk eld, csak az als6 panelok 50 mm
vastagok. Formazas kozben a lapokba C15.H &6 jelii mm-es,
150 mm kiosztasu halo keriilt. Kiilon kiemelést igényelnek
a peron végfalak burkolatai, mert az also két sor miivészeti
mintékat is tartalmaz . Kiilonlegessége ezeknek a paneloknak
a gyartasukban van, Magyarorszagon egyediilallé médon
tortént a gyartas, azzal, hogy a megtervezett miivész mintat a
Varosi Tajkép Csoport Kft. szamitogépen feldolgozta, majd
a mintara, az alapra kotéskésleltetdt vittek fel, ez keriilt a
sablonba. Majd masnap a kizsaluzas utan, erés vizsugarral a
cementbOr kimosddott és eldtiint a megtervezett miivészi minta.

Akét alsé sor felett tovabbi két sorban akusztikai panelokat
gyartottunk, szereltiink. Ezek gyartasi nehézségét a zsufolt
perforacid jelentette. A polipropilén szalerdsitésti beton
ontomorodése érdekében a kiilonleges alkotok mellett

Sika ViscoCrete folyodsito szert alkalmaztunk a nagy
kezddszilardsag elérése céljabol. Ezek a panelok is anyagukban
szinezettek voltak. A kapcsolo elemek Profix tipusuak, melyek
lehetdvé tették a térbeli pontos beallitast. A vasbeton falba @10
mm-es HILTI diibel kertilt.

3. abra: Zsaluzasi és vasalasi terv
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4 . FOVAM TERI ALLOMAS BURKO-
LATAI

4.1 A burkold panelok tervezése,
gyartasa

A Fovam téri allomas peronszinti kéregpanel kiviteli terveit
a Sporaarchitects Kft. készitette, az ARGOMEX Kft.
megbizasabol. A Févam téri allomas burkoldsaig hosszu
ut vezetett. EI0szor is az altalunk gyartott finombetonnal
alkalmassagi vizsgalatokat kellett végeztetni, majd a Tétényi
uti allomas burkolasa kovetkezett sik elemekkel (Kozak,
Magyari, 2012), még ezen kivil két feltételnek kellett
megfelelni, nevezetesen a tlizallosagi vizsgalatnak, valamint
amintaszerelésnek. Kozben az épitész tervezével is egyeztetni
kellett a panelok kialakitasarol. A gyartasi terveket ARGOMEX
Kft. készitette.

Harom féle elem késziilt azonos mérettel. A legnagyobb
panel ives, 4239%1623x490 mm befoglalé méreti, a radiusza
pedig 3250 mm (3. dbra). A vizszintes elem alulrdl részben
ives, dontden egyenes, alaprajzi mérete 2296490 mm,
vastagsaga 60-213 mm. A fiiggbleges elem mérete 1480x490
mm vastagsaga 60 mm. Az elemek Gsszfeliilete 1216 m?.
A vasbeton falba HALFEN sin (HTA 40/22 HEA) lett
bebetonozva. AHALFEN sinek kozott — kalapacsfejii csavarok
alkalmazasa mellett — melegen hengerelt L 65%50%5 szdgacél
adja a kapcsolatot a panel és a vasbeton fal kozott —a szogacél
hossza 2600 mm.

A beton polipropilén szalerésitésti, bordazott lemez, vasalva.
A beton alkotdi kozott fontos szerepe van a polipropilén
szalnak, amely a Brugg Contec AG terméke, Fibrofor Multi

5. abra: Szerelvények és vasszerelés
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6. abra: Elemek a szallité kalodaban

127 marka jeldi, 0,034 mm atmér6jii, 12,7 mm szalhosszisagu.
A tlizhatas miatt 3 kg/m?* szaladagolast alkalmaztunk. A panelok
szaladagolasanal és a szalatmérd meghatarozasanal jol lehetett
hasznositani az anyagtani kisérletek eredményeit (Lubloy,
Balazs, 2007). A feliilet a Taurus—Techno Magyarorszag
Kft. altal forgalmazott MOP-os, 3 mm-es gumiszényeggel
késziilt (4. abra). AHALFEN sint az elemekbe betonoztuk és
hegesztéssel az acél armatirahoz rogzitettiik (5. abra).

4.2 A burkolé panelok szerelése

Az elemeket Svietelsky Kft. megbizasabol a Jakosa Kft.
szerelte. Az elemeket fajtanként kiilon-kiilon csomagoltuk,
majd a szallitas kovetkezett Békésszentandrasrol Budapestre,
az elemek a négyes metré alagltjan vonattal keriiltek a
felhasznalasi helyre. A szallitdshoz specialis szallito kalodakat
hasznaltunk, amelyeket a Jakosa Kft készitett €s amelyek az
elemek beszerelését is eldsegitették az allomasokon (6. abra).

