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l A fib (Nemzetkdzi Betonszévetség) Magyar Tago-
- zata 1999-ben folymratot alapitott VASBETONEP]-
TES cimen, amellyel irdsos forumot szandékozott biz-
tositani a vasbeton anyagaival és a vasbeton valamint
feszitett vasbeton szerkezetekkel kapcsolatos 4 hazai
és kiilfoldi eredmények szdmdra. Mikddési teriilete-
inkbe beleértettiik a tervezés, a kivitelezés, az anyag-
gyartas, a betontechnoldgia, az el6regyartas, a beruhazas, az {izemel-
tetés, a felajités a megerdsités, az oktatas, a kutatds, a miszaki sza-
b"tlvozas ésa mmoseOblztosnas kérdéseit. A folymrat cimében sze-
repld VASBETONEPITES sz6 mindezeket hivatott titkrézni.

Az elmult években a beton és a vasbeton jelentésége tovabb nd-
vekedett. Ennek indoklasaként elég, ha itt csupan annyit emlitek meg,
hogy az iparilag elérhet6 betonszilardsag az utdbbi idoben a korabbi,
szokvanyos szilardsdgoknak tobbszorosére névekedett. Laboratori-
umi koriilmények kozott a betonacélok szilardsagat megkdzelitd szi-
lardsagt betonokat is el§ lehet allitani. Az 4j adalékszerek és beton-
technologiai modszerek akar azt is lehet6vé teszik, hogy tdmdrités
nélkiil betonozzunk (6ntdméritd betonok), stb. Az @j vasalasi és zsa-
luzasi rendszerek segitik a gyors kivitelezést, mikdzben az eléregyar-
tds is megdrizte fontos szerepét rovid épitési 1d6t lehetdve téve. Mind-
ezek hozzajarulnak a jobb mindség és a nagyobb tartdssag biztosita-
sahoz. Ma mar talan nem is tudnank megoldani miiszaki feladatain-
kat vasbeton nélkiil (gondoljunk csak az épiiletekre, a csarnokokra, a
hidakra, az alagutakra, a vizépitési létesitményekre stb.) Ekdzben
egyre mambabb esztétikai kovetelményeket tudtunk kielégiteni.

A VASBETONEPITES folyoirat elmlt (elsd) 6t evét kimondot-
tan sikeresnek tekinthetjitk, aminek elsédleges bizonyitéka, hogy els-
fizetdi egész Magyarorszag teriiletérdl keriilnek ki. Emellett a vildg
14 orszdgaban 16, magyar ajki mémdok kollégahoz juttatjuk el.

Az &t év alatt 20 szam jelent meg mindosszesen 109 cikkel (ami
szamonkeént 5,4 cikket jelent dtlagosan), Ssszesen 91 szerzé tollabdl.

Jelen visszatekintés elsGdleges célja, hogy kdszdnetiinket fejez-
ziik ki cikkiréinknak (1. 1dbldzaz), tdmogatdinknak (2. tdblazat), hir-
detdinknek (3. rabldzat) és mindenekel6tt olvasdinknak. K&szonjiik.

Bizunk benne. hogy mindannyian szivesen vették keziikbe folyo-
iratunkat, ill. olvastak az interneten annak elektronikus vaitozatat, és
fogjak azt a jovdben is tenni.

Budapest, 2004. marcius 31.
Dr: Baldzs L. Gvérgy, egyetemi tanar

BME Epit6anyagok és Mérndkgeologia Tanszék
f6szerkesztd
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Dr. Kausay Tibor

A4 beton adalékanyagok (homokok, homokos kavicsok, zuzotthovek, kdlisztek stb.) szemmegoszlasat szamszeriien a szemmegosz-
lasi jellemz6k, nevezetesen a varhatéérték, a szordsnégyzet, a variacios tényezd, az dtlagos szemnagysdg, a finomsdgi modulus és
a térfogati fajlagos feliilet irja le. A cikk a szemmegosziasi jellemzOk szamitasanak egységes rendszerét ismerteti. A kidolgozott
grafoanalitikus szamitasmod a grafikus modszer szemléletességét és az analitikus médszer kivetkezetességét egvesiti. 4 modszer
alkalmazdasa a szemmegoszldsi jellemzbket — a megfelelé abszcisszatengelyil koordindtarendszerben dbrazolt szemmegoszldsi

gorbék alatti vagy feletti teriilettel — kifejezé egyenletek megolddsaban all,

Kulesszavak: beion ada

1. BEVEZETES

Kutatasi, fejlesztési és igényesebb tervezési feladatok megol-
désa soran a betonok, habarcsok, aszfaltok adalékanyagaul,
esetleg toltdanyagdul szolgald homokok, homokos kavicsok,
zlzottkovek, kdlisztek stb. szemmegoszlasat szamszeriien a
varhatoértékkel, a szérasnégyzettel, a varidcios tényezdvel, az
atlagos szemnagysaggal, a logaritmikus finomsagi modulus-
sal, és a térfogati fajlagos feliilettel jellemezhetjitk (Kausay,
1975). Ezek kiszamitdsa mindig a szitavizsgélat, vagy szedi-
mentalas eredménye alapjan, de kétféle modon, grafikusan és
analitikusan térténhet aszerint, hogy a szemmegoszlasi jellem-
z6kkel ardnyos koordinatarendszerbeli gdrbe alatti, illetve fe-
letti teriiletek nagysagat, vagy a szemmegoszlasi jellemzdket
kifejezé momentumokat hatdrozzuk meg. A teriilet meghata-
rozasat lényegében méréssel, a momentum meghatdrozasat
kizarolag szédmitassal végezziik.

Mindkét eljarasnak differencialos és differencias véltozata
is van (Bodnar et al., 1979):

Differencidlszamitas esetén a grafikus modszerhez a vizs-
galati eredményekbdl szerkesztett szemmegoszlasi gérbének
az ismeretere (Palotas, 1952, 1961 és Popovics, 1952, 1953),
az analitikus mddszerhez a vizsgélati eredményekb6l szami-
tott regresszios szemmegoszlas fliggvénynek, példaul a Fuller
(1907), a Gates (1915), a Gaudin (1926), a Rosin-Rammler-
Sperling (1933), a Bennett (1936), a Schuhmann (1940), a
Kolmogorov (1941), a Rényi (1950), a Fay-Zselev (1960,
1961) elméletek valamelyike szerinti ismeretére (Beke, 1963)
van sziikség. A szemmegoszlasi jellemz6k szamitasanak el-
méleti alapjat a grafikus és analitikus eljaras differencial mod-
szerére épiil6 meggondolasok képezik.

Differenciaszamitasnal mind a grafikus, mind az analitikus
modszer esetén a szemhalmazt idealizalt szemmegoszlasq, és
a vizsgalati szemnagysagok altal meghatarozott részhalmazok
Osszegekeént fogjuk fel. A differencia modszer a gyakorlat esz-
koze, grafikus formaban elsdsorban a mindennapi munkaban
(példaul az MSZ 4713-3:1977), analitikus formaban inkabb
csak a tudoményos munkaban alkalmazzuk. Ez a kettfsség az
eredmények eltérésében is megmutatkozik, ami egy egységes
szamitasi modszer kidolgozasanak sziikségességét vetette fel.

A kidolgozott modszer a grafoanalitikus differenciaszdmi-
tas jegyeit visell magan. A médszer grafoanalitikus, mert te-

rilletszamitassal momentum meghatarozast végziink, és diffe-
renciaszamitas, mert a szemmegoszlasi jellemzék szamitasa-
hoz kodzvetlenill a szitavizsgalat, vagy szedimentalas eredmé-
nyeit hasznaljuk fel (Kausay, 1975, Bodnar et al., 1979).

2. A SZAMITASOK ALAPELVE

Szamitasi alapelvként a szemmegoszlasi jellemzdéknek azt a
koz0s tulajdonsagat hasznéljuk fel, hogy mindegyikiik érté-
ke kifejezhet6 a jellegiiknek megfelelden transzformalt absz-
cisszatengelyen 4brazolt szemmegoszlasi gorbe alatti vagy
feletti tertilettel. Ehhez az ebszcisszatengelyek beosztasat tigy
kell megvéalasztani, hogy a koordinatarendszerbeli teriiletek
a szemmegoszlasi jellemzékkel ardnyosak legyenek, amit a
szemmegoszlasi gbrbe eredetileg linedris abszcisszatenge=
lyének esetenkénti transzformacidjaval lehet elérni. A linea-
ris skélabeosztast abszcisszatengely a szemnagysagnak, a
transzformalt tengely a szemnagysag szarmazékanak hordo-
zdja.

A szemnagysaggal a varhatoérték egyenes, a szérasnégy-
zet négyzetes, az atlagos szemnagysag ¢€s a logaritmikus fi-
nomsagi modulus logaritmikus, a térfogati fajlagos feliilet for-
ditott aranyll Osszefliggésben 4ll. Ezért a varhatéértéket line-
aris, a szdérasnégyzetet négyzetes, az atlagos szemnagysagot
¢s a logaritmikus finomsagi modulust logaritmikus, a térfoga-
ti fajlagos feliiletet reciprok beosztast abszcisszatengelyre
rajzolt szemmegoszlasi gbérbével jelenitjiik meg.

A szemmegoszlasi grbét egyenes szakaszokbol dsszetett-
nek tekintjitk. Az egyenes szakaszok sarokpontjait a vizsgala-
ti szemnagysagok abszcissza, és a vizsgélati szemmegoszla-
sok ordinéta rendezGvonalainak megfeleld metszéspontjai ad-
jék meg. Megallapodasunk az abszcisszatengely beosztasok
mindegyikére érvényes, tehat a valosagtol eltéréen abszcissza-
tengely beosztdsonként mas-mas — de a transzformalt absz-
cisszatengelyre vonatkozdan mindig linedris — rész-szemhal-
maz eloszlasokkal dolgozunk, ami a mddszer egvetlen (sziik
részhalmazhatdrok esetén elhanyagolhatd) pontatlansaga.

A vizsgélati szemnagysagok a rész-szemhalmazok halmaz-
hatarait szolgaltatjak, amelyekhez, illetve amelyek szarmazé-
kahoz tartozd abszcissza rendezévonalak a szemmegoszlasi
gbrbe alatti terliletet részteriiletekre osztjak. Feladatunk e rész-
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teriiletek nagységanak kiszamitasa, Osszegezése, és a szem-

megoszlasi jellemzdkre vonatkoztatdsa.

Oldjuk meg a teriiletszamitast el§szor altaldnossagban, mert
a szemmegoszlasi jellemzék szamitisa a szemmegoszlasi gor-
be alatti tertilet altaldnos alakt 6sszefliggésének megoldasara
vezethetd vissza.

A dolgozatban a p slirliségfliggvény és szdrmazékai alatt
mindig tomegaranyt kifejez8 valdsziniiségi sitriiségfiiggvényt,
ahozza tartozd P eloszlasfliggvény €s szarmazékai alatt min-
dig relativ tomeg-eloszldsfiiggvenyt kell érteni, akkor is, ami-
kor az ordinatatengely beosztasa tdmeg%.

Jeloljiik az 1. és 2. dbra értelmezésében a szemmegoszla-
sok értékét P-vel, a részhalmaz-hatarokét &-val, amely az absz-
cisszatengely linedris beosztasa esetén d-t, négyzetes beoszta-
sa esetén d’-et, logaritmikus beosztasa esetén lgd-t, reciprok
beosztasa esetén d’'-t jelent. A d mértékegysége mm. Utalja-
nak az alsé indexek a részhalmaz-hatarokra, az 1 az els6-re,
az n az utolsdra, azaz a két utdbbi a szemhalmaz legkisebb és
legnagyobb szemnagysagara.

Az dltalanos alaku Osszefiiggés felirdsahoz tekintsiik a
szemmegoszlasi gorbét egyenes szakaszokbodl dsszetettnek és
szamitsuk ki a P, szemmegoszlasi gbrbe alatti 7 teriiletet:

Oy - -1 p% , p%
Ts = degznif LS B+ B NCORETAE
K P 1 100 = 2 s 1
I
_ 1 Rep L PRt .
=100 5 (6, -31)+ 5 (65 -3)+

in—]

’ 100'(5i1—571—1)+zpi%'(5i+l _51‘—1) (N
i=2

1
200
Keressiik ezek utan a kapcsolatot a megfeleld gorbe alatti

teriiletek €s a kiilénboz6 szemmegoszlas: jellemzdk kozott.

3. VARHATQERTEK VAGY LINEARIS
FINOMSAGI MODULUS

A d szemnagysag varhatoértéke, vagy mas néven a linedris
finomsagi modulus azonos a linedris beoszidst abszcisz-
szatengellyel rendelkezd koordinatarendszerben abrazolt szem-
megoszlasi gérbe d=0 és d_hataru intervalluma feletti m, _te-
riilettel (1asd a (2) jelli egyenletet és a 3., 4. és 5. dbrakat).

dn dn dll
my, =vi=¥o= [d-pdd= [dd- [Pdd=d,—Ts=
d; 0 d,

1 n-1 %
=300 100-(d, +d,)+ Y B (diy ~dipy)

i=2

[mm] (2)
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0,15 b

0,12 4
0,08 +
0,06 +
0,03 +

0,00

0

6. abra: A p,
A (2) jelii egyenlet felirasihoz szikkséges T, kifejezes az
(1) jell egyenletbdl &=d helyettesitéssel szarmaztathatd.
A (2) jelt egyenlet tartalma a 3., 4. és 5. abrdkon jeldlt
teriiletekkel kifejezve:

m lin (:) T'

4. dbra

- T‘i dbra

A (2) jeld egyenlet magyarazataul utalni kell arra, hogy a
p, stirliségfliggvény alatti teriiletnek az ordindtatengelyre vett
k-adrendii v, nyomatéka:

d”
vy = fdk -pdd [mmk]
d,
és a P eloszlasfliggvény feletti teriiletnek az ordinatatengely-
re vett (k-/)-edrendll W,  nyomateka (ha & nem negativ szam):
dll
k-1
Vo= [d°7-(1-P)dd
0
A definiciobdl kovetkezik, hogy v, nem més, mint a p sii-
riségfiiggveny alatti teriilet, és értéke v,=/ (6. dbra).
Tovabba, ha k=0, illetve, ha k=7 akkor:

[mmk ]

k i
Vizo =k ¥ [mm™] és vy =¥y =my, [mm]

azaz az utobbi egyben a linearis finomsagi modulus definici-
oja is.

4. SZORASNEGYZET

Leegyszerlisitve mondhatjuk, hogy a p, stiriségfiiggvény ¢és a
hozza tartozé P, eloszlasfiiggveny vdrhatoériékével és szo-
rasnégyzetével jellemezhet®. Lattuk, hogy a vdrhatoérték ap,
stirliségfiiggvény alatti terliletnek az ordinétatengelyre vett v,
elsérendii nyomatékaval egyenld.

A szorasnégyzet a p, striiségfliggvény alatti teriiletnek a
varhatdérték fliggblegesére vett 1, masodrendd centralis nyo-
matéka. Bizonyithaté, hogy a szérasnégyzet, azaz a AL, ma-
sodrendii centralis nyomaték egyenlé a v, masodrend( nyo-
maték €s a v, elsérendd nyomatek négyzetének kiilonbségé-
vel, ami nem mas, mint a linearis beosztast abszcisz-
szatengellyel rendelkez6 koordinatarendszerben dbrazolt szem-
megoszlasi gorbe feletti teriilet — az ordinatatengelyre vett —
ketszeres ¥, elsérendli nyomatékanak és a varhatoérték négy-
zetének kiilonbsége:

2 2 _ 4 2
G~ = Uy =V =V =Y — My,

5
(mm"~]

ahol esetlinkben £ = 2 alkalmazasa mellett, z, 4ltalAnossagban
a p, siiriségfiiggvény alatti teriiletnek a vérhatoérték fliggble-
gesére vett k-adrendil centralis nyomatéka:

d,
we=[@-v,) pad [mm*]

d

Ha a P eloszlasfiiggvényt nem linedris, hanem négyzeres
beosztasu abszcisszatengellvel rendelkez0 koordinatarendszer-
ben abrazoljuk, akkor a kétszeres ¥, elsérendd nyomaték he-
lyébe nulladrendit nyomaték 1ép, azaz a szordsnégyvzer egyen-
16 a négyzetes beosztasi abszcisszatengellyel rendelkez6 ko-
ordindtarendszerben &brazolt szemmegoszlasi gorbe d=0 és
d’ hatart intervalluma feletti (¢ *-T ) teriilet és a varhatoér-
ték négyzete killonbségével, azaz

2 2. 2 _
G~ =d, =T —my,” =

10
08 b
06 k.
04 |

0.0

0
8. dbra: A 7 =1 egyene
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1 [ ; n-1 % , X
= : I00‘(dn-lz +dnz)+ ZPI '(a’i—l2 “di+1~)] = My
200 =

[mm?]  (3)

A (3) jelil egyenlet tartalma a 7., 8 és 9. dbrdkon jelolt
teriiletekkel kifejezve:

2 (= om 2= - -m 2
o ( ) T' dbra ]”1[7; T‘s dbra TQ dbra nl!iu
A o szorasnégyzet felhasznalasaval kiszamithaté a o sz6-
ras,a c/m h_"l relativ szordsnégyzet, a o/m, relativ szords azaz
variacios tényezo.

5. LOGARITMIKUS VARHATOERTEK
ES ATLAGOS SZEMNAGYSAG

A szemmegoszlasi gorbe varhato értékét vagy mas néven li-
nearis finomsagi modulusat linedris beosztast abszcisszaten-
gelyli koordinatarendszerben értelmeztitk. Ha a szemmegosz-
lasi gorbét tizes alapQ logaritmikus beosztdsit abszcisz-
szatengellyel rendelkezé koordinatarendszerben abrazoljuk,
akkor az eléz6ekben targyalt varhatoérték helyébe a logarit-
mikus varhatoérték 1ép. Minthogy a logaritmikus varhatoér-
ték nem mas, mint az atlagos szemnagysag tizes alapu logarit-
musa (lgd_, ), kovetkezik, hogy felhasznélasaval az drlagos
szemnagysdg kiszémithatd. Az 4tlagos szemnagysagot tehat
tizes alapll logaritmikus beosztasu abszcisszatengelyil koor-
dinatarendszerben értelmezziik, és szamértéke eltér a linearis
finomsagi modulus szamértékétol.

A vérhatoérteket meghatarozasa szerint az eloszlasfliggvény
feletti teriilet fejezi ki. A zérus kezd§értékdl linedris abszcissza-
tengely felett e teriilet hatérai d=0 és d , azaz az ordinataten-
gely és a legnagyobb szemnagysag.

Logaritmikus beosztasi abszcisszatengely esetén a legna-
gyobb szemnagysdg a lgd helyen talalhatd, de az ordinata-

tengely helyének értelmezése ennél bonyolultabb, mert az
abszcisszatengely kezd6értéke — mivel 1g0= —0 — az eddigi-
ektdl eltéréen zérustol kiildnbozd szam kell, hogy legyen. Az
ordinatatengely szerepét a Igl=0 értékd abszcisszarendez6
veszi at, amely két térfélre osztja a koordinatarendszert. Mint-
hogy az egynél kisebb szamok logaritmusa zérusnal kisebb
értékl, azaz negativ eldjeld, a 1gl=0 értékl abszcisz-
szarendezOt6! balra es6 térfel eldjele negativ lesz. Ad <1 mm
legkisebb szemnagysagl szemmegoszlési gorbe a legnagyobb
szemnagysag értékétdl fliggden e negativ térfélben helyezke-
dik el (ha d <1 mm), vagy a pozitiv térfélbél oda atnyulik (ha
d >1 mm). Ez utobbi lehetbséget tekinthetjiik a gyakorlatban
leginkabb eldfordulé altaldnos esetnek.

fgy a logaritmikus varhatéértékkel kapcsolatban nem be-
szélhetiink gbrbe feletti, hanem csak gdrbével hatérolt terii-
letr6l. Eszerint a logaritmikus varhatoérték azonos a logarit-
mikus beosztast abszcisszatengellyel rendelkezd koordinata-
rendszerben abrazolt eloszlasfliggvénnyel hatarolt teriilettel,
amely a Ig1=0 értéki abszcisszarendez6tdl balra 16v6 negativ
térfélben gorbe alatti, az attol jobbra 1évl pozitiv térfélben
gorbe feletti részteriilet (10. dbra), amit a kdvetkez&képpen
lehet kifejezni:

Ig da't/ag =lgd, -Tlgd =
- 100-(lgd,_; +lgd,)+ )
200 - -

i=2

n—1 )
+ Y B (lgd —1gd,~+1>}

A (4) jeli egyenletbe a d értékét mm-ben helyettesitjitk be,
algd, értekét pedig nevezetlen szimnak tekintjiik.

A (4) jeldi egyenlet tartalma a /0., 1. és 12. dbrdkon jeldlt
teriiletekkel kifejezve:

lgdn‘l.’ug (:) TIU. dabra = 11 dbra ~ 12, dbra
P
1o i
08 b Ig dyyyq
0.6 F
04 b -
0.2 F
0.0
do lgd lgd,
10. abra: A 7 sze rertiler
]
1.0 1o P
08— s
0.6 o6
= lgd
04 o
0.2 02
0.0 00
lgd, led, lgdn  lgd; Ig1=0 lgd,
11. dbra: ~ 7= 12. abra: A 7 szemme T




Fi

10— -
lg d- !
s >
06 k o
6 lgd o
1 4 »
04 F
0.2 Fo
0.0, b st
lgd, lgd,
13. abra: A r,:_‘ ZEMIT
P
1,0 T
08 b 1g dyy.,
0.6 F
o4t
0.2 F
0.0
ed, lgd; lg1=0 lgdy,, led,
14. abra: A 7

0.0
lg d, igl=0 lgd,

15. dbra: A P =

Az atlagos szemnagysdg (dyae) @ logaritmikus véarhat6ér-
tek (lgd lag ) numerusa, amelyet a (4) jeld egyenlet értékének
meghatarozésa utdn szamithatunk ki:

d 10 = arlav

arlag —

[mm] (5)

A 10. abran kiemelt teriiletet szemlélve belathato, hogy a
lgd,, logaritmikus varhatoerték, és igy a o, logaritmikus

atlagos szemnagység is, fiiggetlen az abszcxsszatenvely lgd
kezd&értékétdl.

