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CONGRESS TOPICS

C C C20 1 7 TOkaJ Central European Contributions focused on the

Congress on 3 % following topics are invited.
31 Aug. — 1 Sept. 2017 S Concrete Engineering Topic 1
* * TAILORED PROPERTIES OF
The 12" Central European Congress on Concrete Engineering CONCRETE
Environmentally compatible
cements. New types of Aggregates.

Innovative materials and et i
technologies for concrete structures Conerete. Lightweight concrete.

Green concrete. Applications.

1°* Announcement and Call for Papers

Topic 2
. . : — B — ADVANCED REINFORCING
A NN W LT TN AND PRESTRESSING
o i &, o ¥ MATERIALS AND
e g N [ :/‘ N TECHNOLOGIES

Metallic and non-metallic
reinforcements. Internal and external
reinforcements. Applications.

Topic 3

ADVANCED PRODUCTION
AND CONSTRUCTION
TECHNOLOGIES

Concrete structures meeting high
requirements. Prefabrication.
Design aspects. Applications.

Topic 4

ADVANCED CONCRETE
STRUCTURES

Recent successful application of
concrete for bridges, buildings and
other structures.

Topic 5
MODELLING, DESIGN AND
CODIFICATION

IMPORTANT DATES

15 March 2017 Submission of
Abstracts

Abstracts are to be submitted to
the Congress homepage including
name(s), address(es), phone, fax
and e-mail number(s) of author(s)
together with the suggested
Congress Topic where the abstract
belong to.

15 April 2017  Confirmation
of acceptance of Abstracts

15 May 2017  Submission of
manuscripts

Accepted contributions will be
either presented orally or in the
Poster Session. Both oral and poster

.. presentations will be published in the
Host CCC Association Congress Proceedings. The Poster

Hungarian Gl‘oup of ﬁb Session will be continuously open
during the Congress.

A

.eMBeton

az épités alapja

OFFICIAL LANGUAGE

Co-organisers:

The official language of the Congress
is English. In addition, simultaneous
translation into Hungarian and other

www.fib.bme.hu/ccc2017.html languages can be organized

/ /2
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GENERAL PROGRAMME

Tokaj Cultural and Conference Complex, Tokaj

Serhaz utca 55.

Wednesday Thursday Friday
30 Aug. 2017 31 Aug. 2017 1 Sept. 2017
9% Opening 9% Technical
Sessions
Technical Sessions
Technical Sessions
Lunch
Lunch
Arrival Technical Sessions
Registration Technical
Welcome Drink | Congress Dinner [Excursion

INVITATION and OBJECTIVES
It is a great honour for me to
invite you to the 12" Central
European Congress on Concrete
Engineering in Tokaj, Hungary.
The Congress focuses on Innovative
Materials and Technologies for
Concrete Structures. Concrete is
an ever developing construction
material. There is a continuous
development on material properties,
constructability, economy as well as
aesthetics.

The Congress intends to overview
properties of new types of concrete
(including all constituents) and
reinforcements as well as their
possible applications which already
exist or can exist in the future.

The host organisation of the
CCC2017 Congress is the Hungarian
Group of fib. The Congress is jointly
organized by the Faculty of Civil
Engineering of Budapest University
of Technology and Economics.

We have the pleasure to invite

12" CCC CONGRESS TOKAJ
2017

LInnovative materials and
technologies for concrete
structures”

31 August - 1 September 2017,
Tokaj, Hungary

SCIENTIFIC COMMITTEE
BALAZS, Gyorgy L. (Hungary)
Chairman

BERGMEISTER, Konrad (Austria)
BILISZCZUK, Jan (Poland)
BLEIZIFFER, Jelena (Croatia)
BODI, Istvan (Hungary)
COUFAL, Robert (Czech Rep.)
DEJA, Jan (Poland)
DERKOWSKI, Wit (Poland)
FARKAS, Gyorgy (Hungary)
KALNY, Milan (Czech Rep.)
KINDIJ, Alex (Croatia)
KLEMCZAK, Barbara (Poland)
KOLISKO, Jiri (Czech Rep.)
KOHOUTKOVA, Alena (Czech
Rep.)

KOLLAR, Laszlo
KOLLEGGER Johann (Austria)
KOPECSKO, Katalin (Hungary)
KORIS, Kalman (Hungary)
KOTYNIA, Renata (Poland)
KREMNITZER, Peter (Austria)
MANDIC IVANKOVIC, Ana

representatives of clients, designers,
contractors, academics and students
to take part at this regional event,
which will give excellent social and

technical conditions for exchange of

experience in the field of concrete
engineering.

The 12" Central European Congress
on Concrete Engineering will take

place in the beautiful ambient of

Tokaj region (Hungary) that is listed
as a UNESCO World Heritage site.
As the Chairman of the CCC2017
Congress, I am looking forward to
welcoming you in Tokaj, Hungary
at the beginning of September 2017
which is a very pleasant period of the
year there.
Gyéorgy L. Balazs
Chairman of CCC2017 Congress
Honorary President of fib

(International Federation for

Structural Concrete)
Professor at Faculty of Civil
Engineering, BME

CONGRESS SECRETARIAT
CCC2017 Tokaj Congress
Secretariat

Hungarian Group of fib
Budapest University of Technology
and Economics

Department of Constructions
Materials and Technologies

1111 Budapest, Milegytem rkp. 3.
Tel: +36-1-463-4068

Fax: +36-1-463-3450

e-mail: cec2017@epito.bme.hu

Congress website:
www.fib.bme.hu/ccc2017.html

ABOUT CCC

The four founding countries
— Austria, Croatia, the Czech
Republic and Hungary — decided
in 2004 to collaborate more
closely and to launch as their
first joint project the Central
European Congresses on Concrete
Engineering (CCC Congresses) as
a forum for an annual cross-border
exchange of experience among
principals, authorities, contractors,
design engineers and academics in
the field of construction materials
and technology, concrete structures
and civil engineering, as well as
applied research and development.
In our Congresses new
achievements are presented
to specific fields of concrete
engineering: The 1% CCC
Congress in Graz (Austria)
2005 was devoted to Fibre
Reinforced Concrete in Practice;
2006 Hradec Kralove (Czech
Republic) Concrete Structures for
Traffic Network, 2007 Visegrad
(Hungary) Innovative Materials
and Technologies for Concrete
Structures; 2008 Opatija (Croatia)

NEHME, Salem G. (Hungary)
NGUYEN, Viet Tue (Austria)
PAUSER, Michael (Austria)

PUZ, Goran, (Croatia)
SALAMAK, Marek (Poland)
STRASKY, Jiri (Czech Rep.)
STIPANOVIC OSLAKOVIC, Irina
(Croatia)

VITEK, Jan L. (Czech Rep.)

ORGANIZING COMMITTEE
MAGYAR, Janos (Hungary)
CZOBOLY, Olivér (Hungary)
HAWRYSZKOW, Pawet (Poland)
FENYVESI, Olivér (Hungary)
JOHOVA, Petra (Czech Rep.)
KRONFUSS, Bernd (Austria)
KUSTER MARIC, Marija (Croatia)
LUBLOY, Eva (Hungary)

NEMES, Rita (Hungary)
ONYSYK, Jerzy (Poland)
SOLYOM, Sandor (Hungary)
SCHNEIDER-IRSIGLER, Anke
(Austria)

SRBIC, Mladen (Croatia)
SKOKANDIC, Dominik (Croatia)
STEVULA, Michal (Czech Rep.)
TEICHGRAEBER, Marco (Poland)
VICH, Jiri (Czech Rep.)

EXHIBITION

(Croatia) A technical/commercial exhibition

NAGRODZKA - GODYCKA, will be organized during the Congress

Krystyna (Poland) to demonstrate new materials,
e 2016/3

products, technologies and services.
The exhibition will be directly next
to the Session rooms. You are kindly
asked to indicate your interest to
the organizers to make part of the
exhibition.

CONGRESS DINNER

A special Congress Diner will be
organized. Details are available on the
homepage of the Congress.

TOKAJ and Tokaj Region

The cultural landscape of Tokaj graphically
demonstrates the long tradition of wine
production in this region of low hills
and river valleys. The intricate pattern
of vineyards, farms, villages and small
towns, with their historic networks of
deep wine cellars, illustrates every facet of
the production of the famous Tokz}j wines,
the quality and management of which
have been strictly regulated for nearl
three centuries. Located at the foothill}s’
of the Zemplén Mountains (in North-East
Hungary), along the Bodrog river and at
the confluence of the Bodrog and the Tisza
Rivers, the Tokaj Wine Region Historic
Cultural Landscape was inscribed on the
World Heritage List in 2002. The World
Heritage property and its buffer zone
together cover the administrative area of
27 settlements (13,245 ha and 74,879 ha,
$0 88,124 ha in total).

The entire landscape, its organisation and its
character are specially shaped in interaction
with the millennial and still living tradition

Concrete Engineering in Urban
Development; 2009 Baden
(Austria) Innovative Concrete
Technology in Practice; 2009
Marianské Lazné (Czech
Republic) Concrete Structures
for Challenging Time, 2011
Balatonfiired (Hungary)
Innovative Materials and
Technologies for Concrete
Structures, 2012 Plitvice Lakes
(Croatia) Durability of Concrete
Structures. After Poland joined
to the association in 2012 the next
congress was held in Wroclaw
(Poland) Concrete Structures in
Urban Areas (2013),2014 Liberec
(Czech Republic) Concrete
offers for the period of economic
recovery, 2015 Hainburg (Austria)
Innovative Concrete Technology
in Practice.

In Hainburg in 2015 we decided
to have the Congresses biannual
in order to be able to give enough
time for preparing contributions
on important new constructions
as well as on important new
scientific results.

The CCC2017 Congress in
Tokaj focuses on Innovative
Materials and Technologies for
Concrete Structures. Concrete is
an ever developing construction
material. There is a continuous
development on material
properties, constructability,
economy as well as aesthetics.

DATE AND PLACE

12" CCC Congress

31 August — 1 September
2017

Tokaj — Cultural and
Conference Complex
TOKAJ, Serhaz street 55,
Hungary

of wine production. Documented history
of the wing region since 1561 attests that
grape cultivation as well as the making
of the ‘asz’” wine has been permanent
for centuries in the area surrounded by
the three Sator-hegy (the Tokaj-hill, the
Sator-hill of Abalyszanto, and the Sator-
hill of Satoraljaujhely). The legal base of
delimitation of the wine region is among
the first in the world and dates back to 1737
when the decree of Emperor Charles VI
(Charles I11, King of Hungary) established
the area as a closed wine region.

The unique combination of topographic,
environmental and climatic conditions of
the Tokaj Wine Region, with its volcanic
slopes, wetlands creating a special
microclimate that favours the apparition
of the “noble rote” (Botrytis cinereaﬂ, as
well as the surrounding oak-woods have
long been recognized as outstandingly
favourable for grape cultivation and
specialized wine Froduction. All these
features have enabled the development of
vineyards, farms, villages, small towns and
historic networks of wine cellars carved by
hand into mostly volcanic rocks, which are
the most characteristic structures in Tokaj:
that of King Kalman in Tarcal is known to
have been in existence as early as 1110.
There are two basic types of cellar in Tokaj:
the vaulted and the excavated. The socio-
cultural, ethnic and religious diversity of the
inhabitants, together with the special fame
of the Tokaji Aszi Wine has contributed
to the rich and diverse cultural heritage
of the region.
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Vardai Attila — Dr. Bodi Istvan — Madaras Botond

Kétrészes cikksorozatunk elsé részében bemutattuk az oszlopok vasbeton kopenyezéssel torténo
megerositesének elméleti hatterét, annak kialakulasat és hazaifejlodését. Ismertettiik a mérnoki gyakorlatban
belfoldon altalanosan alkalmazott modszereket és a vonatkozo hatdlyos eldirasokat. Bemutattunk tovabba
egy, a szerzok altal kidolgozott eljarast, mely lehetové teszi a kopennyel erdsitett maganyag térbeli nyomds
hatasara kialakulo szilardsag-novekményének dltalanositott szamitdsat.

Cikkiink II. részében az ismertetett modszerek alkalmassagat értékeljiik. Az eljarasunk segitségével
szamitott eredményeket osszehasonlitjiuk publikalt kisérleti- és a hazai gyakorlatban korabban alkalmazott
analitikus modszerekkel szamithato eredményekkel; mind vasbeton, mind FRP kopenyek esetén.

Kulesszavak: 0szlop, kopeny, megerdsités, megtamaszto feszultseg, térbeli feszultség, alakvaltozasi allapot

1. BEVEZETES

Cikksorozatunk els6 részében (Vardai, Bodi, Madaras 2016)
részletesen bemutattuk a hazai gyakorlat altal vasbeton
kopenyek méretezéséhez alkalmazott ETI-féle eljarast, illetve
az eredeti-, valamint modositott Dulacska-féle modszereket.
Ismertettiik az eljarasok elméleti alapjait és kozoltik a
méretezéshez sziikséges képleteket is.

A torési allapot vizsgalatara épiild, kozelité moddszerek
mellett bemutattunk egy, a kozelmultban kidolgozott eljarast
is, amely a kopeny és a megerdsitendé maganyag oldaliranyu
alakvaltozasanak kompatibilitasi feltételébdl kiindulva
hatarozza meg a megerdsités soran figyelembe vehetd
szilardsag-novekmény értékeét.

Mostani dolgozatunkban az ismertetett eljarasok altal
szolgaltatott szamitasi eredményeket értékeljiik, felhasznalva
nemzetkdzi kisérletek tapasztalatait. Vizsgaljuk vasbeton
(illetve cementrabitz) és FRP kdpenyek esetét is.

2. VASBETON KOPENYEK

Vasbeton kopenyekrél 6 cm-es falvastagsag felett beszéliink,
ez alatt (kdvetve a korabbi hazai terminoldgiat) cementrabitz

1. tablazat: Kisérletileg vizsgalt oszlopok és kopenyek fobb jellemzéi

kdpenyként hivatkozunk a meger6sitésre. Az sszehasonlitasok
soran azt vizsgaljuk, hogy az adott eljarasok a megerdsitett
oszlop (kisérletileg meghatarozott) teherbirdsat milyen
pontossaggal kozelitik, illetve a kopenyfalra hatd belsd
fesziiltségek értékét mekkoranak szamitjak.

Vasbeton kopenyek esetén az dsszehasonlitashoz Takeuti
(1999), Helles (2014) és Sirimontree (2015) kdzpontosan
nyomott oszlopokon és hasabokon végzett kisérleteit hasznaltuk
fel. Az els6 két kisérlet-sorozatban nagy teljesit6képességii
beton (HPC és UHPC) kdpenyeket vizsgaltak, mig a harmadik
kisérlet-sorozat 7,5 cm vastag ferrocement kopenyek
viselkedésére fokuszalt. Helles a kiilonb6z6 vizsgalatokat
kiilonboz6 kopenyfal-vastagsagokkal végezte el, Sirimontree
az elhelyezett keresztiranyll vasalas mennyiségét valtoztatta.
Takeuti vizsgélatai mindkét tényezore kiterjedtek.

