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Magyarorszagon mindig nagy hagyomanya volt a vasbeton tartoszerkezeti elemek iizemi eloregyartasanaky EUtesatlakozasunk
tovabb névelte az épitési beruhdzasok mennyiségét. Egyre rovidebb az egy-egy épitési objektum megvalositasdhoz rendelkezésre
allo idé. Csékkent az épitésre bevethetd szakmunkas dallomany. Az épiiletek funkcidja egyre gyakrabban valtozik, emiatt elétérbe
keriilt a szerkezetek rugalmas igazodasanak igénye a gyakran valtozo funkciokhoz. Ez magaval hozta, hogy egyre nagyobb fesz-
tavolsagot kérnek az épittetck, egyre nagyobb valtozo terhek figyelembe vételével. A megvaltozott igenyeket miutatja az elmult

négy év dttekintése.

Kulcesszavak: el0regyartas, feszitett vasbeton tartok, tartdszerkezet, csarnokok

1. ROVID TORTENETI ATTEKINTES

A magyarorszagi beton és vasbeton elemek gyartasa az 1970-
es évek végeén érte el tetofokat. 1980-ra a hazgyarak elérték
termelési kapacitdsuk csucsat. A tartoszerkezeti elemek,
homlokzati falpanelek, mélyépitési elemek gyartasa is Gijabb
¢és ujabb mennyiségi csucsokat jelentett. A 80-as évek elejétol
folyamatosan csokkent a gyartott mennyiség, és 1992. kortil
volt a mélypont. Ez alatt a 12 év alatt az eldregyartott elemek
mennyisége mintegy negyedére, 6todére zsugorodott! Fdlega
hazgyari lakasok, a panelek miatt az eléregyartas a szocialista
rendszer egyik jelképéve valt, igy a rendszervaltassal egyiitt
sokan az eldregyartast is eltemették.

Az 10j 1d6k els6 sikerei azok az objektumokyyoltak, me-
lyeknél a kiilfoldi beruhazok acélszerkezetet képzeltek el,
majd a versenyeztetés soran kideriilt, hogy Magyarorszagon
az eléregyartott vasbeton szerkezetéwersenyképesebbek az
acélszerkezeteknél. Ennek példaiwvoltak:

1988-ban a Float liveggyar, Oroshéza (amerikai épittetd)

1990-ben a Suzuki autogyar, Esztergom (japan épitteto).

Kilonosen a Metro, aruhdazlang megjelenése ota (1993.
vége) szinte toretlen a fejlodés, évrél évre novekedett az
eléregyartott vashetomszerkezetek részaranya. Most csak az
utobbi évek jelentdsebb epiiletvazairdl, fejlodési tendencidirol
szamolunk be.

A mag¥yar béton es vasbeton szerkezetek gyartoit a Magyar
Betonelemgyarto Szovetség képviseli (MABESZ, www.web-
fopim.com/mabesz), mely szovetségben a magyar eléregyartd
kapacitas mintegy 80%-ban képviselteti magat.

2. AZ”UTC')BBII EVEK
ELOREGYARTOTT VASBETON
TARTOSZERKEZETEI

2.1 Csarnokjellegl vazak

A legmutatosabb eldregyartott szerkezetek a csarnokvazak,
amelyek a raktarak, termel6 iizemek, aruhazak jellegzetes

szerkezetei“Kiilonoseh a raktarak teriiletén nagy a fejlodés,
az elmult 6t évben évente mintegy 120 000 m? alapteriiletii uj
raktar épiilt. A nagyebb (2000-3000 m? és nagyobb alapterii-
leti) raktarak szinte kizarolag vasbeton szerkezettel épiilnek.
Tendéncia az egyre nagyobb fesztavolsagok €s az egyre na-
gyobb belmagassagok iranti igény.

Fesztavolsagok jelenleg Magyarorszagon eldregyartott
feszitett vasbeton gerendakkal 34,00 m-ig terjednek. A bel-
magassagok 6,00-18,00 m kozott vannak, de néha ennél is
nagyobb belmagassagokat kérnek az épittetok. Egy pillérre
es6 fodémteriilet 500 m?-ig terjed (1asd pl. Lidl-raktar 14x32
m azaz 448 m? egy pilléren).

2.1.1 Raktarak

Az elmult 16 évben mintegy 1 200 000 m? 0j raktar épiilt
Magyarorszagon, igy 2005 végén a rendszervaltas ota épiilt
raktarteriilet majd kétszerese a korabban épiilt raktaraknak (/.
abra). A korabban épiilt raktarak koziil mar sokat lebontottak
ez alatt a 15 év alatt, masrészt viszont megduplazodott 15 év
alatt az 6sszes raktarkapacitas.

Ezen modern raktarak nagy része 1995-2005. kozott épiilt,
az utobbi 6t évben mar évente mintegy 100 000 m?, elbre-
gyartott vasbeton vazszerkezettel. Az acélszerkezetii raktarak
a kisebb, 1000-2000 m? kategériaban fordulnak gyakrabban
elé. Ezekben a szamokban nincsenek benne a gyarté vallalatok
sajat raktarai (Audi, Bosch, Elektrolux stb.). A nagy raktarba-
zisokat (50 000-100 000 m?, tobb raktarcsarnok egy telepen)
az épittetdk sok esetben ingatlanpiaci befektetésként épittetik
bérbeadasi céllal.

A magyar vasbeton eldregyartas igen jol vizsgazott ezen
a teriileten, miutan kiilondsen a 3000 m*-nél nagyobb alap-
tertileti raktarak szinte kivétel nélkiil eléregyartott vasbeton
szerkezettel épiiltek. Egyre nagyobbak a belmagassagok, a
fesztavolsagok. A gerendak, tetészelemenek legtobbszor,
15 m felett szinte mindig feszitett vasbeton tartok, T vagy I
keresztmetszettel. Az egyes vazakra jellemzd a tet6 és fidktar-
tok tomegének 1 m?-re jutd része, mely jellemzden 120-150
kg/m? kozott valtozik. 1 kg vasbeton vaz jellemz6 eladasi
ara beépitve, Osszeszerelve 2005-ben 500 EUR/m? arral 0,2
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ifta az EU-ban ismert atlagaraknak. Ha
gy ezek a szerkezetek nagyon lekar-

EUR/kg esetén ez csak 36 EUR/m? Ugyanez acélszerkezettel
mintegy 40 kg/m?x1,6 EUR/kg=64 EUR/m? lenne, igy érthetd,
miért késziilnek a raktarak Magyarorszagon eléregyartott vas-
beton szerkezettel. A kdvetkezékben a megépiilt szerkezetek
koziil bemutatunk néhanyat.

2.1.2 Ipari termel6 tGzemek

Az ipari termeld lizemek beruhazoi, épittetdi a rendszervaltas
ota szinte kizardlag a kiilfoldi befektetdk. Az els6k mar a

VASBETONEPITES « 2007/1

rendszervaltas el6tt érkeztek (Float {iveggyar Oroshaza, Su-
zuki Esztergom), majd sorra jottek az ismert cégek, Philips,
Audi, Bosch, Elektrolux, Samsung, Alpine, csak a nagyobbak
felsorolasa is igen hosszl lenne. Ezen cégek tobbségének mar
kialakult épitési igényiik volt, de koziiliik soknak mas orsza-
gokban jellemzden acélszerkezetli csarnokban volt az tizemiik.
Szamukra némi meglepetés volt, hogy Magyarorszagon rendre
a vasbeton vazak olcsobbra adodtak. Ezeket a csarnokokat jol
jellemzik a pillérallasok:

Float iiveggyar  21x21 40 000 m?
Suzuki 12x18 60 000 m?
Philips 14,4x21,6 30 000 m?
Audi 20%20 70 000 m?
Bosch 12x24 80 000 m?
ADA 12,5%25 30 000 m?



Sanyo 7,5%30 30 000 m?
Asahi 18x30 50 000 m?
Ibiden 12x20 60 000 m?

Mar szinte unalmasaknak is tarthatnank ezeket az épiile-
teket, hiszen szinte mindig azonos konstrukcios elvek szerint
késziilnek:

- alul befogott, feliil kilengd vasbeton pillérek

- feszitett vasbeton kéttamaszu tetdfotartok

- feszitett vasbeton kéttamaszu tetdszelemenek

- a vasbeton szelemeneken acél trapézlemez héjalas, rajta
asvanygyapot hészigetelés, mechanikusan rogzitett szigeteld
folia,

- homlokzatok: kazettas vagy panelos, de szinte kizarolag
konnyt acél fém homlokzat, alul vasbeton szendvics labaza-
tokkal, fagykotényekkel.

A magyar betonelemgyarto tizemek sablonparkja, gyartas-
technologidja meglehetésen egységes, igazodott ezekhez a
szintén elég egységes igényekhez, az egyes lizemek gyartma-
nyai alig térnek el egymastol. Ez sokszor nagyon kedvezo: al-
kalmasint 2-3 tizem is szallit egyidejlileg egy-egy objektumhoz.
Az egyik ilyen kdzds produktum szép példaja volt a 2004-ben
épitett Asahi Tatabanya csarnok, ahol a 18x30 m pillérallasu,
50 000 m? alapteriiletii csarnokot két izem gyartmanyaibol
3 hoénap alatt épitették fel az egymassal kooperald cégek (a
csarnok ismertetését 1asd késobb).

Ma a magyarorszagi ipari termeld tizemek termelésének 70
%-at mar azok az tizemek adjak, amelyeket a rendszervaltas
utan épitett fel a magyar épitdipar. Biiszkék lehetiink ra, hogy
ezek tartoszerkezeteinek donté tobbségét a Magyar Beton-
elemgyartd Szovetség tagvallalatai épitették fel, 1990. ota
mintegy 800 000 m? gyartocsarnokot, eléregyartott vasbeton
vazszerkezettel.

2.1.3 Bevasarl6 kbzpontok, aruhazak

A rendszervaltas utan a Metro aruhazlanc aruhazaiva
ben kezd6dott az az aruhaz épitési hullam, amely mé

az egyszintes csarnokvazak ezen aruhazakho
Cora, Auchan, Praktiker, Obi, Brico-Store
pillérallasai 10x20; 12x20; 18x24; 18x
haladtaval egyre nagyobb fesztavol
hasonlok: alul befogott, feliihkileng

eléfeszitett kéttamasza geren )
vics vasbeton fagykotén
eléregyartott vasbeton ele

ill. a homlokzato
lemez, vagy Gjabl

avopark, Duna Plaza, Mamut, Arkad,
hasonlok. Ezeknél is jellemz6 az olyan épi-

nagyobb mennyiségben eléregyartott szerkezeti elemek alkal-
mazasat jelenti. Ezek a nagy bevasarlo kozpontok ugyanakkor
azonban mar épitészetileg sokkal igényesebb épiiletek, mint
a varosok peremén épiilt ,,badog doboz” egyszintes aruhazak.
Az épitészetileg igényesebb épiiletekhez alkalmasint mar
nehezebb megtalalni a kedvezd eldregyartott szerkezeteket.
Gyakori a vegyes, monolitikus és eléregyartott szerkezeti
elemek keveredése.

Ezen aruhazakban az also szinten parkolokat alakitanak ki,
sok esetben viszonylag siir(ibb pillérosztasokkal, mig az eladd

2. abra: Az Ibiden 2 csarnokvaz

4. abra: Az Ibiden 2 csarmok kozbensé fodéme

5. abra: Az Ibiden 2 csarnok kozbens® fodémének vasaldsa
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terekben az emeleti szinteken mar a nagyobb pillérosztasok az
altalanosak. Néhany ezek koziil:

- Europark 8,00x10,50 m
- Lurdy 8,00x10,50 m
- Arkad 10,00%16,00 m
- Azsia Center 8,00x16,00 m
- IKEA 15,00x15,00 m.

2.2 Ibiden gyartécsarnok, Duna-
varsany

A 2004-2005. évek legnagyobb ipari termel6 tizem beruhaza-
sai: a 2004-ben épiilt 26 000 m? és a 2005-ben épiilt 30 000
m? alapteriiletli csarnokok.

Az Ibidenrdl bévebben a http://www.ibiden.co.jp/eng olda-
lon talal anyagot az érdeklddé. A jellemzden 12,00 m x 20,00
m pillérallast csarnokok tet6tartdi 12,00 m fesztavolsaggal
eléfeszitett I keresztmetszetli kéttamasza tartok, melyeken a
tetészelemenek 6,00 m-enként fekszenek fel, parhuzamos 6vii
T keresztmetszetl feszitett vb. tartoként (2. és 3. dbra).

Kiilonlegesebb miiszaki teljesitmény a kétszintes rész koz-
bens6 fodéme szintén 12,00 mx20,00 m pillérosztassal. Itt a
20,00 m fesztavolsagu 6,00 m-enként elhelyezett fioktartokon
feliilbordas feszitett eloregyartott fodémelemek a monolitikus
felbetonnal egyiitt képezik a fodémet, mely monolitikus vb
lemez az eldregyartott gerendak felsé nyomott vét is képezi
(4. és 5. abra).

Az els6 csarnok avatasa, lizembe helyezése 2005. nyaran

7. abra: Az Ibiden 2 csarnok metszetei és elemtervei

6. abra: Az Ibiden 2 csarnokvéz kozbensd fodémmel

megtortént, a masodik csarnokot 2006-ban hielyeztckiizembe,
és mar a harmadik, 17 000 m? alapteriilet(i csarhok épitésének
elékészitése van folyamatban.

A 6. abra mutatja az épités folyamatat valamint a 7. abra
a terveket.

2.3 Lidl logisztikai kbzpont,
Hejékurt

Ujabb logisztikai kozpentot épitett a Lidl magyarorszagi le-
anyvallalata. A t6bb mint 40 000 m?-es logisztikai kdzpont az
M3-as 1 szakasza mellett, a hejokiirti lehajtonal épiilt, segitve
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8. abra: A Lidl-csarnok elrendezése
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9. abra: A Lidl-csarnok fétarto kialakitésa
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10. abra: Alidl-csarmok szelemen kialakitésa

ezzel az Eszak-magyarorszagi munkanélkiiliség csokkentését,
nem Kis dromére a hejokiirti onkormanyzatnak.

A generalkivitelezést a Gropius Rt. nyerte, amely — az
utobbi években egyre meghatarozobb szerepet betoltd ge-
neralkivitelezé a piacon — mar a masodik Lidl logisztikai
kozpontot épiti a székesfehérvari utan. Az épiilet alapozasat
¢és eléregyartott vazszerkezetének kivitelezését a Strong és
Mibet Epitéelemgyar Kft. készitette a Gropius Rt. alvallal-
kozdjaként.

Az eldregyartott vasbeton vaz kialakitasanal nehézség volt,
hogy a német megrendeld egy ,,pillérkiosztasra tervezett”
technologiat épitett Hejokiirton. A Németorszagban mar meg-

valdsult csarnok eldregyartott vazszerkezete Magyarorszagon
gazdasagtalannak bizonyult, attervezését csak a pillérvaz
megtartasaval lehetett kieszkdzolni.