6. HUMMEL-FELE TERULET ES
LOGARITMIKUS FINOMSAGI
MODULUS

A logaritmikus finomsagi modulus a logaritmikus véarhato-
értékbll szarmaztathato. Levezetéséhez kell szamitani az F, \ed
Hummel-féle teriiletet, amely a klasszikus megfogalmazas sze-
rint azonos a tizes alapu logaritmikus beosztasu abszcisz-
szatengellvel rendelkez6 koordinatarendszerben abrazolt szem-
megoszlasi gdrbe feletti teriilettel, amely az abszcisszatengely
lgd kezdbértékéig terjed. A miivelet tgy hajthato végre, hogy
alg d”“ és a lgd  altal képviselt teriiletek killonbséget kell
képezni, ami a lgd negativ el8jele miatt szamszakilag Gssze-
adast jelent:

Flgd = lgddr/ag -lgd, = Mg lg2 ()

Ad,, . &sd értekek mérickegysége mm, az £, érteke ne-
vezetlen szam, az m,_a logaritmikus finomsagi modulzzs ugyan-
csak nevezetlen szam.

A (6) jell egyenlet tartalma a /3., /4. és/3. abrdkon jeldlt
teriiletekkel kifejezve:

Fiea &) Ty

3. dbra 14 dbra 15 dbra

A 3. abrdn jol lehet latni, hogy a Hummel-féle teriilet nagy-
saga ¢&s kovetkezeésképpen annak szdrmazékal, mint az alabb

targyalasra keriild logaritmikus finomsdgi modulusok, jelen-
t6s mértekben fliggnek a Hummel-féle teriiletet hatérol¢ lgd
abszcisszatengely kezdGeérték, illetve az ahhoz tartozd dm;'O
szemnagysag megallapodas targyat képezd értékétdl.

A XX. szdzad els6 felének betonkutatoi, igy az amerikai
Abrams (1918), a német Hummel (1930), majd kdvetdik, mint
a német Spindel (1931), az osztrdk Stern (1932), és késGbb
itthon Palotés (1932, 1961), Popovics (1952, 1953), Balazs
(1994), a beton adalékanyagok szemmegoszlasat a — gyakor-
lat szamara kétségteleniil szemliéletes és jol kezelhetd — gorbe
feletti £, teriilettel hoztdk Osszefliggésbe, és nem az absz-
c1sszatencely kezdGertéktdl fiiggetlen 4, logaritmikus atla-
gos szemnagysaggal jellemezték. Ezen a gyakorlaton ma mar
nem igen tudunk valtoztatni.

Abrams a szemmegoszlas vizsgalathoz az amerikai Tyler-
Jféle szitasorozatot hasznalta, amelynek jellemzdje, hogy a leg-
finomabb szita lyukb@sége, azaz az abszcisszatengely kezdé-
értekéhez tartozo szemnagysag 0,147 mm, és a tébbi szita lyuk-
bésége mindig a sorozatban elbtte alld szitéénak a kétszerese,
azaz 0,147-2%Y ahol i = 1, 2, 3,..., n. Ezt logaritmizalva a
szxtalyukbosegek helye a logantmlkus beosztast abszcissza-
tengelyen: (1g0,147)+(i-1)-(1g2), azaz egymastol valo tavol-
saguk mindig (1g2), tehat konstans (13. abra).

Felhasznélva a Tvler-féle abszcisszatengely beosztasnak ezt
a tulajdonsagat, a Hummel-féle teriilet (F,_,) felirhato olyan
részteriiletek Osszegeként, amelyek mmdecylkenek alaphossza
(Ig2), magassaguk pedig a részteriiletek oldalhosszabdl, azaz
a (1-P) ordindtametszékekbdl kiszamithato (2. dbra, 13. dbra).
A (6) jeld egyenlet felirasakor ezt a modszert kovettiik:

"il( —-P)+(1-Py)

Figq = 5 g2=my, -1g2 és igy
=1 <
Flgtl
myg = = (7.1)

a logaritmikus finomsdgi modulus. Ertéke nevezetlen szam.
Ett6] bizonyos mértékben eltér a beton adalékanyag termé-
kek szemmegoszlasa jellemzésének szokvanyos gvakorlata,



Forras megnevezése Abszcisszatengely
kezddértekhez tartozo -
szemnagysag
dpy [mm]
Finomséagi modulus szamitasa
Abrams, 1918 0,147
Hummel, 1930 0,1
Spindel, 1931 0,001
Stern, 1932 0,001
Palotés, 1952 0,1
MSZ 4713:1935 0,1
Palotds, 1961 0,15
MSZ 4713-3:1977 0,063
MSZ 18288-1:1983 0,063 vagy 0,125
MSZ EN 12620:2003 0,125
MSZ EN 13139:2003 0,125

Koénnyl adalékanyagok Hummel-féle szétmorzsolddasi
Y yag

tényezdjének szamitasa

Hummel, 1954 1.0
IME 37:1959 1,0
MSZ 7030:1962 1,0
MSZ 18287-3:1983 0,5

amely az ugyancsak 1g2 alaphosszakhoz tartozé (1-P)
ordinatametszékeket — azaz a duplazodo lyukbdségii szita-
sorozattal végzett szitdlas gdngydlitett relativ tomegmaradé-
kait — nem a részteriiletek oldalhosszanak, hanem magassa-
ganak tekinti, és akkor a Hummel-féle teriilet termékminssito
értéke:

n n
F=3%(-F)lg2=m-1g2 ahol: m=Y (1-P) (7.2)

il i=]

a finomsagi modulus termékmindsito értéke, amit egyszeriien
csak finomsagi modulusnak szoktak nevezni. Szamértéke va-
lamelyest eltér a logaritmikus finomsagi modulus (7.1) jeld
egyenlet szerinti elméleti szamértékétdl, de a gyakorlatban az
eltérést nem szokas figyelembe venni. Ertéke ugyancsak ne-
vezetlen szam.

A Tvler-féle szitasorozatot €s abszcisszatengely beosztast
az Abrams utdni 1d6k betonkutatdi is lényegében megtartot-
tak, de a legfinomabb szita lyukbdségeként, azaz az abszcissza-
tengely kezddértékehez tartozo szemnagysagként f6képp Eu-
ropéaban, az itteni hosszmértékeknek és egyéb szempontok-
nak jobban megfeleld, egyéb szamértékeket valasztottak. Ezek-
16l az . tablazatban ad éttekintést.

A logaritmikus finomsagi modulus és a termékminGsitd fi-
nomsagi modulus értékét tehat jelentsen befolyasolja az absz-
cisszatengely kezdGértékéhez tartozd szemnagysag, amelyet
ma hazankban a betontechnol6gidban, ha d, 2d , gyakorlati-
lag ¢s altalaban — egyéb feltételek hidnyaban — mindig
d =0,063 mm-nek vesziink fel.

Az abszcisszatengely kezd6érték nagysaga természetesen
a Hummel-féle szétmorzsolodasi tényez6t is befolyasolja, ez
azonban nem szemmegoszlasi jellemzd, hanem szemhalmaz-
szilardsagi mutatoszam, amely jelenlegi vizsgdlodasainknak
nem képezi kozvetlen targyat.

7. TERFOGATI FAJLAGOS FELULET
ES (TOMEGI) FAJLAGOS
FELULET

A térfogati fajlagos feliiler az egységnyi testtérfogatli szem-
halmaz szemeinek felliletdsszege, azaz a szemhalmaz szemei
kiilsé feliilete Osszegének és a szemek - tObbnyire pérusokat
is tartalmazo, tehat a kiilsé feliilet altal hatarolt — térfogata
Osszegének hanyadosa. Grafikus szamitasénak részletes elem-
zését Fay és Kiss (1961) végeztéek el.

u=1/d

a

0.2

0,0 &
0
17. dbra: A 7 =

u=14d,

0.0
0
18. abra: ~ 7

u=14d

I
c
h
@




19. abra: Kozel azon

Goly6 anyaga Egerfa Paesina mészké
Atméré [mm] 40,5 40,6
Feliilet [mm’) 5153 5178
Teérfogat [mm’] 34783 35041
Témeg {g] 19,52 86,05
Testsiiriiség [kg/m’] 361 2456
Fajlagos feliiet [m:f’kg] 0.2640 0.0602
Térfogati fajlagos felillet [mmz/mms] 0.14815 0.14778

2. tablazat: |

A gbmb vagy kocka alak?, tehat idealizalt szemalakt sze-
mek halmazanak . térfogati fajlagos feliiletét kifejezhetjiik,
mintap slrliségfliggvény alatti teriiletnek az ordinatatengelyre
vett (-1)-rendll v, nyomatéka hatszorosat:

([h'
fr=6v_y=6-[d"" - pdd
dy

[mm'1 ]

Bevezetve az u=d"' [mm] jel6lést és a fenti egyenletbe
behelyettesitve megfeleldit, bizonyithatd, hogy

N

u, I
Jr=6-v_=6- Jdu+ JPZ, du [mm_l]
0 u,

Eszerint a térfogati fajlagos feliilet a reciprok beosztdsii
abszcisszatengellvel rendelkezd koordinatarendszerben 4bra-
zolt szemmegoszlasi gorbe alatti teriilet hatszorosaval egyen-
16, azaz

Jr=6:d,” +T, )=

1100 (d, " +d, )+ (8)

o]

-

2

100

-1

- ZPO (diy T =dih
=2

| SO |

A (8) jeldi egyenlet tartalma a /6., 17. és 18. dbrakon jeldlt
teriiletekkel kifejezve:
f; (:) 6‘{ 6. mez} = 6. '[ T!,'_ dbra T j

18, dbrat

A szemhalmaz térfogati fajlagos felliletének értéke nagyon

érzékeny a finomszemek nagysagéra és mennyiségére. Példa-
ul sz¢€ls@ esetként a d,=0 legkisebb szemnagysagl szemhal-
mazok térfogati fajlagos felilletének szamitasa kifejezetten
nehézségekbe litkdzik, mert ha o =0, akkor u ;=0 &s f,=m, azaz
atérfogati fajlagos feliilet értéke végtelen nagyra adodik. Ezért
feltételiil szoktuk szabni, hogy d,z 0,001 mm illetve
u, < 1000 mm™ kell legyen. Bar e feltétel dnkényes, értéke
azért fogadhato el, mert a beton adalékanyagban a legfino-
mabb szemek az agyag szemek, (amelyek szemnagysaga
0,002 mm-nél kisebb,) és ezek mennyiségét egyébként is tu-
datosan korlatozzuk.

Az épitbanyagipari gyakorlatban a szemhalmazok egység-
nyl mennyiségére esé felilletet a térfogati fajlagos feliilet he-
lyett szivesen fejezik ki a témegi fajlagos feliilettel (Nischer,
1996), amit egyszerlen fajlagos feliiletnek neveznek. Ennek
méréstechnikai oka van, mig ugyanis a térfogati fajlagos felii-
let egy szamitott szemmegoszlasi jellemzd, addig a fajlagos
feliilet értekét meg lehet mérni. A fajlagos feliilet mértékegy-
sége m¥kg, ami 1000 mm?¥g-nak felel meg.

Az f fajlagos felillet és az [ térfogati fajlagos feliilet kap-
csolatat a (9) jelil egyenlet irja le.

r=10°. 41 [m/ke] )

ahol:

Jfv=a térfogati fajlagos feliilet [1/mm]

p,= akiszaritott dllapoti szemhalmaz szemeinek atlagos test-
stirlisége  [kg/m?]

A fajlagos feliilet az anyag teststirliségének is fliggvenye,
ezért — a térfogati fajlagos feliilettel ellentétben — nem te-
kinthetd kifejezetten szemmegoszlasi jellemzének, hiszen a
fajlagos feliilet csak az azonos teststirliség(i szemek halmazai
feliiletének kdzvetlen Gsszevetésére alkalmas.

Ennek alatdmasztasara a 2. tablazatban példat mutatunk
be a kozel azonos atmérdjii, de eltérd tdmegi és testsiirliségli
égerfa és paesina mészkd (79. dbra) golyd fajlagos feliileté-
nek és térfogati fajlagos felilletének dsszehasonlitasara. A ko-
zel azonos atmérdkbal kifolydlag a golyok térfogati fajlagos
feliiletei is kozel allnak egymashoz, mig az eltér teststirlisé-
gek jelentds mértekben, forditott aranyban eltérd (témegi) faj-
lagos feliileteket eredményeznek.

8. PELDA

A 3. tdblazatban két példat mutatunk be, egymassal parhu-
zamba &llitva, a szemmegoszlasi jellemzdk szamitdsanak ered-
ményére. A 3. tabldzatban lathatd durvabb és finomabb szem-
megoszlasi jellemzdinek dsszevetésébdl jol lathatd, szemmeg-
oszlasok hogy a szemmegoszlasi jellemz8k értékei a szem-
megoszlasi gorbe valtozasait érzékenyen kovetik, elhelyez-
kedeset kifejezé modon leirjak .

9. KOVETKEZTETESEK

A szemmegoszlasi jellemz6k meghatarozasara kidolgozott
grafoanalitikus szdmitdsmod el6nye, hogy alapelve egységes
szemléletil, a szitavizsgalathoz tetsz6leges lyukbdségi szitdk
hasznalatdit — szedimentalasnal tetsz8leges szemnagysagok
lilepedesének vizsgalatat — teszi lehet6ve, a szemmegoszlas
fliggvény meghatdrozasat szlikségtelenné teszi, a koordinata-
rendszerbeli teriilet, illetve az azzal aranyos hosszisag méré-
sét kikii-szoboli, és tulajdonképpen a vizsgalat teljességéhez



Durvabb szemmegoszlas Finomabb szemmegoszlas
d [mm] P [tdmeg%] d [mm] P [témeg%] d [mm] P [tomeg%] d [mm] P [tdmeg%]
d ] :0.063 P ] =0 d6="' P 6:22 d 7 =0,063 P ! =0 d6=2 P6=67,3
d»=0,125 P,=2 d;= P ,=40 d ,=0,125 P,=5 d;=4 P,=79,4
d;=0,25 P;=4 dg=8 Pg=65 d ;=0,25 P;=159 dg= P s=%0,0
d 4=0,5 P =6 dy=16 P,=90 d =05 P 4=35,5 dy=16 P,=933
d5=1,0 P5=12 d10=32 P[U:IOO d5=1,0 P5:54,2 d10:32 P]OZIOO
100 100
=2 X
= 804 E_ 80 A
o o
£ 60 £ 601
= ®
o .
§ 40 § 40
2 20 8 20 1
) o0
0,01 0,1 10 100 0,01 0,1 1 10 100
d, szemnagysag, mm {log) d, szemnagysag, mm (log)
2 2 2 2 2 2
m iy G G o /my, m g, c o G /m
7,648 57,598 7,589 0,985 3,414 41,472 6,440 3,557
lgd atlag d dilag F im=0,063 e lgd dilag d dilag F tm=0,063 e
0,629 4,258 1,830 6,079 0,028 1,066 1,228 4,081
. . 3. . 3
Iy f (p =2640kg/m”) fr [ (p =2640kg/m”’)
- -1 < 2 oz -1 c ~ra 2
4,357 [mm] 1,651 [m7/kg] 13,735 fmm ] 5,203 [m7/kg]
3. tablazat: ™ 1
hozzatartozo szemmegoszlasi gérbe megszerkesztését sem k a fiiggvény alatti teriilet nyomatékénak rendje
igényli. A szamitasi modszer alkalmazasa egyszer(i és hason- lgd =~ az atlagos szemnagysag tizes alapu logaritmusa, a
16 alakd képletek megoldasaban all, amelyek koénnyen szami- logaritmikus varhatoerték
togépre is vihet6k. lgd az abszcisszatengely kezdGériéke tizes alapt loga-
A szamitasi modszert az egykori, a BME Asvany- és Fold- ritmikus beosztasu abszcisszatengely esetén
tani Tanszékén miikodott szabvanyositasi bizottsdg annak ide- m a logaritmikus finomsagi modulus gyakorlati termék-
jén elfogadta, és a Magyar Szabvanyiigyi Hivatal szabvanyo- mindsits ertéke
sitotta [MSZ 18288-5:1981]. Az eurdpai szabvanyok kozott m, a logaritmikus finomsagi modulus
hasonld témakdrtl szabvany megjelenése nem igen varhato, m, a varhatoérték, vagy mas néven a linearis finomsagi
ezért reményeink szerint az MSZ 18288-5:1981 szabvany az modulus
eurdpai szabvanyok honositasa és az azonos targykorlt nem- n a vizsgalati szemnagysagok szama
zetl szabvanyok visszavondsa utan is érvényben maradhat; 2, a slirliségfiiggveény
lehetséges. hogy az MSZ 18280... nemzeti k6-kavics szab- Ds a & szerint transzformalt slirliségfiiggveny
vanysorozat tagjai koziil egyediiliként. P, az eloszlasfliggvény, illetve a szemmegoszlasi gor-
3 7 be
10. LEGFONTOSABB JELOLESEK P, a & szerint transzformalt eloszlasfiiggvény illetve
szemmegoszlasi gbrbe
d a névleges szemnagysag, fliggetlen valtozo P az i-edik rész-szemhalmaz hatarhoz tartozo eloszlés-
d,. az atlagos szemnagysag tizes alapl logaritmikus be- fiiggvény értek
osztash abszcisszatengely esetén, a lgd, logaritmi- T .. A zedikabrén jeldlt tertilet
kus véarhatéérték numerusa ’ T, a P transzformalt eloszlasfliggvény alatti teriiletet
d az i-edik rész-szemhalmaz hatar ) a O szemnagysagnak a szemmegoszlasi jellemzok-
d, a lgd abszcisszatengely kezdéértekének a numeru- kel ardnyosan transzformalt értéke
sa, az abszcisszatengely kezdgértékehez tartozo I ap,slrliségfiiggvény alatti terliletnek a varhatoérték
szemnagysag a logaritmikus finomsagi modulus szi- fiiggblegesére vett mésodrendil centralis nyomaté-
mitdsahoz ka
I a fajlagos feliilet H, a p,slirlisegfliggvény alatti teriiletnek a vérhatoertek
i a térfogati fajlagos feliilet fliggblegesére vett k-adrendil centralis nyomatéka
F Hummel-féle teriilet gyakorlati termékmindsité ér- v, =1 ap,sliriségfiiggvény alatti tertilet
téke v, a p, siirliségfliggvény alatti teriiletnek az ordinata-
F_, a Hummel-féle teriilet tengelyre vett (-1)-rendll nyomatéka




v,= ¥ a p, striségfiiggvény alatti teriiletnek az ordinata-
tengelyre vett elsrendl nyomatéka, amely egyenld
a P eloszlasfliggvény feletti teriilettel

v, a p, stirliségfliggvény alatti terilletnek az ordinéta-
tengelyre vett masodrendii nyomatéka

v, a p, stirliségfliggvény alatti teriiletnek az ordinata-
tengelyre vett k-adrendili nyomatéka

o a kiszéritott szemhalmaz szemeinek atlagos testsii-
risége

c a szbras

a a szorasnégyzet

o/m, ~ variacios tényezd

o'/m, 7 arelativ szérasnégyzet
a P, eloszlasfiiggvény feletti teriiletnek az ordinata-

1 =
tengelyre vett els6rendl nyomatéka
7, a P eloszlasfiiggvény feletti terliletnek az ordinata-

tengelyre vett (k-/)-edrendii nyomatéka (ha & nem
negativ szam)

11. HIVATKOZASOK

Abrams, D. A. (1918), “Design of concrete mixtures , Bull. /. Structural
Materials Research Laboratory, Lewis Inst., Chicago

Balazs Gy. (1994), “Beton és vasbeton 1. Alapismeretek torténete”, Akadémi-
ai Kiado, Budapest

Beke B. (1963), “Apritaselmélet”, Akadémiai Kiado, Budapest

Bodnér G., Puskasné H. 1., Kausay T. (1979), “A szemeloszlasjellemzék
grafoanalitikus szamitasmédja”, Epitdanvag, XXXI. évf. 8. szém, pp.
291-297.

Fay Gy., Kiss M. (1961), “Orlemények finomsagénak és homogenitésanak
meghatérozasa grafikus eljarassal”, Energia és Atomtechnika, 14. évf. 8-
9. szam. pp. 360-364.

Hummel, A. (1930), “Die Auswertung von Siebanalysen und der Abrams’sche
Feinheitsmodul”, Zement, H. 13. pp. 355-364.

Hummel, A. (1939), “Das Beton-ABC. Ein Lehrbuch der Technologie des
Schwerbetons und des Leichtbetons™, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn,
Berlin

Kausay T. (1975), “Homokos kavicsok és ziizott adalékanyagok szemelosz-
lasjellemzdinek analitikus megallapitasa”. Mélvépitéstudomanyi Szem-
le, XXV. évf. 4. szam, pp. 155-164.

Kausay T. (2003). “Kéanyaghalmazok szemmegoszldsi jellemzdinek
grafoanalitikus szamitdsa™, Mérnékgeologiai Jubileumi Konferencia,
Szerkesztette: Torok Akos, Mitegyetemi Kiado, pp. 159-177.

MSZ 4713-3:1977, “A beton alapanyagainak munkahelyi vizsgilata. Ada-

e 2004/1

lékanyag”, Magvar Szabvdnyiigyi Hivatal, 6 p.

MSZ 18288-5:1981, “Epitési kdanyagok szemszerkezeti és szennyezédési
vizsgélata. Szemmegoszlasjellemzdk szamitasa”, Magvar Szabvdnyiigyi
Hivatal, 6 p.

Nischer, P. (1996), “Verbesserung der Betoneigenschaften durch Optimierung
der Betontechnologie”, Beton + Feriigteil-Jahrbuch, 44. Ausgabe,
Bauverlag GmbH, Wiesbaden und Berlin, 78-83. pp.

Palotas L. (1952), “Mindségi beton”, Kozlekedés- és Mélvépitéstudomanyi
Kéonvv- és Folvoiratkiads Vallalat, Budapest

Palotas L. (1961), “Epitdanyagok” II. kétet. Akadémiai Kiado, Budapest

Popovics S. (1952), “A betonadalék szemszerkezetének szamszeri jellemzé-
sérél”, MTA Miiszaki Tudomdnyok Oszidlva Kozleményei, 7. kotet, 1-3.
szam, pp. 45-75.