7. abra: Beszerelt panelok az dllomason
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5. SZENT GELLERT TERI ALLOMAS
BURKOLATA

A kiviteli terveket a Sporaarchitects Kft. készitette. Az el6z0,
Fovam téri allomas burkolatahoz képest két eltérés mutatkozik,
egyik az ives feliilet sima, a masik eltérés a radiuszban
jelentkezik (7. dbra).

6. TUZVEDELMI VIZSGALATOK

6.1 A vizsgalatok tervezése

A tlizallosagi vizsgalatok az EMI nonprofit Kft. szentendrei
telepén folytak. Varga Adam volt a vizsgaldo mérnok. A
szerkezet rendeltetése az allomas vaganyterének és a mogotte
elhelyezkedd szell6zo tér tlizvédelmi elvalasztisa fiistzard
modon. Ennek érdekében négy darab vizszintes, négy
darab fliggéleges €és négy darab ives elemet gyartottunk a
vizsgalatokhoz. Hoelemekkel mérték a panelek hdmérsékletét,
ezen kiviil az elmozdulasokat is. A kamra szerkezete Kipszer
tipus volt. Az égbk olajjal iizemeltek. A belsé homérséklet
950 °C volt.

o A

—p————i— K amra
Panel

o ' : ; i tminy |

8. abra: Sik panelok kulsé hdmérséklete

6.2 Vizszintes elemek vizsgalata

A homérsékleti adatokat 8 helyen Ni-CrNi héelemekkel, a
lehajlasokat Kiibler uitadoval mérték. A panelok kozott 10
mm hézagot képeztek, melyet a Dunamenti Tlizvédelem Zrt.
altal forgalmazott Polylack Elastic tlizgatld tomitéssel lattak
el. A panelok rogzitése terv szerint tortént, azaz bebetonozott
HALFEN szerelvényekhez idomacél kapcsolo elemek
csatlakoztak — tlizvédo festékbevonattal ellatva (8. és 9. dbra).

9. abra: lves panelok kiilsé hdmérséklete

co O

—g———8— Kamra
—&—8— Pancl mez6
—8———8— Bod




10. abra: ives panelok el8készitése

6.3 ives panelok vizsgalata

A vizsgalat soran 19 darab héelemet helyeztek el a
tlizmentett oldalon a feliileti hdmérsékletek, illetve a fugak
atmelegedésének figyelemmel kisérésére. A panelok kozott
a hézag 10 mm volt, ezt utdlag Polylack Elastic tomitéssel
lattak el. A kapcsold elemek idomacélbol késziiltek — HALFEN
sinekhez csatlakoztatva és tlizvédo festéssel ellatva (10. abra).

6.4 Kapcsolo elemek tGzalldsaga

A kapcsolo elemek fontos részét képezik a burkolasnak. A
tartoszerkezeti szempontok szerint tervezett L 50x40x5 mm-es
szogacélt és a rogzitd csavarokat tlizvédo festéssel lattak el.
Az elemekbe betonozasra keriilt HALFEN sin is fontos része
volt a kapcsolatoknak.

6.5 Témit6 anyag fustallésaga

Apanelok kozotti 10 mm-es hézagot a Dunamenti Tlizvédelem
Zrt. altal forgalmazott Polylack Elastic tlizgatldo tomitéssel
lattuk el, a kovetelmény 30 perc volt. A vizsgalatoknal 33 perc,
illetve 51 perc elteltével észlelhetd volt atszivargas (/1. dbra).

6.6 A vizsgalatok eredmeényei

A mérési adatok folyamatos ellendrzése és a vizsgalt elemek
megfigyelése alapjan az elemek mind a tizallosagi, mind
a fustallosagi kovetelményeknek megfeleltek. A panelok
tlizallosagi hataraig nem tartott a vizsgalat, de a lehiilt elemek
szemrevételezéskor lathatd volt, hogy komolyabb karosodas
nélkiil viselték el a probat (1. tabldzat).

1. tablazat: Panelok tlizallsagi

értékelése
. - . Vizszintes ives elemek
Vizsgalt tulajdonsag clemek (min.) (min.)
Tizallosag 68 70
Fiist atszivargas 51 33
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11. abra: T(izall6sagi vizsgalat vége

7. MEGALLAPITASOK

A négyes metrd két dllomasan a nagyszilardsagu polipropilén

szaler6sitésli beton panelek jol szerepeltek mind miszaki, mind
gazdasagi szempontbdl, az alkalmazasuk jelentds elényokkel
bir. Kiilon is kiemeljiik a tiizallosagi és flistallosagi vizsgalatok
eredményességét.
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Schulek, J. (2008), ,,Budapest metro line 4 under construction”, CONCRETE
STRUCTURES Journal 2008, pp. 10-14.