A vazszerkezet két részre bonthato, raktarcsarnok és iro-
daépiilet. A raktarcsarnok — kivitelezés folyaman bdvitett
befoglalé mérete 335x122 m, szerkezetileg tovabbi két részre,
egy rovidfotartos hiitétarolora és egy hosszufétartos, Gthajos
raktarrészre oszlik (8. abra). Az irodaépiilet kétszintes, 27x16
m-es alaprajzi méretli. A 7,70 m-es homlokzati és 15,40 m-es
belsd pillérosztast raktarrész kuriozuma a k6zépsé 28,70 m-es
hajé fétartoja volt. A kétiranyban lejté (1,80 m magas) tartd
mértékadd nyomatéka 6 400 kNm.
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Az épitdipar és ezen belill a vasbeton eléregyarto-ipar fej-
16désére jellemzd, hogy egyre tobb épiiletnél megfigyelhetd a
30-32, esetleg 36 m-es fesztavolsagu fétarto-kialakitas.

Par évvel ezel6tt még a 24 m-es fesztavolsagu fétartok
gyartasa jellemezte tobbségében az eléregyartast, élmény- és
ritkasdgszamba ment egy-egy harminc méteres vagy ennél
hosszabb elem gyartasa. Mara az eurdpai normak és techno-
l6giak bevezetésével, a betonkultura és ezek mellett a cement
és avegyszerek fejlesztésével szinte természetes napi jelenség
egy-egy 30 m-es terméket szallitd autdval talalkozni, amely
valamelyik el6regyartd emblémajaval jelzi a tartd szarmazasi
helyét.

A tervezOk a megrendeldi igényeknek megfeleléen a minél
nagyobb terek kialakitasara torekszenek. A jelenlegi 15%29 m-
es raszter mar egy szimpla tetszerkezetnek mindsiil a 1830,
a 20x24 és a 24x30 m-es kialakitasok mellett (8. abra).

A 360 db 15,4 m-es tetdtartot kozel 2 honap alatt kellett
legyartani. Ezt a mennyiséget csak a termelékeny ,,TT panel
keresztmetszettel” lehetett megvalositani (/0. dbra).

A betonacélok aranak az elmult 2 évben torténd ingadozasa
mindig nagy dilemmat jelentett a kivitelezknek, hogy melyik
keresztmetszet kialakitasa a leggazdasagosabb.

A Lidl-csrnok esetében ez a kihasznalas mondhatni optima-
lis, hiszen a pillérek 60x60 m-es keresztmetszettel késziiltek
¢és 11 m hossztak, azonban a betonacél hanyad mégsem tobb,
mint 120-130 kg/m?>.

Azt hissziik, hogy kijelenthetjiik, hogy ez az épiilet az
eloregyartas klasszikus mintdja. Sok egyforma elem, kevés
atzsaluzas, kevés attorés a tartokon, alacsony vashanyad (//-
14. abrak).

2.4 Ujabb bévités az Audindl

Az elmult két évben mar masodszor boviil az Audi. Alighogy az
egyik beruhazas a német Walter-Bau iranyitasaval befejezodc
mar itt is a kovetkezd projekt. Ennek a general kiviteleze
a Merkbau kapta meg és a Strong és Mibet — vag
2-t6] mér 0j nevén a StrongRockla Epitdelem és
technika Kft. mint a szerkezetgyarto alvallalk6zd
szerkezetet.
A korabban épiilt gyartocsarnokra emz0 volt
a tilméretezett szerkezet, hiszen a
keresztmetszettel késziilt pillérek ko
(16. abra)
A németek nem sajnaltdk a betont a szerkezetbdl, pedig a
tender palyazat soran — bizonyos kivitelezok statikai szamitasai
¢és atdolgozasa altal —bebizonyosodott, hogy a keresztmet-
szetek jelentds csdlkle is megfelelnének a magyar
¢ 071 szabvanynak.
It, a palyazati stidiumban a statikai,

k és a szerz6dés alairasa utan komp-
grtmanyterveket adtak at résziinkre, nem kis

épiilethez 3 db A4-es papirt a palyazo generalkivitelezé eloké-
szit6jének rajzaival, hogy valami ilyen épiiletet akarunk csinal-
ni, és erre kérnénk max. 2 napon beliil versenyképes arat.

Osszeallitunk egy vazat és utina jon a hir: megnyertiik
az épiiletet. Holnap lehet menni a tervezohoz egyeztetni és
jo volna jovo héten a kehelynyak, 30 napon beliil pedig egy
komplett felallitott vaz. Ezek sajnos napi komplett problémak.
Nem kivanom megjegyezni, hogy ez most éppen melyik pro-
jekt volt, de azt hiszem, minden eléregyartonak napi jelenség
ez a torténet.

VASBETONEPITES « 2007/1

14. abra: Pillér beemelés, Lidl-csarnok
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15. abra: Az Audi-csarnok metszet részlet , ,
5. ab dircsamok metszet reszie 16. abra: Az Audi-csarok pillérei

De térjiink vissza az Audi-csarnokhoz. Mint mondottuk,
megkaptuk a komplett dokumentaciot. A szerzédés természe- @
tesen tételes koltség elszamolasu volt. A problémat a gyartas
megke.zdésekor az jelentette, hogy a terveken olyan anyagokat _ _ v
irtak ki, amelyek Magyarorszagon nem alltak rendelkezésre. Ve N

Egy jo par dolgot Németorszagbol és Ausztridbdl impor- T+ :
taltunk. Ezek a teljesség igénye nélkiil pl. betonacél toldok, #l\ )
2x HTU 60/22/3

-

konzol tiiske kialakitas, villamvédelmi doboz stb. o

A kiegészité anyagok esetében nem csak a mindség
meghatarozasa, de az ar is érdekes kérdés volt szamunkra.
A németek erre azt valaszoltak, hogy a mindséget meg kell
fizetni, semmi olcso utangyartast nem hajlandoak elfogadni,
csak az eredetit. 050

Ezutén az idén épitettiik a G-12, G-20 épiiletrészt, amely
tulajdonképpen csak bévités. Es mégis, a fentebb leirt dolgok
megsziintek (/6. dbra).

Vissza, a normal hétkdznapokhoz.

Atalényaras szerzédés, normal magyar technoldgia — ami 2
természetesen nem rossz — csak Osszehasonlitva a kordbbi
beruhazassal, ki kell jelenteni, hogy nem az Audineég volt
ilyen szinten nagy igényii, hanem a német generalkivitelezo
volt igényes.

De egy biztos. A kiilfoldi befektetdkkelegyiittmegjelennek
Magyarorszagon a kiilfoldi generalkivitelezok €s - barmilyen
neheziinkre is esik kijelenteni — veliikiegyutt egy mas elvaras,
az ar-érték arany elvén torténdemindsegkovetelés, és ezen
mindség megfizetése. -0

Nem kell egy szerkezetnek 300 millio Ft-ba keriilnie ahhoz,
hogy nyugati szinvonali mindseget varjanak el. Ez inkabb -
megrendeld-fliggd. 280
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2.5 Liegl & Dachser logisztikai
kOzpont, Pilisvorosvar

ALiegl & Dachser németorszagi székhelyt, szallitméanyozassal
és raktaroezassal foglalkozd vallalat. 1999-ben épitették Pilis-
vOrésvaronraz elsd raktarbazisukat, melyet 2003-ban, majd
2005<ben tovabb bovitettek.

A tender tervdokumentécidt a Dachser Gmbh. készittette
Németorszagban. A feladat egy 92 x 76,5 =7 038 m? alapteriile-
tl, 13,5 m hasznos belmagassagl csarnokszerkezet megépitése
volt. A metszeten lathato keretszerkezetek jellemzd kiosztasa
7,2 m. Az épiiletben az egyes raktarozasi egységek elvalaszta-
sara cca. 4 000 m?, 15,55 m magassagu, eléregyartott vasbeton
elemekbdl allo tlizfalat kellett késziteni. A tervezés és kivite-
lezés soran a legnagyobb kihivast egyrészt az €pitési folyamat
Osszes fazisaban biztonsagos épiiletmerevitési rendszer, illetve
a helyes épitési sorrend megvalasztasa jelentette. Masrészt a
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18. abra: Az Audi-csarnok szerelése 2

19. abra: Az Aud w erelése 3
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20. abra: Az Audi-csarnok szerelése 4
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34,5 m hosszisagl tetégerenda megtervezése €s legyartasa
okozott nagy kihivast, tekintettel az eddigi gyakorlatban még
nem alkalmazott gépészeti attorési igényekre.

A szerkezet épitésének megkezdése eldtt tobb fontos kérdést
kellett tisztazni, mert ezek nélkiil nagy volt a kockazata egy
katasztrofa esetleges bekovetkezésének. A legfontosabbak ezek
koziil, hogy a 34,5 m-es gerenda gyartasahoz figyelembe vett
gyartoésablon geometriai adottsagai megfelelnek-e a geometriai
¢s statikai igényeknek.

A magyarorszagi gyakorlatban megszokott 3 %-os tetdlej-
tésnél a megrendeld kisebbet tervezett. A gyartand6 12 darab
gerenda miatt a gyartosablon atalakitisa és a varhato tobblet
beton miatt a kivitelezési kdltségek szerintlink jelehtésen
megndttek volna. A szerkezet gyartoja 3 %-os lejtést

megrendeld mégis ragaszkodott az eredeti elképzelésé¢hez. A
kérdés a Magyar és Német Betonszovetség kozotti kapcsolat-

felvétel, majd késobb allasfoglal yomdtt oldodott meg,
lehetdséget adva a hazai gyakorlathéz igazodo 3 %-os lejtésii
gerenda beépitésének.

A geometria pontosita 5g egy nehézséggel kellett

szembenézni, a gere

szerint két darab ab 1,0 m hosszisagl attorést
$ & ukasz ényeken felil. A gerendara jutd
terhelési sav 7, % abban a hasonl6 hosszusagu geren-
dak 6 méteres kiogztasra késziiltek. Ilyen hosszmérettel és
ilyen asztassal, még nem késziilt gerenda. Az attdrések
statil % zé?éhez a kiilfoldi szakirodalom emlit példakat.
dme agban ilyen attoréseknél a beton bedolgozhatosagi
& az ontdmorddé beton alkalmazasaval oldjak meg.

m miegfeleléen bedolgozott beton esetén a tartot selejtnek

kelbtekinteni, az anyagi kockéazat ennek megfelelden jelentos.

gy gerenda Ujragyartasa a kivitelezonek 2005-0s arszinten
1,15 milli6 Ft-ba keriilt volna. A gyartdé a bedolgozhatosag
miatt egyedi beton receptirat és kell¢ szamt zsaluvibratort
hasznalt. Ujragyértasra betonfeliilet hidnyossaga miatt nem
volt sziikség.

Az épililetszerkezet statikai modelljének felallitasanal,
tekintettel a tlizfalakra, a szerelés kozbeni allapot volt a mér-
tékado.

Ennek megfelelden kellett megtervezni a koltségek szem-
pontjabol legkedvezdbb épitési sorrendet, illetve épiiletmere-
vitési rendszert.

A végeredményt a 21-23. abradk szemléltetik.

2.6 Eglo - Paszto raktarcsarnok

Az Eglo mar 2001. 6ta tervezte pasztoi gyarto ¢s raktarkapa-
citasdnak bovitését. A tervezési idészakban mind vasbeton,
mind acélszerkezeti tervvaltozatok sziilettek. Az épitendd
raktar meglévo épiiletrészhez csatlakozik egy haromszintes
nyaktaggal. A kivitelezés 2005. szeptemberében kezd6dott, a
miszaki atadasra 2006. marciusaban kertiilt sor.

A raktarcsarnok magassagi méreteiben tlszarnyalja az
eddig épitett hasonlo szerkezeteket. Az igény kéthajos, 23,65
m (!) hasznos belmagassagu, 110 méter hosszisagu vasbeton
szerkezet volt. A csarnokrész statikai vaza alul befogott feliil
kilendiilo keret.

A statikai feladat ennél a szerkezetnél biztonsagi szempont-
bol megfeleld, kivitelezési szempontbol leggazdasagosabb
szerkezet kivalasztasa volt. Kivitelezési oldalrol viszont a 26
m hosszisagu, 30 tonna sulyt pillérek szallitasa és elhelyezése
volt a legnehezebb feladat. A pillérek fels6 pontja az elhelye-



zéskor legfeljebb 2 centimért térhetett el a fiiggélegestdl. E
nélkiil a tetdgerendak elhelyezése csak a beton vagasa utan lett
volna lehetséges mintegy 24 m magassagban. A kivitelez6k a
munkat megfeleld eldrelatassal, az elhelyezési tliréshataron
belil teljesitették.

A pillérkeresztmetszet megallapitasanal kovetelmény volt
a szerkezet elmozduldsanak a megengedett hatarokon beliili
tartasa (£/200), illetve, hogy a szallitasi-daruzasi koltségekre
tekintettel a 30 tonnas elemstly ne legyen tullépve. A terv
az volt, hogy a kdzbensd oszlopok a sziikséges és elégséges
moddon négyzet keresztmetszetiiek legyenek. Ennek a gyarta-
si-, szallitasi-, szerelési- végleges allapotok vizsgalata utan a
60/60 cm-es keresztmetszet felelt meg. A csarnok hosszoldali
homlokzati pillérjeivel tamasztottadk meg a keretszerkezetet.
A vizszintes terhekhez képest az épiilet fiiggéleges terhei
nem voltak jelentdsek. Tobbféle keresztmetszeti lehetdséget
kellett megvizsgalni: ,,I”alaku, valamint hdszigetel6 anyaggal
kikonnyitett, négyszdg alakll keresztmetszeteket. A statikai
szdmitasok elvégzése utan a 120x60 cm-es kiilmérett ,,I”
keresztmetszet volt a legkedvezobb. Az 6nsuly tovabbi csok-
kentése miatt a pillér felsd, 7,5 m-es részét 60/60 cm-re kellett
csokkenteni. A szallitasi allapotban ezt a részt mint konzolt
tervezték.

A gyartmanytervek készitésekor figyelembe vették a szerke-
zetépitok kéréseit: a pillér kdzpontosito a pillér sulyvonalaba
kertilt, meghatarozott magassagokban az esetleges kitdmasztas
rogzitése miatt cséattorések késziiltek. Az oszlopok beallitasa
a hagyomanyos faékes rogzitéssel és kibetonozassal tortént.

Az épiiletet a 24-27. abrak szemléltetik.