Popovics S. (1933), “Eljarasok a betonadalék szemszerkezetének elbiralasa-
ra”, a Mémnéoki Tovabbképzs Intézet jegyzete, Felsdoktardsi Jegyzetella-
16 Vallalar, Budapest

Spindel, M. (1931), “Zeichnerische Darstellung des Zusammensetzung von
Beton und Betonzuschlagstoffen im Vierstoffparalellogram”, Beton und
Eisen, Berlin, H. 1-2. pp. 18-21., 32-37.

Stern, O. (1932), “Vorschlag fiir eine Norm: Kornpotenz, Feinheitsmodulloser
Haufwerke” Sparwirtschaft, Wien, H. 4. p. 1235.

Kausay Tibor (1934), okl. mémok (1961), okl. vasbetonépitési szakmémék
(1967), egyetemi doktor (1969). a miiszaki tudomany kandidatusa (1978).
Ph.D. (1997), 2 BME Epitéanyagok Tanszék cimzetes egyetemi docense
(1983), a BME tiszteleti egyetemi tanara az Epitéanyagok és Mémdkgeologia
Tanszéken (2003). A fib Magyar Tagozatanak tagja (2000). Az MTA Szabolcs-
Szatmar-Bereg Megyei Tudoményos Testiiletének grof Lonyay Menyhért
emliékérmes tiszteletbeli tagja (2003). Tevékenysége a betontechnologiai és
a k6- és kavicsipari kutatdsra. fejlesztésre, oktatasra, szabvanyositasra terjed
ki. Publikdcidinak szama mintegy 120.

GRAPHO-ANALYTICAL CALEULATION OF
PARTICLE SIZE DISTRIBUTION
CHARACTERISTICS OF CONCRETE
AGGREGATES

Dr. Tibor Kausay

The important particle size distribution characteristics of concrete aggregates
include mean value, standard deviation, coefficient variation, average particle
size, fineness modulus and specific surface {(on volume basis).

A new calculation method is described which incorporates the benefits of
both graphical and analytical me-thods; it can be well used in research and
practical work and is ready for standardization. The calculation includes the
solution of simple equations, being formally similary; the numerical values
of the sieve and sedimentation tests can be direetly substituted into the
equations. The equations can be rapidly solved by a simple program written
fora PC.
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Dr Erdelyi Attila

Az acélszal erdsitésii beton (régebben acélrost- vagy acélhajbeton) tartéssdgat, fagy- és sozdsdllosagat, lénvegesen kevésbé
ismeryjitk, mint a szdlak bekeverése révén elérheté szivissdg novekedést. Egyvesek feltételezik, hogy a felvett s6lé, viz (pl. csapdesd)
megfagvasakor keletkezd repedések miatt az acélszdalakhoz juté oxigén, klorid, széndioxid és a nedvesség hatdsdra a szénacél
szalak megrozsdasodnak és rozsdafolt, ill. a rozsdanyomads miatt lepatiogzas keletkezik. Megvizsgdliuk a 3%-o0s NaCl oldattal
fokozatosan telitett betonhasabok témegveszteségét a szokdsosndl szigorubb kériilmények kizt egyrészt végig séoldatban tartva
Jagyasztottunk és olvasztottunk, masrészt a kapillaris felszividast folyamatosan lehetévé tettitk. Emiatt mar 32 ciklus utdn 5%
koriili, tehat az MSZ 4719 szerint a fagvallosag kimeriilését jelenté t6megveszieséget mértiink. Meghatdroztuk még a kezdeti, E,
rugalmassagi modulusokat és a hasdabszilardsagokat is fagvaszids el6tti és utani dallapotban. Megmértiik az acélrostok dltal
okozott fajlagos villamos ellendllas csékkenését is, valtozo acélrost tartalmu és kiilonbozé fizikai dllapoti (szaritott, séoldattal

telitett) betonok esetén.

1. BEVEZETES

Az acélszallal ersitett beton elényés mechanikai tulajdonsa-
gait és egyes kiilénleges paramétereit6l, pl. az acélszal folyas-
hatdratol fliggd szivdssdgat (Vandewalle, 1996), vagy a repe-
dés utdni ,,szivos” szilardsagot (PCS=post crack strength) a
szalfajia (hossz, karcstsag, a huzalvég kiképzése stb.) és az
adagolés (25 ... 75 kg/m’) hatasat a nemzetk6zi szakirodalom
bOségesen targyalja (ezekrdl dsszefoglalast egy korabbi T
016683 sz. OTKA munkankon alapulo cikkekben beszamol-
tunk, illetve elemeztiik ezeket (Erdélyi, 1997, 1999; Cassanova,
Rossi, Barr 1996). A fagy és sézasallosag vizsgdlatanak mod-
szertani és betondsszetételi kérdéseit kiilon 1s vizsgaltuk. (Er-
délyi, 1996). 4 tartossdgot (elsGsorban a fagy- és olvasztosd
alloésagot) jelen OTKA T 032883 szam( kutatasainkban a fa-
gyasztasi ciklusok okozta lehamlas (tomegveszteség), az E|
modulus valtozés, a hasabszilardsag csékkenés (1:2 aranyt
probatestek) és a kiilonféle Osszetételil betonok vakuumos és
masféle vizfelvétele alapjdn mértliik. Meghataroztuk a sdoldat
és az acélszalak mennyisége okozta villamos vezetSképesség
novekedését is. A megrepesztett és kiékelt (e modszert tudo-
masunk szerint elséként alkalmaztuk), klimatikusan farasz-
tando gerendak erd-lehajlés diagramjanak valtozasa és a prEN
12390:9 (2002, D) egvoldali sooldatos lehdmidas mértéke kozt
kivanunk Osszefliggést talalni jelenleg folyo kisérleteink alap-
jan. Az acélszaltartalom esetiinkben és 25 ... 75 kg/m’® két=
fele. de nem kiilonlegesnek (mint pl. Rossi, Renwez, Guerrier,
1996) szamito betonszildrdsag (kb. 52 illetve 62 N/mm°,
6 éves, tehat mar jél karbonatosodott betonok) és a kétféle
(30/0,5 DRAMIX, illetve hullamositott D&D) huzalfajtat is
Osszehasonlitva). Az osztrak ,, Richtlinie Faserbeton™ (2002.
marcius, OVBB) az acélrostbeton tartossigara megjegyzi, hogy
horganyvzott huzalok esetében a beton ligossaga miatt inhibi-
torokat kell alkalmazni, ~ de a tiszta szénacélrostok rozsdaso-
dasa csak a védd, nem karbonatosodott betonzonén tilnyuld
huzalszakaszt érinti és a szokdsos huzott vagy forgdesolt acél-
rostok rozsdasoddsa nem okozhat lepattogzdst, s az egyes ros-
tok kozti kontakt-korrézio esete is kizéart. A felilletre kiérkez6
szalak rozsdafoltja a latszobetont (a latvanyt) rontja, — de a
teherbirast nem. Eppen ezt kivantuk a T 032883 OTKA mun-
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kankban tobbek k&zott ellendrizni. Kiilén cikkben elemezziik
majd a most induld és a mar emlitett prEN 12390:9(2002, D)
szerinti lehdmldsi referencia modszer eredményeit, valamint
az ultrahangos vizsgalati eredményeket. E modszer egyelre
nem ldtszik alkalmasnak a kuilsé lehamlds-lepartogzds (tbmeg-
veszteség) nyomon kovetésére, sia a probatest belss ,, magja”
repedezetlen és ép marad.

2. A FAGY- ES SOZASALLOSAG
VIZSGALATI MODSZEREI ES
KRITIKAJUK

Az ASTM minésités modszerként csak a kozverlen fagvasz-
tassal-olvasztdssal és a NaCl (konyhas6) oldattal valamiképp
telitett acélszalas (és a szal nélkilli, etalon betonok) 6sszeha-
sonlitasat fogadja el. Ezért itt nem targyaljuk az (n. kozvetert

fagyadllosagi modszereket, amilyenek pl. jellegzetesen a szi-

lard beton csiszolatan lathatdvé tett és mért légbuborék rend-
szer jellemzOi: dtlagos buborékmeret, a gdmb alaki buboré-
kok fajlagos feliilete (n*/m?), az 1 mm-nél kisebb légbubo-
rékok Osszes térfogata betonban ¢/, illetve térf%) és mind-
ezekbdl szamithat6 On. tdvolsdgi rényezé (mm; angolul: spac-
ing factor, SF; németiil: Abstand Faktor AF). Utébbira a nemze-
ti szabvéanyok vagy miiszaki eléirdsok € 0,18 mm, £ 0,22 mm,
< 0,25 mm stb. (a kisebb szdm a szigorabb esetekre vonatko-
zik) értéket irnak el§. Bevizsgalt adalékszer esetén az MSZ
EN 206-1:2002 megelégszik a friss beton mért > 4 térf % lég-
tartalom kimutatasaval. A klilénféle NAD-ok (nemzeti alkal-
mazasi dokumentumok, szabalyok) azt is pontosan eldirjak,
hogy d__ (mm) legnagyobb szemnagysagtol (tulajdonképpen
a telitett beton péptartalmatol) figgben csdkkené d_ -hoz leg-
aldbb mekkora novekvd légtartalom sziikséges.

Kozvetett modszer még az 1 bar nyomdson és a 150 bar
nyomason felvett viz térfogatanak hanyadosa is: V /V <08
kovetelménnyel (DIN). Ezeket régebben részletesen targyal-
tuk hazai mérések és kiilfoldi adatok, illetve elGirasok alapjan
(Erdélyi, 1988; Balazs, Erdélyi, Kovacs, 1990 és 1991; Erdé-

2004/1 o




lyi 1996, Erdélyi, 1997; szerk.: Balazs) — de a csiszolatelem-
zési modszert pontosan leirja a szerz6 altal lektoralt MSZ EN
480-11:1998 (1égbuborékelemzés) szabvany is.

Jelen cikkben kézvetlen médszerként a séoldatba ismétel-
ten, ténylegesen befagyasztott és abban felolvasztott kiilonfe-
le probatesteken mért tGmegveszteségeket, a ,fagyasztott” és
-nem fagyasztott”, illetve a fagyasztas eldti és fagyasztas utani
hasabok o~ ¢ diagramjat, E, kezdeti rugalmassagi modulu-
sat, hasabszilardsagat elemeztik. A rezonancia frekvencids
vizsgalat, tehat, az n természetes (6n)rezgés szamot ugyan-
azon probatest bdrmely dllapotdban mér6é miiszer orszdgos hi-
dnydaban és igy az n, ~bol kiszdmithato £, = K . n; (és ennek
valtozasa) helvetr — csak az ultrahang terjedési sebesség mé-
rését hasznathattuk roncsoldsmentes modszerként, noha az
USA-ban az el6bbi az igazan elfogadott modszer (Cohen et
al, 1992). Az E -nak osztrak elbirasok szerinti mérése, azaz a
nyomoszilardsag 1/3 részének — ez kb. 12-14 N/mm? volt —
megfeleld fesziiltségi szintig 3-szori ismétlésben s az utolsoé
agbol szamitott kezdeti statikus hirmodulus mérése helyette-
sitette ndlunk — félig roncsoldsmentes modszerkent — az E
Onrezgésszamos mérést, amelyet egyébként a legjobbnak ta-
lalnak (Cohen et al, 1992; Jacobsen, Sellevold, 1996).

Szerte a vilagon alapvet8en kétféle kozvetlen vizsgalati alap-
elv és modszer van:

a) A teljes probatest oldatban vagy vizben fagyasztdsa/ol-
vasztasa és — eldirt ciklusszam utdn a tdmegveszteségnek, a
szilardsagnak az egész a ciklusok miatt beliilrél, egesz térfo-
gatdban mikrorepedezett probatesten vald mérése: a ,.térfo-
gaios tonkremenetel” mérése roncsolasosan és/vagy e folya-
mat roncsolasmentes végighkisérése az nS* (Hz*) és az ultra-
hang, UH (km/s) valtozasaval: mindezek a teljes tomeget, a
teljes térfogaior ,,vilagitjak at”. Az USA-ban, Japanban 300
ciklusig is elmennek.

b) Ujabban inkabb a feliileti lehamlast (angolul: scaling off,
németil: Abplatzung, Abwiiterung) mérik lemez alakl proba-
testeknek csak az egvik oldalan alkalmazott és fagyasztott/
olvasztott viz vagy sooldat hatasara nehany ciklusonként (pl.
ONORM B 3003-nal 5 ciklusonként), egyébként szigoruan
elbirt koriilmények kézott. A ciklusszam 28 vagy 56 szokott
lenni, utobbi a svéd SS 137244 szerinti legkisebb ciklusszam.

Példaként a hosszas tudomanyos munka eredményeként
nemsokara végleges szabvanyként életbe 1épé prEN 12390-a
(Draft, Entwurf) 2002. aprilisi) elGirasait ismertetjiik.

A hivatkozott prEN 12390:9 (2002, D)

b.1) referencia modszerként az tn. lemez-eljarast irja el@,
amely szerint egy 150 mm-es kockabol kivagott 50 = 2 mm-es
betonszeletet kell 50 + 20 mm magas gumiszalaggal korbera-
gasztani, majd PE-foliaval lefedni, miutdn 3 mm-es magassagi
folyadékkal (desztillalt vizzel, ill. 3%-o0s NaCl oldattal) feltd!-
totték. Szigortian eldirt hémérsékleti program szerint (szabva-
nyos fagyasztoszekrény!) olvasztott/fagyasztott probatestekrdl
7-14-28-42-56 ciklus utan el6irt mddon le kell dnteni és szirni a
lehamlott anyagot. Mértékadd az 36 ciklus utani egyedi (proba-
testenkénti) és az dtlagos lehamlas végbsszege (< 1 kg/m? a svéd
NAD kovetelménye, tehat < 0,1 g/em?).

b.2) helyettesité (alternativ) médszer a , kockavizsgdlar™,
100 mun-es (nem 150 mm) teljesen folyadékban allo telitett
kockakat kell egy kiilonleges (tdguld) tartdlyba helyezve fa-
gyasztani/olvasztani és 56 ciklus utan kell a kockék tomeg-
veszteségét megdllapitani: mértékado a 7-14-28-42 és 56 cik-
lus utani tdmegveszteség, 0,1 % pontossaggal megadva.

b.3) helyettesité (alternativ) CF-CDF médszer. A CF mad-
szer esetében desztillalt vizet (Capillar-Frost-Resistance), a CDF
modszer esetében 3 %-o0s NaCl oldatot hasznalnak (Capillar-
Deicing-Frost-Resistance) igy, hogy minden egyes (kb. 70 mm
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vastag) probatestet alatti oldatot kiilon hiitve és fiitve Ggy kell
kezelni, hogy a probatest alulrol, kapillarisan szivja {6l az olda-
tot (vizet) és lefelé hamlaszija le az alatta allo edénybe a ,lefa-
gy6 betont”, Err6l a CDF-mddszerrdl most csak mint harmadik-
kent ajanlottrol szélnak, noha mar 1996-ban megjelent a szak-
irodalomban (Setzer, Fagerlund, Jansen, 1996).

Az altalunk ebben a rostbeton tartéssagat elemzé (az acél-
szdl itt a mértékado a kloridos kornyezet miatt) OTKA munké-
ban az b/1 alatt alatti referencia-modszert valasztottuk s ehhez a
késziiléket 2003. év végén be is tudtuk szerezni. Eredményekrdl
majd csak késébbi cikkiinkben tudunk beszamolni

Egy.a b.1, b.2 és b.3 modszert helyettesits, ,,CDF-izii” el-
jarast ,talaltuk ki, a kutatds megindithatosdga végert. Ebben
a kapillaris vizfelszivds szerepet kap, s a tonkremeneteli cik-
lusszam csokken.

3. TARTOSSAGI KERDESEK:
FAGYAS, OLVASZTAS, SOZAS

3.1 Attekintés, el6zmények

A beton, illetve vasbeton (igy az acélrostos vagy mas néven
acélszalerdsitésii beton) tartossdganak egyik ismérve, hogy
egyrészt az MSZ-EN 206-14:2002 szerinti, ottani /. tdbldzat-
ban megadott XD3 kitéti osztalynak (kdrnyezeti korliilmények)
megfelel, azaz valtakozva nedves €s szaraz allapotban a vas-
betétet tamado kloridnak (Cl- tehat pontosabban klorid-ionok-
nak) kitéve megfelelben ellendlld (pl. sopermetnek kitett hid-
szerkezeti elemek, parkologarazsok fodemei, vasbeton bur-
kolatok, végig vasalt, vagy a hézagoknal tliskézett hézagva-
salt palyalemezek), masrészt megfelel az XF2 és XF4 szerinti
kitéti osztalynak, amely a beton tartdssagat kivanja meg fiig-
gbleges illetve vizszintes betonfeliiletekt§l, sopermettel vagy
kozvetlen sozassal igénybevett, mérsékelten vagy ersen viz-
zel telitett allapotban. (pl. térburkolatok, Ujhelyi, 1999).

Sajnalatos, hogy a Na™-ionok veszélyes hatasaval az EN 206-
1 nem foglalkozik, ezek ugyanis a cementkvet még kiilén is
tonkreteszik Na~ €s Ca™ cserebomlas révén (Taylor, 1998).

Az MSZ EN 206-1 F1 nem kételez6 mellékletében XD3-ra
vie <045, ¢, = 320 kg/m’ C35/45 az ajénlott tulajdonsagok
—az XF2-ben és XF4-ben (csak a szigoriibbat véve) vic £ 0,43,
c,,, =340 kg/m?*és C30/37 az ajanlott kovetelmény, /i a friss-
beton lég(buborék) tartalma = 4,0 térf.% és az adalékanyag is
Jfagyalld, a prEN 12620:2000 értelmében. A szabvany fenti
F1 mellékletében az (a) megjegvzés szerint a beton fagyallo-
sdgat vizsgalartal kell igazolni, ha nem alkalmaznak légbubo-
rékképzd adalékszert. Ez volt a mi esetiink is, aholis kdzis-
merten fagvallo dunai homokos kavics adalékanyagot alkal-
maztunk és az acélrostok (szalak) fagyallésagi hatasat (vagy

1. tablazat: i:

Betonjel

6.4
7.6
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hatéastalansagat) éppen ezért nem légbuborékos betonokon vizs-
galtuk, hogy a buborékrendszer kedvezé hatésa ,,ne takarja
el” az acélrostok esetleges javito hatasat.

K47 jelii (K = kisebb szilardsag) betonjainak ¢ = 300 kg/m’
CEM 1. 42.5 (bélapatfalvai) cementtel és v/c = 0,54-gyel 28
napos vizben tdarolds utan 150 mm élhosszisagt kockén 49-
51-49-54-47-45-47 N/mm*® nyomoszilardsagtak voltak (itt
szaltartalomtol figgetlenill, gyartasi sorozatonként), tehat dt-
lagosan f. = 49 N/mm” adédott, amelyhez ¢ = 5 N/mm’ sz6-
rast feltételezve 49-1.645.5 = 41/ N/mm” kiiszoberték (f ) tar-
tozik: ez nem éri el az XD3-ra el6irt C35/45-6t.

. NA "-jellt (nagyobb szilardsagn) betonjaink v/c=0,42;
¢= 400 kg/m* cementtartalommal (ismét a szaltartalomtol flig-
getleniil, sorozatonként rendre) 51-56-54-54-53-56-55-
57 N/mm? kockaszilardsagliak voltak, ezek 4tlaga
f = 54.5 N/mm- és ebbl a karakterisztikus (kiiszdb) eérték
f =545 -8=465 N/mm*>45 N/'mm’. Ez az , N4 " betonti-
pus tehar kielégiti az MSZ EN 206-1 szerinti XD3 C35/45 szi-
lardsagi kovetelményt. Az eredményeket a megelézd T 016683
szam( OTKA témank Zarojelentése ,B” kotetébd! (részered-
mények) vettilk, (Erdélyl, Galos, 1997. julius) itt — tobbek
kozbt —az acélrostos gerendak hajlitdsi szivossagat és a megre-
pedeés utani szildardsdgot vizsgaltuk (PCS = Post Crack Strength)
bemetszert 75x150x700 mm-es gerendakon (I = 600 mm,
Vh = 75/600 = 1/8), tovabba a repedésterjedési sebességet stb.
(lasd még: Erdélyi, 1993, 1994, 1995, 1997 és Kovécs, 1997).

Ebben az 1997-ben befejezett OTKA munkaban (T 016683)
mar annyi és olyan probatesteket készitettiink, hogy a terve-
zett (remélt) rartossagi vizsgdlar folytatashoz elegenddek le-
avenek. {gy t6bb éves karbondtosodds (szaraz laborlevegén
vald tarolas) utani anvagunk volt. A készitett, mar emlitett
kockdkon és gerenddkon kiviil 120x120x360 mm-es (1:3)
hasdbokar (hajlitd megrepesztés és ciklusos klimatikus farasz-
tas és F-h lehajlasi diagramok ertekelesehez) 2100 mm
hengerek szeleteir (v = 60 mm) — Cl~ion athaladasi és villa-
mos vezetdképességi vizsgalat celjaxa —s végiil, de nem utol-
s sorban — a 75x130x700 mm-es gerendakbol kivagott
50x150x150 mm-es szeleteket alkalmazunk, majd 2004-ben
a prEN 12390-9 (tervezet, 2002. aprilis) szerinti lehdamlasztas
Jagv- és soallosdagi vizsgalat elvégzésére — egy adott specialis
hiité-felolvasztd késziilék lizembe helyezése esetén. Elharma-
dolt 120 x 120x360 mm hasabok kb. 120 mm élhosszlsagl
kockaibdl a fagvaszids kezdetekori s*z'lcirds*dff()t allapitottuk
meg (kb. 6 éves korban 32,3 illetve 62,5 N/m?). Minthogy
lemez lehamlaszto fagyaszto szekrénytink a megpalyazott €s

elnvert OTKA T 032883 munka elején (2000) meg nem volt
meg, igy egy minden eddigi hazai modszernél szigorubb fagv-
és sozdasallosagi vizsgalator ralaltunk ki, amelyet két sorozat-
ban (tehat egy ismétléssel) a Betonolith K+F Kft. (kés6bb
Cemkut Kft.) Betonlaborja a sajat automata fagyaszto-olvasztd
szekrényében alvallalkozoként roppant gondosan elvégzett, a
32-32 ciklus alatt lehdmlott tdmegveszteséget mérte €s az
egyeb paramétereket (pl. p, latszolagos porozités stb.) szami-
totta. Az MSZ 4715, ill. MSZ 4719 szabvany egyébként pon-
tatlanul értelmezi a viztelitett allapotban vald fagyasztast (nem
telitik elére 150 bar nyomason) €s ,,til taza™ a kis cikiusszdam,
a levegdn valo fagvaszids és az emiatti parolgds miatt.

