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Idén tavasszal tébb olyan nemzetkdzi konferencia
is volt, amelyen kulturdlis 6rokségiink megdrzése,
meglévé szerkezeteink 1d6allo feltyitdsa is szoba
keriilt. A régi épiileteinknél hasznalt anyagok
kivélasztdsa soran minden alkalommal felmerdil
annak kérdése, ragaszkodjunk-e a hagyomanyos
anyagokhoz és technikakhoz, vagy a legtjabbat, leg-
korszerlibbet alkalmazzuk.

A WTA (Wissenschafilich-Technische Arbeitsgemeinschaft fiir
Bauwerkserhaliung und Denkmalpflege — az épiiletfellijitassal és
miemlékek karbantartasaval foglalkozé tudomdnyos és miiszaki
egyesiilet) 2004. majusaban a Budapesti Miiszaki és Gazdasag-
tudomdnyi Egyetemen tartotta egyik fontos rendezvényét WT4-
Conference 2004 Budapest cimmel. Az 1977-ben Miinchenben
bejegyzett WTA-nak ma mar a németen kiviil cseh, holland, magyar,
osztrak és svajci nemzeti tagozata is van. Az egyesiiletet a szakma
kiemelkedd kutatoi, egyetemi tandrok és szakemberek alakitottdk
azzal a céllal, hogy a leglijabb anyagok ¢s termékek helyes bevezetését
segitsék: iranyelveket, elGirasokat fogalmazzanak meg, és az {j
anyagok milemlékvédelemben vald alkalmazasahoz WTA-Certificat
-ot, bizonyitvanyt adjanak ki. Németorszagban régi épiiletek
felujitasanal sok esetben csak olyan anyagot szabad felhasznalni. ami
WTA bizonyitvannyal rendetkezik. A WTA tekintélyét jelzi, hogy
sok 4j eurdpai szabvéany is hivatkozik az egyesiilet &ltal megfogal-
mazott vizsgalati modszerre, eljarasra vagy kovetelményre. A WTA-
nak jelenleg nyolc munkabizotisdga van: fa, felilletvédelem, k6,
falazat, beton. tartdszerkezetek statikdja és dinamikaja, valamint favaz
(Fachwerk). A betonnal foglalkozé munkabizottsdgnak jelentds
szerepe volt példaul a vasbetonszerkezetek védelme és javitasa
temakorében készitett eurdpai szabvanyban.

A kornyezetkimeld épités kovetelménye ma meg altalaban csak
szolam, bar egyre tébbet hallunk az 6kologikus epités és fenntarthato
fejlédés fontossagardl. Nalunk az anyag- és technologiavalasztas 6
meghatarozoja leggvakrabban az ar.

Az Egészséges Vilag Forum (Healthy Planet Forum) keretében
2004. janiusdban Budapesten tartott [V Kdrnvezet és Egészség
konferencia prioritasi céljai kozott szerepelt, hogy 2015-re egész

Europdban riszta kiil- és beltéri levegbt és vegyszermentes krnvezeiet
kell biztositani a gyermekek érdekében. Ehhez épitésékologiai
szempontbd!l is értékelni kell az alkalmazott anyagok teljes
¢leteiklusat:

—az el6allitas, beépités, hasznalat, fenntartds és bontas

energiatartalmat,

— el8bbiek karosanyag kibocsatasat,

— a hulladék allapotot illetve az Gjrahasznosithatoségot.

Nalunk is egyre szélesebb kdrben kezdenek érvényesiilni ezek az
elvek. Ma mar a cementgyarak is kisebb szennyezbanyag
kibocsatassal és kevesebb energiaval lizemelnek, mint néhany éve.

A konnylibetonok alkalmazasanak napjainkban egyre né a
jelentSsége olyan szerkezetek esetén, ahol az dnstly jelentGs része
az Osszes tehernek (pl. hidak, magas épiiletek stb). Hazénkban a
kénnyiibetont még csak ritkan alkalmazzak teherhord¢ szerkezetként,
pedig van olyan hazai adalékanyag, ami alkalmas erre: a
hulladékiivegbdl eldallitott habkavics granulatum.

A konferencidhoz csatlakozd Természeres épitmények
- Gyermekbarat telepiilések c. rendezvényen tébbek kozott
elhangzott, hogy a 3/2003 (1.25.) BM-GKM-KvVM Az épitési
termékek miiszaki koverelményeinek, megfeleléség igazolasanak,
valamint forgalomba hozatalanak és felhaszndlasanak részletes
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szabadlyairol” c. rendelet lehetetlenné teszi sok. eddig alkalmazott,
okoldgiai szempontbdl kedvezd adottsdgl anyag hasznalatat. A
jovOben csak mindsitett anyagokat lehet betervezni és beépiteni, nem
hasznalhato bontott anyag, helyi, minGsités nélkiili k6, helyben vetett
valyog, vagy a faluszéli erd6ben hagyomanyos technologiaval égetett
mész. Engedéllyel rendelkezd, j6 anyagokbdl is lehet rossz szerkezetet
épiteni! A szabo jo angol sz6vetb6l is szabhat rossz zakot, de atlagos
minGségibdl is készithet olyan ruhat, amire biiszke, mert jol &ll
viselGjének, és minden a helyén van. Véleményem szerint meg kellene
teremteni annak a lehet6ségét, hogy a képzett épitész vagy
épitémémdk vallalhassa a felelésséget az alkalmazott helyi vagy 4
anyagok kivalasztasaért.

Szavaink igen nagy mértékben hatnak gondolkoddsunkra. 4
kornyezetkimélé épités anvagai cimil tantargy keretében fel szoktam
tenni azt a kérdést az egyetemi hallgatdknak, hogy melyik anyag
inkabb kérnyezetbardt: a mészhomoktégla vagy a porusbeton? A
valasz minden esetben az elsd, mert ebben nem szerepel a beton sz0.
Pedig nagyon hasonlé a két anyag gyartasi technologidja, azonos a
szilikdtos szildrdsaghordozo: kalcium-szilikat-hidrat keletkezik a
nyomas alatti gézérlelés hatasara az autoklavban. A legnagyobb
killénbség a pérusképzésben, a testsiirliségben van: a porusbeton
kelesztett, felflljt mészhomok tégla, falkébméterre vonatkoztatva
kisebb az anyagfelhasznalasa a mészhomoktéglaénal, raadasul j6 a
hészigeteld képessége is.

Ez év juniusaban volt Pragdban a 3th International Seminar on
Environmentally Compatible Structures and Structural Materials
(A kdrnyezettel 6sszhangban 1év6 szerkezetek és szerkezeti anyagok
5.) cimii nemzetkdzi szemindrium. A cseh, kanadai, lengyel, magyar,
svdjci és szlovak tagokbdl alld 74SS WG 18 munkabizotisag célja
olyan angol nyelvii egyetemi jegyzet dsszeallitasa, amely roviden
Osszefoglalja az Skologikus épitésre vonatkozd ismereteket.

[dén jiniusban rendeziék meg az olaszorszégi Lecceben az elsé
“Innovative Materials and Technologies jor Construction and
Restoration ” ciml nemzetkdzi konferencidt kétszdz résztvevdvel. It
harom napon keresztiil harom parhuzamos szekcidban a legkorszeriibb
anyagokat és szerkezeteket, illetve a megerdsités és feltjitas legijabb
anyagait és modszereit mutattak be az Amerikdbdl, Afrikabol,
Ausztralidbol, Azsiabol és Eurdpabol érkezett fejleszték és kutatok.
Sz6 esett sok 0j anyagrdl és eredményrdl kiilonds tekintettel a
tartéssagra; a polimerrel modositott cementek viselkedésérdl;
szalerdsitett anyagokrol: a tizallo, vizes alap(, szervetlen szénszal
agyazasara hasznalhatd anyagrol; Gjrahasznositott anyagokrdl; ivek,
héjak, falazatok, kupoldk meger6sitésérdl; kompozit szerkezetekrdl.
foldrengésallo szerkezetkialakitasrol stb.

Az {j anyagok helyes alkalmazasa nagy koriiltekintést igényel,
sok szempontot kell figyelembe venni a tervezés, a beépités. a
fenntartas és bontas soran, valamint gondolni kell arra is, hogy
Gjrahasznosithatd-e. Az idén tavasszal rendezett konferencidk sora is
bizonyitja, hogy a szakma feladatanak tekinti az 4j anyagokra
vonatkoz6 ismeretek kozreadasat. A szakemberek k6z6tti parbeszéd
remélhetleg mielébb lehetvé teszi azok széleskortl elterjedését.
Remélem ez a par sor is hozzdjarult ehhez.

Dr. Jozsa Zsuzsanna,

egyetemi docens

BME Epit6anyagok és Mérnékgeologia Tanszék
az emlitett munkabizottsagok tagja,

illetve a

konferencidk résztvevéje




Sziikségesnek tiinik, hogy feszitett tartoknal még egyszer megvizsgaljuk a rugalmas alakviliozds okozia jelenségeket, s ezek
tiikrében a veszteségek kérdését. A cikk hangsulyozza a pontos definiciok, a szabatos széhasznalat fontossdgat s a szamitdsi mod
szerepét a kérdes megitélésében. A veszteségek tekintetében kiilonbség van az eléfeszitett tarto s az utdfeszitett szerkezet kiilonféle

valtozatai kbzét. A cikk szamitasi eljardsokat ismertet a beton rugalmas alakvdltozdsa hatdsanak kbvetésére.

1. BEVEZETES

Tartoszerkezeteink belsé eréinek és alakvaltozasanak elem-
zése sordn rendszerint feltessziik, hogy a kiils6 hatdsok mi-
kodesének kezdetekor, a ténkremenetelt6l tavoli dllapotban a
szerkezeti anyagok linedrisan rugalmas médon viselkednek.
Elfogadjuk ezt a beton esetében is annak ismeretében, hogy a
rovid idejli hatasok kezdeti fokozatéban a fesziiltségi-alakval-
tozasi allapot csak igen kis mértékben tér el attdl, amit az alta-
lanositott Hooke-torvény alapjan leirhatunk. Feszitett tartdk
esetében régebbi és 1j szabvanyok (pl. MSZ, 1970, MSZ ENV
1999) el6irjak a rugalmassagtan modszereinek alkalmazasat
statikailag hatdrozatlan szerkezetek belsé erdinek meghatéro-
zéasakor s t6bb mas esetben. A feszitGerd okozta hatdsokat (a
reologiai stb. jelenségek figyelembe vétele mellett) a rugal-
massagtan modszereivel vizsgaljuk hasznalhatosagi hataral-
lapotban.

Szakmai kdrdkben tobb alkalommal folyt vita arrol, hogy
hogyan értelmezziik a feszitett tartokban a beton rugalmas alak-
valtozasa okozta feszitGer6-valtozast. A kérdésre adhaté sza-
batos valasz érdekében eldszor a definicidkat kell egyértel-
miien megfogalmazni. Ezek alapjan kovetkezetesen kifejthet-
juk, hogy mikor van dolgunk veszteséggel, s azt hogy kell
szamitasba venni.

A feszitett vasbeton gondolatanak legkorabbi felmertilése-
kor vilagossa valt, hogy a feszitGer a feszité eszkdz altal ki-
fejtett er6hoz képest csdkken. Kezdetben nem tettek elvi kii-
onbséget a csdkkenést okozd kiilonféle hatasok kzott. A mult
szazad elején még nem is értek meg a feltételek az elméletileg
kimutatott, varhaté kedvezd tulajdonsagokkal rendelkezd fe-
szitett tartok létrehozdsara. A szamitasi mddszerek is csak a
késdébbiekben kezdtek kialakulni. Ismeretes volt, hogy a fe-
szitderd — néhany eset kivételével — csékken a beton rugalmas
alakvéltozasa miatt. A mérmok-tarsadalom egyre t6bb ismere-
tet szerzett a veszteséget okozo jelenségekrdl (az acél relaxa-
kutatas deritett fényt a hatasos feszitderd alakulasara, tGbbfe-
le szamitasi modszert vezettek be. Mindemellett maradtak vi-
tatott kérdések, nem altalanos érvényii meghatarozasok és a
gyakorlati tervezés szamara hianyosnak mondhaté tmutata-
sok.

Az utobbiakkal kapcsolatban sziikséges megjegyezni, hogy
a gyakorlat szamara néha lényegtelennek tlinik a szabatos de-

finicio és a korrekt alapfeltevésekbd! kiindulo egzakt szami-
tas. Amir6l ugyanis néha vita folyik, a szamszerii eredmények-
ben gyakorta sokkal kisebb bizonytalanségot jelent, mint ami-
lyen a ,.pontos” szamitasi modszerek alkalmazéasakor a para-
meterekben rejlik. Az elvek tisztdzasa azonban nem hidbava-
16.

2. EGYKISKITERO
A SZOHASZNALATROL

1957-ben, az akkori i magyar szabvanyok kidolgozasa el6tt,
az oktatasi nyelvhasznalatra is gondolva, az EKME II. sz. Hid-
¢épitéstani Tanszéke részletesen leirta a feszitett tartok 1étreho-
zésanak két alapvetd modjat. Akkor mér viszonylag régen, a
francia ,,béton précontraint” mintdjara kialakult az angol
..prestressed concrete”, az orosz ,,predvarityelno naprjazsonnij
beton”, a német ,,vorgespannter Beton”, amit mar akkor a 18-
videbb ,,Spannbeton” formaban is hasznaltak, ahogy az orosz
prednaprjazsonnij beton” is elterjedt. Nalunk a , feszitett-
beton” ill. feszitett vasbeton” kifejezés honosodott meg. A
..vasbeton” nem arra kivant utalni, hogy a tartdban nem feszi-
tett vasbetétek is lehetnek (altaldban vannak is), hanem arra,
hogy vasbeton szerkezetrdl, szerkezeti elemr6l van szo, amely-
ben kiilsé hatas nélkdl is mitkddnek belsd erdk, fesziiltségek
(a zsugorodas stb. hatdsatdl eltekintve is). Ez lényegében
megfelelt a precizebb, bar hosszabb orosz ,,predvarityelno
naprjazsonnij zselezobeton” véltozatnak.

Hadd ne beszéljlink most azokrél a nagyon kis szamban
eléfordulo szerkezetekrdl, amelyeknél a feszitGer6t nem beté-
tek Gtjdn, hanem pl. kiils6 sajtokkal, ékekkel stb. miikddtet-
juk.

A . vas-acél” vitat se kivanom feléleszteni, utalva a sok év-
tizeddel ezelStti meghatarozasra, amely a betonacél, vasbetét,
vasalas, vasbeton szohasznalat mellett szallt sikra

Az angol, ,pre...”, anémet ,vor... "az orosz ,,pred...” ige-
kotS arra utal, hogy a feszités megeldzi a kiilsé teher miko-
désbe 1épését. (Itt nem bonyolitanank a kérdést azzal, hogy az
esetek nagy tobbségében a tartd meggorbiilése miatt a feszit6-
erfvel egyidejlien hat a tarté 6nsulya.)

Meg kellene allapodni a nem acél anyagi: feszitéelemekkel
Osszefliggd szohasznalatrol is. A betét, feszitGbetet elfogad-
hato lenne, ennek korébdl csak a kiils6 kabel ,,10g ki”. Felme-
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riil a kérdés, kell-e sz szerint ragaszkodnunk az anyagfajta-
hoz. Vajon amikor e sorokat irom, szemiiveg segiti-e gyenge
szememet, vagy szemakril, esetleg szemmiianyag? Az anyag
miatt térjiink vissza talén a ,semleges” okuldré vagy pdpa-
szem sz hasznalatara? Nagyanyam nem vasalta a fehéme-
miit, hanem sdrgarezelte, mert a rancok elsimitdsara szolgalo
eszkoOze torténetesen nem vasbol késziilt? Nagyon komolyan
folytathatndm tovéabb a tréfalkozést, de nemhogy donteni, ja-
vaslatot se szeretnék tenni. J6 lenne azonban, ha a fogalmak
¢s a szohasznalat kérdésében megallapodnank. Milyen sze-
rencsés és irigyelheté a francia ,,béton armé” és az angol
.reinforced concrete”, kifejezve a lényeget, nem érintve azt a
kérdést, hogy milyen anyaghl a betont segit6 elem. Jo lenne,
ha a Baldzs L. Gyorgy altal kezdeményezett bizottsagi munka
elérehaladna, és eredményre vezetne Erdélvi Attila vezetése-
vel. Sokat segithetne egy ,,miiszaki” Kazinczy Ferenc vagy
Szarvas Gabor.

A feszitett tartok targykorében tovabbi szohasznalati kér-
dés a fesziterd kifejtésének és a tartd bebetonozasanak rela-
tiv id6pontja. Tudvalevéleg két alapvetd eset van: A feszitd-
elemeket a betonozas el6tt vagy a beton megszilardulasa utan
feszigitk meg. (E helyen mellézziik az elvileg lehetséges har-
madik esetet, a duzzado cement felhasznaldsdval végzett fe-
szitést.)

Az emlitett ,,pre-", ,,vor-", ,pred-" révén létrejott kifejezé-
seknek nélunk valédi megfelel§je nincs is, mint utaltunk ra.
De taldn nem is baj, hogy egyszerlien feszitett szerkezetrdl
beszéliink, az eléfeszitést ill. az utdfeszitést a feszitbelem
megfeszitésének a beton megszilardulasdhoz viszonyitott id6-
pontjanak meghatarozasara hasznaljuk. Az elérefeszités — el6-
feszités valtozatokra késébb témék ki. E kérdésben preciz és
elég tdmor az angol szohasznélai a ., prestressed pre-tensioned”
ill. .prestressed post-tensioned” kifejezések révén. Félreért-
hetetlen, bar hosszadalmas, ezért kevésbe hasznalatos a két
orosz kifejezés: ..predvarityelno naprjazsonnij zselezobeton
sz natjazsenyiem armaturi do zatverdenyija betona’ ill.
.predvarityelno naprjazsonnij zselezobeton pri posz-
ledujuscsem natjazsenyii armaturi na beton”. A németben ezek-
nek a kifejezéseknek a valtozatail tulajdonképpen nincsenek
meg. A ,,Spannbeton mit sofortigem Verbund™ ill. ,,Spannbeton
mit nachtrdglichem Verbund” vagy ,,ohne Verbund” német
kifejezések a beton és az acél kézotti kapesolatra utalnak. Tud-
juk, mirél van szd, de nem fejezik ki a feszités és betonozas
egymashoz viszonyitott idépontjat.

A magyar miszaki nyelvben nincs hasznalatos kifejezes a
.précontrainte”, ,prestressing”, ,,Vorspannung , ,,prednaprja-
zsenyije” francia, angol, német ill. orosz szavakra. A tartalmat
j6l kifejez6 forditas ,.el6zetes megfeszités” lenne. Ez mér csak
hosszlisaga miatt se honosodott meg. Szerepét jol betdlti az
egyszer(l ,.feszités”, a szerkezet megnevezésében pedig a ..fe-
szitett tartd, feszitett szerkezet”. Ez azt is érezteti, hogy a szer-
kezet sajatfesziiltségi allapotban van, hatnak belsd erék. ha
kiils6 teher nincs is. A szohasznalat sokszinliségét (ha tetszik,
az évek soran mutatkoz6 bizonytalansagat) mutatja akar a hi-
vatkozasokban felsorolt munkak cime is. Arra, hogy 6vakod-
ni kell a tikkorforditastol, példa a német , Nachspannung”™, ami
sz0 szerint utofeszitést jelentene. Ez azonban a német misza-
ki nyelvben az utdfeszitett tartd kabeleinek ismeételt, utdlagos,
a szabélyozast szolgald megfeszitését jelenti, s a magyar utd-
feszitésnek vagy akar eléfeszitésnek pontos német megfele-
16je nincs is, amint ezt mar emlitettiik.

A feszitéelemek megfeszitése és a betonozas id6pontjanak
viszonyéara utald magyar kifejezések az ..elérefeszités” vagy
.eléfeszités™ ill. ,utdfeszités”. Bolcskei Elemér 1957-ben e
targyban is szabatos megfogalmazash kérdéssel fordult nyel-
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vészekhez. Az ,elbrefeszités” szot ajanlotta az MTA nyelvtu-
doményi intézete. Nehéz volt a dontés. Az ,,el6-"és az ,,eldre-”
igekotd is haszndlatos hely- (atvitt hely-) és id6hatarozoi érte-
lemben is. Az ,.elfrefeszités” mellett hataroztak, s ezt az épits
szakma elfogadta, a szabvanyok is (MNOSZ 1937), s ez tartd-
san haszndlatban maradt (1. pl. Szalai, 1984). A mindennapi
miiszaki nyelvben, — mar csak a rovidség és az dnként adédo
.el6-, utd-" prefixum-pér miatt is — elterjedt az ,.eléfeszités”
5z0 (mikdzben az ,.elégyartas” kevéshé haszndlatos, az 1 szab-
vanyok se vették at). Igy el kell fogadni, hogy az MSZ ENV
(1999) az eléfeszites, eléfeszitett tartd stb. kifejezést hasznal-
ja. E cikk sem marad meg az MSZ-ben hosszt idén at rog-
zitett ..elérefeszités” mellett, fegyelmezetten koveti az 0j
szabvanyt, bar szivem szerint nem valtoztattam volna meg a
csaknem 60 éven at hivatalosan” hasznalt terminus techni-
cust.

Az utéfeszités a magyar szOhasznalatban egyértelmd: akkor
beszéliink rola, ha a feszitéelemek megfeszitésekor a beton
mar megszilardult. A feszitGelemek lehetnek kabeliiregben —
utdlagos kiinjektalassal, vagy csuszhatnak a kabeliireg falan
- vagy vezethet8k szabadon, pl. szekrényes tart6 belsejében,
esetleg deviatorokon atvezetve, esetenként teljesen szabadon,
akar a vasbeton szerkezet befoglald méretein kiviil.