3. MEGALLAPITASOK

A fenti épiiletek tartoszerkezetei kiilonbozo, a ,,napi” gyakor-
lattol eltéré miiszaki megoldasokat jelentettek, de tanulsagaik
alapvetden azonosak. A felmertilé miiszaki kérdésekre vélaszo=
kat kinal6 szakirodalom, illetve megfeleld tervezoi programok:

23. abra: A Liegl & Dachser-csamok gerenda zsaluzasa

ta e ‘ f_ _ %

22. abra: A Liggl & Dachser-csarnok 6sszedllitésa

sziik§égesek. A Liegl & Dachser-csarnok esetében a tetdtartok
merete €s attorései, az Eglo-csarnok esetében a gerendakkal
Osszekapcesolt keretszerkezet méretezése volt a nehézség. A
gerenda attorései esetében a kiilfoldi szakirodalmat kellett
tanulmanyozni. A keret méretezésében a vasbeton viselkedését
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25. abra: Az Eglo-csanok Osszedllitésa

figyelembe vevo (vasalt, megrepedt keresztmetszet), masod-
rendii hatasokat is kalkulalé statikai program segitett.

A tervezés Eurocode 2 szabvany szerint tortént. Kiilfoldi
(esetiinkben német) megrendeldk esetén az EC szerinti terve-
z¢€s ,,k0z0s nyelvet” jelentett, sok esetben gyorsitotta az eltérd
vélemények kompromisszumos megoldasat.

A vasbetonszerkezetek méretezése az Abacus Gmbh. statikai
programjaival (FETT, STUR) késziilt.
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27. abra: Az Eglo-csarnok nyaktagjanak szerelése
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28. abra: Az Eglo-csarnok pilléreinek allitasa

PREFABRICATED CONCRETE STRUCTURES FOR COMMER-
CIAL AND INDUSTRIAL BUILDIN NG;‘Y

Jozsef Képes — Laszlo Novak — Laszlo P

In Hungary there has bee of industrial prefabrication of
concrete structural elemen ’s EU accession has further increased
the number and volume o projects. The timeframe and the
number of skilled weo ble of the individual projects are getting
more and mort function of buildings is changed fre-
quently, therefore, the increasing demand for a flexible adaptability

of this tendency is that ¢lients require larger and larger spans and larger and
latger ies. Th@aper gives an overview of the last four years.

g
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Fehérvari Sandor

A kézuti és vasuti alagutakban az elmult két évtizedben bekovetkezett tiizesetek felhivtik a figyelmet az alaguttiizek veszélyessé-
geére. A balesetek soran bebizonyosodott, hogy mind a személyeket veszélyeztetd fiistképzodést, mind a szerkezet szempontjabo}
donto jelentoségii, karos hoképzodeést vizsgalni kell. A cikk a zart térben bekovetkezo tiizesetek specialis jellegévelya tiizwsoran

felhalmozodo hé mennyiségével és eloszlasaval foglalkozik.

kulesszavak: alagut, tlz, tlzteher, tlz-karakteriszika

1. BEVEZETES

Modern ipari tarsadalmunk létének egyik alapja a megbizhato,
gyors ¢s biztonsagos kozlekedési infrastruktira, a nagyvarosok
tomegkozlekedésének hatékony és biztonsagos megoldasa.

A nemzetkozi vasuti, illetve kozuti rendszerek terheltsége
az elmult évtizedekben ugrasszeriien megnovekedett. Kiilonos
tekintettel igaz ez az aruszallito tehervonatok, illetve kamionok
szamara. A kozati szallitas hatékonysagat nagyban novelték
az egyre jobban kiépiil6 gyorsvasti, illetve autépalya-halozati
rendszerek. Ezek magassagi vonalvezetésének korlatai miatt
hegyvidéki kornyezetben alagutak, alagttrendszerek megépi-
tése volt sziikséges.

Hasonléan elmondhato, hogy a nagyvarosi tomegkozleKe-
dési rendszerek esetén, a megndvekedtet utasforgalmisigény
kielégitésére a legalkalmasabb lehetdséget a foldalatti-halozat
fejlesztése, illetve kiépitése jelenti.

2. ALAGUTTUZEK

Amennyiben a kdzlekedést — legyefinaz nagyvasuti halozat,
autopalya vagy tomegkozleKedés — alagtitba, tehat zart térbe
szoritjuk, a sziikséges biztonsagi kéyetelmenyek 1ényegesen

megndnek, beleértve ebbe mind az életvédelmi, mind a szerke-

zetvédelmi kovetelményeket. Aztizemszert miikodéstol eltérd

esetek soraban, veszEélyességi szempontbol, egyértelmiien az
alaguttiizek jelentik mind az alagutban tartézkodokra, mind az
alagut szerkezetéré @llegnagyobb fenyegetést.

A ndvekvo €s szigorodo biztonsagi eldirasok ellenére a vilag
alagttjaiban bekovetkez0 balesetek és karesemények szama az
elmult évtizedek statisztikaiban emelkedd tendenciat mutat.
Ennek a ndvekniénynek okai:

— a forgalmi terhelés névekedése, melynek egyre nagyobb
hanyadat'teszik ki a tehergépjarmiivek, kamionok,

— a Sebesség novekedése, mely a balesetek esetén az elsza-
badul6 tdomeg mozgasi energiajat noveli. Ez a megallapitas
kiilonosen a kiépiild, nagysebességli eurdpai fovasuti halo-
zatok esetében allit specialis igényeket az alagut biztonsagi
tervezése soran.

— az alaguthosszak ndvekedése, melyet a tarsadalmi, gazdasa-

gossagi és kornyezetvédelmi igény, illetve a korszerlisodd

épitéstechnologiai lehetdsége teremt meg. Az alagut hossza-

val n6 az alagutban t6ltott id6, igy a balesetek lehetdsége. A

mentést, az oltast és a karmentesitést is lényegesen neheziti

az alagut kapuzatatdl valo jelentds tavolsag.

a terrortamaddsok lehetoségének novekedése; a terror-

1. abra: Alaguttizek a vildgban
(Beard és Carvel, 2005) g
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cselekmények szamanak ndvekedése miatt, kiilonosen

a nagyvarosi metrohalézatok alagutjai terrortdmadasok

céltablajava valhatnak.

Beard és Carvel (2005) alagutak tiizbiztonsagardl irt konyve
szerint a 2000-2004. években is kdzel 40 komolyabb tlizesetet
jegyeztek fel vilagszerte (1. abra). Ezekbdl hat (Rotsethhorn,
Norvégia, 2000. 07. 29.; Kitzsteinhorn, Ausztria, 2000. 11.
11.; Gleinalm, Ausztria, 2001. 08. 07.; Szt. Gotthard, Svajc,
2001. 10. 24.; Jungangno, Dél-Korea, 2003.02.18.; Flayfjell,
Norvégia, 2003.11.10) kdvetelt emberéletet.

Statisztikai elemzéssel kimutathatd, hogy az alaguti kozle-
kedés, ugyanakkor, fajlagosan sokkal biztonsagosabb, mint a
nem alagutban vezetett kozlekedés (Beard és Carvel, 2005).
Ennek oka kétségkiviil a komolyabb biztositasi rendszerek
jelenléte, mint példaul az eldzetes tajékoztato, a fiist- és tliz-
észleld, az automatariaszto- és oltoberendezések, a specialis
menekiil6utak kialakitasa stb. Ugyanakkor a zart és nyitott
térben bekovetkezett balesetek kdvetkezményei kozott 1énye-
ges kiilonbségeket lehet felfedezni. Lévén, hogy a zart térben
fellangold tiiz ho- ¢s flistképzésével a kornyezetében tartdz-
kodé személyek testi épségét jobban veszélyezteti, valamint a
nagy héterhelés maganak az alagut teherhordoé szerkezetének
anyagara is kihatassal van (2-5. abrak).

A szerkezeti anyagok kdzvetlen tiizterhelésre valo vizsgalata
az elmult évtizedekben jelentds szerepet kapott a nemzetkozi
kutatasokban. A tartoszerkezeti szerepet betoltd épitdanyagok
viselkedését mind az anyagok, mind az anyagbol 1étrehozott
szerkezetek tekintetében tobb kiilonallo, illetve dsszefliggd

2. abra: Tlzkar egy hamburgi autdpélya-alagutban (1968.) (Haack, 2002)
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5. abra: T(iz a Szent Gotthard alagutban (2001. 10. 24.) (Schititer, 2004)

vizsgalati program dolgozta fel. Mig a a maganak szerkezeti
anyagnak a viselkedése a szerkezettdl kevéssé fligg, az dsszetett
viselkedés szempontjabol azonban nem k6z6mbds, hogy magas
épiiletrdl vagy alagltrél van-e szd. A kiilonbség mar a jelen
1év6 éghetd anyagok eltérésében is jelentkezik, a szignifikans
eltérést ugyanakkor a szelldzés, a ho terjedésének gatlasa és
ezaltal a héfelhalmozodas jelensége adja. Zart alagutakban a
héfelhalmozddas kiilondsen veszélyes jelenség. A vastag ke-
resztmetszetll szerkezetek és az azokat koriilvevé kdzet-, illetve
talajkdrnyezet a felszabaduld homennyiséget csak rendkiviil
lassan képesek elvezetni. Az égés légterében igy gyorsan, igen
magas gazhdmérséklet kialakulasara van lehet6ség.

3. ATUZTEHER

A szerkezeti anyagok vizsgalatdhoz meg kell hatarozni, hogy
milyen tiiz, illetve hoterhelés érheti az adott anyagot. Tovabba
ismerni kell a terhelési modok idébeli, illetve — a szerkezet
szempontjabol Iényeges — térbeli eloszlasat.

Egy adott jarmi{i égése soran felszabaduld héenergia egy-
értelmiien szamithato. A 6. abran az egyes jarmiifajtak teljes
kiégésekor felszabadul6 atlagos hémennyiséget jellemzo,
egyenértéki hdterhet dbrazoltuk (Putz, 2005).

Minden jarmiire (annak alkotéeleminek ismeretében)
elkészithet6 a felszabadult hémennyiség pontos szamitasa.
Megjegyezziik, hogy ennek a szamitasnak csak metrohalo-
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6. abra: Egyenértékli héterher az egyes jarmUicsoportokndl (Putz, 2005)

zatoknal van 1étjogosultsaga, ahol biztosithatd, hogy csak
egyféle szerelvény kozlekedjen a palyan. Példaképpen egy
NF10 tipust (Diisseldorfban kozlekedd, 40 m hosszl 2,4 m
szélességll) metroszerelvény éghetd anyagaibdl felszabadulod
hé 6sszesen 91 592 854 KIJ energiat fejleszt (Blennemann és
Girnau, 2005). Ez az energiamennyiség ugyanakkor idében és
térben elosztva szabadul fel. [lyen moédon, dsszegzéssel minden
jarmutipusra a fenti érték (az alkoté anyagok ismeretében)
meghatarozhato.

Fontos megemliteni, hogy az igazi tiizvédelem mar a
jarmtivekben felhasznalt anyagokkal kezdddik. Egy modern
szempontrendszerek és szabvanyok szerint tervezett jArmtiben
talalhato éghet6 anyagok mennyisége kisebb, igy hé valamint
(toxikus) fiist fejlesztése kevésbé terheli a szerkezetet és az €16
szervezeteket (Blennemann és Girnau, 2005). Ezek idobeli
eloszlésa is kedvezdébb, amint azt a 7. abra is mutatja.
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7. abra: Kig, és nagihéghetosegll jarmUvek héeadasa (Blennemann és
Girnau, 2005)

Az alagutak teérvezEsét azonban nem lehet (a ritkabb kivé-
telekth eltekintye) egyedi héterhelések vizsgalatara alapozva
elvegeznip A tuzek ,,pontos” leirasa helyett a szabvanyos tliz-
karakterisztika jellemzésére eldirt tiizgdrbéket vezettek be. A
jaratos tlizgorbéket a 8. abran tlntettiik fel.

Az egyes gorbék kiilonbozé vizsgalatok, feltételezések,
nemzeti szabvanyok, éghetd anyag-6sszetételek és kis- il-
letve nagyminta-tesztek eredményeképp alakultak (Promat,
2006):

Szabvanyos. t6leg a magasépitésben elterjedt vizsgalati ka-
rakterisztika, amit tobb nemzetkdzi és nemzeti szabvany (ISO
834, BS 476:part 20, DIN 4102, AS 1530) is megad. Alapja
a tliz kornyezetében fellelhetd égheté anyagok folyamatos
meggyulladasa és természetes égése. A gorbe egyenlete:
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8. abra: Szabvanyos tlizgorbék; 1ég(gaz)hioméisékletekid tliz kormyezeté-
ben (Blennemann és Girnau, 2005 alapjah)

T[°C]=20+345-log(8-¢ [min |+ 1) (1)

Maximalis hémérséklete az adott orszagban eldirt tiizterhe-
1ési 1d6 alapjén §zamithato.

A minddssze 30 MW hételjesitmény felszabadulasaval sza-
molo, szabvanyos tiizéélkalmazasa alagutak tervezésénél nem
javasoltmMint az a diagrammrol lathato, viszonylag hossza
hoakkumlacios idejével nem felel meg a gyors héfelhalmo-
zodast feltételezo alagittiiz elméleteknek.

Szénhidrogén: A szénhidrogének égése sordn a szabvanyos
nizgorbétdl eltérd karakterisztikaji jelenségeket tapasztalhatunk.
Mind a gorbe lefutasa, mind a maximalis értéke eltér a
gyakorlatban alkalmazott szabvanyos tizt6l. A szénhidrogének
gyorsabb belobbandsa meredekebb emelkedést, mig nagyobb
héfejlesztésiik magasabb hémérsékletet eredményez. A gorbe
egyenlete:

T[°C]=20+1080-(1-0,325-¢ """ —0,675.¢ **1"1) 2)

Szénhidrogén (modositott): Az eldbbi szénhidrogéntiizzel
analog, a francia el6irasokban szerepld tliz-karakterisztika,
mely a maximalis hémérsékletet 1300 °C-ban hatarozza meg
a fenti 1100 °C-kal szemben. A gorbe egyenlete:

T[°C]=20+1280-(1-0,325-¢ """ 0,675 **1") €)

Mind a szénhidrogén, mind a szénhidrogén (modositott)
tlizkarakterisztika a petrolkémiai iparbol kertilt 4t a mérnoki
gyakorlatba. Alkalmazasukat alaguttiizek esetén — kiilondsen
kozuti alagutaknal — a tiiz kornyezetében felhalmozodo nagy
mennyiségli benzin és gazolaj indokolhatja.

RABT-ZTV: A RABT-ZTV (Richtlinien fiir Ausstattung und
den Betrieb von Strassentunneln) karakterisztikakat német ki-
sérletek alapjan hataroztak meg és vezették be. Az eddigiektol
eltéréen nem a gorbe egyenletét, hanem téréspontjait irtak eld.
Eltéro karakterisztika keriilt kidolgozasra vonatok és gépkocsik
esetére (igy vasuti illetve kdzuati alagutakra). Mindkét tizre jel-
lemz0, hogy viszonylag gyorsan, 5 perc alatt eléri a maximalis
1200°C-o0s hémérsékletet, melyet — tipustol fiiggden — 25-55
percen keresztiil folyamatosan tart. Ezt egy egységesen 110
perc hosszisagu lehtilési szakasz koveti (1. tablazat).