Kozak Janos (1953) okleveles épitémérmdk, (BME 1977) tartoszerkezeti- és épitész
vezetotervez6, az ARGOMEX Kft. (1991) iigyvezetdje. Epiilettervezés és falburkol6
lapgyartas mellett az ARGOMEX Kft. 2005 6ta gyart homlokzati falburkolo
kéregpaneleket ontomorodo, szalerdsitéses nagyszilardsagu finombetonbol.

Dr. Magyari Béla (1942) okleveles épitémérnok, 1969-ben szerezte meg diplomajat,
1978-ban doktori cimet, 1982-ben kandidatusi cimet szerzett. 1960-1969-ig az ETI
technikusa, 1969-1976-ig BACSEPSZER osztalyvezetoje, 1976-1990-ig DUTEP MEO
vezetd. 1990 - 2005-ig INNOMAT Kft. iigyvezetd igazgatoja. Jelenleg nyugdijas,
ARGOMEX Kft. tanacsadoja. Szakteriilete: beton-, vasbeton, betonacél toldas,
szaler0sitésti betonok.

FRC COVERINGS APPLIED AT TWO STATIONS OF THE
UNDERGROUND LINE NO. 4. IN BUDAPEST

Janos Kozik — Béla Magyari

The final works of the underground No. 4. at the Tétényi street have been
carried out in 2011 including the coverings made from fibre reinforced
concrete elements applied for artistic, acoustic and plain covering purposes.
The covering of the stations both at the Févam square and at the Szent Gellért
square have been finished just recently. The tests concerning the fire resistance
and the impermeability against smoke have been carried out successfully in
February 2012.
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A fényképeket készitette:

Dr. Baladzs L. Gyorgy
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DR. LENKEI PETER KOSZONTESE 80. SZULETESNAPJA ALKALMABOL
i

' Megtiszteltetés szamunkra, hogy dr. Lenkei
Pétert, a CEB (Comité Euro-International
du Béton) Magyar Tagozatanak volt
elnokét koszonthetjiik 80. sziiletésnapja
alkalmabol. Dr. Lenkei Péter kozel harom
évtizedig toltotte be a CEB Magyar
Tagozatanak elnoki feladatat, egészen
CEB és a FIP (Fédération Internationale
de la Précontrainte) 6sszevonasaig (azaz
1970-1998-ig). Az §sszevonas soran
sziiletett, mint tudjuk, a fib (fédération internationale du
béton), azaz a Nemzetkdzi Betonszovetség. (A CEB és a FIP
tevékenysége idén 60 éves, ezen belill a fib 15 éves multra
tekint vissza.)

Dr. Lenkei Péter nemzetkozi tevékenységének hosszu
iddtartama alatt nagy erékkel szervezte a magyar kollégak
munkajat, és képviselte hazankat a nemzetk6zi szervezet
kiillonb6z6 forumain. A CEB vezetd testiiletének, az
Administrative Council-nak is tagsaggal rendelkezett 1980-
1995-ig.

A nemzetkdzi szervezetek kiilonféle bizottsagai koziil
aktiv tagja volt a CEB ,,Képlékeny méretezés” bizottsaganak,
a CEB majd fib Tartéssaggal kapcsolatos bizottsaganak
(azon beliil az ,,Assessment, maintenance and rehabilitation”
munkabizottsagnak) és a fib ,,Hasznalati hatarallapotok
modellezése” munkabizottsaganak.

Kiemelkedé munkajaért fib Medal of Merit kitiintetést kapott
2005-ben, amit a fib szimpoziuman vehetett at La Plataban
(Argentindban). Az fib Medal of Merit a vasbetonépités terén
és egyidejlileg a nemzetkdzi szervezetben elért kiemelkedd
eredményekért adomanyozhato (,for outstanding contributions
to structural concrete and to fib”). Nagy oromomre szolgalt,
hogy az tinnepélyes dijatadason személyesen is részt tudtam
venni.

Dr. Lenkei Péter 6riasi nemzetkdzi ismertségre tett szert, és
mindek6zben Magyarorszag szamara is megbecsiilést vivott ki.

Nemzetkozi szervezetekben végzett tevékenysége mellett
¢letatjanak néhany tovabbi fontos allomasat is meg kell
emliteniink.

1987-t61 a Pollack Mihaly Miiszaki Féiskola tanara, majd
féigazgatdja. 1994-t6l egyetemi tandr. 1995 juliusatdl a Pécsi
Tudomanyegyetem (PTE) tudomanyos rektorhelyettese (1995-

1997). A miiszaki tudomanyok kandidatusa (1965), a miiszaki
tudomanyok doktora (1984), habilitalt doktor (1994).