A figyelembe vett kisérleti geometridkat az /. tablazatban
kozoljik.

2.1 Megeroésitett szerkezet teherbi-
rasanak meghatarozasa

Vasbeton kdpennyel megerésitett oszlopok esetén a tényleges

kisérlet b h ! : Asv fencn fe et
fmm] | (mm] | (mm] | [mm] |[mm¥m]] [MPa] | [MPa)
1Takeuti [19949] 150 150 1200 20 279.495 18.39 BE.35
2 150 150 1200 30 55990 16.89 6334 | -
:I 150 150 1200 40 27995 17.43 67.21
150 150 1200 40 559.90 15.55 B5.57
s|Helles [2014]| 100 100 300 % 20044 2220 10030
j 100 100 300 30 209.44 22.20 100.20 i f:_J“,'
100 100 300 35 200.44 22.20 100.30 = § |
Sirimontree [2015]] 150 150 1500 75 404.82 1150 21.70
(*2.0cm-es feltételezett 150 150 1500 75 52048 1150 2170 1 ‘ ! -
betonfedés) 150 150 1500 75 B636.15 11.50 2170
150 150 1500 75 75181 11.50 2170
52 2016/3 *



teherbiras megbecslése altalanos esetben nehézségekbe iitkdzik
¢s csak kozelitoen lehetséges. A terhelés modja (kozvetettsége)
¢s a szerkezetek egytittdolgozasanak mértéke miatt a kdpeny
hatasossaga a fliggdleges terhek viselésében tag hatarok kozott
értelmezhetd. A modszerek Osszehasonlithatosaga miatt az
értékelést kozvetleniil terhelt mag- és kopeny feltételezésével
végeztiik, a felhasznalt kisérleti adatbazist is ennek a
peremfeltételnek megfelelden szirtiik.

Megjegyezziik, hogy a fenti feltételezés miatt gyakorlati
esetekre vonatkozdan (ahol a kopeny kozvetlen terheltsége
megkérddjelezhetd) megallapitasaink nem teljes kortiek és
maradéktalanul nem minden esetben érvényesek. Sarokmerev
kopenyek kisérleti vizsgalatai nem elérhetéek, ezért az ilyen
kialakitasra vonatkoz6 megjegyzéseink tisztan elméletiek.

A kopeny kozvetlen terheltsége miatt a megerdsitett
oszlop teherbirdasanak kimutatasakor a kdpeny betonjanak
¢és fliggbleges armaturajanak hatasossagat egyik modszer
esetében sem csokkentettikk (m =m,=1,0). Az ETI médszere
(Gébory, 1969) alapjan a magbeton szilardsag-novekmeényét
nem vettiink figyelembe, de eltekintettiink az ajanlott 80%-
os redukciotol (hiszen a kisérletben az anyagmindség jol
kontrollalt, pontosan ismert). Javasolt mddszeriink (Vardai,
Bodi, 2015), illetve Duldcska eredeti (Dulacska 1983;
tovabbiakban Dulédcska-A) és modositott (Dulacska, 1998;
Dulacska, 2011; tovabbiakban Dulacska-B) eljarasa esetén
a szilardsag-novekmény meghatarozasat eldzé cikkiinkben
részletesen ismertettiik.

Az elhanyagolhato hajlitdé merevséggel rendelkezd
kopenyek esetében a Dulacska-B modszer tovabbi feltevése,
hogy (a mezdékozépen feltételezett csekély megtamasztas
miatt) a szamitott szilardsag-névekménynek csak a felét
veszi figyelembe. Ezt a kitételt szintén felhasznaltuk az
Osszehasonlitd szamitasok készitésekor.

Javasolt mddszeriink alkalmazasakor, kovetve Takeuti
(1999) ajanlasat (Dulacska-A modszerrel egyezden) a kdpeny
betonjanak csak a kiilsé kengyelekkel koriilzart, un. effektiv
részét vettiik figyelembe.

Az egyes modszerekkel meghatarozva a magbeton
teherbirdsat az /. dbra szerinti értékeket kapjuk.

A Sirimontree-féle kisérletek kiértékelése esetén lathato,
hogy Dulacska-B modszerével kiugré szilardsag-novekmény
hatarozhaté meg. Ennek oka, hogy a 7,5 cm vastag kopenyfal
miatt a szamitott névekményt ezeknél a kisérleteknél teljes
értékkel figyelembe vettiik.

. abra: Magbeton szamitott teherbirdsa

o 100 200 300 400 500 EDO OO
i } i 4 4 f | N [kN]

m ETI- Neol,0
2 Duldcska-A
B Duldcska-B
H lavasolt

Az ETI médszerével meghatarozott (szilardsag-novekmény
nélkili) teherbiras-értékek a meglévd oszlop betonjanak
megerdsités nélkil szamithatod teher’birésai (N, 0)» tehat
tekinthetéek referencia-értékeknek. Altalaban Dulacska-B
modszerével szamithato a legnagyobb szilardsag-ndvekmény
(2. abra).

Lathato, hogy Dulacska mindkét médszere a kengyelek
mennyiségére (és mindségére) érzékeny, de a kdpeny
falvastagsaganak hatasat nem (, illetve csak kozvetve, a
meghatarozott szilardsag-novekmény fent ismertetett utdlagos
redukcidjan keresztiil) veszi figyelembe. Javasolt médszeriink
ezzel szemben a novekvd vastagsaggal aranyosan valtozd
kdpenymerevséget is meghatarozza és a merevebb szerkezet
esetén - az elvarasoknak megfelelden - nagyobb szilardsag-
novekményt szamit. Tobbrétegli kengyelezéssel kialakitott,
sarokmerev kopenyfal esetén ebbdl kifolydlag javasolt
modszeriink varhatoéan realisabb modellezésre ad lehetdséget
(hiszen a merevség ¢€s statikai vaz figyelembevételével nem
csak a kengyelezés mennyiségétdl teszi fiiggdve a szilardsag-
ndvekmény szamitott értékét).

Természetesen a vizsgalt kisérletek esetében a magbeton
teherbirasa a megerdsitett szerkezet ellenallasanak csak
toredéke. Meg kell jegyezniink azonban, hogy a gyakorlati
esetekben a dolgozatunkban kimutatottnal nagyobb a magbeton
teherbirasanak jelentésége, hiszen a felhasznalt kisérletek
soran minddssze 10x10 és 15x15 cm-es keresztmetszeteket
készitettek és jellemzden nagyszilardsagl kopenyt vizsgaltak
(tehat a kopeny-rész ellenallasa a megerdsitett szerkezetben
aranytalanul nagynak tekinthetd).

2. abra: Oszlop szamitott szilardsag-névekménye
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3. abra: Meger0sitett szerkezet kisérleti- és szamitott teherbirdsa
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4. abra: Abszollt eltérések atlaga

H Javasolt

A betonacélok ellenallasanak meghatarozasaban a
bemutatott modszerek kozott nincsen kiilonbség, a kdpeny
betonjanak szamithato teherbirasa azonban eltéréen értelmezett
¢s az Osszegzett ellenallast nagymértékben befolyasolni képes
(3. abra).

Lathato, hogy (elsésorban a kis falvastagsagl rabitz
kopenyek esetében) a teljes kopeny figyelembevételével
szamol6é médszerek (ETI; Dulacska-B) a teherbirast jelentésen
tulbecslik, a biztonsag karara kozelitenek. Ez a jelenség (bar
kisebb mértékben) de a 7,5 cm-es falvastagsagti (és normal
betonmindséggel késziild) kopenyek esetében is kimutathato.

Az effektiv kopenyrésszel szamolva a megerdsitett szerkezet
teherbirasa a vizsgalt esetekben jol kozelithets. Az egyes
modszerek hatékonysaga a kisérleti eredményektdl torténd
abszolut eltérések atlagaval értéklehetd (4. abra).

A kimutatott abszolut eltérés javasolt modszeriinknél és
Dulacska eredeti felirasa esetében (a vizsgalat peremfeltételei
mellett) az eljarasok kielégité pontossadgat mutatjak.
Indokoltnak latszik tehat (a kisszamu kisérleti tapasztalat
ellenére is) a kopeny figyelembe vehetd keresztmetszetének
(ezéltal teherbirasanak) redukcioja a szamitasok soran.

2.2 Megtédmaszto feszultségek
meghatarozasa

A megtamasztd fesziiltségeket a kozelité modszerekkel a
megerdsitést kovetden a magon miitkodo axialis fesziiltségbol,
zart képletekkel szamithatjuk. A vizsgalatba bevont
kisérletekben elOterhelést a kutatok nem alkalmaztak, ezért
gyakorlatilag a betonmag szilardsagabol a feltételezett
oldalnyomas nagysaga kozvetleniil adodik (az ETI modszerével
annak 33%-a, Dulacska elmélete szerint mindossze 17%-a).
Dulacska moddszerét hasznalva természetesen az oszlop
megnovelt szilardsagat sziikséges figyelembe venni.
Megjegyezziik, hogy a torési sik hajlasszogét egyiranyu

2. tablazat: Torési allapotban szamithato oldalnyoméasok

nyomokisérletek alapjan felvéve a kdpenyezett betonmag
viselkedése nem feltétlentil irhato le kell pontossaggal, hiszen
a térbeli nyomofesziiltségek miatt a hajlasszog modosulhat.

Az 6sszehasonlithatosag végett kidolgozott modszeriinkkel
is meghataroztuk a betonmag toresi alakvaltozasahoz (e, )
tartozo (a kopenysarokhoz - o, - €s a kdpenyfal kozepéhez
- o, - rendelt) megtamasztd fesziiltségeit (2. tabldazat).
Az attekinthetdbb kiértékeléshez kiszamitottuk tovabba
ezen fesziiltségek atlagat (o,,=c,+(c,-0,)/3) is (5. dbra).
Ismételten jelezziik azonban, hogy a c-¢ diagram ,,képlékeny
platojanak” (illetve a pontositott diagramok leszallo aganak)
figyelembevétele a gyakorlati szamitasokban a teherbiras
meghatarozasahoz sziikségtelen.

A szamitasi eredményeket a 2. tabldzatban jelenitettiik meg.

A 2. tablazat érzékelteti, hogy a vékony (csuklos
kopenysarokkal modellezhetd) kisérleti kopenyek esetén,
a kopenyfal kdzepén (a jelentds hajlitasi alakvaltozasokbol
fakadoan) a sarokfesziiltségeknek csak a toredéke mutathatd
ki. Vastagabb, befogott kopenyfalak esetében ezek a jelentds
fesziiltség-kiilonbségek a kopenyfal mentén csokkenthetéek
¢és igy numerikusan is igazolhatova valhat ezen kialakitasok
hatékonyabb megtamasztd-képessége.

A sarkokban szamitott fesziiltségek (o) gyakran jelentdsen
meghaladjak a kozelité modszerek konstansnak felvett
nyomasertékeit (o ).

Az atlagos megtamaszto fesziltségeket (o, ) Osszevetve
a kozelitések értékeivel az lathatd, hogy a cementrabitz
kdpenyek esetén modszeriink altalaban kisebb fesziiltségeket
hataroz meg, figyelembe véve ezzel, hogy a csekély hajlito
merevséggel rendelkez6 kopeny a megtamasztas tekintetében
nem hatékony.

Sem az ETI-féle kozelitéssel, sem Dulacska modszereivel
nem tajékozodhatunk a fesziiltségek kialakulasarol és annak
terheléstorténet alatti valtozasarol. Javasolt modszeriinkkel
a terhelés teljes folyamata végigkovethetd, ennek sematikus
vazlatat az 5. abran mutatjuk be.

Az 5. abran lathato, hogy az alakvaltozasaban gatolt beton
szilardsaganak (f) ) eléreését kdvetden az oldalnyomasok (o)
még jelentés mértékben né(het)nek (ennek feltétele, hogy a
kdpeny kengyelezése a sziikséges teherbirast képes legyen
biztositani). Az elvégzett szamitasok tapasztalatai alapjan a
torési allapotban (g, ) szamithato oldalnyomas a felszallo ag
végéhez (¢, ) tartozo érteknek atlagosan ~6tszorose.

A hasznalhatosagi teherszintek vizsgalatahoz azonban nem
érdektelen a felszallo ag részletes vizsgalata (6. abra).

A 6. abra alapjan belathato, hogy az oszlopra haté nyomoerd
fliggvényében az oldalnyomasok ndvekedése nem linearis.

5. abra: Megtéamaszto feszUltségek alakulasa a torési alakvaltozasig

En Dylasha Javasolt modszer .
A B -
o, g, o, o, a; Ty u O < s
[MPa] | [MmPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] ' _,.--*" )
| 607 3.81 372 4,57 0.31 173 Lt
2l s57 380 403 948 064 358 "
il 575 37 361 390 0.43 159 Ry e T
5.13 3.55 377 9,29 1.00 376 i [E'
s 733 4.17 4.14 3.93 0.44 1.60
8 7.33 4.17 4.14 B4 0.72 2.49
71 733 417 4.14 6.65 0.93 2.84
3.80 2.54 2.86 9.00 182 421 R A T ST R
3.B0D 2.64 3.12 o885 2.24 4.78 : H
10| 3.80 2.72 337 1076 273 5.41 5 ! ]
11| 3.80 2.79 363 1179 335 6.16 Feae Caze |52
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6. abra: Megtamaszté feszUltségek alakuldsa a o-¢ diagram felszalld
agan

Mind a magbeton, mind a kdpeny betonjanak karosodasa
azonosithato az abrazolt diagramon. Viszonylag alacsony
teherszinten a kdpenyen repedések jelennek meg, ezért annak
hajlitomerevsége csokken, ezt az dbran levé (o, -¢l jelolt)
toréspont jelzi. A megtamasztd-képesség a repedésmentes
kopenyhez képest kisebb, ezért ettdl a ponttol az oldalnyomasok
csekélyebb iitemben nének (a gorbe meredeksége csdkken).

A magbeton kihasznaltsaganak (o /f ) ndvelésével azonban
bizonyos teherszint (~80%-os kihasznaltsag) utan mikro-,
majd makrorepedések alakulnak ki az eredeti oszlopban.
Ekkor a beton kdrosodasa miatt az oldaliranyt alakvaltozasok
(és egyuttal a megtamaszto fesziiltségek) ismét intenzivebb
itemben novekszenek.