1. tablazat: RABT-ZTV t(iz-karakterisztika szignifikans pontjai
(PROMAT, 20006)

RABT-ZTV (vasit)
t (min) T (°C)
0 15

5 1200
60 1200
170 15

RABT-ZTV (kézit)
t (min) T (°C)

0 15

5 1200
30 1200
140 15

A német tizkarakterisztika kiilondsen jol hasznalhat6, mind
a tervezési, mind a kisérleti modellekbe kdnnyen bevihetd,
jol kezelhet6 linearis jelleggel rendelkezik. A karakterisztika
jol kdveti a kezdeti gyors emelkedési szakaszt. Tovabba ez az
egyetlen jaratos karakterisztika, ami pontosan szabalyozza a
lehtilési szakasz tulajdonsagait is. Utdbbi nem csak a modell
szempontjabol fontos, hanem az anyag maradé tulajdonsagat
is jelentdsen befolyasolja a kihtilés, lehiités sebessége.

9. abra: Ellenérzott kisérleti tliz Németorszagban (1998.) (Haack, 2007)

RWS (Rijkswaterstaat): A tiz-karakterisztikakekoziil a leg-
magasabb maximalis hémérséklettel birot Hollandiaban dol-
goztak ki 1979-ben. Az alagithan uralkodo tlizkatasztrofak
koziil talan héterhelés Szempentjabol a legveszélyesebbet
irja le, azt a legrosszabb esetet (worst case scenario), amikor
egy 50 m?® lizemanyagot szallito tartaly gyullad ki, melynek
kovetkeztében 180 perc alatt 300 MW teljesitmény szabadul
fel. A gorbére kezdetben gyors, majd folyamatosan lassulo
emelkedés, jellemzd csucsérték, majd kis visszaesés utdni
stagnalas jellemz6(2. tdblazat).

2. tablazat: RWS, RijksWaterStaat tliz-karakterisztika szignifikdns pontjai
(PROMAT, 20006)

t (min) T(°C)
0 20
3 890
5 1140
10 1200
30 1300
60 1350
90 1300
120 1200
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Attol eltekintve, hogy a kihiilési periodusrol nem rendel-
kezik (180 perc utan elfogy az éghetd anyag), az RWS ka-
rakterisztika az alaguttiizek majd 100%-nak fels6 korlatjanak
tekinthetd.

A fenti gorbék az alagit légterében uralkodo lég- illetve
gazhémérséklet maximalis tervezési értékeinek idébeni ala-
kuldsat mutatjak.

A hémérsékletek térbeli eloszlasat is kisérletileg vizsgaltak.
Megallapitottak, hogy az alagut légterében a fote kdrnyeze-
tében tapasztalhato a legnagyobb, gyakran a maximalis, mig
az alagut oldalfalaban ennél alacsonyabb 1éghdmérséklet. A
10-12. abrakon lathatd a kiilonbozo tipust jarmivek koriil
keletkez6 keresztmetszeti Iéghdmérsékleti eloszlas.

A léghémérséklet-eloszlast az alagut hossztengelyében
vizsgalva, megallapithatd, hogy a tizfészek kornyezetében
uralkod6 magas hémérséklet a tavolsaggaharafiyosan csékken.
Az id6 mulasaval azonban a tlizfészektol tavolabbi, éghetd
anyagok is langra kaphatnak, aminek kovetkeztében a ho-
mérséklet-eloszlas maximumhelyei térben széthtuzodnak, és
az alagt falazatanak mind nagyobb szakaszat éri a maximalis
héterhelés (13-14. abra).

1200 | = 1C kocsi
800 -0~ |CE kocsi (acél)
400 _0_1/2 ICE kocsi (Al.) +
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\
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L - -
0 400 800 1200
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1200 800 400 0

10. abra: Maximdlis levegd hémérsékletek a falazat mentén, vonatszerel-
vényen kitort tliz esetén (Richter, 1993)

1200
-*Aluminium-
800 _ -Acélkarosszéria
00 T

|| L
1200 800 400 O 0 400 800 1200
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11. dbra: Maximdlis levegt hémérsékletek a falazat mentén, metroszerel-
vényen kitort tlz esetén (Richter, 1993)

n

1200 800 400 O

1200 | -=-Tehergk.
0 400 800 1200

-+-Szgk. (modern, mia.
‘Hémérséklet [°C]

-0-Szgk. (régi)
12. abra: Maximdlis levegt hémérsékletek megoszldsa a falazat mentén,
kozUti jarmvon kitort tlz esetén (Richter, 1993)
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13. abra: A leghdmérsékleti megoszldsa az alagut hossztengelyével par-
huzamosan, a tlzfészektél tavolodva (Richter, 1993)

4. MEGALLAPITASOK

Az alagutakban bekdvetkezd tlizesetek soran jelentds men-
nyiségt hd szabadul fel. A keletkez6 hdmennyiség a muitargy
szerkezeti kialakitasa ¢s elhelyezkedése miatt csak nagyon
lassan képes eloszlani, igy a szerkezetben, a tiiz kornyezetében
jelentds léghdmérsékleti értékek alakulnak ki.

Nemzetkozi kutatasok elméleti alapon vagy kis-, ill.
nagyminta kisérletek segitségével, mind a felszabadul6 ho-
mennyiségre, mind a keletkezé Iéghémérsékletre tobb, jol
hasznalhat6 informaciot szolgaltattak. A nyugat-eurdpai gya-
korlat az alaguttiizek jellemzésére tlizkarakterisztika-gorbéket
dolgozott ki, melyek minden esetben az adott orszag érvényes,
,.hagyomanyos” karakterisztikainal gyorsabb héfelhalmozo-
dassal és magasabb maximalis hdmérséklettel szamolnak. Az
igy megalkotott gorbék alkalmasak mind az alaguttiizek szer-
kezetre gyakorolt hatasanak numerikus modellezésére, mind
az egyes szerkezeti anyagok, illetve a szerkezetnek maganak
kisérleti vizsgalatara.

A cikkben tovabba foglalkoztam az alaguti Iéghdmérsekle-
tek keresztmetszeti, illetve hossztengellyel parhuzamas,closz-
lasaval is. A szerkezet kiilso feliiletére az igy. meghatarozott
értékek haritandok.

Megallapithatd, hogy olyan 0j alagut épitése soran, amely-
bél az g6 jarmi feltételezhetéen mar nem kepes kijutni, az
¢letvédelmi kérdéseken tul a tiiz okozta,héfejlédésbol eredd
kérdéseket is tanulmanyozni kellfRégebbi cpitésii alagutaknal,
ahol a szerkezet tlizvédelmét még ném vették figyelembe,
hasonloé megfontolasokkal'kell eljarni, és a szerkezetet eset-
legesen kiegészit6 védelemmel ellatni.
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Egyesiilet, a KTE és az SZTE tagja.

SPECIALTIES OF TUNNEL FIRES
Sandor Fehérvari

This paper is focused on the danger of the tunnel fires. From historical as-
pects of the last decades incidents and of the theoretical analysis and experi-
mental studies of large West-European laboratories we present fire charac-
teristic curves for the tunnel fires. These curves always exceed the normal,
“usual” ISO curve. The result of thermal accumulation of tunnel fire show
not only temporal but spatial changes too. In the cross section the hottest
point is the roof of the tunnel above the fire. The longitudinal curves show
also a decrease of the temperature away from the fire. We pointed out that at
designing of new tunnels the fire-bearing capacity of the structural elements
should be calculated as well as by renovating of old or non fire-resistance
tunnels.
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Tisztelt Holgyeim és Uraim!

Nagy 6rom szamomra, hogy megint részese lehetek
a Palotas-dij 4tadasanak. Orom az a tudat, hogy
kiszamithatatlanul valtozo6 vilagunkban van valami
ami 6rokérvényli: a tudomany. Es a tudoméanynak
mindig vannak lelkes ¢és 6nzetlen miiveldi, Ok akiket
a mai napon linnepelhetiink.
Koszonjiik faradhatatlan munkajukat.
P. Palotas Piroska

Ujhelyi Janos és Zvonimir Maric

Zvonimir Marid@és Uhely Janos

és P. Palotas Piroska

Ujhelyi Janosné, Ujhelyi Janos, P. Palotas Piroska, Zvonimir Maric és Marika Maric
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Palotas Laszlo-dijat kapott 2006. december 11-én
NEHANY GONDOLAT A PALOTAS-DIJ KAPCSAN

1. BEVEZETES

Mindenekeldtt megkdszonom a Palotas-
dij kuratériumanak, hogy érdemesnek
talalt a Palotas-dijra. A dij dnmagaban is
megtiszteld, de értékét ndveli, hogy eddig
olyan kival6 kollégak kaptak meg, mint
tobbek kozott sajat szakteriiletemen Po-
povics Sandor és Erdélyi Attila. Orémmel
tolt el, hogy szerény személyemet is érde-
mesitették erre a dijra. Eletrajzi adataim a Kutatas torténete I1.
¢. kdnyvben (Balazs Gy., 2005) olvashatok, itt csak néhany szot
onmagamrol és Palotas Laszlohoz fiiz6d6 kapcsolatomrol.

Rovid kivitelezdi és kdzigazgatasi munkat kdvetden — déli
vasuti 0sszekotd hid roncskiemelés €s helyreallitas, Ipari
Minisztérium — 1951. januar 1-én az Epitéstudomanyi Intézet
Bihari uti laboratoriumaban sikeriilt elhelyezkednem, amely-
ben 1927.-1948. kozott a fovarosi Anyagvizsgalo Alloméas
mitkodott. Az Epitéstudomanyi Intézetet 1948-ban alapitottak,
feladata volt a haborus romokbdl 0jjaépiilé orszag épitdipa-
ranak fejlesztése, korszerlsitése, szabalyozasa. A kébanyai
anyagvizsgalo és kutatd laboratorium vezetdje ekkor Palotas
Laszl6 volt, akinek kdzvetlensége, egyenessége, oktatdi kész-
sége ¢és felkésziiltsége potolhatatlan segitséget adott a beillesz-
kedéshez és a mai napig meghatarozta munkamat.

Téle tanultam, mint ahogy valamennyien, az akkor ott dol-
20z0 fiatal mérnokok mindegyike Téle tanulta meg a szakszert,
hiteles és eredményes kutatas modszereit: a feladat Kezdete
el6tt a lehetd legalaposabb irodalmi tajékozodast, amirodalom
kritikai elemzését, a vizsgalando teriiletek felterképozesét,
a varhato Osszefiiggésekre vonatkozd hipotézis-alkotast, a
kutatasi program elkészitését, a vizsgalatek szabatos végre-
hajtasanak szabalyait, az eredmények értékelésének matema-
tikai-statisztikai lehetdségeit, az Osszefliggések algoritmusai
kidolgozéasanak igényét. Két\évyel ezeldtt Popovics Sandor
(professor emeritus, Drexel University, USA) a Palotas-dij
atvétele kapcsan ugyancsak erte emlckezett vissza, de erre
emlékezik minden volt kedves kollégam, akiknek szerencséjiik
volt Palotas Laszl6 iranyitasa alatt dolgozni ebben az idoben:
Gyorgy Laszlo, Székely Adant, Buday Tibor és még sokan
masok.

Szerencgésnek tartom magam, hogy fiatalon munkatarsa
lehettemn és részese voltam azoknak a rendszeres szakmai be-
sz¢lgetéseknek, amielyckre Palotas Laszlo naponta kora reggel
idGtSzakitottyAmit elérhettem, ennek az 6sztonz6 indulasnak
kell tulajdonitanom, példaul az 1967. évben megszerzett
muszaki tudomanyok kandidatusa, valamint az 1989. évben
megszerzett miiszaki tudomanyok doktora cimeket is.

Nem szeretném olvasdéimat untatni azoknak a témak-
nak a felsorolasaval, amelyekkel tobb, mint fél évszazados
betontechnologiai kutatoi és oktatdi tevékenységem alatt
Magyarorszagon ¢és kiilfoldon foglalkoztam. Akit érdekel,
elolvashatja a hivatkozott irodalomban (Balazs Gy., 2005). A
végzett munka legnagyobb része a magyar épitdipar beton-
technologiai korszertisitésére, fejlesztésére és szabalyozasara
vonatkozott, de lehetéségem volt 1971. és 1982. kozott tobb
alkalommal kiilf61don is dolgozni, részben hazai megbizasra,
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részben az UNIDO szakértdjeként (United Nations Industrial
Development Organization, ENSZ Iparfejlesztési Szervezete).
A kdvetkezdkben részben a nemzetkdzi kapcsolatok soran szer-
zett benyomasaimrol szeretnék roviden beszamolni, részben
azokrol a kérdésekrodl szolok néhany szot, amelyek jelenleg
foglalkoztatnak.

2. A NEMZETKOZI KAPESOLATOK-
BAN SZERZETT BENYOMASAIM

Az Epitéstudomanyi Intézet a RILEMY{R éunion International

des Laboratoires sur les Essais de§ Maféridux et des Construc-

tions) nemzetkozi szervezet tagjaként.a hatvanas évek kozepén

vallalta az elsd nemzetkdzi konnyiibeton szimpozium megren-

dezését 1967. kitlizott idopontra (Ujhelyi, 1967). Minthogy

1955.-1962. kdzott a hazai konnyiibeton kutatas személyemhez

kotodott, engem biztakmega szimpozium szervezésével. Négy

teriiletet jeloltem meg, amelyre eléadasok bekiildését kértiik.

Ezek a kovetkezokvoltak:

1. A konnytibeton tulajdonsagait befolyasolo tényezdk és a
béton Osszetételének a tervezési modszerei.

2. Alkonnyubeton alapanyagok tulajdonsagainak a vizsgalati
modszefel.

3. A konnytibeton keverékek, illetve a friss konnytibeton
tulajdonsagainak a vizsgélati modszerei.

4. A megszilardult konnytibeton tulajdonsagainak a vizsgalati
maodszerei.

El6szor 1965-ben adtunk a szimpdzium megrendezésérdl
tajékoztatast és elkiildtiik a RILEM tagjainak a tématertiletek
ismertetését, kérve véleményiiket. A valaszok egyetértettek a
megjelolt témakkal, ezért 1966. elején ezekben a témakban kér-
tiink eldadasokra jelentkezést. Az egyes teriiletekhez bekiildott
eldadasok szama — a fenti sorrendben — 16, 9, 5 és 22 volt, a
vilag minden rész¢ébo6l (USA, Kanada, Japan, Ausztralia, SZU,
Eurépa 11 orszaga). Egy-egy témacsoportban generalreferator
ismertette az eldadasokat ¢s vonta le a kdvetkeztetéseket, az
eléadok 5-5 percben adhattak kiegészitést. Generalreferato-
rok: 1. témacsoport: Ujhelyi Janos, 2.témacsoport: Prof. Dr.
M. Okusima (Tokio), 3. témacsoport: Prof. Dr. S. Reinsdorf,
(Dresden) és 4. témacsoport: Prof. Dr. J. Stork (Praha). A
szimpo6zium eldadasait a Magyar Tudomanyos Akadémia
nagytermében tartottuk 1967. marcius 20.-24. kzott, a részt-
vevok (tobb, mint 240 f6) jelentds része valamennyi eldéadast
meghallgatta. Meg kell jegyezni, hogy abban az iddben még
nagyon ritkdn szerveztek ilyen nemzetkozi rendezvényt.