Oktatomunkaja ativelt a vasbetonszerkezetek szamos
teriiletén, és kiterjedt a képlékenységtan, az alkalmazott
statisztika, a szerkezetek esztétikdja, a mérnoki etika és
a magasépitési tartdszerkezetek teriileteire is. A Pécsi
Tudomanyegyetemen betoltott tanari allasa mellett cimzetes
egyetemi docens majd cimzetes egyetemi tanar a BME
Vasbetonszerkezetek (késobbi nevén Hidak és Szerkezetek)
Tanszékén.

Kutatasi teriilete a tartoszerkezetek elméleti és kisérleti
vizsgalata, a megépiilt szerkezetek biztonsaganak
feliilvizsgalata, megerdsitése és foglalkozik az europai
szabvanyositassal és a tartdszerkezetek dregedésével is.

Szakirodalmi tevékenységét tobb mint 140 publikacio
és tobb szabadalom jelzi. Az USA-ban, Kanadaban,
Németorszagban és Olaszorszagban volt vendégkutato, ill.
vendégprofesszor.

Munkajat szamos elismer6 dij fémjelzi: E6tvos Lorand-dij,
Baranyaért emlékérem, PMMF Aranyérem, Euro-mérnok, PAB
Tudomanyszervezési dij, Szent-Gyorgyi Albert-dij.

Testiileti tagsagai: Magyar Mérndkakadémia, az Orosz
Epitészeti és Epitéstudomanyi Akadémia, az MTA Elméleti
¢és Alkalmazott Mechanikai Bizottsaga, a PAB Miszaki és
Foldtudomanyi Szakbizottsaga elndke. A PAB, a Magyar
Mérnoki Kamara elndksége és a New York-i Tudomanyos
Akadémia tagja, a Baranya Megyei Mérnoki Kamara Etikai
Bizottsaga elnoke.

Lenkei Péternek mindig biztos hatteret nyujtott felesége,
Gizi és két fia. Orom volt szdmunkra, hogy Gizi mérndkként
is Péter mellett allt kozos életiikben. Ennek soran rendszeresen
részt vett egyesiiletiink és mas szakmai szervezetek szamos
hazai valamint kiilf6ldi rendezvényén.

Gratulalunk dr. Lenkei Péternek tartalmas életutjahoz és
azon beliil a CEB és a fib nemzetk6zi szervezetekben betoltott
jelentds szerepéhez. Egyuttal személyesen kdszdnetemet
is fejezem ki a hazai kollégak (azon belill is jomagam)
bekapcsolodasanak eldsegitéséért a nemzetkdzi szakmai
férumok vilagaba.

Dr. Balazs L. Gyorgy
fib nemzetkdzi szervezet elndke (2011-12)
A fib Magyar Tagozat elndke

LAKATOS ERVIN 80 EVES

Lakatos Ervin 1933-ban sziiletett
Budapesten. 1956-ban szerezte mérndki
oklevelét az Epitdipari és Kozlekedési
Miszaki Egyetemen. 1968-ban gazdasagi
mérnoki képzettségre tett szert, 1991 ota
okleveles ingatlanszakértd.

1956-t61 1981-ig a KEV Metr6
Vallalatnal elébb miszaki vezetd, majd
épitésvezetd, foépitésvezetd, fomérnok
volt, a budapesti metro kiilonbdzo
szakaszain. 1981-t6] 1990-ig a Hidépit6 Vallalat igazgatoja,
majd vezérigazgatdja. Ehhez fiiz6dott a vallalat teljes kort
atszervezése, épitési tevékenységének bovitése, a metroépités
és egyéb szerkezeti munkak bevezetése. 1991-92-ben a Ballast
Nedam (holland épitdipari cég) magyarorszagi igazgatodja.

60

A véllalat hazadnkban székeld igazgatosaganak szervezése,
valamint tobbféle épitési munka el6készitése, az 1996-ra
tervezett budapesti vilagkiallitas konzulens szerzédésének
kidolgozasa volt a f6 feladata. 1993-94-ben az EXPO 96 Kft.
vezérigazgatoja, a kft. megszervezését és iranyitasat végezte
a vilagkiallitas lemondasaig.

1994-99-ig a STRABAG Hungaria Rt. vezérigazgatoja.
2000-t61 2003-ig a Magyar Hidépité Konzorcium (Ganz
Acélszerkezeti Rt.) projekt vezetdje a szekszardi Duna-hid
épitése soran. 2003-2004-ig a 4-es Metrd Projektvezetd
Tanacsado Testiilet tagja, szakértd (az OTP Ingatlan Rt.
megbizasa keretében.)

