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Az Eurocode-ok

Az Eurocode-ok célja: A, Szerkezeti Eurocode”
magaba foglalja az épiiletek és mérndki létesit-
mények szerkezeti és talajmechanikai tervezé-
séhez sziikséges szabvanyok egy csoportjat.
o Ezek a kivitelezés és ellenérzés kérdesét csak
olyan mértékben olelik fel, amely a szerkezeti termék mind-
ségének jelzéséhez és a szakszerliségi normakhoz megkivant
tervezési szabalyok feltételeinek kielégitéseéhez sziikseges.
Amig a gyartmanyok szamara késziilt §sszehangolt technikai
specifikaciok és ezek kivitelezéséhez a kiprobalasi modsze-
rek gylijteménye nem all rendelkezésre, egyes Szerkezeti
Eurocode-ok ezen szempontok kozill néhanyat Tajékoztatd
Mellékletben fognak tartalmazni.

Az Eurocode Program hattere: Az Eurbpal Kozdsség Bi-
zottsaga (CEC) az épiiletek és mérnoki létesitmények terve-
zéséhez Gsszehangolt technikai szabalyok gylijteményének
létrehozasat kezdemenyezte, amely kezdetben a kiilonb6z6
tagorszagokban hatalyos szabéalyoknak egy alternativéja, végsd
soron helyettesiti azokat. Ezek a technikai szabalyok Gigy val-
tak ismertté, mint “Szerkezeti Eurocode”-ok.

1990-ben, a Tagorszagokkal konzultalva, a CEC tovabbi-
totta a munkat az Eurdpai Szabvanyositasi Bizottsag-hoz (a
CEN-hez) a Szerkezeti Eurocode-ok tovabbi fejlesztése, ki-
adasa és korszertisitése céljabol. A “CEN/250” Technikai Bi-
zottsaga felel6s minden Szerkezeti Eurocode-ért, ezért kiildn
albizottsagot alakitott a kiilénb6z6 Eurocode-okhoz.

A kovetkezd szerkezeti Eurocode-ok kifejlesztése tortént
meg (mindegyiknek altaldban t6bb része van):

EN1991 Eurocode 1 A tervezés alapjai €s a szerkezetekre
miikdds hatdsok

EN1992 Eurocode 2 Beton anyagu szerkezetek tervezése

EN1993 Eurocode 3 Acélszerkezetek tervezése

EN1994 Eurocode 4 Betonnal egyiittdolgozé acélszerkeze-
tek tervezése

EN1995 Eurocode 5 Faszerkezetek tervezése

EN1996 Eurocode 6 Falazott szerkezetek tervezése

EN1997 Eurocode 7 Geotechnikai tervezés

EN1998 Eurocode 8 Tervezési el8irasok a szerkezetek fold-
rengésallosagahoz

EN1999 Eurocode 9 Aluminium szerkezetek tervezése

A szabvanyoknak az egyes orszagokban valo alkalmazasa-
hoz sziikség van az illetd orszag specialis viszonyait feldolgo-
z6 Nemzeti Alkalmazasi Dokumentumok (NAD) kidolgoza-
sara. Az EC szabvanyok csak a megfeleld NAD-okkal egytiit
alkalmazhatok.

Nemzeti Alkalmazasi Dokumentumok (NAD)

Tekintettel az egyes tagorszagok hatdsdgainak biztonsagi,
egészségligyi és mas iligybeli feleldsségére, amelyekre kiterjed
a Szerkezeti Gyartmanyok Direktivdja (CDP), bizonyos
biztonsagi tényezOk az ENV-ben javasolt értékként vannak
megadva és  -el vannak azonositva (amelyeket szokds
,.kockéazott “ értéknek nevezni). Ezeket az alternativ értékeket
a nemzeti alkalmazas soran a NAD-ban végleges értékekkel
helyettesitik.

Lehetséges, hogy az eurdpal vagy nemzetkdzi tdmszab-
vanyok koziil néhany nem lesz hozzaférhetd, amikor az
elészabvanyt kiadjak. Ezért remélhetd, hogy a Nemzeti Al-
kalmazasi Dokumentum (NAD) helyettesitd végleges értéke-

66

ket ad a biztonsagi tényezdkre, utalva a megfelelé tamszab-
vanyra, és magyarazattal latja el az Elészabvany nemzeti al-
kalmazasat, amelyet vagy a tagorszag, vagy annak szabva-
nyositasi szervezete ad ki.

Javasolhato, hogy ez az Fldszabvany abban az orszagban
érvényes NAD-dal kapcsolatban legyen hasznalatban, amely-
ben az épiilet vagy mérndki létesitmény talalhato.

A nemzeti szabvanyositas

Az Eurdpai Unidval tdrtént tarsulasi megallapodasban
foglaltak végrehajtasa érdekében a kormany intézkedett az
olyan fontosabb 1épések megtételérdl, mint az egyes eurdpai
szabvanyligyi szervezetekhez (CEN, CENELEC, ETS) térténd
csatlakozéds, a Magyar Szabvanyligyi Hivatal szervezeti
keretein belill a nemzeti szabvanyosité miiszaki bizottsagi
rendszer kiépitése és az eurdpai direktivak alapjan kiadando
jogszabalyokhoz kapcsoldédd eurdpai szabvanyok (EN)
honositéasa.

A slirgds intézkedéseken tilmenden még 1990 megkezdd-
dott a nemzeti szabvanyositast szabalyozo magas szintll jog-
szabaly, egy 1 torvény kidolgozasa. Tobb éves elSkészits
munka és kolcsonds egyeztetések utan, az Orszaggytilés 1995.
aprilis 11-én fogadta el és majus 28-al Iéptette hatélyba a nem-
zetl szabvanyositasrol szolo 1995. évi XX VIIL. térvényt.

E torvény megteremtette a kereteit a piacgazdasagokban és
a nemzetkdzi gyakorlatban el-fogadott szabvanyositasi rend-
szernek. Ennek megfelel8en a nemzeti szabvanyositas hazank-
ban is 6nkéntes, kdzhasznu tevékenységge valt. A kdzmeg-
egyezésen alapulo szabvanyok kidolgozasaban a kézigazga-
tasi szervezetek és a gazdalkodoi szféra érdekeltségének ara-
nyaban egyarant részt vesz, a szabvanyositast anyagilag ta-
mogatja. A nemzeti szabvanyok alkalmazasa 6nkéntessé valt.
Akizarolagos jogkorrel felruhézott nemzeti szabvanyligyi szer-
vezet nonprofit szervezet, amely felépitésénél és miikodési
rendjénél fogva alkalmas arra, hogy megfeleljen a nemzetko-
zi, illetve az eurdpai szabvanyiigyi szervezetekben viselt tag-
sagbol adodo kovetelményeknek. A torveny megvéltoztatta a
szabvanyositas finanszirozasi rendszerét. Csokkend koltség-
vetési tamogatas mellett a nemzeti szabvanyligyi szervezet sajat
bevételeibd! és az érdekeltek anyagi hozzajarulasabol tartja
fenn magét.

Az 1995, évi XXVIIL térvény alapjan a Magyar Szabvany-
figyi Hivatal feladatkorét a Magyar Szabvanyligyi Testiilet
(MSzT) vette at. A torvény szerint az MSzT a Magyar Koztarsa-
sag nemzeti szabvanyligyi szervezete, amely kéztestiiletként latja
el a nemzeti szabvanyositassal 0sszefiigg6 kozfeladatokat.

A Magyar Szabvanyiigyi Testiilet a magyar nemzeti szab-
vanyokat €s az azokkal kapcsolatos kozleményeket hivatalos
lapjaban, a Szabvanyiigyi Kozlonyben teszi kdzzé. Minden
magyar nemzeti szabvany kibocsatéi jele “MSZ”-el kezd6d6
karaktersorozat, amely utén a szabvany azonosité szdma ko-
vetkezik. Az azonositdé szamnak id6rendi vagy szakteriileti
jelentése nincs.

A kibocsatoi jel €s az azonosité szdm képezi az azonosito
jelzetet, amelyhez kettGsponttal kapcsolodik a szabvany kdz-
zétételének négy szamjeggyel megadott éve. Az azonosito jel-
zet és a kozzététel évszama adja a szabvany hivatkozasi sza-
mat. pl. MSZ 712:1988. Mivel egy szabvanynak a korszertisi-
tések eredmeényeként valtozatlan azonositd szammal tobb ki-
adasa is lehet, egy szabvany altalaban egyértelmiien a hivat-
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kozasi szamaval azonosithaté. Nemzetk6zi vagy europai szab-
véanyt azonos megegyezdségi fokozattal bevezeté magyar nem-
zeti szabvany azonosito jelzete a bevezetett szabvany azono-
sitd jelzetébdl és a szokdzzel eléirt MSZ kibocsatoi jelbd] all.
Pl. az EN 210 europai szabvanyt azonosan bevezet6 magyar
nemzeti szabvany azonosito jelzete MSZ EN 210. Az ilyen
szabvanyok hivatkozasi szdmaban lev§ évszdm a magyar nem-
zeti szabvany azonositd jelzete. Szabvanysorozat azonosito
szama két, egymastol kotjellel elvalasztott részbdl all. Az elsd
rész a sorozat minden tagja esetében azonos, a masodik rész a
sorozat tagjainak sorszama. igy pl. az MSZ 370-5, az MSZ
370 szabvanysorozat 5. tagja.

A nemzeti szabvany

A nemzeti szabvany alkalmazasa dnkéntes kivéve, ha részben
vagy egészben kotelezGen alkalmazandénak nyilvanitjdk. A
jogszaballyal kotelez6vé tett szabvanyokat a szabvany-
jegyzékben a szabvany hivatkozasi szama el6tt feltiintetett §
jeldli. Az ilyen szabvanyoktdl valo eltérés iigyében mindenkor
annak a jogszabalynak a kibocsatojahoz kell fordulni, amelyik
az adott szabvanyt kotelez6vé tette. A szabvanyt kotelezévé
tevé jogszabaly szama a szabvany adatai utan zarojelben
szerepel. Mivel a szabvanyjegyzék lezarasa utan a szabvanyok
kotelezévé tétele valtozhat (Jogszabalyok tovabbi szabva-
nyokat tehetnek kotelezévé, vagy korabbi kotelez6vé tételét
visszavonhatjak) minden szabvany alkalmazasa eldtt célszerti
meggy6z6dni arrol, hogy alkalmazasa kotelez6-e.

Eurdpai vagy nemzetkdzi szabvany magyar nemzeti szab-
vanyként magyar nyelvre forditas nélkiil, jovahagyd kozle-
ménnyel is bevezethetd. Ebben az esetben magyar szabvany-
ként a be-vezetett szabvany angol nyelvii kiadasat kell alkal-
mazni. Az ilyen szabvanyt a hivatkozasi szam el6tt feltiinte-
tett jel jeloli. Jovahagyod kdzleményes bevezetésre csak akkor
keriilhet sor, ha abban az érdekelt szabvanyalkalmazok egyet-
értenek, olyan szakteriileten, ahol az alkalmazok kore kicsi, a
sziikséges nyelvtudas megvan vagy a magyarra forditas nem
feltétleniil sziikséges (pl. szamitastechnika, tavkoziés).

Eldszabvany

Az elbszabvany olyan ideiglenesen elfogadott és kozzétett
szabvanykiadvany, amelynek célja, hogy meg lehessen
szerezni a szabvany kiadasdhoz sziikséges tapasztalatot.
Magyar elé-szabvany csak az eurdpai eldszabvanyokat (ENV-
ket és I-ETS-eket) bevezetd eloszabvany lehet MSZ ENV vagy

MSZ I-ETS kibocsatéi jellel. Ha a kozzétett magyar
el@szabvany tar-gyaval azonos targyl magyar szabvany mar
van, akkor az parhuzamosan érvényben tarthat6 addig, amig a
magyar el6szabvanybol magyar szabvany nem lesz.

A régi szabvanyrendszer kotelezé alkalmazasanak hatar-
ideje 1999-ben lejart. Tekintve, hogy az EC szabvanyok ké-
sziiltségi szintje még nem tette lehetévé a kotelezd bevezeté-
siiket, az ligyben illetékes foldmiivelésiigyi és vidékfejleszté-
si miniszter 96/1999. (X1.05.) rendelete az e témakorbe tarto-
z6 szabvanyok kotelezd alkalmazasat 2001. december 31-ig
elrendelte.

Az Euro-szabalyozas varhato ideje

A teherhord6 szerkezetekre vonatkozé Eurocode szabvany-
rendszer egy részét magyar nyelven, mas részét angol nyelven,
bevezeté kdzleményekkel ENV formaban honositotta a
Magyar Szabvéanyiigyi Testiilet. A legfontosabb ENV
el8szabvanyok magyarra forditdsa késziilt el, de még t6bb
hianyzik. A fontosabb szabvanyok NAD-ja is elkésziilt, és a
kotelezd alkalmazasat is elrendelik. De még tobb NAD, igy
az EC 6 NAD-ja is hianyzik.

Természetesen a szabvanyrendszer akkor hasznéalhaté, ha
az teljes korQ, azaz ha a tervezési-méretezési szabvanyok
mellett az anyagszabvanyok és a mindsitési szabvanyok is
rendelkezésre allnak.

Megtekintve az Eurocode-okat meg kell allapitani, hogy
azok a jelenleg érvényes magyar szabvanyoknal sokkal terje-
delmesebbek, eldirasrendszeriik lényegesen bonyolultabb,
mert indokolas és magyarazat nélkiili szabalyrendszert adnak.
Alkalmazasuk ,,vaskosabb” szerkezeteket eredményez, me-
lyek igy koltségesebbek, igaz tartdsabbak is az eddigieknél.

Amig az Eurocode szabvanyok teljes honositasa, és varha-
to bevezetése nem torténik meg, addig csak az MSZ szab-
vanyrendszerrel parhuzamosan hasznalhatok. Ezt valdszint-
leg nem nehéz teljesiteni, mert az Eurocode szabvanyok alta-
laban nagyobb biztonsagot adnak, mint az MSZ szabvany-
rendszer. Ennek ellenére lehetnek olyan teriiletek, ahol az MSZ
szigortibb.

Ez az 0sszedllitds a Magyar Szabvanyligyi Testiilet tajé-
koztatasa alapjén késziilt.

Dr. Dulacska Endre, prof. emeritus
BME Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszéke
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d. b

Dr. Duldcska Endre — Dr. Sajtos Istvan

A dolgozat keretében réviden ismertetjiik az épitésre vonatkozo eurdpai szabalyozds rendszerét. Részletesen csak a falazott szer-
kezetek szabvanydval foglakozunk. Osszehasonlitjuk a falazott szerkezetek tervezésére vonatkozé Eurocode 6 (Falazott szerkeze-
tek tervezése) szabvanyt, és az ugyanilyen targytt MSZ 15023:1987 magyar szabvanyt, az EC 6 egyes fejezeteinek sorrendjében.
Elemezziik az Eurocode hazai bevezetésének elonyeit, és éhatatlanul jelentkezé hatrdnyai. Példdn is bemutatjuk a két szabvany

kozorti kiilonbséget.

Kulesszavak: Eurocode, Nemzet Alkalmazasi Dokumentum, NAD., szabvany, falazoelem, habarcs, falazat, falazott szerkezet '

1. BEVEZETES

Az Eurédpal Ko6z0sség Bizottsaga (CEC) az épiiletek és mér-
noki létesitmények tervezéséhez 6sszehangolt technikai sza-
balyok gylijteményének létrehozasat kezdeményezte, amely
kezdetben a kiilénb6z6 tagorszagokban hatalyos szabalyok-
nak egy alternativdja, végsé soron helyettesiti azokat. Ezek a
technikai szabalyok ugy valtak ismertté, mint ,,.Szerkezeti
Eurocode”-ok.

1990-ben, a Tagorszagokkal konzultalva, a CEC tovabbi-
totta a munkat az Eurdpai Szabvanyositasi Bizottsag-hoz (a
CEN-hez) a Szerkezeti Eurocode-ok tovabbi fejlesztése, ki-
adasa és korszerlisitése céljabol. A ,,CEN/250” Technikai Bi-
zottsaga felelds minden Szerkezeti Eurocode-ért, ezért killén
albizottsagot alakitott a killonb6z6 Eurocode-okhoz.

Az egyes albizottsagok tevékenysége altalaban egy-egy épi-
t6anyaghoz €s abbol épithetd szerkezetekhez kapcsolodik. Az
egyik albizottsag a falazott szerkezetekkel foglalkozik (EN
1996 Eurocode 6 Falazott szerkezetek tervezése).

A szabvanyoknak az egyes orszagokban valo alkalmazasa-
hoz sziikség van az illet6 orszag specialis viszonyait feldolgo-
z6 Nemzeti Alkalmazasi Dokumentumok (NAD) kidolgoza-
sdra. Az EC szabvdnyok csak a megfeleld NAD-okkal egylitt
alkalmazhatdk.

A dolgozatban Osszehasonlitjuk a falazott szerkezetek ter-
vezesére vonatkozd Eurocode 6 (Falazott szerkezetek terve-
zése) szabvanyt, €s az ugyanilyen targyt MSZ 15023:1987
magyar szabvanyt, az EC 6 egyes fejezeteinek sorrendjében.

Elemezziik az Eurocode hazai bevezetésének el6nyeit, és
Ohatatlanul jelentkez$ hatranyai. Példan is bemutatjuk a két
szabvany kozotti kiilonbségeket.

2. AZEC 6 ELTERESEl
AZ MSZ 15023 - HOZ KEPEST

Az EC szabvényok minden kétete tobb fiizetb6l all, igy az EC
6 szabvany¢ is. Ezek kozill a leglényegesebb ismereteket tar-
talmaz6 MSz-ENV 1996-1-1 fiizet késziilt el magyarul (az
1996 nem évszam, hanem sorozatszam), el6szabvany forma-
jaban. Sajnos, a hozzatartozé6 NAD kidolgozasa még el sem
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kezdddott, igy értékelésiinket csak a hazai viszonyokat figye-
lembe nem vevd, un. javasolt, alternativ (,,kockdzott”, beke-
retezett) értékek alapjan végezhetjiik.

Az EC 6 a kovetkez6 fofejezetekbdl all:

1. Altalanos elvek
. Tervezési alapelvek
Anyagok
. Falazott szerkezetek tervezése
. Atartoszerkezet részleteinek kialakitasa
. Kivitelezés
Mellékletek

Mindenekeltt meg kell allapitanunk, hogy az EC 6 szab-
vény szamos olyan esetet, megoldast, alkotéelemet targyal,
melyek eddig a magyar gyakorlatban egyaltalan nem létez-
tek, vagy csak igen ritkan fordultak eld. Ilyenek pl.:

Kitd1té betonos falazatok

Vasalt falazatok

Feszitett falazatok

Kozrefogott falazatok

Falkapcsokkal kapcsolt réteges falazatok
Légréteges falazatok

Keskeny habarcssavval falazott falazatok

Ezek kéziil a nyomott, vasalt falazott szerkezetekre az 1957-
es MSz szabvany tartalmazott el6irdsokat a szovjet szabalyok
alapjan (Andrejev 1953), de miutdn a vasalt falakat nalunk
nem alkalmaztak, az 1971-es szabvany mar kihagyta az el6-
irdsok koziil.

A kitdlt6 betonos falazatokat az utébbi években a zsalukd-
vek elterjedésével szamos esetben alkalmazzik (elbirasok és
szabalyok nélkiil), és altalaban beton vagy vasalt beton szer-
kezetként méretezik, csak a kitolté betont figyelembe véve.
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A tobbi, EC 6-ban szerepl6 megolddsra mutatunk be né-
hény 4brat. Ezek a kovetkezbk:

Légréteges fal (1. dbra), keskeny habarcssdvval falazott fal
(2. abra), falkapcsokkal kapcsolt réteges fal (3. dbra), vasalt
falazat (4. dbra).

A tovabbiakban az §sszehasonlitdsok soran ezekkel a szer-
kezetfajtakkal hasonlitdsi alap hidnyaban.nem foglalkozunk.

A hazai, MSz 15023 szerinti szabalyozashoz képesti valto-
zésokat az EC 6 fejezetei szamozasanak megfelel§ csopor-
tokban targyaljuk.

2.1 Altaldnos elvek

Az EC 6 e fejezetének 1.1 szakasza ismerteti az EC 6 1-1 al-
kalmazasi teriileteit, és az ezen tilmenden varhatd tovabbi EC
6 fiizeteket. Ezek a kovetkezGk:

1-2. Tartoszerkezet tervezése tiiz esetére.

1-3. Az oldalirdnyu terhelés részletes szabalyai.

1-X. A falazott szerkezetek Gsszetett keresztmetszeti alakjai.

2 A falazott szerkezetek anyagainak megvalasztasa, ter-

vezése és kivitelezése.

3. A falazott szerkezetekre vonatkozo egyszer( és egy-
szerQsitett szabalyok.
4, Kisebb megbizhatdsagu és tartdssagh tartoszerkeze-

tek kévetelményei.

E fiizetek egy része angol nyelven mar 1étezik, de magyarul
meég nem, mas résziik pedig még egyaltalan nincs kidolgozva.

Az 1. fejezet 1.2 szakasza ismerteti az alapelvek, és alkal-
mazasi szabalyok kozotti kiilonbséget.