Részben ennek a szimpdziumnak az eredményeként 1971 .-
nak a témakorében el6szor 1971-ben a kétoldalu kapcsolatok
keretében foglalkoztam Kubaban a konnytbeton kutatdsanak
¢és felhasznalasanak a megalapozasaval, majd az UNIDO
szakértdjekeént tobb alkalommal dolgoztam Izlandban (1973.
¢és 1975.), Mongolidban (1980.), Sziriaban (1981.) és Jugosz-
lavidban (1982.), ugyancsak a konnytibeton alkalmazasanak
kialakitasaban, tovabba tendernyertesként 1974-1976-ban
Torokorszagban a perlitvagyon kiaknazasaban. Ebben az ido-
szakban sok érdekes ¢lményben volt részem és szamos helyrdl
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kaptam elismer6 véleményt a végzett munkamrol Izlandban,
Torokorszagban és Sziriaban.

E munkdk soran szerzett legfontosabb tapasztalatom az
volt, hogy az 01 eljarasok bevezetéséhez csak akkor lehet egy
orszagban megfelel6 fogadokészséget elvarni, ha az uj eljaras
nem sokkal korszeriibb, mint amilyeneket az adott orszagban
a multban is alkalmaztak. Tobb eredményt lehet elérni a kor-
nyez6 fejlodd orszagokban ismert és begyakorlott eljarasok
atvételével, még ha azok nem is jelentenek fejlett technologiat,
mint olyan modern eljarasok bevezetésével probalkozni, ame-
lyekre az adott orszag még nincs felkésziilve.

Masik figyelemremélto tapasztalatom volt az, hogy a
palyazatok kiiroi a legolcsobb és a legdragabb ajanlatokkal
érdemben nem foglalkoznak, hanem csak az atlagos koltségek
kornyezetében 1évoket elemzik s ezek kozil a tartalmat tekintve
legértékesebbet probaljak kivalasztani. A torok ETIBANK
beruhazo altal kiirt perlit-tenderre készitett ajanlathoz sok ta-
pasztalatot szereztem korabban Izlandban, ahol volt alkalmam
az izlandiak altal meghirdetett hasonl6 palyazatra beérkezett
ajanlatokat 9sszehasonlitani. Mint ahogyan késébb a torok
partnerekt6l megtudtuk, ajanlatunkkal az atlagos koltségek
alapjan foglalkoztak részletekbe menden.

Azt is érdemes megemliteni, hogy abban a két orszagban
volt sikertelen a munkam (és mas szakérték munkaja is), me-
lyek az akkori szocialista rendszerekhez tartoztak (Kuba és
Mongolia), ahol a szervezetlenség akkor jelent6s gazdasagi
nehézségeket is okozott (pl. kronikus élelmiszerhianyt). Hidba
lehetett itt is egy-két képzett, szorgalmas kollégaval talalkozni,
sikeres munkajukat a kozpontositott gazdasag megakadalyozta.
Ugyanakkor a nyitott gazdasagok (mindenek el6tt Izland, de
ide tartoztak Sziria, Torokorszag és Jugoszlavia is), gazdasa-
gi érdekeiket szem el6tt tartva hatékonyan tamogattak az 1j
eljarasok bevezetését.

Utols6 UNIDO megbizasom 1982-ben Jugoszlaviaban
volt: belgradi konferencia elokészitésében és lebonyolitdsaban
vettem részt, amelyet a fejlodé — foleg afrikai — orszagek
szamara rendeztek (Csorba Emanuel iranyitasayal), a nem
fémes anyagok felhasznaldsanak a témakorében. Ennek
veégso kovetkeztetése az volt, hogy a fejlédo orszagok vezetd
szakemberei jol képzettek, de szinte 1égiirés,térben delgoznak
az elmaradott hatorszag nehézségeivel kiizdveNem a fejlett
orszagokbol beszerezhetd technolégidk dtvétele hozhat itt
eredményeket, hanem az adoft régioban kelb megszervezni a
tapasztalatcserét.

3. A BETONVIZSGALATI EREDME-
NYEK MATEMATIKAI-STATISZTI-
KARERTEKELESE

A betonkeverékekaningsitésében tobb, mint 30 éve tértiink
at matematikai-statisztikai modszerekre s erre épiil a jelenleg
érvenyes ! MSZ EN 206-1:2000 szabvany is. Mar kezdettdl
fogva tobb alkalommal foglalkoztak ennek megbizhatosagaval,
¢és ugy tiinik, hogy még ma is sok nyitott kérdés van alkalmaz-
hatosagat illetden. Ebbdl szeretnék néhanyat megemliteni.

3.1. Keérdések a tétellel
kapcsolatban

A matematikai statisztika alapfeladata a véletlenszeriien
valtozo6 statisztikai adatok, mérési eredmények feldolgozasa,
értékelése és azokbol kovetkeztetések levonasa. A beton min6-
ségének az értékelésekor a statisztikai adat altalaban a nyomo-
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szilardsag vizsgalatanak az eredménye. Ha a nyomoszilardsag
esetrél-esetre csak véletlenszertien valtozik, akkor maga is
valdszintiségi valtozo, egy-egy nyomoszilardsagi eredmény
tehat a valdszinliségi valtozo egy-egy megfigyelt, vizsgalt ér-
tekének foghato fel. Az egymastol fliiggetlen vizsgalattal meg-
allapitott, véletlenszerlien valtozo, n szamu nyomoszilardsagi
értékek Osszességét a matematikai-statisztika szohasznalata
szerint mintanak nevezzik. A késobbi félreértések elkeriilése
érdekében meg kell jegyezni, hogy vizsgdlat-technikai szem-
pontbol mintanak a beton gyartasa alatt egy-egy alkalommal
meghatarozott betontérfogatbol (pl. 50 m3-bél) elkiilonitett
azt a kisebb betonmennyiséget nevezziik, amely az adott vizs-
galathoz (pl. konzisztencia, betondsszetétel, kockaszilardsag
stb.) sziikséges.

A minta, azaz a nyomoszilardsag valamennyi vizsgalati
eredménye egy adott mennyiségii betofira (mashszavakkal:
mindsitési egységre, alapsokasagra, tételre) vonatkozik. A tétel
matematikai-statisztikai értékelése csak akkorthegbizhato, ha
a minta elemeit (a szilardsag egyedi.vizsgalati eredményeit)
semmi olyan koériilmény nem befolyasolja, amely azokat el-
torzitana. Az ilyen tételbdl vett mintat neyezziik reprezentativ
mintanak. Az n elemd, fiiggetlén ¢s feprezentativ mintavétel
matematikai-statisztikaig§zemponthol azt jelenti, hogy n sza-
mu fliggetlen és egyforma eleszlast valoszinliségi valtozot
vizsgalunk.

Az alapsokaSagbol(tételbol) a mintat véletlenszertien
vessziik. Ebbol'kévetkezik, hogy az adott minta csak egyetlen
megvaldsulasi modjataz 6sszes lehetséges mintanak, a mintat
alkotogmintavételi valtozoknak. Eppen ezért a mintabol nem
lehet biztos, hanem csak valoszini kovetkeztetést levonni,
azaz csak beesiilni lehet a paramétereket. Meg kell jegyezni,
hogy,.a mintavétel akkor is véletlenszerli a nyomoszilardsag
vizsgalatat tekintve, ha a modjat és a gyakorisagat elére meg-
hatérozzuk (pl. minden 100 m?® betonkeverékbdl 1 minta, vagy
minden gyartdsi nap 1 vagy tobb minta stb.).A becslés akkor
megfeleld, ha
- hatéasos; az a becslés hatasosabb, amely — mint valdszinii-

ségi valtozo — kisebb mértékben ingadozik;

- torzitatlan; a becsléssel kapott értekek ¢s a tényleges
értékek kozott nincs semmilyen szisztematikus, egyiranyu
eltérés;

- Kkonzisztens; a becsiilt érték ingadozasa a minta elemsza-
manak a novelésével csokken,;

- elégséges; minden Iényeges tajékoztatast tartalmaz a vizs-
galt paraméterre vonatkozoan.

Egy tételnek elvileg azt az azonos szilardsagi jelii beton-
mennyiséget lehet tekinteni, amelyen beliil a szilardsadgot
meghatarozo paraméterek és ezek hatasa a nyomoszilardsagra
csak véletlenszertien ingadozik. A szilardsagot meghatarozo
legfontosabb paraméterek a kovetkezdk:

- a felhasznalt alapanyagok fajtaja és mindsége, azaz a
cement fajtaja és szilardsagi jele, az adalékanyag fajtaja,
legnagyobb szemnagysaga, szemmegoszlasa, szemalakja
¢és szennyezettsége, az adalékszer és a kiegészitd anyagok
fajtaja;

- abeton Osszetétele, azaz keverési aranya, ezen beliil minde-
nek el6tt a viz €s a cement aranya, a viz-cement tényezo;

- a betonkeverék bedolgozhatdésdga, mozgékonysaga,
Osszetarto képessége, alakithatdsaga, tehat a konzisztencia
osztalya;

- a betonkeverék készitése és szallitasa, ezen beliil a keve-
rogép fajtaja, a keverés idétartama, a szallitdeszkoz fajtaja
és a szallitas idotartama;

- abeton bedolgozasa (amely a tomorséget és ennek egyen-
letességét befolyasolja), az utdkezelés modja, a kornyezeti
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hémérséklet (mindenek el6tt a szilardulas kezdeti id6sza-
kaban, az els6 hét nap alatt), amely a hidrataciéo mértékét
hatarozza meg.

Ha a fenti tényez6k barmelyike a szabvanyokban meg-
engedett mértéken tilmenden megvaltozik, akkor az eltérd
betonkeveréket mar kiilon tételbe kellene sorolni. Ha nem ezt
tessziik, akkor a szildrdsagi szoras értékét nem tekinthetjiik
szabatosnak, mert a szorast olyan tételbél szarmazo mintakon
kell meghatarozni, amelyre fennall a becslés hatasossaganak,
torzitatlansaganak, konzisztens és elégséges voltanak meg van
a lehetdsége.

Alkalmam volt megvizsgalni 1978-ban a betonok szilardsagi
szorasat €s eloszlasat a fenti feltételeket kielégito, laboratori-
umban készitett tételekkel (Ujhelyi, 1978). Az eredményekbol
arra lehetett kovetkeztetni, hogy a szilardsagi szoras fiiggetlen
a beton atlagos nyomoszilardsagatol, és ez egybevag a CEB-
CIB-FIP-RILEM (1974) ajanlasaval és az ASTM (1993/2)
adataival, értéke s <2 N/mm?°.

Ezek elérebocsatasa utan felmeriil az a kérdés, hogy a gyari
betonok sorozatgyartasabol szarmazo vizsgalati mintak meddig
tekinthet6k a fenti feltételeket kielégito, egy tételbdl szarmazo
mintaknak? A gyari betonok szorasanak vizsgalatakor lehetsé-
ges-e minden tovabbi nélkiil csak a szilardsagi jel és a tervezett
Osszetétel azonossagat kielégité keverékekre tamaszkodni,
vagy tovabbi feltételeket is el6 kell-e irni? Melyek a tételbe
tartozas ama feltételei, amelyek meglétét egyszerti vizsgala-
tokkal lehet ellendrizni? Milyen kovetkezményei vannak a
beton és vasbeton szerkezetek teherviseld képességére, illetve a
betonkeverékek gazdasagos készitésére annak, ha a szilardsagi
szorasokat vegyes tételekbdl hatarozzak meg? Ezt figyelembe
véve mennyiben fogadhaté el az MSZ EN 206-1 el6irasa a
legalabb 35 minta vizsgalatabol szamitott szorasra?

3.2. Kérdések a vizsgalatok meg-
bizhatdsagaval kapcsolatban

Az épitdanyagok vizsgalati modszereinek a megbiziatésagaval
1952-1953-ban kezdtiink foglalkozni Popovics Sandor kezde-
ményezésére, a mindsitd cement-, beton- és téglayizsgalatok
kapcsan. Mar ezek a kezdeti elemzések istavildgitottak arra,
hogy a vizsgalati eljarasnak, illetve az ‘anyagimindségének
tulajdonithato szorast el kellene valdsztani egymastol, de erre
a szakirodalomban sincs eljarés.4dzértimegkerestiik a Magyar
Tudoményos Akadémia ‘AlkalmazottiMatematikai Intézetét,
ahol Sarkadi Karoly (akadémikus) ajanlott statisztikai szami-
tasi modszert e két hatas elkiilonitésére a kovetkez6 képletek
segitségével:

i(ﬁ)z 4" Zk:(xi/_zy

i=1 = j=1

s, = -
n—1 n-k(n-1
a2
S, =48 S,
ahol
s = avizsgaltanyag mindsége altal okozott szilardsagi szoras,
N/mm?

s = avizsgalati modszer bizonytalansagabol adodo szilardsagi
szoras, N/mm?

s= a szilardsagvizsgalati eredmények teljes szorasa, N/
mm?

n=avizsgalatok szama,

k= egy minta vizsgalati probatesteinek a szama

(altalaban 3),
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x;= az i-dik minta vizsgalatabol kapott j-dik mérés eredmé-
___ nye, N/mm?,

X, =az i-dik minta atlagos nyomoszilardsaga, N/mm?,

X = ateljes szilardsagvizsgalati atlag, N/mm?>.

Ezt az eljarast felhasznalva arra az eredményre jutottunk
(Popovics—Ujhelyi, 1953) , hogy pl. a betonkockék szabvanyos
vizsgélatakor mintegy 2/3 az anyagmindség €s mintegy 1/3 a
vizsgalati eljaras okozta szoras. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy ha adott betonkeverék mindségének az ellendrzésekor
példaul s = 5 N/mm? nyomoszilardsagi szoérast kapunk, akkor
ebbél csak 3 N/mm? a beton egyenlétlenségének, mig 2 N/mm?
a vizsgalati eljaras megbizhatosaganak tulajdonithatd szoras.

Jogosan meriil fel ezutan az a kérdés, hogyan kell sZabato-
san, megbizhatoéan kiszamitani a vizsgéalatok eredményeként
kapott_s = 5 N/mm? szoras esetén a beton jellemzé szilardsagat:
X, = X -1,6455vagy X = X - 1,645632 Az dtad6 (beton-
keverék-gyartd) az utdbbira, az atvevo (a statikus) azeldbbire
szavaz. Ez azonban nem népszavazas kérdése, hanem miiszaki
probléma, amelynek jelenleg még nincs megoldasa. Kérdés,
hogy milyen vizsgalatokra van szitkség ennek a kérdésnek a
megvalaszolasara?