Most eltekintiink attol a néhany szerkezett6l, amelyben az
eld- és utofeszités vegyesen fordul eld.

3. A FOGALMAK TISZTAZASA

A cikk cimében feltett kérdés egyszerti és tiszta targyalasa ér-
dekében tegylik fel, hogy a beton és az acél is linearisan ru-
galmas, s a rugalmas alakvaltozason kiviil semmilyen hatas
(relaxacio, zsugorodas, kiszas stb.) nem ép fel.

A feszités elsddleges célja tudvalevéen az, hogy a tarto be-
tonjaban a terhek, hatdsok viselése szempontjabdl kedvezd
fesziiltségallapotot hozzunk létre. A terheletlen szerkezet a
feszitberd mikddtetése nélkiil alakvaltozas- és fesziiltségmen-
tes — ¢ fejezet elsd bekezdésében leirt feltételek mellett. A szak-
irodalomban (Duldacska, Polgar, Szabados, 1989) talalkozunk
olyan definicioval, hogy ,. A tervezett feszitber§ az, amelyet a
feszitdbetétben a feszités befejezésekor létrehozunk.” Ez a
meghatarozas helyes abban az értelemben, amit a szerz6k ki-
fejtenek, vagyis az un. technoldgiai veszteségek szamitasba
vétele tekintetében. El6feszitett tarto esetén az emlitett felté-
telek mellett e feszitéerd azonos azzal az erdvel, amellyel sza-
molnunk kell. Utéfeszitett tartonadl e meghatarozas kiegészi-
tésre vagy modositasra szorul, ha nem a feszitGeszkoz altal
miikddtetett, hanem az elvileg kovetkezetes szdmitdsban sze-
repeltetett értékrdl van szo.

Kézenfekvd, hogy a definiciot igy fogalmazhatjuk meg: a

feszitberé a feszitbacélban hato erd, ha a beton fesziiltség-

mentes. A fenti feltevések mellett igy is mondhatjuk: 4 feszi-
téeré a beton alakvaltozas-mentes allapotahoz tartozo erd a

feszitéelemben. Sokszor ismételjiik, de hangsilyoznunk kell,

hogy itt e fejezet elsG bekezdésében leirt feltevéseket tekint-
jik érvényesnek.

A feszitési fesziiltség az igy definidlt erdnek megfeleld, a
feszité elemben haté fesziiltség.

Nyilvanvalo, hogy a rugalmas alakvéltozasbol szarmazo
veszteség, marmint az az érték, amennyivel az acélban hato,
fenti definicid szerinti erd, ill. fesziiltség kisebb, mint a feszi-
t6eszkoz altal kifejtett eréb6l kovetkeznék. Ez a killénbség a
feszitési eljardstol fliggden lehet zérus, vagy attol eltérd érték.

A feszitGeszkdz (legtobbszor feszitésajto, feszitd ,.puska”)
altal kifejtett er6 nem mindig azonos a fenti definicid szerinti




feszitGer6vel. Az el6bbit is altaldban feszitGerének nevezik a
gyakorlatban. Ebbd] rendszerint nem szarmazik szamottevé
hiba. A fogalmak tisztazasa érdekében azonban a tovabbiak-
ban a mitkddtetett (pl. a feszitdsajté manométere révén mér-
het6) erét a feszitSeszkozzel kifejtett er6nek nevezzitk. Ezt
effektiv feszitGeronek is hivjak, ez azonban Osszetéveszthetd
a hatdsos feszitGerére hasznalt idegen nyelvi kifejezésekkel,
amelyek a veszteségekkel cs6kkentett feszitderdt jelentik.

Bar ez a cikk csak a rugalmas alakvaitozas hatasat elemzi,
e helyen szitkségesnek latszik a feszitSerG-veszteség ill. feszi-
tési fesziiltségveszteség fogalmanak meghatarozasa.

A fesziter§-veszteség egy idépontban valamely feszitd-
elemben, annak egy helyén a feszit6eszkoz altal kifejtett erd
és a kiils6 teherrel nem terhelt tart6 esetében az adott id6pont-
ban hato er6 kozti kiilonbség; e kiilénbségbe nem szamitva be
azt a valtozast, ami a lineéris rugalmasségtan térvényei sze-
rint viselked§ tarto esetén a feszités végrehajtasa utan a feszi-
téelemben miikddo, a beton alakvaltozds-mentes allapotaban
fellépé érték kozott fennall.

Nyilvanvald, hogy altalanossdgban mar nem hivatkozha-
tunk az alakvaltozas-mentes betonra. Gondoljunk akar az acél
ségesokkenést jelenti.

A megfogalmazott definicid sok szempont figyelembe vé-
telére torekszik, s ezaltal hosszd, nem szannam mindennapi
hasznélatra, csupan a fogalmak tisztdzasara.

Természetesen sziikséges lehet a meghatarozasban szerep-
16 fogalmak tovabbi szabatos definialasa. Itt csak annyit jegy-
zlink meg, hogy most a tervezett és idedlisan megvalositott
szerkezet kozott nem tesziink kiilonbséget. gy a feszitSesz-
koz altal kifejtett erd fogalma megfelel e fejezet 2. bekezdésé-
ben idézett meghatarozasnak (Duldcska, Polgar, Szabados,
1989).

A hatasos fesziter6, ill. a feszitGeré-veszteség szabatos
meghatarozéasa, a fogalmak tovabbi tisztdzdsa szamos mas
kérdest vet fel. A killonféle jelenségek, az idealizalt allapottol
vald eltérés, a szamitasi eljarasok valtozataibol adoddan a vesz-
teségek masképpen vald szamitasba vétele sok részletes elem-
zést igényel, ami tulmutat e cikk keretein. Célszerti a gondo-
latmenetet tovabb fejleszteni. E cikk témakorében a leirt meg-
fogalmazas befejezd mellékmondatarol lehet vitatkozni, f6-
ként azért, mert ennek mondanivaldja a szamitasi moddal is
Osszefligg. _

Fogalmakrol szitkségszeriien sz6 lesz a cikk tovabbi pont-
jaiban is.

4. A FESZITOERO OKOZTA
RUGALMAS ALAKVALTOZAS ES
A FESZULTSEGEK
A TAPADOBETETES
ELOFESZITETT TARTOBAN

A szabvanyok altaldban ¢s a szakirodalmi forrasok (pl.
MNOSZ, 1956, Kozati Hidszabdlyzat, 1956, Szalai, 1984) tar-
talmazzak azt a kézenfekvé eljarast, hogy a feszitGerGbdl szar-
maz0 belsd erdket, feszliltségeket rugalmassagtani alapon sza-
mitsuk.

Tekintsiink el minden fesziiltségveszteségtdl, mint ezt a 3.
fejezet meghatarozza. Vizsgaljuk csakis a rugalmas tarto fe-
szitberé okozta alakvaltozasat és fesziiltségeit. A feszitéskor
kifejtett, a feszitdpadhoz (vagy més megfelel eszkdzhoz) rog-
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1.abra:

zitett feszitGelemekben hato erd ill. fesziiltség maga a defini-
ci0 szerinti feszitGerd ill. feszitési fesziiltség.

Feltessziik, hogy a feszitGeré betonra valo raengedésekor a
tartd mindkét végén kialakulo, viszonylag révid hosszon atado-
dik (ahogyan ez minden jol tervezett és megvaldsitott elemnél
fennall), s e szakaszok kozotti tartérészen nincs relativ elmoz-
dulas a beton és a feszitGelem kozott. Az egyszerliség kedvéért
foglalkozzunk egy kdzpontosan feszitett tartval (1. dbra). Az
ideiglenes lehorgonyzas feloldésa (tension release, Entspannung,
peredacsa naprjazsenija na beton) utan csak a feszitéerd hat. A
betonban és a feszitelemben hato erd egyenstlyabol valamint
abbol, hogy a feszitGelemnek a raengedés utani megrovidiilése
egyenld a beton §sszenyomédasaval, kiszamithato a betonban
hat6 fesziiltség (Tassi, 1958, Bélcsket, Tassi, 1982). Egyszert-
en kimutathato: a feszitderd okozta betonfesziiltséget (igy sza-
mithatjuk. hogy a kiils§ er6nek tekintett feszit6erSt osztjuk az
a-szoros feszitGacél-keresztmetszet figyelembe vételével sza-
mitott idealis keresztmetszettel, vagyis

(D

E fesziiltségnek megfeleld rugalmas beton-0sszenyomodas a
beton rugalmassagi tényez6jével valo osztas révén adodik. Ezt
a deformécidt a feszitGacél rugalmassagi modulusaval szorozva
kapjuk a feszitési fesziiltségnek a feszitberé raengedésékor
fellépd csokkenését, azaz

» ¢

60, =00, =0 —P— 2)
A4,

Eza csdkkenés a feszités alapelvét tekintve semmiképpen nem
mondhato vesztesegnek, hiszen a feszités célja a beton elézetes
Osszenyomasa, amivel elkeriilhetetleniil és természetesen egyiitt
jar a feszitGacél megrovidiilése a feszitberd raengedésekor
(Bélesket, Tassi, 1982, Szalai, 1988). A feszitGer6 fenti definicio-
Jabol is kovetkezik, hogy a szoban forgd kérdés kapcsan nem
beszélhetiink veszteségrl. Hiszen a (2) altal meghatarozott ér-
tékkel csokkentett fesziiltség mar nem az alakvaltozds-mentes
allapothoz tartozik. Ha a k&zpontosan feszitett rudra olyan kiilsé
huzoerdt miikddtetiink, amelynek hatasara a feszitésbdl szarma-
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z6 nyomofesziiltség zérusra csbkken, a feszitGaceélban hato fe-
sziiltség a feszitési fesziiltség értékére novekszik.

Konnyen belathato, hogy a helyzet elvben akkor sem mas,
ha a feszitéer6 kiilpontos. Természetesen ez esetben gondolni
kell arra, hogy a feszitéer6 raengedésekor a legtdbb esetben a
felgorbiilés miatt mikddésbe 1ép az 6nsuly, tovabba a beton
alakvaltozas-mentes dllapotanak visszaallitasara kiilpontos er6t
ill. a kiils6 axialis huzéerén kiviil ~ kéttamasz( tartdra gon-
dolva — pozitiv nyomatékot is kell miikddtetniink.

Szélesebb koril szakirodalmi attekintés melldzésével csak
néhany forrasra hivatkozom.

A feszitéssel foglalkozd elsé hazai szakkdnyv-fejezet
(Menvhard, Vajda, Gdabory, 1952) az eléfeszitett tartd szami-
tasakor felsorolja a fesziiltségveszteségeket. amelyek kdzott a
beton rugalmas alakvaltozasa altal okozott cstkkenés értelem-
szerlien nem szerepel. Hasznalja viszont a ,.rugalmas veszte-
ség kifejezést, ez azonban a gyakorlati szamitasban nem okoz
félreértést. Megjegyzi ugyanis, hogy a ..tényleges acélfesziilt-
séggel” meghatarozott feszitGerdt kell figyelembe venni, ha a
betonfesziiltségeket nem az idealis keresztmetszet, hanem a
betonkeresztmetszet jellemzgivel szamitjuk.

A Vasbetonszerkezetek . c. jegyzet (Kolldr, 1997) nem de-
finialja a feszitderdt, de a szamitasra vonatkozo ntmutatas sza-
batos. Az idedlis keresztmetszet alkalmazasaval utal arra, hogy
a rugalmas alakvaltozas miatti feszitGeré-valtozas automati-
kusan adédik, s természetesen feszilltségveszteség igy szdba
se keriil. (Legfeljebb az szorul pontositasra, hogy e tekintet-
ben miben azonos és miben nem a tapadobetétes eldfeszitett
ill. az utolagos injektalassal tapadobetétessé tett tartd.) Ha-
sonlo kovetkeztetésre jutunk a szakirodalom mas, legfrissebb
forrasaibol is (pl. Janko, 1999).

Mindennek tiikrében nem értelmezheté az eurdpai szab-
vanyajanlas magyar valtozatdban (MSZ ENV 1999) AP ~ a
fesziiltségveszteség a rugalmas alakvaltozasbol” kifejezés, s
helyénval6 az erre utald megallapitas (Farkas, 2001), hogy a
feszitberd elfogadott értelmezése szerint eléfeszitett tartoknal
AP = 0. Az eltér6 felfogasok, vélemények ltkdztetését figye-
lemmel kisérve, a jelenségekre, elvekre és szamitasi modell-
re, eljarasra kovetkezetesen ligyvelve nyilvan helyére teszi a
kérdést a folyamatban levé magyar szabvanyalkotés.

5. A RUGALMAS ALAKVALTOZAS
MIATTI FESZULTSEGVESZTESEGEK
UTOFESZITETT TARTOBAN

5.1 A feszitOerd értelmezése, definicidja

Célszerti. hogy az utdfeszitett tartdban miikddsd feszitGerd ér-
telmezése ne térjen el attol, amit a 3. pontban meghataroz-
tunk, bar a definicio pontatlansagabél adodo szamitasi eltéré-
sek mértéke altaldban csak néhany szazalékot tesznek ki.
Tekintsilink el6sz6r olyan utdfeszitett tartot, amelyre egyet-
len, kdzpontos kabelben miikddé feszitéerd hat (2. dbra). (Em-
lekeztetSiil: most is feltessziik, hogy mindegyik anyag linea-
risan rugalmas, s semmi mas veszteség nem lép fel.) Ha feszi-
teskor a feszit6eszkdz hiteles er6méré miszere P érréket
mutat, tudnunk kell, hogy ez nem a feszitéerd definicio sze-
rinti nagysaga, hanem annal kisebb érték. Az utdfeszitési mii-
velet soran ugyanis a feszitfer6 reakcioit maga a megfeszi-
tend6 beton (vasbeton) elem veszi fel, azaz a betonban nyo-
mas ébred, a tartd megrovidiil. A definicid szerinti nem, azaz
elvi feszitderdt Gigy kapjuk, hogy a tartéra olyvan axialis hizo-
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erdt mitkddtetlink, amelynek hatdséra dekompresszios allapot
jOn letre, vagyis a beton deformacidja (s egyben a benne hat6
fesziiltség) zérus lesz. Ugy is felfoghatjuk, hogy a definicionk
szerinti fesziterd olvan eléfeszitett tartd feszitSereje, amely-
nek hatasdra a feszitéerd raengedése utan ugyanolyan fesziilt-
ségallapot jOn létre (természetesen a tartovégektdl eltekint-
ve), mint a targyalt utofeszitett tartdban (Bdlcskei, Tassi, 1982).
A definicid szerinti, elvi feszitGerdt szoktuk fiktiv feszitGerd-
nek nevezni, de ez nem szerencsés kifejezes. Igaz, hogy ez az
er$ annyiban fiktiv, (nem valddi, képzelt,) hogy a valosagban
altalaban nem [ép fel, de a tartd viselkedeésének vizsgalatakor
ez az az erd, amivel elvben szdmolnunk kell. A feszitSeszkoz
altal kifejtett erdt szoktuk effektiv feszitGer6nek nevezni. Igaz,
hogy ez az az erd, ami valdban fellép a feszitékabelben, de
ugyanigy, mint amire a 3. pontban utaltunk, félreérthetd.

A sz6ban forgo kiilonbség 6P, vagyis P =P _+0P.

Az utdfeszitéskor kialakuld allapotot jol vilagitja meg a fe-
szitési ut elemzése (Klarsmanyvi, 1978). A feszitéeszkoz erd-
mérdje altal végzett mozgas (pl. a sajtd hengerének elmozdu-
lasa) két részbdl tevodik dssze, a kabelnyulasbol és a beton
Gsszenyomoddasabdl. Az utdfeszitett tartdt akkor szamithatjuk
egzakt modon az eléfeszitett szerkezet analogiajara, ha a fe-
szitberdt az alakvaltozas-mentes allapothoz rendeljiik.

A definicid szerinti (elvi, elméleti) és a feszitGeszkdz altal
mért erd kozotti kiilonbség a targyalt, egy (vagy egy egységes
csoportos) kabellel kdzpontosan feszitett tartd esetében egy-
szerlien szamithatd. A differencia a mikddtetett feszitGerd 8%-
a koriil van, ha kdzpontosan feszitett elemet a névleges hen-
gerszilardsag feléig feszitiink. (Természetesen az elméleti ér-
tek anagyobbik.) Szokvanyos utofeszitett tartdban ez az ardny
lényegesen kisebb, s igy a gyakorlati szamitast tekintve nem
jelentds, hiszen a fesziiltségveszieségek, a geometriai jellem-
z6k stb. szordsa nagyobb bizonytalansagot jelent. igy elfo-
gadhatd, hogy a gvakorlatban az elvi feszitGerd értéke helyett
a kifejtett feszitGerdvel, annak a veszteségek altal csokkentett
értékével szamoljunk. Kisérletek szamitassal valo kovetése és
mas igényesebb vizsgalatok esetén indokolt azonban a defini-
cid szerinti feszitGer6t meghatarozni, s fesziiltségellendrzés
stb. alkalmaéval ezzel az értékkel szamolni.

Megjegyezziik, hogy a gyakorlatban altalédban eléforduld,
bonyolultabb esetben (tobb, valtozo kiilpontossagu stb. ka-
bel) az elvi feszitGeré szamitdsa Osszetettebb. Ilyenkor, ha
pontosabb szamitasra sziikséglink van is, kdzelité modszere-
ket ajanlatos alkalimazni (pl. helyettesitd kabel, kiilpontossag),
amit rendszerint a veszteségek szamitasakor is alkalmazunk.

5.2 A feszlltségveszteség
meghatarozasa

Rugalmas alakvaltozas okozta veszteségrdl akkor beszéliink,
ha a definicio szerinti, vagyis az alakvéltozas-mentes allapot-




hoz tartoz6, mas szoval elvi vagy elméleti feszitéerd, azaz a
feszitéerd (ill. az ennek megfelelG, a feszitéelemben hato fe-
szitési fesziiltség) kisebb, mint ami a kifejtett feszitGerének
megfelel ( hangsulyoztuk, hogy mas hatdsok figyelembe ve-
tele nélkiil).

Kézenfekv§ és koztudott, hogy ha egyetlen feszitGelemet
alkalmazunk, vagy az Osszes kabelt egyszerre feszitjiik meg,
nem lép fel veszteség. Megjegyezzilk, hogy ez nem csupéan
elméleti eset. Ezzel van dolgunk tébbek kézott a hézagtagi-
tassal végzett feszités esetén (Leonhardt, 1962).

Tekintsiik azt a példat, amelyben tdbb, elméletileg kozpon-
tosan elhelyezett, azonos mértékben megfeszitett, ugyanolyan
keresztmetszetli kabelt egymas utan feszitiink meg. Az elsé-
ként megfeszitett kabelben hato er hatdsara a tarté megrovi-
diil, s az egy kébelben a feszitGeszkoz altal mitkddtetett erének
megfeleld, annal nagyobb az 5.1 pontban, a 2. dbra kapcsan
leirt elvi feszitGerd adodik. Ugyanez megy végbe a feszités id6-
rendjében masodik kabel megfeszitésekor. Amikor azonban e
masodik kabel megfeszitése alkalmaval Gsszenyomddik a be-
ton (vasbeton) elem, megrovidiil az elsé, mar lehorgonyzott
kabel is. Ennek megfelel6en csokken a benne hato erd, s kovet-
kezésképpen az elvi feszitGer6 is (Bélcskel, Tassi 1982).

Ha a feszitGelemek szama m, a sorrendben i-ediknek meg-
feszitett kabel m-i alkalommal fog

_ A .
SL.]-— EA (J)
mértékben megrovidiilni, azaz
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¢s a teljes fesziiltségveszteség az m kabelben fellépd veszie-
ség atlaga,

m—i B <
Ao, = ot (5)

[gaz, ha a tartot kozpontos erével meghuzzuk, amig a be-
ton alakvaltozds-mentes lesz, az elvi feszitSer6 hat (3. dbra).
Megjegyezziik tovabba, hogy nem foglalkozunk olyan tartd-
val, amelynek egves kabeliiregeit a feszitési folyamat soran
kiinjektaljak, s az injektald habarcs egy késébbi feszitésig
megszilardul, altalaban eltekintiink az idedlis keresztmetszet
modosuléasaitol.
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Egy kébel megfeszitésekor
fellépd megrovidiilés

Ha tobb kébelt feszitlink egymas utan, s ezek kiilpontossa-
ga valtozd, az egzakt szamitds bonyolult. Alkalmazhat6 a he-
lyettesité kabel vonala egységes szamitashoz, s egy helyette-
sit6 kiilpontossag felvétele. Ezekkel az adatokkal a fesziilt-
ségveszteséget kozelitden a

m—i P =
AG, 4= > aj—[l+—;} (6)

alakban szamithatjuk.

A feszitGerd elvi értékére egymasutan feszitett tobb (akar
kiilpontos) kabel esetén a kdvetkez6képpen jutunk.

Ezattal 1s kabelrdl beszéliink, ezen egy kabel, vagy minden
tekintetben azonos elemekbdl allo kabelcsoportot értiink. A
kabelek anyaga, keresztmetszete, elrendezése azonos, hason-
loképpen a feszitéskor kifejtett er. Az elemzés soran minden
mas veszteséget figyelmen kiviil hagyunk, igy a surlodassal
és az ékcstiszassal se szamolunk.