2004-2006 kozott a 2-es Metro feltjitasi munkai soran az
alagutszigetelési és palyaépitési munkak fiiggetlen mérnoki
ellendrzési feladatait latta el. 2004-t61 2007-ig a 4-es Metrd
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épitésének elokészitési munkaiban szakértéi munkat végzett
a Metro Projektvezetdi Tanacsado Testiilet tagjaként. 2007-t61
a 4-es Metro épitése kapcsan szakértoként interfész felelds
az allomasok és a vonalalagutak organizaciés munkaiban és
szerkezeti kialakitasaban.

Kiilfoldon harom helyen iranyitott alagtépitési munkakat,
egyik soran a KEV—Metro, két helyen pedig a Hidépitd
Vallalat kotelékében. Kiilonféle mélyépitési szaklapokban
mélyalapozasi és alagtépitési tanulmanyokat tett kzz¢.

Szakmai kozéleti tevékenysége sokrétii. A KTE
mélyalapozasi szakosztalya vezetdségi tagja, a FIP, ill. fib MT
tagja, ennek keretében a nagyszilardsdgu betonok bizottsagban
végzett munkat. Az EpitSipari Vallalkozoi Szovetség alelndke,

a nemzetkozi tigyek és az oktatas szakfeleldse. Kitlintetései:
Allami-dij (1978), a Magyar Koztarsasag Csillagrendjének
eziist fokozata (1990), E6tvos Lorand-dij (1992), Lechner
Odon-dij (1992).

Lakatos Ervin a magyar épitdipar nemzetkdzileg is elismert,
kivalé szakembere. A mélyépités, a szerkezetépités. ezen beliil
a vasbeton szerkezetek kivalo szakértdje, kimagaslo szervezd
és vezet6 egyéniség, a fib Magyar Tagozatanak fontos szerepet
betdltd, megbecsiilt tagja. Jubildris sziiletésnapja alkalmabol
értékes tevékenységében tovabbi szamos sikert, maganéletében
sok 6romot, mindehhez tartds, jo egészséget kivanunk.

T. H.

DR. GALOS MIKLOS 75. SZULETESNAPJARA

Dr. habil. Galos Miklés nyugalmazott
egyetemi tandr, aranydiplomas mérnok
1938. julius 15-én Budapesten sziiletett.

Kozépiskolai tanulmanyait a bu-
dapesti XX. keriileti Kossuth Lajos
Gimnaziumban végezte. 1956-ban
érettségizett, és még abban az évben
felvételt nyert az Epitéipari és Koz-
lekedési Miiszaki Egyetem Mérnoki
Karara, ahol 1961-ben szerezte meg
mérndki diplomajat. Egyetemi tanulmanyai alatt aktivan részt
vett az Asvany- és Foldtani Tanszék didkkori munkajéban.
Végzett mérnokként a Gyori Vagon €s Gépgyar acélszerkezeti
gyaregységében szerkesztoként és szerelésvezetd helyettesként
kezdett dolgozni. 1963 és 1967 kozott a Vegyterv, majd 1967 és
1978 koz6tt az Olajterv épitési féosztalyain 6nallo tervezokeént,
szakosztalyvezetoként tevékenykedett az iparagak nagybe-
ruhazasainak tervezési munkaiban. 1967-ben acélszerkezeti
szakmérnoki diplomat szerzett és 1972-ben megvédte egyetemi
doktori értekezését.

Az iparban végzett munkéja mellett folyamatosan dolgozott
az Asvany- és Foldtani Tanszék kézetfizikai laboratériuméban.
E tevékenység eredményeként kapott meghivast a Tanszékre,
ahol 1978-ban tudomanyos fémunkatarsként kapcsolddott be
az oktatasi és kutatdsi munkaba. 1992-ben szerezte meg az
MTA miiszaki tudomanyok kandidatusa tudomanyos fokozatot
kézetmechanikai munkassaganak eredményeivel. Munkéjanak
elismeréseként 1994-ben egyetemi docensi kinevezést kapott.
1998-ban habilitalt és a Magyar Koztarsasag Elndke 2000-ben

nevezte ki egyetemi tanarra. 2000 és 2009 kozott az Epito-
anyagok ¢és Mérnokgeoldgia Tanszéken egyetemi tanarként a
kézetmechanika, az épitési kéanyagok mindsitése, a teherviseld
koszerkezetek, az épitészeti geoldgia, valamint a mélyépitési
mérndkgeologia tantargyak eléaddjaként tartotta eldadasait.