3.3. Kérdéseka vizsgalo
laboratétiumypontossagaval
kdpgsolatban

Az ASTM szabvanyokdnar a hetvenes évek végén foglalkoztak
a betonvizsgalatok eredményeinek varhato szorasaval (ASTM
1993/1) attohfuggben, hogy egy kezeld vizsgalja-e ismételten
az adott, valtozatlan szilardsagi jelii betonkeverékek mintait
(egykezeldi'pontossag), vagy tobb laboratorium vizsgal (¢6bb-
laboratoriumi pontossag). Ezekbodl szamszerl eredményeket
kaptak s atlagosan az egykezeldi szorasra 1,3 N/mm?-t, a tobb-
laboratoriumi szoérasra 2,4 N/mm?-t allapitottak meg. Szegd
Jozseftel kozos vizsgalataink soran (Ujhelyi-Szegd, 1995) azt
allapithattuk meg, hogy az egykezeldi pontossag vizsgalata
alkalmas modszer egy-egy kezeld (laborans) munkéja szaksze-
riségének, szabatossaganak, az adott laboratorium vizsgalatai
megbizhatosaganak a felmérésére.

A laboratoriumok vizsgalati alkalmassaganak az akkredi-
talasa soran jelenleg csak az adminisztracié megfeleléségét
ellenérzik (van-e Mindségiigyi Kézikonyv, megfeleldek-e a
hasznalt nyomtatvanyok, megtekintheték-¢ a végzettséget
igazold iratok stb.) Sajnos azonban jelenleg nincs hazai
szabalyozas ezekre a szabatossagi (jartassagi) vizsgalatokra,
és a hazai anyagvizsgalo laboratoriumok tobbségében nem
is vizsgaljak ezt a jellemzot. Ha azonban a betonszilardsag
mindsitd vizsgalata soran nem ismerjiik az adott laboratérium
vizsgalati pontossagat, kérdés: hogyan lehet megbizhatdéan
kovetkeztetni az eredményekbdl a mindsitendé beton atvételére
vagy elutasitasara?

3.4. Kérdések az atadas-atvetel
valészinlségevel kapcsolatban

A megfeleloség kovetelményeit az an. Operating Characteris-
tic (OC) gorbék alapjan lehet értékelni. Ezt 1974 évben a CEB-
CIB-FIP-RILEM (1974) munkabizottsaga javasolta altalanos
alkalmazasra. Azota ezt a gorbét hasznalja a vildg betonipara
a megfeleléségi kovetelmények, illetve a mindségellendrzési
rendszerek gazdasagossaganak és megbizhatosaganak az érté-
kelésére. Az OC gorbe az atvétel javasolt valosziniiségét a
valodi selejtarany fiiggvényében mutatja az 1. dbran bemutatott
moédon. Ennek megfeleléen 5 % selejtarany mellett az atvétel
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1.abra: A CEB-CIB-FIP-RILEM &ltal javasolt tartomany a megfelelségre

valoszintsége legalabb 50 % legyen, mig pl. 0,1 % selejtarany
mellett 99,5 % atvételi valdsziniiség helyénval6. Ha az atvétel
valdsziniisége a megadott értéknél kisebb, akkor a megfele-
16ségi kovetelmények gazdasagtalanok. Ezen tilmenden 5 %
selejtarany mellett az atvétel valoszintisége 95-100 % lehet,
de pl. 30 % valddi selejtardny esetén ne legyen tobb 2 %-
nal. Ha a megfeleloségi feltételek az atvételt ennél nagyobb
valdsziniiséggel engedik meg, akkor veszélyben van a beton
vagy vasbeton szerkezetek biztonsdaga. A valddi selejtaranyra
altalaban 5 %-ot tételeziink fel.

Az atvétel valoszinliségét az atvételi feltételekkel lehet
szabalyozni, mégpedig az R, jellemz? szilardsag kiszamitésara
hasznalt k szorzétényezo értékével. A korabbi magyar szabvany
(MSZ 4720) R_> (R — 1,645 - s) képlete alapjan az atvétel
valdsziniisége 50 % (azaz éppen nem gazdasagtalan), mig az
MSZ EN 206-1 (2002) szabvany R, > (R — 1,48 s) képlete 70
% atvételi valoszintiséget jelent (ami az 1.abrabol lathatoan
még mindig nem veszélyezteteti a biztonsagot).

Ezek a szabalyok tobb kérdést is felvethetnek. Egyik az,
hogy milyen valddi selejtaranyt szabad (vagy l¢het) feltételezni
a betonkeverékek folyamatos készitésekor? Indokelt-e 5 %
felvétele rendszeres mindség-ellendrzésimellett, vagy célsze-
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ribb-, gazdasagosabb-e a tényleges vizsgalati eredmények
birtokaban meghatarozni az adott termel6helyen varhato valodi
selejtaranyt? Masik az, hogy milyen kdvetkezményekkel jar az
atvétel valoszinliségének a valtoztatasa egyrészt a szerkezetek
biztonsagat, masrészt a mindségi kovetelmények gazdasagos-
sagat mérlegelve? Ugy tiinik, hogy ezekben a kérdésekben
— vizsgalatok nélkiil — nem lehet donteni.

4. OSSZEFOGLALAS

A fentiekben ismertetett kérdésekre adott megalapozott va-
laszok nélkiil, a betonok atvételére vagy elutasitasara csak
nagyvonalu és vitathato becslések alapjan lehet valaszolnigUgy
tlinik, hogy ez a bizonytalansag az 01j eurdpai szabvényokban'is
tiikr6zodik, és az idevagd elemzéseket fontos lenne attekinteni.
Hasznos lenne, ha a betonszerkezetek tervezésében és keszité-
sében résztvevok megkisérelnék ebben a kdz6s gondolkodast,
amelyhez hozzasegithetne palyazattal timogathaté megbizas
megszerzése. Ezt a munkat PalotasdEdszlo emiékének lehetne
ajanlani, aki hazankban elséként foglalkézott a beton mind-
ségénck matematikai-statisztikai értekelésével.
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Palotas Laszlo-dijat kapott 2006. december 11-én
VASBETONELMELETI KUTATAS ES TERVEZOMERNOKI GYAKORLAT

A Palotas Laszlo-dij elnyerése alkal-
mabdl a szerzé sajdat kutatasi munkajat
foglalja dssze. E kutatas szinhelye éppen
a Budapesti Miiszaki Egyetem EpitSipari
Laboratoriuma volt. E cikk a szerzo terve-
zomérnoki gyakorlatanak legjelentosebb
eredmeényeit és egyéb tevékenységenek fo
elemeit is szemlélteti.

Kulcsszavak: hajlitas, nyiras, csavardas, vasbeton tartok, teher-
birds, kolcsonhatasi felulet, hidtervezés, mlszaki ellenéri munka,
palyazati terv, részleges feszites

1. HAJLITOTT, NYl'R:r ES CSAVART
VASBETONTARTOK
TEHERBIRASA

1.1 Bevezetés

A hetvenes évek elején egyre tobb kutatd foglalkozott csa-
varassal, illetve annak a vasbeton gerendakra valo hatasaval,
valamint 9sszetett igénybevétellel (hajlitas, nyiras, csavaras).
Masrészt, hajlitas és nyirds kdlcsonhatasat nagyjabol elegendd
mélységben kutattak mar, kiilondsen a nagy stuttgarti kisérle-
tek folyaman (Leonhardt és Walter, 1962). Ilyen koriilmények
kozott kézenfekvd volt tovabbi csavarasi kisérletekkel iozza-
jéarulni ennek a rendkiviil bonyolult problémanak a tisztazas
sahoz. Az addigi kisérletek zome raadasul csak @ négyszog
keresztmetszetli gerendakra vonatkozott. A magyon gyakori
T-keresztmetszetl tartokra nemcsak, hogy nem voltismeretes
megfeleld szamitasi eljaras, de az elvégzétt kisérletek szama is
rendkivill kicsi volt. Ezért T-alaku gerendakat valasztottunk.
Mivel az akkor uj laboratéomiumban megvoltak a sziikséges
berendezések és, ami még fontosabb, segitdkész volt a labor

1. abra: A kisérleti gerendék vasalési terve

1. tablazat Kisérleti gerendak méretei, vasalasa

A vasbetétek
Teljes i Nyirasi kozének a szdma
Fesztav . ..
Sorozat hosz tamaszkoz
I [m] 1, [m] a [m] Kengye- Lemez
lek, m betétek, n
A 4,70 4,20 1,80 30 30
B 2,90 2,40 0,90 21 17
C 2,00 1,50 0,45 12 9

személyzete, dr. Tassi Géza vezetésével, nekialltam a’kemény
munkénak — 9,5 honapig dolgoztam csak a kisérléteken 1975-
1976-ban.

A kiserletek alapjan irtam el6szopimtszaki doktori érteke-
z¢st 1978-ban (Maric¢, 1978)€8annakalapjan miiszaki doktori
cimet szereztem a BME-n. Ezutana témat tovabbfejlesztettem
és méretezeési eljaras szZamarakidolgoztam a kutatasi eredmé-
nyeket. Az ennek alapjan irt mdsodik értekezéssel a miszaki
tudomanyoldolforalettema Zagrabi Egyetem Epitémérnoki
Karan 1982-ben (Mari¢, 1982).

1.2 _A kisérleti program

Tizenot T-keresztmetszetli gerendat vizsgéaltunk, harom
Hossztsagi¢soportba osztva, (1. dbra, 1. tablazat). Koziiliik
kett@htiszta csavarasra, harmat hajlitasra (harom eltéré M/V,’
arannyal) és tiz gerendat kiilonbiizé M/T ill. T/V,” aranyt
Osszetett igénybevételre. A keresztmetszet méreteit, alakjat,
2 beton szildrdsagat, a vasalas mennyiségét és elrendezését
allandonak terveztiik. Valtozo értékként az in. nyirasi tamasz-
kozt valasztottuk, mivel az mértékadonak bizonyult a fent
emlitett stuttgarti kisérleteknél. Ennek révén tobb kiilonb6zo
T/Mill. T/V, > arany jott 1étre. Tobb teherfokozatban mértiik a
vasbetétek nyulasat, a betondeformaciot, valamint azokat az
elmozdulasokat, amelyekbdl a Iehajlasokat és elcsavarodasokat
kiszamithattuk. A kisérleti berendezést vazlatosan mutatja a
2. abra, a 3. abran pedig a kisérleti munka kdzben latszik a
vizsgalati berendezés. Csavard nyomatékot a gerenda egyik

2. abra: Kiserleti berendezés az Osszetett hatasok vizsgélatéra
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végén alkalmaztunk, a masik oldalon pedig a gerendak be
voltak fogva. Ez a kisérleti berendezés a programmal egytitt
részletesebben is megtalalhat6 (Erdélyi, Mari¢, 1976).

1.3 A gerendak viselkedése

A gerendak nem voltak terhelve a torésig, hanem a teherbirasig.
Ez azt jelenti, hogy addig noveltiik az olajnyomast, amig elér-
tiik azt a pontot, amelynél a deformacio novekszik, de a teher
nem. Azért nem mindig lehetett a torési helyet valamint a tobbi
torésre jellemzd adatokat pontosan meghatarozni és gyakran
a torési tipust sem. Mégis két gerendanal kimondottan lathatd
volt az els6 torési tipus (ferde nyomott zéna) valamint a ma-
sodik torési tipus (erds repedésnyilas egy bordaoldalon) négy
gerendandl. Természetesen, a tiszta csavarassal igénybevett
gerendaknal megjelent a harmadik torési tipus, bar szemmel
nem volt azonnal észlelhetd — de a kengyeleken végzett nyu-
lasméresek alapjan bizonyithato volt.

A repedések két csoportba oszthatok. Az elsébe azok tartoz-
nak, amelyek tiszta hatassal (pl. csavarassal) vannak kapcsolat-
ban, és a tobbi hatastol fiiggetleniil jelentkeznek, ¢s metszik a
tobbi hatasbol adodo repedéseket. Masok tiikrozik az egyiittes
hatast — az ,,ereddiranyuak”. Az az érdekes, hogy ugyanazon a
gerendan mindkét tipus jelentkezett. Szintén jelentds eredmény,
hogy a tiszta csavarasnal a lemezben 1év6 betétek (a bordan
kiviil) szintén részt vesznek a teherbirasban. Nyulasmérések
pedig azt mutattak, hogy jelentds atrendezddés megy végbe,
méghozza, a teher novekedésével egyre jelentdsebb.

1.4 A teherbirds szamitasa

A szakirodalomban altalaban két elmélet talalhatd az dsszetett
hatasok alatti teherbirasra: a térbeli racs elmélete és a torzult
torési feliilet elmélete. Mindkét esetben harom torési séma
lehetséges, attol fliggen, hogy a torési nyomott zoéna hol
jelentkezik. E kisérletek folyaman is ez bebizonyult. Olyan
torési sémakat feltételezve (4. dbra), valamint a kovetkezo
szokasos mechanikai feltevések mellett:

- minden vasbetétben, amelyet metsz a kritikus spiralis répe-
dés fellép a folyasi hatar,

- nyomott zona sulypontja a kengyel megfelelo kar terigelyén
talalhato,

- a repedés kritikus gerendatengelyliez viszonyitott hajlas-
szogének a kotangense az umy, nyirofolyam (shear flow)
er6sségével aranyos.

Harom torési alakhoz'harom kiilonb6z6 kdlesdonhatasi

egyenlet tartozik:
- az elso:
. + (L)z + (L) = 1 — paraboloid
My \Tea Vo1
- a masodik:
(FT_ + 1)2 =1, azaz = + = =1 - ellipszoid (sik)
¥ v 02 Vm
- a harmadik:
_i+ (L)z + (1)2 =1 - paraboloid
Moz  \To3 Vos

A fenti egyenletekben a jelolések a kovetkezok:

M — hajlitionyomaték; M, — a megfeleld torési sémahoz
tartozo nyomatéki teherbiras tiszta hajlitas eseténél,

T~ csavarasi nyomaték; T, — tiszta csavarasi teherbiras a
megfeleld torési sémanal,

V — nyir erd; V ,— tiszta nyirasi teherbirds a megfeleld torési
sémanal.
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Ezen egyenletek alapjan szerkeszthetiink az un. komplex
teherbirasi feliiletet, ami az a feliilet, amely mindharom torési
sémahoz tarzozé teherbirasi feliileten beliil van. Ez a tulaj-
donképpeni teherbirasi — mas szoval kolcsonhatasi feliilet
(interaction surface, 5. abra). E feliilet az els6 ill. harmadik
sémahoz tartozo6 paraboloidok, valamint a masodik sémahoz
tartoz6 sik hatdrozzak meg. Az dbran feltiintettiik a kesérletek
soran vizsgalt gerendak esetéhez tartozo ilyen komplex feliile-
tet és kisérleti gerendakon méréssel meghatarozott teherbirasat
jellemzd pontokat is.