Az alapelvek azok az el6irasok, melyeknek nincs alternativa-
Jjuk, nem szabad véltoztatni rajtuk. (P) betiivel vannak jelolve.

Az alkalmazasi szabalyok (P jel nélkiil) olyan elismert sza-
balyok, melyek esetlegesen megvaltoztathatok. E pontokban
szerepelnek az Gn. ,kockazott”, azaz szogletes zarojelbe tett
értékek is, amelyeket az EC 6 ajanl, de amelyek a nemzeti
sajatossagoknak megfelelGen a nemzeti hatésagok elGirasai
szerint a NAD-ban véaltoztathatok. Ilyenek pl. a meteoroldgiai
terhek értékei, az épitGipar kivitelezési szinvonalatol fiiggd
pontossagi értékek, stb. Ezek végleges nemzeti értékeita NAD-
ban kell eléirni.

Az 1.4 szakasz tartalmazza a fogalom-meghatarozasokat.
Néhany fogalom leirdsat az egységes értelmezés kedvéert kii-
16nb6z6 nyelveken is megadjak. A falazott szerkezetek téma-
korében hasznalt fontosabb szakkifejezéseket az egyértelmil
értelmezés érdekében definicio szerfien is megadnak. fgy pl.:
Gyari habarcs — Gyarban eldallitott és kevert, munkahelyre
szallitott habarcs.

Az 1.6 (P) szakasz az EC 6-ban hasznalt betijelek (mint-
egy 170 db) magyarazatat, ill. definicioit tartalmazza. Ezek
legnagyobb része eltér a szokvanyos hazai, ill. a miiszaki iro-
dalomban megszokott jeldlésektSl. Valoszintleg az EC alkal-
mazasaban a legnagyobb nehézséget a betljelek megtanuld-
sa, ¢s a helyes hasznalata fogja jelenteni.

Az I. tablazatban felsorolunk a megfogalmazasukkal egyiitt
nehény betfit ill. jeldlést az EC és az M Sz szerint.

1. Tablazat: Az Eurocode 6 €5 az MSz 1502311987 jeloiése

EUROCODE 6 MSZ 15023:1987

Jel | Megfogalmazas Megfogalmazas Jel
X, | Karakterisztikus érték Minésitési értek X_.
X, | Tervezési érték Meértekado enték / Hatarérték X, /X,
v | Parcialis biztonsagi tényezo Biztonsagi tényezo kill.y
E | Igénybevétel lgénybevétel Y

f | Nyomoszilardsag Nyomasi szilardsag R
h_. | A fal kihajlasi hossza A fal kibajlasi hossza I

t. | A fal hatékony vastagsdga A fal hasznos vastagsiga h,
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2.2 Tervezési alapelvek

Ez a 2. szakasz a tervezés soran alkalmazandé elveket, és al-
kalmazasi szabalyokat tartalmazza. Elvileg megegyezik az ed-
digi el6irasainkban megfogalmazott kGvetelményekkel, két el-
téréssel. Az egyik eltérés a jel6lések, mert majdnem minden-
nek mas a jelolése, mint amit eddig megszoktunk. A masik,
nem elhanyagolhat6 eltérés a biztonsagi tényez6knek az érté-
keiben jelentkezik. Igy pl. a hatasok (igénybevételek) bizton-
sagi tényez0i az allando hatdsokra y, = 1,35 azeddigik = 1,1
helyett, a kiemelt esetleges hatasokra y, = 1,5 az eddigi k =
1,4 ~ 1,3 helyett, és a kombinaciés esetleges hatasokra
Y, = 1,35, az eddigi k, = 1,1 ~ 1,0 helyett. It azt lathatjuk,
hogy az &lland6 hatasokra mintegy 20%-o0s, az esetleges hata-
sokra mintegy 15%-os biztonsagi ndvelést ad az EC az MSz-
hez képest. Ez az 6sszteherre vonatkoztatva mintegy 20% biz-
tonsagi igényndvelést jelent.

Az anyagok szilardsagi tulajdonsagaira az EC filozofigja
egészen mds, mint az MSZ-¢é. Mig az MSz 15023 a rosszabb
falazatra kisebb hatarfesziiltséget adott, a kisebb szilardsag,
de egységes biztonsagi tényezé figyelembevételével
(Massanyi-Dulacska 2001), addig az EC 6 a rosszabb falazat-
ra azonos karakterisztikus szilardsadgot ad, mint a jo falazatra,
de mas biztonsagi tényezével szamol.

Itt még kiilénbség az is, hogy az EC 6 harom kiilénbdzd,
A, B, C megvalositasi (mindseégi) kategoriat kiilonboztet meg,
melyekhez az anyagjellemzdk értékei tekintetében kiilonbo-
z6 biztonsagi tényezdket rendel, ugyanakkor az MSz 15023
négy falazati mindséget ismer. A gyartasellendrzés tekinteté-
ben is megkiilonboztet két kategodriat, egy szigortbb (1.), és
egy enyhébb (II.) kategériat. Az anyagjellemz06k biztonsagi
tényezdi ettdl is fiiggnek.

Az EC-nek megfelelS v, anyagbiztonsagi tényezének az
MSz-ben a y/m, hanyados felel meg, ahol = 1,6, a biztonsagi
tényez0, és a munl\afeltetell tényez6: m = 1,30, - 1,15, - 1,00,
0.85 a kiilonleges, az 1. II. ill. a III. osztalyl falazatok mind-
ségre.

A kovetkez6 2. tablazatban dsszehasonlitjuk az EC 6 és az
MSz ilyen modon szamitott biztonsagi tényezdit nyomott fa-
lazatok esetére.

2.3 Anyagok

Ez a szakasz foglalkozik a kiilonbdz$ anyagokkal. Lényeges
eltérés, hogy mig az MSz 15023 magyar szabvany a szilard-
sagi adatokat gyartmanyfajtanként megadta, addig az EC 6
megadja az egyes falazoelem fajtak szdveges definicioit az
tiregtérfogat fiiggvényében, és e szerint csoportositja a biz-
tonsagi tényezSket. Eltérés, hogy mig a magyar szabvany a
fliggbleges lyukakat /yuk-nak, a vizszinteseket iireg-nek defi-
nialta, az EC 6 a fiiggbleges lyukat nevezi iireg-nek, vizszin-
tes lyukat viszont nem ismer.

A habarcsok tekintetében az EC 6 ismerteti az altalanos ren-
deltetésii, a vékony habarcs és a konnyii adalékos habarcso-
kat. Ezekbdl nalunk az altalanos rendeltetési(i volt a szokésos.

A vékony rétegl és a konnyll adalékos habarcsokkal ké-

sziilt falazat karakterisztikus szilardsaga a megadott 5sszeflig-
gések szerint egyaltaldn nem fligg a habarcsszilardsagtol, és a
falazati szilardsag magasabb az altaldnos rendeltetési ha-
barccsal falazott faléndl.

Az 4ltalanos rendeltetésti habarcsokkal falazott falakra fel-
tételezi az EC 6, hogy a falazati szilardsagot a NAD megadja.
Ennek hidnyaban a teljesen kitoltott allohézagn falazatd fal
karakterisztikus szilardsagéara az

f, = Kx{oxf0 (N/mm?) (D)
Osszefliggést javasolja, amelyben:

K - egy allando, 0,4 és 0,6 kozott. Ertéke a falazoelemek

csoportjatol , és az allohézagok helyzetétd] fiigg. Normal

esetben, a tdmor téglabol falazott falra K = 0,5, 4116 hézag
nélkiili falra K = 0,55, iireges téglabol falazott falra pedig

K=04,

f, - a falazoelem szabvanyos nyomoszilardsaga,

f_— a falazOhabarcs nyomészilardsaga,

Az f értéket a & modosité tényezSvel szorozva kell szami-
tasba venni. Ez veszi figyelembe a falazdelem magassaganak
és szélességének a nyomoszilardsagra gyakorolt hatasat. Er-
téke kismeéretii téglara & = 0,8, magasitott soklyuku téglara
8= 1,13, falazdblokkra § = 1,15.

Megjegyezziik, hogy a habarcsrétek vastagsaganak figye-
lembevételére az EC 6 nem ad lehetSséget, pedig ez jelent-
sen befolyasolja a falazat szilardsagat.

Az (1) Osszefliggés Osszehasonlitasat az MSz-ével T100
(f;=10) kismeretii téglabol falazott falra K = 0,55 érték mellett a
koévetkezd 5. dbra szemlélteti. H25 (M 2,5) habarcs esetében pl.
az MSz szerint 2,68, az EC szerint 2,66 N/mm- érték adodik.

Az 5. dbrat megtekintve azt lathatjuk, hogy M1 (H10)-nél
jobb habarcs esetén a két érték gyakorlatilag egyezik, de mi-
nosithetetlen, azaz M < 1 értékii habarcs esetén az EC 6 értéke
zérushoz tart, az MSz pedig a valésaghoz hiven mintegy 0,6
szoros elemszilardsagot ad. Ez az eltérés az dsszefliggések szer-
kezetébdl adodik, mert az MSz 15023 értékei egy, a falazdelem
ill. a habarcsra vonatkozé addicids Osszefliggésb6l szarmaz-
tak, szemben az EC 6 szorzat Osszefiiggésével. Megjegyzen-
dd, hogy az EC 6 legkisebb szabvanyos habarcsszilardsaga az
M1 (H10), mig az MSz 15023-¢ pedig H5 (M 0,5).

A falazat nyirasi ellenallasa tekintetében az EC az MSz-
hez hasonlo Gsszefiiggést ad, kissé eltérd allandokkal. A 1é-
nyeges eltérés az, hogy az EC 6-ban nincs felsd korlat, tehat a
nagy nyomassal parosul6 nyirasi ellenallast talbecsiili.

A 10vid idejii fesziiltség — nynlas diagramra az EC parabo-
la —konstans, mig az M Sz linearis - konstans &sszefiiggést ad.
Egetett agyag téglabol falazott falra az dsszehasonlitd diag-
ram a 6. abrdan lathatd. Ebbdl ugy tlnik, hogy nincs 1ényeges
eltérés. A valdsagban azonban igen, mert az egyéb falazo ele-
mek esetében az EC, abran megadott nyulasi hatarértékek és a
szoveg nem hozhat6 6ssze, ellentmondas van.

Ennek az az oka, hogy az EC 6 a kiilénb6z0 falazé elemek-
bél késziilt falazatokra csak egyetlen torési dsszenyomoddast
ad, dacara, hogy a kiilénb6z6 falazé anyagok esetében a toré-
si Osszenyomodas igencsak eltérd lehet.

A tartds alakvéltozasi tényezét az EC 6 az alakvaltozasra
alkalmazott, a kliszastol fliged noveld szorzdval veszi figye-

2. Tablazat: Az £C 6 és a7 MSz 15023 anyagokra vonatkozo bizionségl @nyezdi
Szabvany Falazati osztaly Kulonleges Loszt. 1Loszt. l.oszt.
Megvalositdsi kategoria A B C
EC6 Gyartasellenorzesi kategoria L. 1,70 2,20 2,70 e
EC 6 Gyartasellenorzési kategéria Il 2,00 2.50 3,00
MSz 15023:1987 Egységes gyartasellenorzés 1,23 1,40 1,60 1,88

Lathato, hogy az EC 6 anyagbiztonsagi szintje lényegesen magasabb az MSz 15023-énal.
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lembe, szemben az MSz-nek az altalanosan szokasos, a rugal-
massagi tényez6t az 1 / (1+¢) szorzoval redukald maodszeré-
vel.

2.4 Falazott szerkezetek tervezése

Egy igen lényeges eltérés az MSz és az EC kozott, hogy az
EC 6 az MSz 15023-al ellentétben nem ismeri a merevitetlen,
kilendiil§ szerkezet fogalmat, és eldirja, hogy minden szerke-
zetet Ggy kell mereviteni, hogy a tartészerkezet ne tudjon ki-
lendiilni. Ez elvileg egy méltdnyolhat¢ szempont, de nem ad
lehetdséget a fliggSleges konzolszerkezetek, mint pl. a kémé-
nyek, keritésfalak, stb. alkalmazasara és méretezésére. De tu-
lajdonképp igy a falazott merevit6falat sem lehet méretezni,
hisz az is egy alul befogott fiiggdleges konzol.

A kiilpontos nyomds esetében az EC 6 nem engedi, hogy
az eredGer§ jobban megkdzelitse a keresztmetszet szélét, mint
a vastagsag tizede. Ez tulajdonképp egy, a hirtelen kibicsaklas
megakadalyozasat szolgalo helyes intézkedés, mely sajnos az
MSz-be nem keriilt bele annakidején.

Alapvet§ eltérés van a két el6iras kdzott a kdzpontosan nyo-
mott és a killpontosan nyomott szerkezeti elemek kérdésében.
(Ez az eltérés az EC 6 és az EC 2 koz6tt is megvan.)

Mig az MSz a kdzpontos nyomdsi kihajlast a ¢ karcstisagi
csokkentd tényezdvel veszi figyelembe, a kiilpontos nyomast
pedig a CEB elképzeléseinek megfelelden a Ae kezdeti és no-
vekmény kiilpontossaggal szamitja, az EC 6 csak a @ ténye-
zGs modszert ismeri, igaz, hogy itt a @ tényez6 a kezdeti kiil-
pontossagtol is fligg. Kozpontos nyomas elvileg nincs is az
EC 6 szerint, de a killpontos nyomast viszont az MSz kdzpon-
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tos nyomasra alkalmazott modszerével szamitja. Erdekes, hogy
a ¢ karcstsagl csokkentd tényezd, ill. az ezzel szamitott te-
herbiras azonos f, tervezési szildrdsag esetén nagyobb értéki
az EC 6 szabvany szerint, mint az MSz 15023 alapjén.

Azonos elvi alapokbdl kiindulva a 7. dbran felrajzoltuk a
karcstsag (h /t ill. / /h) fliggvényében a karcsisagi csdkkentd
tényezot. Az abra feltiinteti 2 ¢ tényezdt az EC 6, az MSz
15023, és az MSz el6irds alapjat képezd elméleti levezetés
(Massanyi - Duldcska, 2001) szerint meghatarozva. Lathato,
hogy az elméleti érték gyakorlatilag megegyezik az EC 6 sze-
rinti értekkel. Az MSz szerinti érték nagyobb biztonsdgot ad a
nagyobb karcstisagok tartomanyaban, de ez tudatosan lett igy
kialakitva, mert a nagyobb karcstisagoknal a szamitasba nem
vehetd bizonytalansagok jobban csdkkentik a teherbirast, mint
a kisebb karcsiisdgok esetén.

Kérdés, hogy mi a lényeges eltérés meégis a ket eldiras ko-
z0tt? Megvizsgalva a kérdést, kideriil, hogy az eltérést a kez-
deti killpontossag valasztott értéke okozza. Mig az EC 6
h_/ 450 kezdeti kiilpontossagot javasol figyelembe venni, (ez
6,25 m magas, 25 cm vastag fal esetén 1,4 cm-t jelent) addig
az MSz eldiras Ae = 0,06 + [ / 300 értéket ad (ez 6,25 m
magas, 25 cm vastag fal esetén 3,6 cm kivitelezési hibat je-
lent). Az EC 6 kivitelezési elbirasokat tartalmazo 6. fejezete
szerint a figyelembeveendd eltérés 20 mm egy emeletre,
20 mm a fédém alatt és felett [€v0 faltengelyekre, €s 20 mm a
gbrbeség.

Ez Gsszesen Ae_ = 20 + 20/2 + 20 = 50 mm figyelembeve-
endd kezdeti hibat jelent. Ez nincs 6sszhangban a h / 450 tel-
jesen irrealis hiba értékkel. Szerencsére a 450 un. , kockazott”
érték, igy lehetéség van a NAD-ban a megfeleld korrekcidra.

2.5 A tartdészerkezetek részleteinek
kialakitasa

E fejezet a kiilénb6z0, hazai vonatkozasban ismeretlen falazd
elemekbdl késziilt falak kialakitési szabalyait, és a vasalt fa-
lakra vonatkozo szabalyokat tartalmazza. Osszehasonlitési le-
het6ség hijan ezekkel itt nem foglalkozunk.




2.6 Kivitelezés

Baér az EC 6 elején azt mondja ki, hogy a kivitelezés kérdése-
ivel csak annyiban fog foglalkozni, amennyiben az a terve-
zést érinti, e fejezet mégis elég részletes utasitasokat ad a kivi-
tel modjara, a munka mindségére, a kivitelezés minGségi tiiré-
seire, a falazott szerkezet megterhelési idejére, a feszitGbeté-
tek feszitésére, stb. Tekintve, hogy ezek a kérdések nem sze-
repelnek az MSz 15023-ben, nincs mit dsszehasonlitanunk.

3. AZ EC 6 BEVEZETESENEK
ELONYEI ES HATRANYAI

Mint minden 1y szabalyozésnak nemcsak elényei, hanem hatra-
nyai is vannak. E fejezetben ezeket probaljuk meg dsszefoglaini.

3.1 El6nyok

Az EC szabvanyok Osszeurdpai bevezetése segiti ez EU ko-
z6sség orszagainak szakmai egyiittmiikodését, és eldsegiti az
eurdpai kozos méretezési filozofia kialakitasat.

Az el6irt ellenérzési rendszerrel raszoritja a tagorszagok
szakmai szervezeteit a jobb mindségii munkéra.

A szerkezetek biztonsagi szintjének az eurdpai szintre valo
emelésével ndvell a szerkezetek élettartamat, és a biztonsag-
noveléssel noveli az éplileteknek a foldrengéssel szembeni el-
lenalld képességet.

A falazatfajtak novelésével boviti ezek céliranyos alkalmaz-
hatosagat, és a valasztekot.

LehetGséget ad arra, hogy az eddig szoérvanyosan hasznalt
vasalt falazott szerkezeteket legalisan, és szabalyozottan, a cél-
nak megfeleléen lehessen alkalmazni.

3.2 Hatranyok

Az elbirdsok szovegezése thlsagosan béséges, €s az egymas-
hoz tartozd el6irasrészek szétdaraboltan jelentkeznek. Egy-
egy méretezési feladat megoldasahoz az adatokat és a része-
16irasokat 1-5 helyr6l kell sszeszedni. Ezért szikség lesz egy
olyan, EC-t kielégité egyszerisitett segédlet kidolgozasara,
mely segiti a tervez8mérmdkdk mindennapi munkéjat.

Az EC nem a statikai alapelvek ismeretére épit, hanem a kép-
letekbe val6 behelyettesités helyes voltara. igy a felhasznalé
szAdmadra nem tiszta a szerkezet miikddésének méretezési elvei.
A képletek Osszefliggéseit nem mindig adja meg az EC diagra-
mok, vagy tablazatok formajaban, ezekben az esetekben az eset-
legesen sajtohibas képlet stilyos méretezési hibdhoz vezethet.
Ez azért is igy van, mert egyes el6irdsok a szabvanyon beliil
ellentmondasosak, nincsenek egymassal 6sszehangolva. E hia-
nyossagokat a NAD-ban feltétleniil ki kell kiisz&b&lni.

A nagyobb biztonsagra valé atallas ohatatlanul vaskosabb,
és kbltségesebb szerkezetek épitéséhez vezet.

Hianyzik az EC 6 szabvanybol a felill nem rogzitett szer-
kezetek kihajldsi méretezési modja, és igy akadalyozza az ilyen
— egyébként szitkséges — szerkezetek alkalmazasat.

4. MERETEZESI PELDAK

A vasalatlan falazott szerkezetek méretezését teherbirasi ha-
tarallapotban kell elvégezni. A hasznéalhatosagi hatarallapot-
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beli megfelelGséget dltaldban teljesiteni lehet a teherbirasi ha-
tarallapotbeli megfelelGség igazolasaval.

Az Eurocode 6-ban javasolt méretezési eljarasok feltétele-
zik, hogy a falazott szerkezet merevitert: a fodémek a fiigg6le-
ges és vizszintes terhek hatasara vizszintesen nem mozdulnak
el. A merevitést biztosito szerkezet lehet a falazott szerkezet
része vagy mas anyagl merevitd szerkezet is. A merevits szer-
kezet igénybevételeinek meghatarozasakor a vizszintes terhe-
ken kiviil (pl. szél) az épitési hibak okozta terheket is figye-
lembe kell venni.

4.1 Fugg8legesen terhelt falazott
szerkezetek

A fuggélegesen terhelt falazott szerkezetek legfontosabb igény-
bevétele a kiilpontos nyomas. Az elméletileg kézpontosan nyo-
mott falazott szerkezeteket is kiilpontosan nyomott szerkezet-
ként kell méretezni, mivel az Eurocode 6 a szamitasokban fi-
gyelembe veendd minimalis killpontossagot ir eld, amely a
falvastagsag 5%-a.

4.1.1 Méretezés! eljaras

A szamitasnal alkalmazott feltevések koziil a legfontosabb,
hogy a falazatnak a fekvéhézagra merélegesen nincs huizoszi-
lardsaga. A szamitasokban figyelembe kell venni a tartos te-
her hatasat (kiiszas) és a masodrendii hatasokat (az alakvalto-
zasnak az igénybevételre valo visszahatasat) is. A kiilpontos-
sag meghatarozasakor az igénybevételeken és a csomoponti
kialakitason tul az épitési pontatlansigokat és az anyagjellem-
zGk valtozasat is figyelembe kell venni.

Az ellenGrzést teherbirasi hatarallapotban kell elvégezni;
Ny, € N, ahol N, — a fligglleges teher tervezési érteke,
N, — a falazott szerkezet fiigg6leges teherrel szembeni
ellenallasanak egységnyi falhosszra vonatkozd tervezési ér-
téke.

Npo =0, t £, /7, ahol ¢, és ¢_karcstisagi és killpontossagi
csOkkentd tényezdk a fal tetején, aljan és kozepén (a fal koze-
pén a magassag kozéps6 6t6dét értjiik), t — a fal vastagsaga,
figyelembe véve az 5 mm-nél nagyobb visszaugrasokat, v,, —
az anyag parcialis biztonsagi tényez6je.

Kisméretii pillérek (A < 0,1 m?) nyomoszilardsagat teriilet-
aranyosan csokkenteni kell (pl. a 25x25 cm ill. 25x38 cm mé-
retii pillérek esetén a cstkkentés mértéke 11 ill. 1,5 %).

Karcsusagi és killpontossagi csokkent6 tényez6 a fal tete-
jénvagy aljan: 0, = 1-2 e/ t, ahol 20,05t — a fal tetején vagy
aljan meghatérozhaté killpontossag, amely a csoméponti ki-
alakitasbol, a vizszintes terhekbdl és a veletlen kiilpontossag-
bol adédik. Az utobbi értéke h /450, ahol h —a kihajlasi hossz.
A kihajlési hossz: h ;= p_h, ahol h —az emeletmagassag, p, -
a megtamasztas modjatol fliggd csékkentd tényezd.

Akarcstsagi csokkento tényezd a fal kozépsd 6tddeben (o)
a karcsusag (h / t < 27) és a szamithat¢ killpontossag (e_,)
fliggvényében hatarozhaté meg (8. dbra). A kiilpontossag a
fuggbleges és vizszintes terhekbdl szarmazik, melyet a vélet-
len killpontossag és kiiszas hatasa mddosit.

A karcslisag szamitasakor (t ) a hatékony falvastagsag
egyrétegli falaknal a fal tényleges vastagsaga. Falkapcsokkal
Osszekotott kétrétegli falaknal a két réteg vastagsaganak
ismeretében hatdrozhaté meg a hatékony falvastagsag;
t =(t+t))"?, de ez fiiggvénye a két réteg terheltségének €s az
anyaguktol fliggd merevségeknek is.
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8. abra: Kapacits [karcssagi) csékkentd tényezd & fal kbzepén

A kiiszas hatdsat nem kell figyelembe venni, ha a falazat-
hoz hasznalt falazdelemek agyagbdl vagy kobdl késziiltek,
vagy ha a fal karcsusaga kisebb mint 15.

A teherbirasi hatarallapotban megfeleld fliggSlegesen ter-
helt falakrdl feltételezhetd, hogy hasznalhatosagi hatarallapot-
ban is megfelelnek.

4.1 2 Foldszintes merevitett épllet kulsé fala

A kovetkez6kben vizsgaljuk meg hogyan valtozik egy mere-
vitett fal teherbirasa a f6dém — fal csomopont kialakitadsanak

9. abra: Foidszintes merevitert épilet kUIsE faldnak teherbirdsa

ot

valtozasaval (9.abra). A vizsgalatot végezziik el az Eurocode
6 és az MSZ 15023 szerint is.

A szamitasok soran feltételezzilk, hogy a fal hossza, de az
alapnal és a fodémnél elmozdulds ellen meg van timasztva
(merevitett). Figyelembe vessziik a fodém — fal csomoponti
kialakitast, és kihasznaljuk, hogy az alul teljes feliileten felta-
maszkodé fal nyomaték felvételére képes. A nyomatékelosz-
last a 9. abra mutatja.

A szamitasban elhanyagoljuk a fal 6nsulyanak kiilpontos-
sag csokkentd hatdsat. A falra vizszintes teher nem miikodik.

Legyen a fal vastagsdga t=300 mm, az emeletmagassag
h=3,20 m.

Két esetet vizsgalunk:

A.: Ha a=0, akkor a fal k6zpontosan nyomott.

B.: Ha a=50 mm, akkor a fodém el6tt 10 cm vastag koszo-
raelem, hdszigetelés van beépitve, a fal kiilpontosan nyomott.

A kihajlési hossz:h =p, h=1,0.32=32m

Karcsusag: 3200/300 = 10,67

A.: A kozpontosan nyomott fal teherbirasa:

Eurocode 6 MSZ 15023
Hely e F Ny, kN/m [ Ny kN/m
feliil 15 0,90 270 £1v,,
kozépen 15 0,83 249 7y, 0,717 2150,
alul 15 0,90 270 £/,

B.: A kiilpontosan nyomott fal teherbirdsa:

Eurocode 6 MSZ 15023:1987
Hely €. D N, kNm e Ae e, Ny KkN/m
feliil 57 0,62 1861/, 5 18 68 164 o,
kozépen 27 0,74 22217, 20 44 64 172 o,
alul -32 0,787 236 £/, 25

18§ 43 Zldo,

Hasonlitsuk &ssze a kézpontosan €s a kiilpontosan nyomott
falazatok teherbirasat. Mind az MSZ, mind az Eurocode alap-
J&n végzett szamitas azonos teherbiras-cs6kkenést (25%) ered-
ményez a fodémcesomopont valtozasaval.

Mindkét esetben kb. 15% névekedés tapasztalhato a teher-
birdsban az Eurocode alapjn végzett szamitas javara, ha azo-
nosnak vessziik a fal hatarfesziiltségét és a tervezési nyomo-
szilardsagot.

Figyelembe véve azonban az eltéré mindségi elbirasokat,
bizonyos épitési és gyartasi koriilmények esetén a fent emli-
tett viszony meg is fordulhat.

5. MEGALLAPITASOK

A cikk keretében roviden ismertettitk az épitésre vonatkozd
eurdpai szabalyozas rendszerét. Részletesen csak a falazott
szerkezetek szabvéanyéval foglakoztunk. Osszehasonlitottuk
a falazott szerkezetek tervezésére vonatkozo Eurocode 6 (Fa-
lazott szerkezetek tervezése) szabvanyt, és az ugyanilyen tar-
gyt MSZ 15023:1987 magyar szabvanyt, az EC 6 egyes feje-
zeteinek sorrendjében. Elemeztiik az Eurocode hazai beveze-
tésének elényeit, és 6hatatlanul jelentkezé hatranyai.
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INTRODUCTION OF EUROCODE 6 IN HUNGARY
—PROCESS OF CHANGES, ADVANTAGES,
DISADVANTAGES

Prof. Endre Dulacska — Assoc. Prof. Istvan Sajtos

The paper shortly introduces the idea of Eurocode and its structure. Than it
focuses on Eurocode 6: Design of masonry structures. A comparison is done
to see the differences between Eurocode 6 and MSz 15023 the existing Hun-
garian standard. The advantages and disadvantages are pointed out and the
possible introduction process of Eurocode 6 in Hungary is also described.
The design methods of Eurocode 6 is also illustrated by numerical examle.

Dr. Duldcska Endre professor emeritus, okl. épitészmémndk, a miiszaki tu-
domany doktora. Munkahelyek: 1950-1982 BUVATI, 1982-1991 Tervezés-
fejlesztési és Technikai Epitészeti Intézet (TTI), 1991- BME Szilardsdgtani
és Tartoszerkezeti Tanszék. Tagsag: fib Magyar tagozata, IASS (Térbeli és
Héjszerkezetek Nemzetk6zi Egyesiilete), EAEE (Europai Foldrengésmér-

noki Egyesiilet), IAEE (Nemzetkdzi Foldrengésmémdki Egyesiilet), IABSE
(Hid- és Szerkezetépitd Mémokok Nemzetkozi Egyesiilete), Magyar Mér-
ndki Kamara. Dijak: 1990 E6tvos dij, 1994 Akadémiai dij, 1998 Széchenyi
dij. Tevékenység: Epiiletek tartoszerkezeteinek tervezése, megerlsitése és
az ehhez kapcsolodo szakértSi tevékenység. Kutatasi teriilet: héjszerkeze-
tek stabilitdsa, szerkezet és talaj egyiittdolgozasa, épiiletkar prognozis, szer-
kezetek viselkedése foldrengésre, beton-, vasbeton-, feszitett vasbeton-, fa-
lazott- és faszerkezetek viselkedése. Publikacioinak szama (konyv, kényv-
részlet, cikk) tobb mint 200. A fib Magyar Tagozat tagja.

Dr. Sajtos Istvan egyetemi docens, okl. épitémémék, PhD. Munkahelyek:
1985-90 Tervezésfejlesziési és Technikai Epitészeti Intézet (TTI), 1990-95
Ybl Miklés Miiszaki Féiskola, 1996- BME Szilardsagtani és Tartoszerkeze-
ti Tanszék. Tagsag: fib Magyar Tagozata, ACI, Magyar Mémoki Kamara.
Tevékenység: vasbeton és falazott szerkezetd épiiltek, szerkezetek tervezé-
se. Erdekl6dési teriilet: beton és vasbetonszerkezetek viselkedés, ij mérete-
zési elvek; héjszerkezetek viselkedése; falazott szerkezetek tervezése és vi-
selkedése; épiiletek tervezése foldrengésre. A fib Magyar Tagozat tagja.

A drezdai f6palyaudvar feltjitasarol olvashatunk ismertetést
az Eisebahn-Rev. 2001. 3. szamaban (p.101.), ,,Sanierung das
Dresdner Hauptbahnhofs” cimii cikkében. A cikk ismerteti az
atépités részleteit és a kapcsolddé munkélatokat.

A KoIn-Rajna/Majna (j vasttszakasz hidepitési munkalatait
ismerteti az Eisebahn Ingenieur Kalender 2001. évi szdma
(p.127-142.), ,,Briickenbanwerke im projekt Neubaustrecke
Ké&In-Rhei/Main” cimd cikkében.

Az eurdpai nagysebességli vasuthalozat részeként epiilo, Kolnt
a Rajna-Majna vidékkel 8sszekot6 0j vasutvonal 30 alagiton
és szamos hidon, koztiik 18 voigyhidon halad at. A hidaknak
nem csak funkciondlisan, hanem esztétikailag is meg kell fe-
lelniiik. Az épiil6 hidak k&ziil 4 hidszerkezetet részletesen is-
mertet a cikk, bemutatva a hid tervezési és épitéstechnologiai
részleteit is.

Eurdpai szabvanyositas a vasutépitésben — vastti hidakat éré
hatdsokrol olvashatunk tanulmanyt az Eisebahn Ingenieur
Kalender 2001. évi szama (p. 97-125.), ,,Européische Normung
im Eisenbahnbau — Einwirkungen auf Eisenbahnbriicken”
cim( tanulmanyaban. A tanulmany bevezetd részében a hidak
meéretezésére szolgalo Eurocode bevezetésének késleltetd okait
elemzi. Részletesen foglalkozik a vasuti kdzlekedési dinami-
kai hatasaival, azok megitélésével kritériumaival és a mérete-
zés kérdéseivel. A vastti hidak szempontjabdl igen jelentds
vizszintes er6k szerepét kiilon fejezetben elemzi, kitérve azok
szamitasi modszereire. A régi és az 0j német szabvanyok ko-
z6tti kiillonbséget vizsgalva rdmutat a valtoztatasok sziiksé-
gességére. Végiil a tanulmény a mar szabvanyként meglévé
és bevezetett Eurocode-okat ismerteti.

A MAV kutatas-fejlesztési témai kozott szerepel megléve be-
tonszerkezetek javitasa, erfsitése, szlersitésii betonnal. A
program keretében vasbeton Uitatjaré elemek, eléregyartott
peronelemek, gyalogfeliiljarok oszlopai, valamint boltozatok
megerGsitésének lehetdségét vizsgaljak.

Hatvan évvel ezelGtt a Mémoktovabbképzd Intézet szervezé-
sében elbadassorozat hangzott el dr. Mihailich Gy6z6: A be-
ton és vasbeton épités ijabb fejliédése, valamint Géaspar Géza:
Karos hatasok a betonra témakdrokben. Az eldadas anyagat a
Mérnoktovabbképz0 Intézet 1942-ben jegyzetek forméajaban
tette kozzé.
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Harvan évvel ezelort, 1941-ben a Déda-Szeretfalva vasutvonal
épitése kapesan adtak ki eldszor a Magyar Allamvasutaknal
vasbeton teknéhidra vonatkoz6 mintatervet 1-8 m athidalasara.
A hidf6k szélessége 3,5-4,2 m volt, hasonldéan a tartobetétes
hidakéhoz. A hidakat repedésmentességre kellett méretezni, igy
nagy szerkezeti magassagra, és sok acélbetétre volt sziikség.

Otven évvel ezelétt, 1951-ben a kdzlekedési miniszter 7680/
C/4/1951.-1/10 B. szdmt rendeletével jovédhagyta a H.1. Sz.
VASUTI HIDSZABALYZATOT: A Habort befejezése utan a
Magyar Allamvasutak 1945-ben megkezdte egy olyan Gj, kor-
szerl vasuti hidszabalyzat kidolgozasat, amely egyrészrél az
eddigi szabalyzattervezetben foglaltakon kiviil a vashidak
gyartasat, szerelését, forgalomba-helyezését, és lizemeltetését
részletesen szabdlyozza, masrészr6l a vasanyagokon kiviil ki-
terjed a ko, beton, vasbeton és fa anyagi hidakra is. Az 0j
szabdlyzat kidolgozasat végzd bizottsag munkajat dr. Koré-
nyi Imre egyetemi tanér vezette, &s bizottsdg munkajaban ne-
ves szakemberek vettek részt, Cholnoky Tibor, Papp Tibor,
Felkai Janos, Szidarovszky Janos, Dénes Oszkar, Szépe Fe-
renc, Pajzs Janos, Doskar Ferenc és még sokan masok.

Harminc évvel ezelétt, az UVATERY tervei alapjan fejlesztet-
ték ki a huszontt méter nyilasu hidak épitéséhez a szeletelt
utotfeszitett tartokat. E tartokbol épiiltek az algy6i, kunszent-
martoni és a kOrostarcsai hidak artéri nyilasai. A tartdk kifej-
lesztése a szallithatdsag érdekében tortént, azonban a hosszl
tartok szallitasara alkalmas szallitéeszk6zok megjelenésével
sziikségtelenné valtak. Helyiiket a harminc méter nyilas athi-
dalasdra alkalmas eléfeszitett (EHQG) tartdk vették at. Az els§
ilyen tartok az ETI szentendrei telepén késziiltek, és a gydri
Ipar uti felilljaronal épiiltek be. Késobb a tartdk sorozat gyar-
tasa a Beton és Vasbetonipari Miiveknel tortént. A 20-25 m
nyilastartomanyban a Hidépit6 Vallalat is gyartott utofeszitett
tartokat, kezdetben helyszini gyartéhelyen, majd a gy6ri tele-
pén {izemi korillmények kozott.

Tizendt évvel ezelért, kezdték meg az MO autopalya és Duna
hidjainak épitését. A Soroksari Duna-ag felett épiilt hid volta
Gy6ri Duna-hid utan mésodik Duna-hid ami szabadon beto-
nozott technologiaval épiilt. A Tiszan is két hid épiilt hasonld
modon, valamennyi hid tervezdje a nemrég elhunyt Varga Jo-
zsef az UVATERYV tervez6meémdke volt.

VJ
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Polgar LaszIo — Stairits Ferenc

Az elemes fodémek jelentds teriiletet foglalnak a sik vasbeton fodémlemezek teriiletén. Magyarorszdgon alkalmazdsuk jéval
alatta marad a nyugati orszagokban elfoglalt helyiiktol. A Wienerberger Téglaipari Rt. dcsai iizemének iizembelépésével remél-

hetdleg jelentds Iépés tdrténik a nagyobb piaci részesedés felé.

Kulesszavak: clemes fodémek, profipanel, Eurocode

1. TORTENETI VISSZATEKINTES

Valamikor a 40-es években a székely szarmazasa Keller Ist-
véan (. abra) elindult a Banatbdl Nyugatra szerencsét probal-
ni, a habort el6l menekiilve. A hdbor( utdni Németorszagban
nagy volt az anyaghiany. Abbdl az id6b6l szarmazik a Filigran
cégnél ma Is nagy tiszteletben tartott monddsa, ,,a tdmeget szer-
kezeti megoldassal kivaltani”. Igy alapitotta meg Keller Ist-
van (Stephan Keller néven valt ismertté) 1949-ben a Filigran
céget, miutan megoldotta a kénnyi acél racsos tartdk gyarta-
sat. Az akkori termék leginkabb a mai nalunk is ismert Fert
fodémgerendakra hasonlitott. 1960-65 kozott keriilt forgalom-
ba a Filigran-Elementdecke” Németorszagban (és természe-
tesen a tobbi nyugati orszagban is). A nagyobb eléregyartott
fodémelemek és monolitikus beton egyiittdolgoztatasaval ki-
alakitott fodémek késdbb Kaiser, Omnia stb. néven is beke-
riiltek a koztudatba. Franciaorszagban a 70-es években az 5
cm vastag pallokat feszitett vasalassal készitették (Reisch R6-
bert 1972-ben szerette volna a feszitett pallokat Magyarorsza-
gon is bevezetni, az akkori szemlélet nem tette ezt lehetdvé).

A 70-es évek végén a veszprémi hazgyarban éllitottak be
ilyen fodémelemek gyartdsara egy gyartosort, a Veszprém me-
gyei AEV hozta ezzel forgalomba az IMS fodémrendszert.
Ezekhez a hegesztett betonacél térracsot is Veszprémben gyar-
tottak.

A 80-as évek elején a 31 sz. AEV-nél Reisch Robert — Pol-
gar Laszlo fejlesztésével PR palld néven keriiltek forgalomba
az 5 cm vastag feszitett fodémpallok. Mintegy 80.000 m? {6-
dém el is késziilt 1982-1990 kozott, a BME laborjaban tortén-
tek probaterhelések, melyek igazoltak a tervezett mitkodést.

A 80-as évek kozepétdl a folyamatosan csokkend épitési
kereslet ezeket a kezdeti probéalkozasokat is elsporte, mikdz-
ben éppen a 80-as években a nyugati orszadgokban, kiildndsen
pedig Németorszagban hallatlan mértékii piaci részesedést sze-
reztek az ilyen fodémek (az Osszes vasbeton sikfodémek tobb
mint 50%-at).

L
“
n

1. abra: Dipi

A rendszervaltas utdn a Trigon és Hutter & Schranz cégek
réven tobb magyarorszagi gyarto elkezdte az ilyen fodémpal-
l6kat gyartani (pl. ,,Mesterfodém” néven), import betonacél
térracsokkal, aranylag primitiv kézmiives modszerekkel. A
paksi el6regyarto lizem sajat, feliilbordas eléregyartott fodém-
panelokat szabadalmaztatott és hozott forgalomba. Ekdzben
nyugaton egymds utan létesitették a robotizalt izemeket. Ku-
tat6 intézetek sora foglalkozott a témaval, a témaval foglalko-
z6 szakirodalom is nagyon bdséges.

Magyarorszdgon magyar nyelvil tanagyag, szakirodalom
szinte teljesen hianyzik. A 80-as évek végén ugyan elkésziilt
egy miszaki iranyelv , Kéregzsalus beton és vasbeton szerke-
zetek” cimmel (3 oldal), de a rendszervaltas miatt ez mar nem
jelent meg (6sszehasonlitasul: az EN 13747-1 73 oldal ugyan-
ebben a témaban).

Ma még a magyar szohasznalat sem alakult ki igazan: kéreg-
zsalus beton és vasbeton szerkezetek, zsalupanelek, elemes 6-
démek, stb. Mivel a kiilfoldi szakirodalomban az ,.element floor”,
..Elementdecke” a leggyakoribb, a tovabbiakban az ,.elemes -
démek” kifejezést hasznaljuk (az EN 13747-1-ben ,,Floor plates
for floor systems™ ill. ,,Fertigplatten mit Ortbetonerginzung ).

2. AZ ELEMES FOQEMEK
STATIKAI PROBLEMAI

Az elemes fodémek a régebben altalanosan hasznalt ,,6szvér szer-
kezetek” kategoridjaba tartoznak, még akkor is, ha az ,,0szvér
szerkezetek” kifejezést tobbszér az acélszerkezet-vasbetonszer-
kezet egyiittdolgoztatasaval kialakitott szerkezetekre értettiik.

Itt most hajlitott vasbeton lemezekr6l beszéliink, ahol az
eléregyartott lemez (panel) tartalmazza a hizott vasalast, a
rakeriilé monolitikus beton képezi a nyomott zoénat és bizto-
sitja a nyirési atkotést magaban, vagy az atkotd vasalason ke-
resztiil. Nem véletlen, hogy a kutatasok jelentGs része éppen
ezen kapcsolati erék felvételét vizsgalta. A kérdést bonyolitja,
hogy az elSregyartott lemezben részben mar lezajlott a beton
zsugorodasa addig, amikor ra keriil a monolitikus beton. Az
eléregyartott lemez betonszilardsaga rendszerint magasabb,
mint a monolit betoné. A vékony lemez atmeneti allapotban
hézagosan alatdmasztott, igy ha kisebb fesztavon is, de hordja
amonolit frissbeton terhét. A kozbensé allapotok miatt az egész
statikai miikddés sok bizonytalansagot foglal magdban, igy a
kérdések tisztazasara rendkiviil fontosak a kisérleti eredmé-
nyek. Globalizalt vilagunkban, kiilonosen ilyen mértékd le-
maradasnal, mint a téméban ma a magyarorszagi helyzet, a
kiilfoldi eredmények atvételén van a f6 hangsaly.
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A magyar szabalyozasban az MSZ 15022/4-86 F1 fiiggelé-
ke ad iranymutatast az ,,Eléregyartott elemek helyszinen ki-
betonozott, nyirasra igénybe vett kapcsolatinak ellendrzése”
révén, ahol nyilvanvaléan nem az ilyen szerkezetek kialakita-
sara gondoltak (sokkal inkabb pl. a hdzgyari panelok kbzo6tti
hézagok kialakitaséra).

Jelent6s 4ttorést a témaban az Eurocode-ok megjelenése
hozta, az igen eltérd kilfoldi szabalyozasok egységesitésére
torekvéssel. AZ EC2 1-3 Eldregyartott elemek és tartoszerke-
zetek rész 1992-ben jelent meg, ennek 4.5 fejezete ,,A kap-
csolatok méretezése” szabalyozza a méretezést. Ez a szabvany
ma mér hozzaférhet magyarul is, a BME Epitémérnoki Kara

1 B |

le—tay]

— o — -

a} utolsd tamasznal

i N T SN S

l/a

— e w» w w

a) végtamasznal

2. abra: Lehorgonyzas az elbregyariott elemben a felfekvesi hosszon (prEN{3747-1:1999)
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6. abra: A kiegeszitd v
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e (DIEN13747-1:1999)

elkészitette a hozzatartozé6 NAD-ot (Nemzeti Alkalmazasi Do-
kumentum) is. A hivatalos megjelenésre még varni kell ugyan,
de mds hasznalhato szabalyozas hidnyédban a gyakorlo terve-
z6 csak erre timaszkodhat. Nem véletlen, hogy a tervez6k maig
idegenkednek ezektSl a szerkezetektdl még akkor is, ha ma
mar jelent6s mennyiség késziilt és késziil jelenleg is Magya-
rOrszagon.

Az alapvet§ kérdés ezeknel a fodémeknél az eléregyartott
beton és monolitikus beton egylittdolgozasa. A mérlegelést ne-
heziti, hogy az egyiittdolgozas nagymeértékben fiigg az
eléregyartott elem betonfeliiletétdl. Az EC2 1-3-ban megkii-
16nboztetett (4.115 tablazat) monolit, fogazott, érdes, sima,
nagyon sima fogalmai egzaktul nehezen hatérozhatok meg.
Az altalanos elv ezen paneloknal az ,.érdes” feliilet feltétele-
zése. Elvileg érdes maradhat a felsd feliilet kis képlékenységli
beton bedolgozasa esetén is, de gyakorlatilag a feliiletet uto-

° 2001/3

lag érdesitik (vibralas utan a felsé feliileten cementgépben gaz-
dag film képz&dik, mely nagyon leronthatja a rakeriil6 beton
tapadasat).

Erdes feliilet esetén a gyakorlatban el6forduld fodémek-
nél, igy pl. lakasok fodémeinél szamitas szerint egyaltalan nem
sziikséges atkotd vasalas, ha a monolitikus beton is elég nagy
szilardsagi.

Eppen a sok, teherbirast befolyasol6 koriilmény miatt kel-
lett az EC2 1-3-on til részletes szabalyozast késziteni az ele-
mes fodémekre.

Hosszas vitak utdn jelent meg végre az EN 13747-1 2000
marciusaban mint elészabvany (pontosabban prEN 13747-
1:1999), valamint az ehhez tartoz6 pr EN 13747-2 ,,Specialis
kovetelmények a lagyvasalasu fodémelemekre” és a prEN
13747-3 a feszitett fodémelemekre.

A prEN 13747-1; -2; -3 részletesen szabalyozza a mérete-
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7. abra: P2ldak az Hsszekdt

zést, gyartast, alatamasztast, monolitikus felbetonnal szembe-
ni kévetelményeket (pl. min. C20/25 legyen a monolit
felbeton). Jellemz8 szerkezeti részleteket mutatnak a 2-8. db-
rakaprEN 13747-1:1999 alapjan. Sajnos, mivel az prEN 13747
nem tartozik az alapvetd szabvanyok kozé, magyar nyelvii meg-
jelenés csak akkor varhatd, ha annak koltségeit magukra véllal-
jék a gyartasban, forgalmazasban érdekeltek (jelenleg a prEN
13747 70 EUR-ért kaphato angol vagy német nyelven).

A gyakorl6 tervez8k részére fontosabbak lehetnek az olyan
mintapéldik, melyek egyre gyakrabban jelennek meg a kiil-
f6ldi szakirodalmakban, mint pl. a Betonkalender szinte min-
den évjarataban a Litzner szerkesztette mintapéldak.
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3. AZ ELEMES FODEMEK
TERJEDESENEK KORLATAI
MAGYARORSZAGON

Senki nem lehet proféta hazajaban, sz6l a mondas, igy a mi
Keller Istvanunk sem lehetett az. Az elemes fodémek terjedé-
sének egyik nagy akadélya ugyan a tervezésiikkel kapcsola-
tos tisztazatlan kérdések voltak, de ennél nagyobb jelentdsé-
gliek a gazdasagi és jogi problémak.

Az iparositott modszerek az alacsony bérszintli orszagok-
ban mindig is lassabban terjedtek. A lakasépitésben tovabb




gatolja a terjedést az ismert ,.fekete munka”, mely még to-
vabb nyomja lefelé az egyébként is alacsony bérszinvonalat.

A lakasépitésre kiilondsen jellemz6 az afa és bérjarulék,
jovedelemado, th-jarulék nelkiili munkavégzés, mely az ele-
mes fodémelemekkel vald épitésnél nehezebben valosithatd
meg. A politikai, gazdasagi viszonyok igy hatnak ki a szerke-
zetek kialakitdsara.

A nyugati orszdgokban akkor értek el jelentSs attdrést az
elemes fodémekkel, amikor a gyartok kiterjesztették szolgal-
tatasaikat

@ atvették a tervezési feladatokat, monolitikus fédémeket

maguk tervezték at elemesfodémre,

@ szallitas, szerelés, alkalmasint az ideiglenes aldtdmasz-

tas is a szolgaltatasba tartozott

@ jelentGs 6sszegeket aldoztak a kutatdsotokra.

Egyik jellemzé példa a 2-5 évenként tartott Filigran konfe-
rencia (1995 Parizs; 1999 Praga). Csak ez a, kis” csaladi val-
lalat (jelenleg Keller Istvan unokéja Weiler ur vezetésével) pra-
gai konferenciaja mdr a hetedik volt.

A cég ma is a nagyapa, Keller Istvan szellemében dolgo-
zik, tudvan, allandéan keresni kell az Gjat. Ujdonsag csupan
talan annyi, hogy mig korabban a miiszaki fejlesztéseken volt
a nagyobb hangsiily, ma a régi jelszot megtartva, a ,,tdmeget a
konstrukcioval helyettesiteni”, hozza jott az 1ij, ,.kooperaciot
a konfrontacio helyett”. A globalizacioval [épést tartani kivanva
ma mar miikddik a Filigran PL; Filigran CZ.

A mai robotizalt izemeknél az egész tervezési folyamat ed-
digi szabalyozasa is felborul. A régi fogalmak, mint felel6s
tervez6, egyaltalan a statikai szamitas, terv (i megvilagitasba
keriil, hiszen a statikai szamitas, tervlapok készitése, lizem-
iranyitas, gyartasiranyitas egyetlen szoftverbe integralédik,
ahol az ,.input” a fesztav, terhelés, lemezvastagsag, az ,,out-
put” a kész elem. Az egyes elemek rajzara igazabol nincs is
sziikség, a gépek, robotok nem rajzot olvasnak, hanem elekt-
ronikus parancsokat hajtanak végre.

A terv ma még sziikséges a helyszini munkahoz, de uijab-
ban pl. a ,.bamtec” technoldgidjanal mar csak a robotok altal
elkészitett, tekercsben a helyszinre szallitott vasalast kell ki-
gorgetni. Teljesen fjra kell szabalyozni a tervezés, kivitelezés
rendjét robotizalt vilagunkban. Korabban azt gondoltuk, az
épitGipar azért kiilonbdzik mas ipardgaktol, mert a termek (pl.
egy fodém) mindig egyedi. Most a robotok alkalmazéasaval
vilagossa valt, csupan az input adatok egyediek, a végtermék
az output is egyedi, minden ami kozte van, azonos szoftver
(mint az Allready a Nemetschektdl), természetesen kicsit le-
egyszeriisitve a folyamatot.

4. JELENLEGI HELYZET
MAGYARORSZAGON

A Kempinski Hotelhez, sokan emléksziink, Szlovéniabol szal-
litottak a zsaluzoé panelokat, 1990-ben. Azé6ta tobb cég is gyart
ilyen fodémelemeket, hagyomanyos médon. Egyedi tervezés,
egyedi gyartas, kézmiives modszerek a sablonok bedllitasa,
vasszerelés, betonozas.

Néhany ismertebb épiiletnel, mint a Bank Center, Duna
Plaza, Westend City, Arkad, Asia Center nagy mennyiségben
kertiltek, ill. kertilnek alkalmazasra az elemes fodémek.

A Szebeton, Szobeton, Epelem nagyobb mennyiségben fe-
szitett fodémelemeket is gyartott ill. gyartanak ma is (Szobeton
Romaniaba is szallitott tobb épiilethez feszitett fodémeleme-
ket elemes fodémekhez, mint pl. Rondd Kolozsvar, Kromberg-
Schubert Temesvar).
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Aligha volt kétséges, el6bb-utdbb megjelennek a robotizalt
{izemek is (Leiner Kiskunlachaza, Wienerberger Ocsa).

Amikor a Wienerberger cég jelentkezett a Plan 31-nél az
oOcsai iizem telepitésének elképzelésével, gy is mint a Beton
Tagozat elndke teljes lelkesedéssel tdmogattam az elképze-
lést. Részben a nagyon tisztelt Keller Istvan emlékének is adoz-
va, de mint az altaldnos fejlédést is elGsegité beruhazast te-
kintve meggy6zddésem volt, hogy egy ilyen {izem telepitése
Magyarorszagon eldsegiti a lemaradasunk leépitését. Mikoz-
ben Németorszagban a vasbeton sikfodémek tébb mint 50%-
a elemes fodémszerkezettel késziil, Magyarorszagon még a
f6iskolai, egyetemi oktatasbol is szinte teljesen hianyzik ez a
szerkezet.

Mint minden Gttérének, igy a Wienerberger Téglaipari Rt-
nek is rendkiviil nagy akadalyokat kell legy6znie ahhoz, hogy
sikerre vigye ezt a terméket. Egy ilyen hosszi tavra sz616 be-
ruhdzasnak mar nem lehet a végoraihoz kdzeledé MSZ szab-
vanyvilagra timaszkodnia, f6leg, ha nem is szabélyozott ez a
teriilet. 8 éves Eurocode tervezési gyakorlatunk, a magyar-
orszagin kiviil a roman, bulgar, orosz, horvat piacon folytatott
tervezOi tevékenységiink (Plan 31 H; Plan 31 Ro; Plan 31 Bg)
megmutatta, a nemzetkdzi piacon, a globalizalt vilagunkban,
a hatarok nélkiili Eurépaban (ha még nem is omlott le minden
hatar) csak az EC szabvanybazison lehet tevékenykedni (mint
a jelenlegi legnagyobb kozép-kelet eurdpai épitkezésen, az
ASIA Centeren).

RemélhetSleg a Wienerberger ocsal gyaranak sikeres iize-
melése nagy 16kést fog adni egész tervezdi szemléletlink val-
tozésdhoz. Egyre tSbben lesznek, akik felkésziilten varhatjak
csatlakozasunkat az EU-hoz.

5. MINTASZAMITAS

Az elemes fodémekrdl a kiilfoldi szakirodalomban bdségesen
talalhatok mintaszamitasok. Ezek koziil pl. a Beton Kalender
1999/1. kotetben (mds évjaratiokban is) a Dr.-Ing. Litzner:
Eurocode 2 szerinti méretezés alapjai példakon keresztiil” a
~Meéretezési koncepcid az utdlag kiegészitett keresztmetsze-
tekre” példat magyarul is megtalélja a tisztelt olvas a
www.plan31.hu honlapon. Ennek egy részét mintapéldaként
a 9. abran mutatjuk be. Meg kell jegyezni, hogy a 2002 janu-
artol életbe 1épd DIN 1045-1 (j DIN méretezési elbiras vas-
betonra Eurocode 2 bazison) egy kicsit valtoztatott az EC2-1-
3 el6irasan. Ez is mutatja, hogy 2z elemes fodémekkel kap-
csolatosan még mindig vannak eltérések az EU szakemberei
k&zott.

A magyar NAD nem modositott az EC2-1-3 ide vonatkozo
elirasan.

6. ADATOK AZ OCSAI
PROFIPANEL GYARROL

A Wienerberger Téglaipari Rt. 2001-ben felépitette az elso pa-
nelfodém tizemét Ocsén. Az épités gondolataval mar évekkel
ezel6tt foglalkoztak, a tobbszori kalkulacid és beruhazasi ja-
vaslat utan 2000 augusztusaban érkezett meg a vezet&ségtol
az épitkezésre az engedély. Az engedélyezési tervek elkészi-
tésével a PLAN 31 Mémok Kft-t a technoldgiai tervek elké-
szitésével a Prilhofer Consulting céget biztak meg, technolo-
giai berendezéseket a WECKENMANN, a VOLLERT, a
PROGRESS, valamint az SAA - ¢ teriileten nagy tapasztalat-
tal rendelkezd - cégek szallitottdk. Az épitési munkara meg-
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1.1 Tartdszerkezet leirasa Foédémonsuly G

G =017-145=57kY/
Adott egy 5 tamaszl, 4 fodémmezGs szerkezet, 5,12 gerenda-
osztassal, egy irodaépiilet kozbens6 fodémeéhez. (9.1 dbra) ahol Gy,=145 kN @ burkolat, vakolat, szigetelés stlya
— El6regyartott vasbeton fodémgerendak 7,20 m tdmasz-

kozzel
— El6regyartott 6 cm vastag vasbeton zsalupallék 1.2.2 igenybevételek meghatarozasa
- Monolit vasbeton lemez a gerendéval €s a zsaluz palio-
val egyiittdolgozva A keresztmetszetek meretezését haszndlati és teherbirasai
hatarallapotokra végezziik. 3 terhelési esetet kiilonboztettiink
9.1 abra meg:
@ felbeton C30/37 B 1. Terhelési eset: Allando terhelés az dsszes mezGben
%, 5P -'s%’ 2. Terhelési eset: Q 1 elrendezése maximalis tdmaszponti
|l eléregyartott pallé C30/37 ‘l | 41: nyomaték elérésére '
= =N oreayartort: | 3. Terhelési eset: O, elrendezése maximalis mezényomaték
s agt K casiss elérésére
£y
1.1 Tablazat
T.E. Hatarallapot
Hasznalati Teherbirasi
1.1.2 Hatasok, biztonsagi tényezOk Ms vV, Vasa | Msas | Vsaa|Vsanva

[kvm] | [eN] | [ev] | [evm] | o] | ]

Hasznos teher

1 [-15,73] 11,52 | -17,66 |-21,24 | 15,55 | -23,85
_ 9 75kN ] 2 | -8,65] 5,35 -8,73 |-12,98 8,03 | -13,09
lel =2, R szerelt valaszfal pvc burkolattal 3 3791 630 | —7.78 | =5.69 9.45 | Z11.67
— — 2 2 -3
V=133 —EC2 tab. 2.2 2 3422 | 25,00 | 736,99
Vo= 1,50
= A B tamaszpont huizott vasainak szamitasakor a teherbira-
¥, =05 — gyakori hataskombinécié si hatarallapotbdl ad6dd nyomatékot M ss 5 15%-kal csok-
¥,=03 — kvazi 4lland6 hataskombinacid kenthetjik : /EC2-2.5.3.5.4 P(1)/

M sq 5 =—0.85-34,22 = ~29,09kNm
1.1.3 Betontakaras
Hozzatartozo reakciderdk:
A palld EC2 4.1 tabldzata alapjéan, szaraz kérnyezetben, belsd G, +0;=135-57+1,5-2,75=11,82 kN -
térben helyezkedik el. Ez alapjan a minimalis betontakaras: R N
Vsg 4 =05-512-11,82-29,09/5,12 = 24,58kN

minC = 15mm Vsa ppar ==05-512-11,82 - 29,09/5,12 = 3594kN
Ezt az értéket a méreteltérések miatt névelni kell.

Eldregyartott szerkezetnél ez a névekmény: 5 mm. 1.2.3 Teherbirasi hatarallapot szerinti méretezes nyirasra

wom € = 15+5=20mm a) B tdmaszpont feletti méretezeés

A tamaszhoz kézeli er6k kdzvetlen dtadodasa miatt megn6
a nyirasi teherbirds. Ezért megoszlé terhelés esetén a Vg,

1.1.4 Anyagok tamasztol d tavolsagra fellépd nyirderével szamothatunk.
Beton: ' -
: =35,94 —11,82 -{0,15 + =32 45kN
— el6regyartott pallé és felbeton: C30/37 Visi.5.80 =339 82-(0, 0,145) = 32.45
— el6regyartott fodémgerendak: C45/55 ey =028N
' Rd ’ 2
Betonacél: mm

BSt500 S és a hegesztett halo BSt S00M (B60.50 1ll. BHB p,= 4,43 /(1()() .14’5)= 0,003
55.50 MSZ szerint)

A Beton teherbirasa:
1.2 Zsalupallo Viay = ’,TRd"f'(ls2+40‘P1)+0~15'5cpj'0e15'b d

W

-

I.2.1 Palidvastagsag, onsuly =0,28-(1,6 - 0,145)- (1,2 + 40-0,03)-1,0-0,145-10° =

Kiindulasként a fodémvastagsagot h = 17 cm-ben allapitjuk

meg. (6 cm elGregyartott palld + 11 cm felbeton) = TBEN >V 54,5 al
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9. abra {1): Mintapalda (f6 szémitasi részletek). A telies pelda megraldihatd: vwwwvplani i hu honlapon
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b) A kapcsolati hézag nyirasi teherbirasanak igazolasa
A legnagyobb nyomatéknal a nyomott beton magassaga
x=14,5-0,107 =1,6¢cm

azaz az ¥ _nyomoer6 a monolit betonban miikddik, ezaltal

755 =1,0-32,45-107 /(1,0-0,96-0,145) =
= 0,24N / mm*

Mivel t, =0,28 N/mm’, igy még sima felsd azaz pl. extruder
eljarassal keszitett lemez esetén is megfeleld a tg, felvételére
az Osszekottetés tapadas révén 6sszekotd vasalas nélkiil. Mégis

ajanlatos az Osszekot6 feliiletet legaldbb érdesre késziteni.

2. Teherbirasi hatarallapot szerinti
méretezés nyirasra

a) hajlitasbol ad6do nyirderd
A tamasztdl d tdvolsagra fellépd nyirdero:

Veg =277-(1,35-38,0+1,5-17)- (0,503 + 0,1) = 23 1kN
A nyomott betonrudak d6lésszége © =39°,(cot® =1,25)

bW'Z'V'de

V -
Rd2 ™ ot® + tan®

ahol v hatékonysagi tényez6:

-

v =07~ Sk ~07- % _05550.5
200 200

0,22-0,96-0,503-0,55-20
2,05

#12/20 fiiggbleges kengyelekre:

A
1/ W
Rd3

= I

Rd2 = = 570kN

4 - cotd =

_2:113-107

03 -0,96-0,503-435-1,25 = 297kN

b) gerinc és ov kozitti nyiras
Az ov keresztmetszetében miikodé hosszirdnyl erd
maximalis értéke:
498
Fymax £0,5 T = 516kN
“ma = 70,96.-0,50

Az egységnyi hosszra jutd mértékado cstisztatoers:
Veg= 2™ = =" _144kN"  EC2 (4,33

Sd a. 05.72 - (4,33)
Vraz =02+ fog -hy =0,2-20-0,17-10° = 680KN >V,

A
Vieaz =257, + e “Sra =
spo 0

=2,5-0,28-017-10° +4,43-107 -435.10° = 3114V

kT = 1,8
4 =07 — durvan megmunkalt feliilet

= Vsd —0’144—085]\/ , (bjzhjzﬂcm)

k]

Tey: = = =
54 hy 017 mm”

4,43-107.0,7-435 _
017

Thy =18-028+

¢) egylittdolgozas vizsgalata

Az F, nyomoer6t a felbeton veszi fel (x=5,2cm < 11cm)

0,231-1,0 ,

Te, = ’ : —228N b, =2lem

ST 021.096-0503 7 mm? b, )
= 226 00053 (41272

Py = ooy = 00053 (§12/20)

'O—NZO

Ty =1,8:0,28+0,0053-0,7-435 =

=212N " [ <228N

3 bl

mm” mm”

Témaszkozelben a kengyelsiiriiséget 18 cm-re csokkentsiik
2,26

= =0,0059 (412
801= 0 ($12/18)

£y

Tpy =1,8-0,28+0,0059-0,7-435= 231N

nm”-

hirdetett versenyt az UNGER Stahlbau GmbH valamint a
HIROS-EP nyerte el. A tényleges épitési munkélatok 2000 de-
cemberében kezdédtek, a gépek szerelése 2001. aprilis 9-én,
majd a prébaiizem 2001 méjusdban kezd6dott meg.

Mi a Profipanel? Egy beton kéregelem, ami maximum 2,4
m széles 10 m hosszt és 5 vagy 6 cm vastag. Egy 13,5 x 2.4
m-es acél sablonban késziil, ezaltal az alsé feliilete vakolat-
mentes, sima. Alaki megkotés gyakorlatilag nincs, elére be-
épithetdk a villamos dobozok, kihagyhatok a gépészeti atto-
rések.

Hogyan térténik a profipanel gvdrtasa? A Nemetschek All
Ready elnevezésii programjaval - amit specidlisan a panelfo-
dém tervezésére fejlesztettek ki - készitik el statikusaink a f6-
dém terveit, a panelkiosztdst és a rakattervet. A megrendelS-

e 2001/3

9. abra (2): Mintapélda (f6 szamitasi részletek]. A teljes példa megraldinatd: www.plan3 i hu honiapon
f eS| d {

vel tortént egyeztetés, és annak jovahagyasa utan az adatok
atkeriilnek egy bels6 halézaton keresztiil a vezérlé szamito-
gépbe.

A gyari termelésiranyito, az erre a célra kifejlesztett prog-
rammal elvégzi a palettakiosztast, ami azt jelenti, hogy a gyar-
topalettara rahelyezi a panelelemeket, a legjobb helykihasz-
nalast figyelembe véve. Egy gyartdpalettara tobb megrende-
1ésbél is helyezhet elemet. A kiosztott palettakat ezutdn athe-
lyezi gyartésorba.

A gyartasi folyamat a mér6-, tisztito-, nyomtatogépnél kez-
dédik (/0. dbra U4). A leliritett paletta poziciondldsa, majd a
keresztiranyu zsaluelemek 6sszegylijtése utan automatikusan
a palettatisztitds kovetkezik. A vezérlé szamitdgépbe bevitt
adatok alapjan a gép elhelyezi a keresztiranyt zsaluelemeket,

81




€8

N
-
S
.
i

i telge 0L

%

7000

Lépcsdgylrds

ﬁ_@"‘;‘;@;@

&

PROFIPANE L

GrAR

ST

L [Crlgtdbamra daru 81| Zsalusbs o

2 Fedkarnra 9| ~ddarulC T ) .
SlLeronbhrelyer B ' Betonacsl egyengetd darobalb &= hogitd
4 K hargbkocsi o ‘U Térrecsmegmunkdlas

S 1Zsalu tsztitd o "7 Betonozd

6 IMers - tisttG —rycentatd gép 13

7 |Vererles " 4 .«mH:tm-.miuq

9

ST

— e

i

Atrokde

1S4

WIENERBERGER




ezeket levalasztd olajjal kezeli, valamint kinyomtatja a hossz-
iranyu zsaluelemek, kirekesztések és a beépitésre keriil6 ele-
mek helyét.

A palettat, egy allomassal tovabb, a zsaluzohelyre tovab-
bitjak. (/0. abra US) Itt a gép altal kinyomtatott helyre manu-
alisan elhelyezésre kertilnek a fémzsalut rogzité magnesek és
zsaluk, valamit a kirekesztések, a hidnyz6 fémzsaluk helyére
Austrotherm profil kertil.

Két darab, un. keresztmozgato-emeld kocsi juttatja a palet-
tat a betonacél elhelyezési pozicidra (/0. abra UT). A beton-
acél egyengetd-, darabolo- és hajlitégép vezérlése szintén meg-
kapja a sziikséges adatokat a vezérl6szamitogéptdl és, ezek
alapjan, egy rekeszes-lancos tovabbitoba ejti a palettahoz sziik-
séges, darabolt, hajlitott acélokat. Jelen allapotban manuali-
san torténik a tavtartoval ellatott keresztvasak és a gep altal
elkészitett hosszvasak elhelyezése a palettara helyezett gyar-
tasi rajz alapjan.

Az egyenget§-, darabolé-, hajlitégép vezérli a mellette el-
helyezett hegesztett betonacél térracs darabold gépet, ami a
fliggblegesen mozgathatod polcbdl kivalasztott térracsot a meg-
felel6 méretre darabolja és egy lancos palyan tarolja. A térréacs
ethelyezése (10. abra US) szintén manualisan torténik. Az el-
késziilt palettat az utdbmunkalatokat biztosit6 dllomasra tovab-
bitjak (/0. abra U8, U9, U10, U11). Ezen az dllomason torté-
nik a szerelvénydobozok elhelyezése és a betonozas el6tti mi-
ndségellendrzés.

A betonozo helyen (/0. abra U12) elhelyezett razbasztalra
keriil a betonozasra elkészitett paletta. A betont mixerautoval
szallitjak a szomszédos Semmelrock cégtdl és egy szallito-
szalagon keresztiil keriil a betonozégépbe. A betonozd gép egy
darupélyan mozog a paletta folott. A kiadagolds mennyiségét
az adagold henger fordulatéval, a gép haladasi sebességével
és a kidbml6nyilés szélességével lehet szabalyozni. A kirekesz-
tések helyének kihagyasat a szélességben elhelyezett 8 db,
egyenként is mitkddtethetd tolozar biztositja. A bebetonozott
elem feliiletét felérdesitik, jelolik, majd az automatikusan mi-
kodo érlelékamra-daru atemeli az érlel6kamraba, ott az S1
vagy az S2 lerakasi helyen (lasd. /0. dbra) egymasra rakja a
palettakat. Ha pl. az S1 lerakasi hely megtelt, akkor folytato-
dik a berakas az S2-re és parhuzamosan elkezdédik az S1 at-
rakésa az S3, S4, S5 atrakohelyek egyikére. Az atrakds befe-
jeztével, valamit a beallitott kitésids elteltével megkezdddi a
paletta kirakasa (/0. abra Ul).

Az érlel6kamra utén 2 allomast (/0. dbra U2, U3) alakitot-
tak ki a palettakrdl a panel leemelésére. A leemelést egy spe-
cialis, horgokkal ellatott daruval végzik. A kész elemeket a
rakattervnek megfelelGen rakatokba rakjak, a 6 db rakatkép-
zésre kialakitott hely egyikén. A palettan 1év6 hosszzsalu-ele-
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meket és a magneseket atrakjak a tisztitoval ellatott gbrgds
szallitopalyara, ami a zsaluzasi helyre juttatja azokat.

A leiiritett paletta tovabb halad a tisztité-, mér6- és nyom-
tatohelyre. A rakatképzd helyen 1év6 kész rakatokat a kihor-
dokocsival a csarnokon kiviil [&v6 lerakohelyre viszik, onnan
egy villas targonca a tarolotérre rakja.

A vezérld szamitogép segitségével termelési statisztikék,
anyag-felhasznalasi és a munkaidd felhasznéalasi elemzések is
koénnyedén elkészithetSk.

A 1l. dbra az elkésziilt elem kiemelését mutatja.

7. MEGALLAPITASOK

A nyugati fejlett épitési technologiak, ha kis késéssel is, de
megjelennek Magyarorszagon is. A fejlédés motorja a piaci
verseny. Az oktatas, szabalyozas, tervezés lassan koveti a tech-
nologia fejlédését. Remélhetden hamarosan jelentds vaitozas
lesz ezen a teriileten is.

8. HIVATKOZASOK

MSZ ENV 1992-1-1

MSZ ENV 1992-1-3
MSZ ENV 1992-1-1 NAD
MSZ ENV 1992-1-3 NAD
prEN 13747-1:1999
Beton Evkonyv 2000
www.plan31.hu

Polgar Laszl6 (1943) okleveles mérnék, Budapesti Miiszaki Egyetemn Mér-
noki Kar; 1966-t6] épitésvezetd HodmezGvasarhelyen 31. sz. AEV: 1970-
71 statikus tervezd IPARTERV, 71-t61 gyartmanyfejleszt§, fGtechnoldgus,
miiszaki féosztalyvezets 31. sz. AEV: 1992-161 Gigyvezetd igazgatd PLAN
31. Mémék Kft, miszaki tigyvezeté ASA Epitdipari Kft. Tevékenység:
el6regyartott vasbeton szerkezetek, ipari betonpadidk tervezése, kivitelezé-
se. A Magyar Epitéanyag Szdvetség Beton Tagozatanak elndke. A fib ma-
gyar tagozat tagja.

Stairits Ferenc (1956) dlialanos gépész tizemmémnok, Banki Donat Gépipa-
ri Foiskola Altalanos gépész Szak (1980), 1990-1996 Wienerberger Tégla-
ipari Rt. K&szegi Gerendagyaranak vezetGje, 1997-t61 Projekt vezetSként
gerendagyar, panel fodémgyar telepitését, belizemelését vezeti.

PROFIPANEL

Laszlé Polgar-Ferenc Stairits

The unit slabs (Profipanel) represent a notable range in the field of rein-
forced concrete flat slabs. Application in Hungary is much below the level
of that in Western European countries. Open up the factory of Wienerberger
in Ocsa will be hopefully a significant move to a larger share of market.
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Prof. Ludevit Végh — Dr. Petr Végh

A cikk ismerteti a kirnyezetbardt — nemzetkézi szohaszndlattal dkolégiailag kompatibilis — szerkezetek kutatdsanak céljar.
Megvilagitia, miért kell foglalkozni az alkalmazott 6kologidval. Kutatja a kérnyezetszennyezés és a mérnoki szerkezetek
kolcsonhatdsat. Szoba keriil a tartéssdg, az élettartam valamint a szerkezetek, és azok anyagainak tjrafelhaszndldsa.

Kulesszavak: kOmyezetbarat, energia-felnasznalds, Ujranasznositas, jéépités

1. A KORNYEZETBARAT
SZERKEZETEK VIZSGALATANAK
CELJA

Egy csehorszagi munkacsoport 1995-ben kezdett foglalkozni

a kdrnyezetbarat szerkezetekkel az IASS keretében (Végh,

Veégh, 1999). Egy tobb mint 60 tagd nemzetkdzi munkacso-

port jott létre 1999-ben ,,Kornyezetbarat héj- és térbeli szer-

kezetek valamint épitSanyagok”™ — angol nevén , Enviro-
mentally Compatible Shell and Spatial Structures and Struc-
tural Materials”— réviditve ECS ~néven. Ennek a 18. sz. mun-
kacsoportnak az els§ szerz6 az elndke. A munkacsoport szo-
rosan egylittmiikddik a Pragai Cseh Miszaki Egyetemmel, to-
vabba 52 eurdpai épitémérndki karral az AECEF (eur6pai épi-

1. tablazat: Az 1999 — 2005. évi munkaterv

témemoki karok egyesiilete) keretében. A munkacsoportnak
ma tobb mint 70 tagja van vildgszerte 17 orszagb6l, z6miik
épitd- ill. épitészmémok, egyetemi dolgozok és épitipari szak-
emberek. Két nemzetkozi szeminérium zajlott le, s ennek ered-
ményeként két kiadvany iatott napvildgot.

A szakmai teenddk a kdvetkez hat témacsoport (TG) ké-
rébe estek:

TG1: Alkalmazott kérnyezetvédelmi kérdések

TG2: Koémyezetbarat szerkezeti anyagok

TG3: Az ECS szerinti tervezési felfogdsok

TG4: Az ECS elméleti hattere és kiilonleges kérdései

TGS: ECS — esettanulmanyok

TG6: Az ECS technoldgiai és kapcsolt kérdéset

A munkacsoport 2005-ig tervezett tevékenységét az 1. tdb-
lazat tekinti at.

Munkaterv

A kérdés feltevése,
az IASS WG 18 megalakitdsa

Jellemzok
Definiciok
Terminologia
A TI

2 2000

A célok: A kérdés megfogalmazasa

T6 megalakitisa

1. pragai szemindrium

16

orszagbdl 60 f6s egyiittes 1étrehozasa

2001

(U8 )

Az ECS megoldasanak modszertana.
Elméleti hattér. Mémoki optimalas
folyamata

2. pragai szemindrium
és
3. prégai szemindrium elékészitése

4 12002

Az ECS kritériumai. Torvényhozasi
€s szabvany-intézkedések

3. pragai ECS szeminarium

5 12003

ECS esettanulményok.
Energiafelhasznalasi adatbank ECS
épitmények esetére, gyakorlati
tapasztalatok.

4, pragai szeminarium az ECS-rél.
Az ECS elmélet, tervezés és
technologia” kiadvany kritikus
megvitatdsa

6 (2004

HECS-elmélet tervezés és
technologia” zarékozlemény vagy
»Nemzetkozi ajanlasok ECS
szamara.” Kornyezetvédelmi oktatds

IASS konferencia az ECS-r6l

7 12005

Az 1999-2004 idoszak értékelése. Az
elért gyakorlati tapasztalatok.
A tovabbi tevékenység
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2. MIERT KELL FOGLALKOZNI
A KORNYEZETBARAT
SZERKEZETEK ALKALMAZOTT
OKOLOGIAJAVAL?

A mémoki szerkezetek kiilonféle médokon fogyasztjak az ener-
gidt, s a teljes energiatermelés mintegy harmadat emésztik fol.
Ez az energia-felhasznalas az épitéanyag-termelésben, a kivi-
telezésben, a hasznalat és a fenntartas, az Gjjaépités és a bon-
tas soran kovetkezik be, tovabba az épitési és kommunalis
hulladék elhelyezése, ill. az Gjrafelhasznalas alkalmaval. A szén-,
olaj-, nukledaris és vizierémiivek altal termelt energia veleja-
roja a karos meleghdz-hatéds, amely més-mas mértékben kép-
z6dik, szennyezi a kornyezetet, hozzajarul a globalis felmele-
gedéshez és hatranyosan hat a bioldgiai sokrétiiségre.

A munka soran a kovetkezd kérdések megvalaszolésara to-
reksziink:

Uj felfogas-e az ECS a szerkezettervezésben és kivitele-
zésben? Az ECS legyen a tervezl szabad szerkezet-megva-
lasztasanak targya vagy irjak azt eld tdrvények vagy szabaly-
zatok? Az ECS a meglév6 klasszikus tervezési és technologi-
ai modszer korszeriisitése vagy alapvetSen megvaltoztatja az
épitmény jelenlegi tervezési, épitési valamint hasznalati kon-
cepeidit. Melyek az ECS f6bb jellemz6i és eldnyei?

Ezekre és hasonlo kérdésekre kell vélaszt adni, hogy meg-
értsiik, mi az ECS, mik az elvei, féként a szerkezeti anyag, a
rendszer a technologiai és az épitészeti felfogas terén.

A szerkezetépités kdmyezeti vonatkozésait tekintve tudnunk
kell arrol, hogy a kormyezettel valo dsszeférhetéség az in. ,.al-
kalmazott kdrnyezeti problémak™ koérébe tartozik. Ezért kii-
16nbséget kell tenniink a globalis és alkalmazott Skoldgiai kér-
dések kozott. Minthogy a kérmyezetszennyezés meglehetGsen
nagy része az ipari tevékenységgel fligg Ossze, igy az épités-
sel, gépészettel, vegyiparral, atomenergidval stb., a kdmye-
zetvédelmi témakor vagy tudomanyteriilet nagyon jelentds.

3. A KORNYEZETSZENNYEZES ES
A MERNOKI SZERKEZETEK
KOZOTTI OSSZEFUGGES

Az erbmitivek energiatermel§ flitGanyagainak (szen, olaj, stb.)
elégetésével kibocsatott karos gazok, égéstermékek tomege
és az energiatermel6 eszkdzok kozott kdzvetlen kapcesolat van.
Hasonléképpen az 0 vagy (jjaépitett létesitmény szerkezeti
anyaganak tOmege egyenesen ardnyos azzal az energiaval,
amely a beépitett épitdanyagban halmozddott f6l. Ez jelentd-
sen eltérd lehet a kiilénféle anyagok esetén att6l fiiggben, hogy
milyen az energiatermelési rendszer, az épit6anyag-gyartés
technologiaja.

Ezért az ECS szdmara egyszeriisitett megoldas érdekében
egy kozelit megallapitast tehetiink: ,. A szerkezet kdérnyezet-
baratsaga forditottan aranyos a szerkezetbe épitett anyag t6-
megével.” A szerkezeti anyag kisebb tomege esetén valamely
a szerkezetnek a kedvez6 tulajdonsaga mar csupan a ,,beépi-
tett” energia tekintetében kedvezdbb ill. ink4bb megfeleld le-
het.

Az aldbbi egyenletek (1) a CO, kibocsétds €s a LE energia
kozotti osszefuggést fejezik ki. A szilard vagy gazalaki fiitd-
anyag er6miiben valo elégetése altal kibocsatott CO, sulya egy-
ségnyi energiara vetitve

R

,,.
\\
W

1. abra: V&rosi ipan negyedek beépitett terliete

M

Rt (1a)
E(=Ah,)

Ekkor a teljes LE energidnak megfelel teljes CO, kibo-
csatas

5C0, =3E, M (1b)
2T E(-AR,)
Itt
2CO, —a LE, -nek megfeleld teljes CO, kibocsatas
2E, —ateljes felhasznalt energia
M —a CO, (44,01 kg/kmol) molaris tdmege
Ahe —afiitGanyag elégetése altal létrehozott enthalpia
E — az adott energiatermelés ,.energetikai hatékony-
saga”
n —a C atomok szdma a vegyiiletben.

Ez a képlet csak tiszta vegylilet esetére alkalmazhato. A
legtobb flitdanyag (LPG, olaj, szén, fa) sok vegyiilet komplex
keverékét jeleniti meg. Ilyen esetekre més képletet kell alkal-
mazni.

A fenti egyenletek altal kifejezett okokbol az olyan szerke-
zetek mint a héjak, iireges lemezek, minimalfeliilettel kialaki-
tott szerkezetek, analitikusan, kisérleti Gton vagy ,.fizikai” mod-
szerrel meghatarozott minimalfeliiletek, mint funikularishéjak,
Isler-héjak stb. automatikusan eleget tesznek a kdmyezeti
OsszeférhetGség kovetelményeinek. Hasonlo okokbdl a |, kis-
térfogatl” épiiletek az ECS kategériaba tartoznak.

Hogy szemléltessiik ezt a szerkezettipust, bevezetjiik az
alapteriiletre es@ ,,egyenértékil lemezvastagsag” jellemzét. Ez
az Equ.d_érték olyan 4lland6 vastagsagu fiktiv lemez vastag-
saga, amely a szerkezetekkel beépitett teriilet felett helyezke-
dik el, s tdmege megegyezik a szoban forgo teriilet feletti szer-
kezetek tdmegével.

3. A KC")RNYEZETBAR/\,TSAG
— AZ ECS DEFINICIOJA

Az ECS, amely magaba foglalja a kdrnyezetbarat - Gkologiailag
kompatibilis - technolégiai rendszereket, kdmyezeti tekintetben
optimalizalt szerkezetek, amelyek a lehet6 legnagyobb mérték-
ben csokkentik a kérnyezetszennyezest az energia-felhasznalas
korlatozasa révén. Ezeket Gigy tervezik, épitik és hasznaljak, hogy
adott koriilmények kozott minimalis legyen a meleghéz-hatds, a
gaz-kibocsatas, hogy biztositsuk a tartos kdmyezetvédelmet va-
lamint a kdmyezet szennyezesének csékkentésével korlatozzuk
az egészségre hatranyos hatasokat a szerkezet élettartamanak va-
lamennyi idészakaban. Ebben az 6sszefliggésben hangsilyozni
kell a, kémyezetbaratsag” , allandosithat6 fejlédés” kifejezés ko-
zotti kiilonbséget. Az els6 egy meglévs vagy megtervezett szer-
kezetre vonatkozik, a masodik az ESC altalanos elméletének
egyik alapelve.
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Bar koztudott, hogy a kéaros CO, kibocsatast felfoghatjak
az erd6k vagy mas z6ld dvezetek, aligha talalhatunk olyan
z6ld ndvényzettel benltt teriileteket, amelyek a teljes kibo-
csatott széndioxid-mennyiséget magukba szivnak.

Kovetkezésképpen a CO, okozta kdmyezetszennyezés elleni
védelem egyetlen eszkoze a kéros gazok kibocsatasanak fokozott
csokkentése és ennek megfelelGen az energia-igény redukaléasa.

5. A SZERKEZETEK TARTOSSAGA
ES UJRAFELHASZNALHATOSA-
GUK HATEKONYSAGA

Ezt a két fogalmat mar meghataroztak. A szerkezet tartossagat
jellemezhetjiik az épitbanyag Oregedésével, vagy a szerkezet,
akar annak egy része elavulasaval. Emellett valamely szerkezet
élettartama Ujjaépitéssel vagy javitdssal kiterjeszthetd. A 2. dbra
mutatja egy ECS hasznalati idGszakait az (ijrafethasznalassal és
két, harom vagy tobb feliyjitassal és bontassal (Végh, 2001).

A kovetkezokben az Gjrafelhasznalast és az ECS-re és élet-
tartamara valo hatékonysagat leird matematikai modszert adjuk.

Mint az aldbbiakbol kitlinik, a matematikai elemzésbél a
kovetkezd megallapitasok fogalmazhatdk meg:

a) A szerkezetek bontdsabodl szarmazo kdrnyezeti hatés n6,

ha a bontési anyag Ujrahasznositasa csdkken.

b) Ha az Gjjaépitési fazisok szama (n) ndvekszik és o csok-
ken, a szerkezet teljes €lettartama nd, feltéve, hogy a
YE, /év csokken.

¢) A szerkezet kornyezetbaratsaga né, ha a teljes évi atla-
gos energia-felhasznalas — XF, / év—csdkken a szerke-
zet élettartamanak kiterjesztése réveén az Gjjaépités és 0j-
ra-felhasznalas segitsegevel.

d) Az egységhez kozelité o tényezére (kbzelitéen o =
=(,5 ~ 1) az Gjrafethasznélds hatékonysaga nagyjabol
és fokozatosan eltlinik.

e) Minél hosszabb egy szerkezet élettartama, annal inkabb
komyezetbarat, kivéeve —amint kiilonleges esetekben eld-
fordulhat — ha az ECS energia-felhasznalasi elemzése a
teljes ¢lettartamra mas eredménnyel jarna.

A fenti fontos megallapitdsokbdl arra kdvetkeztethetiink,
hogy minden 7, ciklus végén a lehet6 legnagyobb mérték (ij-
rafelhasznalds esetén, azaz a legkisebb o, mellett és legna-
gyobb szami z Gjjaépités esetén a XE, /TIMES érték csok-
ken és a szerkezet kérnyezetbaratsaga névekszik.

Ezeknek a megallapitasoknak az igazolasara néhany egy-
szerUsitést vezetiink be a kovetkezd jeldlésekkel.

v, - az eredeti szerkezet kezdeti teljes épitéanyag-
térfogata barmilyen bontés vagy tjrafelhaszna-
las elétt.

o, — az Ujra nem hasznosithato anyag viszonylagos

térfogata a szerkezet valamely n, fazisaban

n=2Xn, — az bsszes Ujjaépitési fazisok szama, beleértve az
ujrafelhasznalasokat és az jrafelhasznalt szerke-
zeti anyagokat

R, — az ujrafelhasznalt anyag térfogata az n -dik 0j-
Jaépitési fazis soran (i < n).
W —az Gjra nem hasznosithat6 hulladék anyag térfo-

gata az n, —dik ciklusban.

Meg kell jegyezni, hogy ha egydltalan nem keriil sor re-
konstrukciodra, azaz n =1 és 0. = 1, a teljes szerkezeti anyag-
mennyiséget elbontjuk és hulladék anyagkeént helyezziik el.
Valamennyi fazis L id6tartamat azonosnak vessziik fel, ez nem
jelentkezik az aldbbi egyenletekben. Ha cc< 1 és 1> 1, tovéab-

ba o= const. akkor a ¥, = ¥(1 - o) mennyiséget hasznaljuk
az n~dik Gjjaépitési f321$ esetére az n ~dik fazis végén. A fenti
Jelolesek hasznalataval az (1a) és (lb) egyenletet kapjuk R-te
€s W-re és a (2) egyenletet a T, értékre, ahol i=1...n
A (3) egyenlet a mennyiségek egyensulyat fejezi ki.
Az o= const. egyszer(sitett esetre az Ujrafelhasznalt anyag
R, mennyisége az n -dik ciklus végén

R=V,=(1-a) =V,
Rn = (I _a)” VO = Rn—-l (1 _a) (IC)

és az Ujra nem hasznosithaté anyaghulladék térfogata
W,=a(l-0)"V, =a R, (1d)

Megjegyezziik, hogy az utolso fazis alkalmaival, vagyis a
bontéskor a szerkezet élettartama végén n; = n,, esetén vagy
a teljes bontasi anyagot feltdltésre hasznaljuk fel vagy mas
célokra Gjrahasznositjuk.

Ilyen esetben

=V,(1-a)".

n
A Y W, azaz az Ujra nem hasznosithatd épitSanyag-hul-
1
ladék relativ mennyisége az Osszes cikluson at az n-dik ciklu-
son (n,=1... n)

S =0 Voll+(1—a)+(1—a) +..+ (1—a)™ ] )

A mennyiségek egyenldségébdl kovetkezik, hogy n, =1 -
t6l n, =n-ig

=(l-0)-F, +a- 1, [1+(1—0)+(1— oy +...+(1-d)'="}
(3)

A (3) egyenlet érvényes, mivel

[+0-o+1-a) +.+ (- ]=i- (-] ; :

A fenti egyenletekbdl a kvetkez6 megallapitasokat tehetjiik:

—az o, aranyszém csékkenésével R ndvekszik, mivel (1-0) <1

— ha o értéke csdkken, ZW, is csokken.

Ha az élettartam-ciklusok soran (ijrafethasznalt anyagok
mennyisegét osszegezziik, beleértve a végleges bontas alla-
potat is, az dsszes ciklusban a teljes Gjrafethasznalt és {yra-
hasznositott anyagok mennyiségére a kovetkezd kifejezést kap-
juk:

SR =Vli-o)+(-a) +. +(-ay]=r,a —a)[l-(l—-a)”]é«
i
)

Az (1) ... (4) egyenletekbdl 1athato, hogy az a) b) ¢) meg-
allapitasok helytalloak.

A fenti elemzés, mint emlitettiik, feltételezte, hogy o= 0. =
const. Ez a feltevés mindemellett nem vezet mindenképpen
realis megoldashoz.

E cikk 5. fejezetének d) megéllapitasaban az o = const.
esetére vonatkozd lijrahasznositasi hatékonysaghoz megjegy-
zéseket fliztiink. Ez lathatd a 3. dbrdn, ami a 2R az n és O
mennyiségek kézotti Osszefliggést mutatja. A szemléltetésbél
kitiinik, o nagy vagy névekvd értéke esetén csokken az Gijra-
felhasznalas hatékonységa, ahogy ezt a vonalkazott teriilet mu-
taja. Emellett mas tényezok, igy pl. az anyagforrasok elérhe-
tésége, stb. is hasonléképpen fontosak.
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6. AZ UJRAFELHASZNALAS
HATEKONYSAGANAK ELEMZESE
VALTOZO o, ESETEN

Az o tényez6 allando értéke nem ad sziikségszeriien kielégitd
megoldést a LR, szamara. Ezért a kovetkez6kbenaz R, W, IR,
és I, értékekre vezetiink be Osszefiiggeseket kiillonboz6 o,
értékekre, feltéve, hogy mindegyik kovetkezd n, jjaépitési
fazis L = const. mellett az o, érték kissé novekszik, ahogy az
(5) Osszefiiggésbdl adodik.

e 2001/3

ahol a k (k> 1) értéket kisérleti uton kell meghatarozni vagy
elméleti Gton megbecsiilni.

A kovetkezdkben vegylik fel ugyanazokat a jeloléseket,
mint az o = const. esetben.

A kovetkez6 kifejezésekre jutunk:

R, =F,(l-a)l-a,)(l~0y) ..-(1~-c,) (6a)

SR [1-a)+ (1~ (1=t + ..

(6b)
-0, )-(-a,)]
W, =Vle, (-0, )+ (1=0)(1=0) +...

(6¢)
et (=) e (=, Y1~ )]
ZWI: = Vo[al +O£2(1—a1)+a3(1-a2)(1—a1)+-~-

(6d)

o, (-a, ) (1-a)]

Nyilvanvald, hogy k& nbvekedésével az Gjrafelhasznalds
hatékonyséaga csdkken. Ezért az épitGanyag dregedése fontos
tényez0 a rekonstrukcios fazisok szamanak, valamint a szer-
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kezet lehet6 legnagyobb élettartamanak elzetes meghatéro-
zasara ill. befolyasolaséara.

Az egyenstlyi feltételbdl kovetkezik, hogy a (7) egyenle-
tet is ki kell elégiteni:

V,=R,+ZW, )

7. MEGALLAPITASOK

A cikkben leirtak szellemében redlis alapja van annak, hogy
1) megkdzelitésben foglalkozzunk épitményeink szerkezeté-
vel. Kedvez6 hatas varhato az élettartam, a ciklusok és az 0j-
rafelhasznalas bévitése révén.

Kis tomegi, kis energiaigényl szerkezetek kornyezeti ha-
tasat érdemes vizsgalni, ahogyan ezt a tanulmany elméleti iton
targyalja.

Nyilvanvalo, hogy a kérnyezetbarat szerkezetek (ECS) a
szerkezetépités fejlesztésében 0 felfogast képviselnek. Ennek
megfelelen minél tobb (ECS-re vonatkozod) elméleti és ki-
sérleti vizsgalatra, esettanulmanyra van szitkség, tovabba ener-
giafelhaszndlasi és mas adatokra, hogy fejleszthessiik ezt az
0j tudomanyteriiletet és annak alkalmazasat a szerkezetépi-
tésben és épitésben.

Biztatd, hogy a BME egy munkacsoportja — Dr. Balazs L.
Gyorgy egyetemi tandr vezetésével aktivan koézremiikodik az
IASS WG 18 munkgjaban. Az ECS témajéban tartand6 3.
pragai szeminarium 2002. m4jusdban vérhatéan (jjabb ered-
ményeket hoz majd e szakteriileten. A szerzdk szivesen latnak
minden érdekl6dét a rendezvényen.
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Prof. Ludevit Végh (Végh Lajos) Kassan sziiletett, 1948-t61 dolgozott a
beton és vasbeton témakdorében, kutatasban, épitésben, tervezésben, tanitas-
ban egyarant. F6 kutatasi teriilete vasbeton HP héjak, szélerdsitést vékony
héjelemek, természeti és miiszaki hatszégdl elemek. Ot — altala hasznalt -
nyelven t8bb mint 180 publikacio szerzdje, tobb konferencia-kiadvany szer-
kesztje. Ot évig volt egy nagy cseh épitd vallalat fémémbdke egy jelentls
vasbeton komplexum megvalésitasaban. Négy éven dt az UNESCO égisze
alatt volt vendégprofesszor Indidban ill. Torokorszagban. — 1977 ota aktiv
tagja az [ASS-nak. 1996 6ta a cseh nemzeti bizottsag vezetbje, 1999 6ta a
WG 18 elndke. Tobb mas szakmai szervezetben toltott be jelentés funkcidt.
A pragai Cseh Miszaki Egyetem ny. egyetemi tanara, a miiszaki tudoma-
nyok doktora.

Dr. Petr Végh Pragaban sziiletett, 1982-ben kitlintetéssel végezte tanulma-
nyait a pragai Cseh Miszaki Egyetemen. F6 épitémérndki kutatasi- tervezé-
si- épitési szakteriilete a vasbeton szerkezetek kérébe tartozik. 1982-85 —ig
egy nagy pragai tervezdiroda munkatdrsa. 1990-t61 6t évig a torontodi egye-
tem kutatd mérndke, ennek sordn vasbeton héjak elméleti és kisérleti kuta-
tasaval, nagyszilardsagt betonok alkalmazasaval foglalkozott. 1995 6ta egy
jonevii torontdi tervezd iroda mérndke. 1992-ben szerezte PhD fokozatat.
Az JASS WG 1, 10 és 18 tagja, tagja tovabba a cseh professzionalis mérno-
kok szdvetségének, a cseh biomechanikai tarsasagnak és a cseh mechanikai
tarsasagnak. Tobb mint 25 publikdcié és 6t szabadalom szerzGje ill. tars-
szerzdje.

LIFE CYCLE OF ENVIRONMENTALLY
COMPATIBLE STRUCTURES
Prof. Ludevit Végh — Dr. Petr Végh

In the above article some selected problems of ECS, such as the positive
effect of life-cycle extension and recycling effect of ,.low-volume”, ,.low-
energy”, or .reduced-energy” structures on their environmental compat-
ibility, were theoretically analysed and discussed. It seems evident that ECS
represent a new concept in the development of structural engineering. Nev-
ertheless, more theoretical and experimental studies as well as case studies
on ECS and data on energy consumption, etc. are needed to develop this
new scientific field and its practical application in design and technology of
structures.

It is encouraging that a Hungarian tem, concentrated around the Depart-
ment of Building Materials and Engineering Geology of Budapest Univer-
sity of Technology and Economics headed by Professor G. L. Balazs is
actively participating in the Thematic Group 2 ,.Environmentally Compat-
ible Structural Materials”. The Third Seminar on ECS will be held in May
2002 in Prague Those who are interested, are cordially invited.




Dr. Ba!zs Gyorgy — Csanyi Erika

z ipari termelés, a kézuti kdzlekedés, stb. fokozédadsa hatasdara a léghor megromidsa olyan méreteket 6liétt, hogy nemzetkézi
konferenciak foglalkoznak egészségre kdros voltaval. Torvényekkel, rendeletekkel, biintetésekkel igyekeznek csékkenteni a légkor
szennyezddését. A levegot szennyezé anyagok a vasbeton szerkezeteinkre is hatmak, amire eddig kevés figyvelmet forditottunk.
Modellkisérletekkel arra mutattunk rd, hogy a levegé SO, és NO, tartalma milyen elvaltozdsokat okoz a betonban és ramutattunk

az acélbetétek korrozidjanak a varhato veszélyére.

Kulegsszavalk: beton, vasbeto

1. BEVEZETES

1988-ban szakeértdi tevékenység soran vizsgaltuk a déli ossze-
kot6 vasuti hid pesti oldalan 1évé merev acélbetétes tartdinak
allapotat. A derivatografias vizsgalatok a morzsolédé beton-
fedésben hétszer annyi gipszet mutattak, mint amennyit a ce-
mentbe kotésszabalyozoként bekevertek.

Ett6] az 1d6t81 kezdve mind laboratériumi modelleken, mind
megépitett szerkezeteken vizsgaltuk a beton- €s vasbeton szer-
kezetek viselkedéesét és probaltuk feltarni azok légszennyez6-
dés okozta veszélyét. (Utdbbirdl kdvetkez6 tanulmanyunkban
szamolunk be.)

Részletesen tanulmanyoztuk a 1égkért szennyez6 anyago-
kat. A szén-dioxid (CO,) nem sorolhat6 a szennyez0 anyagok
kozé; a levegd nélkiilozhetetlen alkotdja. A beton karbonato-
sodasaval azonban szamolni kell.

A légkori kénvegyliiletek koziil legnagyobb a kén-dioxid
(SO,) mennyisége, melynek 60-70%-a szarmazik emberi te-
vékenységbdl (széntiizelést erémiivek, kohdszat, kénsavgyar-
tas, cementgyartas, kbolajfeldolgozas stb.). A levegbben el6-
fordulnak egyéb kénvegyliletek is, de azok kdnnyen 4dtalakul-
nak kén-dioxidda, ill. kénessavva, majd kénsavva.

A nitrogénvegyiiletek k&ziil legfontosabb a nitrogén-dio-
xid (NO,) és a nitrogén-monoxid (NO); szokasos egylittes je-
161ésiik: NO Ezek a légkorben salétromossavva, majd salét-
romsavva alakulnak. Az emberi tevékenység (tiizel6anyagok
égetése, kzlekedés, mitragyaipar stb.) a leveg6be keriil nit-
rogén-oxidok kb. 37%-at okozza. Ezekkel az oxidokkal el-
lentétben a légkorben ugyancsak el6fordulé ammonia (NH,)
bazikus vegyiilet. A természetes forrasokon kiviil ez a szennye-
zOanyag foként allattenyészté telepekrdl és miitragyagyarak-
bol keriil az atmoszféraba.

A légkort szennyez6 egyéb gazalaki anyagok (fluor,
hidrogén-fluorid, klor, hidrogén-klorid) jelentésége az eléb-
bieknél kisebb.

A szilard szennyezGdések (szalld és lilepedd por) £6 alko-
toi a tiizelésbol ered6 por és korom, a talajfelszinrél és ipari
tevékenységb6l szérmazo por. Ezek dsszetétele 1gen véltozo,
és szereplik els6sorban a szabadtéri feliiletek elszennyezésé-
ben jelentds, kisebb mértékben pedig a korroziv hatast anya-
gok “kdzvetitésében”.

A szennyez6 anyagok a légkorbél kétféle modon hullhat-
nak ki: allandoan végbemend széraz iilepedés formajdban, vagy
csapadék keletkezésekor, nedves iilepedés (“savas esG”) for-
majaban, amely sok esetben 4-5 pH-ju.

n, tartossag, legszennyezetiség, szén-dioxid, kén-dioxid, nitr

ogén-dioxid, betonkorrdzio, acelbetét korrdzidja

Tovabbiakban azt vizsgaltuk, hogy a 1égkér savanyi gaza-
inak (80O,, NO ) a hatéséra a betonban milyen kémiai reakci-
6k mennek végbe.

Schnoll s Knéfel (1991) a légkor savany gazainak beton-
éplileteket karositd hatasat mind az un. nedves, mind a széraz
tilepedés esetén feltételezte. Nedves iilepedés soran a vizesep-
pekben oldott gdzmolekuldkat az es6, kod és a ho kozvetiti a
feliiletekre. Ennek foként a 6 széliranynak kitett épiiletrészek
esetén van jelentdsége. Szaraz iilepedéskor vagy a gazmoleku-
ldk kozvetlen adszorpcidja megy végbe a felilleteken, vagy
— f6ként ammonium-szulfatbél (NH,), SO,) és ammoénium-nit-
ratbol (NH,NO,) 4116 — aerosol cseppecskék jutnak a felszinre.

Perseke meteorologiai mérései szerint er6sen megterhelt te-
rilleteken a szaraz SO, lerakodés van tilstlyban a nedvessel
szemben, és az aerosol {ilepedés is csak jelentéktelen hanya-
dot képez. Ezek az adatok arra utalnak, hogy az épit6anyagok
kéarosodésaban is a szaraz iilepedésnek van nagyobb szerepe.
Ez annédl is inké&bb igy van, mert a porézus anyagok pérusaiba
(amelyek vizzel nem telitettek) a gazallapotii anyag mélyebb-
re hatol, ugyanakkor nedves lilepedés soran a felszini folya-
dékfazisban megy végbe egy gyors reakcio. Utdbbi jarulékos
kérositd hatasként vehet$ inkabb szamitasba.

Hensel (1985) a kén-dioxid és a nitrogén-oxidok betonban
végbemeno reakcidit az [. tabldzatban dsszefoglaltak szerint
adta meg. Amint a tablazatbol kitlinik, a kén- és nitrogén-oxi-
dok vizzel, oxigénnel és a beton alkali- és alkalifoldfém hid-
roxidjaival reagalnak. A keletkezd reakcidtermékek koziil a
kalcium-szulfat vizben rosszul oldodik, a magnézium-
-szulfat kdzepesen, a tdbbi s6 pedig jol oldédik. Az is jellem-
z6 még e sokra, hogy vizes kdzegben semlegesen, illetve gyen-
gén savas kémbhatassal disszocidlnak.

Az eddig ismertetett folyamatokon kiviil lejatszodhatnak a
kovetkezok is:

1. tablazat: A cemenipénben, ilietve cemen ntkoben végbemend reakaiok
viz, oxigén, kén-dioxid €s nitrogén-cxidok jeleriérében
(Hensel 1985)
Reakei6 a Reakcio a cementkdben Reakcidtermékek
cementpépben
L — + 80, iy CaS04+H;0
Ca0+H,0 Ca(OH): -+ No, = CaNOs: + HO
ey +80, % MgSO.+H.0
Mg0O + H,0 Mg (OH), -
¢ 8O |iNO —%s  |MgNOs): +H:O
- +50; —2i K,S0.: + H,0
K:0 +H,0 2KOH #NO, 2 KNO; + HaO
(00 - He oy +SOZ——°3—> Na;804 + H‘vo
Naz0 + H:0 2NaOH NO._% NaNO, +
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2KNO, + Ca(OH), — Ca(NO,), + 2KOH
K SO, + Ca(OH), — CaSO, +2KOH

Ha egyidejlien szén-dioxid is van jelen, akkor a cementkd
semlegesitGdése jelentdsen felgyorsul:

2KOH +CO, — K.CO,
K_CO, + Ca(NO,), = CaCO, + 2KNO,

2. MODELLKISERLETEIK
(PEPKISERLETEK)

Az OTKA 3000 (A beton tartossaganak elméleti kutatdsa) kere-
tében — laboratoriumi kisérleteink soran — portlandcementbdl,

20% pernyét, illetve 40% kohdsalakot tartalmazé cementbdl és
klinkerasvanyokbol (C,S, BC,S, C,A, C AF) késziteit péphasa-
bokon vizsgaltuk a SO, és NO beepulesenek mértékét.

Megfigyeltiik, hogy SO,-os kezelés hatasdra a pernyét tar-
talmazo cementekkel készitett mintdkban a szulfation tarta-
lom 2,5-szerese, a portlandcement mintaban 3-szorosa, a ko-
hosalak tartalmi cementpépekben pedig 7-szerese volt az ere-
deti eértéknek. A pernye tartalmi mintdkon 180 napos kezelés
utan sem mutatkozott jelentds valtozas, mig a portlandcement
mintdkon 1 mm vastagsagh sargas-fehér sokiviragzast figyel-
tiink meg. Legjobban a kohosalak tartalmt cementmintak ké-
rosodtak, ezeknek a feliiletér6l 0,8-1 mm vastagsagi réteg valt
le. Mind a viszonylag jol tapadé sokiviragzas, mind a levalt
réteg f6 tomege (75-85%-a) gipsz volt, amely részben a ce-
mentkd portlandit, részben a karbonat fazisabdl keletkezett
(elébbi elfogyott, utébbi mennyisége csékkent a termo-
analitikai vizsgalatok szerint).

A kohosalak tartalmt mintak kedvez6tlen viselkedése egy-
beesik mas kutatok megallapitasaval, de az elGbbi rétegleva-
last még nem mutattak ki.

Rontgendiffraktometris vizsgalatok szerint a portlandce-
menttel, tovabba a kohosalak és pernyetartalmu cementekkel
készitett mintdkban 90 napos korra szekunder ettringit fazis
jelent meg. Ezzel egyid6ben a kohdsalak tartalmil mintak
monoszulfat fazisa csdkkent.

A NO, térben kezelt cement- és klinkerasvany mintak nit-
rétion- tartalma 180 napos kezelés hatasara egyarant 1,1-1,4%
kozotti volt. A kisérlet végére a C,A- és C,AF-mintak szem-
mel lathato karosodasa is végbement, el§bbieknél porlas, majd
végiil a probatestek szétesése kdvetkezett be, utobbiak esetén
pedig feliileti mallas. A C,A-mintdk porl¢ rétege a részlete-
sebb vizsgélatok szerint monoszulfatbol C,AH-bol, kalcium-
karbonatbol, kalcium-hidroxidbél és Jelentos mennyiségli
nitratsobol allt.

Helyszini vizsgalataink és laboratdriumi vizsgalataink ered-
ményei megegyeznek abban, hogy vizes aztatas vagy esé ha-
tasara a nitratsok a kiilsé rétegbdl bizonyos mértékig kimo-
sodhatnak.

A SO, és NO, egylittes hatasara vonatkoz¢ szakirodalmi
kozlések nem egységesek, azon kisérleteink azonban, ame-
lyek soran NO,-dal elékezelt mintakat tettiink ki SO, hatésé-
nak, azok véle-rnényét er@sitik, akik szerint a NO, (illetve a
nitrationok) el8segitik a szulfation beépiilését.

Az elébbi cementekbdl és klinkerasvanyokbol, tovabba
szulfatallé cementbdl készitett pép- és habarcshasdbokon vizs-
galtuk a SO, és NO, behatolasi mélységét. Ehhez a kisérlet-
hez a hasabok oldallapjait epoxigyanta alapu festékréteggel
vontuk be, igy a gazok csak a hasdbok szabad végével érint-
keztek.
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A kisérletek eredménye szerint a szulfat- és nitrationok be-
épiilése a kills6 5 mm-es mélységben volt a legnagyobb, ett6l
beljebb gyakorlatilag elhanyagolhatova valt, attol fiiggetleniil,
hogy kisebb porozitast péprdl, vagy nagyobb porozitasi ha-
barcsrol volt-e szo. Ez a megallapitas a szulfationokat illetGen
egybeesik az épitményeken szerzett tapasztalatainkkal. A
nitrationok beépiilésének mértéke és mélysége csak nagyobb
NO, koncentracio vagy hosszabb vizsgélati id6 esetén érte vol-
na el a helyszini mérések értékét.

Az a megfigyelésiink, hogy a nitrationok nagyobb mérték-
ben csokkentik a pH-t, mint a szulfationok, e kisérletekkel —a
kohésalak tartalmu mintakat kivéve — igazolodott.

A ktilonboz6 cementekkel készitett habarcsok koziil legna-
gyobb mértékben a kohdsalak tartalmiak kéarosodtak mind
SO,-o0s, mind NO,-os térben, és a kohosalak szulfatérzékeny-
sége miatt e mintak pH-ja SO, -os térben csokkent jobban.

A szulfatallo cementbdl készitett miianyagbevonatos pép-
hasébok a vizsgélati terekben kedvezGen viselkedtek, feltéte-
lezhetGen a cementek kisebb C. A-tartalma miatt.

3. MODELLKfSE'RLETEK
(VASBETON KIiSERLETEK]

OTKAT 022067 (A levegd szennyezettségének hatasa a vas-
beton tartdssagara) kutatas keretében végeztiik e kisérleteket.

Kozelitéen C12 és C20 jeldl beton probahasabokat készi-
tettliink kohosalakot tartalmazé (CEM IVA - S 32,5) cement-
tel. A probahasabok keresztmetszete 10 x 10 cm-es volt, amely-
ben a beton egyik feliiletétdl 1, 2, illetve 5 cmi-re 10 mm atmé-
r6jli acélbetétet (esetenként kettdt) helyeztiink el.

A beton Osszetételét a 2. rablazar szemlélteti. Az adalék-
anyag osztalyozott s mosott dunai homokoskavics volt, szem-
megoszlasa a B jeldl hatargdrbét megkdzelitette.

Tovabbiakban azokat a kémiai, fizikai, elektrokémiai vizs-
galatokat foglaljuk ssze, amelyekkel az acélbetét korrdzid
veszelyet probaltuk megitélni.

3.1 Vizsgalati terek

Az agressziv gaztereket 200 literes mllanyag kamrékban alli-
tottuk el6, melyekbe —a megfeleld gazpalackokbol (CO,, SO,
€s NO,) — milanyag csdveken, rotaméter kozbeiktatasaval ada-
goltuk id6szakosan a gazokat. A kamrak gaztartalmanak egyen-
letességét a fedblapra szerelt ventilatorokkal segitettiik el6. A
géazterek koncentracioja a kisérlet idején a kovetkezé értékek
kozott valtozott:

CO, tér: 4 - 8 terfogat %
SO, tér: 200 - 500 ppm
NO, tér: 50 - 150 ppm

A kamrékban kialakitott allvanyokon egyszerre 4 db betonha-
sab tarolasat lehetett igy megoldani, hogy a probatestek minden
fellilete szabadon érintkezzék a gaztérrel. A vizsgalati mintakkal
azonos anyagl és kialakités §sszehasonlito (etalon) probates-
teket laboratoriumi koriilmények kozott, levegdn taroltuk.

2. tablazat: A &

Jele C20-16/KK
Cement, kg/m’ 370
Viz, ke/m’ 190
Adalékanyag, ke/m’ 1947 1784
Osszesen, kg/m’ 2347 2344
| Finomsagi modulus 5.6 5.6
| e, mm 16 16




3.2 Oxidos kémiai vizsgalatok

E vizsgélatokkal azt mutattuk ki, hogy a levegd f6 szennyez6i
hatasdra a beton, vasbeton kéregben milyen és mennyire mély-
re hato kémiai folyamatok mennek végbe.

A 4 honapig agressziv gazterekben, illetve laboratérium-
ban tarolt betonhasabok acélbetéttel atellenes feliiletér6l 5-5
helyen, négy mélységbdl furatport vettiink. Egy hasab esetén
az azonos mélységekbll szarmazd részeket homogenizaltuk
és a tovabbiakban az adott mélységii rétegre jellemz6 minta-
kent kezeltiik.

Valamennyi porminta esetén meghataroztuk a pH értéket,
tovabba a NO, gaztérben kezeltek esetén nitration-tartalmat, a
CO, térben taroltak esetén — izzitasi veszteségek alapjan —
karbonattartalmat, a SO, térben tarolt mintaknal pedig (a k&-
tGanyag tartalom szamitisahoz) izzitsi veszteséget, sésavban
oldhat6 részt és szulfation tartalmat hatdroztunk meg. Az egyes
gazterekre vonatkozo mérések — 2-2 prébatestbél szarmaz6 —
atlagértékeket jelentenek.

A kémiai elvaltozasok jelenségét mas oldalrdl is megvizs-
galtuk. A cementkd fazisainak jellemzésére a 0-5 mm-es és
10-25 mm-es mélysegb6l vett beton furatpor mintak esetén a
hig sdsavban oldhato SiO,- és CaO- tartalmat vizsgaltuk.

Az agressziv gazterek hataséra végbemend atalakulasokat
— az oxidos elemzésen kivill — derivatografias és ront-
gendiffrakcios modszerekkel is vizsgaltuk. Ehhez a kisérlet
veégén vett pormintak koziil a 0-3 és a 10-25 mm-es mélység-
bél szarmazokat hasznaltuk fel.

A kémiai vizsgalatokbol levont kovetkeztetések:

A betonhasdbok a harom agressziv gdztérben a varakozas-
nak megfeleléen viselkedtek: mindig a kisebb szilardsagt
(C12) beton esetén mértiink nagyobb mértéki szennyezG8dést.

Legjelent8sebb véltozast a SO, térbe helyezett probatestek
mutattak (3. tabldzat) ahol a kisebb szilardsagn (C12) beto-
nok felsd, 5 mm-es rétegében a belsé (25-40 mm-es) részek-
hez viszonyitva 10-szeres szulfation tartalmat mértiink, mig a
nagyobb szilardsagu (C20) betonoknal ez az érték kb. 4-sze-
res volt. A SO, behatolas és a szulfation tartalom névekedése
— mindkét esetben — még a 10-25 mm-es rétegben is j61 mér-
het6 volt: kézel 1,5-szeres. A 25-40 mm-es mélységbdl szar-
maz6 furatpor mintak szulfation tartalma gyakorlatilag meg-
felelt a cement gipszkd tartalmanak.

A NO_-o0s kezelés hatasa hasonld volt (4. tabldazat), ittis a
legfelsd rétegekben mért koncentracio volt a legnagyobb: 2,5
tomeg% nitrationt tartalmazott a C12 jeld beton, a C20 jelil
beton pedig 1,5 tomeg%-ot. A két érték aranya kb. 1,7 mig a
szulfationok esetén 2,8, ugyanazon rétegmélységet figyelem-
be véve.

A nagyobb szilardsagn beton mélyebb rétegeiben mar csak
igen kis nitration tartalmakat mértiink (0,1-0,01 tdmeg%), te-
hat a C 20 jeld beton kisebb porozitasa jelentdsen fékezte a
NO, diffuzidojat. A kisebb szilardsagl betonban mért
nitrattartalom csokkenése a rétegmélységgel az elSbbinél ki-

3. tabldzat: Négy ho

ormint

o

Beton | Vizsgalt Sosavban | Izzitasi Szulfation- tartalom
szilard- réteg pH oldhato | veszteség | betonra | cementre
sagi jele | mélysége, rész vonatkoz0 | vonatkozd
mm tomeg %
0-5 9,19 19.53 5,14 517 35,9
cia |310 11,42 17,63 5,09 1,21 9.6
- 10-25 12,32 16,30 4,77 0,55 4,8
25-40 12,40 16,53 4,55 0,41 34
0-3 10,52 25,80 6,47 2,45 127
c0 5-10 12,33 18,98 5,12 0,92 6.6
- 10-25 12,41 20,31 4,67 0,72 46
25-40 12,41 23,08 5,54 0,58 3.3

Beton Vizsgalt réteg Nitration-
szilard- mélysége, mm pH tartalom,
sagi jele tomeg %
0-5 10,05 2,5
5-10 12,10 0,4
c1z 10-25 12,47 0.15
25-40 12,47 0,01
0-5 11,20 1,5
C20 5-10 12,30 0,1
10-25 12,48 0,07
; | 25-40 12,48 0,01
4. tablazat: N¢ : i Arolt

sebb mértekl volt, de a 25-40 mm-r§l szarmazd porminta nit-
ration tartalma mar ebben az esetben is 0,01 tdmeg% volt.

A CO, kezelés hatasira bekdvetkezett karbonatosodas (3.
tablazat), amit az 500 és 900 °C kozotti tdmegveszteség mér-
tekével jellemeztiink, csak kismértékii eltérést mutatott a két-
féle beton esetén. A felsé 5 mm-es rétegre vonatkozo érték
1,5, illetve 1,6 szorosa volt a 25-40 mm-es rétegének. A cse-
kély killonbséghez természetesen hozzajarult az is, hogy a na-
gyobb szilardsagu beton nagyobb cementtartalombol eleve
tobb kalcium—hidroxid, s ennélfogva t6bb karbonat is kelet-
kezett.

Amint a kiilonb6z8 mélységli rétegekbi] szarmazo6 pormin-
tik pH értékét bemutatd 7. abran jol latszik, legjelentGsebb
véltozas a CO, térben tarolt C12 jelii beton esetén kovetkezett
be, ahol 25-40 mm-es mélységben is 12 alatt volt a pH. A SO,
térben kezelt C12 jelii betonhasabok pH értéke szintén jelen-
tds csokkenést mutatott.

A laboratériumban tarolt hasébok is karbonatosodtak a leg-
felsd, 5 mm-es rétegben (pH: 10,72, illetve 10,95), de ez alatt
mar 12,32, illetve 12,40 volt a pormintak kémbhatdsa, a beto-
nok szilardsagatdl fiiggetleniil. Gyakorlatilag hasonlo értékeket
mértiink a NO,-dal kezelt mintdkon és a nagyobb szilardsagt,
SO,-ban tarolt mintakon is.

A 0-5 mm-es és 10-25 mm-es rétegekben meghatarozott,
hig sosavval oldhaté CaO és SiO, mennyiségébdl szamitott
Ca0/Si0, arany (6. tabldzat), lényegesen kiilonbézott az egyes
tarolo terek mintdinal. Mig a laboratériumban tarolt beton pro-
batestek esetén a CaO/Si0, arany 3,2-3,6 k6z06tti, azaz cemen-
tekre vonatkozo értékekhez kozeli volt, addig a gazterekben —
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véltozd nagysdgban — ettdl jelentsen eltért. A CO, kezelés
okozta a legnagyobb valtozast: a kisebb szilardsagli beton
mindkét vizsgalt rétegében jelentSsen megndtt a CaO mennyi-
sége a SiO,-hez képest (14,3, illetve 14,7 az arany). A SO,
kezelés a legkiilsé rétegben okozott hasonld nagysagi vélto-
zast (16,9 az ardny). A CaO mennyiségének novekedését a
gazterekben tarolt tobbi beton kiilsé rétegében is észleltiik.
Legkisebb valtozast itt a NO,-os kezelés mutatott.

A derivatografias felvételek alapjan a j6 allapoti betonok-
ra jellemz6 kalcium-hidroxid bomlasi csiicsot a levegdn tarolt
mintdk kiilsé és belsd rétegében egyarant azonositani lehetett,
és a CO, térben tarolt mintat kivéve, a tdbbi beton belsd réte-
gében is. :

Legjelent8sebb véltozast a kis szilardsagt (C12), SO, ter-
ben tarolt beton kiils rétegét bemutatd derivatografias felve-
telen (2. abra) észleltiink: lényegesen nagyobb intenzitasi volt
a gipszesucs, hianyzott a kalcium-hidroxid fazis, ugyanakkor
320-380° C kozott, feltehetSen kalcium-aluminium-hidrat
bomlasi cstcsa jelent meg. (Utobbi fazist — kis mennyiség-
ben —a NO, térben tarolt, kis szilardsagi betonok killsd rétegé-
ben is felismertiik.) Az dbrén a szobalevegén, illetve SO,-dal
diisitott térben tarolt mintak derivatogramjait hasonlitottuk dssze.

Ezek az eredmények jol egyeznek a rontgendiffrakeios fel-
vételekkel. A rontgen felvételeken természetesen az adalék-
anyag kvarc tartalma dominalt, valamint a karbonat fazis és
az adalékanyag egyéb asvanyos alkotéi (albit, dolomit, stb.).
Ettringitet egyetlen esetben sem tudtunk kimutatni. A

Vizsgalt . Kalcium-karbonat
Beton . 1zzitasi 1 .
szilard- B eFe'g pH veszteség, ; Omb?l
o el mélysége, tomeg % szarmazd
sagljele mm tomegveszteség, %*
0-5 9,31 8,53 6,2
c12 5-10 9,95 7,00 4,2
< 10-25 10,30 6,16 472
25-40 11,60 5,88 4,1
0-5 10,21 9,02 7,8
20 5-10 11,70 8,37 6.7
10-25 12,05 6,13 5,2
25-40 12,45 6,01 4,9

Tarolo tér Beton Vizsgalt réteg Szamitott
szilardsagi jele mélysége Ca0/S8i0,
mm arany
Cl2 0-5 3,6
Levegd 10-25 3,5
C20 0-5 3,3
10-25 3,2
Cl2 0-5 14,7
10-25 143
CO, C20 0-5 9,2
10-25 3.8
Ci2 0-5 16,9
10-25 3.4
SO; C20 0-5 72
10-25 3,5
Cil2 0-5 6,6
! 10-25 3,5
NO: C20 0-5 3,7
10-25 33

6. tablazat: A Ca0/Si0, ardny a kUlonbozo térold terek, a beton
mindsége €3 a vizsgalt réieg mélysege fuggvényében

diffraktogramok elemzése alapjan a SO_-dal kezelt minta kiil-
s§ rétegében aluminium-oxid-hidrat jellemz6 vonalait lehe-
tett azonositani, a NO -dal kezelt mintaéban pedig magnézi-
um-nitratét. Mindkét felismerés a kezelés hatasara végbeme-
né jelentGs fazisatalakulasokra utal.

3.3 Fizikai jellemz6k vizsgalata

A gézterekben tarolt betonhasabok egyik véglapja feldl kii-
16nb6z6 mélységii szeleteket vagtunk, szaraz szeleteléssel. Eze-
ket az egyes fizikai jellemz8k (siirliség, testsiirliség, vizfelvé-
tel) vizsgalatdhoz ugy készitettlik el6, hogy a gazok behatolé-
sa okozta valtozast tanulméanyozhassuk. A 0-10 mm-es, fels6
réteget teljes egészében fethasznaltuk a vizsgalatokhoz, a 15-
25, illetve 30-40 mm mélységlieknek viszont csak a kiilsd,
kb. 20 mm-es sav eltavolitdsa utin megmaradt részét. Ezeken
a darabokon vizfelvételt, majd — a folyadék kiszoritas elve
szerint — testsiir(iséget hataroztunk meg, poritott részeikben
pedig piknométeres modszerrel siirliséget mértiink. A vizsga-
latok eredményét a (7. tabldzatban) foglaltuk dssze.

A kiilonbozd gazterekben tarolt betonhasabok rétegminta-
inak fizikai jellemzGi: teststirliség, stirliség, porozitas és viz-
felvétel kozill utdbbi mutatott egyértelmi és jellegzetes val-
tozast. A levegén tarolt mintédk vizfelvétele - a szilardsagtol
figgden - 4,6-6,0 tdmeg % kozétti volt és a réteg mélységétol
alig fliggdtt. Az agressziv gazterekben tarolt mintak esetén mért
értekek hasonlo tendenciat mutattak, mint amit a CaO/SiO,
arany valtozasanal észleltiink. Legjobban a CO,-dal kezelt, C12

Tarolo szf;‘é’s’; gi | Vimgltries | Tessiniste, | Striség, |p o | Visfelvitel,

©€r jele mélysége, mm kg/m o/ml témeg %
0-10 2190 2.64 0.17 3.9
ciz 15-25 2168 - 39
Levegd 3040 2140 2.61 0.18 6.0
=T 0-10 2280 259 0,12 4.6
co 15-25 2278 - 4.7
30-40 2261 237 0.12 4.6
0-10 2201 2.62 Q.16 3.2
Cc12 13-25 2185 - 4.6
co. 30-40 2175 2.62 0,17 4.7
N 0-10 2279 2.60 0.12 4.2
€20 13-25 2260 - 4.1
30-40 2253 261 0.14 4.4
0-10 2227 2,509 0.14 3.1
C12 15-25 2130 53
50. 30-40 2165 2,64 0.18 5.6
- 0-10 2288 2,60 012 3.8
C20 13-35 2260 4.2
30-40 2253 2.62 0.14 4.1
0-10 2236 2.60 0.14 3.2
Ct2 13-23 2190 49
NO. 3040 2184 2,60 Q.16 3.9
o 0-10 2340 2,63 0,11 36
cz 15-25 2281 4.4
: 30-40 2245 2.61 0.14 4.2
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jeld beton esetén csdkkent a vizfelvétel (még 30-40 mm-es
mélységben is). A tobbi mintanak csak a kiils6 rétegében volt
szamottev® vizfelvétel csokkenés. Erdekes, hogy a NO,-os leg-
térben tarolt mintak esetén is hasonlo valtozast tapasztaltunk,
ahol viszont a CaO/SiO, arény csak kismértékben valtozott. A
vizfelvétel-cstkkenést, azaz a porozitas csékkenését a gazte-
rek hatdsara képz6d6 és a porusokban leraké6do, f6ként kalci-
um-vegyiiletek okoztak, mennyiségiik ndvekedésében pedig
a potenciadlméréshez szilkséges nedvesitésnek is volt szerepe.