3.2 Az altalunk eddig alkalmazott
Uj modszer
A "’5\ 50x700 mm-es, t6bb éves gerendakbol 75x75x150 mm-
. 1:2 ardnyu hasdbokat firészeltlink le. A hazai egvéb fagy-
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1. fénykép:

2. fénykép: |

3. fénykép:

allésagi vizsgdlatokiol eliéréen szigoribb: 3%-0s NaCl oldatba
befagvasztva és abban kiolvasztva vizsgédltuk (-20°C és
+20°C) Ggy. hogy a fekvé hasabok kb. Y2 résziikig meriiltek
az oldatba ¢és a levegdvel érintkez6 fels6 szabad feliik egy-
részi lehetove tetie az oxigen és a széndioxid jelenléte miatt az
acélszalak korroziojat, masrészr a NaCl-oldat kapillarisan fel-
szivodott, feldtsult a felsd ..szabad” félben és igyv a ,.szdra-
zon” kikristalvosodhatod so nyomasa fokozhatta a fagyés/ol-
vadds okozta ténkremenetelt.
Mindezt a meliékelt /.. 2. &s 3. fénvképeken j0! lathatjuk:
egy talkdban 3-3 db (1. menet), illetve 2-2 db (II. menet) azo-




tomegekkel egylit

4] 25 S0 75

szaladagolas, kg/m (D&D 30/0.5 hulldmositolt)

({lebamlas) m% {bruttd)

témuegve:

nos keverésbdl vald hasab fekiidt, az ezekrél levalo részeket
tehat a 3, illetve 2 hasdbra egyiitt (dtlagosan) tudtuk kezelni.

Az I sorozatban a hasabokat 8 cikius utdn 90°-kal hossz-
tengelviik koriil elforditottuk, s igy a 32 ciklus alatt mind a 4
,,hasabfel” 8-8 cikluson at teljesen folyadékban fagyott és ol-
vadt, illetve teljesen ,levegdn” (-20°C vagy +20°C) volt. A
teljes kiolvadas érdekében a klimaszekrényben az olvasztd
periddusban +30°C hémérsékletet allitottunk be, hogy az
egyébként nem nagy méretii (75 mm!) hasabok kdzepe is biz-
tosan teljesen folmelegedjék +20°C-ra. (Homérsékleti gradiens
tartdsan ~ ilyen korillmények és méretek esetén — nem kelet-
kezhetett érdemlegesen — ami viszont nagyobb méretd, pl. az
MSZ 4715 és 4719 szerinti 150 mm-es kockdk esetén mar
felléphet.) Az eredményeket az [. tabldzat mutatja be.

L sorozat: 32 ciklusos forgatasos fagyasztas-olvaszids to-
megveszteségi végeredménye (Reszletek: OTKA T-032883 1.
szamu Részjelentés F/1. Mellékletben.) Minden eredményt
3-3 db, 75x75x150 mm-es, hasdbon mért érték atlagaként ad-
tunk meg 2001.03.12. datummal. 3 honappal a fagyasztas-ol-
vasztas befejezése utdn a félig oldatban allé prébatestekrél még
a zérGjeles megadott tomegil ,,lehamlast” lehetett ecseteléssel
eltavolitani. Ezt is beszamitva adodnak a vastag bruttd témeg %
veszteségek, pl. 7,6, 4,8 (lasd az 1. abrat, a ,K” és ,.N" rostbe-
tonok Osszehasonlitasat).

A Il (ismétld) sorozatban a 32 cikluson at a fekvd hasabo-
kat nem forgattuk, s az 6sszes lehamlast (kiilén a betonrésze-
ket, kiilon az acélrostokat) ugyanugy paronként értékeltiik.

A fagytol, olvasztastol és a sotol ,, megviselt” hasabfeliile-
tek a fényképeken 1s jol lathatok. A fagyasztas/olvasztas + so-
zas csak a betont timadja — a Na®-nak a Ca™-ionnal val6 cse-
réje miatt (Taylor, 1998). A klorid csak akkor tobblethatas, sa
a szalakon keletkez6 rozsda nyomasa a lepattogzast néveli. A
hasab fényképein és az EMI-nél, mint alvallalkozénal elvég-
zett villamos vezetSképességi mérések (ezt egy masik fejezet-
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ben elemezziik) és a koronghasitdsi vizsgéalat utan fényképe-

ken, a belsébe” belenézve is jol latszik, hogy

—a betonba dgvazotr acélrostok nem rozsdasodtak vagy eset-
leg csak a karbonatosodott vékony rétegben néhany mm
meélységben (4. fénvkeép)

— a feliiletre kinytlo szélvégek vagy a feliileten fekvd szdalak
azonban rozsdasak (5. fenvkép). s ez a rozsda még atiitdtt a
villamos vezetSkepesség (p [Q.m]) mérhetdsége érdeke-
ben felhordott csatlakoztatd fekete lakk-pasztan is (SIKA-
floor 220 W). Az elékészitést az Epitc’ianyagok tanszeki
csoport végezte. Mindezért tehat

— acélrostos ldiszoberon felileteket (angolul: ,exposed
concrete” azaz idéjarasnak kireti ,épitészeti nyersbeton”,
angolul: ,architectural concrete”) csak olyan beionfesiék-
kel bevonva erdemes kiilsében alkalmazni, amely a CO,, a
Cl,az O, és a H O (pl. csapdesd). de legalabb a viz behato-
lasat megakadalyozza. s ezzel egyiitt a feliiletre kiérkez6
acélrostok okozta rozsdafoltosodast is!

Az altalunk valasztott, részben folyadékba meritett fagyasz-
tas/olvasztas némileg hasonld hatast, mint az Gn. CDF-mod-
szer (Setzer, Fagerlund, Janssen, 1996), amelynél a probatest
also fele allandoan — hiitétt, ill. melegitett — séoldatban van,
de folfelé a kapillaris felszivas lehetséges. E maddszer helyert
veégiilis a CEN (Comité Européen de Normalisation) azért
dontott a kovetkezd pontban ismertetett |, rdontéit folvadék
alatti ™ és fagyds/olvasztasi ciklusok okozta lehdmlds mérés
mellett, mert egyreszs erre a régebbi svéd (SS 137244) és oszt-
rak szabvany (ONORM B 3003) alapjan kedvezé ismételhe-
tdségi tapasztalatokat szereztek, masrészt (&s féleg), mert a
CDF-modszert id6kozben szabadalmaztattak és @ CEN nem
ir (nem irhat) eld maganceg dltal szabadalmazotr médszert
kotelezGen ,.egész Europa’ szaméra.

3.3 APpPreN 12390-9 (tervezet) szerinti
maodszer
E moddszert az altalunk — tudtunkkal elsoként — alkalmazott,

eldbb ismertetett, . félig sooldatba meritett” vizsgalati ered-
mények és a majd véglegesitendd, fenti prEN szerinti, ratdl-
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2. tablazat:

Sor- Probatest
szam jele
F2 NA-IL-E2 33.7 7.2 R 4,72
Fs 36,0 11.9 284 3,43
F7 35.0 19.0 340 225
Fil 31,0 17.3 341 2,61
Fi4 329 11,9 28.7 5.0
F17 KA-1-25/6 28.7 14.9 36.4
F21 KA-1-50/6 33.3 15,1 322
F23 KA-I-78/6 207 223 36,9

tott folyadék alatti lehamlasi mérték 6sszehasonlitasara kivan-

juk alkalmazni: ehhez vehettitk meg (2003 végén) az (4], erre a

célra gvartott , fagyasztd szekrényt’ és e miatt kaptunk az

OTKA Irodatol 1 év kisérleti id6 hosszabbitast is.

A mi mddszeriinkkel fagyasztott/olvasztott hasdbokon nem-
csak a lehamlast mértiikk meg, hanem a fagyasztés (F ) el6tti
o — & diagramot is felvettiik a mas probatesteken mért szilard-
sagnak kb. 1/3-ad részéig (c, = 13 N/mm”) terhelve és teher-
mentesitve és a 3. tehermentesitési vonalbdl szdmitottuk az

. —¢t (KN/mm?), majd nem fagyasztott és fagyasztott (F )
hasabok §sszehasonlitdsa végett a 32 fagyasztasi/olvasztasi
ciklus utan (1. sorozat, forgatas) ismét megmértiik — most mar
torésig — a teljes o — e diagramot, megallapitottuk az ugyan-
azon G, -hoz tartozo F_, fagvasztott” E,, modulust, a hasab-
"~1/ma’5aooz ésa leonaoyobb er6hoz (a szilardsaghoz) tartozo

e, Osszes hosszviltozast: a teljes dsszenvomhatosagot. Resz-

leteket az OTKA R1 és R2 részjelentésiink tartalmaz; 2001.

ill. 2002. marc. Ezekbdl (szemelvényesen) a 2. tabldzatban

kozliink adatokat.

Ertékelés: (egyelére a nem fagyasztott etalon szildrdségi
adatai nélkiil; — ezeket most vizsgaljuk).

- az F_ kezdeti modulusok alig fiiggtek a széltartalomtol
(20...35 kKN/mm?), de

— az erésebb (N) beton esetében valamivel nagyobbak vol-
tak, mint K-nal

- az F_ modulusok lényegesen kisebbek (1/3 ~1/2) az F modu-
lusokhoz képest, — a fagy okozta romlast tehat az ONORM
alapjan kivélasztott E . jol kimutaja (v.0. rezonancia frekven-
cia, ill. 11 csokkenése a szakirodalmi adatokban)

- anagyobb rosttartalom ridegebb viselkedést jelentett (,,N
betonnal az ¢ 4,7-t61 2,6%o-re csdkkent, mikdzben E | is
csokkent, tehat az itt nem kozolt diagramok alatti teriilet is
lényegesen csokkent; a fagyaszias/olvaszias rontotta a szi-
vossagot.

4. PROBATESTEK, MERESI
MODSZER, EREDMENYEK,
ERTEKELES A
FAGYALLOSAGHOZ

4.1 A4 éves acélszalas betonok

alapadatai a fagyvizsgalat
kezdetekor

~\z itt targyalt betonokat a megel6z6 OTKA munka soran ke-
szitettiik 1996 jan. és febr. folyaman, tovabbi vizsgélatra meg-
Griztiik, kb. 60% rel. paratartalmu labortérben taroltuk (XC3
kitéti osztaly).

A probatesteket az alabbi tipust, nagyobb elemekbdl vag-
tuk ki
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= 75 x 150 x 700 mm-es gerenddkbol:
—~névleges 75x75x150 mm-es (1:2 ardnyn) hasabokat fagy-
és olvasztoso allosag vizsgalatara
— 75 x 150 x 150 vagy 200 mm-es lemezeket vizzardsag
(V) vizsgalatara
= 120 x 120 x 360 mm-es hasabokbol: névleges 120 mm-es
kockakat nyomoszilardsag vizsgalatra a fagyasztas indita-
sa elott
=> a megmarado kb. 120 x 120 x 230 mm-es részbdl 100
mm hengereket firtunk ki, hogy az ASTM C 1202:1997
szerinti klorid-dathatoldsi vizsgalathoz sziikséges @100 mm,
h = 60 mm magas korongokat megkaphassuk. Ezt a vizs-
gélatot a Betonolith K+F Kft. végezte — alvallalkozoként —
az ¢ célra mas kutatés soran elézoleg épitett késziiléken. A
fagyasztasi kisérleteket mindkét ciklusban a Betonolith K+F
Kft. végezte (Laborvezetd: Méhr Géza, késGbb Szegbné
Kertész Eva) egy kovetkez6 cikkiinkben szamolunk be.

1.2 Osszetetel, utdokezelés
Cemengfq/ta. Bélapatfalvi 42,5-8s tiszta portlandcement (kb.
S-100-as), tehat mérsékelten szulfatallé. (A folyamatban szul-
fatos korrozids vizsgalat ezért és — esetleg — a rostok miatt
egyelére romlast nem mutat.)

Adalékszer: Melment folydsito.

Tarolas: elsé 28 napon vizben, utana végig labor levegbn
(MSZ-EN 206-1:2002).

LK -jeli betonok: 300 kg/m® cement, v/c = 0,54, Vo= 2591/

H
.N"-jelli betonok: 400 kg/m’ cement, v/c = 0,42, Vo, = 2971/
m’
Szdladagolds (és jele): 0-25-50-75 kg /m’
ban): 00,32 - 0,64 - 0,96 %
E — jel: etalon (nincs szal)
[ =Dramix (belga) 30/0,5 mm, karcsusaga 60, ill. [I=D&D
Miskole hulldmos 30/0.5 mm, karcsiisdga mindkettének 60.
A huzalfajtak jeleit (1. v. I1.) a betonjel is tartalmazza.

azaz (térfogat %-

6. fénykép

2004/1 e




Konzisztencia, légtartalom: k. (RILEM Glanville keszi-
lékkel) = 0,86 — 0,92 (képlékeny ,,K”) de akadt egy-egy 0,964
(,.F=folyos), illetve 0,822 (,KK” kevésbé képlékeny) eset is.

A szamitott légtartalom szélsé értékei 3,04 térf.%, illetve
0,5 térf.%. Utobbi egy etalon (szal nélkiili) betonhoz tartozik,
az elébbi egy 50 kg/m’ széladagolasihoz. A k_, = 0,822 egy
75 kg/m3 széladagolashoz tartozott (KA-75-1.),- 2,6 térf.%
légtartalommal (Dramix).

A gondos labormunka (kényszerkeverd) és a lamellazott
Dramix sz4l ellenére is nehezebben bedolgozhatok a 75 kg/m’-es
keverékek, itt a folyositoszer adagjat még novelni kellett vol-
na. A 6. fényképen is latszik, hogy a ragasztott Dramix lamel-
lak huzaljai ,,csomdban” maradtak — a gyari nagy keverdben
kedvezébb is lehet a helyzet.

Ertékelés: szigorian véve csak azonos netts testsiiriiségii,
Ossze. A sok acélrostot tartalmazo betonokat kiilénos gonddal
kell folyositani, keverni és bedolgozni, és tobb pépbe — ha-
barcsba kell ,,bedgyazni” — ellenkez$ esetben rosszabb ered-
meényt is kaphatunk.

4.1.3 Kockaszilardsagok

E vizsgalat csupan arra szolgalt, hogy a fagyasztani kezdett,

kb. 4 éves betonok nyomdszilardsagat ellendrizziik és tisztaz-

zuk, hogy a célul kitizGtt tartossagi vizsgalatokat (fagy/sool-
dat hatasa, szulfat oldat, kloridathatolés, vizbehatolas/vizza-

résag) kb. milyen nyomészilardsagt betonon kezdjiik meg. A

jeleket a 4.1.2 pont szerint kell értelmezni, a kockék névleges

mérete 120 mm élhosszusag volt (3. és 4. tablazat).
A kétféle v/c tényez0jl és cementtartalmi (péptartalmi)
betonrdl megallapithatjuk, hogy

— anyomoszilardsag a szaltartalommal 1ényegében nem val-
tozik (Erdélyi, 1994),

~ a kétféle (K és N) beton kozott atlagosan 10 N/mm* szi-
lardsag kiilonbség van,

— az bsszes beton atlagszilardsaga 30 és 65 N/mm* kdzott,
tehdt ,,jo ", de nem un. nagyszilardsagu betonokon kezdtiik
meg a tartossagi vizsgdlatokat, eme masodik OTKA ku-
tatasban. (Az MSZ EN 206-1:2001 szerint a C55/67 be-
tonjeltsl kezdve beszéliink nagyszilardsagu (,,NSZ”) beto-
nokrol, — ezekhez fcm=65*8=73 n/mm? atlagszilardsag tar-
toznék).

3. tablazat:

Jel Légszaraz bruttd Nyomo-szilardsag
testsiriség ke/m’ N/mm”
2232 56,6
1725 2268 51.5
/50 2466 49,8
1/75 , 2303 52.3

4. tablazat: .\

[égszaraz bruttd Nyomo-szilardsag

Jel teststiriség. kg/m® N/mm®
E 2320 60,5
1/25 2321 63,4
/50 2343 58,7
1/75 2400 64,3
1123 2342 64,3
11/30 2290 61,5
| Névleges csoportatiag, [ N” | 2336 62,2

e 2004/1

4.2 Fagyallésagi vizsgalatok

421 Modszer (I, kisérleti menet)
8 ciklus (4 nap) utan a probatesteket hossztengelyiik kériil 90°-
kal elforgattuk, hogy ezutdn egy masik lapjuk keriiljon a fa-
gyaszto legterebe. (CO,, O,, H,0 véltakozasa)

Mar 32 ciklus utan lathaté volt, hogy a 3-3 hasabrél egyiitt
(egy-egy dobozban) lemallott anvag 5 témeg % kériili — tehat
a fagyallosag hatarat jelzi — (lasd MSZ 4719)- ezért ekkor a

fagvasztast abbahagytuk és ezutan 3 honapig a probatesteket

minden 3. napon 90°-kal elforgattuk a sélében, de a dobozo-
kat egyébként laborlevegdn, kb. +22°C-on tartottuk. Ennek
soran tovabbi szemcsék peregtek ki a probatestekbdl, amely a
so kristalyosodasanak és/vagy (esetleg) a rozsdanyomasnak
kovetkezménye Iehet(ett). Ezt a t&bbletet is hozzaadtuk a le-
hamlashoz (tdmegveszteséghez) — lasd pl. az 1. dbrdn.

4.2.2 Eredmenyek [, kiserleti menet)

A vartnal sokkal hamarabb kaptunk lényeges lehamlast. Hang-
stilyozzuk, hogy szandékosan nem légbuborékos (nem LP)
betonokat készitettiink.

Az itteni 3. tdblazatban és az [ iitemben (fagyasztas + ol-
vasztas forgatassal), illetve a [I. iitemben (félig NaCl oldat-
ban, laborlevegén +22°C) kiilon-kiilon és egyiittesen kapott
tdmegveszteségeket soroljuk fel. (Lasd az /. dbrdt 1s.)

A tdmegveszteségekrdl az aldbbiak kévetkeztethetdk ki
= a szaltartalom néttével a veszteségek csékkennek, — refidr

a rostvasaldas nem foldsleges (7.64-r61 3,35%-ra, ill. 6,53-

16l 4,25-re); az N beton jobb a K-nal.
= az 5. tablazatbeli N és K csoportok k6zotti kér gyartdsi

kiilénbség van:

— a.,]” (Dramix, Belgium) két végén hajlitott, a Il (D&D
Miskolc) hullamositott. Ez a kiilénbség azonban az elé-
z0 OTKA munkéank tanulsdga szerint a mechanikai
(szivossagi, toresmechanikai) viselkedésben csak ele-
nvészd kiilonbséget okozott, és okozhat itt is: fagyallo-
sag tekintetében 1. &s 1. egviitr kezelhetd.

— a masik kiilonbség: a vic ténvezék kiilonbsége jelentds:
a diagramon lathato, hogy az acélrosios kisebb porozi-
tasu beron fagvas/olvadas okozia tdmegvesztesége egy-
értelmiien kisebb, mint a masike!

SN (v/e = 0,42) atlaga 4,09 tdmeg%, ill.
WK (vie = 0,54) atlaga 5,26 témeg%

Az onkényes, az MSZ 4719 szerinti 3%-o0s kovetelmény
alapjan az ., N rostbeton ¢=32 cikluson még ,fagyalld” — a
masik a ,.K” beton viszont mar éppen ,.nem fagyalld” lenne! 4

fagyallosag —ennek ellenére — elsdésorban nem a szildrdsag
fiiggvénye! (Cohen et.al.,1992.)

Az acélszal nélkiili betonok (E) nem fagvalidak. Az eddigi
magyar gyakorlatot (fagyasztas /égrérben, olvasztas vizben; til
kicsi ciklus szamok) a hivatkozott prEN szerinti séoldat alatti
egvoldali lehamlaszidssal érdemes helyettesiteni, mert ez egy-
szertibb, mint 100 mm-es kockak oldatban valo fagvaszidsa.

Ertékelés:

- az 57-60 N/mm? szilardsagli NA-E és KA-E (vasalatlan)
prébatestek a tobbinél jéval nagyobb tdmegveszteséget
szenvedtek (~6.5-7.6 m %).

— a fagyallosag egyébkeént latnivaldan nem csak nyomoszilard-
ségi kérdés: az ,igen jo, nem légbuborékos N-betonok is
karosodtak, a habarcsrész kifagyott (lasd a fényképeket), de

—az N acélrostos betonok 3,3-4,8; mig a K acélrostok 4,0-6,2
tomeg% veszteséget szenvedtek, — tehar a szdlakat beagva-
z0 martrix, ill. a v/c ténvezé dnmagaban is hat!