A Budapesti Miiszaki Egyetem Epit6- és Epitészmérnoki
Karan kiviil vendégprofesszorként tartott kurzusokat az Eot-
vos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karan
¢és a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Faipari Mérnoki Karan.
Alapitoként vesz részt a BME Vasarhelyi Pal Epitémérnoki
¢és Foldtudomanyi Doktori Iskola munkajaban.

A BME Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszék akkre-
ditalt Anyagvizsgal6 laboratoriuma kézetvizsgald laborrész-
legének vezetdjeként meghatarozo szerepet vallalt a Magyar
Szabvanyiigyi Testiilet és az Utlab Szovetség szabvanyositasi
bizottsagainak munkajaban. A Koipari szakmérnoki tanfolyam
szervezdje volt és rendszeresen tartja a Betontechnologus
szakmérnoki kurzusokon az Anyagtan I. cimii targy eléadasait.

A zuzottkdvek ¢és az adalékanyagok kozetfizikai tulaj-
donsagainak vizsgalata, valamint ezen termékek mindsi-
tése, a vonatkozo termékeldirasok figyelembe vételével,
szamara mindenkor kiemelt fontossagu feladatot jelentett.
Hazankban eldszor végzett Dr. Erdélyi Attila ny. egyetemi
docenssel torésmechanikai vizsgalatokat betonokon és részt
vett a nagyszilardsagli betonok adalékanyaganak kutatasi
munkajaban.

Kivanunk az iinnepeltnek jo egészséget és tovabbi sok
sikert munkajahoz.

Kopecsko Katalin

POLGAR LASZLO 70. SZULETESNAPJARA

Unnepelt tagtarsunk, baratunk Ceg-
1édrol indult, 1966-ban fejezte be
mérndki tanulmanyait Budapesten.
Mar egyetemi évei alatt megnyilvanult
kivalo konstrukcids készsége, intenziv
érdeklodése a tartoszerkezetek elmé-
lete és gyakorlati megvalositasa irant.
Nyilvan a vasbeton szerkezetekhez
val¢ kiilonleges affinitasa vezette arra,
hogy a vasbetonépitési szakmérnoki
tanfolyamot is elvégezze.
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Szakmai munkaja kezdetén részt vett az akkor jszertt TT
panelek gyartasanak bevezetésében. Az Alfoldi Porcelangyar,
a békéscsabai téglagyar, és tobb mas épitmény tartdszerkeze-
teinek szerelését iranyitotta fiatal éveiben. Sok évvel késébb 6
fejlesztette tovabb a TT paneleket kedvezobb gyartasi feltételek
létrehozasaval.

Tervezé munkdjat az Ipartervben kezdte. Nevéhez flizodik
a csepeli hengerm alapjanak és mas hasonld szerkezetnek a
terve.

A 31. sz. AEV gyartmanyfejlesztési csoportjaban — Léke
Endrével egyiittmiikodve — tobbszintes vazszerkezeteket fej-
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lesztett. 1973-74-ben a mai Tiszaujvarosban ipari épiiletek és
sok mas szerkezet megvaldsitasan dolgozott. Tovabbi munkai
koz¢é tartozik a hejécsabai cementgyar csarnoka, a bélapatfal-
vai cementgyar ujszert, feszitett vasbeton alapja, a fovarosi
Pomazi 1ti irodaépiilet, a budapesti korcsarnok pillérei, a
sportcsarnok vakuumbeton padloszerkezete.

1980-t61 alkalmazta a vegyes vasalasti vasbeton gerenda-
kat. 1982-t61 a 31. sz. AEV fotechnologusa. Iranyitotta az
eléregyartott elemes csarnokok épitését. Munkai kozott voltak
silok és padozatos gabonatarolok, hiitéhaz és sok mas épit-
mény. 1990-t61 jelentds munkat végzett az esztergomi Suzuki
autogyar csarnokainak létesitésében.

APlan 31 Kft. keretében, ill. az ASA Epitéipari Kft. miiszaki
igyvezetdjeként Polgar Laszl6 4j fejezetet nyitott az egyszintes
kereskedelmi és ipari csarnokok létesitésében. A Metro, Tesco
¢és Auchan szupermarketek, a Praktiker aruhaz mind fejlettebb
szerkezeti megoldassal épiiltek. 1997-t61 e szerkezetek egyre
tobb teret hoditottak hatarainkon til is. Sorra jottek 1étre Polgar
Laszl6 kezdeményezésére leanyvallalatok Romaniaban, Bul-
gariaban, Ukrajnaban. Csarnokszerkezetek épiiltek fejlesztései
alapjan Oroszorszagban, Moldvaban, Horvatorszagban, Szer-
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bidban, Ausztridban, Szlovakidban. A mintegy 150 létesitmény
mind magan viseli innepelt tagtarsunk €s az altala iranyitott
egyiittes munkajat. E helyen lehetetlen felsorolni az Gsszes
alkotast, a Kika, Audi, Arkad és mas épiileteket. El kell azon-
ban mondanunk, hogy a szerkezetek fejlesztése, a fesztavok
novelése mellett szamottevd a korszerli tervezeési eljarasok, a
CAD alkalmazasa és terjesztése terén végzett munka.