Prizmatikus, / hosszisagl betonelemet kozpontos kébelek-
kel feszitiink. Egy kabel altal kifejtett, a feszitGeszkdz altal
letrehozott erd P. A kabeleket egymas utan feszitjik meg ¢€s
horgonyozzuk le. Egy kabel megfeszitésekor egy-egy korab-
ban megfeszitett és lehorgonyzott kabelben a beton rugalmas
dsszenyomddasa miatt bekdvetkezd feszitéerd-csdkkenés AP,

Ha m kabel van, és sorrendben az i-edik kabelt feszitjiik
meg, a kabelekben miikddo feszitderd

iP; - [ ; ]AP[. (7)

amely kifejezés masodik tagja nyilvén a rugalmas alakvalto-
zas okozta feszitderd-veszteség i kabel megfeszitése utan. Ez
ugyanazt jelenti, amit az el6zéekben mér kifejtettiink.

Nem ismerek szakirodalmi adatot arra, hogy a rugalmas
alakvaltozas okozta veszteség fellépte esetén mi a definicio
szerinti, vagyis az alakvaltozas-mentes betonhoz tartozo fe-
szitGerd eérteke.

Ha a kdzpontosan feszitett elenire egy olyan tengelyirdnyt
kiils6 er6t miikddtetiink, amelynek a feszitéssel egyiittes hata-
sara a betonban nem mutatkozik alakvaltozas (igy fesziiltség
sem), az i-ediknek megfeszitett kabelben m kabel megfeszité-
se utan hato er6 (1. 3. abra)

P+ (m~i+1)AP,.

Az Osszes m kébel megfeszitése ¢s lehorgonyzasa utan a
definici6 szerinti feszitderd

i(2m +1- 1')

AR, (8)
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Ez az erd kisebb, mint az elméleti feszitGer6 akkor, ha az
Osszes kabelt egyszerre feszitjik, amit a (7) Osszefiiggésbdl
hatarozhatunk meg. A (7) és (8) erd kozotti kiildnbség az el-
méleti feszitGerd vesztesége a beton rugalmas alakvaltozasa
kovetkeztében. Ha ezt Gsszevetjiik a feszit6eszkoz altal kifej-
tett er6 (5) szerinti, erében kifejezett veszteségével, megalla-
pithatjuk, hogy mi a kiilénbség az elvi és a mindennapos gya-
korlat szamitasi eredményei kdzott.

Mint mar utaltunk erre, a gyakorlati szamitas sordn megha-
tarozott és az elméleti feszitGerd kozotti eltérés altalaban nem
szamottevd, s dsszemérhetd a szamitas mas lépéseinek bizony-
talansagaival, igy a gyakorlat szdmara mar csak azért sem ész-
szerli bevezetni az elméleti fesziterd-érték hasznalatat, mert
a szerkezettervezési gyakorlatban eléfordulo esetekben a sza-
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mités is bonyolultabb, és az eltérés is kisebb mértéki, mint az
eddig targyalt kdzpontosan feszitett tarto esetében.

A tartoszerkezet miikddésének elvi tisztazasa céljabdl, va-
lamint annak érdekében, hogy pontosabb szamitas igényének
esetére legyen tampontunk, tekintsiink elGszor egy szokva-
nyos kéttamaszl utdfeszitett tartot.

Tudvalevd, hogy egy m kéabellel feszitett tarto, ha a kabele-
ket utdlag nem injektaltak, statikailag belsdleg annyiszorosan
hatarozatlan, ahany lehorgonyzott kabel van a tartoban. Ha
sorrendben az i-edik kdbelt feszitjiik éppen, az ekkor kifejtett
feszitGerd teherként hat az i-1-szeresen statikailag belséleg
hatdrozatlan tartdra.

5.3 Példak a rugalmas alakvaltozas
okozta veszteségek szamitasara

Vizsgaljunk elemi példakat, amelyeknél a tartot belséleg sta-
tikailag hatérozatlan szerkezetkeént szamitjuk.

Vegylink fel el6szor egy allando keresztmetszetd, kettdma-
szl beton (vasbeton) tartét. Az egyszerliség kedvéert alkal-
mazzunk mindossze két kabelt. Megadjuk a feszités sorrend-
jétis [ ill. 2 sorszammal jeldlve (4. dbra).

A sorrendben elsének feszitett kabelben mikddtetett erd
nem ébreszt statikailag f6l6s mennyiséget. E kabel megfeszi-
tése és lehorgonyzésa utdn azonban a tovabbi terhekre a tarto
belsbleg statikailag egyszeresen hatarozatlanna valik. Egyel6re

azonban, mint az 3. 2 pontban kifejtettiik, nincs szo feszitd-

4. abra: 74

%3

Geometriai adatok l 4 masodfok parabola

} } ]
—

i
LI

| ) ]
A) ’

P 2 : iz
B ] T

= B) ’- 7
2 :
. 1 :
O !
S 1 l

+— Lehorgonyzott kabel |

A szorosan egymas mehié
<— Miikodtetett feszitGerd E rajzolt kabelek tengelye azonos

eré-veszteségrél. Amikor a masodik kéabelt feszitjiik, az egy
kabellel mar megfeszitett tart6 alakvaltozast szenved, modo-
sul az I sorszamu kabelben hat6 erd is. E valtozas altalaban
csokkeneés.

Ha a feladatot erémodszerrel oldjuk meg, a térzstartdt cél-
szerfien igy vessziik fel, hogy az / jelii kabelt vagjuk 4t. fgy a
szamitott statikailag f6l6s mennyiség maga a feszitGeré-vesz-
teség. A teher természetesen az az er$, amit a 2 jell kabel fe-
szitésekor fejtiink ki.

A 4. dbran vazolt egyszer(i példakban killpontos egyenes
vagy/és masodfokil parabola vonalvezetésii kabeleket vesziink
fel. A szamitast a mar emlitett feltevésekkel végezziik, s az
ives kdbel hosszat is I-nek tekinthetjiik, az eltérés a gyakorlati
esetekben 2~4 %a.

A szamitas részleteinek mellézésével itt csak a meghataro-
zott statikailag f616s mennyiséget kozoljiik, ami, mint emli-
tettiik, az / jelli kabelben fellépd feszitSerd-veszteség.
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A (9) képletekkel csupan azt kivantuk megmutatni, hogy a
kéabelek egymas utani feszitésébdl adodod veszteség pontos-
nak nevezhetd szamitasa még ilyen egyszert esetben is meg-
lehetsen bonyolult. A szamszer(i értékek nem nagyok, kiilo-
ndsen akkor, ha a veszteség szempontjabd! vizsgalt kdbel pa-
rabolikus. E kabel ugyanis a tartd hossza mentén valtakozoan
halad hazott ill. nyomott betonzénak mentén. A kabel a szom-
szédos betonrészek alakvaltozasainak integralt mértéke sze-
rint deformalédik, specialis esetben a valtozas zérus értékdl is
lehet.

A tartok statikdja szokasos modszere értelemszeriien tobb,
akar valtozatos vonalvezetési kabel esetén is alkalmazhato.
Ekkor nyilvan tSbbismeretlenes linedris egyenletrendszert kell
megoldanunk. Tovabbi szamitasi komplikacidt jelent, ha a tartd
kiilsGleg is statikailag hatarozatlan. Ilyenkor, pl. a folytatdla-
gos tébbtamaszh tartd tamasznyomatékainak megfelelé de-
formdcio is hat a rugalmas alakvaltozas miatti veszteségekre.

Mindez alatamasztja a szabvanyokban (pl. MSZ EN [1992-
1-1, 1999) szerepld kozelitd eljarast. Eszerint az Osszes kabelt
tekintve a rugalmas alakvaltozas okozta veszteség a helyette-
sit6 kabel mentén szamitott betonfesziiltségeknek megfeleld
alakvaltozasbol meghatdrozott kabelhossz-valtozasbol adodo
erd fele.

Tanulmanyozzunk egy Osszetettebb esetet. Az 3. dbra egy
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szabadon szerelt szerkezet kozbensé allapotat mutatja vazla-
tosan. E helyzetben konzollal, vagyis kiils6leg statikailag ha-
tarozott tartoval van dolgunk ezuttal is. A tartdmagassag val-
tozé, a kabelek vonalvezetése az egyenes felsé szélsd szallal
parhuzamos, a kabelek egy sorban helyezkednek el, vagyis
kiilpontossaguk egymaséval azonos, amit az 5. abran csak szo-
veges magyarazattal tudunk szemléltetni.

A szerkezet a szerelés ill. feszités minden fazisaban stati-
kailag annyiszorosan hatarozatlan, ahany lehorgonyzott ka-
bel (kabelcsoport) van. Az erémodszer alkalmazasakor stati-
kailag f6l6s mennyiségeknek a lehorgonyzott kdbelekben a
szerelési-feszitési sorrendben tovabbi kdbelerék hatasara fel-
lép6 kabeleré-valtozast tekintjiik. Ezek egy-egy kabelben ez-
uttal is a rugalmas alakvaltozas okozta veszteséggel azono-
sak.

Valamely blokk szerelése esetére felirt linearis egyenlet-
rendszer egylitthatd-matrixanak elemei a féatloban

- s (10)
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A(10)és(11) egységtényezdkkel felépitett egylitthatd-mat-
rix inverzét kell létrehozni, hogy azt a tehervektorral szoroz-
va megkapjuk a mar lehorgonyzott kabelekben a tovéabbi fe-
szitésbdl adodd kabeleré-valtozast, vagyis a veszteséget. A
torzstartot a lehorgonyzott kabelek atvagasaval hoztuk létre.
A tehervektor elemei igy a sorrendben kdvetkezd feszitGerd
altal a beton rugalmas alakvaltozésa révén okozott relativ el-
mozdulds értékei az atvagasok helyén. Az analitikus Gton el-
veégzett elemzés (Tassi, Rozsa, 1992) azt mutatja, hogy még
viszonylag egyszer(sitett esetben is nehéz a szdmitds. Gon-
doljunk csak arra, hogy a vizsgalatot minden el6regyartott
szegmens feszitése esetére el kell végezniink, szamitasba kell
venniink mindazokat a hatasokat, amelyeket ebben a tanul-
manyban az egyszer(ibb attekinthetGség kedvéért figyelmen
kiviil hagytunk. Meg kell jegyezniink, hogy noha az adott egy-
szerlisitett példa esetén van mod a feladat analitikus megolda-
sara, nem meliézhet6k a szamitas soran rekurziv 1épések. A
szabadon szerelt, utofeszitett hidszerkezet szamitasanak e he-
lyen vald felidézésére valdban csak azt a célt szolgdlja, hogy
érzékeltessilk, mennyire szdvevényes és munkaigényes a ru-
galmas alakvaltozas hatasainak kovetése ilyen szerkezetnél
még a tobb tekintetben szabalyos elrendezés ¢s egyszeriisité-
sek esetén is.

A vazlatosan bemutatott példak azt mutatjak, hogy van mod
a beton rugalmas alakvéltozasa altal okozott veszteségek ,.pon-
tos” szamitasara utofeszitett vasbeton szerkezetnél. A vizsga-
lat valtozd keresztmetszet(i, statikailag kiils6leg hatarozatlan,
sokféle vonalvezetésti .kabelekkel feszitett szerkezet esetén
rendkivill sok szamitassal jar, kiilondsképpen, ha a rugalmas
alakvaltozas hatdsat az épités sok fazisaban kell megvizsgal-

ni. Természetesen a szamitasok ,,pontos” elvégzésének lehe-
tésége megfeleld informatikai rendszerben gyakorlatilag
hatartalan. [lyen szamitasok felépitéséhez is segitséget nyujt
az elvek és fogalmak tisztazasa. Mindemellett megvan a létjo-
gosultsaga a kozelit§ eljarasoknak is.

6. MEGALLAPITASOK

A dolgozatban megfogalmazott kérdések és a leirt javaslatok
ismetelten felvetik a feszitett vasbeton szerkezetekkel kapcso-
latos fogalmak és szohaszndlat tovabbi pontositasat.

Ezt varhatoan elvégzi a EUROCODE-on nyugvo magyar
nemzeti ajanlds.

A beton rugalmas alakvaltozasaval kapcsolatos jelenségek
vildgos leirdsa és értelmezése féként a tiszta mémndki logika
kialakitasa, a szerkezet miikodésmodjanak egyértelmi isme-
rete érdekében fontos. Eléfeszitett tartdban a beton rugalmas
alakvaltozasa miatti, veszteségnek nem tekinthetd feszitéer6-
csOkkenés szamitasara sziikség van, ha nem idedlis kereszt-
metszeti jellemzdkkel dolgozunk, vagy pl. tartok kisérleti uton
végzett ellendrzése soran. Hasonlo értelme van utdfeszitett tartd
feszitGer6-veszteségei lehetdleg pontos szamitasanak is.

A beton rugalmas alakvéltozasa miatt fellépd feszit6erG-
veszteség pontosnak mondhatd meghatdrozasa a viszonylag
egyszertinek tiiné esetekben is hosszadalmas, bonyolultabb
utdfeszitett szerkezeteknél jelentés matematikai-szamitastech-
nikai apparatust igényel. Alig van napjainkban olyan jelen-
ség, amelyet numerikus Gton, szamitégeépi eljarassal ne tud-
nank kévetni. Mindemellett van értelme annak, hogy a vesz-
teségek alakulasat szabatosan leirjuk, s ennek ismeretében fej-
lessziik a célnak megfeleld, jo kozelitd modszereket.

7. JELOLESEK

P a beton rugalmas alakvaltozds-mentes allapotdhoz
tartozd (elvi) feszitderd

P, eléfeszitett tartd betonjara hat6 erd

P a feszitbacélban hatd erd

P'm a feszitéeszkdz altal kifejtett feszitGerd

P, egy kabelben (kabelcsoportban) kifejtett feszitd-
erd

A, egy kabel megfeszitésekor valamely korabban
lehorgonyzott kabelban fellépd er6csdkkenés

A, a betonkeresztmetszet terlilete

4, a feszitGacél keresztmetszeti tertilete

A, az idedlis (idealizalt)keresztmetszeti teriilet

I a keresztmetszet inercianyomatéka

I a keresztmetszet inerciasugara

E, a beton rugalmassagi modulusa

E a feszit6acél rugalmassagi modulusa

a az acél és a beton rugalmassdgi modulusainak
hanyadosa

c. a betonfesziiltség

oP az elvi és a mért kifejtett feszitderd kozotti
kiilonbség

z az egyenes kabel killpontossaga

z, az ives kabel kiilpontosséga a tdmaszoknal

I az ives kabel nyilmagassaga

i a feszités sorrendjében a kdbel sorszdma

m a kabelek szdma

/ a tart6 tdmaszkoze

L egy eldregyartott blokk hossza

a.a, egységtényezé



Ad a rugalmas alakvaltozas okozta fesziiltségveszte-
ség
Jats) az i-ediknek feszitett kabelben
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szakteriilete: feszitert vasbeton szerkezetek elmélete és vizsgalata, vasbeton
hidak.

EFFECT OF ELASTIC DEFORMATION DUE TO PRESTRESSING
ON THE FORCES IN PRESTRESSED CONCRETE MEMBERS
Prof. Géza Tassi, D.Sc.

The paper deals with the phenomena due to the elastic deformation of concrete
and. in the mirror of them, with the losses of prestress. The need of exact
definitions and accurate use of technical terms in their light emphasised.
Calculation methods of prestress loss in post-tensioned girders due to elastic
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A betontechnologia jeleniGsége nagyon megndvekedett az elmult idészakban egyrészt a betonnal szembeni fokozott elvarasok (pl. nagy
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betontechnolégusa.
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2zs L. GyGrgy

Jelen cikkben a Budapest Sportcsarnok 1999. december 15-én bekdvetkezett leégése anvagtani tanulsagaii elemezziik. Ismertetjiik
a kiilénbozé vasbeton és acél szerkezeti elemek, viselkedését magas homérséklet hatasara, ami néhol meghaladta a 800 °C- t is.
Majd elemezziik a tiiz hatdsar a szerkezeti elemekre. Végiil a tiizesetek utani mérnoki tanulsagok részletezésére keriil sor.

Kulesszavak: Budapest Sportcsamok, thzkarn homersexistiiggo anya

1. A BUDAPEST SPORTCSARNOK
ROVID TORTENETE

A Budapest Sportcsarnok tervezési munkai 1974-1978-ig
folytak. Gazdasagi és miiszaki érvekkel alatamasztott politikai
dontés sziiletett, hogy a Szovjetunioban kifejlesztett, bevalt
¢s eldnyds pénziigyi feltételek mellett beszerezhetd ka-
beltet6vel kell a csarnokot lefedni. fgy a Sportcsamok tervezése
soran a funkcidelemzés masodlagos szerepet jatszott.
Mélyrehatéan nem vizsgalték azt, hogy a févéaros altal
meghatarozott f6funkciok befogadésara, milyen térforma lenne
a legeldny0Osebb (Kiss, 1986). A szovjet térlefedd szerkezet
kor alaprajzra késziilt, tehat a tér geometriai alakja adott volt.
A tetd szerelése meglehetdsen bonyolult miivelet volt. A
kabelekben nemcsak egyenlé, hanem meghatarozott értekd
fesziiltség kellett, hogy ébredjen. A tetd merevségét a
fliggesztGkabelek kozé fiizoit feszit6kabelek biztositottdk. A
feszit6kabelekben a fesziiltség nem csékkenhetett egy bizonyos
érték ala, mivel a szerkezetnek kell6en merevnek kellett
maradnia. A tetd szerelésének legfontosabb és legkényesebb
miivelete a kabelek megfeszitése volt (Enyedi. 1930).

A sportcsarnok 1978. marcius 1. és 1982. februar 12. kozott
épiilt (/. abra). A megnyitdlinnepséget 1982. februar 12-én
tartottak.

Az épitési munkak befejezésével elkésziilt Magyarorszag
elsd, igazan vilagszinvonall sportcsarnoka (Bator, 1994). Az
Uj sportcsarnokot a Népstadion melletti metréallomas
kdzvetlen kbzelében épitették, igy a févaros egyik legfontosabb

1. abra: A 5

.

° 2004/2

kozlekedési hélozatdhoz csatlakozott. A csarnok 120 m
atmérdjl, 26 m magas, kettGsfalt henger volt. A f6épiilethez
egy négyszdgletes kiugré rész csatlakozott, itt keriiltek
ethelyezésre az edz6termek (Enyedi, 1980). A sportcsarnok
minden teremsport rendezvényre alkalmas volt, igy pl.
mitkorcsolya és rovidpalyas gyorskorcsolya versenyek, ill.
jégkorongmérkézések megrendezése is. Lehetdség nyilt
szamos rangos nemzetkdzi verseny megrendezésére. Az évek
sordn gazdasagi megfontolasbol a Budapest Sportcsarnok
koncertek, illetve tomegrendezvények szinhelyévé is valt.
Olyan rendezvényeket is itt tartottak, amik nem szerepeltek a
tervezett funkciok kotott, mint példaul kiallitasok, vasarok. A
csarnok fel volt szerelve a televizios kozvetitésekhez szitkséges
technikdval, az 0jsagirdk szdmaéra tobb telefonvonallal &és
ujsagiroboxokkal. 1989-t8l a csarnok otthont adott kilénbozé
vallasi felekezetek istentiszteleteinek, kongresszusainak. 1991
ota helyet adott karacsonyi vasaroknak is. A Budapest Sport-
csarnok kedvelt szinhelyévé valt iizleti szeminariumoknak,
bankok részvénytarsasagok kozgytléseinek (Bator, 1994).

Az 1999. december 15-én keletkezet tiiz nem csak az éghetd
anyagokat semmisitette meg vagy karositotta, hanem a
tartoszerkezetekben is maradando6 alakvaltozast, illetve
anyagszerkezeti karosodast okozott, ezért dontés sziiletett a
Sportcsarnok elbontasardl (EML, 2000).

2. SPORTCSARNOK SZERKEZETI
FELEPITESE

A csamok szerkezeti rendszere alapvetden két részbdl tevddott
Ossze, a tisztan acélszerkezetli fliggtetSt hordd kdrbefutod
pillérsorokbdl es a gyliriépiilet felsd szintjeit tartd acélvazbol,
illetve a kiizd8teret Gvez8 vasbeton szerkezetli lelatobol
valamint a vele &sszefliggd, L. és II. emeleti fodémekbdl. Az
éplilet tartdszerkezeti elemei altalédban vasbeton szerkezetliek
voltak (2. dbra).

2.1 A vasbeton szerkezeti elemek

A vasbeton szerkezeti részek a fiiggdleges terhek atadasa
szempontjabol fliggetlenek voltak az acélvaztol. A vizszintes
terhek felvételekor a két szerkezeti rész egy egészet alkotott,
mivel az acél f6pillérek hézagmentesen csatlakoztak a vasbeton
szerkezethez.
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A BUDAPEST SPORTCSARNOK METSZETI RAJZA

/'f:,'
2 %4—, Ll N { At = . "
f‘g " k: Y TTTH l i, l:—j" 'j FL“JJ"’J}J—’L‘L ! i by
E—rteo Ls i ; i
IR o o i 4
5 }—s—: ¥ ] s 1 T1 s e ® )
— ! 4 'T;;T‘ 4& g‘ e fe %—fﬂ ER 4] A i
. 1! k) W B b {7 & F : Ll R » DTy TR 2y
BN S ETEE

1. Fiidszintl kbrfolyos6, versenyzok, kizremiikod6k szinle, 2. Gltdzsk, zuhanyz6k, 3. Irod8k, 4. Seellfzs géphézak, 5. |. emealetl kiirfolyost, nézbtér f6be)drat
szint, 6. Ruhatérak, 7. Véoécsoportok, 8. i, amelstl kirfolyoes6, nézGtér bejSratiszint, 9. Bitdautomatak, vécéesoportok, 10, Gépészet kvezeiékek fddémben,
11. Dtszpdholy &5 trsalgs, 12. Ujségiré dolgoz6, dporterfilkek, 13, Gépészati saint, 14. Opeion (vVilAgits nyllss a kupoldn), 15. Kébeltetdtér, 16, Eredményjet-
75 18bla, 17. KDxdGtér alantl raktér, 18. Gépéeeti csfalagiht, 19. Gynlogos kersngdhid, 20. Gyakor6 jégpalye s jAtékesamok, 21. Tévéantenna

2. abra: #

A vasbeton szerkezeti elemek nagy része eléregyartott volt.
A gylrd alaku épitmény alsd két szintjének fodémei
sugariranyban fektetett, eléregyartott T-panelekbdl alltak. A
triblindk tartoelemet, illetve a belsé osztofodémek koriireges
vagy el6feszitett SD tipusti paneljel szintén eléregvartottak
voltak.