4. abra: A torési sémak axonometrikus képei

5. abra: A kolcsonhatési felllet axonometrikus képe a kisérleti eredmé-
nyekkel osszehasonlitva
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1.5 Megallapitasok

Az elvégzett kisérletek célja az volt, hogy hajlito- és csavaro-
nyomatékkal valamint nyiréerével igénybevett T-keresztmet-
szetil vasbeton gerendak teherbirasi feliileteit alakra helyesen
megallapitsiik. Ez nagyjabdl jol sikeriilt. Az ily modon kapott
eredményeket 6sszehasonlitottuk sajat kiserleteink (5. abra) és
néhany mas kutat6 kiserleteinek eredményeivel. Altalanossag-
ban elmondhatjuk, hogy a szamitasi és kisérleti eredmények
kozott igen jo az egyezés. Természetesen sokkal tobb kisérleti
eredmény lenne még sziikséges ahhoz, hogy teljesen megbiz-
hatd itéletet lehessen alkotni a javasolt eljarasrol. Tovabba, az
mutatkozott meg, hogy térbeli racs analogia alkalmazhato az
Osszetett keresztmetszetii vasbeton gerendakra is, ha vasalasuk
nem tér el lényegesen a megfeleld négyszog keresztmetszetii
gerendakétdl (ami az altalanos gyakorlati eset). A nyomott
elemek vastagsagara vonatkozo Lampert-féle kritérium — amit
a CEB ajanlasaba is bevettek a hetvenes évek végén — tul
szigortinak bizonyult.

Ezzel kapcsolatban azt is kell mondanunk (majdnem har-
minc év alatt szerzett tapasztalat és irodalom-tanulmanyozas
alapjan), hogy egyre kevésbé érvényesek azok az alapfel-
tevések, amelyek sziikszégessé tették ezeket a kisrleteket.
Nevezetesen, mivel a vasbeton szerkezetek tartéssaganak a
fontossaga a legjelentds tényezdk egyike lett és a legegysze-
riibb méd ennek eléréséhez robusztusabb szerkezetek terve-
z¢ése (tehat, elsésorban a keresztmetszet ndvelése, nemcsak
a betonfedésé), azota a vasbeton szerkezetek egyre kevésbé
érzékenyek a csavarasra. Ezzel magyarazhato, hogy ebben az
idészakban lassan csokken a csavaras iranti érdeklédés és a

<o

70abrac Jamani volgyhid Split kornyéken

megfeleld kutatasok is. Ilyen értelemben a méretezési mod- 1975-benmagyar 6sztondijat kaptam és 9,5 honapig a BME
szer, amelyet a hajlitis és nyomas kolcsonhatasara vonatkozo Epitipari Laboratériumaban dolgoztam. Az alatt az id9 alatt
méretezési modszer példaképére fejlesztettem (Mari¢, 1982) Wégeztem az eldzdekben ismertetett kisérleti munkat. Mint
szintén hasonlo mértékben elveszetette aktualitasat. mapemlitettem, annak alapjan miiszaki doktori cimet szerez-

/7 , . , tem1979-ben. Ennek az értekezésnek tovabbi feldolgozasaval

2_ TERVEZOM ERNOKI TEVENYKE= 1982-ben a miiszaki tudomanyok doktoranak cimét szerez-
D ES EM tem Zégrébban. 1977. 6ta oktatasban is tevékenykedtem az
ottani Epitémérnoki karon. El6szor tanarsegédként a Hidak

tanszékén, majd a Vasbetonszerkezetek tanszékén. 1983-ban

2.1 Néha ny szem éIY| adatom docens lettem feszitett beton targykorben, majd 6t évvel késébb
rendkiviili professzor. 2004. o6ta Eszéki Egyetem Epitdmérnoki
) ! g karan dolgozom rendes professzorként hidak és feszitett beton
1-jén. Diplomamat 1968-baf) szerezignia Zagrabi Egyetem  ¢makirben. 1985-1986-ban Algéridban, miiszaki segélyszol-

Epitémémék.i karan. Mérnoki tcvékenyscgemet 1968-ban galat keretében, a SEROA nevii cégnél, iranyitStervezoként
kezdtem a Hidrotehna nevii vallalatnal Karolyvarosban, ahol dolgoztam. 1998-2002. kozott a Horvat Koztarsasag Fékon-

15 honapig helyszini mtivezetd veltam. Azutan (11 honapos
katonai szolgalat utan) @tmenteém a Horvatorszagi Epitdmérno-
ki Intézethez, aholelészor betontechnologiaval foglalkoztam 2.2 Jel entéseb bm L’j szaki terveim
(15 honapig), majd tervezd es iranyito tervezoként dolgoztam

a Hidirod4baf 27 évig (1984-1989. kozott irodavezetdként). Hidtervezés teriiletén elsésorban vasbeton és feszitett beton
szerkezeteket terveztem. Epitési terveim koziil kiemelhetdk

Posusjében, Bosznia-Hercegovinaban,sziilettem 1944. aprilis

zulatusanal, Pécsett, a fokonzul tisztségét toltdttem be.

8. abra:Hdza hidiaDEmovihski most) Zagrabban — pélyazati terv

HAZA HIDJA (DOMOVINSKI MOST), 1998.
PALYAZATITERV., 2-IK HELYEZETT
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a kovetkezok:

- harom feliiljaré az Ucka alagut — Lupoglav 6sszekdto titon
(Isztria),

- harom feliiljar6 az Algir varost elkeriild autopalyan,

- négy feliiljaro a Zagrab — Belgrad autopalyan,

- hat volgyhid a Lupoglav — Cerovlje 0sszekotd gyorsfor-
galmi uton (Isztria) — részleges feszités elsd alkalmazasa
Horvatorszagban, (6. dbra),

- négy feliiljaré a Solin — Klis 6sszekotd gyorsforgalmi titon,
(7. abra),

- két vasuti feliiljaro, Karolyvarosban és Eszéken — a hid-
épités forgalom alatt folyt.

Tovabba tiz kiiliinboz6 hid elétervét készitettem el, valamint
15 kiilonféle horvatorszagi kozuti hid, majd 26 vastti hid tervét
Algériaban (az Ain Touta — M'Sila vasutvonalon) és egy hid
az Indusz folyam fol6tt (Pakisztan) vazlattervét dolgoztam ki.
Javitasi-felujitasi tervekkel szintén foglalkoztam. fgy tiz kiilon-
b6z0 hazai hid ilyen tervét készitettem el. Ebbdl kiemelve:

- Mura hid Letenyénél,

- Pag szigeti hid (haboru alatti bombazas utan),

- Vir szigeti hid (er6sitése kiilso kabelekkel).

Rezidens miszaki ellenérként is dolgoztam, és ezen a
teriileten legjelentésebb munkam a szkradini ivhidon (Zagrab
— Split autdpalya) volt (Mari¢, Savor, 2005). Ezen kiviil tobb
mint szaz hidterv miiszaki ellenérzését végeztem el. Ezek koziil
kiemelném a kovetkezoket:

- Maszlenicai vasbeton ivhid (Zagrab — Split autdpalya),

- a Split — Dubrovnik autopalya hidjai,

- a Budapest — Eszék — Sarajevo — Ploce autopalya horvat-
orszagi szakasza.

Egy palyazati tervet is készitettem: a Haza hidja Zagrabban,
amely ferdekabeles vegyes forgalmu (gépjarmi és villamos),
32 m szélességli, 142 m fesztav( hid (8. dbra). A terv masodik
helyezett volt a hét palyazoé koziil.

3. EGYEB TEVEKENYSEGEM

Toébb mint 50 cikk jelent meg hazai és négy, cikk kiilfoldi

folyoiratokban, valamint kb. 30 cikk hazai és \I5%eikk nem-

zetkdzi konferenciak koteteiben. Négy fejezetet irtam szakmai

konyvekben (Mari¢, 1988; Fuzier, 2000; Maric, 1997, 2003).

Harom nyomtatott FIP National Reportotszerkesztettem (egy

jugoszlav — Hamburg 1990. éskcthervat — Washington 1994.

és Amszterdam 1998.).

Aktiv tagja voltam szakmai tudomanyos testiileteknek. A
kovetkezoknek most istagja vagyok:

- a Horvat miszaki akadémiaymunkatarsa,

- afib horvat tdgozatay(aldpitoja 1992-ben ¢és azota 1998-ig
titkara)y

- afib magyar tagozata 1998. ota,

- Horvat szerkezetepité mérnokok szovetsége,

- Hervat Utépito mérnokok szovetsége,

=/ Horvat kozponti kulturalis egyesiilet (Matica hrvatska),

- “Horvat'diplomata klub.

Miiszaki bizottsagok (MB) tagja is voltam:

- CEB Meéretezési MB 1987-1991. kozott,

- FIP Commission 10 1995-1998. k6z6tt — e bizottsag mun-
kéassaganak az eredménye az a fib kotet (Fuzier, 2000)
amelynek a kidolgozasaban én is részt vettem.

Gazdag tapasztalatot szereztem folyoirat szerkesztésében is.
Igy a Ceste i mostovi (Utak és hidak) cimii folyoiratban 15 évig
szerkeszt6bizottsagi tagja voltam, 1983-1998. kozott (kozben
o0t évig foszerkesztd helyettese voltam), majd foszerkesztoként
dolgoztam 2002-2004. kdzott.

k ok ok ok %
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Szakmai palyam olyan volt, hogy inkabb hidtervezéssel
¢és oktatassal foglalkoztam, a kutatassal kevésbé. Mégis, egy
kutatasi témanak is szenteltem az idodt: a részleges feszitésnek.
Ezzel kapcsolatban sikeriilt kifejleszteni (egy fiatalabb kollé-
gammal egylitt) egy szamitasi programot, az Amin Ghali-féle
elmélet alapjan, a repedés fellépte utani acélfesziiltségek meg-
hatdrozésara, amely Horvatorszagban, a német SOFISTIK nevii
program megjelenése elétt, egyetlen gyakorlati segédeszkoz
volt a tervezésben.

4. KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton is kdszonetemet fejezem ki a Palotas Laszlo-dij kura-
toriumanak. Szamomra kiilonds értékii az elismeré§pminthogy
amagyar szakkozosségtdl, magyar szakemberektodl kaptam az
indittatast, amelynek segitségével donté ismeteteketszereztem
harminc évvel ezel6t. Kiilon szerencsémnek tartom, hogy ak-
kor személyesen megismertem a dij névadojat, akitdl értékes
utmutatasokat kaptam a kutatomunkémhoz.

Azobta sok okos tanarral, tapasztalf; segitokész kollégaval
talalkoztam. Mégis, nyugodtan, mondhatom, hogy senki nem
tett értem ennyit, mint dr. Tassi)Geza, egyetemi tanar. Sot,
biztatasa nélkiil valoszinu, hogy sohasem lennék doktor. Ez
alkalommal is szeretndk halashkoszonetet mondani, kedves
Géza bacsinak.
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REINFORCED CONCRETE RESEARCH AND DESIGN PRACTICE
Prof. Zvonimir Mari¢, D. Sc.

On the occasion that the author was awarded the Palotas-prize, he summa-
rizes his own research work. This research work, dealing with bearing ca-
pacity of reinforced concrete T-beams under combined bending, torsion and
shear, was just done at the Structural Laboratory of the Technical University
of Budapest. Most of his professional carrier the author devoted to concrete
bridges design and to teaching at two Croatian universities. The most signifi-
cant designs are mentioned in the paper as were his main published works.
He was also active as member of Croatian and international professional
associations and working committees.

Dr. Zvonimir Mari¢ (1944), okl. mérnok, a miiszaki tudomanyok dok-
tora, egyetemi tanar (2003) (Eszéki Josip Juraj Strossmayer Egyetem,
Epitémérnoki Kara, hidak és feszitett beton témakarben), fib Horvat Tagoza-
tanak volt titkara, fib Magyar Tagozata tagja, Palotas Laszl6 dijas (2006).
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SZEMELY!I HIREK

DR. IMRE LAJOS 70 EVES

Hetvenedik életévét toltotte be 2006.
szilveszterén dr. Imre Lajos mérnok,
ac¢lszerkezeti szakmérnok.

A Miegyetemen hidasz mérnokként
1960-ban végzett. Hét évig az akkor még
viragjaban 1évé Ganz-Mavag Hidgyara-
ban dolgozott. Munkai kozt volt az algy6i
vasuti Tisza-hid épitésvezetése, majd az
Erzsébet hid gyartasanak egyes teenddi.

Ezutan vezet6 tervezoként az Intransz-
mas Acélszerkezeti Osztalyan dolgozott, majd 10 évig az Epi-
téstigyi MinGségellenorzé Intézet Tartoszerkezeti Osztalyan.
Igazi hidmérnoki vizsgalo és kutatd helye a Kozlekedéstu-
domanyi Intézetnek — elddje dr. Gallik Istvan altal kivaléan
felszerelt — Acélhid Laboratériuma volt, ahol rendszeres el-
lendrzési kapcesolata épiilt ki a vasbeton feszitGpaszmak hazai
gyartasaval, felhasznalasaval is.

Kilenc éve hogy a laboratorium tulajdonosvaltasa utan
visszament az EMI-be, hogy a tartoszerkezetek mindségellen-
Orzése ¢és vizsgalata terén Gjra az épitésiigyben dolgozzon —nem
adva fel tovabbra sem a hidiiggyel kiépitett kapcsolat

Meérnoki munkaja mellett — de attol nem teljesen fii

fa- és linbleummetszeteket, ecsetrajzok
targyakrol, torténelmi témakrol. Eddig mi
készilt.

Szakmai publikacioi el6szor
Egyesiilet GEP cimii folyoiratiba
Lapjaban, a Mélyépitéstudoman;
népitésben jelentek meg,
Konyv alakban az acé
korményzatok hidelé
alapismeretekrol 1a

izsgélati témékban.

vilagot tanulmanyai.
Dr. Balazs L. Gyérgy

VASBETONEPITES « 200771
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DR. KOVACS KAROLY 65 EVES

1942. januar 12-én sziiletett, Rakospa-
lotan. A Than Karoly Vegyipari Techni-
kumban 1960-ban érettségizett. ABME
Vegyészmérnoki Kar Nappali Tagozatan
1966-ban szerzett oklevelet. A diploma
megszerzése utan 5 évet toltott el a pa-
piriparban, ahol lizemvezeto lett.

1971-74-ig az MTA Mechanikai
Technoldgia Kutatocsoportjaban dolgo-
zott tudomanyos munkatarsként.

1974-1996-ig a BME Epitéanyagok
Tanszékén dolgozott adjunktusként. Kozben 1980-85 kdzott
laborvezetd, 1985-95 kozott tanszékvezetd helyettes volt.
1980-ban miiszaki doktori cimet szerzett. 1996-t6l — jelenleg
is — az EMI Kht. tudomanyos osztalyvezetdje, 2005-t61 divi-
ziovezetdje.

Oktatta a Kémia c. tantargyat. Kidolgozta és azodta is ok-
tatja a nappali és a szakmérnoki tanfolyamon az Epitmények
diagnosztikaja, a Szerkezetek védelme és javitasa, a Tartossag
c. tantargyakat (tarseldadokkal). Ezek tankdnyv formajaban is
megjelentek, amelynek tarsszerzdje vagy részszerzdje volt.