Polgar Laszl6 jelentds szerepet vallalt a szabvanyok, igy
a Eurocode miivelése és hazai alkalmazasa terén. Sokat tett
a tartoszerkezeti ismeretek terjesztéséért a felsdoktatasban,
tanfolyamokon, hazai és nemzetkozi konferenciakon. Ertékes
publikacioi koziil sok jelent meg e folyoirat hasabjain.

Munkajat szamos elismerés kisérte, ezek kozott az Alpar
Ignac-dij, a Palotas Laszl6-dij, és legfrissebben a Lechner
Odén-dij.

Polgar Laszl6 a vasbetonépités meghatarozo személyisége
az 1970-es évek ota. Miiszaki alkotasai onmagukért beszélnek.
Az iinnepeltnek kivanunk jo egészséget, tovabbi tartos alkoto
er6t csaladja és az egész magyar miiszaki tarsadalom 6romére.

TG
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DR. DEAK GYORGY EGYETEMI TANAR — 1926-2013

Megrendiiléssel bucsuzunk Dedk
Gyorgy professzortol, aki a magyar
szerkezettervezés, kiilonosen a vas-
betontudomany nemzetkdzileg is el-
ismert, kiemelkedd személyisége volt.
Nehéz 6sszefoglalni gazdag életutjat, az
épitdipar, az épitéstudomany, a mind-
ségellendrzés, az oktatas és a szervezés
terén szerzett érdemeit.

1950-ben szerezte a BME-n épitész-
mérnoki oklevelét. Kutatdmunkaja alapjait a MISZI (Moszkvai
Epitémérnoki Egyetem) aspiransaként fektette le. Kisérleteit a
vilaghirtt A.A. Gvozgyev iranyitasa alatt a NIIZSB (Vasbeton
kutatointézet) laboratoriumaban végezte.

1958-1995-ig. a BME Epitészmérnoki Kar Szilardsagtani
¢és Tartoszerkezeti TanszEék oktatoja, ill vezetdje volt, és két
cikluson 4t a kar dékanja. Id6kozben 1963-68-ig az EMI (Epi-
téstigyi Mindségellenérzd Intézet) igazgatoja volt. 1995-t61
nyugdijasként folytatta szakmai és oktaté munkajat.

Tagja volt az MTA Miiszaki Mechanikai Bizottsaganak, az
ETE Tartészerkezeti Tagozatanak. Tobb nemzetkozi szervezet
(RILEM, CIB, a KGST munkabizottsagai, ¢s nem utolsdsor-
ban a CEB + FIP = fib) tevékenységében fejtett ki tartalmas
munkassagot. Jelentés részt vallalt a szabvanyalkotasban,
(CEB-FIP Model Code, Eurocode) szabvanyok kidolgozasaban
¢s hazai alkalmazasaban. Tagja volt az Magyar Szabvanyiigyi
Testiiletnek. Tanszékének targyait magas szinvonalon, kivald
pedagodgiai érzékkel oktatta, szervezett posztgradualis (szak-
mérndki és doktoranduszi) tanfolyamokat.

Kutatésai sz¢les teriiletet fogtak at. Fobb témai: eloregyartott
vasbeton szerkezetek, feszitett vasbeton szerkezetek, vasbeton
szerkezetek hasznalati allapota, hasznalhatosagi kovetel-
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ményei, méretezési paraméterek statisztikai meghatarozasa,
iivegszerkezetek vizsgalata és tervezése.

Aspiransok, doktoranduszok, tudomanyos diakkorben
résztvevo hallgatok kivald, sikeres munkainak volt a vezetdje.
Az EMI-ben végzett sokoldalt, gyakorlati célokat szolgald
munkdja mellett a tanszék szdmos tervezési és szakértdi
munkajat vezette.

Gazdag publikacios tevékenységet folytatott. Onalléan,
illetve tarsszerzokkel irt nagy szamu kozleményei kozott
szerepelnek egyetemi jegyzetek, konyvrészletek, szakfolyo-
iratokban, valamint konferencia-kiadvanyokban magyarul és
idegen nyelven megjelent munkai. Ezen kiviil igen sok szak-
ért6i vélemény, biralat, tervismertetés szerzdje volt.