Vasbeton szerkezetnek volt tekinthet6 a gyvliriiépiilet II. és
II. emeleti fodéme is, amely a sugariranyt f6tartdkhoz
csatlakozo, htrirdnyu fidktartokra fektetett trapézlemez boritas
kibetonozasaval késziilt. A fidktartok koézti mezbk fesz-
tavolsaga 2,0-2,5 m és tobbtamaszi lemezként miikodott.
A bordés lemez teljes vastagsaga 100 mm volt (EMI 2000).

2.2 Az acélszerkezeti elemek

Az acél tartdszerkezeti elemek a kor alaprajzot 48 azonos
szeletre osztottak fel.

A hegesztett I szelvényt {6 oszlopok egy kor atmérén
helyezkedtek el.

A fliggesztett tetd 6 tartoszerkezeti elemeit a kitlsé és belsé
gytirlikhoz kapesolodd fliggesztd és lefeszitd kabelek, illetve
a koztiik 1év6 merevitdé rudak (bordas panelek) alkottak
(3.abra).

A kabelek végzddése a lehorgonyzd fészekben dlomimal
volt kidntve. A stabilizalo kotelek kozépsd gylirinél [évé
lehorgonyzofejének végén hosszii menet volt, amelynek
segitségével a koteleket megfeszités utdn a kivant hosszon
lehetett rogziteni. A kotéltartdk kozti valtozo tavolsagot a
htizott részen filiggeszté kabelek, a nyomott szakaszon
acéllemezbdl késziilt, bordas panelek hidaltak 4at.

3. abra: /
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A tetd térbell merevsége szempontjabol fontos szerepe volt
az R=20 és a R=35 m-nél korbefutd acél hosszkstésnek, illetve
a négy vasbeton diafragmanak és a homlokzati vas-
betonpaneleknek (EMI, 2000).

3. ATUZ

A tlizoltosag tigyeletére 1999. december 15-én 35 6ra 3 perc 40
masodperckor érkezett a riasztas. Tobb jel arra utal, hogy a
tliz 4 ora 40 és 45 perc kozott keletkezett. Az idébeli eltérés
oka az volt, hogy a tiizjelzé rendszer nem riasztott idében,
mivel az érzékeldk tal magasan voltak, és az elsé riasztas sem
a tlizoltosagra, hanem a BS portajara futott be (Makara,1999).

A tlizoltok az oltast 5 ora 17 perckor kezdték el, ekkor mar
a II1. emeletnél langok csaptak ki az épiiletb6l. A kitdrt
ablakokon bearamlo levegd ezalatt pedig taplalta a tizet. A
felderités sordn egyértelmilen megallapithato volt, hogy a
foldszinti klizd6téren 1évé karacsonyi vésar, valamint a
letesitmény [11. szintjének buszpalyaudvar fel6li oldala jelentds
részben égett. LA tetdszerkezetben végbemend elle-
nérizhetetlen elvaltozasokat mar a tlizoltas megkezdését
kovetSen megkdzelitden, &l ora elieltével lehetett észlelni”
(Nagy, 2000). 7 ora 34 perckor a tetGszerkezet nagy része
beomlott. A langokkal valé kiizdelem két ora negyvendt percig
tartott (4.abra).

4, dbra: A 5
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5. abra:

4. ATUZ HATASA A o
SPORTCSARNOKBAN BEEPITETT
ANYAGOKRA

A Budapest Sportesarnok tartdszerkezeti elemei elsfsorban
acélbol, illetve vasbetonbol készililtek. Az acélszerkezetek
illesztésel csavaros és hegesztett kapcsolatok voltak. A
vasbetonszerkezetek oszlopként, lemezként és gerendaként
fordultak el6. Mind az acél, mind a vasbeton tulajdonsagait,
allapotvaltozasait a h6mérséklet alapvetden befolyasolja,
amelynek alapismereteit, legfontosabb jellemz6it az
alabbiakban foglaljuk ssze.

4.1 Acel

Az acél nem égheté anyag, azonban az acélszerkezeteket magas
hémérséklettdl mégis 6vni kell. Magas homérsékleten a
mechanikai tulajdonsagai kedvezétleniil megvaltoznak. Ennek
bekovetkezésére a gyakorlatban az acéloszlopokat a tiizt6l
koriilfalazassal, koriilbetonozassal, tlizallo festékekkel stb.
védik (Halasz, Platty, 1995).

Az acélok szakitoszilardsaga, folyasi hatara 400°C felett
mar jelent§sen csékken (5. dbraj, igy a teherhordo acél-
szerkezetek a tervezett igénybevételeket nem feltétleniil tudjak
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felvenni, és marado alakvaltozasokat szenvednek. A 0,2%
feletti széntartalmt acélokban a hosszantarto 500°C feletti
héhatas jelentés dekarbonizacioval jarhat. 800°C feletti
héigénybevétel, esetleges gyors lehiiléssel parosulva, feliileti
kérgesedéssel, illetve ridegedéssel jar.

A hagyomanyos, melegen hengerelt betonacélok a
hatarfesziiltségiik 80%-ara terhelve 480-500°C-on (6. dbra),
a hidegen alakitott feszit6huzalok 380-400°C~on (7. dbra)
elveszitik teherhordo képességiiket.

4.2 Beton

Jelent6s felmelegedés hatdsara a betonban keletkezd fesziiltség
oka a cementkd és az adalékanyag egyvmastol esetenként eltéré
hétagulasa. Ezért az adalékanyag megvélasztasanal 1ényeges
kévetelmény, hogy ennek a cementk&ével kozel azonos
hétagulasi egylitthatoja legyen. A mészkétartalmi betonok
sokkal kedvezdbben viselkednek magas hémérsékleten mint
a kvarc adalékanyagt betonok (Schneider, 2000).

A beton viselkedésének okait azonban a cementkdében
végbemend valtozasokban kereshetjiik. Az &sszetevik
atalakulasa 200 és 900°C kozott kovetkezik be. 400-500°C
kozott a kalcium-hidroxid (Ca(OH),) felbomlik, kalcium-oxid
(Ca0) és viz (H,O) keletkezik. 600°C-ig a kalcium-
szilikathidratok (Ca,Si,H, Ca,Si H) reverzibilis folyamat sordn
vesziteni kezdik a hidratviziiket, és kalciumszilikatok
képzédnek. Mintegy 700°C-on bomlik el a kalcium-karbonat.

A tiszta cementkd nyomoszilardsaga 300°C-ig nd. majd
300°C felett cstkkeni kezd, és mintegy 400°C—on éri el az
eredeti szilardsagat. 700°C—nal a torési szilardsag a felére
csokken (Mészaros, 1990).

4.3 Vasbeton

Vasbetonszerkezeteknél az acél és a beton kiillonbdzé
hétagulasa miatt, kiilondsen kis betontakarasok esetén,
szamolni kell a betonnak az acélbetetrdl valo levalasaval.
A megfeleld betontakaras kivalasztasa nagyon fontos, hiszen
az acél szilardsaga magasabb hémérsékleten rohamosan
csokken. A vasbetonszerkezetek ténkremenetelénél jelentds
szerepet jatszanak a betonba keriilé szennyez6 anyagok.
(Leggyakrabban kloridok és szulfatok jutnak a betonba.) Ezek

srer

2000).
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5. Ml TORTENT A SPORTCSARNOK
SZERKEZETI ELEMEIVEL?

~

A tliz hosszu idétartama (kb. 3 éra), valamint az egyes
szerkezetek karosodasanak mértékébd! megitéthetd a tiiz
intenzitasa is. A szoban forgd tiizeset utan észlelt karosodasok
mértekébd! altalanosan megallapithato volt, hogy a szerkezetek
nagy részét hossza idejii, magas (800-900°C-os, esetenként
meég magasabb hémérséklet(i) h6hatas érte.

Alegintenzivebb tlizhatas a kiizd6tér tetSszerkezeténél volt
tapasztathatd, ami ennek kdvetkeztében leszakadt. A tet
beszakadasanak feltehetd oka, hogy a kabelvégeknél az
Olomkidntés relativ gyorsan kiolvadt.(8. abra) Megfeleld
miszaki megoldds esetén a beszakadas valosziniisithetGen
joval késébb kovetkezett volna be.

Intenziv tlizhatas érte az épiilet 11l emeletét. mely a
kiizd6tért6l szinte mindeniitt csak egy Uvegezett, tlizgatlo
képességgel nem rendelkezd. térelhatarold szerkezettel volt
elvdlasztva. Nem, vagy csak kisebb mértékben szenvedtek
tlizkart azok a szerkezeti elemek, amelyeket nem, vagy csak
kis mértékben ért kdzvetlenill tizhatas.

Az épiilet [V. emeletén sem keletkezett jelentSsebb tizkar,
mivel itt a kiizd6tér feldl az acélpillérek kdzott hagvomanyos
(elsGsorban téglafalazat) térelhatarolas késziilt, ami 3—4 Oras
tlizallosaggal rendelkezett (EMI, 2000).

5.1 Acélszerkezetek

Az acélszerkezetii szelvények, lemezek, a fiokgerendakat kivéve,
méretezés szempontjabol a 37-es tipust acélhoz tartoztak. A tliz
utan az acélszerkezetek koziil az acélpillérek és a sugariranyu
fotartok anyaga az eredeti szilardsagi tulajdonsagokkal volt
jellemezheté. A magas héhatas és azt kovetd gyors lehtlés
altalaban ¢sak a széleken okozott kristalyszerkezeti valtozast. A
legfeljebb 2 mm vastag kiilsé réteg a hegesztéskor létrejovd
Latmeneti dvezet” tulajdonsdgaival egyezett meg. Az acél
alapszdvetében nem valtozott, csak nonmalizalddott.

A hegesztett kdtések, kivéve a fidkgerendaknal. szilard-
sagilag megfeleld értékiiek voltak.

A csavarkotések a II1. emeleten beedz6dottek, rideg
allapotiak voltak, ezért szilardsagukat bizonytalannak itélték.

A stabilizalo gyir(l anyagai, az acélpillér csatlakozo
konzoljai, a kétélvégtartok a jelentds, hosszabb idejl hohatas
miatt szilardsaguk eredeti értékébdl vesztettek (3 szilardsaguk:
S 185) (EML 2000).
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5.2 Vasbetonszerkezetek

A kabelvég lehorgonyzd elemek a magas hémérsékletet a
vasbetonszerkezetek belsejébe vezették. A kotélvég befogasok
bizonytalan helveket jelentettek. a lehorgonyzasok kérnye-
zetében lathatd repedezettség is erre utalt.

A belsé, acél fopillérek betonkdpenyezése a II1. emeleten
teljesen tonkrement, karosodasok voltak megfigyelhetbek a
I'V. emeleten is.

A kiilsé pillérek betonja a szilardsagvizsgélat alapjan
kiilonbozd értékeket mutatott. (Egyes gyenge értékek az
¢épitéskori hianyossagokra utaltak.) Az . emeleten a ruhatarak
feletti SD 27-es fodémpanelek tonkrementek. A betontakaras
az elemek aljardl 16bb helyen levalt, a feszitGhuzal-paszmak
is kérosodtak. Szitkséges lett volna az SD elemek felsd
ovlemezének feltarasos vizsgalata is, de ezt nem végezték el.

A kiizd6tér alatti pincében a szerkezeti elemek nem
karosodtak. A fodémszerkezetet borito padldlemez betonja a
tliz és a razuhand szerkezetek hatasara maradoé alakvaltozast
szenvedett. A beton részben repedezett, égett felilletli volt. Az
intenziv tlz- és flisthatds miatt a betonszerkezetek felsé
zénajaba nagy mennyiségi klorid és szulfat keriilt.

5.3 Geometriai adatok

A tliz hatasara a fels6 vasbeton peremgytr(i geometriai alakja
nem valtozott. Az also acélgylir(i esetében t6bb centiméteres
deformacid volt mérhetd. A belsé acélosziopok kozel
fliggélegesek maradtak (EMI, 2000) (9.dbra).

5.4 Tartoszerkezetek

A foldszinten a tlizkarok elsésorban a klizd6térhez kozel esé
savban értek el clyan mértéket, hogy az éplilet tarto-
szerkezeteinek allékonysagat lokalisan veszélyeztetd mértékii
elvaltozasok voliak lathatdak (EMI, 2000).

Azl ésall emeleti tisztan vasbeton fodemszerkezeteken
repedések keletkeztek, ezek azonban a szerkezet teherbirasat,
stabilitasat nem befolyédsoltdk jelentGsen. Az 1. emeleten a
tartoszerkezetek 25%-nal, a II. emeleten 10-153%-nal volt
intézkedést igényld, szamottevd allapotromias.

Az épiilet 111, emeletét szinte teljes mértékben tonkre-
mentaek lehetett mindsiteni. Az acélszerkezetek tovabbi
alkalmazasra nem voltak megfeleléek. Teljes mértékben
karosodtak a véalaszfalak és az almennyezetek is.




A gytri alaka épiilet IV. emelete f6leg alulrol jové
hé6terhelést kapott. A szintet alulrdl hatarolé f6dém padlo-
szerkezete jelent6sen karosodott. A zar6fodém és a tdbbi
tartoszerkezet ép maradt. Ha feltjitasra keriilt volna sor, akkor
el kellett volna bontani a zarofodémet és az attikapaneleket. A
felsé attikapanelek helyzete a csatlakozo két acélvazas fodém
hOmozgasa miatt megvaltozott. Ennek kdvetkezménye volt a
fliggbleges sikok megbillenése, illetve az illesztési hézagok
valtozo mértékii megnyilasa.

5.5 Korrézids allapot

A beton szovetszerkezete a hé hatasara alacsonyabb héfokon
csak fokozatos elvaltozast szenved. A magas hémérsékleten a
leszakad a szilikatvazrél és elparolog. 100-130°C-on még
szamottevéen nem karosodik a beton. 130-150°C kozott
jelent8s az adszorpeids viz eltavozdsa, ami a cement
szilardsagat befolyasolja. A kémiailag kotott viz 200-220°C
kozott tavozik és ez mar szilardsag romlast okoz. 450-480°C
kozott a cementkd stabilitdsat biztosité portlandit dehid-
ratalodik. A beton robbanasszerti tonkremenetele 570 °C- nal
kezd6dik a benne lév6 kvarcszemcsék atalakuldsa miatt. Ennél
a hémérsékletnél a betonban 1évé acélbetétek jelentls
szilardsag-cstkkenésével is szamolnunk kell. Az acélbetétek
megnyulnak, atkristalyodasi folvamatok indulnak meg benniik.
A feszitett vasbetonszerkezeteknél mar ennél alacsonyabb
hémérsékleten is megfigyelhetd az acélbetétek relaxacidja.

A vasbetonszerkezetek tonkremenetelénél jelentds szerepet
jatszanak a betonba keriil§ szennyezd anyagok. Leggyakrabban
kloridok jutnak a betonba pl. PVC égése miatt. A kloridok a
vasbetétekhez diffundéalva lyukkordziot okoznak. A masik
karosité anyag a szulfation. A szulfatok a cementk6ben talaihaté
kalcium-alaminat-hidratokkal 1épnek reakcidba és tricalcium-
alumindt alapt er6sen duzzadé terméket (ettringit) hoznak létre.

A tlizesetek utan meg kell vizsgalni a karbonizalédott
mélységet, ha ez eléri a betonacélt, akkor varhato a korrozio.
A Sportcsarnok esetén a karbonizalodott vastagsagok csak
néhdny helyen veszélyeztették a betonacélt vagy az I tartokat.
A kloridok t6bb esetben az acélzdénaknal is elérték a
veszélyesnek mondott értéket. A szulfatos korrdzidtol nem
kellett volna tartani. A betontakarés értéke nagyon valtozo volt,
ezért valosziniisithetd volt, hogy az acélzona a szennyezett
kéregben korrodalodott volna.

5.6 Eplletgépészeti rendszerek

A Budapest Sportcsarnok elbontdsanak doéntéséhez nagy-
mértékben hozzajarult, hogy az épiiletgépészeti berendezések
szinte teljes cseréje sziikséges lett volna. A légtechnikai
berendezések a tliz miatt csak igen kis mértékben karosodtak,
de teljesen elavult, gazdasagtalanul {izemeltethetd egységek
voltak. Az elektromos kabelezést szinte teljes mértékben kellett
volna cserélni, a kabelek varhatoan magas tisztitasi és vizsgélati
koltségel miatt. A vizellatasi, a csatornazasi és a fiitési, illetve
hiitési rendszerek teljes cseréje mar egyébkeént is iddszert lett
volna (EMI, 2000).

5.7 Osszegzés

A pince tartdszerkezetein szemrevételezéssel jelentésebb
karosodas nem volt lathato. Egyes helyeken elmozdulasra,

illetve belsé fesziiltségekre utald jeleket lehetett régziteni. A
pillérekre raterheld gerendak vegeinél 1évé kibetonozas egy
része kitoredezett.

A foldszinten a tlizkarok elsGsorban a kiizd6térhez kozel
es6 savban értek el olyan mértéket, hogy az épiilet tartod-
szerkezeteinek allékonysagat lokalisan veszélyeztetd mértékii
elvaltozasok voltak lathatoak. A kiizd6teret hatarolo vasbeton
falazat er6s égési kdrosodast szenvedett, felillete jelentds részén
repedezett, toredezett volt. Néhany helyen a vasbeton gerendak
és az U-panelek széttoredeztek, dsszerepedeztek, itt a beton
rozsaszinli amyalath volt. A padlészerkezet 70-80 % -a erésen
repedezett, toredezett volt.

Az L. és a Il. emeleti fodémszerkezeteken repedések
keletkeztek, ezek azonban a szerkezet teherbirdsat, stabilitasat
nem befolyasoltak. Az [. emeleten a tartoszerkezetek 25 % -
anal, a II. emeleten 10-15 % -anal volt intézkedést igényld,
szamottevo allapotromlas.

Az elsé emeleten a ruhatarak térségében észlelték a
legnagyobb szilardsagi és szerkezeti anyagkarosodasokat. Itt
valamennyi betonszerkezet erésen vagy kdzepesen karosodott.
A pillérek karosoddsa nem volt jelentds, azonban szerke-
zetmozgasra utalo elmozdulasok, repedések keletkeztek.

Szemrevételezes alapjan az épiilet II. emelete kapta a
legkisebb tlizterhelést, itt kisebb mérték, lokalisnak mondhatd
karosodasok voltak megfigyelhet6ek.

Az épiilet [II. emeletén szenvedték a legstlyosabb kdrosodast
atartdszerkezetek. Az acélszerkezetek tovabbi alkalmazasra nem
voltak megfeleldek. A tliz hatasara jelent8s alakvaltozasok,
marad6 karosodasok valamint a hegesztett, illetve csavaros
kapcsolatok tonkremenetele kovetkezett be. A 6 acélpillérek
klizdétér feldli oldalardl a betonfedés elvalt, helyenként leesett,
titésre kongd hangot adott. A feszitSkdteleket rdgzitd acélgylirii
deformalodott, a hegesztett kotések tonkrementek Teljes
mértékben karosodtak a kiizdétér feldh livegszerkezetek, a
kiizddtér felé es6 valaszfal és a gipszkarton burkolat.

A gylrl alakt eépiilet IV. emelete féleg alulrol jové
héterhelést kapott, ezért a szintet alulrdl hatarolé fodém
padloszerkezete jelentdsen karosodott. A zardéfodém és a tdbbi
tartoszerkezet ép volt.

6. MERNOKI TANULSAGOK

Az 1982-ben atadott Budapest Sportcsarnok elemeit viszonylag
hosszt id6tartamu (kb. 3 éra), nagy intenzitast (800—900°C—
os, esetenként még magasabb hdmérséklett) tlizhatas érte. A
tlizoltds viszonylag késon kezdddott el. A tlizjelzd rendszer
nem riasztott idében, mert az érzékeldk til magasan voltak
elhelyezve. Az els6 riasztas sem a tlizoltdsagra, hanem a BS
portajara futott be. A késGbbiekben, egy ilyen nagy és jelentds
épiiletnél, mindenképpen megfeleld tlizjelzd és tiizolto-
berendezések telepitésére van sziikség.

A Budapest Sportcsamok tetejének beszakadasa feltehetGen
egy vitathatd szerkezeti megoldas miatt kdvetkezett be. Magas
homérsékleten kabelek végzddése, amelyek a lehorgonyzo
Ontvényekben 6lommal voltak kidéntve, az 6lom megolvadasa
utdn, kicstsztak a lehorgonyzé dntvényekbdl. Megfeleld
miiszaki megoldas esetén a beszakadas valdszintsithetfen
joval késébb kovetkezett volna be. A szerkezeti megoldas
valasztasa soran mindenképpen mérlegelni kell egy esetleges
tlizhatds lehetGségét 1s. Kiilonds figyelmet kell szentelni a
megfeleld anyagvalasztasnak.

Altalanosan megallapithato, hogy az acélszerkezeti elemek
nagyobb mértékben kérosodtak, mint a vasbeton szerkezeti
elemek.
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Az acélszerkezetli stabilizalo gylirti anyagai, az acélpillér
csatlakoz6 konzoljai, a kotélvégtartdk a jelentds, hosszabb
idejll héhatas miatt szilardsaguk eredeti értekebsl vesztettek
(marado szilardsaguk: S 185). A csavarkotesek (a I1l. emeleten)
beedz&dott, rideg allapotiak voltak, ezért szilardsdgukat
bizonytalannak itélték, bar eredeti szilardsagi értékeik is
vitathatoak voltak. A bels§ acél fopillérek betonkdpenyezése
a III. emeleten teljesen ténkrement, kérosodéasok voltak
megfigyelhetdek a IV. emeleten is. A kiils6 acélpillerek betonja
a szilardsagvizsgélat alapjan kiildnbdzd értékeket mutatott.
Egyes alacsony értékek azonban az épitéskor mar fellépd
hidnyossagokra utaltak.

Viszonylag nagy karosodas volt megfigyelhet6 a feszitett
vasbeton szerkezeteknél Az SD 27-es fédémpanelek
tonkrementek. A betontakards az elemek aljarél t5bb helyen
levalt, a feszitShuzal-paszmak is karosodtak. Feszitett
vasbetonszerkezetek alkalmazasa soran mindenképpen at kell
gondolni a magas hémérsékleten lezajlodo statikai, erGtani
valtozdsok jelentGségét.

A vasbetonszerkezetek tonkremenetelénél jelentds szerepet
jatszanak a betonba keriilé szennyezé anyagok. A szennyezd
anyagok, elsGsorban a kloridok és a szulfatok, késébb az
acélbetétek korréziojat okozhatjdk. Helyreallitds esetén
mindenképpen ezeket el kellett volna tavolitani.

Mészaros (1990) altalanosan megfogalmazott kdvetelménye
szerint:
.-Az épliletszerkezetek feladata tiiz esetén elsddlegesen:
— A tliz tovaterjedésének késleltetése, illetve meg-
akadalyozésa, valamint
— Az épiilet (épitmény) stabilitasanak meglrzése.”

A Budapest Sportcsarnok esetén a szerkezetben mindkeét
feladat tejesitése soran hidnyossagok mutatkoztak. A tetd
beszakadt, a IIl. emeleten, a kiizd6tér feldli livegezett
térelhatarolo szerkezet nem akadéalyozta meg a tliz tovabb
terjedését.

7. KOSZENETNYILVANITAS

Koszénetemet fejezem ki az EMI munkatarsainak, akik
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ENGINEERING LESSONS FROM THE FIRE
ATTACK ON THE BUDAPEST SPORT HALL

Ms. Eva Majoros, Dr. Tamas Banky, Prof. Gyérgy L. Balazs

Present paper deals whith the engeneering consequences of the fire attack in
the Budapest Sport Hall in Hungary. Material and structural behaviour is
analysed under the high temperature, which was even 800°C in some members,
based on the practical observations. This fire attack was again a lesson which
is important to be analysed.




Az e folyoirat hasabjain megjelent hangemisszid-analizis elméleti alapjait leiro cikket kiegészitve gyakorlati példaként egy beton
nyomokisérletet mutatunk be és értékeliink ki. A féloldalon terhelt probatest kisérleti elrendezése és a gondosan megvalasztott
geometria ismert és tiszta torési modok létrehozéasat tette lehet6ve, igy ellendrizhetéve valt a nyomatéki tenzor-inverzié modszere.
Mig a hangemisszios forrasok lokalizalasa jo eredményt mutatott, a tenzor inverzioja és a grafikai megjelenités terén nehézségekkel

kellett szembenézniink.

Kulesszavalk: i

1. BEVEZETES

A Stuttgarti Egyetem nagy hagyomanyokkal rendelkezik az
anyagvizsgalatok terén. Az FMPA (Forschungs- und
Materialpriifanstalt) elédje a Stuttgarti Politechnikum 1884-
es alapitast Anyagvizsgalati Intézete volt, amelyben a gépészet
terén hasznalt anyagok vizsgalata mellett Otto Graf vezetése
alatt az épitSanyagoknak is mind nagyobb figyelmet szenteltek.

Az elmult bo tiz év alatt a roncsolésmentes vizsgélatok terén
végzett kutatdsok 6 iranyvonalait, igy a hangemisszio-
analizissel kapcsolatos tevékenységeket Grosse (2001) foglalta
csokorba. Magyar nyelven sszefoglalé jellegti iras Pellionisz
Péter (1993) tollabol jelent meg a modszerrdl.

Osztondijasként a Stuttgarti Egyetem Epitanyagok
Tanszékén betekintést nyertem a fent emlitett modszerbe és
betonon alkalmazva vizsgalhattam azt (Forgd, 2003).

Az e folydirat hasabjain megjelent elméleti alapokat vézold
cikkem folytatdsaként (Forgd, 2004) most egy nyomokisérlet
bemutatasa és kiértékelése kivanja szemléltetni a gyakorlati
oldalt.

2. KISERLETI ELRENDEZES

Tiszta hizasi torés eldidézeése egyszeriien megoldhato, mig a
tiszta nyirasi torésé problematikus. Az utobbi eldallitasara
Reinhardt et. al. (1997), illetve Reinhardt és Xu (1998) szamos
kisérletet végzett kiilonb6z¢ anyagokon, valtoztatva a
geometriat és a terhelést. Az altalunk alkalmazott féloldalon
terhelt beton prébatest nyomokisérletének elrendezése az /.
abran lathato.

A vizsgalatok az EN 206-1 szerinti C40/50 szilardsagi jeld
beton probatesten zajlottak (lasd 1. tablazat). A jo kezel=
hetséget — megfeleld feliiletnagysag az érzékeldk elhelye-
zéséhez, mozgathatosag, stb. — biztositando, Reinhardt és Xu
(1998) minimalisan 100 mm élhosszt javasol. Balazs (1994)

1. tablazat: ~

Probatest Meéret (mm®) Térfogat (dm?)
3db 150-150-150 3,375 /db
2 db 300-300-100 9 /db
. 40 l-es
Osszetevd Fajta kg/m3 keverd esetén
(kg)
Cement CEMI4235R 420 16,8
Viz 210 8.4
Adalékanyag 07/0,6 381 15,24
1,2/2,0 310 12,4
2,0/4.0 494 19.76
4,0/8.0 460 18,4
FME 30 0,07
Folydsitoszer
Térolas dsszesen
Nap: 20°C / 100%: 7
Nap: 20°C / 65%: min. 21
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szerint a magassagot az alapél haromszorosara felvéve a
surlodasi hatas rendszerint mar nem tapasztalhato, azaz a
probatestvégeken nem jelentkezik térbeli fesziiltségi allapot,
és a kdzépsé szakaszon pedig jol kialakulhat az egytengelyt
fesziiltségi allapot. Probatestlink ardnyait Csorba és Huszar
(1988) kisérleteihez hasonldan a fenti szempontok figye-
lembevételével alakitottuk ki.

A 3002300100 mm® méretlire készitett betontémb nyomott
feliileteit — Reinhardt és Xu tapasztalatal alapjan (1998), tiszta
toréstipusokat eldidézendd — koézvetleniil a peremtél
kezd6dden 100°150 mm? nagysagura valasztottuk. A probatest
és a fém nyomofeliilet k6z6tt a strlddasi hatas csdkkentésére,
illetve a nyomégéppel valo érintkezés soran esetlegesen fellépd
helyi fesziiltségesucsokhoz kapesolddd zavard akusztikus jelek
kikiiszobolésére (Csorba és Huszar, 1988) teflonréteget
alkalmaztunk (Baldzs, 1994).

A hidraulikus nyomogépek bizonytalan mértékii alapzaja
az adatminéséget (jel / zaj ardnyt) jelentdsen befolydsolja. E
szempontbol a nyomokisérlet elvégzéséhez a betonlabor UBP
{max. terhelés: 3000 kN, Tonindustrie Priifiechnik, Berlin)
tipusu berendezését talaltuk alkalmasnak.

A jeleket egy kétszeres, négycsatornas Elsys Trans PC
mérokartyan alapuld tranziensfelvevével rogzitettik. A
mérdkartya amplitado-felbontasa 12 Bit, letapogatdsi ratdja a
mérési csatornakon 5 MHz, a trigger-csatornakon (Forgo,
2004) 10 MHz volt. A jelek befogasat egy kiils6, 800 1 TRF
(W= W Instruments AG, Basel) un. slewrate-trigger biztositotta.

A tranziensfelvev( holtideje az adateltarolas alatt 0,5 s volt,
ami azt jelenti, hogy masodpercenként két jelet regisztralt
kdzvetleniil a szamitdgép merevlemezére.

Ragasztépisztollyal nyolc UEAE (Geotron) tipusu
szélessavi piezoelektromos rezgésérzékelSt rogzitettiink a
betontestre a hangemisszio-analizishez, és tovabbi két, az
elézdekkel azonos szenzort hasznaltunk a triggereléshez. A
jeleket Tektronix TM3504 tipust jelerdsitén atvezetve 5000-
szeresen erositettiik fel.

A hangemisszio-analizis kisérlettel parhuzamosan
ultrahang-fazisspektroszkopias sebességmérest is végeztiink
(Grosse et al., 2002), ezért a terhelést meghatarozott
teherallasoknal 1d6rél id6re (az ultrahang-fazisspektroszképias
mérés erejéig) megallitottuk.

3. EREDMENYEK

3.1 Ultrahang-terjedési vizsgalat

A hangemisszio-analizis kiértékeléséhez ismerniink kell az
ultrahanghullam terjedési sebességét a betontestben. Ezt
elézetesen az 1-2% pontatlansaga ultrahang-impulzus
technikdval mértiik, és 9 eredményt atlagolva hozzavetd-
legesen 4300 m/s értéket kaptunk. A betontest anizotrépidja
elhanyagolhatonak bizonyult.

3.2 Statisztika: teher-/id6-/eltolddas-
viszonyok

AXkisérlet alatt szamitogépen régzitettiik a teher, az id6 és négy
kiils6 elmozdulasmérd értékeit. Az elmozduldsmérdk esetében
képeztiitk a testen szemben 1évé mér6parok adatainak
atlagértékeit, és azokat abrazoltuk. A 2. dabran jOl lathatok a
terhelés konstans szakaszai és ennek megfelelden a
hisztogramon a csekély hangemisszio-képz6dés az ultrahang-
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2. ébra:
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fazisspektroszkdpias mérések alatt. A teher/ eltolodés diagram
a szabad és a terhelt mezén is dsszenyomodast mutat — ez a
szabad részen az elmozduldsmér8par nyomott zondhoz vald
kézelségének, és igy a nyomohatas érvényesiilésének tudhat6
be. A teher / eltolodas és a teher / id6 diagramot Gsszevetve
kittinik, hogy a nyomott zéndban az §sszenyomodas
jelentGsebb, tovabba a tehermentesités utan 0,13 mm marado
alakvaltozas képzddott, mig a szabad zénaban csak rugalmas
alakvaltozas tapasztalhatd. Az els6 két diagramrdl leolvashato,
hogy a kritikus terhelés kdrmnyékén (~ 700 kN) a harantiranyt
elnyirodas bekdvetkeztekor a test tehermentesiilt.

3.3 Lokalizalas

A lokalizalas soran (Forgo, 2004) a betonon t6rténé
hangemisszids mérések elemzésére kifejlesztett WinPecker®
szamitdgépes programot (Grosse, 2000), és annak 6nalloan is
miik6dd alprogramjat, a Hypo*t-t (Onescu, Grosse, 1996)
hasznaltunk.

A WinPecker® 1.2 verzidjanak meniisorai a 3. abrdn
lathatok. Bemend adatokként (jobb lent) sziikség van a
betontest tolémérdvel mért, mm pontossagl geometrial
adataira, a 3./ fejezetben emlitett ultrahanghullam terjedési
rendszerben. A programbeallitasoknal (bal lent) a max. Trend
egy fiiggveényt takar (Hinkley-kriterium 1d. Grosse, 2000), ami
helyesen megadva a jelek kumulativ energidjanak ismeretében
a vizsgélt primer hullamok megjelenésenek idejét jeloli ki
(fliggbleges vonalak a 4. abran). Megvélaszthat6 tovabba az
iteraciok maximalis és a figyelembe vett adatsdvok minimalis
szama. (Az adatsavok szama megegyezik a mérési szenzorok
szamaval, jelezve, hany csatornan folyt a regisztracio.) Mivel
az ultrahangszignalok gyakran gyengék, a mély frekvenciaji
alapzajok kikiisz6bdlésére beépitettek a programba egy IR
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digitalis sz{irdt is. A tobbi beallitasi lehetdség ezzel kapesolatos,
és most nem keriil részletezésre. A fémeniiben (balra fent)
megadhatd, hogy az adatok automatikus, félautomatikus vagy
kézi kiértekelését valasztjuk. Az automatikus bedllitas csak
kiemelked&en jo jel / zaj ardny esetén miikddhet helyesen. A
félautomatikus (semi automatic) beallitds a fent emlitett
belépési 1d6kre tett ajanlasokkal kdnnyiti az egyébként
hosszadalmas adatfeldolgozast. A kézi beallitas leginkabb a
megfeleld beallitdsok megtalalasara, €s egyes szignalok
alkalmankénti vizsgalatdra hasznalhat6. A Start gomb
megnyomasaval az adat-ablak (jobbra fent) jelenik meg a
kisérlet soran rogzitett hangeimisszios események sorszamaival
és a Pick programindité gombbal. Ezt megnyomva jutunk a 4.
abran lathato ablakba. Lathato, hogy esetiinkben egy
hangemisszids esemény sorszamahoz nyolc hullamsor tartozik,
megfeleléen annak, hogy a hangemisszids eseményt egyiddben
8 szenzor érzékelte a betontest kiilénbdz6 pontjain. Kiserletiink
soran 932-szer § ilyen hulldmsort taroltunk el.

Széamos eredményt tordltliink az adatbazisbol. Kivettiik
azokat az adatokat, amiket az ultrahang-fazisspektroszkopia
mérés kapcesan ki- és bekapcsoldssal magunk generéltunk,
amelyek nagymértékben zavartak voltak és ettdl értelmez-
hetetlenné valtak, illetve néhanyvat, amelyek hibasak voltak és
a program leallasat okoztak. A regisztralt 932 hangemisszids
jelbdl igy végiil 710-et lokalizaltunk.

A program félautomatikus beallitdsat hasznalva a
hangemisszio kezdetének meghatarozasara tett felajanlasokat
manualisan modositottuk.

Tekintve, hogy a hangemisszios események helyének
meghatarozasara 10 mm az elfogadhaté pontatlansag, a
lokalizdlds utan torgltiik a durvabb hibat tartalmazo
hangemisszids eseményeket. Mivel az iteraciok szamat a
WinPecker* 1.2 helyteleniil jelezte ki, és érvénytelen iterdcidkat
érvényesnek, esetenként elfogadhatd pontossagh szignalnak
jelzett, segitségiil hivtuk a Hypo 2-1 6nallo verzidjat. Az
iterdlasok elvégzése utan ujfent torlésre keriiltek azok a
hangemisszios események, amelyek pontatlansdga meghaladta
az elfogadhatdo mértéket. Végill a regisztralt események
mintegy felét. 474-et nyilvéanitottunk érvényesnek (2. rablazar).
Ez eredményesnek tekinthetd, hiszen egy hangemisszio-
analizis kisérlet kiértékelése mar 30% érvényes talalattal
elfogadhato.

Fontos és megjegyzendd, hogy a lokalizalas sordn a
betonnak szemben az ultrahang-impulzus technikaval mért
4500 m/s-val szemben az ultrahang-fazisspektroszkopias
méréskor kapott 4100 m/s ultrahang-terjedési értékét
hasznaltuk. Igy kissé pontatlanabb eredményt kaptunk — a
megengedhetd hataron bellil maradva —, viszont jeleniGsen
megndvekedett az érvényes hangemisszios taldlatok szama.

Az eredményt grafikusan a MatLab 6.5 szamitogépes
programmal dbrazoltuk és az Adobe PhotoShop 4.0 program-
mal tettitk szemléletesebbé.

A 5. abra képeit 6sszehasonlitva lathatd, hogy a hang-
emisszios jelek egybeesnek a beton probatest makro-
repedéseivel. A probatesten négy torési zéna figyelhetd meg.
A fenti kdzéprészen a 400 kN elérése el6tti terhelési fazisbol
szarmaz0, a szabad zondban lent kdzéptajon idSben szortan
jelentkez6, mig a terhelt zona alatt a 600 kN-t meghaladd
terhelési periodusbdl szadrmazd hangemisszios jelek figyel-
heték meg.

3.4 Torésmechanikai vizsgalatok: relativ
nyomatéki tenzor inverzio és a
nyomatéki mezd grafikus abrazolasa

A négy torési zonaban kivalasztottunk egy-egy kb. 10 mm
oldalélli kockat, a benniik 1évé 4-8 hangemisszids esemenyt
pedig csoportba foglaltuk. Feltételeztiik, hogy a Green-féle
fliggvénvek kikiiszobdlésére ily modon képzett, egymashoz
geometriailag kdzel fekvd hangemisszids események csoportja
az egész torésrol jellemzd képet add, kiragadott minta (Forgo,
2004).

Egy hulldmsornak csak az elsé néhany félhullama ad
informaciodkat a torésrél, a kovetkezd hullimok a geometriatél
€s a vizsgalt anyagtdl fiiggenek. A belépd hangemisszios
események primer hullamainak fazisat az elsé jelentds
amplitado értékével — polaritds és nagysag — jellemezziik. Az
alkalmazott Dahm-féle relativ nyomatéki tenzor-inverzid

2. téblézat:
Terhelés (kN) | Id6tartam (s) | Regisziralt) Lokalizdlt | Ervényes| g g
HE (db) | HE(db) | HE(db)
0400 0-1320 171 140 §3 | vilagos
401600 | 1380-2360 | 408 291 203 |kozepes
601-730 | 24603180 | 353 279 188 | sott
Y932 X710 2474




(Dahm, 1993) bemené adatanak meghatarozasa sokszor nem
egyertelmi (6. abra), ezért na

v gyakorlatot kivan.

R WY

Event No. M. () By () By (V)
136 0.043 .28 0.012
183 0.0238 -0.519 -0.162
235 -0.000847 0.282 -0.0113
264 0.0714 0.326 0.0114
304 -0.148 -0.717 -0.132
314 0.13 0.427 0.0406
442 0.116 0.283 0.0779
873 0.0371 0.221 -0.0191




DCe57.4
150= 516
1%R=0.28

Bvent Me. o M. (h) M, () B vy M, () M () Mz (v
31 0.567 -0.08 -0.852 -0.168 -0.132 -0.581
33 0.608 0.372 -0.534 -0.658 -0.408 0.0441
46 0.141 0.467 -0.0341 -0.318 -0.82 -0.327
50 9.425 0.26 -0.288 -0.517 -0.712 -0.244
55 0.537 0.388 -0.431 -0.676 -0.479 -0.0414
56 0.558 0.428 -0.665 -0.716 -0.087 -0.108
78 9.371 0.537 -0.85 -0.545 -0.282
85 9.307 0.373 -0.462 -0.671 -0.0154
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8. abra:

Aképi megjelenitést a Radiation Paitern Bitmap Generator
segitségével allitottuk eld. A szemléletesebbé tétel érdekében
a kapott fajlokat az Adobe PhotoShop 4.0-val médositottuk.

E cikk keretein beliil a négy csoport koziil ketté keriil
részletesebb elemzésre. Els6ként a 7. dbra szerinti, a probatest
szabadon marado részén, a terheléstdl legtavolabb esé oldal
kozepén elhelyezkedd toréshez tartozé csoportot vizsgaljuk
(7. dbra fent).

A hangemisszios események id6ben szortan keletkeztek.
Huzasi torés esetében a hlzasi irdnyhoz tartozd sajatérték
nagyobb a masik ketténél (Forgd, 2004). Ennek megfelelSen
itt, azoknal a hangemisszidos eseményeknel, amelyek nagy
izotrdp résszel rendelkeznek (7. dbra: 136, 235, 264, 442 és
573).az M_ nyomateki tenzor-komponensek nagysagrenddel
nagyobbak az M és M_ tagoknal (7. abra lent). Rendszerint
jellemzd a nagy CLVD-rész is, ahol az x-x irdny izotrép
¢s deviatorikus Osszetevok is jelentds szerepet jatszanak.
Ezen hangemisszids események relativ szeizmikus nyomatéka
- ami a mechanikai er6hatas mértékét fejezi ki — viszonylag
nagy.

Ha a deviatorikus vizszintes M komponensek pozitivak,
akkor a deviatérikus fiiggéleges M_ . M_ komponensek
negativak, és ez forditva is igaz. Azaz, a repedésterjedéssel
parhuzamosan miikodé M"-Gsszetevdk és a repedésterjedésre
merdlegesen milkodé MU-gsszetevik egvinassal ellentétesek.
Lathat6, hogy az M_ komponensek mintegy egy nagysag-
renddel kisebbek a masik két deviatorikus komponensnél.