A folyamat részletes elemzésével vizsgalhatova valhat az
erdsitendd oszlop eldterhelésének (pontosabban a megerdsitést
megel6z06 karosodasi szintjének) figyelembevétele a tervezés
soran.

Megjegyezziik tovabba, hogy a 6. dbra gorbéjének jellege a
faraszto terhelések vizsgalata (Balazs 1991) soran alkalmazott
tonkremeneteli gorbékkel j6 azonossagot mutat.

3. FRP KOPENYEK

Megvizsgaltuk Dulacska korabban bemutatott eljarasainak
¢s javasolt mddszeriink altalanosithatosagat FRP kdpenyezés
esetén, a megndvelt teherbiras meghatarozasara szoritkozva.
Osszehasonlitd szdmitasainkat kiterjesztettiik kimondottan
FRP kdpenyek vizsgalatara kidolgozott, cikkiinkben korabban
nem ismertetett eljarasokra is.

Az altalanosithatdsag vizsgalata abbol a szempontbol
sem érdektelen, hogy a megerésitett szerkezet szamitott
teherbirasa FRP kopenyek esetében kizarolagosan a magbeton
szilardsag-novekményével lesz Osszefiiggésben, ezért a
vizsgalt modszerek pontossaga a szilardsag-ndvekmény
meghatarozasara jobban értékelhetévé valik.

Cikkiinkben nem célunk az FRP kopenyek méretezési
elveinek és eljardsainak bemutatasa. A kdzelmultban,
hazankban Csuka (2012a) foglalkozott behatobban az FRP
kopenyezések modellezésével, a cikkiinkben felhasznalt
kisérleti adatbazis tilnyomo része is doktori disszertaciojabol
(Csuka 2012b) szarmazik. Adatbazisunkat kiegészitettiik
a Rocca (2007) altal elvégzett (az alkalmazott probatest-
méretekbol fakaddan a valéos mérndki feladatokat jobban
modellezd) nagyméretli (3. tabldazat) oszlop-kisérletek
eredményeivel.

Az FRP kopenyek gyakorlati kialakithatosagahoz négyzet
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keresztmetszetli oszlopok esetén is altalaban alkalmaznak
saroklekerekitéseket. Ezek a lekerekitések (adott esetben
jelentésen) megnodvelik a kdpenyezés hatékonysagat.
Kidolgozott mddszeriink a lekerekitések hatasat nem vizsgalja,
ezért a felhasznalt adatbazist olyan elemekre sziikitettiik, ahol
ennek hatasat elhanyagolhaténak tartottuk.

Modszeriink alkalmazésa a cikksorozatunk elsd részében
ismertetett modon torténik FRP kdpenyek esetén is,
mindossze a kdpeny teher-alakvaltozas gorbéje egyszeriisodik
(amig vasbeton kdpeny esetében ez a repedezettségi szint
fliggvényében felirhaté nemlinedris gorbe, addig a linedrisan
rugalmas-rideg karakterisztikaju FRP esetében egyenessel
modellezhetd).

Szerkezet-megerdsitések gyakorlati szamitasdhoz a
gyarté honlapjan elérheté a SIKA méretezd szoftvere (FRP-
Analysis). A programot a gordg Patras Egyetem fejlesztette
(a fib Bulletin 14 alapjan), elsésorban a SIKA® CarboDur®
kompozit rendszerek tervezéséhez. A szoftver alkalmas
négyzet keresztmetszetli oszlopok, FRP kdpenyezésének
méretezésére is, ezért az Gsszehasonlitd szamitasok soran
ezt a programot is felhasznaltuk. A szoftver az altalanos
tervezési logikatol eltéréen (de termék-forgalmazoi oldalrol
érthetd modon), a kivant szilardsag-ndvekményhez rendel
egy sziikséges kopenyvastagsagot (illetve kozvetleniil a gyartd
egy konkrét termékét). Az eredmények elemezhetségét
és az Osszehasonlithatosagot ez a szamitdsi nehézség nem
befolyasolja.

Az FRP kdpenyek modellezéséhez Dulacska-A modszerénél
az idomacél kopenyezések méretezéséhez javasolt képletét
(Dulacska 1983) alkalmaztuk, mig Dulacska-B esetén (a
korabbi fejezet mintajara, érdemi hajlitémerevség hianyaban)
csak a szamitott szilardsag-ndvekmény 50%-val szamoltunk.

Akisérleti elemek fobb jellemzoit és az elvégzett szamitasi
eredményeket a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze. A tablazat
jelolései a 7. abra szerint értelmezenddek.

A 3. tabldzatbdl leolvashatd, hogy javasolt modszeriink a
kisérleti eredményeket elfogadhat6 hibahataron beliil kozeliti
(maximalis eltérés 17%). Kiemelendd, hogy a nagyméretii
kisérletei elemek esetében sem mutathat6 ki szignifikans eltérés
a modszeriinkkel szamitott értékekhez képest (ezen esetekben
eljarasunk a varhaté teherbirast mindig konzervativan
becsiilte).

Az is szembetlind azonban, hogy a kimondottan ilyen tipust
méretezésekhez fejlesztett cél-szoftver a tényleges teherbirast
(akisérleti eredményeket) nagy szorassal (136%-os maximalis
eltéréssel) és bizonytalanul (altalaban a biztonsag karara)
szamitja.

Dulacska modszerének pontossaga az altalanositast
kovetden valamelyest romlott (amennyiben Dulacska-A
modszerrel nem az idomacél-kdpenyezésre levezetett
képleteket, hanem szerzd egyéb kdpeny-tipusok méretezéséhez
javasolt 6sszefliggéseit alkalmazzuk, gy a szamitott eltérés a
kimutatottnal nagyobb). Nagyszilardsagii FRP elemek esetén
Dulécska kozelitései a varhatod teherbirast tobb esetben a
biztonsag karara (néha jelentdsen) feliilbecslik. Duldcska-A
modszere esetén a maximalis eltérés 69%, Dulacska-B
modszerével ez 41,5%-ra csokken.

Dulacska médszerei koziil a kés6bbi (B-valtozat) tekinthetd
pontosabbnak. A Dulacska-B modszer a legtobb esetben jo
kozelitést ad, egy-egy kisérleti elem esetén azonban csak nagy
szorassal szolgaltat megoldast.

A mddszerek hatékonysagat az el6z6 fejezethez hasonléan
az abszolut eltérések atlagaval mindsitjik (8. abra). Az
Osszegzésben feltiintettilk Csuka publikalt eredményét is
(megjegyezve, hogy az dsszehasonlitas utobbi esetben csak



3. tablazat: Kisérletileg vizsgalt FRP kopenyek és szamitott szilardsag-névekmények

kompromisszumokkal tehetd meg, hiszen Csuka kiértékelése
nagyobb adatbazisra késziilt).

Ahogyan azt jeleztiilk, FRP kdpenyek esetén kimutatott
szilardsag-né6vekmény egyben a megerdsitett szerkezet
teherbiras-novekményét is jelenti, a vasbeton kdpenyezés
esetében tapasztalt (és a kiértékelést zavaro) hatasok
(fiiggdleges teheratadas, egyiittdolgozas, etc.) a szamitast
nem torzitjak. A dolgozatban kimutatott tendenciak varhatéan
gyakorlati felhasznalas esetén is nagyobb megbizhatosaggal
érvényesek maradnak.

Megemlitendd tovabba, hogy a mddszeriinkkel elvégzett
szamitasok jol visszaadtak azon elvarasunkat is, miszerint a
kopenyfal kdzepén a megtamasztd fesziiltségek (az érdemi
hajlitémerevséggel nem rendelkez6 FRP erdsitések esetében)
gyakorlatilag zérusok (a szdmitott numerikus értékek
nagysagrendje 104-107 MPa).

4. MEGALLAPITASOK

Az elvégzett vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy
bemutatott mddszeriink a megerdsitett oszlopok szilardsag-
ndvekményét kielégité pontossaggal képes megbecsiilni. Ez a
tendencia az FRP kdpenyek (a vasbeton kdpenyeknél ismertetett
bizonytalansagoktdl mentes) kisérleti eredményeinek
kiértékelését kdvetden is jellemzo.

56

Kisérlet b h r nist E fa |

tm] | [l | (mem] | fmm] | [mPal | [vPa) [kiséret] sika | puldeska-a | Duldeska- | Javasolt
|Demers& Neale 152 152 5 1.050 10500 3230 1004 1226 1.053 1.047 1.009
152 152 5 0.900 25000 3230 1056 1037 1.088 1070 109
152 152 5 0900 25000 4220 1087 1.254 1.067 1.053 1015
|Rechetted: Labossiére 152 152 5 1.260 13600 43,00 Lig0 1.213 1.043 1044 102
152 152 5 2.520 13600 43.00 1200 1400 1.048 1.089 1023
152 152 5 3.780 13600 4300 13250 1565 1.050 1133 1037
152 152 5 5.040 13600 43.00 1260 1713 1.050 1177 1.048
Suterf Pinzelli 150 150 5 0580 125000 3350 1101 1.858 1.408 1.240 1.060
150 150 5 0.870 125000 34.90 1057 2178 1.447 1.349 1.09%
150 150 5 1160 125000 3550 LO69 2362 1.465 1.452 1130
150 150 5 0.234 240000 3390 1064 169 1.491 1175 1042
150 150 5 0380 640000 3350 1177 L1785 1.437 1.198 1m
150 150 5 0616 73000 3390 1084 2041 1.476 129 1.004
150 150 5 1.232 73000 3390 1118 2540 1.569 1.582 1.082
Wangh Wu 150 150 o 0.165 215000 3170 1016 1.546 1.489 1.151 1028
150 150 1] 0.330 219000 3L 1016 1909 17 1308 1031
150 150 ] 0165 225700 5210 1031 1.305 1258 1.080 Lo2z
150 150 0 0,330 225700 5210 1072 1545 1.381 1.160 1038
|Rocca 457 457 ao* 0668 291000 3230 1120 1347 1.354 1122 1.060
457 457 30* 0.334 291000 32,10 1060 1174 1226 Lo&2 Lo29
548 548 ao* 0835 291000 3050 1200 1.7 1.343 1113 1.058
648 648 3o* 0.224 251000 30,70 100 1101 1.181 1045 Lo22
914 914 30* 1.336 291000 3160 1080 1.245 1.362 1.125 1.065

7. abra: FRP képeny sematikus vazlata
E 8. abra: AbszolUt eltérések atlaga
-~ f | 43.94%
x
= , e
b fl.: 0 OCsuka WSIKA EDuldcska-A B Dulacska-B B Javasolt
r
Szamitasi eredményeink alapjan a belsd, megtamaszto

fesziiltségek linearis eloszlasanak feltételezése kelléen pontos
kozelitésnek tekinthetd. Szintén elfogadhato és a szamitasi
eredményt érdemben nem befolydsold egyszertsités a
magbeton atlagos szilardsag-novekményének meghatarozasa.

Dulacska modszere, annak eredeti felirasaban (Dulacska-A)
a cementrabitz-kopenyezés kisérleti eredményeit kelld
pontossaggal visszaigazolta, am modositott képletei
(Dulécska-B) a tényleges ecllenallast (a vizsgalt esetekben)
feliilbecsiilték. Ismét meg kell jegyezniink, hogy ezek a
kiilonbségek valos mérnoki feladatoknal (redlis szerkezeti
méretek és normal betonszilardsagok esetén) varhatéan a
dolgozatunkban kimutatottnal kisebbek.

Cement rabitz és vasbeton kopenyek esetén a biztonsag
javara tett kozelitésként javasolhatdé Dulacska (1983)-as
felirasanak megfelelden, kizardlag a megerdsitd vasbeton
kopeny kiils6 kengyelezésen beliili részének figyelembevétele
a teherbiras meghatarozasakor. Indokolt lehet szabalyzatilag
is az eredeti felirast visszahozni, hiszen a teljes kdpeny-
keresztmetszet figyelembevétele nem tiinik igazoltnak.

A vasbeton kopenyek vizsgalatara korabban alkalmazott
modszerek tobb (a szamitasi végeredményt szignifikdnsan
befolyasolo) jelenséget és hatast elhanyagolnak, melyek
figyelembevételére javasolt mddszeriinket alkalmasnak
tartjuk. Véleményiink szerint a szerkezet-megerdsitések
pontos modellezéséhez az alakvaltozasok részletes analizise a
teherbirasi allapotok vizsgalata soran sem mellozhetd.

A merevségek (kozelitd szdmitdsok sordn térténd)
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elhanyagolasa a megtamasztd fesziiltségek szamitasa
soran szintén vezethet pontatlan eredményre, melynek
hatasa els6sorban a gyakorlati mérnoki feladatok altalanos
geometriainal jelenhet meg. Ezen pontatlansagok mértékérdl
amind szamaban, mind értékelhetdségében limitalt kisérletek
nem téajékoztathatnak kielégitéen. Sziikségesnek érezziik
az atlagos szerkezeti méreteknek megfeleléen elkészitett
probatesteken, jaratos kopenyfal-vastagsagokkal elvégzett
kiegészitd kisérletek elemzését feltevéseink igazolasara.

Javasolt modszeriink a teljes terheléstorténet modellezésére
alkalmazat6, igy példaul hasznalhatosagi teherszinteken is
megbecsiilhetévé teszi a megtamaszté fesziiltségek eloszlasat,
illetve a megerdsitést megel6z6 kihasznaltsag hatasanak
pontosabb mérlegelését.

Eljarasunk szabadon megvalasztott (akar egyszerusitett,
akar Osszetettebb) anyagtorvényekkel alkalmazhatd, igy
lehetséges a szamitasi eredmények tovabbi pontositasa. A
madszer programozasa egyszeri algoritmusokkal megtorténhet
(nem igényel specialis cél-szoftvereket), igy az atlagos irodai
kornyezetben is felhasznalhato.

A kopenyfal statikai kialakitasara érzéketlen méretezési
mddszerek megnehezitik (egyes esetekben ellehetetlenitik) az
optimalizalast a megerdsités tervezése soran.

Az FRP kopenyezés hatékonysaga mind javasolt
modszeriinkkel, mind Dulacska-B valtozataval (a megfeleld
megkotések mellett) jol becsiilhetd. Az elvégzett szamitasok
¢s elemzések ravilagitottak tovabba arra is, hogy a
méretezéshez szabadon elérhetd segédeszk6zok pontossaga
és megbizhatosaga gyakran nem kielégitd. A felel6s tervezonek
kell6 koriiltekintéssel kell megvalasztania munkavégzéséhez
hasznalt eszkozkészletét.

A kozelité modszerek elvitathatatlan elénye, hogy
(ellentétben kidolgozott modszeriink iterativ eljarasaval) zart
képletekkel, pillanatok alatt eredményt szolgaltatnak, ezért
a napi gyakorlatban sokszor megkovetelt gyors dontések
meghozatalahoz azok véleményiink szerint tovabbra sem
mell6zhetoek.

Cikkiink és az ehhez hasonlé tanulmanyok remélhetéleg
hozzajarulnak ahhoz, hogy a kozelitd modszerek érvényességi
tartomanya minél pontosabban megismerhet6 legyen és
a szerkezet-megerdsitések elméleti kérdései ismét széles
korben a hazai mérnoktarsadalom érdeklédésének fokuszaba
kertiljenek.
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DESIGN OF RC JACKETING- PART II.- EVALUATION OF DESIGN
METHODS
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In our first article, the theoretical background of RC jacket-design is introduced.
The commonly applied Hungarian design methods are explained. Also a new
approach, developed by the authors is introduced, which makes possible the
more accurate calculation of the strength-increase of a strengthened column.
In our second article, the application of our new approach is introduced.
Calculation results are compared with experiments and the commonly used
design methods to verify the enhanced accuracy.
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A kedvezé tapasztalatok miatt egyre szélesebb kérben kezdik alkalmazni a szalerdsitésii betonokat. A kiil-
onféle alaku és anyagu szalak eltéré modon képesek javitani a beton jellemzoit. Szalkoktélok (kiilonbozo
szalak egyiittes) alkalmazasaval akar a beton tobb jellemzoje is kedvezden befolydsolhato. A szalerdsitésii
betonok berepedést koveté marado huzasi, ill. hajlitasi teherbirasa a legfontosabb jellemzok kozé tartozik a
tervezes és a gyakorlat szamara. Fontos kérdés, hogy kiilonféle szalkoktélok egyéb kedvezd hatdasok mellett
milyen hatassal lehetnek a betonok marado hajlito-huzoszilardsagara. Vizsgalataink soran két fajta (révid
¢és hosszu) acélszal, illetve két fajta miianyagszal (mikro és makro szal) kiilon-kiilon, illetve szalkoktélkent
valo alkalmazdasa esetén vizsgaltuk a beton hajlitdsi teherbirasat.

Kulesszavak: szalkoktel, szalkeverék, marado teherbirds, acélszal, makro mlanyagszal, mikro mlanyagszal

1. BEVEZETES

Napjainkban egyre sz¢lesebb korben hasznalunk szalerdsitési
betont kiilonbdzé mérndki létesitmények megvalositasahoz. A
szakirodalom szerint az egyes szaltipusoknak mas-mas kedve-
70 hatasuk lehet a betonra, mint példaul a tiizallosag novelése,
a zsugorodas csokkentése, vagy éppen a duktilitas és a marado
huzoszilardsag novelése.

A szalerdsitésti betonok egyik legfontosabb jellemzdje a
berepedést kovetd marado hajlito-hiuzdszilardsag. Jellemzoen a
marado hajlit6-htzoszilardsag ndvelésére 40-60 mm hosszlisa-
gu acélszalakat, illetve makro mtianyagszalakat alkalmaznak.
Ardvid (hozzavetdlegesen 10-25 mm hosszisagl) acélszalakat
foleg olyan esetekben alkalmazzak, ha a szerkezeti méretek

miatt, illetve az alkalmazni kivant nagy szaltartalom miatt
a hosszu acélszalak nehezen hasznalhatéak (keverhetdek,
bedolgozhatdak). Hagyomanyos szaltartalom esetén a rovid
ac¢lszalak hamar kihuzddnak a betonbol és a repedéstagassag
ndvekedésével a marado hajlito-huzoszilardsag drasztikusan
csokken.

Mikro milanyagszalakat pedig jellemzden a friss betonok
zsugorodasi repedésérzékenységének csokkentésére, illetve a
betonszerkezetek tliz soran esetlegesen bekdvetkezd réteges
levalasanak (in. spalling) elkertilésére hasznalnak.

Jelenleg kevés szakirodalom van a kiilonboz6 fajta, il-
letve kiilonb6z6 hosszusagu szalak szalkoktélként torténd
alkalmazasara. Fontos kérdés, hogy miként valtozik a beton
berepedést koveté marado teherbirasa, ha a hosszu acélszalak-

1. abra: Repedés terjedése szaler6sitési betonban, habarcsban (Li, Maalej, 1996)
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kal egyiitt rovid acélszalakat is alkalmazunk, vagy ha makro
milanyagszalakkal egyiittesen mikro milanyagszalakat is ada-
golunk a betonhoz. Jelen kutatasunk soran egyfajta 50 mm
hosszu és egyfajta 13 mm hosszl acélszal egyiittes alkalmazasa,
illetve egyfajta 42 mm hosszi makro miianyagszal és egyfajta
12 mm hosszusaghh mikro miianyagszal egyiittes alkalmazasa
esetén vizsgaltuk a beton hajlitasi viselkedését.

2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A kedvezd tapasztalatok miatt a szalerdsitésti betonok alkal-
mazasa joval megeldzi a szabvanyositast. Jelentds 1épés volt
a szabvanyositas iranyaban a fib Model Code 2010 (2013)
megjelenése. Emellett tobb szabvany, iranyelv, jelentés, kutatas
foglalkozott mar a szalerdsitésti beton méretezhetdségével,
szabvanyosithatosagaval. A teljesség igénye nélkiil emlitésre
meltoak: ACI 544.1R-96 (2002) és ACI 544.5R-10 (2010);
CNR (2007); Concrete Society TR 63 (2007); JSCE (2007);
OVBB (2008); Bergmeister, Fingerloos és Worner (2011);
DafStb (2012); RILEM (2003); Concrete Society TR 34 (2013).

Az acélszalak alkalmazasa nyulik vissza legrégebbre a
szalerdsitésti betonok torténetében, és ma is az acélszalak
hasznalata a legelterjedtebb. A szalak a berepedés utani alla-
potban felveszik a betonban keletkezé hiizoerdket. A szalak
mennyiségétdl és tipusatol fiiggden nd a szalerdsitésii beton
repedésathidalo képessége (1. dabra), torési dsszenyomoda-
sa, a beton szivossaga (energiaelnyeld képessége), faradasi
szilardsaga, valamint fajlagos iitémunka-birasa (Baldzs,
Polgar, 1999). Altalanosan elfogadott, hogy az acélszalak
(szokasos adagolas esetén) nem novelik jelentdsen a beton
nyomoszilardsagat, illetve hajlito-htzoszilardsagat (Kovdcs,
Erdélyi, Balazs, 1999).

A hagyomanyos beton, a torés bekovetkezése utan, kis
alakvaltozasok mellett tonkremegy. Ezzel szemben acélsza-
lak alkalmazésa esetén a mikrorepedések kialakuldsa utan az
acélszalak veszik fel a huzofesziiltséget (2. dbra). Lagyulod
viselkedés figyelheté meg kis szaladagolas esetén, vagyis be-
repedés utan a felvett erd értéke csokken. Rugalmas-képlékeny
viselkedés esetén a berepedést kdvetden a beton alakvaltozasa
nd, mikdzben a repesztd teherrel kozel azonos terhek felvé-
telére képes a szalerdsitésii beton. Amikor a betonhoz ennél
nagyobb mennyiségli szalat adagolunk, akkor felkeményedo
viselkedés tapasztalhato, vagyis a torés utan a beton alakval-
tozésanak novekedésével, a repesztd tehernél nagyobb teher
felvételére képes a szalerdsitésii beton (Cement and Concrete
Association of New Zealand, 2009).

2. abra: A szaler6sitésUis betonok tipikus erd/lehajlas, illetve feszult-
ség/alakvaltozas diagramja hajlitd igénybevétel esetén (Cement and
Concrete Association of New Zealand, 2009)
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Vilagszerte egyre nagyobb mennyiségben alkalmaznak kor-
rozioveszélyes kdrnyezetben makro milanyagszalakat az acél-
szélak helyettesitésére. Példaul a Santa Margherita-Camogli
(Olaszorszag) vasuti alagut atépitése soran a palyalemezt
teljesen vasalatmentesen, 3 kg/m? makro miianyagszal ada-
golasaval készitették (Avers, 2013). Egyik legismertebb hazai
alkalmazési példdi a makro milanyagszalaknak a debreceni
Nagyerdei Stadion lelatéelemei, melyekben 5 kg/m?® makro
mianyagszalat alkalmaztak (Dezsd, Polgar, 2013; Kovdcs,
Juhasz, 2013). Emellett érdemes megemliteni Gardony allo-
mas 3 cm vastag, makro miianyagszal (1 V%) erdsitésii beton
keritéselemeit, melyeket ilyen vastagsaggal nem lehetett volna
elkésziteni hagyomanyos vasbetonbol (Sprdanitz, 2011). A sze-
gedi villamos vonal pedig az els6 magyar, makro miianyagszal
erdsités, flivesitett villamos palya volt, mely megint jol pél-
dazza a makro milanyagszalakban rejlo lehetdségeket (Nagy,
Juhdasz, Herman, Herman, 2015-1 és 2015-2).

Kisérleti tapasztalatok alapjan a mikro milanyagszalak ked-
vez0 hatassal vannak a friss beton tulajdonséagaira. A képlékeny
zsugorodasbol szarmazoé repedések szamanak csokkentésére,
illetve azok teljes kikiiszobolésére jol alkalmazhatoak. A beton
korai zsugorodasi érzékenységére hazankban tobbek kozott
Seidl, Jozsa és Fiir Kovacs (2005), valamint Fenyvesi (2012)
végeztek kutatasokat. Emellett a mikro miianyagszalak novelik
a beton tlizallosagat, mivel a szalak kiégése soran kialakulo
kapillaris rendszer segiti a betonba zart vizpara tdvozasat, igy
csokkentik a betonban kialakulé vizgdznyomast (Majorosné
Lubloy, 2008; Fehérvari, 2009).

A kiilonbozo fajta szalak kiilonbozoképpen javitjak a be-
ton tulajdonsagait. Ezért ma mar elkezdték a szalak vegyes
alkalmazasat is. fgy példaul a kiilonb6z6 méretii acél-, vagy
mianyagszalak valamint az acél- és mikro miianyagszalak,
egyiittes hasznalata is el6fordul.

Az acélszalak kedvezd hatdsa még nem jelentkezik a friss
betonban, mivel akkor még nem alakult ki tokéletesen a tapadas
a beton és az acélszal kozott, a feliileti allapot, a levegébevitel
¢s a merevség miatt. Ezzel szemben a mikro miianyagszalak
éppen a friss beton tulajdonsagain javitanak, képesek a
korai repedés meggatlasara, ezért javasolt az acél és mikro
milanyagszalak egyiittes alkalmazasa (Halvax, Lubloy, 2012).

Mikro és makro milanyagszalak egyiittes alkalmazasaval
megsziintethetd a lemez és gerenda szélek repedezése, torede-
z¢se, feliileti taskasodasa és kipergése (Nagy, Kollo, Herman,
Herman, 2014).

Korabbi kisérletek szerint, a hosszu szalak kihuzoereje
novelhetd rovid szalak egyiittes alkalmazasaval, mivel a
rovidebb szalak csokkentik a keresztiranyt alakvaltozast
(Markovic, Walraven, Van Mier, 2003).

Kausay (2009) alapjan ultra nagy szilardsagli betonoknal
is eldonyds lehet a szalak vegyes adagolasa. Korabbi kutatasok
igazoljak, hogy a mikro miianyagszalak és a szerkezeti acél-
szalak egyiittes alkalmazasa tobb esetben is kedvezd lehet.
Nagyszilardsagt és ultra nagy szilardsagu acélszal erdsitésii
beton héterhelést kdvetd maradé mechanikai tulajdonsagait
javitottdk a polipropilén szalak (Pliya, Beacour, Noumowe,
2011). Szalkoktél hasznalata (polipropilén és acélszal) nagy-
szilardsagu ontomorddo betonnal, javitja a beton hdallosagat
¢és a hoterhelést kovetden repedés utani viselkedését (Ding,
Azevedo, Aguiar, Jalali, 2012).

A kedvezé szakirodalmi példak alapjan varhatéan egyre
tobb esetben alkalmaznak majd szalkoktélokat a beton jellem-
z0inek javitasara. Fontos azonban tisztaban lenni azzal, hogy
egyes esetekben a szalkoktélok alkalmazasa egyes jellemzdk
szempontjabol kedvezd, mig mas szempontbol kedvezdtlen
lehet. Erre hivja fel a figyelmet Quareshia, Sheikhb és Sultanb
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(2013) kutatasa, mely szerint hullamos acélszalak és monofil
polipropilénszalak vegyes alkalmazasa ndvelte a repeszto erét,
viszont csokkentette a nyomoszilardsagot. Emiatt fontosnak
tartottuk megvizsgalni, hogy a kiilonféle szalkoktélok alkal-
mazasa esetén miként valtozik a berepedést kdvetd marado
teherbiras. Ezen ismeretanyag segithet a tervezé mérnokoknek
annak mérlegelésében, hogy mely esetekben érdemes szalkok-
télokat alkalmazni €s mely esetekben célszerii csak egy fajta
szal alkalmazasa.

3. ELVEGZETT KIiSERLETEINK

Kutatasunk soran két fajta acélszalat (egy kampds végli és egy
egyenes), egy fajta makro mtianyagszalat és egy fajta mikro
mulanyagszalat vizsgaltunk (3. dbra). A szalak mechanikai
jellemzdit az 1. tablazatban adjuk meg.

1. tablazat: Alkalmazott szalak jellemz&i betonban vald keverés elbtt

Jele Anyag Hossz | Atmérd | Siriiség | Szakito-
[mm] [pm] [kg/m’] | szilardsag
[N/mm?]
S1 acél (kampos végil) 50 1000 7850 1000-1200
S2 acél (egyenes) 13 200 ~ 7850 3000
Pl | makro mlanyag 42 800 1000 450
(polipropilén)
P2 | mikro miianyag 12 240 910 700
(polipropilén)

Mindegyik keverékiinkh6z azonos betondsszetételt €s kon-
zisztenciat (F4 konzisztencia osztalyt) alkalmaztunk. A keveré-
kekhez kvarckavics adalékanyagot hasznaltunk (d_ =16 mm,
finomsagi modulus = 5,6). Az alkalmazott betondsszetételt a
2. tablazatban adtuk meg. Az egyes keverékeknél a szal tipu-

sat, a szaltartalmat ¢és a foly6sitod adalékszer (Glenium C300)
mennyiségét valtoztattuk. A vizsgalt keverékek 0,3 V%, és
0,4 V% szaltartalommal késziiltek. A betonkeverést minden
esetben fliggdleges tengelyli, aktivatoros kényszerkeverdvel
végeztiik. E16szor a szal nélkiili betonkeveréket 5 percig ke-
vertiik. A szalak adagolasa minden esetben a mar megkevert
friss betonhoz tortént. A betont a szalak hozzaadasat kovetéen
tovabbi 5 percig kevertiik.