A 3 4 és 5 dbra a NaCl oldat felvételt, a szaritas utani
vizfelvételt, végiil a p, latszélagos porozitasokat mutatja be.
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Jelek i II. tem, 3 honap .
: | tomegveszieség ¥ £elig oldatban % %
i doboz | 3-3db | brund* neit¢* | brund* newg** neno** neuor*
sorszd st :
m
Fi NA-E 6.94 6.94 0.7 0.7 7.64 7.64
F2 4,6 4,63 0.2 0.21 4,84
38 3.86 0.2 0.21 4,07 4.09
29 3.0 0.34 0,35 3.35
6.3 6.3 0,23 0.23 6,53 6,53
5.9 5,95 0.25 0.25 6.2
32 3.3 0,29 0.2 5,39 3,26
34 35 0.46 0,48 3,98
E prdba kot tovabb vizsgaljuk g-¢ diagramra -

38 3.87

3.85
3,48
B3] 3.8
k
33
3.2
0 25 50 75

szaladagoias. kg i (DAD 30/0.5 hulidmositott)

vizfelvéiel m%

4.3 A fagyas/olvadas okozta romias
nyomon kévetése a beton kezdeti
rugalmassagi modulusaval — az
elsG, a fagyasztas elbtti (F )
eredmények

A sooldattal telitett probatesteket a fagyvaszids megkezdése eldtt
akkora teherrel nyomtuk meg (3 ismétléssel), hogy kb.
15 Nimm? fesziiliség kelethezzék benniik, ez kb. 25%-a egy vélt
60 N/mm? nyomoszilardsdgnak (,,N7), illetve 30%-a az
50 N/mm*nek (,,K™): a 4 éves betonok eddig a hatarig a 3
ismétlés utdn elvileg mar linedrisan rugalmasan viselkednek

(lasd YOSHIDA-féle hiszterézis torvény, illetve az ONORM

eldirdsa a romlas roncsoldsmentes nyomon kisérésre 0,3 R

hatérig E megallapitasara).

A kapott 24 db (lasd 3. tablazar) ,16vid” o-¢ diagramot itt
nem mellékeljiik - az ezekbl megallapitott E illetve E  (har)
modulusokat ill. ezek atlagat (betonfajtanként 3-3 db) az alab-
biak szerint értékelhetjiik:

— szaltartalom figgvényében (0-25-50-75 kg/m?)

— betonszildardsag (K. N) fliggvényében (lasd 6. rabldazat)

A 6. tablazathoz az alabbi megjegyzéseket flizziik.
—AzE_értékét a 3. ismétlés egyenes szakaszabol szamitotta a

program: E . ajele.

— Régebbi OTKA kisérletiinkben kimutattuk, hogy az ,,E”
envhén csokkent, (emiatt) a Poisson~tényezé novekedett, a
torési dsszenyomaodads envhén nétt, a nvomészilardsag pe-
dig 50 kg/m’-ig nétt, azutan (nyilvén a légzarvanyok
miatt) tovabb nem nétt a szdladagolassal egviirt (Erdélyi,
1999, marc.)

Az itteni 6. tablazatbdl megdllapithato, hogy

" az E_ hirmodulusok 0-25-30 kg/m’ szdltartalom esetén
1alzo_atlan (3034 kN/mm? koriiliek), 75 kg/m’-nél azon-
ban mar kisebbek (kb. 28 kN/mm*) — légzarvany!

" az N beton (~ +10 N/mm* kockaszilardsag) E, értéke
alig haladja meg a ,,K” betonét, — 75 kg/m*-nél mar a
rosszabb bedolgozhatdsag és a zarvanyok okozta ,, puhu-
las” (tobblet légtartalom) eltiinteti az acélszalak okozta

max

05 2-4 kN/mm?-es tGbbletet.
¢]
° 5. FAJLAGOS VILLAMOS
— ELLENALLAS
A mellékelt oszlopdiagramok tartalmazzak (6. és 7. dabra)
- az elsé ilven hazai meérésként — a +40°C-on szaritott, majd a
sooldattal fokozatosan telitett &s végiil az ezutan ismét +40°C-
5. dbra: on jra szaritort névleges & 100 x 60 mm-es korongok
4 ~(m: ) R-(Q)
p= i {(m)
8 —
769 110 L
6. tablazat: N .
s Probatest jele Epx _ itlag _
g kN/mm* KN/mm”
g N-I1.-E 33,9
N-11.-25 304
i N-I1.-50 34,3 31,8
s N-IL-75 28,6
3 7 K-L-E 324
. o 25 50 75 K'I"?:S 32,3
szamdagaids, kgim® (D&D 30/0.5 hulldmositott) K-1.-50 32,0 31.2
K-1.-75 28,1




Fajlagos villamos ellenallas {Ohmxm)

KA etalon

K betonfajta: vic=0,54 és c=300kg/m® CEM | 42,5 (Bélapatfalva)
0 (etalon), 25, 50, 75 kgim® acélszélial

g
E
3
2
g
£l
z
=
£

N cuion HAZS HASY
N betonfajta: vic=0,42 és c=400 kglm’ CEM | 42,5 (Bélapatfaiva)
0 {etalon}, 25, 50, 75 kgim: acélszallal

[Q m] fajlagos villamos ellenéllasat. Ezek kiilénbsége korro-

zi6s kiilonbségeket okozhat nemcsak az acélszalakban, de a

févasaldsban és a kengyeleknél is.
Megallapithato, hogy

= a sotartalom nélkiili, szaraz beton fajlagos ellenallasa a leg-
nagyobb (N-betoneé kisebb, mert tdmor; K-betoné nagyobb,
mert liresek a kapillaris porusok),

= a sozott — telitett betonok sokkal jobb vezet6k (ez kedve-
z6tlen lehet a kobordaramok, az elektrolit hatékonyséaga és

= a sozott, de utdna ,,megszaradt” betonok fajlagos ellenalla-
sa valamivel nagyobb, mint a telitetteké, de a bentlévo so-
oldat, pontosabban a nedvességtartalom hatasa a dontd
(Brown, 1980.).

= a ndvekvs acélszaltartalom csokkenti a [ Q m ] fajlagos el-
lenallast (az etalonhoz képest),- de ez a csdkkenés kevésbé
széltartalomfliggd ,.s6zott — nedves” és ,,s6zott — szaritott”
allapotban, mint a sozatlan szaraz betonok esetében, ott ugyan-
is 25 kg/m*-nél 800 és 1000, — 75 kg/m*-nél pedig 600 és
500,02 m” a fajlagos ellendllds. Ilyen szempontbdl torony-
magasan legjobb az acélszal nélkiili, szaritott etalon: 6800 és
14000 QO m értékkel. A valosagban azonban a sozott, és ned-
ves dllapot a mértékado, — ez esetben a szaltartalom hatdsa a
Jobbik (v/c=0,42) betonban mar nem lényeges (300-340—
370 Om).

6. MEGALLAPITASOK

A kutatds e cikkben kozolt részének célja az volt, hogy bemu-
tassuk mekkora lehdmlast (t0megveszteséget) szenvednek
egyébként jo, de nem légbuborékos betonok egy erdteljes,
folyamatos telitddést, kapillaris sooldat felszivast egy egylt-
tal O, CO, hozzaférést is lehetdve tevé NaCl oldatban valé

fagyasztas/olvasztas esetén. Vizsgaltuk a szdladagolas (0, 25,
50 és 75 kg/m’), ill. a v/c és péptartalom (0,42, ill. 0,54 és 300
ill. 400 kg/m’ esetén), - szandékosan nem légbuborékos beto-
nokat készitve, s azokat karbonatosodasnak kitett médon éve-

kig tarolva. Mértiik a fajlagos villamosvezetd-képességet, s

néhany esetben a fagyasztas/olvasztas okozta E | kezdeti ru-

galmassédgi modulus, ill. hasabszilardsag valtozasokat is.

Az ultrahang terjedési sebességnek, a hasabok o-¢ diag-
ramjanak fagy okozta véltozasaval a kloriddathatolds mérté-
kével, vizzdrésdggal és a karbondtosodas mélységével, stb.
egy kovetkezd cikkiinkben foglalkozunk.

A jelenlegi hazai gvakorlatnal lénvegesen szigoriibb a prEN
12390-9:2002/D elveihez kézelebb allo séoldatban fagyvasz-
tott/olvasztott és kapillaris oldalfelvételt lehetévé tévg 0-25—
50-75 kg/m* acélszal tartalmq, jol hidratalt, 4 éves és feliile-
titkon karbonatosodott probatestek megismételt (a gyors tonk-
remenetelt akartuk még egyszer ellenbrizni) 32 ciklusos vizs-
gdlatabol az kaptuk, hogy
- arosttartalom ndvekedésével a lehamlas kb. 60 N/mm* nyo-

moszilardsag esetén valamelyest csokken (/. dbraj) — a ki-

sebb v/c tényez6j( betonok tdmegvesztesége kisebb,

— a.,K" jelil (fagykezdetkor kb. 50 N/mm? szilardsagu) betonok
tdmegvesztesége viszont nagyobb (2. dbra) és a szaladagoléssal
nem csékken, mert ¢ = 300 kg/m’ cementtartalom esetén a be-
agyazo kb. 260 V/m® cementpép mennyisége — Gigy tlinik — nem
elég a tokéletes bedolgozhatdsighoz, ami egyébként (1 térf.%
légtartalom) alapkdvetelmény. Ezt igazoljék a p, latszélagos po-
rozitasok 75 kg/m’-nél kiugro netto értekei is (3. dbra).

A rosttartalom egyaltalan és ndvelése — a szigoribb (for-
gatasos) [. fagyasztasi menet szerint — csékkentette a lehdm-
last, tehat hasznos (1 abra).

A hazai eddigi fagyasztasi/olvasztasi vizsgalati modszert
gydkeresen modositani kell, mert az 5% vagy 4....5% to-
megveszteség 32, a valosagban is eléfordulo ciklus esetén bi-
zonyitja, hogy légbuborékképzé szer nélkiil 5060 N/mm? szi-
lardsagu fagyallo betonok (szallal v. anélkiil) nem készithe-
16k, amint ez az MSZ EN 206-1:2001 is foltételezi.

—a szalak csak a karbonatosodott zona legszélén, ill. a feliile-
ten rozsdasodtak, rozsdanvomads tehat nem okozhatta a leham-
last, amely a rost nélkiili betonoknal éppen a legnagyobb (1. abra).

A fajlagos villamos ellendllas [Q m] a rosttartalommal cs6k-
ken (6. és 7. abra) — a sooldattal telitett allupotban még in-
kabb, mint szérazon, vagy kiszaritva. A kevesebb kapillaris
porust tartalmazd N7 beton (v/c=0,42) villamos ellenallasa
alig valtozik a rosttartalom néttével (7. dbra), — tehat az amiigy
is draga acélrostot nagyobb mennyiségben csak nagyobb
szilardsagl betonba érdemes beletenni. A DIN 1045-2 (a né-
met NAD) C30/37 alatti betonmingséget meg sem enged ipari
kopasallo padloba!

A beton kezdeti rugalmassdgi modulusa (2. tablazat) a fa-
gyasztas hatdsdra lénvegesen csokken, a csokkenés a rosttar-
talmu betonoknal kisebb, mint az etalonbetonnal: ez (is) az
acélrostok haszna. Az eddigiek alapjan tehat megallapithat-
juk. hogy az acélszdllal erdsitett betonok tartossaga/fagval-
[osaga jobb, lehamldsa kisebb, mint a szal nélkiilieké.

A felszinre kinyll6 vagy ott fekvo acélszalak azonban rozs-
dafoltot okoznak, tehat larszébeton mindségil feliilet esetén
még mas intézkedesre (pl. vizlevezetd, viztaszitd bevonat, attet-
sz6 vékony impregnalas stb.) is sziikség lehet.

7. KOSZONETNYILVANITAS

A témavezetd elsGsorban az OTKA irodanak koszéni meg,
hogy a régebbi (T 016683 sz.) az acélrostbeton szivissdgaval
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és torésmechanikai jellemzGivel foglalkozd kutatasi tdmoga-
tasnak mintegy folytatdsaként a jelen OTKA T 032883 sz.
palydzatunkat: az acél rostbetonok tartossiga targykérben
elfogadta, bdvitette és az 1j (prEN szerinti) késziilék megva-
sarlasa és kiprobalasa érdekében a hatarid6t meg is hosszab-
bitotta.

Az EpitSanyagok és Mérnokgeologia Tanszék résztvevd
oktatoit, kutatoit, doktoranduszait, technikusait nem sorolom
fel név szerint — de kiilon kOszonet illeti a Betonolith Kft. (ké-
s6bb Cemkut Kft.) Betonlaboratoriumat (Szegéné Kertész Eva)
és technikusait, mert ilyen eszk0z tanszeki hidnyéaban az dsszes
Jfagvaszidasi kisérletet ott végezték az automatikusan vezérel-
hetd késziilékiikben; tovabba az EMI Kht.Vegyészeti és Al-
kalmazastechnikai Tudomanyos Osztaly kutatoit, (pl.
Pasztoryné Katalin, Péteriné Eszter) akik e munkaban szintén
részt vettek.

8. HIVATKOZASOK

Baldzs Gy., Erdélyi A.. Kovacs K. (1990) ..Fagy ¢s olvasztésok hatasa a be-
ton tartéssagara (Effect of frost and decing agents on the concrete’s
durability)”, Epitanyag XLIL évf. (42) 2., pp. 1-11

Balazs Gy., Erdélyi A., Kovacs K. (1991) ..Az acél korrézioja kloridok hata-
sara’.. Epitbanyag 43. évf. (42) 6., pp. 202-218

Baldzs Gy. (1997) Beton és vasbetonszerkezetek diagnosztikaja 1. 2. fejezet,
Mitegvetemi Kiadé 1997. oktdber 29. pp. 129-137

Barr, B., Gettu, R., Al-Oraimi, S. K. A., Bryars, L. S. (1996) ,.Toughness
Measurment — the Need to Think Again” Cement and Concrete
Composites 18, pp. 281-297

Brown, R. D. (1980) ,.Mechanism of corrosion of steel in concrete in relation
1o design inspection and repair of off- shore and coastal structures”
Performance of concrete in marine enviroment, ACI, Special Publ. 63.

Cassanova, P., Rossi, P. (1996) ., Analysis of metallic fibre-reinforced concrete
beams submitted to bending” Materias! and Structures/Matériaux et
Constructions, Vol. 29, July 1996, pp. 354-361

CEN prEN 12390-9 ENTWURF (2002) ..Priifung von Festbeton — Teil 9:
Frost- und Frost-Tausalz-Wiederstand — Abwitterung” April 2002

CEN/TC 51 N 743 (2002) ,.Testing hardened concrete — Part YYY : Freeze-
Thaw ~ Internal structral damage” Prague 2002-10-03/04

Cohen, M. D - Zhou, Y - Dolch, W. L. (1992) . Non-Air-Entrained High-
Strength Concrete ~ Is it Frost Resistant?”,. ACI Materials Journal Vol.
8. No 4. July - August 1992. pp. 406-416

Erdélyi A. (19§3) ..Beton- és habarcskiegészité anyagok™.. EpitSanyag
praktikum(Szerk. dr. Balazs Gyorgy. a misz. tud. doktora) Miiszaki Ki-
ado pp. 181-210

Erdéiyi A. (1988) ,.A beton fagyallosaganak megitélése kozvetett modsze-
rekkel”, Epitéanyag 1988/4. pp. 138-141

Erdélyi A. (1993) .. The toughness of steel fibre reinforced concretes” ,.Peiodica
Polyrechnica Ser. Civil Eng. Vol. 37. No. 4. pp. 329-344

Erdélyi A. (1994) ,Acélrost erdsitésii betonok™ .. Beton II. évf. 3.sz. pp. 4-13

Erdélyi A. (1995) ,,Acélszal erdsitésii beton (rostbeton, acélhajbeton)” . Be-
ton 1L évf 4. pp. 1-6

Erdélyi A. (1996) .Légporusrendszer és betontartéssag”,. Betonszerkezetek
tartéssagi konferencia 1996. okt. 29. (Szerk.: Baldzs Gy.) Miegyetemi
Kiadé pp. 129-138

Erdélyi A. (1997) , Acélrost erdsitésii betonok szivossaga', Budapest Miisza-
ki Egvetem Epitbmérncki Kar Epitéanvagok Tanszék Tudoményos Koz-
leményvek 37. Miegyetemi Kiadd pp. 99-106

Erdélyi A., Galos M. (1997) ..Acélszal erdsitésl beton szivossaganak értéke-
Iése térésmechanikai modszerekkel”,. OTKA T16683 (Régi szdm: T01-
1696827 1997. jul.

Erdélyi A. (1999) , Acélszal-er6sitésii gerendak hajlitasi szivossga”, Szdlerd-
sitésti Betonok Budapest 1999. marcius 4-5. pp. 85-93

Erlin, B., Verbeck, G. J. (1975) ..Corrosion of metals in concrete ~ Needed
research SP. 49-4. 4CI Detroit. USA

Jacobsen, S.. Sellevold, E. J. (1996) ..Frost testing high strength concrete:
Scaling and cracking” 4tk Intern. Svmp. On Utilization of High-srength
- High performance concrete, Paris 1996, pp. 597-605

20

Kovacs I. (2000) ..Modelling of fiber reinforced concrete in unaxial tension”,.
Proceedings of the International PhD Svmposium in Civil Engineering
Vienna October 5-7, 2000, pp. 203-212

Richtlinie (2002) ,.Faserbeton” 2002. aprilis Bécs, OFBB

Rossi, P, Renwez, S., Guerrier, F. (1996) ,.Les bétons fibrés a ultra-hautes
performances L'expérience actuelle du LCPC”, Bulletin des Laboratories
des Ponts et Chaussées — 204 — Jullier-4out 1996. pp. §7-95

Setzer, M. J., Fagerlund, G., Janssen, D. J. (1996) ,,CDF Test — Test method
for the freeze.thaw resistance of concrete — tests with sodium chloride
solution (CDF)” Material and Structures/Matériaux et Constructions,
Vol. 29, November 1996, 523-528

Taylor, H. F. W. (1998) ,,Cementchemistry” Telford, 2nd 1998, pp. 365-367

Ujhelyi, J. ..Térburkolatok kivitelezése — szakértdi tapasztalatok™ Kézuti és
Melvepités wdomanyi Szemle 1999. 2. szam pp. 80-82

Vandewalle, L. (1996) .Influence of field strength on the toughness of SFRC-
HSC” Proseeding of the CCMS Symposium ,, Worldwide Advances in
Stretural Concrete and Masonry™, Chicago, April 15-18, 1996, pp. 493-
303

Dr. Erdélyi Attila (1933) okl. mémoék (1956), kivitelezé a Mav Hidépitd
Vallalatndl 1961-ig, majd tervezd a Vizitervnél 1963-ig. Tanarsegéd, majd
1965-161 adjunktus dr. Palotis Laszlé professzor mellett a BME, EpitGanyag-
ok Tanszéken. 1973-ban egyetemi doktor, 1984-ben a miiszaki tudomany kan-
didatusa, 1985-t6] egvetemi docens, 1991-t6] 1995-ig tanszékvezetS. A FIP,
majd fib Acélbizottsdginak magyar tagja, az ETE Eléregyartasi és SZTE
Betonszakosztalyvanak vezetGségi tagja. 2003-ban Palotas-dijat kapott. Szak-
teriilerei: feszitd acélok relaxacioja, feszitési veszieségek, adalékszerek kii-
l6nleges at-, hid-,vizépitési -. nagyszilardsagq, tdmeg- és gyorsbetonokhoz,
- egyuttal ilyen jellegii miitargyak betontechnologusa. Hazai és europai szab-
véanyositas. Szakmérnoki, tovabbképzo. doktorandusz és angol nyelvii okta-
tas a fenti targykdrokben.

DURABILITY OF STEEL FIBRE REINFORCED

CONCRETES (SFRC)

Dr. Attila Erdélyi

Tivo grades of concrete: C35/45 (w/c = 0.34; 300kg/m® CEM 1 42.5) and
C45/53 (w/c = 0.42; 400kg/m*)ymade with 25,50 and 75 kg/n’’ of cold drawn
steel fibres (30/0.5: Dramix-Bekaert and D&D, Hungary.- the letter fibre was
undulated ) and a plain reference one were tested for freeze-thaw resistance
when saturated with 3% NaCl solution. The 4 years old mature prismatic
75x75x150 mm (1:2) specimens (water cured for 28 days) have been tested
firstly for initial Young’s modulus (E ) then immersed in salt solution up to
the half of their with lying in plastic boxes (see photos 1,2), thus enabling the
capillary absorption of salt to the “free” upper half exposed also to oxygen
and carbon dioxide (steel corrosion risk factors). 32 automatically controlied
freezing and thawing cycles were applied. The prisms have been rotated 4
times to allow all the four sides to be immersed for § cycles: thus we maintain
much more severe conditions to deteriorate both the concrete and let to corrode
the wires lying near to the carbonated surfaces or extruding from it (see photos
with rust patches). After 32 cycles the initial E, plain concrete modulus
dropped to abt. 1/3 while the SFRC moduli only with abt. 1/2 of the original
values. The loss of mass was abt. 6,5-7,5% for the plain concretes and the
scaling off values decreased to abt. 4% with 75keg/m’ fibre content. {The
acceptance level in Hungary is £5% by mass). The loss of strength of prisms
was not so significant (Table. 2). Jntentionally we did not use air entraining
agents to make clearer the pure effect of fibres and their possible corrosion
on the durability rather then the frost resistance of the matrix, as the merits of
a good air-void system is anyhow well known. We may conclude that even
25kg/m’ of fibres results in less than 5% loss of mass with the better concrete:
therefor expensive fibres should be used only in good concretes! The apparent
porosity (volume of absorbed solution over the volume of the concrete, Fig.
3) shows abt. + 1 Vol% surplus air pockets remained in the fibre-rich mixes
due to poorer compactibility. This could have been counteracted with even
more superplasticizer. The same refers also for strength and mainly for E-
moduli values. Fibres and electric resistance: The specific resistance r, [W.m]
was also measured for all types of conctretes (Fig. 6 and 7) in three conditions:
drv, salt solution saturated wet and dried again. The smallest values belong
to the wer and NaCl solution saturated and lower grade concretes while the
influence of fibre dosages 23 to 75kg/m’* is small in the saturated cases ie.
just with eg. bridge decks or with marine structures. All these should be
taken into account during the design work in the case of eg. electric stray
currents and other corrosion risk factors for the main reinforcement and/or
unprotected tendons if surrounded with SFRC.




Forgo Lea Zamira

A hangemisszié-analizis olyan roncsoldsmentes vizsgdlati modszer, melynek segitségével az anyag kdrosoddsdt folyamatdban
kdvethetjiik nyomon. A detektdlt hangemisszios jelek lokalizaldsaval idében és 1érben helyezhetd el a kdrosoddsi folyvamat, mig a
nyomatéki tenzor invertaldasanak és grafikus abrazoldsanak segitségével torésmechanikai jellemzést adhatunk. Ezen elméleti
alapokat leird cikk folytatdasaként a kdvetkezé szamban egy beton nyomdkisérlet bemutatdsa és kiériékelése szolgdl gyakorlati
példakeént.