Szakértdi, birdlati munkaira a szerény, soha nem elma-
rasztalo kritika, hanem a segité-javito készség volt jellemzo.
Tanacsért, bolcs véleményéért mindig mindenki bizalommal
fordulhatott hozza.

A CEB + FIP = fib keretében intenziv levelezést folytatott
kiilfoldi partnerekkel, foként a Model Code gyakorlati alkal-
mazasa céljabol végzett szamitasai révén. Jelen volt kongresz-
szusokon, szimpoéziumokon, plenaris iiléseken, bizottsagok
iilésein, ezek keretében tartott el6adasokat, megjelentek irdsai.

Evtizedeken 4t szakmai munkéja soran — professor eme-
ritusként is — meghatarozé volt, amit a vasbetonelmélet, a
gyakorlati tervezés, az egyetemi oktatas és szervezés terén tett.

Koézismert volt mindenkori segitokészsége, a szakteriiletén
végzett munkajanak szabatossaga. Szerették hallgatoi, becsiil-
ték munkatarsai. Altalanos emberi magatartasa példamutato
volt.

Megbecsiilt tagtarsunk, a magyar épitdipar kivaldo szemé-
lyisége emlékét kegyelettel Orizzik.

A fib Magyar Tagozata
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DR. CSAK BELA EGYETEMI DOCENS — 1926-2013

Csak Béla 1952-ben szerzett oklevelet
az akkori EKME (ma BME) Epitész-
mérndki Karan.

A BME 1974-ben avatta miiszaki
doktorra 16késszerti hatasokkal terhelt
épitmények targyaban irt értekezése
alapjan. A PhD tudomanyos fokozatot
1997-ben szerezte meg dinamikus
hatasokra igénybevett vasbeton vaz-
szerkezetek témajaban.

1952-t81 (1996 utan nyugdijasként) szinte halalaig a BME
Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék oktatdja volt. A
tanszék csaknem Osszes targyanak oktatasaban részt vett.
Kidolgozta, eléadta az Epiiletdinamika c. targyat.

Statikus tervezdi, oktatdi €s kutatdi tevékenységét egész
palyafutasa soran athatotta a hazankban viszonylag kevesek
altal miivelt tudomanyag, a dinamikus és kiiléndsen a szeizmi-
kus vizsgalatok miivelése. Tervezoi és szakértéi munkassaga
rendkiviil széleskorti volt. A tobb tucat épitmény koziil kiemel-
kedd jelentdségii a Paksi Atomerémii szeizmikus biztonsagat
szolgalo berendezés vizsgalata, a pécsi magashaz dinamikai
ellenérzése, az egri minaret megerdsitése, tobb templom,
magas kémény és ipari szerkezet vizsgalata, erdsitésének
megtervezése. Nagyszamu tervezési munkai kozott szerepel
tobb jelentds kiilfoldi exportépitmény tartoszerkezeti kialaki-
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tasa (Jugoszlavia, Iran, Algéria, Libia). E munkakat a tanszéki
kollektivaban végezte, nagy résziiknek témavezetdje volt.

A dinamika terén folytatott elméleti és a BME Epitdipari
Laboratoriumaban végzett kisérleti kutatasai ijszer(i szer-
kezeti megoldasokra vezettek. Igy a dinamikus hatasoknak
kedvezobben ellendlld oszlop-gerenda kapcsolatot dolgozott
ki. Szolgalati szabadalmai is a dinamikus, féként szeizmikus
hatasokra valo ellenallas fokozasat szolgaltak.

Szakmai latokorének szélesitését szolgaltak kiilfoldi tanul-
manyutjai (Jugoszlavia, Olaszorszag, Japan).

Igen sok publikacioja jelent meg magyarul és idegen nyel-
ven, hazankban és kiilfoldon, 6nalldan illetve tarsszerzékkel.
Ezek kozott van szakkonyv, szamos folyoiratcikk és konfe-
rencia-kiadvany, valamint miiszaki eldiras is. Sok szakmai
eldadast tartott itthon és hatarainkon tal. Nemzetk6zi szakmai
kordkben is elismert tudomanyos eredményeit elmélyiilt elmé-
leti elemzések és ujszert kisérleti vizsgalatok alapoztak meg.
Mindezek fokoztdk szerkezeteink biztonsagat, ¢s kedvezd
gazdasagi hatéssal is jartak.

Csak Bélat, az ¢letét a tartoszerkezetek fejlesztésének szen-
telt szakembert tisztelték hallgatoi, becsiilték munkatarsai és
ipari partnerei.

A fib Magyar Tagozata nagyra értékeli gazdag munkassagat,
¢és fajdalommal bucsuzik tartalmas életet élt tagjatol.

A VASBETONEPITES szerkesztésége
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