A P-T-fétengelyek fekvésébdl leolvashatd, hogy a
nyomatéki mez06k a térben minden esetben hasonldan allnak.
A kiilonbség itt a polaritasban rejlik. Ebb6l a szempontbdl a
193 &s 304 szami hangemisszids események ellentétesek a
136,235,264, 314, 442 és 573 szamuakkal (7. dbra). A fenti

eredmények nagyrészt egybecsengenek a vartakkal, hisz a
huzés a z-tengellyel parhuzamos.

Ennek megfeleléen a fényomatékoknak a z-z iranyban
kellene lenniitk. Ha tekintetbe vessziik a torés finom
oldaliranyu kitérését, a hlizasi fétengely megfelel ennek a kis
torésszognek. Mivel a kép kézepén lathato P-T-abra
megjelenitési mdédja nem minden fontos informaciét tartalmaz,
és els@sorban a nyirasi dsszetevék abrazolasdra szolgal,
megallapitasaink fenntartasokkal kezelend8k. Mint azt fent
leirtuk, a nyomatéki tenzor mast mutat. A szamitasok szerint
az x-x irany a legjelent&sebb, ami a vart eredményekt6l eltér.

A prébatest fels6 részén, a terhelt zona mellett 1év6 csoportot
a 8. dabra mutatja be. Mindegyik hangemisszios esemény a
kisérlet elsd szakaszabol, 400 kN alatti terhelési szintbédl
szarmazik. Nyirasi torésnek megfeleléen a DC-rész jatssza a
meghatarozo szerepet, [SO-rész alig jelenik meg. A nagy
hibafaktor miatti bizonvtalansag mellett a CLVD-rész
nagysagat nehéz megbecsiilni. A relativ szeizmikus fesziiltség
minden esetben csekély. A vizszintes M és M eértékek
pozitivok, mig a tobbi negativ. A nyomatéki tenzor-
komponensek nagysagrendileg azonosak. A fesziiltségmez6k
fekvése hasonlo. A T-fétengely minden esetben hasonléan all.
A P-fétengely is, csak az valtozik, épp melyik peremen lathato.

A P-T-&bra a nagy hibaszazalék ellenére is megbizhatébb,
mint el6z6leg. Mint ahogy az az 5. dbrdn bemutatasra keriilt,
a t0rés a terhelt zona mellett van. Ennek megfeleléen
elképzelhetd, hogy a a kivalasztott hangemisszids események
nyomatéki mezdinek esetében a hazasi irany majdnem
fliggblegesen és a nyomasi irany majdnem vizszintesen
helyezkedik el.

A nvomatéki tenzor invertalasa és a P-T-abrak el6allitasa
(az eredmény grafikus dbrézolasa) utan megallapitottuk, hogy
a fenti kdzéprészen tiszta nyirasi torés figyelhet meg, a szabad
zénaban pedig huzasi igénybevételbdl szarmazo . térési maod.
Az alsd kozépreszen feltételezhetSen a terhel6lap éle és a
légpdrusok okozta zavarokbol adddo peremrepedés figyelthetd
meg, tehat itt nem sikeriilt a tiszta nyirdsi térést létrehozni. A
terhelt zona alatti torés esetében harant iranyu eltolédas
figyelhetd meg. Mivel ebb6l a tdrésképbdl (9. dbra) nem
kévetkeztethetlink a tonkremeneteli mddra, tobb kisérlet
elvégzése lenne sziikséges annak statisztikai alapon torténé
megallapitasara, hogy harantiranyban folytatédd csusz6tdrés
alakult-e ki, vagy a nyométerhelésre vald tonkremenetelt
mutatd ivben visszahajlo torés kovetkezett-e be.

Megallapithato, hogy az izotrop osszetevék és a relativ
szeizmikus fesziiltség kozott dsszefliggés all fenn, hisz amikor

9, abra: |
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az ISO-rész relativ nagy szerepet jatszik, a relativ szeizmikus
fesziiltség is megnd. A CLVD-rész befolydsa ebbél a
szempontbol a nagy hibafaktor miatt nehezen megitélhetd.

4. KOVETKEZTETESEK

A kisérleti elrendezés és a probatest geometridja (Reinhardt,
Xu, 1998) alkalmasnak mutatkozik ismert és tiszta torési
modok létrehozasara, igy a nyomatéki tenzor-inverzid
modszerének ellendrzésére.

Mivel a tobb szdazas nagysagrendd adatmennyiség
kiértékelése idGigényes feladat, és a jelrogzitd késziilekek
fejlédésével mara a hangemisszié folyamatos regisztraldsa —
igy az adathalmaz tovabbi novekedése — is kilatasba keriilt.
Az automatikus lokalizalas problémajanak megoldasa is egyre
id6észertibbé valik.

A relativ nyomatéki tenzor-inverzio bemeneti adatai koziil
az amplitadé értékének leolvasasi modja vitatott, amit atfogo
és modszeres teszteléssel lehetne egyértelmilibbé tenni. A
nyomatéki tenzor paramétereit grafikusan megjelenité P-T-dbra
abrazolasi modja sem megfelelé még. Koordinatarendszere
eltér a kisérletben alkalmazottol. és ez nehézkesebbé teszi a
kiértékelést. Jollehet, az eredmények mennyiségileg jok. a
nyomatéki iranyok nem egyeznek.

A fent emlitett problémak kikiiszobdlése mellett meg kellene
vizsgalni, hogy vajon a nagy hibafaktor ezekbdl az esetleges
hibakbo! ered-e.

A hangemisszié-analizishez kapcsolddo adatfeldolgozas
napjainkban még nehézkes és hosszadalmas, de a modszer
technikai hétterének fejlédése biztaté. Gondoljunk itt az
anyagvizsgalati, diagnosztikai, gyartasellendrzési vagy az
lizemelési felligyelet teriiletén torténd alkalmazas eddig elért
sikereire (Forgo, 2004).

Noha a hangemisszio-analizis modszere hazankban kevéssé
ismert és elterjedt, az elmult évtizedekben t6bb helyen is
kezdeményeztek hasonld vizsgalatokat, igy az emlitetteken til
pl. a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
kiilonbozé tanszékein.
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modszerek alkalmazdsa. Az SZTE és az [COMOS MNB tagja.

FRACTURE MECHANICAL TESTING BY MEANS
OF THE ACOUSTIC EMISSION ANALYSIS

Lea Zamfira Forgé

Ensuing a theoretical elementary review, appeared in the previous issue of
the Concrete Structures, it would be shown a practical example of a pressure
test. By the experimental set-up and the geometry of the one-sided loaded
specimen, give be rise to known and clear fracture arts. The relative moment
tensor inversion could be tested. While the localisation of the acoustic sources
had a good result, it presented difficulty by the inversion of the moment tensor
and the graphical presentation.




Ludovit Nad’

Az eléregyartott elemek haszndlata a vasbeton hidépitésben jol megfigyelhetd a mult szazad 50-es és 60-as éveiben. Szlovakia
teriilete sem volt kivétel. Tobb ezer betonhid épiilt eléregyartott, feszitett gerendakbdl az utobbi 30—40 évben kiilénbozo (1,171,010,
U) keresztmetszetii gerenddk felhaszndlasdval. Az dltalanos igények néhany pontbol ésszedllithatok, példdul a beton jo minésége,
beleértve a pontos méreteket, a sajdt suly csékkentését (a szallitasi és szerelési modszerek miatt). Nem utolso sorban ez statikai
szempontbdl is fontos, mivel az allando teher csékkentését jelenti. Ennek a karcsusagi tendencianak, lami kell a negativ oldalat
is, mert tartossagi, szildrdsagi, esetleg stabilitisi kévetkezményei lehetnek. Ezért gvakran az elméleti feltételek igazoldsa érdekében
kiegészits kisérleti vizsgdlat sziikséges. Az utobbi években a Kassai Miiszaki Egyetem Epitémérncki Kara Vasbetonszerkezetek és
Hidak Tanszékének munkatarsai részt vettek t0bb hidgerenda elméleti és kisérleti vizsgalataban, melynek néhdny eredményét

elemzi ez a cikk.

Kulcsszavak: hid, feszitett vasbeton, eléregyario gerenda, probaterheles
g g

1. BEVEZETES

A mult szazad 60-as és 70-es évei az ,,eléregyartas id6szaka”
utan, az utobbi évtizedben mintha egy 0j ,,reneszansz” iddszak
lenne felfedezhetd. Tapasztalt hidmémokok fejlesztették az
eléregyartott gerendékat, és sikeres hidakat terveztek bel6liik.
Az innovacio és fejlesziés figvelemre méltd pontjaihoz tartozik
a gerendak keresztiranyu egyiittdoigozasa, amellyel a gerendak
alakja is kézvetlenill Gsszefiigg. Leginkabb a nyitott bordas
hid-keresztmetszet jutott érvényre. Az egyes gerendak
keresztiranyl egyiittdolgozasat egy helyszinen betonozott
vasbeton palyalemez biztositja. Jelenleg I és forditott T-alaku
eléfeszitett és I-alakn utofeszitett gerendéak allnak a hidépites
rendelkezésére. De a most 20-50 éves tobb szaz hiddal is
gyakran nagyon komolyan kell foglalkozni. A hidmérnéksk
feladata tehat két részt tartalmaz — az 0j hidak tervezését
valamint régebbi hidak vizsgalatat és értékelését. Mind a kett6t
a kisérletek eredményei segitik, és erdsitik. Két elvileg és
felhasznalasi id6szak szerint kiilonb&z6 tipust hidgerenda-
vizsgalat bemutatasa kovetkezik. Az elsé példa egy korszerd,
el6regyartott eléfeszitett hidgerenda-sorozat (IST 97), amelyet
a Kassai InZinierske stavby, a.s. Kosice épitdipari cég
Magyarorszagon is forgalomba dhajt hozni. A mésodik példa
pedig egy majdnem 50 éves, eléregyartott utofeszitett VLOSSAK
tipust hidgerenda. Ezeket a gerenddkat egy 35 éves koziti hid
bontasakor vették ki, amikor a szomszéd, statikailag onallo
hidmez6 probaterhelését végezték (Nad’, 2002; Nad', Kristofovi¢,
2001). A két példan igy tehat osszehasonlithaté egy egészen {j
és egy élettartam felén talalhato eléregyértott hidgerenda.

2. A VIZSGALT TARTOK LEIRASA

2.1 Az IST 97 —es elbregyartott,
el6feszitett hidgerenda

Ezt a tipust 1997-ben egy régebbi tipustu tartd, a VST 88
alapjan fejlesztették ki az Inzinierske Stavby a. s. Kosice és a
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1. dbra: A

Dopravoprojekt a. s. Bratislava. Az el6feszitett VST 88
gerendak (/. abra) a tervezés alapjan kdzvetleniil egymas mellé
voltak elhelyezve és az egyiittdolgozasukat, illetve a teher
keresztiranyl elosztdsat egy 120 mm vastag vasbeton
palyalemez biztositotta. A késébbi (k&ziti adminisztracios
hivatali) kovetelmény szerint a hid tartoszerkezeteinek alulrol
teljesen vizsgalathatonak kellett lenniiik. Ezt csak a tartdk
keresztmetszeti széttolasaval lehetett megoldani ugy, hogy az
alsd, szomszéd Gvek kozotti tavolsag minimalisan 480 mm
legyen. A megoldas az IST 97 gerenda, melynek kereszt-
metszete a kdvetkez$ abran lathatd (2. abra). A helyszinen

2. abra: ;
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3. abra: A

betonozott vasbeton palyalemez vastagsadga mar megfelel§
mértékben biztositja a tartok egylittdolgozasat. A katalogus
szerint a tartok tipikus hossza 9, 12, 15, 18,21, 24,27 ¢és30m.
A 27 és 30 m-es gerendak keresztmetszete mar nem forditott
T alakt (mint a tobbi gerenddké), hanem a feis6é ov
kovetkeztében I alaku.

A gerendék gyartasa két 60 m hosszi feszité padon folyik.
Az elGregyartott gerendak betonja B 600 jeld és a helyszinen
betonozott palyalemezé B 400 (a jel a szlovak szabvany STN
731251 szerinti, ami megfelel a C335, illetve C55 betonnak). A
paszmak névleges szilardsaga 1800 MPa és a kezdeti feszitési
fesziiltség 1430 MPa.

2.2 Az elbregyartott, utofeszitett
VLOSSAK hidgerendak

A VLOSSAK hidgerendat 1956-ban fejlesztették ki, és az

elkdvetkezs t&bb mint 25 év alatt Szlovakiaban majdnem 800
hid épiilt bel6le. Ezek napjainkban 30-45 év koriiliek, tehat a
hidak tervezett élettartamuk feléhez kozelednek. Ebbdl is latni,
hogy ez a gerenda sikeres és népszer( lett. Ennek a legfébb
oka az volt, hogy statikailag nagyon hatékony szerkezetet
lehetett épiteni. A keresztmetszeten lathato az anyag optimalis
elosztasa (3. dbra).

Az abran lathato, hogy mind a gerendafalak mind a
gerendalemez nagyon karcsuak. A vasaldst csak 15 mm
betontakaras veszi koriil a terv szerint (valojaban néhol 12—
13, illetve csak 10 mm volt). Ez nagyon komoly tény, amely
nagy mértékben befolyasolja a szerkezet tartossagat. Eleinte a
gerendak a beépitésiik utan keresztiranyt feszit§ kabelekkel
voltak feszitve (méterenként). gy egy nagyon merev szerkezet
alakult ki, mely biztositotta a kivalo keresztirdnyu teherel-
oszlast. Néhany év mulva. technologiai problémak — a kabelek
elhelyezési nehézsege miatt — a keresztiranyt feszitést ki kellett
hagyni. A tartok egyiittdolgozasa ezutan csuklos kotéses volt.
A tartokat harom hossziisagi csoportban gyartottdk : 10-11-
12 m, 13-14-15 m, 16-17-18 méteres nyilassal. Egy 35 éves
kozati hid bontasa alkalmaval 6t, 21,40 m hossz(, j6 miiszaki
allapotban 1év6 gerendat sikeriilt vizsgalati célokra megsze-
rezni. A hid keresztmetszete a 4. abran lathatd.

4, abra: ;
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3. A MUNKA MODSZERE ES A
FELHASZNALT MEROMUSZEREK

3.1 Az IST 97 —es elbregyartott
el6feszitett hidgerenda

A probaterhelés a TSUS Presov és a Miiszaki Egyetem
egylittmiikddése alapjan elkészitett terv szerint folyt. Az IST
97-es gerendatipus anyagaban megadott fétehernek (STN 73
6203 A hidak terhelése) megfeleld hajlitd nyomaték jelentette
a teher 100 % - at. A terhelés altalanos Osszeallitasat az 5.
dbra mutatja be. A fesziiltségek mérése négy paszmaban
magneses-elasztikus modszerrel, érzékeldk és mérékdzpont
segitségével tortént. Az érzékelSk a paszmakra voltak helyezve
még ezek formaba helyezése el6tt. Az érzékelbkkel ellatott
paszmak feszitése fokozatosan (Iépcsézetesen) tortént. A
feszité-berendezésben meért adatokkal &sszehasonlitva
[étrejohetett, illetve pontosithatova valt az érzékeldk
kalibracios gorbéje. A paszmak feszitd fesziiltsége 1430 MPa
volt. Kozvetlenill a paszmak feszitése utan betonoztdk a
gerendat. A betonozas befejezése pillanataban, majd a
kovetkezd négy napon at folyt a paszmakban lev fesziiltségek
meérése.

A mérések célja a beton-zsugorodas hatdsanak vizsgalata a
paszmakban lev§ fesziiltség valtozasara. A beton alakvaltozésa
a fesztavolsag kozepén 1év6 keresztmetszetben tortént. A beton
feliiletére 250 mm alaptavolsagban mérétarcsak voltak
ragasziva (a gerenda hosszanti iranyaban). A hosszisagvaltozas
mérése a Huggenberger cég altal gyartott digitalis elmozdulés-
mérdvel (= 0,001 mm érzékenységgel) tortént.

3.2 Az elbregyartott utofeszitett
VLOSSAK hidgerendak

A karosodasmentes hidbdl kiemelt tartdkat kettesével terheltiik.
A probaterhelés elStt mindegyik gerendat szemrevételeztiik.
A terhelésta 6., 7. és 8. dbra szerint végeztilk — a tartok oldalt
fekvé alapallasban, mindkét végen merev acélkeretekkel
osszekapesolva, kézépen két hidraulikus sajtdval folyamatosan
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szétnyomodtak. A fesztavolsag, 21.40 m megfelelt a hidban
beépitett gerendak valdsdganak. A tartok deformacioja
(lehajlasa) a fesztavolsag kozepén és egy-. illetve harom-
negyedében elekiromos indukcids érzékeldkkel volt
regisztralva a tartOk mindkét gerendafalan (mérdhelyek feliil,
alul). A beton alakvaltozasdnak mérése a fesztavolsag kdzepén
1évé keresztmetszetén tortént. A beton felliletére 250 mm
alaptavolsaggal mérdellenallasok voltak ragasztva (a gerenda
hosszanti irdnyvaban). A hosszusagvaltozas mérése a
Huggenberger cég altal gyartott digitalis elmozdulds-mérdvel
(= 0,001 mm érzékenységgel) tortént.

4. A MERESI EREDMENYEK

4.1 Az IST 97-es elbregyartott
el6feszitett hidgerenda (Nad', 2001)

A kapott eredményeket két csoportra oszthatjuk: a probaterhelésig,
a probaterhelés alatt. Az eredeti 1430 MPa feszit6fesziiltség az 1.
szamu paszmaban (L1) 1349 MPa — ra, a 3. szamuban (L3)
1336,7 MPa - ra, a 4. szamiiban (L4) pedig 1389.7 MPa — ra
csokkent a probaterhelés kezdetéig. A paszmék a 9. dbra szerint
voltak szdmozva. A megszilardult betonra atadott feszités (forditott
T keresztmetszetli gerenda) utdn a gerenda fesztavolsaganak
kozepén a beton mért alakvaltozasa alapjan allapitottuk meg a
fesziiltségi allapotot. Kézvetlen, ill. a probaterhelés el6tt a szélsé
szalakban keletkezett fesziiliségek: az als¢ szélbanc _ =9.91 MPa,
a fels6 szalban g _ = 7.52 MPa volt.

érzékeld 4 T "
1 paszmal.4 -
érzékeld 2
érzékeld 3 \paszmal2
paszmal.3

R
~pasmma L1 .7

*teeanenct’

MItad

a 23 £ £ sl 63 123 140 183 183 264

Lehajlds [mm}

A probaterhelés a TSUS Presov-val valo egyiittmiikodés
alapjan elkészitett terv szerint folyt. Az IST 97-es gerenda
tipusterv-anyagaban megadott f6 tehernek (STN 73 6203 A
hidak terhelése) megfelel hajlité nyomaték jelentette a teher
100%-4t. A terhel$ berendezés lehetdségeit figyelembe véve
a terhelés harom szakaszban tortént. Az elsé szakasz végén
elért maximalis teher 180%, a masodik szakasz végén a terheles
280%-o0s teher alatt megszakadt. A probaterhelés végsé
szakasza a gerenda tOrésével fejez6dott be tobb mint 380% -
os teher alatt.

Az L1 jeldl paszmaban lévé fesziiltségek valtozasat a /0.
dbra mutatja. Az abran lathato, hogy a fesziiltség az L1-es
paszmaban 280%-os teher mellett 6 = 1464 MPa volt. Az
utolsé mérés kdzvetleniil a gerenda eltdrése eldtt tortént és a
fesziiltség atlépte a nominalis szildrdsagi hatart (¢ = 1832
MPa > R = 1800 MPa). Amint az dbran latni lehet, a
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probaterhelés befejezése utan (a gerenda nyomott betonjanak
morzsolddasa) a paszmaban ¢_= 1100 MPa fesziiltséget mért.
A [0-13. abrdkon a fuggbleges tengelyen a relativ hajlito
nyomaték van abrdzolva: M/M, ahol M — az aktudlis
teherlépcsének megfeleld hajlité nyomaték, M, pedig a hajlito
nyomaték tervezési értéke (a terv szerinti redlis terhelés
M/M, = 1,0). A kévetkez két brén a tart6 lehajlasa a relativ
hajlito nyomaték fiiggvényében lathato: 1. és 2. terhelési
szakasz (11. abra) illetve az egész probaterhelés (12. abra). A
milszaki szabvany szerint megengedett hatar-lehajlast (L/600)
a vizsgalt tarto csak 250%-os terhelés alatt érte el. A 100%-o0s
teherbdl keletkezd alakvaltozasnak a betonban keletkez6
fesziiltségek (c,), ., = 8.62 MPa, az also szalban, illetve
(6,000, = 4:37 MPa, a felsé szalban felel meg (az egész
keresztmetszet nyomott). A 280%-os tehernél keletkezd beton-
deformacié € = 0,815%0 < g = 2,5%o, melynek megfeleld
fesziiltseg 6, = 27,6 MPa < 30,5 MPa (a beton hatérszilardsaga
az STN 73 1251 szerint). A beton-morzsolddas a 385%-o0s
tehernél keletkezett.

Azelsd 0,1 mm tdgassagh repedés a 200%-os terhelés alatt
volt regisztralhatd, és a teljes tehermentesités utdn hajszal-
repedésként maradt jelen.

A probaterhelés idején a beton tényleges atlagos nyomo-
szildrdsaga (kocka) 55,1 MPa (B400), hlizészilardsaga (hajlitas
mellett) 5,49 MPa (B 600). A paszmék atlagos szildrdsdga
1840 MPa.

4.2 Az elOregyartott utofeszitett
VLOSSAK hidgerendak (Nad', 2001)

A hidbél kiemelt 6t gerendat kettesével terheltiik: N1+N2,
NI+N3, NI+N4, N1+N3, Véletleniil az N1-es szami gerenda
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14. abra:

mellett az &sszes tobbi gerenda dssze volt torve. Az N1-es pedig
a probaterhelés utdn is egészben maradt — nem volt miszaki
lehetdség az eltéréséhez. A /3. dbran atartok lehajlasa a relativ
hajlitonyomaték fiiggvényében lathato. Az N3-as gerendaban
egy feszit6 kabel teljesen szét volt szakitva, egy masik kabel
pedig kb. 50%-o0san korr6zio altal karosodott. A tobbi gerendan
is kisebb mértékben lathatok voltak a korrdzid jelei.

A betonban a kloridion tartalom, 1,575%-4,55% Cl'/m_ volt
(a legsiilyosabban karositott gerendan). A karbonatosodott
betonréteg maximalis vastagsdga 35 mm volt. A kristalykdzi
korr6zid nem volt megallapithaté a nagyméretli vizsgalatok
alapjan sem.

5. MEGJEQYZESEI( A KAPOTT
EREDMENYEKHEZ

5.1 Az IST 97 —es el6regyartott
el6feszitett hidgerenda

Az egyetlen gerenda vizsgalatabo! szarmazo eredmények arrol
tantiskodnak, hogy a gerendak teherbirasa nagyon magas —a
méretezési hajlitdnyomaték 3,82-szorosa. Ezek az eredmények
egy régebbi harom VST 88 gerenda probaterhelési adataival
voltak 6sszehasonlitva (TSUS, 1991). Az 1991-ben kapott
eredmények nagyon hasonléak a mostaniakhoz. A /4. dbra
bemutatja a tartok lehajlasat a relativ hajlitényoma=
tékfliggvényében. Az els§ hajszdlrepedés 265%-os terhelés
alatt volt regisztralhato.

5.2 Az el@regyartott utdfeszitett
VLOSSAK hidgerendak

A hid, amelybdl a gerendak szadrmaztak harom, statikailag
0nélldé mez6bsl allt. EbbSl egy mezén probaterhelést
végeztiink (Nad', 2001). (A vizsgalt gerenddk a masik két
mezG6bdl szarmaztak). A probaterhelés soran (210 t volt az
Osszes teher tOmege, tobbet fizikailag a hidra nem lehetett
ethelyezni; a szabvany szerinti legnagyobb terhelés 196 t) a
hidon mért tartdszerkezeti lehajlas nem lépte tal az 5 mm
értéket. A gerendak vizsgalata soran a méretezeési hajlitonyo-
matéknak megfeleld mért lehajlas 33-50 mm. A hidterhelés
alatt a szerkezeten repedések nem keletkeztek. A gerendékon




az elsd, atlagosan 0,1 mm tagassagl repedések 80%-os
méretezési hajlitbnyomaték alatt keletkeztek. Az N2 szami
gerenda teherbirasa a 185%-os teher alatt mertilt ki, N5-170%,
N4 160% és az N3 gerendaé pedig 120%-os teher alatt (két
feszit§ kabel el volt szakadva). Az N1 szamu gerenda négy
stlyos terhelési programon ment 4t és az utolsé tehermentesités
utédn is elegendd rugalmassaggal rendelkezett ahhoz, hogy a
negativ lehajlasat visszavegye. A teherbirds kapacitdsa joval
meghaladta a méretezési hajlitonyomaték 185%-4t. A gerendak
terhelési folyamata 10-szeres ismételt terhelési~tehermen-
tesitési ciklust is tartalmazott, mely a sajat suly és a 100%-0s
terhelés kozott tortént.

5.3 Osszefoglalas

Nemzetkdzi szinten is tdbb szerz$ talalhato, aki a témaval
foglalkozik. Habar a vélemények eltérdk is lehetnek, egy kozos
jelitk van. Ez a hidak megbizhatésdga és lizembiztonsaga
(Astiz, 2002). Tobb évtizeden keresztiil az emlitett hidak hiba
nélkiili tizemelése optimista kévetkeztetésre ad okot. Az 4
hidak tervezeésében pedig a mult tapasztalatainak igénybevétele
kivanatosnak mutatkozik.

6. MEGALLAPITASOK

A fent leirt tények alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a
vizsgalt hidgerendaknak nagy teherbirasi tartalékuk van, ami
azt jelentheti, hogy a gerendakbdl eldallitott hidaknak is. A
tObb tiz éves hidakon néha talan tilbecsiilt az esetleges hiba.

Féleg a keresztiranyban feszitett hidak nagyon merev
tartoszerkezetet képviselnek. Az egyedi komolyan kéarosult
gerendak sem okozhatnak statikai problémat, mert a
keresztiranyt egyiittdolgozas alapjan a belsé er6k tjraelosztasa
kovetkezik be. S6t, ha az idedlis, szabvany szerinti eloirt kozti
nehéz hidterhet vessziik figyelembe, ez a kis fesztavii hidakndl
igazaban fizikailag létre sem johet. Mindezekbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy az eléregyartott gerendakbdl épiilt hidak
wraérickelése, illetve eddigi elbiralasuk modositasa célszert
lehet.
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eléregyartott V0o§sadk gerenddk probaterhelése. Rész B. ME Kogice),
jelentés

Nad, L. a kolektiv, (2002), “Hodnotenie statickych désledkov portich mostov
z prefabrikovanych nosnikov Viessak™. Metodicky pokyn. Technicky
predpis Slovenskej spravy ciest Bratislava, (Eldregyartott Viossak
gerendakbol épiilt hidak hibdinak statikai kdvetkezmények értékelése.
Szlovak kézati adminisztracios hivatal miszaki eldiras)

Nad, L. ~ Spemnoga, B., (2001). “Sprava o priebehu a vysledkoch merani
pocas zataZovacej skisky vopred predpitého nosnika IST-97, 12 m”, SvF
TU Kosice, (Az IST-97 —es 12 m hosszii gerenda probaterhelése alatt
végzett mérésénck folyamatardl és eredményeirdl szo6i6 jelentés. ME
Kosice)

TSUS Bratislava, poboéka PreSov, (2001), “Sprava ¢. 4/2001 o preukaznej
zataZovacej skiske 1 ks predom predpdtého nosnika IST-97 dizky 12 m
s dobetdnovanou monolitickou doskou hritbky 200 mm”, Presov, oktdber,
november (dodatok k sprave). (4/2001 szamt jelentés - Az IST-97 —es
12 m hosszl, 200 mm vastag péalyalemezzel egyiittdolgozd gerenda
probaterhelése. TSUS Presov)

TSUS Bratislava, pobogka Presov, (2001), “Sprava ¢. 47/91 o preukaznej
zatazovace] skiske mostnych predom predpétych nosnikov VST-88/13,
ktoré vyrabajt InZinierske stavby, §.p. Kosice, zavod Presov vo vyrobni
prefabrikatov v Kysaku™, Predov, (47/91 szamu jelentés — A VST-88/13
el6feszitett hidgerenda probaterhelése. TSUS PreSov)

EXPERIMENTAL ANALYSIS OF PRECAST

PRESTRESSED CONCRETE BRIDGE GIRDERS.
Eudovit Nad .
Several thousand bridges were constructed in Slovakia during the last decades
using precast prestressed concrete girders. To prove the fulfilment of
requirements, it is needed to carry out full scale testing of the load bearing
elements taken from bridges after almost half a century service. The study
gives a comprehensive report on load tests carried out on two types of
prestressed pre-tensioned girders and on a prestressed post-tensioned one.
The test results show a significant reserve of load capacity. Damages which
were observed at a few girders are counteracted by these reserves. Useful
data on deflection, strains and cracking are given in the paper, too.

Dr. Ludovit Nad, a Kassai Egyetem Vasbetonszerkezetek ¢és Hidak
Tanszékének vezetdje. Korabban éveken at volt a Kar dékanja. Hosszu ideig
dolgozott a tervezésben és a hidépitésben. A fib szamos rendezvényén részt
vett és tartott eldadast.
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Az Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasdg (EMT)
2004. junius 3-6. kozodtt rendezte meg a Nemzetkdzi
Tudomanyos Konferenciat (EPKO-t), tjra Csiksomlyon.

Az immér nyolcadszor megtartott EPKO kiadvanyanak
elészavaban — mas figyelemre méltd megjegyzése mellett —a
kovetkezdket irja dr. Kd/i6 Gabor, az EMT, s egyuttal az
Epitéstudomanyi Szakosztaly elndke arrol, hogy mit nytijtanak
arésztvevéknek: ...... egy olyan egyiittlétet, olyan hangulatot,
egy olyan mili6ben, amely maradando élményt ad anélkiil,
hogy a tudomanyos szinvonal csorbat szenvedne. Az erdélyi
konferencidk hangulata egyediilalld, nem egy hiivés légkdrben
megrendezett kifogéstalan rendezvény, hanem egy tudomany-
teriillethez tartozo szakemberek kellemes, hangulatos baréti
taldlkozoja...” E szavaknak teljesen igazat kell adnunk. Csak
gratulalhatunk a szervezé6bizottsdgnak a gondos, otletes
elékészitd munkahoz és a gordiilékeny lebonyolitashoz.

Osszeallitottam néhany statisztikai adatot, név szerint csak
a fib MT tagjait emlitem.

A regisztralt résztvevak szama 139, koziliik kisérd 11. Az
aktiv résztvevlk korébdl erdélyi (beleértve a partiumi, banati
kiildotteket) 27 volt, 98-an érkeztek Magyarorszag hatarain
beliilrdl, harman mas orszagbol.

A konferencia linnepélyes megnyitoval kezd8dott. Az tilésen
masok mellett a fib MT tagja, Kegyes Csaba érdemeit ismerte
el az EMT egy oklevéllel. Hat el6adas volt ezen az iilésen.
Ezek kozott szerepelt Farkas Gyorgy ..Nagyszilardségt
feszitett vasbeton gerendak kisérleti vizsgalata™ referatuma
(tarsszerz6i Kovdcs Tamas, Lovas Antal és Szalai Kalman)
valamint Balazs L. Gyorgy ,.A vasbetonépités néhany
eredménye a kozelmaltbol Magyarorszdgon™ c. eldadasa. A
plenaris lés vezérszonokait harom érdekes cégbemutatod
kovette.

Az . Ut-, vasit- és hidépités” szekcioban 19 eldadds hangzott
el.

A, Betonszerkezetek szekcid Baldzs L. Gyobrgy elndklete
alatt tartott iilésén Tassi Géza ismertette Rozsa Péllal
kidolgozott tanulmanyat, majd el6adast tartott a /b MT tagjai
koziil még Kegves Csaba, Kopecsko Katalin és Arany Piroska
(tarsszerzdje: Salem G. Nehme). Osszesen 14 elBadast
hallgathattak meg a résztvevék.

Az ,Epiiletek és épiiletgépészet” szekcioban 17 volt az
el6adasok szama.

Mod nyilt kérdésekre, hozzaszolasokra, egy-egy témat a
sziinetekben és az esti drdkban is taglaltak a jelenlevok.

A csiksomlyéi Jakab Antal Tanulmanyi Haz ezuttal is jol
szolgalta a konferenciat, jol mikddtek az audibé-vizudlis
eszk0zOk. Ez i1s a szervezdk tevékenységét dicséri.

[gen értékes a konferencia kiadvanya, amelynek bib-
liografiai adatai:

Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Térsasdg, EPKO
2004, VIII. Nemzetkézi Epitéstudomdanyi Konferencia,
Csiksomlyo, 2004. junius 3-6. Szerkesztd és felelds kiado dr.
Koll6 Gabor, ISBN 973-86852. 1-4, 418 A/4 oldal.

A kotet a cim- és kolofonoldal utan tartalimazza a szervezok,

tarsszervezok, a konferencia-elndk, a tudomanyos bizottsagban
helyet foglalok, a védnokok és a szervezd bizottsag tagjainak
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nevét. A fib MT tagjai kozil a tudomanyos bizottsagban
szerepel Farkas Gydrgy és Balazs L. GyOrgy neve. A
tamogatok sordban a fib MT kollektiv tagjai koziil az EMI
TUV Bayern Kft., a MAV Rt. és az Allami Autépdlya Kezelé
Rt. A tartalomjegyzék utan a szerz6k ABC rendjében
kovetkeznek a dolgozatok. A szerzdk kozott szerepelnek a fib
MT tagjai ugyanigy, ahogy az el6adokrol szolva emlitettiik.

A kiadvany nagy gonddal késziilt, készitSinek és a
tanulmanyok szerz6inek jo munkajat dicséri.

Nagyon jelentdsek azok a tarsadalmi és kulturalis értékek,
amelyeket a konferencia nyujtott. Az anyaorszagi és erdélyi
magyar szakembereknek az ismerkedési est, az alléfogadas,
az étkezések, a kavésziinetek és f6ként a kirandulas alkalmaval
modjuk volt a kitetlen eszmecserére. Kiiléndsen hasznos, hogy
a magyar szakemberek jobban megismerhették a romaniai
magyar mérndkok szerepét, helyzetét, ennek révén maganak
az épitbiparnak és az egész miiszaki-gazdasagi-tarsadalmi
feltételeknek a jelenét és varhato alakulasat. Az eszmecserék
tobbségeébd! az tinik ki, hogy kollégdink zéme sokat var az
europai integraciotol, f6ként Romania mieldbbi csatlakozasat.
A mérndkok altalaban ugy latjak., hogy a miiszaki
egyiittmiik0dés, a szabvanyok orszaghatarokon &t vald
egységesitése, az oktatasi intézmények kozeledése és még sok
més tényezd addig is napirenden kell, hogy legyen, mig a
hatarok megsziinnek.

Itt jegyzem meg, hogy mas hasznos dokumentumok mellett
hozzajuthattunk a konferencian Jancsé Arpadnak Szekernyés
Janossal egyiitt irt, a kdzds miiszaki miltat idéz6 “Maderspach™
c. kényvéhez és Kiss Zoltan “Epiiletek tartdszerkezeteinek
tervezése” ¢. kdnyvsorozata 1. kdtetéhez, amely mindennapi
munkankhoz nytjthat értékes segitséget.

A nemzeti kulturalis identitas elmélyitéset, tiszta formakba
ontését sokban szolgalta a jol szervezett és lebonyolitott kdrat
és annak allomasai. Az Erdélyt kevéssé ismerd kollégaink sok
) ismerettel gazdagodhattak, eddig nem érzett benyomasokban
lehetett résziik. Sokat tettek a nagy tudast idegenvezetdk (akik
hangstlyoztak, hogy rossz a kifejezés, hiszen nem idegenekkel,
talan még nem is vendégekkel, hanem rokoni-barati
latogatokkal van dolguk).

Az autdbuszokbol lathattunk egy keveset Csikszeredabol,
hasonléan Kézdivasarhely jellegzetes kdzpontjabol. (Aki a
2003. évi EPKO résztvevéje volt, tobb idét tolthetett e csinos
varosban.) A Nyergestetd kopjafai a kézds miultat idézik,
Kovaszna varos és kornyéke a természeti szépséget és
gazdagsagot mutatja. A Kovaszna melletti gravitacios
siklopélya és a kovasznai kisvasut eurdpai értékd miszaki
emlék. Gelence ¢pitészeti emlékei megragadtdk a
figyelmiinket. A csernatoni mazeum és skanzen a népmfivészet
¢s haziipar, a k6z6s mult hasznalati targyai, épitményel és a
lelkes ismertetd szavak révén hagytak mély nyomot a
résztvevEkben.

Kiilon méltatast érdemel az egyszemélyes miivészeti misor,
amelynek csodaloi lehettiink. Egyetlen, paratlan tehetséggel,
teret-id6t ativelé empétia-készséggel megaldott miivésznd
kototte le figyelmiinket, ragadta meg ellendllhatatlanul
érdeklddésiinket a szakmai iilésnap estéjén. Székely
népbaliadakat hallhattunk versben, dalban, érezhettiink at
mozgasban, mimikaban. Egyetlen fiatal miivészné nagy




gyonyoriiséget tudott szerezni filnek, szemnek, szivnek a
székely népballadak lelki vildganak tolmacsolasaval.
Mardirosz Agnes eléadomiivész minden tekintetben kiér-
demelte a konferencia résztvevGinek sokszorosan ismételt
vastapsat.

Nem véletleniil hagytam e beszamold befejezd részére, hogy
az EPKO-hoz kapcsoléds fib MT iilésrél széljak. A
Csiksomlydn tartott tagozati iilés gesztus értéki volt. Hiszen
évek ota kialakult, és fejiédik a két szervezet kozotti
egylittmiikddés. Nem véletlen, hogy az EMT részér6l két olyan
kollégank is jelen volt a fib MT iilésén — Ko/l6 Gabor és Kiss
Zoltan — akiket a Palotas-dijjal kitiintetettek kodzott tisztel-
hetlink. Az ilés jelképe volt annak, hogy becsiiljitk az EMT
munkajat, s tovabb kivanjuk fejleszteni kdlcsdndsen
gylimblesdzd kapesolatainkat.

A jelenlévék koziil a fib MT tagjai, Arany Piroska, Baldzs
L. Gyorgy, Bartha Géza, Farkas Gyorgy. Kegves Csaba,

1. keép:

Kopecsko Katalin, Tassi Géza, erdélyi kollegak, Imreh Alajos,
Kiss Zoltan, Kéll6 Gabor, Mihalik Andras, Nagy-Gvirgy
Andrea, Nagv-Gyorgy Andrés, Pap Istvan, tovabba Farsang
Attila, Fenyvesi Olivér. Megnyitd szavai soran Kd/lé Gabor
elismerését fejezte ki Farkas Gydrgynek és Balazs L.
Gyorgynek a két szakmai egyesiilet k6zdtti kapesolat
fejlesztésében.

Baldzs L. Gyorgy a fib nemzetkdzi szervezet ¢s a fib MT
tevékenységérdl szamolt be.

A VIIL. EPKO mind szakmai, mind tarsadalmi tekintetben
sikeres volt. A szervezok és a szerzOk, el6addk, a vitak
résztvevoi valamennyien hozzéjaruitak e sikerhez. Bizhatunk
abban, hogy a Karpat-medence magyar ajkd mémdokei koziil
még tobben — foként fiatalok — gazdagitjak majd az EPKO
munkajat, s fejlesztik a hatdrokon atny0ld egyiittmiikddéest.

Tassi Geza




Az 1990-es évek elején magyar mémdkok kezdeményezték
Ivanyi Miklos vezetésével, hogy legyen foruma a Duna {ol6tt
épitett hidaknak. A dunai orszagok jeles mémékei részvételével
létrejott egy szakmal szervezet, mely elhatdrozta, hogy
haromévenként rendezvényt szervez “International
Conference on Bridges across the Danube” cimmel. Az elsé
konferencia egy Bécs-Pozsony-Budapest Gtvonalon halado
hajén kapott helyet 1992-ben, a masodiknak Bukarest adott
otthont 1995-ben, 1998-ban Regensburgban jottek dssze a
szakteriilet miiveldi, 2001-ben pedig Pozsonyban ismertették
Ujabb tapasztalataikat a Duna-hidak irant elkotelezettséget érz6
mérndkok. Akkor hatarozta el a szervezet vezetése, hogy a
2004. évi konferenciat a hidjai fajdalmas pusztulasat szenvedd,
s az ujjaépitésért kiizdé Ujvidék (Novi Sad, Szerbia-
Montenegrd) rendezheti meg.

A téma iranti érdeklddés boviilt, ezért az ujvidéki
rendezvény a “Bridges in Danube Basin alcimet kapta. A
2004. jinius 24-t61 26-ig tarté konferencian 20 orszag kiildottei
vettek részt, akik csaknem megtdltdtték az Gjvidéki
“Vojvodina” lizleti kdzpont (SPENS) mintegy 300 résztvevit
befogadd konferencia-termét.

A tiszteletbeli elndkségben a helyi, nevezetes személyek és
masok mellett helyet foglalt Nikola Hajdin, a szerb tudomanyos
és miivészeti akadémia elndke, ismert hiddsz professzor és
Aarne Jutila finn hidmérnok-professzor, a BME tiszteletbeli
doktora, az IVBH-IABSE-AIPC elndkhelyettese, s hazankbol
a Duna-hid mozgalmat elindité Ivanyi Miklds. A nemzetkdzi
tudomanyos bizottsag elndki tisztét is Nikola Hajdin t61tdtte
be, s a hazigazda Szerbia-Montenegré képviselSi valamint
szlovak, német, szlovén, roman, moldvai, osztrak, horvat és
bolgar. Szakemberek tarsasagaban Magyarorszégot Farkas
Gydrgy és Ivanyi Miklos egyetemi tanarok képviselték. A
szervezd bizottsag elndke Bratislav Stipanic, a belgradi
egyetem épitdmérndki karanak professzora volt.

A konferencia csupa plenaris iilésbdl allt. Az tlések
sorrendje a kovetkezd volt (zarojelben az eladasok szama):

Megnyito iilés

1. tilés Az ujvidéki hidak (10)

2.iilés Uj hidak a Duna-medencében (10)
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Korszer(i hidak (9)

Hidak épitése, 0ijjaépitése. karosodasa, feltijitasa és
erésitése (11)

. ilés Hidak elmelete és tervezése, 1. rész (10)

. {ilés Hidak elmélete és tervezése, 2. rész (10)

. ilés Valtozatos témdak a Duna-hidakrél (10)

8. iilés Hidak épitése, Gjjaépitése, hidkisérletek (11).

A VASBETONEPITES olvaséit nyilvan érdekli, hogy
milyen mértékii volt a betonnal 6sszefiiggd konferencia-anyag.
Kétségtelen, hogy a Duna-hidak jelents része acélszerkezetl.
Nagy szamban taldlkozunk azonban §szvértartokkal és jelentds
a vasbeton, ¢és a feszitett vasbeton Duna-hidak szerepe. A jové
hidépitéseivel kapcsolatban is feladata a tervez6knek a
szerkezeti anyag megfeleld megvalasztasa. Kétségtelen, hogy
a betonnak a konferencian betoltott szerepét ndvelte, hogy a
téma bdvitése sordn nem kizardlag a Dunat athidalo
szerkezetekr6! volt szd. A 81 eldadas koziil 37 kapcsolodott
egészben vagy részben a vasbeton szerkezetek témakoréhez.

A konferencia anyaga harom kétetben jelent meg, az elsé
kotet 382, a mésodik 396 B/5 oldal terjedelm, a harmadik a
programot és az elGadasok rovid kivonatat tartalmazza 70
oldalon (hirdetés-oldalakkal egyiitt).

A konferencia kiadvanyaban szerepld magyar szerz6k neve
alfabetikus sorrendben: Dunai Laszlo, Farkas Gydrgy, Foldi
Andras, Gall Endre, Hajos Bence, if]. Ivanyi Miklés, Ivanyi
Miklos (két tanulmannyal), Kovéacs Tamas, Medved Gabor,
Szalai Kalman, Tassi Géza, Vértes Katalin —a nevezettek nyolc
tanulmany szerz6i.

A kiadvanyban szerepl6 szerz6k kdziil nem tudott mindenki
megjelenni, egy-egy elbadast a tarsszerzé vagy mas magyar
résztvevd mutatott be a hallgatosagnak. A konferencian
Magyarorszagrol megjelentek nevsora Berko Dezs6, Bodnar
Péter, Dunai Laszld, F6ldi Andras, Hajos Bence, Ivanyi Miklés,
Karkus Janos, Kolozsi Gyula, Kovacs Akos, Medved Gabor,
Rapkai Kalman, Rigler Istvan, Sipos Zsolt, Sitku Lészlo,
Szigeti Zoltan, Tassi Géza, Trager Herbert, Varga Ferenc. A
résztvevok koziil tobben a fib MT tisztségvisel6i, ill. tagjai.

A konferenciaterem elécsarnokaban szakmai bemutatdk
voltak, a hazai szineket a Hidépit6 Rt. képviselte. A sziinetek,
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az ujvidéki varoshazan tartott koktél-fogadas és a konferencia
zaro vacsoraja alkalmat adott kétoldalu és kisebb csoportok
kozotti eszmecserékre.

A konferencia mésodik napjan egy 0ijjaépiil6 acélszerkezetll
gerendahidhoz vitték el a szervezSk a résztvevéket. A harmadik
napon rendezett, jol szervezett hajout lehetdséget nytijtott az
Gjvidéki hidhelyzet attekintésére. Athaladt a hajo a beskai
Duna-hid alatt, amely a 70-es évek els6 felében 210 m-es egyik
medernyildsa révén egy ideig a vildg legnagyobb feszitett
vasbeton gerendahija volt. A Tisza torkolata mellett elhaladva

a konferencia résztvevsi Belgrad felé hajoztak. Ott mod nyilt
az egy megmaradt Duna-hid, majd a Sz4van haladva a Duna
mellékfolyodja szép szamu hidjanak megtekintésére.

A konferencia vezérkara a harom ev mulva esedékes 6.
Konferencia megrendezését Magyarorszagnak itélte.
Remélhetd, hogy addig begyogyulnak Ujvidék hid-sebei,
Magyarorszag pedig @ épiilé ill. addigra mar elkésziilt Duna
¢és egyeb hiddal biiszkélkedhet az ide latogatok elott.

Tassi Geza

RUDOLF SZILARD: THEORIES AND APPLICATIONS OF PLATE ANALYSIS
(CLASSICAL, NUMERICAL AND ENGINEERING METHODS) JOHN WILEY & SONS, INC. 2004.

A magyar sziiletésll, és maig gyényorii magyarsaggal beszéld
Szilard Rudolf klasszikus konyve (a fentihez hasonlo cimmel)
30 éve jelent meg a Prentice Hall kiadonal. Ez a kdnyv —
Timoshenko és Woinowsky-Kriger miivével egyiitt — a lemez
irodalom leghivatkozottabb kdnyvei kozé tartozik, a vilag
vezet6 egyetemein napjainkban is tankdnyvként hasznaljak.

Az O kiadas nem a régi kényv egyszerii kibévitése (700
oldal helyett tobb mint 1000 oldal a terjedelme), hanem annak
jelentds atdolgozasa, tjrairdsa. Az olvaso ennek ered-
ményeként egy a modern mérndki igényeket kielégitd
szakkdnyvet vehet a kezébe. A kényv tébb mint 1500 irodalmi
hivatkozast tartalmaz, feldolgozasra keriiltek a lemezelmélet
legfrissebb eredmeényei is.

A szerz6 harmas célt tliz6tt maga elé a konyv megirasakor:
konyve (1) tankdnyv, amely a lemezelmélet klasszikus és
numerikus modszereit tartalmazza, (2) a kutatd mérndk
szamara referenciaul szolgal a lemezelmélet témakoreiben, (3)
praktikus eredményveket, mddszereket tartalmaz a gyakorld
mérndk szamara.

Az egymasnak sok szempontbdl ellentmondo harmas célnak
aszerz$ eleget tudott tenni. Segitette ebben hatalmas gyakorlata
is: sok éven keresztiil tervez6 mérndkként dolgozott, és
évtizedeken at oktatott az USA és Németorszag egyetemein.
A kényv ezért egyetlen mas lemezelméleti kényvhdz sem
hasonlithat6. Kénnyen olvashato, mert mérndk irta mérndkok
szamdra.

A konyv kdnnyen attekinthetd, az olvaso egyszerlien
megtalalhatja benne az &t érdekld részeket. Hat részre van
osztva: 1. Lemezelméletek, analitikus modszerek (statika,
linearisan rugalmas feladatok); 2. Numerikus modszerek
(statika, linedarisan rugalmas feladatok): 3. Kiilonleges kérdések
(ortotrop lemezek, ferde lemezek, homérsékleti teher, nem-
linearis feladatok); 4. Mérnoki mddszerek; 5. Lemezek
rezgésvizsgalata; 6. Lemezek horpadasvizsgalata. A kdnyv
anyaganak elsajatitasa (az elemi matematikai és mechanikai
ismereteken tulmenden) nem igényel el6tanulmanyokat.

Azokat a részfejezeteket, amelyeket egy lemezelmélet
témdju egyetemi kurzuson célszert tanitani csillaggal jeldli a
szerz6. Ezek a tobbi rész olvasasa nélkiil is konnyen érthetdek,
igy akar egy, akér két féléves egyetemi targy oktatdsahoz jol
hasznalhatok. Az egyes fejezeteket dsszefoglalas és részletes
mintapéldak kdvetik, igy az olvasé a gyakorlati alkalmazast
is kdnnyen elsajatithatja.
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A fenti felsorolasbdl is lathato, hogy a szerzé tbb olyan
témakort targyal (pl. nemlinedris feladatok, hdmérséklet okozta
horpadas, stb.), amely igen 6sszetett matematikai apparatust
igényel. A szOveg megis j6l érthetd, mert a szerzé mindenhol
a vilagos fizikai magyarézatra és a mérnoki szemléletességre
teszi a hangsulyt. A kényvben kozolt 9sszehasonlitd szamitasok
és diagramok alapjan elddnthet6, hogy az egyes jelenségeknek
mikor, milyen mértékii hatdsa van az eredményekre.

A kbnyvben az elmélet sehol sem 6ncéli, hanem a gyakorlati
alkalmazast szolgdlja: a szerzé ahol lehetséges analitikus
megoldasokat ad, (amelyek egyrészt fontos mérndki
problémakra adnak megoldast és ellen6rzésként szolgalnak a
numerikus szamitasokhoz), vagy numerikus algoritmusokat
k6zdl, amelyekkel a kitizott feladat megoldhatod.

A mérndki mddszerek fejezetben a szerzd részletesen
targyvalja a tdbbmez06s vasbeton lemezeket, amelyekkel a
gyakorld mérndk gyakran taldlkozik, ismerteti a gyakorlat
szamara szintén fontos, ferde lemezek, siklemez fodémek és
hidpalyalemezek szamitasat is. A konyvben, a mérndki
igényeknek megfeleléen megtalalhatok mind a nagyon
egyszerli kozelitd megoldasok, mind pedig a pontos
(numerikus) moédszerek. A kényvhdz egy programokat
tartalmazd CD is késziilt, amelynek segitségével az olvasd
fontos gyakorlati problémékat tud megoldani. (Kiilén 6rom,
hogy a program elkészitésére a szerzé dr. Dunai L., dr. Adény
S., Kovacs N. és Kosa Z. személyében magyar kozre-
mitkoddket véalasztott.) A CD-n 170 kozvetlentil hasznalhatd
lemezformula is helyet kapott.

A modern gyakorlati igényeknek megfeleléen a konyv
szamos helyén megtalalhatd a véges elemes modszer
alkalmazasa, és egy tobb mint 100 oidal terjedelmt fejezet
targyalja a lemezek szamitasanak véges elemes modszereit. A
fejezetben megtalalhatd a mddszer mérndki és matematikai
felépitése, szamos konvergencia vizsgalat es gyakorlati
tanacsok a véges elemes modellezés végrehajtasara. Targyalja
a gyakorlatban sokszor hatékonyan alkalmazhato helyettesitd
racsok modszerét is.

A konyv hasznalhatosagat nagymértékben emeli a gondos
kiaddi munka, a nagyszamu vildgos abra és a sok kidolgozott
mintapélda.

A konyvet feltétleniil ajanljuk mind a lemezszerkezeteket
tanitoé egyetemi oktatoknak, mind a gyakorldé mérnckoknek,
mind pedig a lemezelméleti problémakkal kiizd6 kutatdknak.

Kollar Laszlo
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MEGUNNEPELTUK DR. DALMY DENES 65. SZULETESNAPJAT

Dalmy Dénes 1939. marcius 22-én sziiletett
Debrecenben. Baratai, munkatarsai k6szontotték
a jubilaris évfordulon. Orémmel csatlakozik
ehhez tavaszi szamaval folyoiratunk a VASBE-=
TONEPITES.

Az iinnepelt 1962-ben szerzett mérnoki
oklevelet az Epit6ipari és Kézlekedési Miiszaki

Egyetemen.

Szakmai munkajat a Kozlekedési Epité Vallalatnal kezdte
mint beosztott mérndk, majd épitésvezetdként dolgozott vidéki
és fOvarosi mélyépitési munkakon. 1964-ben valasztotta
munkatarsava Boleskel Elemér professzor, s tanarsegéd lett az
EKME, ill. BME Vasbetonszerkezetek Tanszékén, ahol 1971-
t6] volt egyetemi adjunktus. A miiszaki doktori cimet 1973-
ban szerezte meg. Ennek révén bizonyitotta gyakorlati
fontossagll probléma tudomanyos értekil, elméleti és kisérleti
Uton vald megoldasahoz vald kivald érzéket és felkésziiltségét.

Egyetemi munkdja mellett, masodéllasban dolgozott a 70-es
években az FTV-nél mint statikus ellendr, majd a TESCO
kikiiidetésében két évig egy iraki magasépitési tervezd irodaban.
1991 ota a Pannon-Freyssinet Kft. Ugyvezet igazgatoja, az
egyetemen 2003-t6] nyugdijasként dolgozik tovabb.

A tanszék oktato tevékenységének szinte valamennyi
teriiletén kozremiikodott, mint gyakorlatvezetd, targyfelelds,
majd mint 6nallo eléado a hidépités targykorében. E tantargyat
az angol nyelvii képzésben is eldadta. Részt vett a szakmeérndk-
képzésben és a tovabbképzd intézet munkajaban. Szamos
hallgatd diplommunkdjanak konzulense volt, sok kimagaslo
eredménnyel, s ugyanezt mondhatjuk el tudomanyos didkkori
vezetd tevékenységérol.

Dr. Dalmy Dénes sikeres oktatoi tevékenységének titkat
tulajdonképpen nagyon egyszerii feltarni. O kivalé tehetséggel
megaldott rendkivill j6 mémaok. s ezt a j6 mérndkséget — ami a

legfontosabb a miiszaki felsGoktatdsban — szivesen adja 4t a
fiataloknak.

Tervezdi, kivitelezési munkait nehéz e helyen felsorolni.
Legyen szabad néhany példat emliteni. Tobb tucat hidszerkezet
erdsitése készillt el az &ltala bevezetett eljarassal, tucatnyi
korszimmetrikus szerkezetet is megfeszitett. Az els6k koz6tt
atkalmazott 6ntdmoérddé betont mélyépitési mitargyaknal.
Els6ként alkalmazott hazankban zsirozott, mfianyag hiivelyes
paszmakat Raba-hidak rekonstrukcidjanal. Bevezette a halos
homloklappal késziilé talajtamfalat. Folytathatnank sokaig a
felsorolast, tetézve nagyszamu tervezéi munkaival.

Tudomanyos tevékenysége is az alkotd. épité munkat
szolgalta. Tobb mint 30, hazai és nemzetkdzi szaklapban,
tudomanyos kdzleményben napvildgot latott dolgozata zé6mben
valamilyen él6 szakmai probléma megoldasat nytjtja. Ugyanezt
mondhatjuk magyar és kiilfoldi forumokon tartott eléadasairdl.

A szakmai kdzéletben is kamatoztatta magas szintd
felkésziiltségét. A Mémdki Kamara oktatasi bizottsagaban, az
Orszagos Idegen nyelvii Oktatasi Tanacsban, a Kgzuti
Hidszabalyzat Bizottsdgban — a vasbeton és feszitett vasbeton
albizottsag elndkeként is — a Lagymanyosi hid esztétikai
bizottsdgdban, a Galvani Uti Duna-hid palyazati birald
bizottsagban, az EVOSZ elnokségében és mésutt is a hazai épités
fejlesztéséért munkalkodott. Sokszorosan megérdemelte a
szamara juttatott tObb erkdlesi elismerést.

Szamunkra, a fib=CEB+FIP Magyar Tagozata szamara
megtiszteld és oromteli, hogy dr. Dalmy Dénes egyiitt dolgozik
veliink, részt vesz bizottsagi munkdban, segiti a magyar
szakembereket a nemzetkdzi eredmények megismerésében, s a
magyar épitdipar és tudomany jo6 hirét kelti a vilagban.

Szivb6l kivanjuk. hogy kedves kollégank, j6 bardtunk nagyon
sokaig, kitling erSben vegyen részt az épitémunkaban, a mémoki
tudas fejlesztésében és atadasaban s a szakmai kézéletben.
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TAMAS LASZLOT KOSZONTJUK 75. SZULETESNAPJAN

Tamas Laszlo 1929. jinius 12-¢én sziiletett.
A debreceni iskolaévek utdn a BME Mérmdki
Karan folytatta tanulmanyait, 1951-ben
nyerte el oklevelét. Szakmai munkdjat a
honvédségnél kezdte, mint tervezd mémok,
1957-t61 1960-ig a Viz- és Csatornaépitd
Véllalat tervezé mérndke volt. 1956-ban
hosszu évtizedekre jegyezte el magat a
vasbeton elbregyartassal. A Beton- és Vasbetonipari Mlveknél
megkezdett munkdjaval parhuzamosan tovabb képezte magat,
az EKME-n 1964-ben vasbetonépitési szakmérnoki oklevelet
szerzett. A BVM-nél felfelé ivelé palyaja soran megoldott
milszaki feladatait nehéz lenne e helyen felsorolni. Méltan toltott
be fémérnodki allastdl a milvek mb. vezérigazgatoi tisztségéig
terjed6é funkcidkat. Tevékenységét a BVM orszdgos és
hatarainkon tali sikerei mutatjak, hiszen rengeteg vallalati
eredmény flizédott nevéhez.

1992-t61 a Magyar Epitanyagipari Szovetség iigyvezets
f6titkaraként kamatoztatta gazdag szakmai ismereteit.

Innovacioén koziil legyen szabad csak néhdnyat emlitent:
teherhordd allo falpaneles szerkezet, zajvédd vonalas
letesitmények s a zajarnyékold fal tovébbfejlesztése. Kozmi-
vezetékbe telepitett informatikai kabelek.

Tamés Laszld szakmai munkéjanak értéke irodalmi
tevékenységébdl is kitlinik. A BVM-nél toltott évei idején tobb
mint 20 tanulmanya jelent meg hazai és nemzetkdzi kiadva-
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nyokban, folyéiratokban. Jelenifsek azok a kdzlemények,
amelyek a FIP MT egisze alatt lattak napvilagot, igy a FIP Notes
hasdbjain is. Az 1990-es évek végén, a 2000-es évek elején a
..Beton Evkonyv” kezdeményezdie s tobb fejezet szerzéje, ill.
tarsszerzdje. irt egy fejezetet a Fémszerkezeti Evkonyv™
szamara is, s 6 szerkesztette az . Ipari padlok kézikdényve” ¢.
kotetet.

Sorolhatank tovabb Tamas .asz16 szakmai érdemeit, itt csak
annyit jegyezhetiink meg. hogy sokoldalll mérnéki munkajaért
meéltan tiintették ki Alpar-éremmel.

Szakmai tarsadalmi tevékenysége is kimagaslo értékd.
Hasznos munkat végzett mint a Gazdalkodasi Tudomanyos
Tarsasag elnokségi tagja, az ETE El6regyartasi Szakosztalya
vezetdségi tagja. A FIP Magyar Tagozatéban hosszl 1dén at
dolgozott. Ennek csticsa lett, hogy 6 volt a FIP MT elnoke 1991-
t6l 1994-ig. Erre az idGszakra esett a magyar tagozat addigi
legnagyobb feladata az 1992. évi budapesti szimpozium
el6készitése és megrendezése. Erdemeiért a tagsag a FIP MT
orokos tiszteletbeli elndkévé vélasztotta.

Tamaés LészIot, a kimagasld felkészilltségli szakembert, a
példas vallalati vezet6t, a mindig segit6kész kollégat, a jo baratot
tisztelettel és szeretettel kdszonti jubilaris sziiletésnapjan a fib
MT vezetSsége és tagsaga azzal a kivansaggal, hogy sokaig, jé
egészségben segitse a magyar épitdipar fejlodesét.
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Wienerberger

Profipanel Fédémrendszer

MEGOLDAS MAGAS SZINTEN

A Profipanel fodémeiem eldregyartott vasbeton kéregpanel,
amelybdl monolitikus felbetonnal vasbeton fodém készithetd, amely

- mUszakilag és statikailag a monolit vasbeton fédémmel azonos megoldés,
- valtozatos geometriai alakzatok megvaldsitasat teszi lehetdve.

e Gyors, rugalmas kiszolgalasa szikségtelenné teszi a tarolést, mivel a megadott beemelési
idére érkeznek a panelek az épitkezés helyszinere.

* Beépitése a szokasos 16 muvelet helyett csak 10 miveletbd! all, igy 53 %-0s munkaidd
megtakaritas érhetd el.

o Szélessége 2,40 meterig, hosszusaga 10,00 méterig terjedhet, vastagsaga a terhelési adatok,
és a méret fuggvényében 5,0 illetve 6,0 cm, azaz a termék tag teret biztosit az épitészeti
Otletek megvalodsitasanak.

e A f6dém also felllete, a gyartas soran hasznalt acélzsalunak készénhetéen, nem igényel
vakolast, ezzel a legkoliségesebb és legnehezebb feladat sporolhatd meg.

Tovabbi informacio kérhetd

a Wienerberger Téglaipari Rt.
informacios vonalan (1) 464-7526
vagy a www.wienerberger.hu honlapon

illetve a profipanel@wienerberger.hu e-mail cimen. gﬁig PrOflpanel




EMI - TOV Bayern

Kdzpont:

H-2000 Szentendre
Dézsa Gyorgy (it 26.
Tel.: {(+36) 26-501-120
Fax: (+36) 26-501-150
igazgatosag@emi-tuv.hu
www.emi-tuv.hu
www.tuevs.de

Budapesti iroda:
1043 Budapest
Dugonics u. 11.

Tel.: (+36) 1-393-3600
Fax: (+36) 1-399-3603
" gmadaras@emi-tuv.hu

Bizalom, biztonsa
Az EMI-TUV Bayern

mszaki szolga!tatasalval sikerré kovacsol]
a min@segligy és a biztonsagtechnika terd!
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Vizsgalat, tanusités, szemelyre szebott
és szakertbi tevekenység az alabbit

CD

e Felvondk, mozgolépcsek, e Megfeleldseg ertckeles
szinpadtechnikai berendezesek és CE jel

o kpitd-, emeld- és e Ming geg”an\ﬂ asi
anyagmozgatdgépek Nt lranyitasi

Kornyezetkdzpon
Rend sze rek
TOV CERT, TUV MS és "PTl
tantsitasa (TGA es NAT
akkreditacio alapjan)
Korhazi ellatasi standardok
(KES)

Munka Egészsegugyi és

e Nyomastart6 berendezések,
kazanok, gazpalackok

e Hegesztési technoldgiak,
hegeszték, hegesziGiizemek

e Magas- €s mélyépitGipar

letesitmények tartoszerkezete, Biztonsagtechnikai Rendszerek
épiilet- és szakipari szerkezetek (MEBIR)
. o Elelmiszerbiztonség
e Szorakoztatoipari s (HACCP)

szabadidéberendezések Integralt vallalat

o Jatszotéri eszkizok rendszerek

CEOC