Kulcsszavak: hangemisszio, hullamterjedés, térésmechanika, lokalizalas, nyomaiéki tenzor-invertalas
1y

1. BEVEZETES

Ha valamilyen terhelés hatdsara a szerkezeti elemen beliil bar-
hol egy atom- vagy ionpar tavolsaga tallépi a kritikus atomta-
volsagot, a kotési kohézids energia vagy annak egy része fel-
szabadul, és héként, illetve rezgésként jelenik meg. Ez a kép-
lékeny, vissza nem fordithat6 belsé deformacios folyamatok
altal eldidézett rezgés a hangemisszid (vagy akusztikus
emisszid), ami tapasztalhatd az emberi fiil szamara hallhato
¢és a nem érzékelhet tartomanyban egyarant (1. abra).

A hangemisszid mennviségi vizsgalata (lokalizalasa) a ka-
rosodasi folyamat idébeli és térbeli kovetését teszi lehetdvé.
A mincségi vizsgdlat soran a feljegyzett paraméterek és hul-
tamforméak a nyomatéki tenzor invertalasaval értékelhetdk.
Ezekbdl kovetkeztethetiink tobbek kozott a torés tipusara, a
torési fellilet irdnyultsagara és a kisugarzott szeizmikus ener-
giara (Grosse, 1996, Finck, 2001).

2. A VIZSGALATI MODOK
ATTEKINTESE

Az Stvenes években sikeriilt els6ként a nem hallhato hangok
detektalasara képes miszereket késziteni, lendiiletet adva a
kapcsolddo tudomanyok napjainkig is toretlen fejlddésének.
A hetvenes évek elejére sziiletett meg az elsd, a gyakorlatban
1s hasznosithatd hangemisszios késziilék. Hazankban a Kéz-
ponti Fizikai Kutatd Intézetben 1976 ota folynak e téren kuta-
tasok. Jelentds eredményként emlitheté példaul, hogy 1989-
tél a paksi atomer6mi szivargasi ellenérz6 rendszere a
hangemisszio-analizisen alapul (Czigdny, 1999; Klimaj, 2001).

Az aktiv ultrahang-modszerek mellett, ahol (pl. piezoelekt-
romos) ultrahang-jeladd, golyoimpaktor vagy kalapécs segit-

1. abra: A hangok
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ségével akusztikus energiat kozliink a szerkezeti elemmel —
igy tobbek kozt szerkezeti elemek méretét hatarozhatjuk meg,
vagy repedéseket, liregeket detektalhatunk nehezen, ill. nem
hozzéaférhet§ helyeken — léteznek passziv eljardsok is, tobbek
kozt az e cikkben targyalt modszer. Ezen vizsgalatoknal az
egész szerkezeti elem akusztikus energiaja vagy rezgése kiil-
s6 hatasok (pl. foldrengések, szél) kovetkeztében lezajlo bel-
s6 folyamatok (pl. tdrések) soran keletkezik.

A paraméter alapu hangemisszié-analizisnél a hang-
emisszids jeleket szdmitdgepen, online elemezziik, és csak
egyes parametereket tarolunk (Jdsd 3. dbra, lenn). Ez az elja-
ras a hangemisszié gyors, egyszerii helymeghatérozasat teszi
lehet6vé. Alkalmazésa akkor célszerl, ha elegendd szamunk-
ra egy durva, de atfogd kép a kérosodéasrél. A jel alapu
hangemisszio-analizis esetén hangemisszids események komp-
lett hulldmszakaszait taroljuk, igy modunk nyilik torési folya-
matok részletes vizsgalatara, a zavar¢ jelek kisziirésére és de-
formaciok, tonkremeneteli modok okainak elemzésére. Ez a
technika sziikséges olyan mas modszerekhez is, mint pl. a to-
mografia, a reziduum-technika vagy a koherencia-analizis
(Grosse, 1996).

3. HANGEMISSZIO-ANALIZIS

3.1 Hangemisszio lokalizalasa

Hangemisszion rugalmas, tranziens fesziiltséghullamok
megjelenését, emisszidjat értjiik egy fesziiltséget viseld anyag
szerkezetvaltozasa soran. Az anyag izotropigja és homogeni-
tasa esetén ezen hulldmok valamely hibahelyrél kiindulva
gombszimmetrikus térhullamokként terjednek, és megfeleld
eszkodzokkel a felszinen feliileti hullamokként regisztralhatok
(2. dbra).

A hangemisszid megjelenését a leggyorsabban, mindamel-
lett leggyengébben fellépd longitudinalis kompresszidhullam-
hoz kotjiik, és vizsgalataink sordn annak megjelenését keres-
siik. Mivel els6ként ez a hullamforma Iép fel, primer hullam-
nak is (P-fudlam) nevezzilk. Ezt kévetik a transzverzalis vagy
szekunder hullamok (S-hullamok) és egyéb hullamformak.

Acregisztracio soran fontos szerepet jatszik az un. trigger. A
irigger egy adott jelszint tullépését érzékeli. A hattérzajokbol
szadrmazik egy folytonos hangemisszidszint (3. abra fenn). Az
ezt meghalado, az anyag karosodasabol eredd kitéréses
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emisszio (3. abra fenn) megjelenésekor a trigger elinditja, majd
annak lecsengésekor leallitja a regisztraciot. A 3. dabra lenti
része néhany, a forgalomban 1évé miiszerek altal rogzitett
hangemisszios paramétert mutat be. Ilyenek pl. a triggerhulla-
mok tullépésének idépontja, a maximalis amplitido, a felfu-
tasi id6, a triggerhullamot atlépd rezgések szama vagy a jel
id6tartama a triggerszint ala 1épésig.

A betonban 1év6 légporusok, adalékanyag-szemcsék, vala-
mint repedések nagy befolyassal bimak a hullamok terjedésé-
re (csillapitas, szorddas, oldalfalrol vald visszaverddés, stb.),
adott esetben akaddlyozva a P-hulldm megjelenésének meg-
hatdrozasat. A gépek és a kdrnyezet altal keltett zajok is ne-
hézségek okozdi a kiértékelés soran, ezért mar a hangemisszios
események regisztralasa alatt igen fontos az elfogadhato jel/
zaj-ardny elérése.

Egy haromdimenzids testben egy hangemisszids esemeny
jellemzésére négy érzékeld sziikséges, mivel négy ismeretlent
(a harom térkoordinatat és a keletkezési 1d6t) kell meghata-
roznunk. Tébb szenzor esetén a

Vo (t =) = (X, — X)) =0 (hH

egyenleten alapuld tulhatarozott egyenletrendszert kapunk, ami
sikeresebb és megbizhatobb lokalizélast tesz lehetdve (v, az
ultrahang terjedési sebessége az anyagban, t; €s X, az adott
szenzor altal érzékelt id6 és ut, t, és X kiindulasi id6 és a
szenzor koordinatarendszerbeli helyzete).

3. abra:

Felfutasi idé
|
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A hangemissziés forrasok lokalizalasa a hangemisszi6 hi-
pocentrumdnak meghatdrozasét takarja (azaz azt a helyet de-
finialjuk, ahonnan az anyag torése vagy az anyag részecskéi-
nek egymashoz képesti elmozduldsa megindul). A lokalizalas
altal a karosodasi folyamatok idébeli és térbeli kdvetése valik
lehetévé. Az adatok kiértékelésekor a zavar6 zajok és a
hangemisszids események megkiilonbdztetése mellett ez az
elsd és legfontosabb 1épés.

Szabélyos prébatestek esetén egy bizonyos terhelési szint
alatt nemigen jelentkeznek hangemisszios események. Kisér-
leti tapasztalatok szerint ilyenkor a Kaiser-effektus 1ép fel, azaz
a vizsgalt anyag "emlékezik’ korabbi fesziiltségi allapotanak
maximalis értékére. A fentiek titkrében a hangemisszié anali-
zis alkalmas a primer fesziiltségek meghatérozasara. Kéze-
tekre alkalmazva Csorba és Huszar (1988) vizsgalta a jelensé-
get.

3.2 Toérésmechanikai alapok

A tdrésmechanika a repedések keletkezésenek és terjedésé-
nek koriilményeit kutatja. E tudomanyagrél Broek (7982,
1989), Blumenauer és Push (/987) dltaldanos mérmdki megko-
zelitésben ad attekintést, mig betonokra alkalmazva Bazant és
Planas (/998), valamint Carpinteri és Aliabadi (/999) targyalja
a témat.

A torésmechanika inverzios modszereinek természetes ada-
tokon valo ellendrzéséhez ismert €s tiszta torési modok sziik-
ségesek. Mig hizdkisérletek soran a tisztan hizasi torés (1.
tipus — szakadds; egyszer(i repedéskinyilds) kénnyen elSidéz-
het0, addig a sikbeli nyirasi torés (II. tipus — nyiras; hosszira-
nyt elnyirodas) elérése nehezebben valosithato meg. Altala-
nossagban véve beszélhetiink még nem sikbeli nyirasi torés-
r6lis (I11. tipus — csavaras: keresztiranyt elnyirodas). Reinhardt
és Xu (/998) kimutattak, hogy megfelelé geometria és terhe-
lési mod mellett a fél oldalhosszukon fliggleges megoszlo
teherre] terhelt probatestek nyomokisérletel alkalmasak a sik-
beli nyirasi tonkremenetel 1étrehozasara.

3.3 Nyomateki tenzor és inverzidja

A hangemisszios esemenyek leirasat pontforrasok matema-
tikai leirasara alapozzuk, és altalanositjuk Gket a hang-
emisszio-analizis kisérleteknek megfelel8en (Czigany, 1999,
Grosse, 1999).

A 10 mm-t nem meghaladé méret{i adalékanyaggal késziilt
beton méréstechnikai szempontb6l homogénnek tekinthetd,
mivel a kisérleteknél hasznalt hulldmhossz t6bbnyire 20 mm-
nél nagyobb (Finck et al., kiadds alatt). Ennek megfelel6en a
tovébbiakban homogén, izotrop anyagot feltételeziink.

Anyomatéki tenzor, ami a hangemisszié-forras id6- és hely-
béli tulajdonsagait maradéktalanul leirja, a kdvetkezé — egy-
mastol fiiggetlen — térésmodokra bonthato fel (4ki. Richards,
1980):

M = MBSO + MPC + MCYP tovabba (2)
MDC = i\’l” 4+ l\/IIII‘ (3)
MBS jelgli a forras izotrdp részét (tdgulds vagy Gsszehlizd-
das). MP¢ és M P deviatdrikusak, nem térfogatvaltozok. Mint
azt a fenti egyenlet mutatja, a nyirasi rész tovabb bonthatd. Az

M"-méd esetén a repedésterjedés és a részecskemozgas par-
huzamos, mig az M"-mddnél a két mozgas egymadsra mer6le-
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ges. A CLVD-rész kompenzalt linearis vektordipolust takar,
azaz egy olyan fizikai modellt ir le, amelynél huzas mellett
arra mer6legesen kontrakeid jon létre.

A 4. abra atenzor fizikai jelentését mutatja be. A mellékat-
16 elemei fiiggetlenek a f64tlo elemeitdl, és a felcserélhetGsé-
gi tételek értelmében paronként felcserélheték. A tér mindha-
rom irdnydba mutat egy-egy dipélus, végén egy-egy eropar-
ral, szintén a tér mindharom irdnyaba. A fatldban az erépar-
ok parhuzamosak a dipolusokkal, a mellékatidkban meréle-
gesek a dipolusokra. A z-tengely koriili forgasszimmetriat fel-
tételezve a tenzor matematikailag felbonthat6 az 5. dbra sze-
rinti alakokra.

Mivel a Green-féle fliggvények (Bojtdr, 1988), amik az
anyag hullamformakra gyakorolt befolyasat jellemzik, isme-
retlenek, a nyomatéki tenzor kzvetleniil nem invertathato. A
Dahm-féle relativ nvomatéki tenzor-inverzié (1993, 1996)
megoldast ad a problémara. Hogy a megtett hullamutaknak a
szenzorokra gyakorolt befolyasat azonosnak vehessiik, térben
egymashoz kozel esé hangemisszios jelek Osszegyiijtésével
csoportokat képziink (6. abra). A primer hullamok megjele-
nésekor mérhet6é amplitidot is meghatarozva a Green-féle
Jiiggvények végiil kikliszobolhet8k (Grosse, 1999).

5. dbra
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3.4 A nyomatéki mez6 grafikus
abrazolasa

Torés esetén a szeizmikus energia teljes kisugarzasa grafikai-
lag dbrazolhatd a foldi félgdmbre valéd projekcidként, pl. a
Lambert-féle feliillettarto azimutalis moédon. A nyomatéki mezd
leképzésén a legerdsebb sugdarzds természetesen a nyomott,
ill. a hlizott zona kdzepén lathato, és a maximalis (P, pressure)
ill. a minimalis (T, tension) fonyomatékkal irhato le. A P-T-
abra a nyirasi DC-részt jellemzi (7. dbra).

A nyomatéki mez6 abrazolasa bonyolult. Ha a tenzor f6-
kapunk a hozzajuk tartozd sajatértékekkel egyiitt. Térfogat-
novekedés esetén mindharom sajatértek egyforma nagy és
pozitiv. Hizasi térésnél egy sajatérték (a huzasi iranyban 1&v6)
nagyobb a masik kett6nél. Tiszta nyiras: térés esetén egy sa-
jatérték nulla, mig a fennmarado ketté egyforma nagy, de el-
lentétes elbjellt (Heiler, 2000).

A hiizasi t6rések abrdzoldsa hasonld a nyirasi térésekéhez.
A T-tengely a huzési irdnynak felel meg, P-tengelynek a két
tengely egyikét valasztjuk azonos sajatértékkel. A hiizési és
nyirasi térés megkiilonbdztetésére a szamitasok sajatértékeit
is figyelembe kell venni, egyediil a P-T-dbra alapjan nem le-
hetséges a dontés (Heiler, 2000).

4. MEGALLAPITASOK

A hangemisszid-analizis az anyag belsé elmozdulésai okozta
rezgések detektalasan alapuld roncsoldsmentes anyagvizsga-
lati modszer.

Az eljaras bevezethet§ gépek és berendezesek iizemelés
kozbeni feliigyeletére is, mivel a keletkezd hanghullamok fi-
zikai paramétereib8l kovetkeztetni lehet a tonkremenetel var-
hato idejére (Czigany, 2000).

A hangemisszio-analizis nagy érdeme, hogy a kérosodasi
folyamatok nyomon kdvetését egészében teszi lehetévé, me-
lvebb és részletesebb informaciét nytijtva az anyagvizsgalok
szamara, szemben a térést dnmagaban, eredményként vizsga-
16 modszerekkel. A tonkremenetelhez vezet§ ut ismerete mind
a meglévé anyagok viselkedésének tanulmanyozasa, mind az
elonydsebb tulajdonsdgl anyagok kifejlesztése szempontja-
bél vitathatatlan jelentdségii.

Megjegyzend6, hogy napjainkban a jel alapa hang-
emisszid-analizis soran az eredmények kiértékelése nehézkes
és hosszadalmas folyamat. A folyamatos, és részben sikeres
torekvés azonban az adatfeldolgozas automatizalasara (Finck
et al., kiadds alatr) a modszert igen igéretessé teszi az anyag-
vizsgalat, a diagnosztika és a gvartasellen6rzés terén.
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THEORETICAL BACKGROUNDS OF ACOUSTIC
EMISSION ANALYSIS

Lea Zamfira Forgé

Acoustic emission analysis is a non-destructive test method in order to monitor
internal damage of materials. Damage progress can be detected in time and
space by localisation of acoustic events. We can give a fractre mechanical
characterisation of crack propagation. By means of moment tensor inversion
and graphical presentation. A practical example will continue this elementary
theoretical review by presentation and evaluation of a comprissive test in the
next issue of the Concrete Structures.
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Nem csak megtiszteltetés, hanem kivaltsag is szamomra, hogy a Palotés-dij negyedik atadasan is részt vehetek.
K&sz6ndm a fib Magyar Tagozat Kuratériumanak a lehetdséget, hogy ismét én lidvozdlhetem a dijazottakat. Az § életitk
és munkéssaguk Marai Sandort idézi: “Dolgozni nem lehet 6ncél. Dolgozni csak tigy érdemes, ha az ember alkot valamit.” Es 6k

alkottak.
Tovabbi sikeres munkat kivanok mindannyiuknak.

TISZTELT HOLGYEIM
ES URAIMI

Dr. Loyko Mikldsnak
a Palotés Laszio-diy Kuratdrium
eindkeének, a 2003. évi dijak
atadasaker elhangzott bes

cae

N

Negyedszer keriil sor Palotds Laszlo-
Dij atadasra. Azt hiszem, nyugodtan
mondhatjuk, immar hagyomanyosan.
Visszatekintve a korabbi harom alka-
lomra, az akkor kitiintetettekre — em-
litsitk is meg Gket: Wellner Péter,
Dr. K6ll6 Gabor, Dr. Almdasi Jozsef. postumus Dr. Javor Tibor,
Polgdr LaszIé, Dr. Kiss Zoltan kollégak — az atadasok koriil-
ményeire és a szakmai visszajelzésekre, igazolva latszik az a
koz0s torekvésiink, hogy mélto emléket allitsunk Palotas Lasz-
16 professzor tirnak, illetve évente tisztelegjiink azon kolléga-
ink elétt, akik az egyesiilet javaslatai szerint kiemelkedét al-
kotnak, vagy alkottak a szakmaban. Kuratériumunk remeli,
hogy az idei megemlékezés nem csak folytatasa, de meger6-
sitése is az eddigi folyamatnak.

A fib Magyar Tagozatanak a dij alapitasaval az volt a to-
rekvése, hogy elismerést kapjanak a beton- és feszitett vasbe-
tonszerkezetek terén azok a magyar alkotok, akik jelentsen
segitették tevékenységiikkel a vasbeton épitési kultura fejlé-
dését, regbitették a szakma hazai és nemzetkdzi himevét.

A kuratorium meggy6z6dése, hogy az idei dij kitiintetettjel
a Tagozat torekvését teljes mértékben kielégitik. T4jékozta-
tom a tisztelt K6zgytilést, hogy a kuratorium a kozgylés altal
elfogadott szabalyzat és a beérkezett javaslatok részletes elbi-
ralasa alapjan, a 2003. oktdber 30-i iilésén Gigy hatarozott, hogy
2003. évbenlegyenek a Palotas Laszlé-dij kitlintetettjei:

Dr. Loyko M

Dr. Erdélyi Attila ar ¢és Dr. Popovics Sandor dr.

Dr. Erdélyi Attila, okl. mémdk, a mliszaki tudomanyok kan-
didatusa, szakmank egyik elsd szamt reprezentansa. Mar fia-
talon kitlint mind az elméleti, mind a kisérleti kutatasban vald
kiemelkedd készségével, amihez igen jé pedagogiai érzéke is
parosult. Erdélyi Attila dijunk névaddjanak méltd kovetdje.
Palotas professzor évtizedekkel ezel6tt a kitiintetéses mémd-
ki oklevelet szerzett hallgatoban felismerte azt a szakembert,
aki hossztl évek soran megedzdédve, kiemelkedd szakmai tu-
dassal felvértezve, utobb az 6 nyomdokaiba lépett.

Erdélyi Attila sokat tett a hazai és a nemzetkézi szakmai
szervezetek sikeréért. Mind az egyetemi oktatasban, mind a
szakmai bizottsagokban folytatott vezetdi tevékenysége igen
értekes és eredményes volt. Kiilon ki kell emeljiik a FIP, ill.
fib Magyar Tagozat keretében végzett munkajat. Nincs sora-
ink ko6zt senki, aki hosszabb ideig, eredményesebben képvi-
selte volna a magyar szineket a nemzetkdzi szervezetben. Nem
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Dr. Potané Palotas Piroska

hagyhatd szo nélkill Erdélyi Attila szakirodalmi tevékenysé-
ge sem, ami egészen kiemelkedd: feljegyzéseink szerint 106
szakcikk, 2 disszertacid, 8 egyetemi jegyzet, 3 tudomanyos
konyvben 8 6nalld konyvrészlet flizédik nevéhez.

Dr. Popovics Sandor, okl. mémék, az Amerikai Egyesiilt
Allamokban é16 kutaté mémok. Palyafutasa igazi XX. széza-
di térténet. 2003.december 24-én lesz 82 éves. 1944-ben szer-
zett diplomat a Jozsef Nador MUszaki Egyetemen, 1945-t61
anyagvizsgalati és anyagszerkezeti kutatasokkal foglalkozik
az Eti-ben, illetve annak el6dintézményében. Kutatasai a kez-
detektdl Palotas Lasz16 hatdsa alatt fejlédnek a tanitvany-mes-
ter kapcsolat alapjan. 1955-ben beadott “Szamszeriien jellem-
zett konzisztencia eléréséhez sziikséges betonosszetétel sza-
mitasarol” ¢. kandidétusi értekezését 1956-ban fogadtak el. A
disszertacio eredményei nemzetk6zi figyelmet keltettek. 1957-
ben a forradalom utdn Popovics Sandor elhagyta az orszagot
szakmai jovojének kilatastalansaga miatt. A bécsi egyetemen
Rockefeller-6sztondijat kapott, majd &sszel mar egy amerikai
egyetemen kezdi meg doktori cselekményeit. 1959-ben meg-
jelenik a “Beton adalékanyagok mindsitési értékbecslésének
modszere” ¢. doktori értekezése, 1960. januarjaban docens az
Auburn University Epitéméméki Karan, majd ugyanitt hama-
rosan egyetemi tanar. Ezutan 33 évi oktatoi-kutatéi munka
kovetkezik, 1993-ben a Drexler University-r6] vonult nyug-
dijba. 1950-2001 kozott 200-nal tobb miiszaki publikacidja
jelent meg, kéztiik 2 magyar és 3 angol nyelvi kényv. Az an-
gol nyelvi cikkei széles kérben ismertek és hivatkozottak.
Kényvei a szakkonyvtarakban szerepelnek, igy idehaza is.