Kutatasaiban 6tvozddtek a vegyészmérndki és épitémérnoki
ismeretek. FObb témai:

Epitéanyagok és a polimertechnika kapcsolodasai. Polimer-
betonok. Vasbeton korrozidja, vasbeton védelme és javitasa,

¢és szerkezetek diagnosztikai modszerei. Ehhez kapcsoloddan
50-70 szakmai cikke jelent meg, kb. 10 szakkdnyvrészletet irt.
Részt vett tobb kozismereti és szakmai lexikon szerkesztésében
(pl. Magyar Nagylexikon).

Ehhez kapcsolodott szakértdi tevékenysége (pl. sok kozuti
hid korrozios vizsgalata, tobb vasbeton mikrohullamiLtorony
korrozios vizsgalata és felujitasa, javitasi technologiajanak
kidolgozasa) és betontechnoldgiai munkaja (pl. Cigdndi Tiszas
hid artertileti részének betontechnoldgidja, gesztelyr Herniad-
hid betontechnologiaja, tobb kisebb hid betentechnologiaja).

Sokoldalu volt kozéleti szereplése, tevékenysége: 1987-t61
az MTA Epitészettudomanyi Munkabizottsaga, Epitdanyagok
és Epiiletkémia Albizottsag szakmi titkéra. 1990-t61 az MTA
Epitészettudomanyi Bizottsdganak tagja 2001-2004 kozott a
Szilikatipari Tudomanyos Egyestlet fotitkara. A fib magyar
tagozatanak tagja. A Budapesti ¢s Restmegyei Mérnokkamara
tagja, szakértdje. A Vasbetongépités es a Beton cimi folyoirat
Szerkesztobizottsaganak tagja.

Kitiintetéei: 47 Epitdanyagok és Mérndkgeologia Tanszék
cimzetes egyetemi docense. Kivald mérnok. Oktatasiigy Kivalo
Dolgozdja. VasarhelyilPal Emlékplakett.

A fib - Magyar Tagozata tovabbi jo egészséget kivan mun-
kéajahoz.

Dr. Balazs Gyérgy
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1. BEVEZETO ES HELYZETELEMZES

Az egységes eurOpai piac letrejottével az elmuilt években/
évtizedekben fokoZédott azsigeny a kereskedelem miiszaki
akadalyainak felszamoldsara, amely az Eurdpai Unioban (EU)
a szabvanyok egységesitesét is magaval hozta. Az eurdpai ko-
zosséghe valOicsatlakozas megszavazasaval sziikségszeriien
abban is déntott Magyarorszag, hogy a jovoben az 0j eurdpai
szabvanyokatidlkalmazza, sziikség esetén kiegészitve azokat
nemzeti eldirasokkal. Ez a dontés minden szakmara, igy a
,,betonos” szakmara nézve is kotelezo feladatokat ro.

Ennek a folyamatnak megfelelden elindult hazankban is
az 1j eurdpai szabvanyok honositasa. Mig a k6zosség nagy
orszagai (német, angol és francia) szdmara ez a feladat csak a
nemzeti eldirasok megfogalmazasat jelenti, hiszen nincsenek
nyelvi nehézségek (az EU szabvanyositasi szervezete, a CEN
minden szabvanyt e harom nyelven Iéptet ¢letbe), addig a kis
orszagoknak, tovabbi feladatokkal kell szembenéznie (pl.
szakmailag elfogadhato, hiteles és lektoralt magyar forditas).

Az 0j eurdpai betonszabvany — amelynek magyarorszagi
bevezetéséhez a Magyar Betonszovetség komoly szakmai és
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jelentds anyagi terhek felvallalasaval jarult hozza — nemzeti
eléirasokkal kiegészitve 2004. 6ta mar magyar nyelven is
hozzaférheté. Ez az 01j betonszabvany alapvetd miszaki elté-
réseket, szemléletében mas megkozelitéseket, tovabba nagyon
sok nemzeti eldirast is tartalmaz a kordbban érvényben 1évo
magyar betonszabvanyhoz képest.

Egy szerkezet 1étrehozasa annak megtervezésével kezdddik.
Mind a korabbi (MSZ 4719:1982, 6sszesen 8 oldal), mind az
1j (MSZ 4798-1:2004, 6sszesen 170 oldal) betonszabvanyhoz
kapcsolddik —nem kevés — olyan tervezési szabvany is, amely
alapjan a betonszerkezeteket megtervezik. A kapcsolodas szo-
ros dsszhangot kell, hogy jelentsen, hiszen a betonszerkezetek
tobbsége mind emberi, mind anyagi szempontbdl jelentds
kockazatokat magaban hord6 vasbeton vagy feszitett beton
tartoszerkezet.

Jelenleg (2007. januar) még a statikus tervezd kollégak
a régi magyar tervezési szabvanyok szerint is kénytelenek
betonszerkezeteket tervezni, hiszen az 01j eurdpai tervezési
szabvanyok (Eurocode sorozat) koziil sok csak német, angol
vagy francia nyelven all rendelkezésre. Ezek teljes korti (ez
alatt a szakmailag elfogadhatd, hiteles és lektoralt magyar
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forditast, tovabba a nemzeti eléirasokkal valo sziikség szerinti
kiegészitést kell érteni) magyarorszagi bevezetéséig — amely
varhatéan 2010-re tehetd —a Magyar Szabvanyliigyi Testiilet a
régi magyar tervezési szabvanyokat még érvényben tartja.

A Magyar Betonszovetség nagy sulyt fektet a jogkdvetd
magatartasra, a szakmai szempontok fontossagara, és ezt
ajanlja minden tagja, tovabba e szempontok betartdsa szerint
miitkddé minden mas hazai betoniizem szamara is. Jelen esetben
atorvényesség s a szakszerliség megkdveteli, hogy tisztazzuk:
minek alapjan kell ma egy betoniizemnek az altala gyartott
betont eldallitania, vizsgalnia (vizsgaltatnia), ellendriznie
(ellendriztetnie) és tanlisitania (tanusittatnia) mindaddig, amig
ez az atmeneti idészak le nem zarul.

2. AMAGYAR BETONSZOVETSEG
AJANLASA, ,
ILL. ALLASFOGLALASA

A3/2003 (I. 25.) BM-GKM-KvVM egyiittes rendelet (tovabbi-
akban R) —amely Magyarorszagon jogszabalyi rangra emelte,
¢s a hatalyos magyar jog részévé tette az idevonatkozo EU
eléirasokat — az épitési termékek miiszaki kvetelményeinek,
megfeleldség igazolasanak, valamint forgalomba hozatalanak
¢s felhasznalasanak részletes szabalyait tartalmazza. Ennek
alapjan:

- forgalomba hozni (tovabbforgalmazni) vagy beépiteni csak
megfeleldség igazolassal rendelkezd, épitési célra alkalmas
épitési terméket szabad;

- épitési terméket épitménybe betervezni akkor szabad, ha
arra jovahagyott miiszaki specifikacio van.

A megfelel6ség igazolasa betonok esetében ma még — fi-
gyelembe véve a torvényesség és a szakszerliség szempontjait,
tovabba azt a gyakori esetet, ha a beton megrendeléje neni ir
elé mas kovetelményt — kétféle modon lehetséges.

2.1 Arégi tervezési szabvany:
(MSZ 15000 sorozat), szerint
tervezett betonqQk

A régi tervezési szabvany szerintymegtervezett beton, vasbe-
ton ¢s feszitett beton szérkezetekhezisziikséges betonokat a
korabbi, ma mar visszavont (hatalyon kiviil helyezett) MSZ
4719:1982 Betonok cimi és kapesolodo szabvanyai alapjan
kell eldallitani. Javasoljuk, hogy ezt a koriilményt a gyarto és
amegrendeld egymas kdzottszerz6désben rogzitse. E betonok
esetében amindseg ellendrzest a betontizemnek kell elvégez-
nie. Ez azt jelenti;shogy a betoniizemnek ebben az esetben
olyan megfelelfségi 1gazolast kell a vevo részére kiallitania,
amely dokumentalt— kiils6 vizsgalati, ellendrzési és tanusitasi
kotelezettseg nélkiili — sajat vizsgalatokon — az (R) szerinti ugy-
nevezett ,,Harmadik lehetéségen (4)” —alapul. A megfeleldség
igazolasat fentiek alapjan szallitéi megfeleldségi nyilatkozat
formajaban kell atadnia, amelynek adattartalmat a hivatkozott
rendelet (R) szabalyozza. Ha mindez rafér a szallitolevélre,
akkor a megfeleldség igazolas azon is kiadhato.
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2.2 Az eurdpai tervezési szabvany
(Eurocode sorozat) szerint ter-
vezett betonok

Az 1j eurodpai tervezési szabvany szerint megtervezett beton,
vasbeton ¢és feszitett beton szerkezetekhez sziikséges beto-
nokat az MSZ 4798-1:2004 szabvany szerint kell eléallitani.
E betonok esetében a megfeleldség igazolas alapja szintén a
gyarto altal kialakitott, miikddtetett és rendszeresen feliilvizs-
galt gyartaskozi ellendrzési rendszer, amelyet a fenti szabvany
részletesen ismertet. A szallitoi megfeleléségi nyilatkozat
alapjaul jellemzden kétféle rendszert hasznalunk:

- A feliilvizsgalatot a gyarté maga latja el, és a vizsgalatiita-
pasztalatait dokumentalva bemutatja a gyartaskozi ellendrzgsi
rendszer megfeleld mikodését (Ez az (R)szefintin, Harmadik
lehetdség (4)”).

- A feliilvizsgalatot kiils6 jovahagyott ellenérzo szervezet
(kiils6 ellendrzés) latja el, és a rendszer megfeleld mikodését
igazolja (Ez az (R) szerinti ,,Els6dchetoség (2+)”).

A megfeleldség igazolasat fentiel alapjan szallitoi megfe-
leléségi nyilatkozat formajadbamkelliatadnia, amelynek adat-
tartalmat a hivatkozott rendelet (R) szabdlyozza. Ha mindez
rafér a szallitolevélregakkoramegfeleldség igazolas azon is
kiadhato.

3. MIT NYL'JJ,T A MAGYAR BETON-
SZQVETISEG A TAGJAINAK

Eentiekalapjan egy betoniizemnek elsGsorban a jovében varha-
to feladatokra kell felkésziilnie. Ez ugyanis komoly elékészitési
feladatokat, intézkedéseket, sajat vagy kiilso laboratoriumok
igéhybevételét jelenti. Mindezen feladatok Osszességét egy
gyartaskozi ellendrzési kézikonyvben kell meghatarozni, majd
annak elkésziilte utan miikodtetni €s az lizemi tanusitas keretein
beliil rendszeresen feliilvizsgaltatni.

Ehhez a komoly feladathoz nyujt segitséget sajat tagjainak
a Magyar Betonszdovetség azzal, hogy ennek elkészités¢hez
egy segédletet készit. Ez a segédlet varhatoan 2007. els6 ne-
gyedévében fog elkésziilni.

Dr. Kulcsar Ferenc  Szilvasi Andras — Asztalos Istvan
Magyar Betonszdvetség Magyar Betonszdvetség Magyar Betonszovetség
Jogi Bizottsag vezetdje ligyvezetd Miiszaki Bizottsag

vezetdje

A VASBETONEPITES folyéirat cikkek megjelentetésével kivin-
Ja eldsegiteni az uj europai betonszabvany bevezetését. Ehhez
a témdahoz kapcsolodoan eddig megjelent cikkek:

Balazs L. Gy. ,,Az MSZ EN 206-1 eur6pai betonszabvany és alkalmazéasa”,
VASBETONEPITES 2005/3, pp. 106-114.

Kausay T. ,,A beton nyomészilardsaganak elfogadasa”, VASBETONEPITES
2006/2, pp. 35-44.

Kausay T. ,,A friss beton konzisztencidja”, VASBETONEPITES 2006/4, pp.
106-115

Tovabbi cikkek megjelentetését tervezziik.
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fib BULLETIN 37: PRECAST CONCRETE RAILWAY

TRACK SYSTEMS

The latest fib Bulletin, number 37, “Precast concrete railway
track systems”, is now available for purchase from the fib
secretariat.

This publication is a revision of the 1987 state-of-art report
“Concrete Railway Sleepers”, issued by the former FIP Com-
mission on Prefabrication. During the two decades since that
report, the use of precast concrete for plain track, switches and
crossings, tunnels and other applications in the field of railway
track systems has increased significantly. This is mainly due
to developments in production methods for concrete sleepers
in switch and crossing layouts and in the installation, renewal
and maintenance of concrete sleepered track. The use of slab
track for high-speed track has also grown, particularly where
new track is built or existing track is renewed and long periods
of track possession are possible.

Given the advancements in precast concrete railway track
systems since the publication of the 1987 report, from design
through manufacture to installation and maintenance, an update

was considered timely in order to provide a synthesis of cur-
rently available information. This new edition covers quality,
design, production, durability, maintenance and environmental
considerations, and includes a survey on the use of precast
concrete track systems in over 30 countries.

Pages: 40

Price: CHF 60 (non-member price), including sur mail.
ISBN 978-2-88394-2

To order this bulletin, use the order form at www.
tional.org/publications/order/.

interna-

fédération internationale du béto 4
International Federation for Stru Concrete
Case Postale 88, 1015 Lau and

1 693 6245

bulletin 37

state-of-art report

Precast concrete
railway track systems

VASBETONEPITES « 2007/1
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Megrendelem a negyedévente megjelené
VASBETONEPITES cimii miiszaki folydiratot.
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A NYOMTATOTT FOLYOIRAT

EFLOFIZETESI DIJ: 2007. EVRE: 4640 FT+5% AFA

B INTERNET ELERES

ELOFIZETESI DIJ 2007. EVRE: 5000 FT+5%AFA

AZ ELERESHEZ SZUKSEGES KODSZAM ME@REILDESEHEZ
KERJUK AZ ELOFIZETO E-MAIL CIMENEK MBEADASAT
FIZETESI MOD (A MEGFELELO VALASZT KERJUK JELOLIE BE):

ATUTALOM A FIB MAGYAR TAGOZAT,
(CIME: 1111 BUDAPEST, BERTALANLAJOS U. 2.)
14100457-85520449-03000006 SZAMU SZAMLAJARA.

SZAMLAT KEREK ELJUTTATNI A FENTI CIMRE

KEREM AZ AFABBI HITELKARTYAROL KIEGYENLITENI:

KARTYASZAM®. .. N e KARTYA TiIPUSA: oo
KARTYAERVENYESSEGE: ..., ATUTALT OSSZEG: ..o,
DATUM: ALAIRAS:

A MEGRENDELOLAPOT KITOLTES UTAN KERJUK
VISSZAKULDENI A SZERKESZTOSEG CiMERE:

VASBETONEPITES FOLYOIRAT SZERKESZTOSEGE
c/o BME EPITOANYAGOK ES MERNOKGEOLOGIAI TANSZEK
1111 BUDAPEST, MUEGYETEM RKP 3.
TELEFON: 463-4068 FAX: 463-3450

(Ez a lap tetszblegesen masolhato.)
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