3.4. Acélbetétek korrdzids allapotanak
vizsgalata potencialméréssel

A potencialmérés elve

A potencidlvizsgélat soran egy allando fesziiltséget szol-
galtaté referencia elektroddal (&ltaldban réz/réz-szulfat elekt-
roddal) szemben mérjiik az acél polarizacidjat. A mért fesziilt-
ség attdl is figg, hogy a mérési hely kdmyezetében a beton-
acél feliilete mennyire tiszta. -200 mV-nal negativabb poten-
cidlértékek korrozios folyamatra utalnak, -500 mV-os értékek
pedig mér elbre haladott mértéki korréziot jeleznek.

A mérés kivitelezése soran az acélbetétet kabellel be kell
kotni egy nagy bemeneti ellenallast fesziiltségmérébe. An-
nak masik kébelét 6ssze kell kotni a referencia elektroddal. A
referencia elektrod vége diafragmakent van kiképezve, azon
keresztiil létesitiink kapcsolatot a megnedvesitett betonfelii-
lettel, illetve a betonba dgyazott acélbetéttel. Természetesen a
mérési adatok nem abszolit szimok, azokat a beton mindsé-
ge, a cementfajta, a nedvességi allapot, stb. is befolyasolja.

A vizsgalatra CANIN tipust késziileket hasznaltunk.

A potencidlmérés eredményei

A potencidlvéltozast ugyanazokon a hasabokon vizsgaltuk, mint
amelyeken a kémiai valtozasokat. A vizsgalat id6tartama 4 honap
volt. A potencidlértékeket a hasibok bedolgozassal ellentétes, sima
feliiletén mértiik, melyet elézetesen vizpermetezéssel megnedvesi-
tettiink. 3-3 elére megjel6lt ponton végeztlink mérést, havonta.

A kiilonb6z6 terekben tarolt kétféle betonon mért potenci-
alértékek iddbeli valtozasat a 3. dbran tiintettiik fel.

Az acélbetétek allapotat szemrevételezéssel is megvizsgal-
tuk. Erre a hasadbok egyéb vizsgalatokbol visszamaradt részeit
hasznaltuk fel (ezek koriilbeliil félhasabok voltak), amelyeket
hosszanti irdnyban — a vasalds vonalaban — elhasitottunk.

Tarolé tér Beton ;:liiérdségi A betonacél allapota Egyéb megfigyelés
Levegd Ciz Feliilete fémes -
= C20 Felilete fémes -
Ci2 Keresztbordakon rozsda | Rozsda a beton feliiletén
CO: C20 Felilete enyhén rozsdas | Alig észlelhet6 rozsda a
beton feliletén
ciz Enyhén rozsdas A beton feliilete 2-5 mm
SO- mélyen sarga
- C20 Egyik hosszanti oldalon A beton feltlete sarga
enyhén rozsdés
NO» Ci2 Felilete fémes A beton felilete sarga
e Cc20 Felilete fémes A beton feliilete sarga
n

8. tablazat: olt betonhasabok
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nonapig agressziv gazkazegekben
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A szabadda valt acélfeliilet €s a betonban visszamaradt le-
nyomat szemrevételezésével a (8. iablazatban) feltiintetette-
ket allapitottuk meg.

Laboratériumi kisérleteink soran mar a kiindulé értékek -
82 mV és -214 mV kozotti viszonylag nagy negativ értékek
voltak, amit sem a hasabok eltér§ szilardsagaval (porozitésa-
val), sem az acélbetétek helyzetével (2 és 5 cm kozotti mély-
ségben voltak) nem lehetett indokolni. Ett6l fliggetleniil a leg-
negativabb potencialértékeket a 4 honapig CO, és SO, térben
tarolt C12 jelii betonok esetén mértiink (-360 és -380 mV) és
ebben az esetben volt a legnagyobb a potencial véltozasa is. A
szemrevételezéssel nyert megfigyelések alatamasztottak a vizs-
galati eredményeket: ezekben a betonmintakban mér elkez-
d6dott a betonacélok rozsdasodasa, st rozsdanyomokat — a
hasabok elhasitasa utdn — mar a betonon is észleltiink a vasa-
las nyomvonalaban.

ANO, térben tarolt C12-es betonon mért potencialérték alig
haladta meg a -300 mV-ot, és szemrevételezéssel meg lehe-
tett figyelni enyhe rozsdasodast, de az elGbbieknél kisebb mér-
tékiit: az acélbetét nyoma a betonban még rozsdatdl mentes
volt.

Ezek a mérési eredmények és megfigyelések arra utalnak,
hogy egy évesnél Gregebb és kis nedvességtartalmu betonok
esetén a betonacél korrozidja még extrém mennyiségl ag-
ressziv gazt (SO,, NO,), illetve CO,-ot tartalmaz6 kormnyezet-
ben is csak korlatozottan megy végbe. Itt a betonok csak annyi
nedvességet kaptak, ami a potencidlmérés elvégzéséhez volt
sziikséges.

4. MEGALLAPITASOK

Az ipari termelés és a koziti kozlekedés jelentSsen terheli a
levegét elsésorban SO, (kén-dioxid), NO_ (nitrogén-oxidok)
kibocsatasa altal. \/Iodellk1serletekkel azt v1zsoaltuk hogy ez
mennyire kdros a vasbeton szerkezetekre (az acélbetét korro-
zidjara).

Kutatésaink szerint a SO,-bél - a cement hidratacioja soran
keletkezett kalcium-vegyiiletekkel valé reakeid révén - a be-
ton kiils6 kérgében gipsz keletkezik. Mennyisége fiigg a SO,
koncentracié nagysagatol, a hatas tartamatél, a cement fajta-
jatol (pépkisérieteink soran pernyeportlandcement esetén 2,5-
szeres, portlandcement esetén 3,5-szeres, kohosalak-portland-
cement esetén 7-szeres gipsztartalmat mértiink a cementek-
ben 1évé, a kotesid6 szabalyozasa céljabol bekevert gipszhez
viszonyitva) és a beton porozitasatdl (ami rendszerint annal
nagyobb, minél kisebb a beton szilardsaga). Pordzus beton-
ban (pl. C12 jeli beton) a szulfattartalom az eredeti érték 7 —
10-szeresére nétt. Mennyisége legnagyobb a kiilsé 5 mm-es
rétegben; befelé rohamosan csékken. A keletkezett gipsz no-
veli a betonkéreg tdmorségét, csokkenti a vizfelvételét, de -
kiilondsen kisebb szilardsag esetén - a feliileti réteg szétmor-
zsolodasat eredményezhet.
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A NO, kezelés eredményeként a nitration koncentracié a
beton 5 mm-es kérgében 2,5 m% (C12 jelii beton), illetve
1,5 m% (C20 jelii beton) volt. A porozitastdl egyértelmiien
fliggott a behatolas mélysége is. A beton kérgében keletkezett
vegyliletek ebben az esetben is megndvelték a tomorséget, ami
a vizfelvétel csokkenését eredményezte.

A légszennyez( anyagok okozta kémiai dtalakuldsok hata-
sa a CaO/SiO, arany valtozdsaban is megnyilvanul. Laborato-
riumban térolt probatestek kiilsé kérgében ez az arany 3,2 —
3,6 kdzotti, ugyanakkor SO, kezelés hatasara 16,9, CO: hata-
sara kb. 14, mig NO, hatasdra csak maximum 6,6 volt.

Az alkalmazott kisérleti koriilmények kozott legnagyobb
meértéki pH csokkenés a CO, térben kezelt betonok esetén ko-
vetkezett be (a C12 jelii beton 25-40 mm-es rétegében is 12
alatti volt), legkisebb pedig a NO, hatasara.

A potencidlmérés eredményei dsszhangban voltak a kémi-
ai vizsgalatokkal és a pH-mérés eredményeivel: legnegativabb
potencidlt és egytttal a legnagyobb valtozast a Ci2 jeld, CO,
térben tarolt betonokon mértiink, ahol az acélbetétek rozsda-
sodasa mar szemmel lathatoan is elkezd6dott. Feltételezhet6,
hogy legalabb C20 jelii betonban, legalébb 20 mm betonfedés
és kis nedvességtartalom esetén nem kovetkezik be az acélbe-
tét korrdzidja még extrém mennyiségil 1égszennyezédés hata-
séra sem.

5. KOSZONETNYILVANITAS

A szerzk koszonetet mondanak az Orszagos Tudomaényos Ku-
tatasi Alapnak kutatdsaikhoz az OTKA 3000 és OTKA
T022067 sz. szerz6déssel nyujtott tamogatasért.
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THE EFFECT OF AIR POLLUTION ON THE DURABILITY
OF CONCRETE

Prof. Gydrgy Balazs — Erika Csanyi

Due to the increase in the industrial productuion, the road traffic etc. the
worthening of the quality of the air has reached such an extent that interna-
tional congresses deal with it’s harmfullness to health. The decrease of air
pollution is tried to be achieved through laws, regulations and fines. The
materials causing air pollution also have an effect on our reinforced con-
crete structures towards what untill now we did not pay much interest. Us-
ing modell experiments we showed that what kind of changes make in con-
crete the SO, and NO, concentration (content) of air and pointed out the
expectable dangers of rebar corrosion.
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A palyazatra hét palyam( érkezett, hat felelt meg a palyazat kiirasainak, amelyek kézUl
a kovetkezd négy nyert palyadijat.
(A palyazatok alabbi ismertetését, ill. értékelését
a Magyar Cementipari Szovetségtdl kaptuk.)

Tolcsvai borfeldolgozé tizem

(300.000,- Ft palyadij)
Tervezok: Sugar Péter — Selényi Gyorgy
Mar a tervezés programja is — igen helyesen — igényli
az épiilet funkcid torténelmi megoldasokra valo uta-
lasat, a maximalis technologiai hatékonysag mel-
lett. A terv valoban elérte, hogy a vasbeton a logi-
kus és kedvezé megoldasu struktiv funkcio mellett
épitészeti tér és formaképz6 szerepet is kapjon, ami
els6sorban a szegmensives lefedésii technoldgiai
helyiségeknél szembeotld. Az eltérd feliiletképzé-
sek sem disszondnsak az anyagszertiség s struktiv
jelleg egységes, emellett mutatoéi is jok.

Gyaloghid az M1-M7 autépalyara
(200.000,- Ft palyadij)
Tervez6: Laszlé Viktor
A korrektiil megoldott terv formai alakitasa 6ssz-
hangot mutat a fellépd erdjatékkal, bar egyes rész-
letek ennek érvényesiilését csdkkentik. Példaul a
pillérfejezetek emelkedd alsé élének vonalat a pe-
remgerendak szegmensivének induld vonalat foly-
tatja, de fligg6leges sikbeli eltolt helyzetiik miatt a
jelentds fény-arnyék kiilonbségek zavarjak.

Zalalovo - Bajansenye, feszitett vasbeton
volgyhidjai

(300.000,- Ft palyadij)
Tervezdk: Becze Janos — Fodor Jozsef — Mihalek
Tamas — Wellner Péter
Nemzetkozi viszonylatban is jelent0s és figyelemre
mélté miltargy, mely rendkiviil atgondolt vonalve-
zetési, szerkezeti és épitéstechnikai, esztétikai vo-
natkozast tartalmaz, kiterjedve a kdrnyezet rehabi-
litdcidjéra is, melyekre a mileiras precizen kitér.
Talan a fiiggbleges tdmasz megjelenése ami til ro-
busztus.

PRAKTIKER aruhaz és irodahaz

(200.000,- Ft palyadij)
Tervezok: Kiss Gyula — Angyal Gybrgy — P.
Szeiler Eva — Dr. Téth Laszl6
Az épiilet egy exponalt beépitésii nagy egylittesek
kozotti éplilet egy részletét tartalmazza, melynek
sajatos funkcioja a figyelem és a beazonositast eld-
segitse. Ezt egy sajatos elliptikus vizszintes metszésii
kénikus térrel és tomeggel kivanta megoldani, ami
sikertilt is. A szerkezet sajatos monolitikus techni-
kat igényelt, melynek akadnak vitathatd szerkezeti
és esztétikai (gerendakiosztas) részletei.

Gratulalunk a dijazottaknak.
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iDOPONT cim

10:00 - 10:10 Koszontd o Dr. Dulcska Endre, prof. emeritus
1.SZEKCI0O: AZ EUROCODE 6 JELENTOSEGE
Szekcidelnok: Dr. Balazs L. Gyorgy, egyetemi tanar

10:20 — 10:45 Mit kivan a magyar tervezd Dr. Korda Janos,
az EU-konformitas érdekében? a Magyar Mérnoki Kamara alelnoke
10:45 - 11:05 Eurdpai szabvanyok, Prof. Oscar Pfeffermann, az IBN
EUROCODE, EUROCODE 6 (Belgium) “Falazatok” szabvany

miszaki bizottsag elnfke
11:05 - 11:25 K A v E 8 z 0O N E T

2.SZEKCIO: AZ EUROCODE 6 ALKALMAZASA
Szekcidelnok: Dr. Korda Janos, a Magyar Mérnoki Kamara alelndke

11:30 — 11:55 Az EUROCODE 6 Magyarorszagon,

valtozasok, elényok, hatranyok Dr. Dulacska Endre, prof. emeritus
11:55 - 12:30 Az EUROCODE 6 bemutatasa,

méretezési elvek, méretezési példak Dr. Sajtos Istvdn, egyetemi docens
12:30 — 13:00 Kérdések, hozzaszdlasok
13:00 - 14:00 E B E D

3.SZEKCIO: A TEGLAFALAZATOK FEJLODESE, JOVOJE
Szekcidelnok: Prof. Oscar Pfeffermann, az IBN (Belgium)
,Falazatok” szabvany miiszaki bizottsag elndke

14:.05 - 14:30 Az épitdanyagok szerepe a téglafalazatokban Dr. Jozsa Zsuzsanna,
egyetemi docens

14:30 — 14:45 Nyugat-eurdpai alkalmazasi példak: Prof. Oscar Pfeffermann,

vasalt téglafalazatok, 0j lehetéségek az IBN (Belgium) ,Falazatok”

a téglafalakkal szabvany muszaki bizottsag elndke
14:45 —~ 15:30 Téglafalazat teherbirasa, kiilonds tekintetiel

az EC 6-ra és a csiszolt téglakra Dipl.Ing. Georg Pommer, Oberbaurat
15:30 — 15:45 Kérdések, hozzaszdlasok
15:45 — 16:05 K A v E s z U N E T

4.SZEKCIO: TAPASZTALATOK
Szekcidelnok: Dr. Dulacska Endre prof. emeritus

16:25 — 16:45 Miért szeret egy épitési vallalakozo Labancz Karoly okl. épitészmérnok,
téglahal épiteni? okl. épitémester
16:45 - 17:30 Tapasztalatok, tervezési-méretezési kérdések, Rovid ismertetések
tanulsagos karesetek, stb. jelentkezés alapjan
17:30 — 17:45 ZARSZO Dr. Petro Balint, egyetemi tanar
17:45 — 18:45 KOTETLEN BESZELGETES
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Tisztelt Partneriink!

Eziton tajékoztatjuk Ondket, hogy anyavallalatunk, a Holderbank” csoport elérkezettnek latta az id6t, hogy
piacainkon, kérnyezetiinkben, partnereink és versenytarsaink el6tt egységes hangon, Uj arculattal mutatkozzon be.
A megvaltozott, vildgszintd arculati megjelenés Uj fejezetet nyit a ,Holderbank” térténetében, amely a cement-, a
kavics- és a betontermelés egyik, vilagszinvonalon is vezet6 vallalata. A cégcsoport részvényeseinek kozgytlése
jovahagydsaval zo01. méjus 21-t6l kezdve a , Holderbank” csoport €s anyavallalat hivatalos neve: Holcim Lid.
Biliszkék vagyunk arra, hogy az elmdlt években elért eredményeink alapjan cégiink, a Pannoncem Cementipari
Részvénytarsasag els6k kozott vesz részt a vilagszintd arculatvaltds végrehajtasaban.

Enner megfeleléen cégnevink:

Holcim Hungéria‘Cérﬁ

réviditve: Holcim Hungaria Rt. elnevezésre valtozik 2001. jinius 21-t5l.

Az arculati valtozast az aldbbi sz6veges és képi megjelenés
foglalja magaba:

& s

A név és a logo mellett 4j jelmondat is tamogatja e meg-
Ujult arculatot:

Szilard, megbizhaté alapokon.

amely eredetileg angolul igy hangzik:

Strength. Performance. Passion.

Az 0], egyszer(i vallalatnév emlékeztet a ,Holderbank”
6rokségre — Hol" -, valamint tiikrézi a vallalat 6 teve-
kenységét, a cementgyartast — ,cim"” (francidul , ciment”).

Az Uj logo nyitottsagot, globalitast jelképez, s a multra
emlékeztetd stilizalt ,H” betlivel megjelené ,C" betl a
cementre és a betonra (angolul: concrete) is utal.

A versenytarsainktol megkllonboztetd melegszini élénk
piros lett az elsdleges stratégiai szinlink.

Az 0] jelmondat magaban foglalja a vallalati gyakorlatot és
az ligyfeleink irdnt tanusitott kitelezettségeinket, és utal

- alaptermékeink {cement, beton) és vallalatunk
szilard alapjaira, infrastruktarajara és munkaerejére
(Strength — er6sség, szilardsag)

- az elért eredményeinkre, jovébeli sikereinkre, a
megbizhatd pénzigyi hatterlinkre es vevékapcsola-
taink fejlesztését szolgalo ujitd megoldasokra -
{Performance - teljesitmény)

- vallalatunk szellemiségére &s vitalitasara, a tudas és
az ismeretszerzés megosztasan alapulo lelkes
feladatvallalasra, szilard etkdtelezettségre, melynek
forrasa a vallalati kérnyezet és annak folyamatos,
fenntarthato fejlesztése — (Passion — szenvedély,
elkdtelezettség)

Uj céljaink elérése érdekében olyan sikertényezéket
fogalmaztunk meg, amelyek kdzpontjaban a kreativ, az
elképzeléseket megvaldsito ember all:

- Ujito megoldasok a vevikapcsolatok fejlesztésére

- Munkavallaloink elkttelezettsége és
megbizhatésaga

+ Nyitott és egyuttmikodé kornyezet

+ Jov6be tekint szervezet

- Elkdtelezetiség a fenntarthatd fejlédés irant

« Szilard pénzigyi hattér

Blszkék vagyunk multunkra, bizunk a jovdben, abban,
hogy a szildrd alapokon mUikédé vilagszintd vallalat-
csoport elismert tagjaként fogunk tevékenykedni Magyar-
orszagon.

Hiszlnk abban, hogy mindezek a célkitlizések vilagos és
érthetd formaban Ondkhéz is eljutnak, és segitenek eddigi
kapcsolatainkat (j alapokra helyezni, ami altal kdlcsénods
elényokre és egylttmiikodésre épllé partnerkapcsolatunk
tovabbfejleszthetd.

Oszintén reméljiik, hogy a jovdben is kitiintetett dzleti
partnereink sordban koszonthetjik Ondket, ameliyel

hozzajarulnak térekvéseink megvalésitasahoz.

A legfrissebb informaciokért keressék fel honlapunkat a
www.holcim.hu cimen.

Budapest, 2001, junius

Udvozlettel:

Panyi Laszlé s. k.
elnbk-igazgato
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Holcim Hungaria Rt.

lgazgatdsag

1121 Budapest, Budakeszi Gt 36/c.
1395 Budapest, Pi.: 458

Telefon: +36 1 388 6000

Fax: +36 1 398 6013

Hejécsabai Cementgyar
3508 Miskolc, Fogarasi u. 6.
3501 Miskolc, Pf.: 21
Telefon: +36 46 561 600
Fax: +36 46 561 601

Labatlani Cementgyar

2541 Labatlan, Rékéczi u. 60. Pi.: 17.
Telefon: +36 33 461 788

Fax: +36 33 461 953

wwiw.halcim.hu
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Holcim: Atolel

juk a foldgolyot.

Holcim az Gj neve annak a csoportnak, mely a vilag tobb mint 70 orszagaban van
jelen. Amit 9o éve Svajcban kezdtek el ~ és hosszi ideig ,,Holderbank” néven volt
ismert, — mara a vilag egyik vezeté cement, kavics és beton elGallitéjava valt.
Munkatarsaink kézremikodésével, termékeink felhasznalasaval hidak, aluljarok,
utak, hazak és kereskedelmi létesitmények épiilnek, melyek nem csak terile-
teket, hanem kultarakat is 6sszekotnek.

Ma pedig egységes, (j arculatot oltve atéleljik a foldgolyot.

Szilard, megbizhatd alapokon.
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Holcim Hungaria Rt.

lgazgatosag

1121 Budapest, Budakeszi Gt 36/c.
1396 Budapest, Pi.: 458

Telefon: +36 1 388 6000

Fax: +36 1 398 6013

Hejdcsabai Cementgyar
3508 Miskolc, Fogarasi u. 6.
3501 Miskole, Pi.: 21
Telefon: +36 46 561 600
Fax: +36 46 561 601

Labatlani Cementgyar

2541 Labatlan, Rakéczi u. 60. Pf.: 17.
Telefon: +36 33 461 788

Fax: +36 33 461 953

www.holcim.hu
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