Popovics Sandor mind a mal napig magyarnak vallja ma-
gat, apolja hazai kapcsolatait, szakmai megitélése a vilagban
erdsiti a magyvar mémaoktarsadalom hirét.

Tisztelt Erdélyi Attila! Tisztelt Popovics Sandor!

Mind a kuratorium, mind a magam nevében szeretettel és
szivbdl gratuldiok a Palotas Laszlo-dij elnyeréséhez. Kivan-
juk, hogy tovabbi eredmények kisérjék munkassagukat, me-
lyeket jo erében és egészségben érnek el mindnydjunk o6r6-
mére, tiszteletiinktdl dvezve.

Budapest, 2003. december 8.
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Palotas Laszlo-dijat kapott 2003. december 8-4n

1933-ban sziilettem Sopronban. Elemi és ko-
zépiskolai tanulmédnyaimat evangélikus egy-
hézi iskolakban végeztem. Emberré itt neve-
16dtem, szakemberré az egyetemen, felnotté
pedig az ..életben’”.

1951-ben az akkor inditott Szegedi Koz-
lekedési Miiszaki Egyetem Vasutépité Karan
kezdtem az egyetemet és 1956-ban Budapesten diplomaztam
a BME-n a Hid- és Szerkezetépitd Szakon, kitiintetéses ered-
ménnyel. Diplomamunkamat a Koranyi Imre vezette 1. sz.
Hidépitési Tanszéken készitettem, majd 1961-ig a MAV Hid-
épité Vallalatnal voltam épitésvezetd-helyettes, épitésvezetd,
véglil a kdzponti tervezd csoportban 6nallo tervezd. Kollé-
gaimmal egylitt tobb njitast adtam be a hagyomanyos ,,hidfé
+ felszerkezet” tipusu kishidak helvett az eldregydrtott zdrt-
keretes kishidakra: azota ezekbl MAV tipusterv lett. 1961-63
kézdtr a VIZITERV Miiszaki Fejlesztési Osztalyan dolgoz-
tam. Egyetemi és oktatoi palyafutdsom eldtt tehat épitési- és
tervezési gvakoriatot szereztem, s ekdzben az oktatditdl relje-
sen kiilonbozé felépitésii és szellemiségii szervezetekben (a
MAV Hidépiténél, ill. az OVH-hoz tartozé VIZITERV-ben)
dolgozva az dnérvényesiilés helyett csapatmunkat tanultam, s
egy eletre azt is, hogy a hazai gvakorlatban is haszndlhaté
Jfejlesziesi kutatassal foglalkozzam, és azt tanitsam majdani
egyetemi palyafutdsom alatt, amire a magyar miszaki-mér-
noki tarsadalomnak ma és holnaputan szliksége van és lesz, s
nem azt, ami éppen ,.csak nekem’ tetszik. Ez a szemléletem
kiteljesedett, amikor di: Palotds Ldaszlé Kossuth-dijas pro-
fesszor meghivott tandrsegédnek az 1963-ban alapitott 6nalié
Epitéanvagok Tanszékre. Mielétt valami “érdekesebb” felada-
tot kellett megoldanom, a vonatkozo hazai kutatdintézeti, to-
vabba a német és angol nyelvl szakirodalmat (a szabvanyo-
kat is) alaposan améztem, s nemcsak ,.irtam a cikkeket” (iro-
dalomjegyzékem a tanszéki www.eat.bme.hu honlapon olvas-
hato) — hanem eldszor olvastam is. Ezt elsG f6nokém, Palotas
professzor télem el is varta, s bizalma jeléil kiildott ki /966-
ban (!) kiilfoldre ..tanulni”. Ekkor mar adjunktusként, majd
docensként dolgoztam, tanitottam, kutattam és irdnyitottam
ipari megbizasbol végzett fejlesztési/kisérleti munkakat, vagy
részt vettem ilyenekben. Szinte minden mas tanszékkel (pl.
Miiszaki Mechanika, Mechanikai Technologia, Utépitési, Ta-
lajmechanika, Gépelemek, Vasbetonszerkezetek stb.) dolgoz-
tam egviitr, hogy sajat szakvéleményiinkben, adott _kénye-
sebb” esetben egy teljes BME dallasfoglaldst érjek el. (Pl he-
geszthetéségi kérdések a Csaszar-fiirdé tivegridként elpattant
040 mm-es alaptiiskéi esetében, vagy az (i D&D paszmak
mikroérdességi vizsgalata a Gépelemek Tanszéken).

A beton anvaggal valé hivatasszer( foglalkozésom a ter-
vezett nagymarosi gat elStanulmanyai és eldkisérletei soran
indult el (ezek részben az akkori SZIKK TI-vel k6zos kutata-
sok voltak), a vizépitési (kis héfejlesztésil) cementek és a ko-
pds- és fagvallo, vizzare betonok teriiletén. E témaban az ak-
kori OVH megbizasabol vezetésemmel Fizépitési beton c.
milszaki segédlet is késziilt. Egy masik {6 megbizo az akkori
KPM volt: mégpedig az M7 beton autdpalya so- és fagvdllo-
sagi kérdései. Nagy eredménynek szamitott annakidején a
BNV-n 1s bemutatott késziilék: a Betonttépité Vallalat (dr.
Liptay Andréas fejl. fémémok) megrendelésére dr. Baldzs
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Gvérgy és f6ként néhai dr: Zimonyi Gyula fizikus és néhai Pager
Istvdn miiszerész tervezésében és szerkesztésében elkésziilt a
ma is hasznalt légbuborékmeérd mikroszkdp, amellyel a beton

Jagyadllésagara jellemzé szamok (pl. tavolsagl tényezd stb.) a

betoncsiszolaton megmérheték (Powers-féle elv). A Ferihe-
eyl uj miiszaki elotér, az uj futopdlya, a Hatar Oti f6ldalatti
allomas 2,4 m vastag, haditechnikailag biztos alaplemerze, va-
lamint ismétlédSen a vasiti aljak mindségi —a MAV és a gyartd
kozotti ~ vitdjanak miszaki eldontése kiemelt feladataim vol-
tak (utobbi id. Balazs Gydrggyel egyiitt).

A feszitobetétek a hidgerendakban, a Span-Deck fodémpa-
nelekben és a vasati aljakban stb. a vartnal sokkal kisebb fe-
szitGerdt tartottak meg (sok kisérletet az ETI-vel egyiitt vé-
geztlink el, beleértve a huzalok lehorgonyzasi hosszat kdzon-
séges és konnylbetonban is). Mindez a relaxdcidra (=ernye-
désre) iranyitotta figvelmemet. Kérdés: mennyi a varhatd
dsszes “végs8” veszteség és milven fliggvénnyel irhatd le az
elsé 100 év (10° 6ra = 114 év).

Az 1. dbra (a szakirodalombdl) azt igazolja, hogy minden
kuszasi vagy relaxacios mért gorbe egy

o= rI]I—exp ~—(-{-) 1
14

] |

alaku fiiggvény eltérd szakaszaira esik és ¢ (a ,.belsd idémér-
t6k™) attol figg, hogy mekkora kezdeti fesziiliséggel, milyen
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gvdrmanyu (csak huzott, megeresztett €s a legiijabb stabili-
z4lt) huzalt mennyi ideig vizsglunk, milyen hémérsékleten.

E két utdbbi tényezd felcserélhetSsége teszi lehetdve a
Larsen-Mille-féle extrapolaciot.

A 2. gbran (tervezfk szamara késziilt) 114 év=10° oraig
terjeds gorbék lathatok kétféle huzalgyartmanyon és ketféle
(70-, ill. 80%-os) kezdeti fesziiltségre.

A beton akkor szokasos hdérielése (gbzilése) okozta feszi-
tési tobbletveszteség (relaxicios tobblet), a hosszupados gvar-
tassal egyiitt jard lazuldsi veszteség lett kutatasaimnak (és
disszertacidimnak) f6 teriilete, beleértve a mérési (16bb ezer
6ras) idétartamok és az extrapoldlhaté ,,végs6” veszteség
dsszefliggését, ill. becslését.

A 3. dbraigazolja, hogy a barmilyen T 20°C héérlelés okozta
relaxacids tobbletveszteség csak ,végtelen” id§ malva tlinik
el, — a gyakorlati élettartamon beliil nem (Vaskut mérések,
Takécs Sandor). ,.Rejtélyes” iigyeket is sikeriilt — csapatmun-
kaban — megoldani. Pl. a hossz(ipados Span-Deck fodémpa-
nelek gyartasakor atalltak az osztrak Felten helyett hazai D&D
7-eres paszmak alkalmazasara, — és a feszitderd oldasakor na-
gyobb lett a paszmabecsuszas — és Kisebb a feszitberd. ..Rossz
a beton, rosszak a D&D paszmdak, a feliiletiik stb.” — mondta
az elemgyar. Ekkor mérte meg a mikroérdességet a Gepele-

%y relaxdcié 6o %o

o ds 1y,

7

2.abra: /

5, abra:

EN 206 tanfolyamon bemutatasra készitett “gyorshetonok” szilardsaga [N/mm?]
3-3 db 15x15x15 cm-es kocka és 7x7x25 cm-es hasab, 42,5R ill. 52,5 ce nent 420 kg/ms. A18, m = £.62, hdmérseklet: kb. 23 °C, vegig vizben

i ‘:;; 1;::;‘::5 nyomo, ; hu;:;:;’;m’ . hasitd cement adalékszer vic | Konzisztencia®
i. tanfolyam, 2000.01.19.
1 48.2 56,1 7.5 4, A" gyar ! s i
7 64,7 76.0 9.4 53 4257 | 240% ¢ 032
28 715 | 851 8,8 538 |
1l tanfolyam, 2000.02.02.
1 k 47.2 50,7 7.5 4.8 "A" gyar T 3p. R: 6mm, 30p. R: 5mm
7 ’ 62,8 649 8.9 4,17 42.5R 2.40% .32 30p, V: 13s
28 H 68,4 64.9 9,2 6,2 30p. T:45¢cm
fIl. tanfolyam 2000.02.14., A eiSkisériet
1 : 59,0 - - - "B gyar | "M i4p, T:41cm, 40p, T:40cm
7 - | - - - 52,5 . 125% 0,32 8p, Rii2mm, 40p, R:12mm
28 783 - - - i 10p, V: 20s, 40p, V: 43s,
4. tanfolyam 2000.02.14., B elGkisérlet
1 64,0 : - - | - "B" gyér “ta 5p, T:41cm
7 - - - - 528 : 1.75% 0,28 10p, R:10mm
28 81,7 - - - : 40p, T: 40cm
iil, tanfolyam, 2000.02.16.
1 86,2 67,8 8,2 5,3 | "B"gyér M 5p, V: 38s
7 - 94,4 8.8 i 7,1 32,5 2,60% 0,26 .
28 83,7 95,7 11.3 6,07
1V. tanfolyam, 2000.02.23.
1 60,5 87,1 7.8 8.0 "A" gyar "M i10p, Walz: 1,25
7 - 90.4 10.2 7.0 42.5R 2,40% 0,28
28 85 4* 98,5 11,3 73

*T = leriilés, R = roskadas, V = Vebe id0, Walz = tdméritési mérdszém (MSZ ISO 4111), p = perc
= ha az elsd 24 Graban + 5 °C-on taroltuk & probatestekst, a 28 napos szilérdsag €0,7 Wrmmi-re adodont
£ hérom eredmeény terjedeime nagy. az &lagériék a virhatonél gyengebb, az eliérés okal nem vizs
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mek Tanszék, s annyit még a Felten mindségi vezetje is el-
arult, hogy a legutolso hlizégyirtit enyhén vibraltatjak az oszt-
rakok. Veégiil kideritettiik, hogy a Felten paszma csak RI meg-
ereszielt (,.stress relieved”) mindségli volt, — a D&D pedig
stabilizalt R2 osztalyl, s emiatt ebben a padszmaban a beton
héérielése miatt alig keletkezett veszteség — mig az osztrak-
ban igen. s igy a D&D pdszma a kisebb veszteség, azaz na-
gvobb maradé feszitberd miatt (lasd 3. abra) csliszott be erd-
sebben.

A Tanszék (az én témavezetésemmel) végezte az elsd, ide-
haza megjelend kiilfoldi adalékszer gvarto cég, a "Meynadier”
Barra-termékeinek bevizsgdlasat, s az adalékszeres betonok
kovetkezetes kutatasa vezetett végiil a gyorsbeton (24 6ra alatt
30-40 N/mm® szilardsag, M7 tablacsere), az 6ntdmorddo be-
ton (OTB) alkalmazisahoz (csepeli Ferr-Alpi csarnok pillé-
rek kéregerdsitése, a Holcim Rt. Betongyaraval egyiittmikéd-
ve; tervezd: Pannon-Freyssinnet Kft.). A gvorsbeton (tabla-
csere kisérlet az M7 autopalyahoz) 1 napos korban 36-42 N/
mm” koriili szilardsaga volt (4. dbra).

1997-t61 — 4 évnyi tanszékvezetés utdn — a Betonolith K+F
Kft.-nél, mint tandcsado dolgoztam, és kdzépfokt tanfolyam-
okon kevert és tdrt 1 napos, ill. a 28 napos gyorsbetonjaink
eredményei szilikapor nélkiil, kozénséges adalekanyvaggal, jo
Jolvositoval a kdvetkezGk voltak: 48/71 — 41/68 — 59/76 — 64/
82 — 60/35.4 (3. abra, tablazat: a vastag szamok 24 6ras ada-
tok}.

Az acélszdlerésitett (acélrost) beionnal 0-25-50-75 kg/m’
adagolasaval elértiik az ,.er6-lehajlas” diagramok (OTKA
16688/93, lasd a 6. abrdn) teljesen ,, rugalmas-képlékeny ™, sot
a . felkeményedd ™ anvagmodel! szerinti viselkedését, a tOrési
{nem repedési!) biztonsag és szivéssag novekedését es meg-
allapitottuk a repedés utani ,.szivos” szilardsagot (Post Crack
Strength).

A kimondottan betontechnologiai-elvi jellegit kutatasaim —
érdekes véletlenként — éppen dr. Popovics Sandor ETI-ben

7.abra: 12 om-s
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készitett tanulmanyanak (betondsszetétel, konzisztencia,
szemmegoszlas alapl becslSképletek) elemzésével kezddédtek,
egy Uj konzisztenciaméré bevizsgalasa kapcsan, még 1964-
ben.

A konzisztencia szerepének legjelesebb bizonyitasi teriile-
te ma az 6ntémérédé beton (OTB; SCC=self compacting
concrete; SVB=Selbstverdichtender Beton). Ennek alkalma-
zasat betontechnologiai szakértéként vezettem és 12 ¢cm vas-
tag. télen I napos korban mar kizsaluzhaio pillérképenyezd
kéreg latszobeton mindségben elkésziilt (7. dbra: behordd te-
rité lapat: 8. abra: a végeredmeny. [Erdélyi-Holcim—Beton—
Pannon-Freysinnet].

A legigényesebb tdmegberon munkam, a 2.4 m vastag Ha-
tér ati Metrd vastaglemez volt, amely 2x1,2 m fogasban (,1ift”)
és kétszer 3x0.4 m=1,2 m vastag ..frisset-frissre” egybebeto-
nozott—egybevibralt késleltetett, 0,4 m-es rétegekben késziilt.
A két fogas betonozasa kozdtt négy nap id6kiilonbség volt
(megvizsgaltuk az 1.fogas kihlilését) — a réregeker 18 Orara
kellett késleltetni, hogy Osszevibralhatok legyenek. Ehhez a
helyszinei mérések el6tt 1,2 m magas laboratoriumi 1 mé-es
hészigetelt tombon minden valtozatban végigmértiik a kelet-
kezd belsd hémérsékletet: [Szombathy Zoltan] a legnagyobb
hémérseklet 55°C volt.

A Nemzetkozi (feszitett) Betonszdvetség (régen FIP, ma

/fib) acélbizottsagaban 1970 o6ta Magyarorszag képviselGje

voltam, a ,.feszitébetétek” voltak a killonleges betonok mel-
lett {8 teriiletem. A ,,FIP/fib”-ben végzett munkimat a magyar
fib tagozat egy kiilon kiadvanyaban (természetesen) masoké-
val egytitt méltattak — idevagd szakirodalmi adataim (benne
egy angol nyvelv{i FIP Report on Prestressing steel is a hdérlelés
¢és relaxacio Osszefliggésérdl) a tanszEki www.eat.bme.hu hon-
lapon megtalalhatok. Jelenleg — elég hosszi szabvanykészité-
si mult utdn — az MSZ EN 206-1:2002 eurdpai betonszabvany
nemzeti kiegészitésének (NAD) lektora vagyok és szakmér-
ndki, doktorandusz képzési teenddim, angol nyelvi ,, Tartos-
sag és Osszeférhet6ség” (épitész 3. éves tantargyam — t6bb
eléadoval kozdsen — tovabba MTI-1 el6adasaim tobb mint elég
feladatot jelentenek: vdarom az engem helyetiesité fiatalokat!

A gvorsbetonbdl (.fast track paving”) kifejlesztett
nagyteljesit6képességli — nagyszilardsagih (HPC-HSC, ma-
gyarul NT-NSZ) betont a kozeljovében valamilyen modon
az 0j, lassacskan mégiscsak épiilni kezdd beton autopdlydk-
kal kapcsolatban valahol kiprébalhatjuk.

Ez a folydirat 2003/2 (62.0ld.) mar utalt ra: — mindezt csak
egviittmiikddd kollégakkal, megbizokkal, (véallalatokkal) egviitt
valésithattuk meg: ezt minden szakmaszeret6 és e munkamat
segité kollégamnak és bardtomnak szivb6l koszondm. Amit
fent leirtam. az 6 eredményiik is.

Remélem, hogy mindezzel Magyarorszag miiszaki halada-
sat is szolgalhattam.

Dr. Erdélyi Attila
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PALOTAS LASZLO-DIJAT KAPOTT 2003. DECEMBER 8-AN

Palotas Laszlo
munkéssaga-
nak Osszegsé-
gét vizsgalva
az ember nem

vetkeztetést,
hogy 6 kora-
nak legfonto-
sabb kultlr-
mérntke volt.
Minél tavo-
labb kertiliink
ettdl a kortél idében, és szellemileg, annal inkabb ndvekszik
Palotas Laszl6 jelent6sége. Nem csak a szerkezetek elméleté-
ben és gyakorlataban volt kimagaslo, nem csak j médszerek-
kel fejlesztette tovabb a szakmankat, hanem, aminek meg ezek-
nél is tartésabb a hatésa, egy egész mémak generacid tanitoja
lett konyvein keresztiil a legfels6bb fokon. Abban az id6ben,
amikor a magyarok el voltak zarva évtizedeken keresztill a
nyugati irodalomtol, irdsainak éridsi jelentSsége volt. gy nagy
kitiintetésnek érzem azt, hogy a 2003. évi kiilfoldi Palotas-
dijat én kaptam meg. Szeretném hinni, hogy Laci bacsi jova
hagyna ezt a dontést.

En egy generacioval fiatalabb voltam, mint Palotas Lasz16.
A mémdki diplomat 1944. végén kaptam meg hidas vonalon.
Személyesen a negyvenes évek végén ismerkedtiink meg. A
kezdeti tanitvany-mester, majd beosztott-féndk viszony ba-
ratsagga fejl6dott, ami a kolesénds szakmai megbecsiilésen
kivill a vilagnézetiink hasonlosagan alapult. Ezt a baratsagot
az amerikai évek sem szakitottdk meg.

Mit is tanultam Palotds Laszlotol? Nem kopiroztam le az
otleteit, ambar jo néhany korai publikaciom az § eredménye-
ire volt alapozva. Eltekintve az akkori §j statikai modszerek
bemutatdsatol, harom teriileten volt a példaképem. Az elsd a
munka, masodik a szakma szeretete és harmadik a szakma
megbecsiilése. Probald mindig produkalni a legjobbat, még
akkor is, ha nincs ebbdl hasznod! Az 6 munkassagat az akkori
hivatalos korok nem ismerték el, mésok kaptak a rangot, a
kitiintetést, a himevet, a pénzt, de 6 ennek ellenére rengeteget
dolgozott, és produkalt.

Az én mérndki karrierem sem volt teletlizdelve hivatalos si-
kerekkel. 1945. elején Budapest székesfévaros alkalmazott. Ki-
tettek a mindségellen6rz0 laboratériumba, Kébanyara segédmeér-
nokként. A munka teljesen rutinjellegii mindségellendrzés volt,
amit akkor alacsonyrend{inek tartottam. Azért egy par évig ez jo
iskola volt, mert megismerkedtem a szabvanyokkal, megtanul-
tam, hogy milyen fontos a pontossag laboratoriumi vizsgalatok-
nal, hogyan kell mémoki modon az eredményeket k6zdini, és
szabatosan fogalmazni miiszaki szdveget.

A hivatalos munkakérém azonban évek milva sem valto-
zott meg akkor sem, amikor a laboratériumot az Epitéstudo-
ményi Intézethez csatoltak. Igy sajat magam tovabbképzése
és a kutatas csak esténként és hétvégek alatt volt lehetséges.
Elolvastam minden rendelkezésre 4116 szakmai kdnyvet &s cik-
ket, ami statikdhoz, szerkezetekhez és anyagvizsgalathoz tar-
tozott. Bar a német szakirodalmat is olvastam, a legnagyobb
hatédssal Palotas LaszI6 irasai voltak ram.

A mdsodik teriilet, ahol Palotas Lasz]0t probaltam kévetni,
az iras volr, az eredmenyek publikalasa. Nagyon nehéz lenne
feliilmalni a publikacioinak akar a mennyiségét, akar a min6-
ségét. Els6 cikkei a huszas évek végén jelentek meg és folyta-
todtak a halalaig. Ezer és ezer oldal jelent meg a neve alatt
rengeteg fontos eredménnyel. Felismerte példaul, hogy az
adalék szemszerkezetének szamszerii jellemzése elényds a
szemszerkezeti gdrbe helyett. Ezért kisérletekkel bizonyitotta
a finomsagi modulus érvényességét a szemszerkezet jellem-
zésére a betontechnologidban. Ramutatott a betonszilardsag
és viz-cement tényezd kozotti Osszefliggés fontossagara és
alkalmazhat6sagéra németiil is.