2. tablazat: Alkalmazott betondsszetétel

Tomeg
Anyag Tipus
[kg/m’]
0/4 mm frakcio
(45%) 824
Adalékanyag 4/8 mm frakcid
(55%) 1008
X 1832
Cement CEM142,5N 380
Szal 3. tablazat alapjan
. m /m=
Viz 0.43 163
, Glenium C300
Adalékszer (m %= 0,70%) 2,66

A vizsgalatok soran a kiilonféle keverékekbe adagolt
szalmennyiségeket a 3. tablazatban adtuk meg. Minden ke-
verékbdl 3-3 db 150x150x600 mm ¢élhossziisagl probatestet
készitettiink, melyeket vegyesen taroltunk (7 napos korig
viz alatt, majd laborlevegén). 28 napos korban a bemetszett
probatesteken harom pontos hajlitd vizsgalatot végeztiink az
MSZ EN 14651:2005+A1:2008 szabvanynak megfelelden.
(A szabvany szerint a bemetszést a probatest bedolgozasi

3. abra: Alkalmazott szélak: a) S1 jel(i acélszal, b) S2 jel(i acélszal, c) P1 jelli makro mianyagszal, d) P2 jel(i mikro mlianyagszal, e) S1 és S2 jelli sza-

lakbdl szalkoktél, f) P1 és P2 jel(i szalakbdl szalkoktél
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3. tablazat: A keverékekbe adagolt szalmennyiségek [V%]

Mix 0 Mix 1 Mix 2 Mix 3 Mix 4 Mix 5 Mix 6 Mix 7
S1 — acélszal - 0,3 0,4 0,3 - - -
S2 - acélszal - - - 0,3 0,1 - - -
P1 — milanyagszal - - 0,3 0,4 0,3
P2 — miianyagszal - - - - - 0,1

4. abra: Harom pontos hajlitd-huzészilardsag vizsgalat CMOD vezé-
relten

feliiletével 90°-ot bezard oldalan kell elkésziteni, hogy a
szalak esetleges lesiillyedésének, illetve feltiszasanak hatasat
figyelmen kiviil hagyja a vizsgalat. A bemetszést a kivalasztott
oldal kozepén kell kialakitani ugy, hogy a bemetszés folott a
probatest megmaradoé magassaga (h, ) 125 mm legyen. Tehat
a bemetszés mélysége hozzavetdlegesen 25 mm.) A terhelés
sordn a tdmaszkdz 500 mm volt. A terhelés Instron 5989 tipusu
géppel (600 kN teherbirast eréméré cellaval), repedéstagas-
sag-vezérelten (in. CMOD, azaz angolul crack mouth opening
displacement) végeztiik (4. abra). A terhelési sebesség 0,5 mm/
perc repedéstagassag novekedés volt.

A gerendak hajlité vizsgalatat kovetden a kettétort gerenda
torési feliiletein megszamoltuk a lathat6 szalak darabszamat,
majd az azonos paraméteri (egyszerre megkevert) 3-3 proba-
test mérési eredményét atlagoltuk.

4. KiSERLETI EREDMENYEINK

4.1 Acél szalerOsitésti betonok

Az 5. abran a szal nélkiili referenciabeton €s az acélszal
erdsitésti betonok hajlito-huzofesziiltség-CMOD gorbéi
lathatok. A CMOD vizsgalatot kdvetden a torési keresztmet-
szetben levd szalak mennyiségét megszamoltuk (6. dbra). A
hajlité-huzofesziiltség-CMOD diagramok jelmagyarazataban
a betonkeverék jelét és a torési keresztmetszetben — az egyes
szaltipusokbol — megszadmolt szalak darabszamat tiintettiik fel.

A Mix0 (szalnélkiili beton) gorbéje a repeszto teher elérése
utan meredeken lecsokkent, viszonylag kis repedéstagassagnal
leszakadt a gerenda. A Mix1 (0,3 V% S1 jelt acélszallal) keve-
rék esetében a repesztd teher elérése utan nagyjabol konstans
marado teherbiras volt tapasztalhato.

A Mix2 (0,4 V% S1 jelii acélszallal) keverék esetén — a
szakirodalmi adatoknak megfelelden — a repesztd teher értéke
kozel azonos, mint a Mix 1 keveréknél, mig a berepedést kovetd
marado teherbirasa a szaltartalom novekedésével nétt.

A Mix3 keveré¢kben 0,3 V% rovid acélszalat (S2 jelii) al-
kalmaztunk. A repesztd teher lényegesen nagyobb volt, mint
az etalon és az S1 jelll hosszt szalak esetén. Ez feltehetdleg
részben azzal magyarazhato, hogy a torési keresztmetszetbe
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5. abra: Etalon és acélszal erésitésti beton atlag hajlitd-htizéfeszlltség-
CMOD diagramjai (minden gorbe harom-harom mérési eredmény
atlaga)

6. abra: Acélszal erGsitésii beton gerenda torési keresztmetszete kétfé-
le acélszal egyUttes alkalmazasa esetén

nagysagrenddel tobb szal jut a kisebb szalakbol, mint az S1 jeli
acélszalakbol. Emellett vizsgalataink alapjan a beton porozitasa
is kisebb volt a rovid (S2 jelll) acélszalak alkalmazasa esetén,
mint a hosszu (S1 jell) acélszalak esetén. Ez feltehet6leg
azzal magyarazhatd, hogy a rovid szalak feliiletén kevesebb
levegdt juttattunk a betonba. Emellett a Mix3 keverék esetén
a hajlito-huzofesziiltség-CMOD goérbe monoton csokkend
tendenciat mutatott a gerenda berepedését kdvetden, ami a
szalak kihtizodasanak tudhato be.
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A Mix4 keverékben 0,3 V% hosszt acélszalat (S1 jell) és
0,1 V% rovid acélszalat (S2 jelti) alkalmaztunk szalkoktélként.
Eredményink alapjan a szalkoktél alkalmazasaval a repeszto
teher értéke nagyobb volt, mint a szal nélkiili Mix0, illetve
azonos szaltartalmu (0,3 V%+0,1 V%=0,4V%), kizarolag
hosszu szalakat tartalmazo Mix2 keverékbdl késziilt proba-
testeknek. Emellett a berepedést kdvetden 1ényegesen kisebb
intenzitassal csokkent a maradé teherbiras a kizarolag révid
acélszalakat tartalmazd Mix3 keverékhez képest. Tehat a szal-
koktél alkalmazasaval kedvezdbb repeszto teherbirast, illetve
kedvezoébb kezdeti marado teherbirast (hozzavetdlegesen
1,0 mm CMOD értékig) értiink el, mint az azonos szaltartalmu
(0,3 V%+0,1 V%=0,4V%), kizarolag hossza szalakat tartal-
mazo6 Mix2 keveréknél.

A 7. abran a miianyagszalakkal késziilt keverékek mérési
eredményeit foglaltuk 6ssze. A 7. abran is jol lathatd, hogy
a berepedést kovetden a makro milanyagszal tartalmu proba-
testek marado teherbirasa nem esik vissza nullara. A marado
teherbiras ebben az esetben is fligg a szaltartalomtol. Tehat a
0,4 V% makro miianyagszal tartalmiu Mix6 keverék esetén

7. abra: Etalon és mlanyagszalak atlag hajlité-hizéfeszultség-CMOD
diagramjai (minden gérbe harom-harom mérési eredmény atlaga)
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8. abra: 0,3 V% acél, illetve makro mlanyag szal tartalmd betonok
hajlité-huzofeszultség-CMOD diagramjai (minden gérbe harom-harom
mérési eredmény atlaga)
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nagyobb maradoé hajlito-huzoszilardsag tapasztalhatd, mint a
0,3 V% makro miianyagszal tartalmu Mix5 keverék esetén.

A mikro milanyagszalakat els6sorban a zsugorodasi repe-
désérzékenység csokkentésére, illetve a tlizallosag fokozasara
hasznaljak. Fontos kérdés volt, hogy milyen hatassal lehet a
berepedést kdvetd marado teherbirasra, ha a keverékbe adagolt
makro muilanyagszalak egy részét mikro miianyagszalakkal
helyettesitjiikk. Ezért a Mix7 keverékbe 0,3 V% makro
mianyagszalat és 0,1 V% mikro mlianyagszalat adagoltunk
szalkoktélként. Mérési eredményeink alapjan a Mix7 keverék
esetén a berepedést kovetd marado teherbiras kisebb volt, mint
az azonos szaltartalmua (0,3 V%+0,1 V%=0,4V%), kizardlag
makro milanyagszalakat tartalmazé Mix6 keveréknél.

Erdemes azonban megjegyezni, hogy ezt a kérdést forditva
is lehet kezelni: adott egy 0,3 V% makro mianyag szal tartalmt
keverékiink (Mix5) és javitani kivanunk annak tlizallosagan.
Erre tobb megoldas is 1étezhet. Vajon javul-e a 0,3 V% makro
milanyagszalas keverék berepedést kovetd maradd teherbi-
résa, ha a mikro mianyagszalat alkalmazzuk a tizallosag
fokozasara?

Vizsgalati eredményeink alapjan kis mértékben javitotta a
0,3 V% makro mtianyagszal tartalmu keverék teherbirasat, ha
tovabbi 0,1 V% mikro miianyagszalat adagoltunk a keverékhez.

Tehat a berepedést kvetd marado teherbiras szempontjabol
kedvezdébb, ha tovabbi makro miianyagszalat adagolunk hozza,
mintha mikro milanyagszalat. Azonban egyes esetekben (zsu-
gorodas, tlizallosag miatt) fontos lehet a makro mtanyagszal
mellé mikro mlianyagszalat is adagolni, mely kis mértékben
ugyancsak képes ndvelni a marado szilardsagot.

A 8. abran egy diagramon tiintettiik fel az azonos szaltartal-
mu (0,3V%), de kiilonbdzo jellemzokkel rendelkezd szalakkal
késziilt keverékek hajlito-htizoszilardsag-CMOD diagramjait.
A mérési eredmények alapjan jol latszik, hogy mennyire el-
térd viselkedést tapasztalhatunk a kiilonbdz6 anyagu, illetve
kiilonboz6 hosszusagh szalak alkalmazésa esetén.

Vizsgalati tapasztalataink alapjan az acélszalak jellemz6en
kihtzodtak, mig a makro mllanyagszalak elszakadtak a torési
keresztmetszetben (9. dbra). Eppen ezért az acélszalak alakja
(kampos végli, vagy egyenes), illetve hossza 1ényegesen be-
folyasolja azok hatasat.

Emellett a 8. abran jelentds kiilonbség figyelhetd meg a
hosszu acélszal és a makro milanyagszal berepedést kovetd
teherbirdsra gyakorolt hatasa kozott. Ez a szalanyagok eltérd
tulajdonsagaival (eltérd hiizoszilardsag, rugalmassagi modulus,
tonkremeneteli mod) magyarazhat6. Az altalunk alkalmazott
makro miianyagszal huzdszilardsaga a gyartdi adatok alapjan
450 N/mm?, az acélszal huzoszilardsaga pedig 1000-1200 N/
mm?’. A milanyagszal rugalmassagi modulusa 3,9 GPa, mig az
acelszal rugalmassagi modulusa ennek tobb mint 50-szerese,
azaz 206,0 GPa.

9. abra: Szalak viselkedése a torési keresztmetszetben, a) S1 jel(i acél-
szal kihtiizédik, b) P1 jel(i makro mlianyagszal jellemz&en elszakad

l_-.'l -

a) | b)
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Erdemes azonban azt is megjegyezni, hogy az acél- és
mianyagszalak mennyisége V%-ban megegyezett, tehat
azonos volt a beadagolt szalak térfogata. Ez azonban az eltérd
fajsuly miatt azt jelenti, hogy az acélszal kg/m3-ben vett
mennyisége 8,5-szor akkora volt a miianyagszal alkalmazott
mennyiségéhez képest. Tehat a 0,3 V% acélszal tartalom
hozzavet6legesen 23,55 kg/m® szaltartalmat, mig a 0,3 V%
mulanyagszal tartalom 2,76 kg/m* szaladagolast jelent.

5. MEGALLAPITASOK

Jelen kutatasunk azt hivatott bemutatni, mennyire fontos
tisztaban lennie a tervezdknek, szalalkalmazoknak, hogy az
egyes szalak, illetve szalkoktélok mennyire kiilonb6z6 hatast
fejthetnek ki a beton maradé teherbirasara. Fontos a kiilonféle
szalak hatasat megismerni ahhoz, hogy a feladatunknak legin-
kabb alkalmas szalat, vagy akar azok egytittesét (szalkoktéljat)
tudjak kivalasztani, alkalmazni.

Vizsgalatunk soran két fajta acélszal (egy kampos végi,
hosszu és egy egyenes, rovid), egy fajta makro miianyagszal,
egy fajta mikro milanyagszal, illetve azok szalkoktéljainak
hatasat vizsgaltuk a beton berepedést kdvetd maradd teher-
birasara.

Mérési eredményeink szerint jelentdsen fligg a szalerdsitésii
beton hajlitasi viselkedése az alkalmazott acélszal hosszatol,
alakjatol és szaltartalmatol.

Az éltalunk hasznalt szaltartalmak esetén a rovid acélszalak
kedvezoek lehetnek a repesztd teherbirds ndvelése szempont-
jabol, mig a hosszu acélszalak a berepedést kovetd marado
teherbirast befolyasoltak elsésorban. Kutatasunk alapjan a
kiilonb6z6 hosszisagu acélszalakbol allo szalkoktél alkalma-
zasa novelheti a repesztd teher értékét és emellett kis repedés-
tagassagok esetén nagyobb marado teherbirast biztosit, mint az
azonos mennyiségii, kizarélag hosszi acélszalak alkalmazasa
esetén. Ennek megfeleléen egyes esetekben érdemes lehet a
hosszu acélszalak egy részét rovid acélszallal helyettesiteni.

Meérési eredményeink alapjan a berepedést koveté maradd
teherbiras szempontjabol kedvezébb, ha a makro miianyagszal
erésitésli betonhoz tovabbi makro muiianyagszalat adago-
lunk, mint ha mikro miianyagszalat. Bizonyos esetekben
(zsugorodas, tiizallosdg miatt) azonban fontos lehet a makro
milanyagszal mellé mikro miianyagszalat is adagolni. Vizsga-
lati eredményeink alapjan a mikro miianyagszalak is képesek
kismértékben novelni a berepedést kovetd marado teherbirast.
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szék vezetdje. F6 érdeklddési teriiletei: beton, vasbeton és feszitett vasbeton
szerkezetek (anyagai, laboratoriumi vizsgalata és modellezése), szalerdsitésii
betonok (FRC), nem acélanyagt (FRP) betétek, megerdsitések anyagai és
modjai (EBR, NSM), nagy teljesitoképességii beton (HPC), magas hémérséklet
anyagszerkezeti hatasai, tlizallosag, er6atadodas betonban, vasbeton tartok
repedezettségi allapota, vasbetonszerkezetek tartossaga, fenntarthato fejlodés.
A fib COM9 ,Dissemination of knowledge” bizottsag elndoke. Tovabbi fib
munkabizottsagok bizottsagok (SLS, FRC, FRP) tagja. A fib Magyar Tagozat
elnoke. A fib tiszteletbeli elndoke (elndki periddusa 2011-2012 volt).

EFFECT OF FIBRE COCKTAIL ON THE POST CRACKING
RESIDUAL FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE

Raména Kerényi — Olivér Czoboly — Eva Lubléy — Gybrgy L. Balazs
Favourable experiences with fibre reinforced concrete (FRC) resulted in its
increasing application. Different fibres induce different improvements of con-
crete properties. Fibre cocktails may improve the behaviour of FRC in case
of different phases and different external effects (loads or high temperatures).
The residual tensile strength and residual flexural strength of FRC are the
most important parameters both for design and for practice. It is an important
question how the different fibres cocktails influence the post cracking residual
flexural strength of FRC. In our experimental programme the influence of one
type of hooked end steel fibre, one type of straight steel fibre, one type of macro
polymer fibre, one type of micro polymer fibre and their fibre cocktails on the
tensile strength and post cracking residual tensile strength of FRC were tested.

BETONTECHNOLOGUS SZAKIRANYU TOVABBKEPZES A BME EPITOMERNOKI KARAN 2017-2018

A BME Epitéanyagok és Magasépités Tanszék szervezésében indulé négy féléves kurzusra varjuk
az érdekl6do kollégak szives jelentkezését

A betonnal szembeni fokozott elvarasok (pl. nagy szilardsag, tartdssag, veszélyes hulladékok tarolasa stb.), a specidlis igényeket kielégitd
betonok kifejlédésének és az eurdpai szabvanyok megjelenésének hatasara a betontechnologia jelentésége egyre nagyobb hangsulyt kap
és érdekl8désre tart szamot napjainkban.

A BME EMK Epitéanyagok és Mérndkgeologia Tanszék a diplomaval zarulo Betontechnolégus Szakiranyi Tovabbképzése a
betontechnologia korébe tartozo legujabb ismeretek atadasaval kivanja segiteni a praktizald kollégakat. Sajat, jol felfogott érdekében
minden cégnek rendelkeznie kell jo betontechnoldgussal.

A tovabbképzés célja, hogy a résztvevok megszerezzék a legfrissebb betontechnologiai ismereteket. Ennek érdekében a hallgatok a
betontechnologiai modszerek mellett elmélyedhetnek a specialis tulajdonsagu betonok témakorében, a betonalkotok anyagtani kérdéseiben,
az épitéanyagok Ujrahasznositasaban, a kornyezetvédelmi kérdésekben, a betonstruktira elemzésében és annak hatasaban a tartossagra,
a diagnosztika nyujtotta lehetéségekben — aminek eredményei megfeleld javitasi vagy megerdsitési mod kivalasztasat teszik lehetdve,
a mély és magasépitési szerkezetek betontechnologiai szempontbodl jelentds tervezési és kivitelezési kérdéseiben —, a betongyartas €s
eléregyartasban, a mindségiranyitas és mindségbiztositas modszereiben, valamint attekintést kapnak a vasbetonépitésben megjelent legujabb
anyagokrol is a tanfolyamon.

Mindezen ismereteknek még fokozottabb jelent6sége van az MSZ EN 206:2014 eurdpai betidonszabvany és az MSZ 4798:2016 “Beton.
Miiszaki kévetelmények, tulajdonsdagok, készités és megfeleldség, valamint az EN 206 alkalmazasi feltételei Magyarorszdagon ™ szabvany
megjelenése Ota.

A tananyag egymasra épiil0 rendszerben attekinti a betontechnologiahoz sziikséges 9sszes ismeretanyagot, valamint a hozzajuk kapcsolédo
jogi, gazdasagi és vezetéselméleti kérdéseket.

A négy féléves képzés (legalabb szakirany BSc diplomaval) levelezd rendszerben torténik — félévenként 3-3 konferenciahét altalaban

2017. februar.
2017. januar 20.

A kovetkezo tanfolyam kezdete:
Jelentkezési hatarido:
A jelentkezéshez kérjiik csatolja:
e avégzettséget igazolo oklevél masolatat,
e 2 dbigazolvanyképet,
e eredeti hatosagi erkdlesi bizonyitvanyt
e szakmai Onéletrajzot.

A tanfolyam részletes leirasa és a jelentkezési lap a

hétfé 10.00-t81 csiitortdk 16.00-ig — amely az utolsé félévben szakdolgozat készitéssel zarul.

Tovabbi informacio, ill. kérdés esetén forduljon Santa Gyulanéhoz (tel: (1) 463-4068, e-mail: titkars@eik.bme.hu).

http://www.em.bme.hu/em/betontechnologus internetes oldalon talalhato.

Dr. Balazs L. Gyorgy, tanszékvezetd, tanfolyamvezetd tanar
balazs.gyorgy@epito.bme.hu
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Gyukics Péter

Az elmélet és a gyakorlat, a haladas és a hagyomany, a mesterség és a miivészet ellentétesnek vélt fogalmait
birtokolta, otvozte, harmonizalta Medgyaszay Istvan nemzetkozileg is elismert munkdssagaban.

Kulcsszavak: vasbeton, iskola, lakohaz, erkély, templom, torony, eléreqyartas, szerkezet, fa, fafaragas

1. A VASBETON AZ ISKOLAEPITES-
BEN

Az el6z6 lapszamban (VASBETONEPITES 2016/2) megjelent
cikkemben Medgyaszay munkassaganak léyegérdl irtam és
vasbeton-épitészetének harom gyongyszemét mutattam be
roviden; a veszprémi szinhdz, Eurdpa elsé vasbetonbdl épitett
tedtruma; a soproni szinhaz, amely megujito atépitésével, a
vasbeton karakteres, 6tletes hasznalataval valt a varos egyik
legszebb, meghatarozoé épiiletévé; a vasbetonhéj épitésben,
mi: a rarésmulyadi templom.

Ebben a cikkben egy iskolat, egy lakohazat és egy
templomot mutatok be. A mai Mosonmagyardvaron, —az 1909-
ben még 6nallo Moson kozségben — épitette fel Medgyaszay
els6é “allami népiskola”-jat”. Eotvos Jozsef az elsé felelds
magyar kormany vallas- és kozoktatasiigyi minisztere 1848-

1. abra: Mosonmagyarévar, az iskola homlokzata a bejarattal

2. abra: Mosonmagyarévar, az emeleti korfolyoso és a felllvilagitd
részlete

ban térvényjavaslatot nyujtott be a lakossag széles rétegeinek
az oktatas révén valo felemelésére. Ez a cél sajnos csak 1868-
ban, a kotelezd népoktatasi torvény bevezetésével kezdhetett
megvaldsulni. Ennek érdekében 1881 és 1913 kozott 1118
népiskolat épitettek Magyarorszagon. Ennek az idészaknak
a végén tervezte meg Medgyaszay els¢ iskolaépiiletét 1909-
ben Mosonra, majd Erdélybe és Bansagba tovabbi hatot.
Iskolait egy alapkoncepcid szerint és a helyi adottsagok
maximalis figyelembevételével tervezte. A tovabbgondolt
népi épitészeti elemekkel diszitett vasbeton szerkezeti elemek,
korlatok, erkélymellvédek alkalmazasa a XX. szazad elején
(1909-10) 0j, halado szellemet tiikrozott. A mosoni iskola
volt az elsé hazankban, ahol a tdgas foldszinti zsibongd
természetes megvilagitast kapott. A fényt gula alaku tivegtetd
alkalmazéséaval biztositotta. Ezzel az ujitasaval tette lehetdveé,
hogy az es6s és hideg idészakokban a gyerckek meleg és
vilagos térben zsibonghassanak a sziinetekben.
Iskolaépiiletei tereinek kivald hasznalhatosaga mellett
bizonyara nagy elénye volt a gazdasagos kivitelezhetség
is. A kiilonboz6 vasbeton elemek elregyartasara kivitelez6i

3. abra: Mosonmagyaroévar, az emeleti kdrfolyosé vasbeton tartdszer-
kezetének részlete
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kort alakitott ki maganak. Akkor, ha a helyszini gyartasra
volt sziikség, gyakorlati tudasaval, tapasztalataival ¢és
a munkdhoz sziikséges rajzok és a diszité motivumok
sablonjainak alkalmazasaval optimalizalta a koltségeket. A
»csak” diszitésként hasznalt Zsolnay- pirogranit elemeket
pedig nagy darabszamban, — ezért olcsobban rendelhette meg
a pécsi gyartol.

A mosonmagyarovari épiiletre is raférne a felgjitas, de még
igy is ennek a legjobb az allapota az Erdélyben és a Bansagban
(Romania) 1évokhoz képest.

2. LAKQHAZ A BUDAPESTI ORLAY
UTCABAN

1909-10 kozott szovetkezeti lakohazként épiilt. Tehetds
polgarok épittették, akik egyedi igényekkel fordultak az
épitészhez. A négyemeletes haz minden lakasa mas és mas
volt, ,,ami a tervezd épitésznek €s a csatornazoé vallalatoknak
igen szorakoztatd feladatot nyujtott” (Medgyaszay Istvan
feljegyzése.). Medgyaszay ebben az épiiletben mar 1910-re
megvaldsitotta a lakastmunkahely 6tletét. Egy-egy lakast 100-
120 m2-es otthonra, és 40 m2-es munkahelyre osztott fel. A
,,dolgoz6” tigyvédi iroda, fogorvosi rendel6 vagy kdnyvkiado
székhelye is lehetett. A Medgyaszay altal tervezett lakasok
jol hasznalhatdak, mert a belmagassag optimalis, az élettér
a kiilonbozo funkcioknak megfeleléen felosztott. Az épiilet
kiilsé6 megformalasa karakteres, mindkét homlokzat tobbféle
vasbeton erkéllyel tagolt. A haz sarkan a két homlokzat
Ossszefutd €lét levagta a tervez6 —ahogy a zart erkélyekét is
—, s az igy kialakitott sikra is elhelyezett erkélyeket. (Ezt a

4. abra: Az Orlay utcai lakbhaz
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5. abra Orlay utcai lakdhaz részlete

megoldast — a sarok levagasat — templomtornyain is alkalmazta.
A hatarozott, négy kemény élt lemetszi, ezaltal négy j keskeny
sikot hoz 1étre. gy kevésbé szogletes, kevésbé merev, ezaltal
baratsdgosabb latvanyt kapunk.)

Ez a lakohaz is jellegzetes Medgyaszay-mii. Mit61? Mert
Medgyaszay 6tvozi a kor haladd szerkezeti elemeit és anyagat
magyar népi épitészeti szellemiségével. Egyedisége abban
is megmutatkozik, hogy a személyesen latott, lerajzolt népi
motivumokat nem mechanikusan masolva alkalmazza, nem
aggatja fel azokat épiileteire, hanem a nagy kompozicionak
megfeleldéen atdolgozva, a haz szerves alkotorészeként
alkalmazza.

3. OGYALLA KATOLIKUS
TEMPLOMA )
(HURBANOVO-SZLOVAKIA)

Ez a rémai katolikus templom 1912-ben épiilt, a tlizvészben
elpusztult kisméretti, atlagos kiilsejii elédje potlasara.
Medgyaszay kapta a megbizast, aki ide is kiilonlegeset
tervezett. A templom épiilete tagolt. A satortetds részek
a bejaratot, az apszist, és a két oldali fiilkéket fedik le.

6. abra: Ogyalla, rémai katolikus templom
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7. abra: Ogyalla, templom bels

A kiemelkedd, nagy kdzponti rész nyolcszogletes, a
templombelsében is ez a legfontosabb tér. Egyedi, kiilonleges
hangulatat épp ennek a térképzésnek kdszonheti. A katolikus
templomok szokasos kellékeinek hidnyat is feledteti a tér
szelleme, sajatos hangulata. A torony akarcsak Rarosmulyadon,

itt is kiilon all a templomtesttdl. Ezt is a példaképnek tekintett
kalotaszegi (Erdély) toronytipus alapjan komponalta meg
az ¢épitész. Ezen az épiileten a vasbeton szerkezeti elemek
rejtve maradnak, Medgyaszay az anyaghasznalatban itt
hagyomanytiszteld volt —nem hangsulyozta az 01 épitdanyagot
—, mig az épiilet kiilsé és belsd megformalasaban eltért
a megszokottol. Medgyaszay ezen az épiileten kezdte el
hangsulyosan hasznalni a fat, az egyik legdsibb épitéanyagot.
Ez mar a torony kereng6jén is lathato, beliil pedig a kdzponti
centralis tér és a négy oldalso fiilke kupolaja is fabol késziilt.
Az oldalfiilkék boltozata szamarhatives, a kozponti tér beliil
nyolcszdgil boltozattal fedett. Akarcsak a szoszék, a korus fa
mellvédje, a templomi padok oldalso sikja is mértéktartdan
diszitett népi motivumokkal.

4. HIVATKOZASOK

Kathy Imre (1979.).: Medgyaszay Istvan - Akadémiai Kiado, Budapest.
Medgyaszay Istvan - Valogatta és dsszeallitotta Potzner Ferenc (2004.) -
Holnap Kiado, Budapest.
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RAJZOK ES RAJZOLAS AZ EPITOMERNOKI

GYAKORLATBAN

Dr. Imre Lajos kozelgo 80. sziiletésnapja kapcsan

Dr. Imre Lajos ny. KTl laborvezetd

Minden szakteriileten az ott végzett tevékenységben vannak olyan munkarészek, melyek fontossaga akkor deriil ki igazan, ha
azokat nem, vagy csak hianyosan készitik el. Az épitdmérnoki munkdban ilyen a megfelel részletességgel elkészitett terv. Ezekkel
kapcsolatos nézeteinket egykori tandarunk, dr. Tassi Géza professzor 90. sziiletésnapja tiszteletére megjelent kiadvanyban fejtettiik
ki (Cikkgytijtemény és koszontések, 2015), és az alabbiakban tarjuk olvasoink elé. Gondolataimhoz, az iinnepelt koszontésére

néhany korabbi rajzomat is csatoltam.

1. ARAJZ MA,SSAL NEM
HELYETTESITHETO

,,~A mérnék nyelve a rajz.”, mondta nem egyszer dr. Koranyi
Imre, 1. sz. Hidépitéstani Tanszék (kés6bb: Acélszerkezetek
Tanszék) akkori professzora, amikor a 60-as évek elso felében az
acélszerkezetek szaktargyra oktatott benniinket. E mondatanak
igazsagat nem is vitatta koziiliink senki, csak a megvalositas
docogott néha. Tudtuk és tapasztaltuk, hogy mig a human
jellegiinek nevezhetd tantargyakat, mint az Epitésszervezés
cimi targyban rogzitett ismeretek, eléggé egyértelmiien lehetett
szoban rogziteni, elsajatitani, érvekkel alatamasztani, egy
tartoszerkezetet a kovetelményeknek megfelelden megépiteni,
egy tereprendezést a kdvetelményeknek megfeleléen
hatékonyan elvégezni, tervrajzok és az ezekkel egyiitt készitett
miszaki leirasok nélkiil gyakorlatilag lehetetlen. A nyelvi

1. abra: Kétnyilasu kézati kéhid Uny kézségben (Pest megye)

leirasok mellett (annak fontossagat nem vitatva) a kzlés masik
teriiletének, a lathatd formak, méretek rajzi bemutatasa, rajzi
megadasanak a mell6zésével a készitendd szerkezet, vagy
miitargy teljes értékii megadasa nem lehetséges. Nem beszélve
arrdl, hogy bizonyos részleteknél jelentkezd problémaék,
mint példaul egy racsos acél tartoszerkezet csomopontjai,
kotéelemeknél azok sziikséges mérete, darabszama, a
csatlakozo rudak végeinek helyes kialakitasa kizardlag a
léptékhelyes abra elkészitése soran hatdrozhatd meg.

2. AMUSZAKI RAJZ KE,SZI'TESENEK
FEGYELMEZO HATASA

A tervezés iranyitdjanak mar a tervezés kezdetén meg kell
hataroznia a szerkezet, vagy mitargy azon részeit, melyek
hibatlan elkészitése azok biztonsagos, céljuknak megfeleld

68

20163 + VASBETONEPITES



U s I.I.Il LETFY

A g -

2, abra: Szeged belvarosi Tisza hidja a Il. vilighaboruig

hasznalhatdsagat és ennek megfeleléségét alapvetden
befolyasoljak. A mutargynak azonban 6nmaganak is jo belsé
folytonossaggal kell rendelkeznie. Ha ennek feltételei akar
teherbirasi, akar alakvaltozasi szempontbol varhatéan nem
teljesitik azt a feltételt, tervezési hiba gyanujara kell a terven
vizsgalatot végezziink. Helyesnek tartjuk tehat miiszaki
felsdoktatasunk azon gyakorlatat, amelyik tanév kdzben is
szamos terv-feladattal segiti a hallgatok szemléletét, hogy az
a hibafelismerés gyakorlotta valjon.

3. NAGY TUDASU ES GYAKOR-
LATU EPITESZ VELEMENYE
A HELYSZINI VAZLATOK
HASZNAROL

Koztudott dolog, hogy az eredeti alkotdi szandékhoz vald
lehetséges ragaszkodas a miiemlékek, nem utolsé sorban a
népi épitészeti emlékek esetében fontos kovetelmény. En, dr.
Gilyén Nandorral kozosen késziild, erdélyi népi épitészeti
témaju konyviink kapcsan talalkoztam komolyabban ezzel.

E kérdésekkel kapcsolatban beszélgettem egyszer a 70-es
évek elsd felében Kolozsvart idésebb Kos Karollyal, akinek
az alabbi volt a véleménye:

»Lehet jo egy fénykép az eredeti kis részletek rogzitésére,
de a valosag, - épiilet, vagy mitargy csak akkor lesz €16
szamodra, ha azt helyszini rajzolasoddal magad is atélted,
részeddé tetted.”

Kés Karoly tanitdsanak igazsagat tanusitottak az
épitdmérnok-oktatasban dr. Pogany Frigyes professzor

4. abra: Simontornyai Sié-hid

eléadasai. O hangstlyozta a méroki létesitmények kedvezo
megjelenitésének fontossagat. E cél elérésének kivald
eszkozeként mutatta be a jo rajzi megjelenitést. A mai és
jovobeli hallgatok esztétikai fejlodését szolgalna Pogany
professzor hagyatékanak avatott kezii és szellemi visszahozasa
az oktatasba.

4. HIVATOKOZAS

Balazs L. Gy. (Szerk) (2015), «Vasbeton. Cikkgytjtemény és koszontések.
Reinforced Concrete. Testimonials», Budapest, pp. 217-221.

SUMMARY

On all field of professional activities there are part tasks which importance
could only get attention if it wasn’t performed or was only insufficiently
made ready. In the civil engineering there are activities such the sufficiently
detailed technical drawings based on precise data.

5. abra: 6. sz. féut hidja Dunaujvaros térségében
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DR. GYORGY PAL 70. SZULETESNAPJARA

Afib MT vezetOsége ¢és tagsaga tisztelettel
koszonti kivalo tagtarsunkat sziiletése
kerek évfordulojan.
Nem szoktuk a sziiletésnapi iidvozlé-
seket a jubilans csaladi hatterével kezdeni.
Az 1946-ban sziiletett Gyorgy Pal palya-
futdsat azonban bizonyara predesztinalta,
hogy a mérnoki tevékenységre valo kivald
alkalmassagot apai, a természettudomanyi
alapokhoz val6é vonzddast anyai agon a
sziil6i otthonbdl hozta magaval. Eddigi munkassaga olyan nagy
terjedelmi és sikeres, hogy e helyen csak vazlatosan, szinte
csupan statisztikai adatokkal mutathatjuk be.

1971-ben szerzett épitdmérnoki oklevelet. Rendszeresen
tovabbképezte magat. gy Ausztrisban és Franciaorszagban
alagit- és mélyépitési tanulmanyokat folytatott, Finnorszagban
részt vett FIDIC-tanfolyamon, specialis alapozasi kurzuson
Olaszorszagban, management szeminariumon Japanban.
euromérnoki képesitésre tett szert 1992-ben. Tobb mas FIDIC
tanfolyamot is végzett.

Itthon a BME Epitémérnoki karon geotechnikai szak-
mérndki oklevelet, majd a Pollack Mihaly fdiskolan ¢és az
AKMI-nal miiszaki ellendri okleveleket szerzett, a BME MTKI
tobb vizsgakoteles tanfolyaman vett részt. Mindezek alapjan
13 szakmai jogosultsagra tett szert. A BME 1983-ban avatta
miiszaki doktorra.

Angol, német, francia tudésat az adott nyelvteriileteken
fejlesztette magas fokra, oroszul is ir és olvas. Munkahelyei:
KEV-Metro, Hidépits Vallalat, 1992-t61 Soletanche Hungéria
Kft., Strabag Hungaria Rt., Mota Hungaria Rt., 1998-t6l 3
GY+S Mérndki Tandcsadd és Szolgaltatdo Kft., Consultant
Epitési Szakértd és Tanacsadd Mérnoki Iroda Kft., AP-Consult
Meérnoki Iroda Kft. 2014-t61 KTI (részmunkaid6s). Munkassa-
ga soran a ranglétra minden fokat bejarta a kivitelezdi miiszak-
vezetdtdl az elndk-vezérigazgatoig, az utolsd 15 évben pedig
korabbi tapasztalatait kamatoztatva privat mérnokirodajat

vezeti. Fobb szakteriiletei: Belfoldon igen sok témaban, koztiik
Metro vasbeton miitargyak (injektalas, kihorgonyzas, résfalak,
vonalalagutak). Hidépités: kiemelt hazai projektek iranyitasa
— szakaszos eldretolas elsé hazai alkalmazasai (Berettyouj-
falu, Szolnok), az M0, M1 és M3 autdpalya kiilonféle hidjai,
Dunakiliti duzzasztomi hajozsilip stb. Ipari és magasépitési
vasbeton szerkezetek: Expo neutrongenerator, Bank Center,
MOL olajtartalyok és székhazalapozas, Parlament alap meg-
erdsitése, M6 autdpalya alagutjai, Budapest Sportaréna, kis- és
kozepes aktivitast radioaktiv hulladéktarold, mélygarazsok stb.

Kiilfold: Gliwice Opel autégyar mélyalap (PL), kiilonféle
specialis mélyépitések (D, F, RUS, UA, CZ, SK). Bécsi metrd
Dunahid alapozédsi munkak A, tropusi sivatagi mélyépitési
munkék (UAE), kalkuttai metro injektalasi munkak (IND).
JelentGs referencia-munkainak szama belfoldon 80, kiilfoldon
13. Szakfolyoiratokban, konferencia kiadvanyokban 46 cikke
jelent meg. Irt tervezési segédleteket, miiszaki iranyelveket,
kozremiikodott utiigyi miiszaki eldirasok korszertiisitésében.

Dolgozott a szakmai kozéletben, MMK, KTE, ETE, MAE,
a FIP-fib MT és tobb nemzetkozi szervezetben, kiilonféle
funkciokban.

Az egyetemi oktatasban mint 6raado, diplomaterv-konzu-
lens és biralo vett részt.

TGSbb elismerésben részesiilt, igy pl. a Munka Erdemrend
ezilist fokozata, miniszteri és vallalati kitiintetések.

Ebbdl az iinnepélyes alkalombol is nehéz teljességében
ismertetni egy sokoldalu, izig-vérig mérndk eddigi gazdag
munkassagat. Egyesiiletiink kiilon elismeréssel tartozik, hogy
tevékenységének igen nagy részét a betonnak és a vasbeton
szerkezeteknek szentelte. A jubileum alkalmaval kifejezziik
reményliinket, hogy dr. Gyorgy Pal ma is igen aktiv, gyiimol-
¢s0z0 tevékenységét jo erdben fogja folytatni.

Szivbél kivanjuk, hogy hii felesége, jo kollégandnk, gyer-
mekeik és csaladjuk korében sok 6romben, kivalo egészségben,
igen sokaig ¢éljen. T G

ZSOMBOLY SANDOR 70. SZULETESNAPJARA

Zs6mbdly Sandor 1946-ban sziiletett
Budapesten. Epitémérnoki oklevelét
1971-ben szerezte meg a Budapesti M-
szaki Egyetem Mérnoki Karan. Szakmai
tudasat elmélyitendd, vasbetonépitési
szakmérnoki képzésen vett részt, amely-
nek befejeztével 1979-ben szakmérndki
oklevelet kapott.

Az egyetemi tanulmanyok befejezté-
vel 1971-ben ifju tervez6mérnokként az
Uvatervben helyezkedett el a I1. iroda Hid- és szerkezettervezd
osztalyan. Szamos érdekes feladat tervezésében vett részt, mint
a tavolsagi szallitoszalagok acélszerkezetli hidjai Hej6csaban
és Bélapatfalvan; gyalogos feliiljarok Budapesten (Ors vezér
tér, Gyomrdi Gt) és Tatabanyan (vasutallomas); az M0, M1, M3,
MS5, M15 autdpalya egyes hidjainak engedélyezési és kiviteli
terve. Az M1 autdpalya Gydrt elkeriild szakasz hidtervezési
munkait 1étesitményi fomérnokként iranyitotta. Tobb tervpa-
lyazaton is sikeresen indult, a budapesti Galvani tti Duna-hid
tervezésére kiirt versenyen palyamiiviik II. helyezést ért el.
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Kiilonleges szakmai tapasztalatot jelentett szimara az Algé-
ridban toltott nyolc munkas esztendd. A koziti hidak tervezésén
tul belekostolt a mérnoki ellenérzo tevékenységbe a Tiaret-i re-
piil6tér kivitelezési munkainal, majd az El-Hadjar-i vasmiiben
toltott négy évet, ahol az altalanos mérnoki képzettség minden
szakagat volt modja kiprobalni a vasuti palyatervezéstol a
szerkezetek tervezésén at a vizépitési és csatornazasi tervek
készitéséig. Jelentds feladat volt az El-Hadjar-i acélmii vasut
¢és uthaldzatanak rekonstrukcioja a rajta 1év6 12 hid miiszaki
feliilvizsgalata, a javitasi tervek készitése. A vasmiiben végzett
munkak kiilon érdekessége volt, hogy a megtervezett 1étesit-
mények megvalositasanak iranyitasa is ra harult.

A szakmai életiit harmadik szakasza a Pont-TERV Zrt-hez
kotoédik. Tarsaival kozosen 1994-ben alapitottadk meg azt a
hidtervez6 tarsasagot, amely az elmult huszonkét év alatt a
szakma ¢lvonalaban tevékenykedve a legnagyobb hidprojek-
tek megvaldsitasaban vett részt. A Dunan és a Tiszan ativeld
hidak, autopalyak szamtalan megvalosult mitargya viseli
magan keziik és szakértelmiik nyomat. Kereskedelmi igazga-
toként mas teriileten is kamatoztatta tapasztalatait, de vezetdi
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feladatai mellett mindig szakitott id6t egy-egy mitargy terve-
inek elkészitésére, a tervezés iranyitasara. A hosszu évek alatt
megszerzett tudasat, tapasztalatat szakértoként is kamatoztatta,
szamtalan kozhti és vasuti mitargy idoszakos és rendkiviili
vizsgalatat végezte.

Mérnoki tapasztalatait tobb féléven at megosztotta a
Budapesti Miiszaki Egyetem magyar ¢s francia tannyelvii
hallgatoival. Az altala tervezett szerkezetekrdl rendszeresen

tartott eldadast konferenciakon, illetve az ezekrdl beszamold
irasai szakmai folyoiratokban jelentek meg.

Megalakulasa ota aktiv tagja a Magyar Mérnoki Kamara-
nak, szamos valasztott tisztséget toltott be a Tartdszerkezeti
Tagozatban.

Tagja a KTE-nek ¢s a fib Magyar Tagozatanak, ahol meg-
valasztottak a Palotas Laszlo-dij kuratériumi elnokéve.

Matyassy LaszIlo

DR. KNEBEL JENO 1927-2016

Széchenyi dijas hidtervezé mérnok

Megrendiilten bucstizunk a 20. szazad
masodik felének nagy hidtervezé mérndk
egyéniségétdl, aki amellett, hogy kivald
szakemberként mérndki alkotasok egész
sorat hozta létre, kiemelkedd vezetd,
tanar és munkatars is volt. Veszteségiink-
ben az vigasztalhat benniinket, hogy nem
csak megépiilt hidjai maradnak veliink,
hanem a jové nemzedékekben mérnoki tudasa, kultaraja és
embersége is tovabb él.

1927. szeptember 1-jén sziiletett Budapesten. A budapesti
piarista gimnaziumban érettségizett 1945-ben, majd a Budapes-
ti Miiszaki Egyetem altalanos mérndki karan szerzett oklevelet
1949-ben.1974-ben egyetemi doktori oklevelet, 1977-ben
cimzetes egyetemi docens cimet kapott.

Az egyetemi tanulmédnyok befejezése utan 1949-t61 az
AMTI (Allami Mélyépitéstudomanyi és Tervezd Intézet)
Savoly Pal vezette hidosztalyara keriilt tervez6 mérndknek.
Bekapcsolddott a habortiban lerombolt hidak 1ujjaépitésébe,
els6 munkdinak egyike a dunafdldvari Duna-hid épitési
terveinek készitése volt. 50 évvel késébb, a hid 2000-2001.
évi teljes rekonstrukcidjakor is az 6 tervei alapjan kapott 1j
palyaszerkezetet és Gjult meg a régi szerkezet.

Bar a munkaadd cégek neve az évek folyamén tobbszor
valtozott (Mélyépterv, Uvaterv), iranyito tervezo, szakosztaly-
vezetd, osztalyvezetd, irodavezetd-helyettes és szakfomérndki
beosztasban mindig a hazai ¢és kiilf6ldi hidak tervezésével
foglalkozott. 1996-ban ment nyugdijba, majd 1997-t612010-ig
a Pont-TERV Zrt.-nél dolgozott fétanacsadoként.

A hat évtizedes mérndki palya jelentdsebb tervezési munkait
szinte felsorolni is nehéz. Kiemelkednek koziilitk a magyaror-
szagi Duna-hidak — a bajai, dunaféldvari, szekszardi, harosi,
lagyményosi, a budapesti Erzsébet és Arpad hid és az eszter-
gomi Maria Valéria hid, a Tisza-hidak koziil a kisari, zahonyi,
tokaji, szolnoki, és az 11j szegedi hid, melyek jelentésebb allo-

masai munkassaganak. Tervezdje volt a barcsi Drava-hidnak és
aktivan k6zremiikodott a kéroshegyi volgyhid tanulmanyainak
¢s kiilonbozo épitési terv szintli valtozatainak kidolgozasaban,
valamint a bajai Duna-hid rekonstrukcidjaban.

A 60-as évektdl mar kiilfoldon is egyre inkabb elismert
magyar hidépitdk hirnevét oregbitette a heluani Nilus-hid
tervezése, a Gorogorszag févarosaban épiilt kozuti feliiljaro, a
Vietnamba, a Duong folyodra tervezett kozuti-vasuti hid épitési
terve. A tervezd, gyartd, kivitelez6 és megbizo tobb mint egy
évtizeden at tartd kiemelkedd egyiittmiikodésének eredménye-
ként sziilettek meg a jugoszlav exportra késziilo nagy folyami
hidak: a bacskapalankai és a bezdani Duna-hid, a sabaci Szava-
hid, a smederevoi Duna-hid ¢és feliiljard, a loznicai Drina-hid és
a ferdekabeles ujvidéki Duna-hid. A hidirodan késziilt tervek
alapjan a Ganz-MAVAG gyartotta le az acélszerkezeteket és
szerb szakemberek végezték a szerelést.

A magyar és a kiilfoldi szakirodalom naprakész ismerete,
lényegre tor6, vilagos gondolkodasa és a munkatarsak iranti
bizalom és megbecsiilés jellemezte mindig munkajat és kapcso-
latat tervezovel, kivitelezdvel, magyar vagy kiilfoldi partnerrel.

Szamos kiilfoldi ajanlati terv is az 6 vezetésével késziilt: a
Német Demokratikus Koztarsasagba, Egyiptomba az asszuani
Nilus-hid, Torokorszagba az isztambuli Aranyszarv 6bdl feletti
hid és az Ecuadorba tervezett kozuti hidak ajanlati tervei.

A Budapesti Miiszaki Egyetem oktatoi munkajaban tobb
évtizeden at mint gyakorlatvezetd vett részt. El6adasokat tar-
tott a Mérnoki Tovabbképzd Intézetben és az Acélszerkezeti
ankétokon. Szakmai folydiratokban szamos cikke jelent meg.
A Mérndki kézikonyv 2. kotetének tarsszerzdje. Tobb orszagos
hidtervpalyazaton vett részt sikeresen.

Munkaéssagat 1962-ben Munka Erdeméremmel, 1964-ben
a Munka Erdemrend bronz fokozataval, 1986-ban Eétvis Lo-
rand-dijjal, 1997-ben Széchenyi-dijjal ismerték el. 2005-ben
megkapta Az év hidasza cimet.

2009-ben az Egyetem Tanacsa gyémantdiploma adomanyo-
zéaséaval ismerte el értékes mérnoki tevékenységét.

Matyassy Ldszlo

GABOR PETER 1948-2016

Kollégank Budapesten sziiletett 1948.
december 18-an. A Kolcsey Ferenc
gimnaziumban érettségizett. A miiszaki
palya iranti vonzalmat elismert mérnok
édesapja példdjabol meritette. Szerkezet-
¢épitd szakos mérnoki oklevelét 1972-ben
szerezte, szakmérnoki képesitésre is a
BME-n tett szert 1978-ban. Ugyancsak
a BME ruhazta fel a dr.-techn. cimmel
1980-ban.

1972-80-ig tervez6 mérndk volt az Uvatervben. Foként
varosi kozlekedési épitmények tervei keriiltek ki keze alol.
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1980-84-ig kutatomunkat végzett a BME Vasbetonszerkezetek
Tanszékén.

1984 végén Ausztraliaban vallalt munkat. Vele is megtor-
tént az, ami tobb mas honfitarsunk életutjara jellemzd volt.
Amikor idegen orszagban teljesen magara, sajat tehetségére
¢és szorgalmara volt hagyatva, palyaja meredeken emelkedni
kezdett, és munkajaval mind tobb sikert aratott.

1985-t61 1989-ig Sydneyben a Taylor Thomson Whitting
cég vezetd tervezdje volt. Az iddszak kezdeti részét Singapore-i
kdzmi-1étesitmények tervein dolgozott, hdnapokig a helyszi-
nen. 1989-92-ig a svajci VSL Prestressing vallalat ausztraliai
vezetd tervezdjeként dolgozott Sydney-i varosi létesitményein.
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1992-2001-ig Kuala Lumpurban a Ranhill Bersekutu cég
miiszaki igazgato6ja volt. 2001-14-ig az Arup Sydney cég tars-
igazgatdja funkciojaban végezte tervezd munkajat.

2010-14-ig a P.G. Structural Concrete egyszemélyes cég
tulajdonosa volt.

Legfontosabb munkai: A Sydney-i operahaz felujitasi terve,
a Kuala Lumpur-i iker-toronyhazak szamos részmunkaja (az
alapozasi vasbeton szerkezetek, az 0sszekotd hid, a létesit-
ményben alkalmazott nagyszilardsagu beton felhasznalasaval
késziilt épiiletrészek specialis problémainak megoldasa, és mas
részfeladatok). Nagy varosi bevasarlo kozpont vasbeton szer-
kezeteinek terve, a Telekom féigazgatosag 74 szintes épiilete
Kuala Lumpurban vilagcsucs-méretii kivalto szerkezettel gaz-
dagitottak eredményeit. Ezeken kiviil sok mas magasépitmény
¢és kozmuépitési mutargy terve keriilt ki keze alol.

A nemzeti portré galéria Canberraban, a 2010 évi legjobb
ausztraliai vasbeton szerkezet fib-dijjal kitlintetett terve is bizo-
nyitja munkai értékét. A pekingi olimpiai uszoda (water cube)
vasbeton szerkezeteinek tervezésében részben a helyszinen
végzett munkaval vett részt. Szamos 30 szintnél magasabb
épiilet, sok foldalatti mitargy tobb mint tiz orszagban gyara-
pitotta sikeres munkai sorat.

A Sydney milegyetemen nyolc éven at altala oktatott valaszt-
haté targyak: ,,Feszitett beton szerkezetek™ és ,,Uj iranyzatok
a betonszerkezetek tervezésében (nagyszilardsagli betonok
alkalmazasa, HILTI-horgonyzassal erdsitett kapcsolatok stb.)”.

Két kdnyve és 11 jegyzete szolgalta az egyetemi oktatast.

Szakmai tarsadalmi szervezetekben intenziv tevékenységet
fejtett ki.

Az Ausztraliai Mérnok Egyesiilet regisztralt tagjaként részt
vett szabvanyalkotasban, Az NSW-beli Ausztraliai Beton
Intézet vezetdségi tagja volt, egylittmiikddott Prof. Stephen
Fosterrel aki a ,,Szilardsdg” albizottsag elndke volt.

Aktivan részt vett szakmai tudomanyos konferenciakon
Magyarorszagon, Ausztralidban és masutt. Nyolc orszagban
jelentek meg szakcikkei.

Dr. Gabor Péter mindig hivatkozott magyarorszagi gyo-
kereire, hirdette, hogy alapveté mérnoki tudasat a budapesti
Miiegyetemen szerezte. Kovette a vasbetonépités itthoni
fejlodését, apolta a kapcsolatot ideiglenesen vagy tartésan
Ausztralidban tartdzkod6 magyar szakemberekkel. Ahanyszor
itthon jart, nem mulasztotta el, hogy felkeresse Alma Materét.

Amikor szeretett csaladjaval egyiitt 2014-ben hazatele-
piilt, taplalt olyan reményt, hogy tapasztalatait kamatoztatja
a sziil6haza, ezen belill a fib Magyar tagozata javara. Ezért is
csatlakozott egyesiiletiinkhoz.

Fajdalmas, hogy elhatalmasodo betegsége csak nagyon
keveset engedett ebbdl teljesiteni.

,»A fol-fol dobott k6 az & személyében itthon hunyt el,
hazai foldben nyugszik a magyar épitdiparban nagy érdemeket
szerzett édesapja hamvaihoz kozel. Nyugodjanak békében!

T G.

VEGH LAJOS

Kassai sziiletésti kivalo kollégank 95. életévét
betdltve 2016. szeptember 25-én Pragaban
elhunyt. A torténelem viharai ugy hoztak,
hogy iskolait magyar és szlovak, egyetemi
tanulmanyait cseh nyelven végezte. Pragai
hallgatéi évei sordan egy idészakban az
amerikai MIT 0sztondijasaként tanult. Ez
szakmai ismeretei mellett megerdsitette angol
nyelvtudasat, ami — tobb mas nyelv ismerete
mellett — hatassal volt egész életpalyajara.
Magyar anyanyelvét mindvégig megdrizte, és
apolta. Ez hozzajarult ahhoz a tartds szakmai kapcsolathoz, amelyet
magyar mérndkokkel kiépitett.

Epitémérnoki oklevele megszerzése utan jelentds ipari vasbeton
szerkezetek 1étesitésén dolgozott. A ranglétran emelkedve egy nagy
cseh épitd vallalat igazgatdi posztjat toltdtte be.

Alapos gyakorlati tapasztalat szerzése utan alma matere, a pragai
Cseh Miiszaki Egyetem szolgalataba allt. A Betonszerkezetek Tanszék
szinte valamennyi studiuma oktatasaban részt vett. Vasbetonelméleti
és héjszerkezeti témakbal irt hat konyve, valamint 11 jegyzete sokaig
segitette az oktatast. Hosszu ideig volt a kezdeményezésére 1étrehozott
laboratorium vezetéje. Szamos ujitasabol nyolc nyert szabadalmi
védelmet. Kandidatusi fokozata megszerzése és habilitacidja utan
nevezték ki docenssé, a tudomanyok doktora fokozat elnyerése utan
lett professzor.

Elméleti kutatasai és laboratoriumi kisérletei eredményeit 230
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publikaciojaban tette kdzzé. Magyar nyelven is jelentek meg cikkei.
Sok orszagban, kiilonféle szakmai forumokon tartott eléadasokat
hat nyelven.

Kiilszolgalatban volt egy ideig Japanban. A vasbeton szerkezeteket
négy éven at UNESCO megbizatassal vendégprofesszorként oktatta
Indiaban, egy évig Torokorszagban.

Végh professzor nemzetkdzi szakmai szervezetek, igy a RILEM,
CEB+FIP=fib, IABSE, IUTAM és mas szervezetek munkajaban vett
részt, ezen kiviil szamos vasbeton témaju nemzetkozi rendezvényt
szervezett személyes aktiv részvételével a CSVTS (csehszlovak
tudomanyos-miiszaki szovetség) égisze alatt.

A BME rokon tanszékeivel hat évtizeden at — aktiv nyugdijas
¢éveire is kiterjedden — gylimolesdzd egylittmikddést szervezett.
Munkatérsait magyarorszagi tanulmanyutakhoz segitette, 6 maga
eléadasokat tartott a BME-n és a MTESZ-ben.

Az 1970-es években kezdett dolgozni az IASS munkabizottsa-
gaiban. Uj munkacsoportot szervezett kornyezetbarat szerkezetek
¢és anyagok témakorében. Elndksége alatt évente szemindrium volt
Pragaban nemzetkozi (eurdpai, transzatlanti és tavolkeleti) résztve-
vokkel. Ezek anyaga évente Végh professzor szerkesztésében egy-egy
kiadvanyban jelent meg, majd egy 6sszefoglalo kdnyv is késziilt. Eb-
ben a munkaban hosszt1 idén at szamos magyar szakember vett részt.

Prof. Ing. Ludevit Végh, DrSc. (ezen a néven ismerte Praga és a
vilag) szakadatlan munkajat lezarta eltdvozasa a foldi ¢l6k sorabol.

Dertis, bolcs, baratsagos személyiségétdl kegyelettel bucsuznak
tisztel6i, kollégai, kozottiik sok magyar mérnok. T G.
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» optimadlis javitasi technoldgia kidolgozasa
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Vegeselem programrendszer statikusoknak

* Teljeskorii megoldas az épitdmérncki feladatokhoz
* CAD rendszer( grafikus modellépités és eredmény dokumentalas
* Szerkezetmodellezés egyszer( keretektdl komplex épiiletekig
* Méretezési modulok EUROCODE és mas szabvanyok szerint
* Hé- és szélterhek automatikus generalasa Eurocode szerint
* Gerendak, oszlopok, lemezek, falak vasalasszamitasa
* Homloklemezes csavarozott kapcsolatok ellenorzése
= Acel radelemek szilardsagi és stabilitasi ellendrzése
* Acel ridelemek keresztmetszeteinek optimalizalasa
* Faszerkezetek szilardsagi és stabilitasi ellendrzése
* Pont- és savalapok méretezése, geotechnikai ellendrzése
* Atszlurodas vizsgalat, repedéstagassag szamitas
* Linearis és nemlinearis statikai és rezgés szamitasok
* Foldrengés vizsgalat, relativ szinteltolodasok szamitasa

* Altalanos dinamikai vizsgalatok (idétorténet eljaras)