Az én elsd, sz&mottev tanulmanyom 1950-ben jelent meg
(Popovics, 1950), az utolsd 2003-ban (Popovics, 2003). A
kozbeesd tobb mint 0t évtized alatt 6t kdnyvet és mintegy két-
szaz tanulmanyt publikdltam kiilonb6z8 nyelveken. Ezek ké&-
zill elég sokat hasznalnak mas kutatok referenciaként. Példaul
a Web of Science korlatozott kutatdsa szerint 2003. évben 40
publikacio hasznélta irasaimat referenciakent. Mindez Laci
bacsi kozvetett hatdsa.

A masodik szamottevd cikkemet azért emlitem meg, mert
ebben Palotas Laszlo személyesen is bele volt vonva. A szem-
eloszlassal foglalkozo kéziratot neki adtak ki lektoralasra. Egy
1d6é milva behivatott az irodajaba, hogy megbeszéljitk a kéz-
iratot. Ambar a tanulmany az 6 méodszerének a tovabbfejlesz-
tése volt, nem féltékenykedett a fiatal feltérére, nem is dicsér-
te nyiltan. Néhany valtoztatast javasolt homéalyos pontok tisz-
tdzasara, azutan 0sszecsukta a kéziratot és csak annyit mon-
dott: “Te még sokat fogsz publikalni”. Ez a kijelentése meg-
{itdtt, mert bennem éppen az ellenkez6 érzés uralkodott. Igy
kifelé menet azt mondtam magamban hogy “Mennyire téved
Palotas. Nem tudja, hogy én ezzel a cikkel az utolsé mondatot
is kiirtam magambol. A tartaly iires. Nincs bennem semumi,
amit még publikaini tudnék™.

Az 1d6 persze megmutatta, hogy Palotasnak volt igaza, nem
Popovicsnak, de hat ez senkit sem lep meg. Visszanézve 50 év
tavlatabol latom, hogy ez a joslata az 6 szabatos, mérndki
modjan nagyobb elismerést jelent mintha valaki mas az égig
dicsért volna. Kdzbevetdleg, a kérdéses tanulmanyt Laci béa-
csi javaslatara a Tudoméanyos Akadémia kiadta az Osztaly-
kozleményekben, majd az Acta Technica-ban is, és, ami még
ennél is t6bbet jelentett akkor, még Hummel is belevette a
Beton ABC-jének utolso kiadaséba. Ennek ellenére sem ez a
cikk. sem a t6bbi tanulmanyom (kb. 30) nem keltett visszhan-
got magyar korékben.

Ez a rosszakaratba hajlo kdzonydsség, az egyre ndvekvo
politikai nyomas mellett kényszeritett arra, hogy az oroszok
visszatérése utan elhagyjam az orszagot. Vilagos volt, hogy
mind a rosszakarat, mind pedig a politikai nyomas meég foko-
zottabban hatott Laci bacsira. O részben kora miatt, részben
csaladi koriilményei miatt itthon kellett, hogy maradjon, tigy
hogy & extra munkaban és irdsban keresett menedéket.

A harmadik teriiler, ami 1alan a legtartdsabb hatéassal volt
ram, a mérndki filozofiaia a betontechnologiara alkalmazva.
Egy 4j vilagot nyitott meg eldttem, a kezdé meérndk elétt,
megmutatvan, hogy a betontechnologiat is lehet racionalisan
kezelni. Az § idejéig a betontechnologia nemzetkdzileg is pro-
bakeverésekre volt alapozva. O volt egyike és elséknek, sét
néhany esetben a legelsd. aki prébakeverés helyett matemati-
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kai Osszefliggéseket javasolt és kifejlesztett példaul a beton
Osszetétele és szildrdsdga k6z6tt. Ma ezt matematikai
modellezesésnek hivjak, de akkor ez olyan 1j, forradalmi gon-
dolat volt, hogy a médszernek nem is volt neve. A Mindségi
beton cim{i Gttérd kényvében megmutatta, hogy szakacskonyv-
szeril receptek helyett, mérnoki alapelvekre lehet, és kell épi-
teni a betontechnoldgiat. Ez a gondolkodasmdd volt az, amit
én, a kezd6 mémok, olyan kdvetend6nek talaltam, és most, a
palyam végén még mindig vallok.

Egy tovabbi kérdés az, hogy mit tudnénk még tenni a Palo-
tas név megérdemelt, tovabbi kbzismertté tételére. Egy lehe-
t8ség lenne egy emlékkonyv kiadasa Laci Bécsi sziiletésnap-
janak 100. évforduldjara. Ehhez magyar és kiilféldi kutatokat
lehetne felkérni miiszaki tanulmanyok készitésére, példaul
angolul a betontechnoldgia és szerkezetek terén. Egy masik
lehet6ség lenne egy nemzetkdzi verseny kiirdsa ugyan ezeken
a teriileteken didkok, vagy mondjuk 25 éven aluliak részére.
Ez hasonl¢ lehetne a fib 40 évnél fiatalabb kutatok részére
kiirt dijadhoz.

Vegiil még egyszer szeretném megkdszonni Dr. Balazs L.
Gy®orgy professzor urnak és Dr. Bodi Istvan docens irnak va-
lamint a kuratériumnak azt, hogy méltonak talaltatok a 2003.
évi kiilfldi Palotas-dijra.
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NEMZETKOZI BETONUT SZIMPOZIUM
A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIAN

Ujra a betoné a jové!

A Magyar Cementipari Szdvetség kezdeményezésére 2004.
marcius 11-én rendezték meg a Nemzetkdzi Betonit Szimpo-
ziumot. Az eseményt Dr. Kovécs Ferenc a Gazdasagi és Koz-
lekedési Minisztérium helyettes allamtitkdra nyitotta meg a
Magyar Tudoméanyos Akadémian. Az egynapos rendezvényen
elismert kiilfoldi és hazai szakérték ismertették a betonburko-
latok épitésével és lizemeltetésével kapcesolatos tudnivaldkat.

A Magyar Cementipari Szdvetség a programot a Magyar
Utligyi Tarsasaggal és a Magyar Betonszovetséggel kdz0sen
szervezte meg. A szimpdzium célja volt, hogy tdmogassa a
hazai gyorsforgalmi (thalézat épitési program megvalosita-
sat, ezzel elésegitve, hogy Magyarorszdg miel6bb korszert, a
mai kdvetelményeknek megfeleld, jo mindségli utakkal ren-
delkezzen. fgy tél végén a burkolathibakat és katytkat keriil-
getve kiilonds jelentGséget kap ez a torekvés.

A rendezvényen koézel 300 hazai résztvev6nek nyilt lehe-
t6sége a betonut épitéssel kapcsolatos leghjabb ismeretek, ta-
pasztalatok cseréjére. Az egynapos program keretében az eu-
ropai orszagok (Ausztria, Svajc, Németorszag) elismert szak-
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ért61, valamint a témat kitlinGen érté hazai szakemberek szol-
nak a megvalositassal és {izemeltetéssel kapcsolatos kérdé-
sekrél.

Az utdbbi idében Europa-szerte ismét ndvekvé érdeklddés
mutatkozik a beton, mint Gtburkolati anyag irant, hiszen egy-
re nagyobb a jarmilvek teherbirasa, és egyidejiileg novekszik
a forgalom is. A betont harom fontos jellemz§ teszi alkalmas
Utépité anyagga: teherbirdsa, alaktartisa és tapado képessége,
igy elkeriilheté aszfaltburkolatoknal jellemzé nyomva=
lylisodas. Kémyezetvédelmi szempontbol is elényds, hiszen
a beton alkalmazasa kisebb talaj-és vizszennyezési kockézat-
tal jar, és az elhasznalodott és feltdrt burkolat Gjrahasznosit-
hato.

Kiilf6ldon 50-70 éve épitenek betonburkolath utakat, me-
lyek kozil szamos még ma is megfelel a forgalmi kdvetelmé-
nyeknek. A gyorsforgalmi utak, az autopalyak a nagyobb for-
galmi terhelés kovetkeztében egyenesen igénylik a betonbur-
kolat alkalmazdsat.

Magyar Cementipari Szévetség




BUCSU DR. KOLLAR LAJOSTOL (1926-2004)

A Magyvar Tudomadnyos Akadémia nevé-
ben szeretnék elbucstzni dr. Kollar Lajos
akadémikustol.

Kollar Lajos 1949-ben a kiting ered-
ménnyel megszerzett mérndki diplomaval
a zsebében a Miiegyetem Mechanika Tan-
székeén helyezkedett el tanarsegédként.
Kivaloan oktatott, kutatasi eredményeit
rendszeresen publikalta, igy karrierje is
meredeken indult: két év elmultaval egye-
temi adjunktusnak nevezték ki, *54-ben pedig megszerezte a
miiszaki tudomanyok kandidatusa fokozatot is.

De nyitott szemmel élt, ezért "56-ban véllalta az egyetemi
forradalmi bizottsagban valo részvételt. Emiatt *57-ben el kel-
lett tdvoznia az egyetemrdl. Szerencsére, ezzel nem tort meg
tudomanyos palyaja. Az Ipartervben kivalo mémokok mellé
keriilt. Kollar Lajos a tervezSintézetben felmeriilé mérndki
problémékhoz is tudomanyos alapossdggal fordult, igy a ter-
vezési munkak mellett rendszeresen publikalt, és "63-ban
megszerezte a milszaki tudomanyok doktora fokozatot is.

Kivalé érzéke volt ahhoz, hogy kiilonleges szerkezetek ese-
tén is olyan egyszeriisitett modelleket allitson fel, amelyekkel
kézi szamitassal kézelitdleg meghatarozhato a szerkezet erd-
jatéka, és kiolvashato az egyes paraméterek hatasa. E model-
lek segitségével lehet felvenni a szerkezetek f6bb adatait, és
ellendrizni a pontosabb, de részleteiben atlathatatlan, szami-
togépes modellekkel kapott eredmenyeket.

Ezt a tulajdonsagat nem csak az Ipartervben, majd a
Buvatiban, ahol statikus szakfomérndk volt, hasznalhattak,
hanem mashonnan is gyakran hivtak szakértének, tanacsado-
nak. Ezért vehetett részt tébb szabvany kidolgozésaban is.

Kivalé nvelvtuddsa felhasznalasaval megismerte a szakiro-
dalmat. Komplikalt jelenséget pontosan, méasok szamadra is
érthetden el tudott magyarazni. Tudésat masoknak is szivesen
atadta, ezért sok cikke jelent meg, majd kdnyveket is irt.

Az elsS kényver a héjivekrdl irta. A fiiggdtetk szamitasa-
1ol Szabd Janossal, a héjak horpadésardl Duldcska Endrével
irt konyvet. Az elébbi két nyelven, az utdbbi hdrom nyelven
is megjelent. A Beton-Kalender kétszer is 6t kérte fel a héj-
szerkezetekkel foglalkozd rész megirasara. Hegedds Istvan-
nal konyvet irt a racsos tartokbol kialakitott héjak tervezésé-
6l és szamitasarol. A ponyvaszerkezetekrdl szolo konyv szer-
kesztésekor mar t6bb szerz6 munkajat is ossze kellett fognia.

A szakmaban latszolag mindent elért. Tervezhetett érdekes
szerkezeteket, megbecsiilését mutattik a szakért6i megbiza-
sok, négyszer lett kivald dolgozo, "86-ban a kivald munkéért
kitiintetést is megkapta, kutathatott és szabadon publikdlha-
tott bel- és killfoldon egyarant, elérte a legmagasabb hazai
tudomanyos fokozatot, mehetett kiilfoldre, s6t mar "64-ben 6
hénapig Hollandidban is dolgozhatott, de 1989 eldtt nem le-
hetett egyetemi tanar a Mllegyetemen, és nem lehetett akadé-
mikus.

A Mitegyetemen a szakmérndki tagozaton oktathatott, &l-
lamvizsgaztathatott, tarthatott eladasokat a Mérndki Tovabb-
képzd Intézetben, kutatasaihoz az Acélszerkezeti Tanszek la-
boratériuma végzett kisérleteket, de az 1976-ban benyujtott
egyetemi tanari palydzatat politikai indok alapjan elutasitot-

2004/

tak. fgy “csak” kiilfoldon lehetett egyetemi tanar. Két alka-
lommal Bochumban, *74-ben Calgaryban, *84-ben Dortmund-
ban volt vendégprofesszor.

Az MTA-t61 kapott Akadémiai jutalmat, megkapta az Aka-
démiai Dij L. fokozatat, tarhatott két felolvasoiilést, az Akadé-
miai Kiad6 nivodijjal jutalmazta konyvét, lehetetta TMB egyik
szakbizottsdgaban elndk, szerkeszthette az Akadémia Acta
Technica Civil Engineering folyoéiratat, de levelez§ tagga va-
lasztasahoz rendszervaltozas kellett.

1990-ben lett akadémikus, "91-ben pedig a BME egyetemi
tanara.

Uj tantargyakat dolgoz ki, ezeket a gazdag diagyiijtemé-
nyét felhasznalva eléadja, vizsgaztat, részt vesz az doktoran=
duszkeépzés elinditasdban, majd a képzésben, doktoranduszok
tudomanyos vezetdje lesz, tagja lesz egyetemi bizottsagok-
nak. Munkdjat professor emeritusként akkor is nagy lelkese-
déssel folytatja, amikor 70 éves lesz, és a torvény szerint ko-
telezé nyugdijba mennie.

Az Akadémia Miiszaki Mechanikai Bizottsdga két ciklus-
ban is elndkének valasztja, 1995-ben az MTA rendes tagja lesz,
6 évig a Miiszaki Tudomanyok Osztalyanak elndkhelyettese.

Es faradhatatlanul publikal. A mérdki stabilitaselméletrdl
sz010 kdnyv szerkesztGje, és tobb fejezetének szerzdje, ez is
megjelent magyarul és angolul is. Vamossy Ferenccel a mér-
noki szerkezetek esztétikajarodl ir kdnyvet. 2000-ben jelent meg
a tObbszerzds Mémoki épitmények és szerkezetek tervezése
c. konyve.

Sorba jonnek a kitiintetések is: 1991-ben a Braunschweigi
Egyetem diszdoktorava, "92-ben a londoni Europai Akadé-
mia tagjava valasztja, ugyanebben az évben megkapja a Szé-
chenyi-dijat, '98-ban a Szent-Gy0rgyi Albert-dijat, 2000-ben
a Magyar Koztarsasagi Erdemrend Koézépkeresztjét.

Elete soran nagyon sok hazai és nemzetkézi szervezetben
dolgozott, latott el kiildnbozd tisztségeket. Néhany szerveze-
tet felsorolok:

Nemzetko6zi Hid- és Magasépitési Egvesiilet,

Héj- és Térbeli Szerkezetek Nemzetkozi Egyesiilete,

Magyar Mémoki Kamara,

Epitéipari Tudomanyos Egyesiilet,

Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet,

Magyar Akkreditacios Bizottsag,

Professzorok Batthyany Kore.

A, Miiegvetem 1956 Alapitvany Kuratoriumanak elsé el-
nokeként nagy 6rommel és lelkesedéssel szervezte az oktober
22-i milegyetemi innepségeket.

A kisebb létszamu dlések eldtt, varva a még hianyzo tago-
kat, vagy utana, szedelédzkddés kdzben Kollar Lajos sokszor
adomazott, mondott vicceket. Az utobbi években leggyakrab-
ban az unokai egy-egy érdekes-szellemes-mulatsagos mon-
dasat mesélte el. Mert Kollar Lajos nemesak kivald mémdk,
tudds és oktatd volt, hanem szeret§ férj. apa és nagyapa is.

Isten Veled Lajos! Nyugod; békében!

Dr. Gaspar Zsolt
az MTA rendes tagja
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RENDEZVENYNAPTAR

fib Symposium on

Concrete Structures: the Challenge of Creativity
2004.04.26-28 — Avignon — France

web: www.fib-avignon2004.org

org: tel: +33 146 113290

e-mail: francoise.raban@equipment.gouv.fr

5% jnternational PhD Symposium in Civil Engineering
2004.06.17-19 — TU Delft — The Netherlands

web: www.phdeeS.nl

org: Tom Scarpas tel: +31 15 278 5883

e-mail: info@phdce3.nl

Int. Symposium on Ultra High Performance Concrete
2004.09.13-15 — Kassel — Germany

web: www.uni-kassel.de/uhpc2004

org: University of Kassel tel: +49 561 804 2601

e-mail: ghlueke@uni-kassel.de

BEFIB 2004

Sixth Rilem Symposium on Fibre Reinforced Concrete
2004.09.20-22 ~ Varenna, Lake Como — Italy

web: www.lecco.polimi.it/befib04.htm

org: Giselda Barina tel: +39 0341 98 3084

e-mail: giselda.barina@polimi.it

2% Int. Workshop on

Structural Health Monitoring of Innovative Civil Engineering
Structures

2004.09.22-23 — Winnipeg, Manitoba — Canada

org: ISIS Canada tel: +1 204 474 8506

e-mail: muftiaf@cc.umanitoba.ca

TABSE Sympesium on

Metropolitan Habitats and Infrastructure
2004.09.22-24 — Shanghai — China
web: www.iabse2004.org.cn

org: tel: +86 21 6598 3451

e-mail: secretariat@ibse2004.org.com

fib Symposium on

Segmental Construction in Concrete
2004.11.26-29 — New Delhi — India
web: www.fib2004.com

org: tel: +91 11 2627 2447

e-mail: fib2004@rediffmail.com

11* International Conference on Fracture
2005.03.20-25 — Turin — Italy

web: www.icfl1.com

org: tel: +39 011 244 69 11

e-mail: icfll@congressiefiere.com

fib Symposium 2005 Budapest

“Keep Concrete Attractive”

2005.05.22-25 — Budapest — Hungary

web: www.eat.bme hu/fibSvmp2003

org: Hungarian Group of fib tel: +36 1 463 4068
e-mail: fibSymp2005Budapest@eik.bme.hu

6" International Congress

Global Construction: Ultimate Concrete Opportunities
2005.07.05-07 — Dundee ~ Scotland

web: www.ctucongress.co.uk

org: R K Dhir tel: +44 1382 344347

e-mail: rk.dhir@dundee.ac.uk

A gy0ri Széchenyi Istvan Egyetem, Epitési és Kornyezetmérnoki Intézet Szerkezetépitési Tanszéke
2004. november 4-5-én mérndkszeizmelogiai konferenciat rendez. Cime:
MAGYARORSZAG FOLDRENGESBIZTONSAGA

Modellezés, méretezés.

A konferencia témdja: foldrengéskockazat, veszélyezetiség, biztonsag, szerkezeti kialakitds, épiiletek sériilékenysége, modellezés, méretezeés.
Felhivjuk erre a téma irant érdekiadok figyelmét, és kérjiik 6ket, hogy vegyenek részt a konferencian, tartsanak eldadast, és szandékukat
mieldbb jelezzék! Az eldadasokat szeretnénk 9sszegyljtve mind kdnyvben, mind CD-n atadni minden jelentkezdnek 2004. nov. 4-én,

amennyiben az irdsos valtozatot iddben megkapjuk.
A konferencia eldzetes programja:

2004, nov. 4., csiitortok:
= déleldtt plendris illés, szekcioiilések;
= ebéd:

= délutan kerekasztal beszélgetés aktualis témakrol, bemutatd;
= este kulturalis program (szinhdz, balett vagy hangverseny).

2004. nov. 5., péntek:
= déleldtt szekeio Glések, plenaris {ilés.

Erdeklddése esetén, kérjitk az alabbi iddpontokat sziveskedjék betartani:

Jelentkezes

2004 4prilis 20.

AKki eldadast tart, irja meg annak cimét, és 2-3 sorban a témajat is.

Visszajelzésiink a leirt eldadas formai kovetelményeivel

Az eldaddas bekiildési hatdrideje

Jelentkezés részvevokent a fizetd cég/személy megadasaval
zamlar kiildiink

Befizetési hatdrido

2004. méajus 10.
2004. szeptember 10.
2004. szeptember 20.
2004. oktober 10.
2004. oktdber 30.

Részvételi dij: 10.000 Ft, mely magaban foglalja a cstitértdki kozds ebéd és a konferencia kiadvanyénak koltségeit is.

Jelentkezni lehet az alabbi cimeken:

= postai levélben: dr. Kegyes Csaba, Széchenyi Istvan Egyetem
= elektronikus levélben: lorincz@sze.hu, dr. Lorincz Gyérgy.

A szervezd bizottsdg nevében: Dr. Kegyes Csaba egyetemi docens
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v Viscocrete betonadalekszerek — nagy teljesitoképessegu betonok eldallitasahoz

v Sika Fugaszalagok, SikaSwell vizre duzzad¢ profilok — vizzarG szerkezetek készitéséhez
v Sika Repair javiio anyagrendszerek — betonszerkezetek javitdsanoz

v Sika CarboDur szénszalas erGsiid rendszer — szerkezeti elemek statikai megerdsitéséhez

v Sikaflex — hézagiomitd anyagok

v Sikagard bevonatrendszerek — tartos bevonatrendszerek beton és acélfelliletek védelmére
v Sikafloor — mugyanta padlobevonat és burkolat rendszerek

v lcosit bevonatrendszerek — tartos korrozio elleni védelem kialakitasahoz

v Sikaplan — PVC tetGszigetel0 lemezek

v Aliva — beton és habarcstdrd berendezések




REHAU Kit.

2051 Biatorbagy.
Rozalia park 9.
Tel.: (23) 530-700
Fax: {23) 530-707

Budapest@REHAU.com
www . REHAU hu

Az éplietszerkezet-temperalas a Megvalosulasa a tervezés elsé lepeseidl

nagytdmegl monolit {ddémek htarold a statikus. az éplleigépesz és az épitész
képességének kihasznalasan alapszik. tervezé szoros egyltimikodésének
A statikai eplletelemekben aramoliatolt eredmenye.

viz szikség szerint ftési. vagy huiesi
igényeket elégit ki.

Htes es flités egy rendszerrel.

Koliseégesokkentes a létesites es az Uzemeletetés soran.
REHAU elbregyartott BKT modulok éplletszerkezet-temperalas
REHAU helyszinen fektetett eplieiszerkezet-temperalas

Kérem killdjenek részemre tajékoztatot!

N BV L o
B ettt
Tel Fax:



