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Tevékenysége napjainkban:

e szigetelések (mélyépités, magasépités),

e korroziovédelem (Gzemi, helyszini)

e sbdvédelem,

e kozlekedési, mélyépitési, magasépitési Iétesitmények komplett épitési
munkai (autdopalya hidak, felliljarék, mélygarazs),

¢ hidak és egyéb mérnoki lIétesitmények rehabilitaciés munkai,

¢ kornyezetvédelmi Iétesitmények készitése
(hulladéklerakok, hulladékgy(jtod szigetek),

¢ injektalasok, betonlovési munkak,

* ipari padléburkolatok készitése.
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Az épitéanyagok részletes térbeli, belso felépitésérol nehéz megbizhato modon, roncsoldsmentesen képet
alkotni. Optikai vagy elektronmikroszkoppal csak feliileti kép készitheté. A mikroszkopos modszerek al-
kalmazasa esetén a minta felszeletelése utan lehetoség van egy-egy vékony szeletrdl tovabbi kép készitésére
is, de ez meglehetdsen idoigényes, és a szeletek elokészitésekor megvaltozhat a minta belso szerkezete.

A szokvanyos rontgenképek tartalmazzak a teljes harom-dimenzios belso szerkezet vetiileti képét, azonban
egyetlen ilyen felvételbol nem nyerheté ki a mélységi informacio. A szamitogépes rontgen tomografiaval
(X-ray Computed Tomography, CT) lehetévé valik a képalkotds a teljes haromdimenzios belsé szerkezetrol
anélkiil, hogy sziikség volna minta elokészitésre vagy kémiai fixalasra.

A felvételeken a vizsgalat targya szeletekre bontva is lathato. A CT adatmatrixbol vizualizalt kép elso
kozelitésben ugy kezelheto, mint egy-egy szeletfelbontdasnak megfelelo siiriiségtérkép az adott anyagokrol.
Ezen siiriiségtérképen jol kirajzolodnak a vizsgalt targy kiilonbozo sajatossagai (esetiinkben adalék-
anyag szemcsék, porusok, repedések). A szeletek egymas utani elemzésével a vizsgalt test térbeli szerkezete

feltérképezheto.

Kulesszavak: komputertomogrdafia (computed tomography, CT), beton, roncsolasmentes vizsgalat, sr(iségeloszlas

1. ACT (COMPUTED
TOMOGRAPHY) MUKODESE

A CT (Computed Tomography, egyes megfogalmazasokban:
Computer Tomography) a szakirodalomban gyakran
szamitogépes tomografia néven ismeretes, mely a radiologiai
diagnosztika egyik aga. A fomografia gordog eredetli
sz0, jelentése rétegfelvétel. A tomografias felvételeken a
vizsgalat targya képzeletbeli szeletekre bontva lathato. A
komputertomografia a hagyomanyos rontgen atvilagitasi
technika tovabbfejlesztése.

A CT késziilékek is rontgensugarzast hasznalnak a felvételek
elkészitéséhez, de a sugarak nem filmet exponalnak, hanem
detektorok segitségével érzékelik a rontgensugarakat, majd a
detektorokbol nyert elektromos jelekbdl késziil el szamitogép
segitségével a rekonstrualt keresztmetszeti kép. A tomografias
felvétel esetében vékony, sikszerli rontgensugar-nyaldbbal
vilagitjak at a vizsgalt objektumot. Az objektum mogott
clhelyezett detektor egy vonal mentén érzékeli, hogy a
sugarnyalabbdl hol és mennyi nyelddott el. A sugarnyalabbal
egy adott sikban tobb iranybodl is atvilagitjak a testet, és
a mért intenzitasgdrbékbdl kibontakozik az adott sikban
(szeletben) elhelyezkedd részletek rajza. A vizsgalosikot
ezutan kis mértékben arrébb toljak, és ujra korbeforgatjak.
Az eljaras befejeztével a vizsgalt test térbeli szerkezete
feltérképezhetd. ,,.Szerkezeten” itt a rontgensugar ateresztd
képesség szempontjabol megkiilonboztethetd részletek
elrendezddése értendd.

Az els6é miikdodoképes késziilék az 1970-es években késziilt
el Allan M. Cormack és Godfrey N. Hounsfield munkajanak
eredményeképpen, amiért 1979-ben megkaptak a fizikai Nobel-

dijat. A CT elsd klinikai alkalmazasara 1972-ben keriilt sor. A
modern CT berendezések két rontgen csovet tartalmaznak és
egy koriilfordulas alatt egyszerre tobb szeletet vizsgalnak. A
vizsgalat a sziikséges szamitasokkal egyiitt néhany perc alatt
elvégezhetd (Berényi, Bogner, Horvath, Repa, 1997). A teljes
kiértékelés tovabbi feladatokat jelent.

A mérés az anyagok eltérd sugargyengitési tulajdonsagain
alapul. A p sugargyengitési egyiitthatd az anyagra jellemz6
tulajdonsag, ami az elem rendszamatol, az anyag stir(iségétol és
arontgensugarzas spektrumatol fiigg. A hagyomanyos rontgen
vizsgalatnal a testbol kilépd sugarzas a filmen feketedésként
jelenik meg. Minél kisebb az anyag sugargyengitési
egyiitthatoja, annal nagyobb sugarzas éri a filmet, igy s6tétebb
lesz a film. A nagyobb sugargyengitési egyiitthatdjii anyagok
esetén kisebb a testbdl kilépd sugarzas, ami a filmen vilagosabb
teriiletként jelenik meg. Az emberi test sugargyengitési
profilja nagyon valtozatos, de a kiilonbdz6 szovetek
sugargyengitésének Osszege egyforma is lehet, ami a filmen
azonos mértékl feketedést okozhat. Ezért a hagyomanyos
radioldgiaban a filmen megjelend sziirke arnyalatok a testen
athalado rontgensugar utjaba esé valamennyi szovet atlagos
sugargyengitésével aranyosak. Ezzel szemben a CT egy
adott térfogatelem atlagos sugargyengitését mutatja (Berényi,
Bogner, Horvath, Repa, 1997).

Akép minden egyes pontja (pixele, kétdimenzios képpontja)
ekkor egy-egy értékkel rendelkezik, ami az adott térfogatelem
relativ linedris sugargyengitését mutatja. A kovetkezd 1épésben
ezeket az értékeket a szamitogép egy skalahoz rendeli a
kovetkezo képlet alapjan:
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ahol:

a Hounsfield-egység (Hounsfield Unit) [-],

egy konstans, aminek az érteke 1000 [-],

az adott képpont sugargyengitési egyiitthatdja [kg/m?],
a viz sugargyengitési egyiitthatdja [kg/m?].
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A skala fix pontjai a viz Hounsfield-értéke, ami 0, és a
levegd Hounsfield-értéke, ami -1000 Huonsfield-egység. A
pozitiv oldalon altalaban 3000-ig tart a skala szamozasa. A
modern késziilékeken lehetdség van a skala kiterjesztésére,
ezaltal részletesebb felosztasara is. Az egyes pontok (voxelek,
a kép legkisebb haromdimenziés egységei) értéke igy -1000
és +3000 kozott lehet.

A CT késziilék mikodésébdl adodik az Un. parcidlis
volumen effektus. A CT képen a voxelek HU értéke egy térfogat
egység, egy voxel atlagos sugargyengitésével aranyos. Ha a
mért elemi térfogatban kiilonb6z6 sugargyengitésii anyagok
talalhatdak, akkor azok adatai dsszegzddnek, és az atlagos
értékiik jelenik meg a képen. Ezt a jelenséget nevezziik
parcialis volumen effektusnak. A k6zeteknél és igy a betonok
esetében is a Hounsfield-értéket az asvanyos (kémiai)
Osszetétel és a porozitas is egylittesen befolyasolja. 4 probléma
kikiiszobolésére a probatesteket vizzel valo feltoltés eldtt és
utan is CT vizsgalatnak vetik ala, és az igy kapott adatokbol
megallapithato az anyag effektiv vagy latszolagos porozitasa.
Hatehat a kézetek, illetve a beton mérését megfeleld el6készités
utan (vakuumozas) folyadékkal telitjiik, a CT mérés kozben a
cellakra esd effektiv porozitas meghatarozhato (Foldes, 2011).

1. abra: A parcidlis volumen effektus

2. ACT /f\LKALMAZA/SA BETON
ES KOZET VIZSGALATOKHOZ

2.1 Beton vizsgalatok

Kocur, Saegner, Vogel (2010) 120x120x160, illetve
120x120x180 mm méretli beton probatesteken végeztek
CT méréseket. A mérések alapjan megallapitottak, hogy a
probatestek éleinél kevesebb adalékanyag talalhato (2. abra).
Megallapitottak, hogy a mérések soran csak a 2 mm-nél
nagyobb atmérdjli adalékanyag szemcsék azonosithatdak. A
méréseket elvégezték berepedt probatesteken is. A CT-vel
készitett képeken a hasitas soran keletkezett repedések helye
nagyon jol lathatd. A repedés lefutasa is jol feltérképezhetd a
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felvételeken. A komputertomografias mérések alapjan a beton
belsd szerkezetét jobban megismerve numerikus modellezést
végeztek.

a)

b)

2. abra: Az adalékanyag szemcsék eloszlasa (Kocur, Saegner, \ogel,
2010) a) adalékanyag, b) cementkévaz, c) porusok, repedések

Graef et al. (2005) felismerve, hogy a CT-vel végzett
aramlasos kisérletek segitségével jol meghatarozhato a kdzetek
teststirlisége, nedvességtartalma, porozitasa és permeabilitasa,
kézetek és betonok biologiai bomlési folyamatat vizsgaltak. A
biologiai karositok hatasara az épitdanyag egy része elbomlik,
mas részén egy biofilm képzddik. A mikroorganizmusok
megtamadjak a kdzetet, illetve a betont alkotd dsvanyokat. A
komputertomografids mérések soran a betonhenger kdzvetlen
feliiletét vizsgaltak a baktériumok tdmadasa el6tt és utan is.
A baktériumok karositd hatasa abban rejlik, hogy elbontja a
kotéanyagot, ami a CT felvételeken jol lathato (Graef et al.
2005).

Kisérleteik soran vizsgaltak a porozitas alakulasat a
bioldgiai karositok hatasara. A probatest felsd, 1,5 mm-es
feliiletén a porozitas eltérést mutatott, de a probatest mélyebb
részein a biologiai hatdsok nem okoztak porozitasvaltozast.

2.2 A vizsgalatok tipusai

Akozet- és beton-vizsgalatokhoz a kdvetkezé tipusua CT mérési
technologiak alkalmazhatoak (Foldes, 2011).

Alapmeérések

A CT alapmérés soran lehetdségiink van arra, hogy
a kézetanyagot nagy felbontasban (0,1x0,1x1 mm-es
pontossaggal) lemérjiik és a kapott 3D-s Hounsfield-érték
eloszlas és kép alapjan nagy részletességgel kiértékeljiik. A
mérés akkor is elvégezhetd, ha a kdzetanyag laza, szétesd
volta miatt mianyag vagy aluminium védétokban van (nagy
stirliségli fémeket nem szabad alkalmazni).

Feltoltéses — felszivasos mérések
alapmérést végziink a kivakuumozott mintan, felszivas kézben
és a telitett mintan.

Aramldsos mérések

Az aramlasos CT mérés soran az elézetesen erre megfelelden
elékészitett mintan valamilyen feltoltd folyadékot (vizet, olajat,
savat stb.) vagy gazt aramoltatunk, és kozben CT mérést
végziink. A berendezéssel a nyomast, a hdmérsékletet és az
ataramlo mennyiséget is rogziteni lehet, a CT méréssel pedig
az id6ben lezajlo telitettséget lehet 3D-ben térképezni.

Analog specialis szimuldacios mérések
Ezek altalaban specidlis célberendezéseket alkalmazd
mérések, melyek a fenti harom mérés kombinaciojan alapulnak.

Az 1. tablazatban 6sszefoglaltuk a kiillonb6z6 CT
mérésekbdl szarmaztathatd értékelési eredményeket és a
meéréstipusok kapcsolatat (Foldes, 2011).



1. tablazat: A CT mérések feldolgozasi mddja (Foldes, 2011)

Mérés tipus

3. SAJAT KISERLETEINK

VART EREDMENYEK ES AHHOZ |z 3.1 Alkalmazott a nyagok
. , , O 2
SZUKSEGES VIZSGALATOK Z| & ;s ; . . . . , "y
N % é & Akisérletek soran két betondsszetételt vizsgaltunk (2. tabldazat)
= E g :% Az M1 jelil betonkeverék szilikapor nélkiil késziilt, az M2
3 . . keverék a cement tomegére vonatkoztatva 3 m% szilikaport
Szerkezeti-, geometriai siirtiségheterogeneitas 1
értelmezése, feldolgozasa tartalmazott.
A, mmtafiarab()k mechanikai sériiléseinek X 2. tablazat: Beton recepturak (az értékek kg/m?3-ben megadva)
kimutatasa - ~
Szerkezeti és/vagy rétegfeliiletek dolés eloszlasa X bsszetevok Ml M2
mélység szerint (szdg, irdny) cement (CEM I 42.5N) 400 400
Repedések eloszlasa vastagsag, hossz, orientacio x| x szilikapor - 12
és fraktal dimenzi6 meghatarozasa viz 140 140
]Eag\z/lzss (e)t]l(ksottt:’);észek geometriai értékelése (liregek, X adalékanyag 0-4 mm 755 748
- adalékanyag 4-8 mm 472 468
Szemeloszlas megadasa X | X adalékanyag 8-16 mm 661 655
2D képfeldolgozasok: magtengelyével < folyositd 5 5
pérhuzamos metszetek viz-cementtényezd 0,35 0,35
A fontosabb szerkezeti elemek 3D-s vizualizacioja | X viz-kotéanyagtényezo
(kotéanyag=cement+k*szilikapor 0,35 0,33
Litologiai siiriiségheterogeneitas értelmezése, tartalom, ahol k=1 értéket vettiink)
feldolgozasa
Az 6sszetevok térfogatszazaléka a 3D-s HU
. . X | X
kumulativ eloszlasa
L r . I3 I3 4 H H H 4
Asvanyos dsszetétel becslés X | x 3.2 Laboratoriumi vizsgalatok
Belsd vertikilis eloszlds a HU értékek % A beton probatesteken a kovetkezd vizsgalatokat végeztiik a
clemzésével CT vizsgélatokkal parhuzamosan:
Horizontalis heterogenitas jellemzése X - nyomoszilardsag vizsgalat,
- hajlité-huzoszilardsag vizsgalat,
Fontosabb elemek stirliség eloszlasa X - teljes porozitas vizsgalat,
- latszolagos porozitas vizsgalat,
Fontosabb elemek 3D vizualizacidja X - fagyallésag vizsgalat.
Kézetfizikai sirdségheterogeneitis A nyomoszilardsagot 60 mm atmérdjii és 120 mm magassagu
értelmezése, feldolgozasa hengereken mértiik. A hajlito-huzoszilardsagot 70x70x250 mm
A feltslts folyadékra vonatkozo telitettség- CT < | x nagysagu hasabokon vizsgaltuk. A nyomo-, illetve a hajlito-
porozités atlag és 2D-3D-s eloszlasok huzoszilardsag vizsgalatat 3-3 probatesten végeztik el, a
Felszivasi profil (telitettségvaltozas az idSben) % mérési eredmények atlagértékeit az 3. tabldzatban foglaltuk
egyeztetett felszineken és alkatelemeken Sssze
Felszivasra vonatkoz6 effektiv térfogat,
ill. terfogatok egyeztetett felszineken ¢s X 3. tablazat: A beton vizsgalt jellemzéi (a megadott értékek 3-3 vizsga-
alkatelemeken lat 4tlagat mutatjak)
KiSZ,()ritéSi proﬁl .(t'ellrteFtS'ég valtozas az iddben- X Beton Teljes Latszolagos Nyomo- Hajlito-huzo
relativ permeabilitds méréshez) keverék porozitas porozitas szilardsag szilardsag
Kiszoritasra vonatkozo effektiv térfogat Jele [%] (%] [N/mm’] [N/mm?’]
ill. térfogatok egyeztetett felszineken €s X Ml 9,23 8,00 57.4 92
alkatelemeken (relativ permabilitas méréshez)
M2 11,67 9,49 68,0 9,2
Kiszoritasi fazis és fazistérfogat (relativ %
permeabilitds méréshez) . . . - .
A teljes porozitas meghatarozasdhoz sziikkség van a
Effektiv térfogat 3D vizualizacidja X | X testsiirliség és az anyagsiiriiség meghatarozasara. A testsiiriiség
meghatarozasat szabalyos alakl testek esetén a befoglald
Analég feldolgozasok méretek és a tdomeg megmérése utan hataroztuk meg.
Az anyagslriiség mérését piknométerrel végezziik el. A
Modellkisérletek CT alatt X . . ‘. TR I
piknométeres méréshez az anyagot olyan mértékig poritani
Integralt feldolgozasok ke}l,rhorgy atessen a 0,2 mm l}'/ukbosegu SZ}tan. Aplknc?metere{s
mérés lényege, hogy meghatarozzuk a poritott anyag térfogatat
A magdarabok beforgatasa CT magkdpenykeépek | a folyadékkiszoritas elve alapjan. A mérési eredményeket a 3.
és lyuktérképek korrelacioja alapjan tabldzat tartalmazza
KOTPOZiltszeIVények fr’s integrélt,t()kéms),l ) <Ix x| x Kisérleteink soran fagyhamlasztasos (MSZ CEN/TS 12390-
rte mezcs & magon vegzeft egych vizsga atl 9:2007 szerint) vizsgalatot végeztiink. A probatesteket 70*70
eredmények és karotazs szelvények alapjan

mm alapteriiletii hasabokbol alakitottuk ki, a probatestek
magassaga 50 mm volt. A probatesteket el6szor az elérajzolasnak
megfelelden daraboltuk, ezutan a szabvanynak megfelelden a
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kiilsé feliiletére gumi lapot, majd arra duzzasztott polisztirol
lapot ragasztottunk. A gumilap és a probatest feliilete kozti
részt szilikonnal toltottiik ki. A vizsgalat megkezdése elétt a
probatesteket harom napig desztillalt vizben aztattuk. Ezutan
kezdtiik el a fagyhamlasztasos vizsgalatot, amit Schleibinger-
tipust fagyasztdszekrényben, 3%-os NaCl oldattal feltoltott
probatesteken végeztiik el. A probatesteket lemértiik a
fagyasztas megkezdése el6tt, tovabba a fagyasztas 7., 14.,
21.,28.,42. és 56. napjan. Az eredményeket a 3. abran adtuk
meg. A tomegveszteség értékébol jol lathatd, hogy az Ml
jelt keverék sokkal érzékenyebb volt fagyasztasra, mint az
M2 jelt keverék. A 4. abran a fagyasztas utan lefényképezett
probatestek feliilete 1athato.
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T M 4 4 { 4
g 6 T ] | ] 1
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1 !l 4
& *
2 -
] 4 4 i 4 ] .,
»
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fagyasotisi ciklus iddtartama (nap)

3. abra: Mért tomegveszteség a fagyasztas utan

4. abra: Probatestek fellllete a fagyasztas utan

e

3.3 Szemrevételezés

A betonhengerek elvagasa utan kapott képet sszehasonlitottuk
a CT-vel készitett felvétel megfeleld szeleteivel. A 5. dbrdn
a henger elvagasa utan készitett fénykép fevételen az
adalékanyag szemcsék, a megszilardult cementpép részek
és a porusok jol elkiiloniilnek. A CT felvételen csak néhany
adalékanyag szemcse elkiiloniilését figyelhetjilk meg, amit
a megszilardult cementpép és az adalékanyag kozel azonos
stiriségével magyardzhatunk. A porusrendszer viszont sokkal
egyértelmiibben elkiiloniil a CT-vel késziilt felvételen, mint
a betonhenger metszetérél késziilt felvételen. A CT-vel
késziilt felvételen a szabad szemmel nem lathat6 porusok is
megfigyelhetéek, ami lehetévé teszi a teljes porusrendszer
pontosabb feltérképezését.
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a) CT-vel készitett fel- b) A CT vizsgalat utan,

vétel azzal megegyezé he-
lyén atflirészelt beton-
keresztmetszet fénykép
felvétele

5. abra: A vizsgalt betonhenger metszetei

3.4 Beton vizsgalatok CT-vel

A kisérleteink alapjan készitett telitettségi térképen (vizzel
valo telités utan) meghatarozhato, hogy mely poérusokba
hatol be a viz és mely porusok zartak (6. abra). Az abran jol
latszik, hogy az M2 keverék kevesebb porust tartalmaz, mint
az M 1 jelt keverék. Az M1 jelli beton telitettségi térképén is
latszik, hogy a teljes €s a latszolagos porozitas kozel esnek
egymashoz, hiszen majdnem minden porus vizzel telitett (sok
a sOtét arnyalat). Az M2 keverék esetén a poérusok nagy része
nem tud vizzel telitédni, ez a beton varhatdan tartosabb lesz,
mint az M1 beton.

A 7. abran megadtuk az egyes szeleteken a kiillonb6z6
Hounsfield-értékhez tartozé gyakorisdgokat. Az abra
segitségével megallapithatjuk, hogy a teljes porozitas értékének
megallapitasakor az 1600-as HU értéket kell figyelembe
venni, mivel az 1600-as és az 1700-as HU vonal k6zott mar
nagy ugras van, tehat itt a mérés mar az adalékanyag, illetve
a cementkd egy részét is tartalmazza. A teljes porozitast és a
latszolagos porozitast (amit a telitett porusok térfogat aranyabol
hataroztunk meg) a 8. dbrdn adtunk meg. A CT-vel készitett
porozitas szamitas jol megkozeliti a mért értékeket.

6. abra: A vizsgalt betonhengerek pérusainak vizzel valo telitettségi
térképe

CTmérési szelet képek é5 a telitettség (eMektiv porozitas)
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7. abra: A kuldnbdzé HU értékek slirliség eloszlasa az egyes szelete-
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8. abra: A teljes és a latszdlagos porozitas

4. MEGALLAPITASOK

Jelen cikk célja annak bemutatatasa volt, hogy az emberi
szervezet elvaltozasainak diagnosztizaldsara hasznalt CT
(szamitogépes tomografia) vizsgalat betonokra is kiterjesztheto.
Magyarorszagon az els6 és vilagviszonylatban is kevesek kozé
tartozo CT vizsgalatokat végeztiink el beton probatesteken.

A cikk bevezetdje attekintést nyujt a CT mitkodési elvérdl
és amérési eredmények értelmezésérdl. Bemutatjuk tovabbra a
CT felhasznalasaval kapott elsé mérési eredményeinket beton
probatestekre vonatkozoéan.

A CT méréstechnika segitségével kapott mérési
eredményeink ravilagitottak a beton belsé szerkezetének
inhomogenitasara, a kialakult repedésekre, a meglévd
porusszerkezetre ¢és a fagyasztasi ciklusok soran bekovetkezd
bels6 elvaltozasokra.

Eredményeink alapjan ezért a jovében a CT-t beton
vizsgalatakor hasznos roncsolasmentes diagnosztikai
eszkoznek tekinthetjiik.
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INTRODUCTION OF X-RAY COMPUTER TOMOGRAPHY (CT) TO
STUDY CONCRETE PROPERTIES

Eva Lubléy— Tamas Foldes—Gyérgy L. Balazs

Present paper intends to introduce CT (Computer Tomography) as a new non-
destructive testing method to concrete research. The pore structure of cement-
based materials is of primary importance for understanding and modelling the
transport phenomena that influences the durability. Several methods have been
developed to observe and quantify aggregate size and distribution, crack size
and distribution as well as pore structure of concrete. In this study we wanted
to demonstrate the potentials of Computer Tomography (CT) to study the
three dimensional (3D) microstructure of concrete.

Dr. Lubléy Eva (1976) okl. épitémérmdk (BME Epitéméréki Kar 2001),
adjunktus a BME Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszékén (2008). FS
érdeklddési teriiletei: vasbetonszerkezetek viselkedése tliz hatasara, tlizkarok
mérnoki tanulsagai. A fib Magyar Tagozat tagja.

Foldes Tamas (1954) okl. geologus (ELTE 1979), 2005-ig a Kdolajkutatd
vallalatnal, majd pedig a MOL Rt-nél dolgozott. 2006-t6l a Kaposvari
Egyetem Diagnosztikai Intézetének munkatarsa. 1999-t5l végez CT és MR
mérési értékeléseket €lettelen vizsgalati anyagokon, elsésorban kézeteken.
F6 érdeklddési teriilete: szénhidrogén rezervoar geoldgiai modellezés,
nagyfelbontast képalkotod roncsolasmentes mérések (CT, microCT, MR),
¢élettelen anyagvizsgalati modszerek kiértékelése. A Magyarhoni Foldtani
Tarsulat, a Geofizikai Tarsulat és az EAGE tagja.

Dr. Balazs L. Gyorgy (1958) okl. épitdmérnok, matematikai szakmérnok,
PhD, Dr. habil, egyetemi tanar, a BME Epitéanyagok és Mérndkgeologia
Tanszék vezetdje. F6 érdeklédési teriiletei: beton, vasbeton és feszitett vasbeton
szerkezetek (anyagai, laboratoriumi vizsgalata és modellezése), szalerdsitésti
betonok (FRC), nem acélanyagu (FRP) betétek, megerdsitések anyagai
és modjai, er6atadodas betonban, vasbeton tartd repedezettségi allapota,
vasbetonszerkezetek tartossaga. A fib TG 4.1 ,,Hasznalhatosagi hatarallapotok™
munkabizottsag és a Special Activity Group 2 ,,Dissemination of knowledge”
elndke, valamint tovabbi fib bizottsagok tagja. A fib Magyar Tagozat elnoke.
A fib Tiszteletbeli Elnoke.
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Mélyen Tisztelt Elnék Ur! Tisztelt Holgyeim és Uraim!
Kedves Unnepli Vendégek!

Koszonetemet szeretném kifejezni a fib Magyar Tagozatanak,
a Nemzetkdzi Betonszovetség elndkének, Balazs L. Gyorgy
professzornak és a Palotas Laszl6-dij Kuratorium
elnokének, Zsombdly Sandornak, hogy megtiszleltek
ebben az évben is a dij atadasaval, és igy részese lehetek
ennek az tinneplésnek.

Két héttel ezelott kaptam egy e-mailt Balazs L.
Gyorgy professzortol: ,,a Palotas Laszl6-dij Kuratorium
dontése alapjan a dijat dr. Kovacs Karoly kollégank
kapja 2012-ben”. Azt irta még, hogy ,,Ezt kivalo
dontésnek tekintjiik, mert 6 vegyeszkeént, egész életében
az épitdmérnokoket segitette munkajaban. Nagyon ismert
szakember Magyarorszagon.”

Errél azonnal az jutott az eszembe, hogy Edesapam, Palotas
Laszlo hidasz volt, de egész életében az anyagtudomany,
a beton, a vasbeton — és a szerkezetépités terén is — mind
kutatoként, mind pedig oktatoként — azt hiszem — széleskorti
hazai és kiilfoldi elismertségre tett szert. Ez egyébként forditva
is évényes — hanyan voltak, akik nem hidaszként hidakat
terveztek — de nézziink és hallgassunk meg inkabb ezzel
kapcsolatban egy rovid részletet az MTV 1981-ben sugarzott
,,Hidépitok™ c. filmjébdl, ahol a Palotas Laszlo-dij névaddja
is megszolalt:

,,Nagyon kevesen tudjak azt, hogy a magyarok mennyi érdekes
gondolatot adtak az egész vilagnak a hidepités teriiletén. Csak
egy igen eros példat kell mondjak. Volt egy csanadi piispok,
Faustus Verantius, aki tulajdonképpen elsodlegesen nyelvi és
miiszaki kutatdasokkal foglalkozott. Kutatasai alapjan 1617-
ben irt egy Machinae Novae cimii kényvet,
azaz Uj szerkezetek cimii konyvet. S abban 49
szerkezetet rajzolt meg. De ami engem mint
hidaszt érdekel elsosorban, ¢ rajzolta meg a
vilagon elészor a lanchid és a kabelhid tervét,
és eloszor javasolt harangontvénybdl, magyarul
bronzbol ivhidat épiteni. Magyarorszagon
a Dunan semmi féle allando hid nem volt.
De hajohidak voltak, 6t darab volt a Dundan:
Pozsonyban, Komaromban, Esztergomban,
Budapesten, Pétervaradon, na és talan egy
kohid az, amit érdemes megemliteni, 1757 koriil
épiilt, a vaci koszenthid, egy idevalo épitomester
csinalta a Karoly hid mintajara. A hidfékon
és a pillerek folott szenteket helyezett el. Ez a
hid arrol nevezetes torténelmileg, 1849 — ha
jol emlékszem — mdjusban volt a Damjanich-

féle vaci csata, és itt gyozott Damjanich ennél Dr. Kovacs Karoly kisérletet is bemutat
el6adasa kézben

a hidnal. Na most mindnydjan ismerjiik azt a
notat, amelyet a kilenc liku hidrol szoktak a
hortobagyiak elmesélni. Hat ez a kilenc liku hid 1811 vagy 1814
ben épiilt, nem emlékszem abszolut pontosan, de koran. Abban
az idében Magyarorszagon volt egy ilyen autodidakta hidasz,
Maderspach Kéroly, a ruszkabdnyai banyatulajdonos. O volt az
elsé, aki Magyarorszagon vonorudas ivhidat épitett, mégpedig
akkor sehol nem ismerték ezt a jatékot, csak fahidakat épitettek
igy. Maderspach Karoly palyazott annak idején a lanchidra is
egy hidtipussal, ami ugyanolyan volt mint a tobbi, 114 méteres
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A dijatadast kovetden (jobbrol-balra: Dr. Kovécs Karoly, Prof.
Palotas M. Laszlo és Dr. Kovacs Karolyné)

ha jol emlékszem. Palyazott azon kiviil Vasarhelyi Pal is az
a hires vizépité mérnok, Széchenyinek igen jo baratja, de
azutan hosszu vita utan mégis elhataroztak, hogy Clark Vilmos
egy angol, kivalo hidépité mérndk tervét fogadjak el, azt a
Lanchidat, amelyet legalabb alapjaban itt latunk mogottiink.
A Lanchid az nekem nem csak szerelmem, mint a legszebb hid,
talan a vilagon, hanem személyesen azért is szeretem, mert ram
volt bizva az ujjaépitése — és ezt én hihetetlen nagy szeretettel
csinaltam — mert hiaba, ehhez nem csak Széchenyi fiizédott,
ehhez fiiz6dott az én szeretetem a széphez és a hidhoz. En nekem
a Lanchid, az olyan, mint egy zenemil, egy szimfonia, aminek
harom tétele van, amely harmonikusan illeszkedik egymashoz.
Hat ez a Lanchid a szamomra ..."

Ezen a helyen szeretnék ismét kdszonetet
mondani Tassi Géza professzornak, aki a
kozelmultban rendelkezésemre bocsajtotta ezt
a szamomra olyan értékes videofilm anyagot.

Szeretettel kdszontom az ez évi dijazottat, dr.
Kovdcs Karoly, okleveles vegyészmérnokot,
cimzetes egyetemi docenst, az MTA
Epitészeti Munkabizottsag Epitdanyagok
és Epiiletkémia albizottsaganak titkarat, a
fib Magyar Tagozatanak tagjat. Az elmult
négy évtizedben a BME Epitdmérmnoki Kar
nappali, levelezd és szakmérnoki képzésében
13 targyat oktatott. Dr. Kovacs Karoly
szakmai, és oktatoi tevékenységét mintegy
50 szakcikk és konyvrészlet, tovabba kozel
40 konferenciaeldadas megtartasa fémjelezi.

Tisztelt dr. Kovacs Karoly, engedje meg,
hogy a tudomanyos ¢és miiszaki problémak megoldasahoz, az
egyetemi oktatashoz a jovében is sok sikert, de mindenek eldtt
jO egészséget kivanjak.

Ko6sz6nom figyelmiiket!
Budapest, 2012. december 3.

Prof. Dr.-Ing. Dr. Techn. Laszlo M. Palotas, Ph.D.



DR KOVACS KAROLY ,
PALOTAS LASZO-DIJAT KAPOTT 2012. DECEMBER 5-EN

A Palotas-dij jutalmazottjanak szakmai életrajzi vazlata

1. BEVEZETES

1971 elején keriiltem a BME Epitdanyag
Tanszékére mint okl. vegyészmérnok. A
Tanszék oktatdinak tobbsége épitdmérndk
volt, de idOnként mas végzettségli oktatok
is igyekeztek az anyagok ismeretét és helyes
Kovécs Karoly a1kalmazésat kdzvetiteni a hallgatoknak.

igy alakult ki egy olyan interdiszciplinaris
oktato-kutatd csoport, amely komplex modon volt képes az
anyagtudomany mtivelésére.

A hetvenes években az ipari kutatas jelentés mennyiségii
pénzbdl gazdalkodott, miikddtek azok a nagy allami kutatas-
fejlesztési programok, amik a tanszéki kutatasoknak biztos
pénzalapot jelentettek.

A tanszékek rendelkeztek azokkal a kutatasvezetdkkel,
akik a kutatasokat irdnyitani tudtak, és kapcsolatot tartottak
az orszagos kutatasiranyitassal.

A hatvanas években kivalo kutatasvezetd volt dr. Palotas
Laszlo professzor ur, aki a tanszékvezetés mellett az MTA
kutatésiranyitd vezetdje is volt.

A hetvenes években a kutatasiranyitast, majd a tanszékve-
zetést dr. Balazs Gyorgy egy. docens, majd professzor vette at
¢és évtizedekig kivaloan végezte.

Tanszékre keriilésemkor megértettem, hogy itt akkor tu-
dok eredményeket elérni, ha bekapcsoldédom ezekbe a kutatd
teamekbe.

Ehhez el kellett sajatitanom az épitdanyagok alapismereteit
és kiilonos hangsulyt kellett fektetnem a beton tulajdonsaga-
inak, készitésének minden tekintetére. Igy elérhettem, hogy
a késoébbi idékben mar kiilonleges betonokat tervezhettem.
Ekozben sohasem felejtettem el, hogy csak a kiprobalt beton
jo, ezért mindegyik recepturamat magam allitottam be a la-
borkisérletek folyaman.

Végzettségembol kifolyolag adodott, hogy az épitdanyagok
olyan, foleg kémiai kapcsolatait vizsgaljam, melyek alapve-
té tulajdonsagait mas anyagok tarsitasaval, Gijszerti médon
alakitjak at. Ez vezetett el a mlgyantaval, ill. diszperzids
milanyagokkal késziil6 beton kapcsolatainak vizsgalataihoz,
¢és ezaltal a modern betonjavité anyagok és altalaban a beton-
javitas-betonvédelem — beton €s vasbeton korrézids tudomany
— tertileteihez, melyek mivelését a legszivesebben végeztem.

Ezekbdl az ismeretekbdl agazott ki sok egyéb tevékenységi
teriilet is. Legfontosabbak ezek koziil a hészigetelé konnyt-
betonok tanulmanyozasa, készitése (polisztirol gydngybeton,
perlitbeton, habbeton, szalmaadalékos beton stb.), ill. a ne-
hézbetonok készitése (hematitos, acélsorétes, baritadalékos
betonok), tort hulladékbetonok (beton, téglazizalékos beton).

E cikkben természetesen nem lehet még dsszefoglalni sem
a teljes tevékenységi teriiletet, ezért csak néhany érdekesebb
kutatasi munka egy-egy mozzanatat ragadom ki, melyeknek
eredményei a team munka ellenére szorosabban kapcsolddnak
hozzam (1. abra).

Itt emlitem meg, hogy négy évtizedes kutatdmunkamban
a legtobb esetben témavezetém, szellemi etalonom dr. Balazs
Gyorgy professzor ur volt, aki akkor is figyelte, értelmezte

munkaimat, amikor mar mas utakon jartunk. Hozza kell ehhez
tenni, hogy a Tanszék dsszes kutatdjaval-oktatodjaval jol tudtam
egytittdolgozni.

2. TEVEKENYSEGEIM A BETON-
ANYAGOK TERULETEN

Mindezek utan tajékozodasul bemutatom azokat a beton anyag-
fajtakat, amelyekkel foglalkoztam.A betonok fejlesztésének
célteriileteit hat 1épcsdben ismertem meg (2. dbra).

1. dbra: Betonfajtak, amelyek fejlesztésében részt vettem 1971-1996
kézott a BME Epitéanyagok Tanszéken, 1996-2011 kdzott az EMI
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3. UJ DIAGNOSZTIKAI MODSZE-
REK

Egy anyag megismerésének legfontosabb kérdése, hogy
megtalaljuk a legjellemzobb, legtobbet mondd diagnosztikai
modszert a jellemzésére.

A betonok tulajdonsagainak megismerésére legalkalmasabb
modszerek éppen az elmult 40-50 évben alakultak ki.

A betonok vizsgalatanak legfontosabb modszerei in situ
jellegiick, de nem nélkiilozhetik a laboratériumi vizsgalatokat
sem.

Az in situ médszerekhez kifejlesztett miiszerek az elmult
idékben nagyot fejlddtek. Az alabbi felsorolasban bemutatom a
legfontosabb diagnosztikai modszereket, amibdl az el6zéekben
mondottak alapjan lathatd, hogy tobbségiik in situ jellegii:

- roncsolasmentes szilardsagvizsgalatok (Schmidt-kalapécs,
ultrahang)

- roncsolasos szilardsagvizsgalatok

- félcella potencial vizsgalat Cu/CuSO, elektrodaval

- acélbetét helyzetének meghatarozasa magneses mezdvel

- karbonatosodas mélységének mérése

- kloridion behatolas mérése

- egyéb szennyezOk meghatarozasa szondaval, kromatogra-
fiaval

- akotéanyag allapotanak meghatarozasa termoanalitikaval,
infravords spektrogrammal

- légporustartalom meghatarozasa laboratoriumban.

Az elmult mintegy 40 évben meglehetdsen sok vasbeton mi-
targyat vizsgaltam meg. A vizsgalatok egy része a szilardsagi
jellemzokre vonatkozott, emellett minden esetben mértem az
anyag tartossagi, korrdzios jellemzdit is. Specialis probavevd
eszkozt fejlesztettem ki a beton szennyezddéseinek meghata-
rozasahoz. Ennek elvét a 3. dbran mutatom be.

Az eszkdz lényege egy hengeres test, amelyre gumikopenyt
hizunk. A betonba titvefurdval lyukat mélyesztiink, falat
megtisztitjuk. A hengeres test gumikopenyére adszorbens pa-
pirt fektetiink, amit a megfeleld reagenssel és/vagy eluenssel
itatunk at, majd a lyukba helyeziink. A mintavevé szelepén
keresztiil a gumikdpenyt felftjjuk, ami az abszorbenst a lyuk
falara szoritja. A gumitdmldt leeresztjiik, az adszorbenst a
sziikséges ideig a falon hagyjuk. Az adszorbensre szivodo
anyagot papirkromatografiai, vagy vékonyréteg kromatografiai
eljarassal vizsgaljuk.

Ezzel a médszerrel meghatarozhatdk a legfontosabb alkotd
és szennyez6 ionok, igy Ca** Mg*", Na*, K* és Cl- [(Csizma-
dia—Kovacs—Balazs, 1993); (Stahl, 1962); (Bark—Graham—Mc
Cormik, 1966); Anfarbereagenzien fiir Diinnschicht und Papier
Chromatographie (1970); Seiler—Rothweiler, (1961)].

Ez els6sorban a kloridion mennyiségére, valamint az
alkaliion meghatarozasara vonatkozoan jelentds, az acélbetét
korrézidja, valamint az alkali duzzadasos korr6ziéd tekinte-
tében. A szonda térképszertien abrazolja a szennyezddések
eloszlasat.

A vasbetonok fagy- és sozasallosaganak legfontosabb
elérejelzési és vizsgalati modja a 1égbuborékok szamlalasan
és méretbesorolasan alapul. A mérés elvégzéséhez sikba kell
vagni, ¢s meg kell csiszolni a vizsgaland6 betonfeliiletet. A
szokvanyos moédszereknél a feliiletet élénk szinii festékkel
szinezik, Gjra atcsiszoljak gy, hogy festék csak az iires
porusokban maradjon, majd rdes6 fényti mikroszkép alatt
végig pasztazzak a feliiletet és egyedi, vagy gépi szamlalassal
jegyzoékonyvezik az 50-300 um nagysagt szinezett porusok
szamat ¢és dsszes hosszat.

Ezt a vizsgélatot a kdvetkezdképpen alakitottam at a felme-
riil6 problémak miatt. Sok esetben a pérusokban 1évé szinanyag

e 2013/1

Fimcrder burem

gehiu i

IS Ry e—
B e —
|

3. abra: Mintavevé szonda szerkezete és a reagens papiron kap-
hato lenyomat — kloridfront — (kifejlesztSje dr. Kovacs Karoly, BME
Epitéanyagok Tanszék, 1990)

egybeesett valamelyik hasonlé méretii kéanyag szinével, ame-
lyet beleszamoltunk a porustartalomba. Ezért a festGanyagot
ugy valtoztattam meg, hogy UV spektrumban reflektaljon.
Ezaltal biztosan csak a porusokat szamoljuk a jellemzdkhoz.

Masik valtoztatas az volt, hogy a feliiletet UV fénnyel meg-
vilagitva egymast kovetden lefényképeztem, ezaltal vizualisan
is jellemezhetd a feliilet poruseloszlasa. Tovabbi valtoztatas-
ként a rdgzitett eloszlasi képelemek 6sszességét pontszamlald
szoftver segitségével gépi ton elemeztiik. Ezaltal pontos
statisztikat lehetett késziteni a kiilonb6z6 hatékonysagu po-
rusokrol (4. abra).

4. abra: A beton légbuborékai UV fényben

4. BETONRENDSZEREK
FEJLESZTESE

A vasbeton rendszerek fejlesztésének sok esetben fontos tar-
tozéka valamilyen célt hészigeteld beton vagy vasbeton elem.

Alapvégzettségembdl kifolyolag annak idején az olyan
jellegii betonokat, amelyek valamivel tobb kémiai ismeretet
igényeltek, mint a kozonséges betonok, nekem osztottak ki
olyan esetekben, ha azok fejlesztésével kellett foglalkozni.
fgy sokféle modositott cementkotésii és egyéb anyagokkal
kotott betont, habarcsot készitettem. Ezek koziil néhany anyag
fejlesztésében jelentds sikereket értem el.



4.1 Polisztirol gyéngyadalékos be-
tonok

Az 1970-es években lejart a BASF vallalati szabadalmi oltalma
a polisztirol betonokra vonatkozdan.

Elkezdédott szerte Europaban a roviden PS beton gyarta-
sa. Hazankban is elkezdddtek a kisérletek. El6szor le kellett
kiizdeni az anyaggal kapcsolatos kételyeket. Az egyik ilyen
fontosnak tiin6 kérdés volt, hogy vajon milyen kell6sité anyag
sziikséges a cement-polisztirol tapadasahoz. A Tanszéken
folytatott kisérletek bebizonyitottak, hogy kellésité anyag
nem sziikséges akkor, ha nem akarunk 400 kg/m? testsiirliség
ala menni. Ez az anyag eltolta az alkalmazhato cementkotésti
betonok teststirliség-hatarat. Korabban tigy tartottak, hogy 600
kg/m? teststiriiség alatt hasznalhato betonszerli anyagot nem
lehet késziteni még akkor sem, ha azt csupan hdszigeteld-tér-
kitolt6 szerepre szanjuk.

A tanszéki kisérletek tisztaztak az elérhetd testsiirliség-
szilardsag Osszefiiggéseket. Megallapitottak, hogy 400 kg/m?
teststirtiségig lehet kell6sités nélkiil 6sszedolgozni a keveréket,
200400 kg/m? testsiiriiség kozott ajanlott kell8sitét alkalmaz-
ni, 150-200 kg/m? kozott pedig csak ennek segitségével lehet-
séges stabil terméket késziteni. A kelldsitok koziil az akrilat
tipusu diszperzidk tiintek ki. Megéllapitottuk a betonok zsu-
gorodasi, kuszasi hajlamat (Balazs—Kovacs—Ludanyi, 1973).

Az alapkisérletek elvégzése utan a 22. AEV-tol megbizast
kaptunk olyan vasalt elemek kifejlesztésére, amelyeket kiils6
térben is alkalmaztak. 300-60 cm-es alapméretii elemeket
készitettiink kiilonboz6 vastagsagokkal. Megvizsgaltuk hajli-
to-htizoszilardsagukat és hoszigetelésiiket. A feliileti kopas és
id6jarasallosag, valamint az acélbetét védelme végett készi-
tettiink olyan elemeket is, amelyek feliiletét finomszemcsés
(d,, =6 mm) betonkéreggel védtiik.

Vizsgaltuk a betonok feliileti karbonatosodasat. Megalla-
pithato volt, hogy a PS beton karbonatosodasi sebessége 3—5
mm/év. Idével nem csokken a behatoldsi mélység a normal
betonoknal megszokott modon, de a rétegvastagsag noveke-
dése nem linearis és idovel fékezodik.

Szerencsés véletlenként felleltem az 1973-ban gyartott
panelek egy csoportjat, és a karbonatosodas mélységét ujra
megvizsgalhattam 2012-ben, azaz 39 év elteltével.

A fenolftalein-proba kimutatta, hogy egyes helyeken a
karbonatosodas igen mélyen (80 mm) bekovetkezett, de
voltak olyan helyek, ahol alig hatolt be a beton belsejébe. Ez
feltehetden a cementhabarcs matrix stirtisodési eltéréseivel
magyarazhato.

5. abra: 39 éve szabadban térolt polisztirol beton

6. abra: 39 éve szabadban tarolt, kéreggel védett polisztirolbeton

Erdekes jelenségként kellett észlelni, hogy a rozsdasodas
olyan helyeken is beindult, ahol egyébként a pH érték 9 feletti
(5. abra). (Balazs—Kovacs—Papp, 1975).

Ez azzal magyarazhato, hogy a szovetszerkezet tilsagosan
levegds, ezért a lugos pH értékii cementrészekkel nem is
érintkezett a vas, és a fogyd vasanyag helyén a nedves leveg6
lassan végighaladhatott és rozsdasitott. Abban az esetben, ha a
vasalatot a normal betonkéregben helyeztiik el, a rozsdasodas
nem indult meg (6. abra). Ez tehat a konnytlibetonok esetén
egy lehetséges vasalasvédelem.

A harmadik védekezési mod az acélok megdrzésére, ha be-
vonjuk azokat valamilyen védéanyaggal. Kiprobaltuk és jonak
talaltuk az epoxi gyantat, ill. a katranyepoxi gyantakat. Sajnos
ezeknek a mintai nem maradtak fenn. Rogzithetjiikk, hogy a
konnylbetonok, igy a PS beton vasalasa megoldhato feladat.

4.2 Perlitbetonok

A perlit hazai banyaszott termék. A hatvanas években nagy
karriert futott be, majd a rendszervaltas folytan el6allé ,,ne kin-
16dj, jobb a kész nyugati” szemlélet majdnem teljesen letorolte
az épitdipari alapanyag-palettarol. Megsziintek a fejlesztések,
és csak a hatranyait emlegetik. Legnagyobb hatranya a hidrofil
tulajdonsaga.

A perlit vulkanikus 4svanyi tiveg, mely gémbszemcséiben
vizet zar magédba. Ha piroplasztikus allapotra hevitik, a gdzok
felftjjak a szemesét, igy valik duzzasztott perlitté.

J6 eredménnyel hasznaltdk minden olyan helyen, ahol
nem éri viz. Sok kisérleti eredmény tantiskodik arrdl, hogy
hidrofobba tehetd. A tanszéken is sokat kisérleteztiink a
hidrofobizalassal, egyiitt dolgoztunk a SZIKKTI, ETI és EMI
munkatarsaival.

Nekem az az tletem tdmadt, hogy a hidrofobitast dssze kell
kapcsolni a kotési energiaval. Ezért kisérletsorozatot kezdtem
a miianyagokkal vald hazasitassal.

Hamar belathato volt, hogy arban igy nem lehet allni a ver-
senyt a bitumen, gipsz, cement és viziivegkotésii rendszerekkel,
bar mindségileg egyik sem versenyezhetett a miianyagkotést
perlittel.

Akkor értem el megfeleléen szilard, szigeteld és viszonylag
olcso terméket, ha olyan milanyagot valasztottam, amely vizes
rendszerben is kotott. [lyenek voltak a karbamid-formaldehid
és fenol-formaldehid rendszerek. Ezekbdl olyan termékeket
lehetett késziteni, amelyek tartosan megfeleléen szilardak.
Nagy elonyiik, hogy hengerléssel végtelen lemeztermékként
allithatok el6. Ezt az eljarast szabadalmaztattuk. (Baldzs és
tarsai, 1978).

A vizsgalatra elkészitett és 35 éve tarolt hdszigeteld és
paraszell6z6 elem képe a 7. abran lathato. (Kovacs, 1982).

A perlit kotésének igazan gazdasdgos modjat a hulladékok
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7. abra: Karbamid-formaldehid gyantaval kétott hészigetels és
paraszellézé perlit tetéelem

feldolgozasaval lehet 6sszekapcsolni. Akar az épitdipar, a cso-
magoloipar, vagy a kommunalis szemét is rengeteg milanyag
hulladékot termel.

Réjottem, és kisérletileg is igazoltam, hogy ezek vegyesen
is feldolgozhatdk, tehat nem kell szétvalogatni. Fontos, hogy
termoplasztikusak legyenek. Egyiitt 6mlesztve nagyon jol ke-
verhetéek az ugyancsak meleg perlittel (pl. a duzzasztomiinél).
(Kovacs, 1988.)

8. abra: Polisztirol hulladékhabbal dmlesztve kétott perlit elem tulaj-
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9. abra: PE-PP 6mledékkel kotott perlit elem tulajdonsagai
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4.3 Betonjavitasok, impregnalas

A vasbetonépités rendkiviil gyors fejlodése, a szerkezetek
karcstisodasa, az azokat ért egyre durvabb hatasok sziikségessé
tették a szerkezetek megbizhato javitasat. A javitas régen azt
jelentette, hogy a sériilést el kell takarni, alig foglalkoztak a
szerkezet erdjatékanak atalakulasaval.

A hetvenes években mondtak ki a legfontosabb javitasi
elvet, hogy a szerkezet eredeti erdjatékat kell helyreallitani. Ez
csak akkor lehetséges, ha a javitott feliileten erdatado (erézaro)
kapcsolatot 1étesitenek.

Sok esetben arra is sziikség van, hogy a meggyengiilt,
,-megritkult” szerkezet szovetét allitsak helyre.

Erre az impregnalo eljarasok alkalmasak.

Kezdetben higitott mligyanta oldatokkal probalkoztak.
Hamarosan ra kellett jonni, hogy az erdsit6 gyanta behatolasa
ilyenkor igen kismértéki, mert az 6riasmolekulak képtelenek
a kapillaris pérusokba behatolni. Ezért kés6bb a monomerek
bejuttatasat javasoltak. Ezek olyan kis molekuldk, amelyek
orias molekulakka kapcsolhatok. A tanszéki kisérletek soran
olyan monomerekkel kisérleteztlink, amelyek kereskedelmi
forgalomban kaphatoak és viszonylag egyszeri modszerekkel
kapcsolhatdak. Aktivalasukra két mod kinalkozik:

»  nagy energiaji sugarzas

»  gyokképzoszer + hémérséklet.

E masodik modszer alkalmas az ipari megvalositasra. Ezért
ilyen anyagokat valasztottunk.

Egy adott szituacioban elért szilardsagnovekményt a /0.
dbra szemléltet (Balazs—Kovacs, 1982)
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10. abra: A nyomoszilardsag névekedése a felvett monomer fliggvé-
nyében

5. OSSZEFOGLALAS

Az elmult 42 évben betonokkal dolgozva végig kovethettem
azokat a problémakat, megoldasaikat, valamint a betonipar
fejlédését, ami végilil modern iparra fejlesztette, jelentésen
kibdvitette az anyagtani lehetéségeket, megvalosithatova tette
atervezOk legmerészebb almait. Olyan Gj szerkezeteket lehetett
megvalodsitani, amelyekrdl mar nem is biztos, hogy vasbeton-
ként kellene beszélni. Sz6 szerint mar sok esetben nem is az
acél az erGsitdanyag, masok a szerkesztési elvek (szalerdsités),
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olyan szilardsagi eredmények sziilettek, amelyek atértékelik
az eddigi tudasunkat. Mi johet még? A fejlodés lathatéan nem
lanyhul.Fontos latni, hogy az Gijabbnal ujabb megoldasok egyre
inkabb a tudomanyok komplex alkalmazasabol szarmaznak.
Az 1j szakember-generaciok tudasanak is a komplexitas felé
kell fejlodni.
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Dr. Téth Ernd

A hazai kézuti hidallomany (2,5 millio m?) dallapota nem megnyugtato: 25%-uk két éven beliil felujitast
igenyel. Kedvezotlen az is, hogy a hidkorszeriisités csekély mennyisége miatt az allomany atlagéletkora
haromévenként két évvel no. Tobb eloregyartott tartos, vasut feletti hidunk kb. 20 éves korban tortént feluji-
tasanak koltsége az épitési koltség 50 %-dt is meghaladta!

Kulcesszavak: koz(iti hidak, fenntartas, korrdzio, hibak, karok, balesetek

Ahidak allapotat az allomany kora, anyaga, épitéskori allapota
mellett a hid lizemeltetés és fenntartas mértéke, a hidak
kdrnyezeti és forgalmi terhelése hatarozza meg.

A jarmiivek tengely- ¢és Ossztomege folyamatosan nd, és
jelentds aranytl a megengedettnél szélesebb, magasabb és
sulyosabb jarmiivek kozlekedése. A talméretes jarmiivek 1971
ota hét hid azonnali tonkremenetelét okoztak, az autopalyaink
feletti hidak felszerkezete pedig folyamatosan rongalodik a
magas jarmiivek iitk6zése miatt. Kozuati hidjaink tobb mint
80%-a vasbeton, feszitett vasbeton szerkezetli, ezek allapotat
a légkori és a soszoras miatti korr6zio kiilondsen karositja.

Ahidak allapotat az évenkénti vizsgalatok, jelentds hidaknal
a szakértéi fovizsgalatok értékelik. Ezek megismerése
sziikséges €és hasznos mindenkinek, aki hidakkal foglalkozik.

A hidhibak, karok, balesetek rogzitése, vizsgalata, ezek
publikalasa meggy6zddésem szerint rendkiviil fontos, mert a
sajat és masok hibaibdl lehet és kell tanulni.

A hidat kezel6: lizemeltetd, fenntartdé mérndknek van talan
a legtobb lehetdsége ¢pitési, lizemeltetési, javitasi hibak
megfigyelésére, kivizsgalasara, s kdzvetlen haszna is van ebbdl.
Tervezok, kivitelezok, szabalyzatkészitok, kutatok, oktatok is
sokat hasznosithatnak a hidszerkezetek kiilonb6z6 hibainak
megismerésébol.

Nekiink, hidaszmérndkoknek, a ,,hidak orvosainak™,
ismerni kell a betegségeket, a beteg hid korel6zményét, a hid
¢életmodjat. Hol tartana az orvostudomany, ha a betegségek
okat nem kereste volna, nem végzett volna boncolasokat, a
gyogyszerek hatasat nem kutatna.

A hiba, kér, baleset stb. értelmezése nem egyszerti és nem
is egységes a szohasznalat, jo lenne mindig pontositani, hogy
mirdl is van sz6. Nem mindegy, hogy egy hiba az épitéskor, az
iizemeltetés soran, esetleg egy javitas utan jelentkezett vagy
novekedett. A hibas diagndzis, a téves terapia bizony kart okoz.
Kiilon nehézség, hogy karok, bajok altalaban egynél tobb hiba
miatt jelentkeznek, am fontos az alapvetd hiba megkeresése.

A hibaokokat: tervezési, kivitelezési, lizemeltetési
(talterhelés, elmaradt lemosas stb.), helytelen javitas, elére nem
lathatd, elemi kar csoportokba szokas sorolni. Az idéjarast is
figyelembe kell venni, mert sajnalatosan igen gyakran épitésre,
javitasra szinte alkalmatlan (téli) idében kell a munkat —
gyakran rendkiviil rovid id6 alatt, forgalmi akadalyoztatassal
is kiizdve — elvégezni.

Konkrét esetben lehet anyag, szerkezet megvalasztas,
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kialakitasi és mas hiba is. Az esetek donté hanyadaban emberi
tévedés, mulasztas, gyakorlatlansag stb. a kozvetlen ok. Az
idovel, pénzzel vald ,,sporolas” is sok hiba okozoja.

Ujszerti megoldasok elsé alkalmazasa mindig kockazattal
jar, célszerli alapos eldkészités utan, nem nagy mitargynal,
gondos ellendrzés mellett kivitelezni.

A balesetek (szerelési, beemelési, sot a majdnem belesetek)
alapos kivizsgalasa — az anyagiakban, esetleg emberéletben
bekovetkezett karoktol fliggetleniil is — rendkiviil fontos.

Tapasztalat szerint a jol publikalt balesetekbdl (Tacoma,
Reichsbriicke, utofeszitett hidak leszakadasa) okult legtobbet
a hidasz szakma.

Az épitési hibak, balesetek kivizsgalasa altalaban
megtorténik, a lebontasra itélt hidak alapos vizsgalata azonban
nem gyakori, pedig ezek ,,boncolasabol”, esetleg torésig valod
terhelésébdl rengeteget lehet tanulni.

A hidhibak korrekt dokumentalasa sajnos ritkasag, pedig a
hidak gyakran a kozleked6k szemelattara épiilnek, s ha valami
baj van, a média hajlamos eltorzitva hirt adni a nehézségekrol.
A szakszerl és érthetd tajékoztatas akkor is sziikséges, ha
talméretes jarmuvek felel6tlen vezetdi okozzak hidjaink
leszakadasat!

A hidépitések, felujitasok gondos miiszaki ellendrzése
rendkiviil fontos, hisz az épitési koltség 3-5%-a fejében, a
hibak zomét (60-70%) kiszfiri, igy a karokat megeldzi. A hiba
kijavitasa minél hamarabb torténik, annal kevesebbe keriil és
annal hatékonyabb.

Erdemes nem csak hibakrol szolni, hanem koros vasbeton
hidakat is megismerni, mint Zielinski szép gyaloghidjat, mely
1905 ota javitas nélkiil kivalo allapotban all (/. dbra). Tanulni
kell a jo példakbol is.

A Magyar Epitéiparban rendszeres ,, Epitési hibdk” rovat
évtizedeken at allt, a Mérnok Ujsagban 2009 6ta van ilyen rovat,
6rom lenne szamomra, ha a Vasbetonépitésben is folyamatosan
megjelennének irasok a hibakrdl és megeldzestikrdl, altalanos
és konkrét esettanulmanyok. Mivel palyafutasom alatt mindig
érdekeltek az utak, hidak hibai, a leromlasok okai, gytijtottem
a példakat és az irodalmat, ezek koziil most csak a hidhibak,
karok, balesetek valogatott, sziik listajat adom kdozre, az
irodalmi forrasokat pedig legkozelebb.

13



Hidhibak, hidkarok, balesetek datum szerinti kivonata
Dr. Téth Ernd

A hidhibék, balesetek példataranak ez kivonatos gyiijteménye (a korantsem ,,teljes” jegyzékben 290 eset szerepel). Igyekeztem
tobbféle, 1ényeges hibat emliteni, elsésorban vasbeton hidak korébdl.

A kronologikus felsorolas célja valamennyire tajékoztatast adni arrdl, hogy egy-egy idészakban voltak-e jellemzd hibak, pl.
a kozati forgalom novekedése, a kozutak s6zasanak hatasara megszaporodott a hidak bedzasa, majd stlyosbodtak a korr6zios

karok stb.

A hiba okat csak vazlatosan jeléltem meg, igyekszem majd a legfontosabb hibakrol tételesen, illetve csoportonként — pl.
iitkdzések, korr6zid stb. — szolni.

A forrast itt nem adtam meg, természetesen tételes hivatkozast tervezek adni.

Kiilfoldi példak csak egészen kivételesen szerepeltek, onkormanyzati, fovarosi példak azonban igen, mert tanulsagul szolgalhatnak.

Arvizek, tiiz, haborus pusztitasok

1546 —
1591 -
1663 —

1739 —
1787 —

1794 —

1830 —

Székesfehérvar dsszes hidjat elvitte az arviz.
Tokajnal arviz pusztitotta el a hajohidat.

a Parkany és Esztergom kozott allo hajohid 8000
torok alatt elstillyedt.

tlizvész pusztitotta el a szolnoki Tisza-hidat.
Gyongy06son a Nagypatak kéhidja roviddel elkésziilte
utan Gsszedolt. Epitéje, Rabl Karoly kiheverte
ezt a tragédiat, tobb, ma is allo szép hidat épitett
évtizedeken at.

Rardsnal javitani kellett a harom évvel korabban
épiilt tobbnyilasu boltozatot, s ezutan is tobbszor
kellett javitani, 1904-ben aztan elbontottak.
Karcagon a kilencnyilasu Zador-hidat hatalmas
arviz rongalta meg, kozépso 6t nyilasa ma is hirdeti
épitdjének tudasat.

Vas- és vasbeton hidak épitési hibai

1845 —

1848 —

1861 —

1872 —

1880 —

a Lugoson, 1833-ban épitett, Maderspach-féle
ontottvas hid egy bivalycsorda alatt leszakadt, az
1837-ben épitett hasonlo szerkezetli hidja azonban
egy foldrengést is tulélt.

Siofokon a racok elétt felgyujtottak a magyar
honvédek a Sié-hidat, az orszagban tobb helyen ezzel
sikertilt atmenetileg védekezni (Szolnok, Tiszafiired,
Tokaj, Ozora stb.).

Doboznal az arviz rongalta meg a Korés hidjait.
Tokajnal a jég elpusztitotta a Tisza-hidat.

a Lanchid ontdttvas kereszttartoi koziil néhany
eltorott, pedig technikailag remek alkotasok voltak,
a hidat — nemcsak ezért — 1913-ban atépitették.
Tordan a hires fedett, am megrokkant fahidat
kozépen, majd késobb tobb helyen is alatamasztottak.

1. abra: Zielinski balatonféldvari gyaloghidja (1905), ma is hibatlan
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1889 —

1890 —

Dombovar Kapos hidjanal a hidfok délésérdl maradt
fenn feljegyzés.

Pozsonynal az épiil6 Duna-hid egy részének allvanyat
az arviz elsodorta, meglepd gyorsan intézkedtek.

1893 — a Lanchid lanckamrait — kilféldéon 1886-ban

1894 —

1902 —

1909 —

1919 —

1919 —

1927 —

1928 —

1933 —

1934 —

1935 -

1940 —

1943 —

1944 —

bekovetkezett hidleszakadas tapasztalatai alapjan
— kibovitették.

Esztergomnal a Duna-hid keszon alapjat rendkiviil
nehéz volt lesiillyeszteni (robbantani is kellett).
Cathry Ede részletesen beszamolt a nehézségekrol,
a tett intézkedésekrol.

az Erzsébet lanchid épitésénél, a dilatacios nyilas
meérése alapjan észlelték, hogy a lehorgonyz6 tomb
csuszik, ennek oka és a tett intézkedések jol ismertek.
Szolnokon a hatalmas jégtordkkel védett kozuti
Tisza-hidat elsodorta az arviz — a hid 450 éves
torténetében ez és tlizkar is tobbszor eléfordult —
ekkor azonban alland6 vashidat épitettek.

sulyos haborus karokat szenvedtek féleg a Tisza-
hidak: Tokaj, Tiszafiired, Kiskore, Szolnok.

az 1915-ben atépitett Lanchidat a fakocka burkolat
hibai miatt a forgalom el6l el kellett zarni. Zielinski
Szilard igen részletes szakvéleménye kivaldan
feltarta a hiba okokat.

Sajolad Sajo-hidjanal a jobb parti hidfénél 3-4 cm
széles repedés keletkezett, mert a ,,csisz6 saru” nem
biztositotta a mozgasi lehetdséget.

Szeged kozuti Tisza-hidjan megsziintették a
villamosforgalmat, mert a pillérmozgas miatt
aggalyosnak tartottak azt.

Vasarosnamény Tisza-hidjat — a kimosasok miatt —
egy 41 m-es nyilassal meg kellett hosszabbitani.
Komaromban a Duna-hidra vezetd ut vasttvonal
feletti hidjanal a hidfdk el6reddlését és (gdzvontatas
miatt) stlyos korrdozids karokat rogzitettek az
idészakos hidvizsgalat alkalmabol.

Bajan és Algyon is a vasuti hidat alkalmassa tették
a kozuti forgalom atvezetésére, a faszerkezetii
palyaburkolatot szinte folyamatosan javitani kellett.
Mashol is voltak k6zos tizemii hidak.
Magyarcsanad robbantasra el6készitett Maros-hidja
valdszintileg villamcsapas kovetkeztében felrobbant.
Szeged kozati Tisza-hidjanal vonorudat épitettek
be a pillérmozgas megakadalyozasara, sét a pillér
kitamasztasat is tervbe vették, am a hidat a kovetkez6
évben felrobbantottak.

Ozora Gerber-csuklds Sio-hidjanak hidfé6 mogé
nyulé konzolrésze megsiillyedt, a kisméret(i alapot
poétldlag erdsiteni kellett.
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Haborus karok, az ujjaépitések nehézségei
1945 — AL vilaghaboruban 1400 kozati hid pusztult el, a
nagyobb hidak csaknem kivétel nélkdil.
1946 — 1946. januar 11-én az 6sszes budapesti provizériumot
elsodorta a jégzajlas, egy nappal késdbb az épiild
Kossuth hid egyik nyilasdban 1év6 mozg6 allvanyt is.
Stulyos hegesztési hibak voltak tobb jjaépitésnél
(anyag-, szakemberhiany, kedvezd6tlen idGjaras
stb.). A Kossuth hid kényszerbodl csovekbdl épiilt,
rendkiviili koriilmények kdzott. Szolnokon a Tisza-
hid hasonl6 szerkezettel épiilt, am ott, okulva a
Kossuth hidi tapasztalatokbol, sikeriilt a hibaaranyt
rendkiviil kicsire csokkenteni.
A Szabadsag (Ferencz Jozsef) hidnal a budai oldali
rész a katonai provizorium épitése kdzben lebillent,
egy 20 tonnas elem pedig beemelés kdzben a Dunaba
esett.
Az 55. sz. (Baja Duna-hidjahoz vezetd) féuton egy
ideiglenes fahid a tiz dldozata lett, s mashol is voltak
hasonl6 balesetek.
Gerjennél a pontonhid egy viharban elsiillyedt, mert
a feddlapok nem voltak lezarva.
A42. sz. féut Berettyo-hidjanak zsaluzata (acél ivhid)
leégett.
Dunaftldvar Duna-hidjan (racsos acél hid) néhany
csomopontban hegesztési hibak voltak, a javitasuk
igen nehéz volt.
Szentlérinckatan a fart colopalapozassal épiilt hid,
magas vizallas utan megsiillyedt, itt is €s mashol is a
fart c616poknél betonozasi hidnyossagokat talaltak.
(2. abra)
A mai 6. sz. f6ut Bolond uti volgyhidjanal két
30 t tdmegli eléregyartott tartot emeltek be, tobb
kedvezétlen koriilmény szerencsétlen dsszeesése
miatt eltortek és lezuhantak.

1946 —

1946 —

1946 —

1947 —
1949 —

1951 —

1951 —

1953 —

2. abra: Furt c6l0pok kidsas utan Lérincinél
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Tomeges hidkorszeriisitések idészaka

1953 —  Ahidak hattoltése gyakran megsiillyedt, erre Széchy
Karoly, tovabbé az ETI is javasolt megoldast.
Korabeli kimutatas szerint 106 hegesztett provizorium
volt az orszagos kozutakon, koziilik par év mulva
mar egy sem allt, ezeket hegesztési hibak miatt is
elbontottak.

Az 55. sz. féuton a Fas-Duna-artéri hidnal a
pillérek alatt 2,5 m-es kimosas alakult ki, a vizszint
csokkenése utan latni lehetett, hogy a c6lopok
szabadon alltak.

Marcalténél a Raba-hid roncsanyagbdl késziilt
vonoérudjan repedéseket észleltek, a javitas
hamarosan megtortént.

Az UKI ¢és a BME a korai feszitett tartok allapotat
vizsgalta, a jelentés felhivta a figyelmet a szigetelési
hibak miatti veszélyre.

Veszprém megyében hat hidat mosott el az arviz, a
colopalapozas alkalmazasat segitette ez a tapasztalat
is.

Ujlérincfalvanal egy 14 m nyilast kerethid a tervtol
eltéré mélységli €s méretii alapozas miatt egy arviz
utan kettétort.

Esztergomnal a lerombolt egyik pillért hajoiitkdzés
miatt az alapokig vissza kellett bontani, majd

rrrrr

1956 —

1956 —

1957 -

1958 —

1959 —

1959 -

1961 —

1963 — Szolnokon a félallandd Tisza-hid egyik szerkezete
bontas kdzben, a leemeléskor a Tiszaba esett.
Békéscsaban a vasutvonal feletti,1907-ben épiilt
vasbeton hidat korr6zids karok, repedések miatt el
kellett bontani.

Dravaszabolcson a Posténypusztarol elhozott Ipoly-
hid szerkezete beépités kdzben stabilitasat vesztette.
Szeged Tisza-hidjan az alépitmény mozgasa miatt a
dilatacios hézag zarult.

Nagy reményekkel a rumi Raba-hidnal és mashol is
migyantas szigetelést, illetve burkolatot épitettek.
Ro6vid idon beliil kideriilt, hogy a bevonat ridegség
miatt nem tartos.

az M7 autopalya épitésénél Pakozd hataraban a siirc
vasalasu pillérek betonozasa rendkiviil fészkesre
sikertilt, kopennyel kellett korbevenni (3. abra).

1963 —

1963 —

1967 —

1967 —

1968 —

oo
& E
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3. abra: Az M7 autopalya feletti hid Pakozdnal (1967), a stir(i vasalas
miatt a fészkes alépitményt kopenyezni kellett

1969 — Simontornyan az 0j 61 sz. féuti Sio-hid épitésekor
durva alakhiba jelentkezett, a jarda- konzolok
levagasaval és tireges kiegyenlité lemezzel sikeriilt

korrigalni a hibat.
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1969 — A darvasi vasbeton Berettyd-hid durva alakhibaval

éplt.

A motorizacio erdteljes novekedésének idoszaka

1971 — Gyoman (marcius 24-én) tilméretes jarmi a felsd
keresztkotéses racsos hid egyik nyilasat leszakitotta.
Ez volt az elsé ilyen jellegii hidpusztitas, sajnos ezt
tobb kovette.

1973 —  Szolnokon az 1940-ben épiilt Kolozsvari ti feliiljard

ivhidjan 1951-ben Gnddig-Thoma-féle erdsitd
utéfeszitést alkalmaztak, ennek korr6zidja miatt
azonban a hidat ebben az évben atépitették (4. dbra).

T AP - |
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4. abra: Szolnok szép ivhidja 1940-ben pUlt, 1951-ben utdfeszitéssel
ersitették, 1973-ban atépult

1976 —  Sarvar Raba feletti ivhidjan két csébetétes fliggesztd
rud elszakadt, szerencsére az azonnali intézkedések
megtételével el lehetett keriilni a hid tonkremenetelét.

1976 — Bécsben minden eléjel nélkiil, oriasi szerencsére

forgalommentes idében leszakadt a Reichsbriicke.
Az egész hidszakmat felrdzta ez a baleset, ekkor
indult Budapest Duna-hidjainak atfogo felgjitasa.

1976 — Egy trapézlemezes dilatacio ,,felpattanasa” miatt
sulyos kozuti baleset tortént. Stirti ellendrzéssel,
majd az ilyen szerkezetek kicserélésével sikeriilt
sulyos baleseteket elkeriilni.

5. dbra: Herceghalom Preflex-tartds hidjat magas jarmi dontétte fel
1978-ban
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1978 — Herceghalomnal az M1 autéut feletti, kiilonleges
szerkezetli gyaloghidat egy magas jarmii feldontotte
(5. abra), a forgalom biztositasa érdekében a hidat
elbontottak.

Veszprém volgyhidjanal a hid teherbirasat korlatozni
kellett.

A 8 sz. uton Vasvarnal elbontottak a vasutvonal feletti
30 éves hidat

Rumnal, ujjaépités-kori hegesztési hibak miatt a
Raéba-hidon forgalomkorlatozast kellett bevezetni,
a hidat 1981-ben atépitették.

A Keleti-fécsatorna-hidak korrodalodott
vondkabeleinek potlasat megoldottak.
Komaromban atépiiltek a szélsé nyilasok
palyalemezei, a Dehydro-szigetelés és a burkolat
rovid idon beliil meghibasodott, ezt 1984-ben ismét
at kellett épiteni.

A 6 sz. féuton Mozsnél a vasut feletti (1953-ban
épiilt) vasbeton kerethidat korrdzios karok miatt at
kellett épiteni.

Tobb hidnal a hagyomanyos (csupaszlemezes,
védObetonos) szigeteléseknél, a jarmivek
megnodvekedett tomege és a s6zas okozta
betonkorr6zid miatt burkolathibak és beazasok
mutatkoztak.

Az 1. sz. féaton Hegyeshalomnal az eldregyartott
(EHGE) tartok beemelése kdzben sulyos kar
keletkezett. Az elddlt tartok eltortek (6. abra).

1978 —

1978 —

1978 —

1979 —

1980 —

1981 —

1981 —

1981 —

6 abra: Az 1. sz. fout Hegyeshalom mellett epult hidjanal az
eléregyartott tartok beemelésekor baleset tortént

1983 —  Szabadszallason hazank egyetlen aluminium hidjat
(a vilagon az 6todik. volt) korrdzios karok miatt
elbontottak.

Az M3 autdpalyan, egyetlen téli s6szoras utan, sulyos
korr6zios karok jelentkeztek, a BME igen alapos
vizsgalata részletes elérejelzést adott a s6zas okozta
varhat6 karokrol, a védekezés, javitas lehetdségeirol.
Vacnal a 2 sz. fout vasatvonal feletti, 1965-ben
épilt utofeszitett hidjan sulyos korrézios karok
jelentkeztek

1984 —

1984 —
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A korroziés karok fokozédasa, atfogo intézkedések

1985 —

1985 —

1986 —

1987 —

1987 —

1987 —

1987 —

1987 —

1988 —

1988 —

1988 —

1989 —

1989 —

1990 —

A Szabadsag hidnal, az 1980-ban elkezdett
felujitas folytatdsa sordn a jardalemez attdrésénél
1évé keskeny, eltomodott résnél bekovetkezett
korr6zi6 miatt a budai oldalon az egyik oszlopnal
kihajlas tortént. A hid azonnali lezarasa utan,
rendkiviili gondos munkéval a hid épségét sikertilt
helyreallitani.

Dunaf6ldvarnal ebben az évben is volt hajoiitkdzés
(2-3 évente fordult eld). Bajan is gyakori a hajok
okozta pillérrongalas.

Tobb burkolathiba (repedés, nyomvalytsodas, ontott
aszfalton holyagosodas) jelentkezett a fovarosi
Duna-hidakon is. A BME Utépitési Tanszéke a
tapasztalatok alapjan uj megoldasokat dolgozott ki.
Az M1 autdpalya magas toltéses szakaszan a jelentds
(tobb dm-es) siillyedések gondot okoztak, a siillyedés
ebben az évben allt meg.

Tiszaugon a kozuti-vasuti Tisza-hid zorésvasas
hidpalyajan stlyos hibak jelentkeztek, ezért a hid
teherbirasat korlatozni kellett.

Dinnyésnél a 7. szdmu ut mitargyanak elégtelen
teherbirdsa és korr6zios karok miatt a hid atépitését
hataroztak el, az elbontas utan végzett vizsgalatok a
vasbetonszerkezet allapotat kedvezobbnek talaltak
a feltételezettnél.

Fiizesabonynal a vasutvonal felett 1957-ben épiilt
hid alépitményén sulyos korrozids karok voltak,
valoszintileg alkali reakcid miatt.

Budapesten a Hungaria kortt vasut feletti, Gerber-
csuklos hidjan a csukloknal rudas erdsitést kellett
alkalmazni.

Az M3 autopalya mitargyat Godollonél egy magas
jarmi olyan stlyosan megrongalta, hogy tobb
gerendajat ki kellett cserélni.

Veszprémnél a varost elkeriillé ut hidjanak
eléregyartott gerendajat tobbszor eliitotték.

Az M1 autopalya (18-60 km szakasz) 22 hidjanak
pilléreinél stlyos betonfedési hianyokat allapitottak
meg, a javitas késve késziilt el.

A Keleti-fécsatorna-hidak allapotat szakértd
munkabizottsag értékelte, tobbek kozott
megallapitottak, hogy a miigyanta anyagu javitasok
nem érték el a kivant célt.

Polgaron az 01j Tisza-hidon a miigyanta szigetelésre
ontottaszfalt helyett aszfaltbeton késziilt, a nagy
forgalom hatasara rovid idon beliil burkolathibak
jelentkeztek

Berettyoujfaluban tobbszori vizsgalat,
forgalomkorlatozas utan a régi szegedi Tisza-hidbol

7. abra: Az 55. sz. fout egyik torésig terhelt és robbantassal gyengitett
hidja még ezek utan sem szakadt le
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1990 —

1990 —

1991 -

1992 —

1992 —

1992 —

1992 —

1992 —

1993 —

1993 —

1996 —

1996 —

1996 —

1996 —

1997 —

1997 —

1997 —

1997 —

1998 —

késziilt ivhid atépiilt, a tobbi harom hasonl6 hidat
sikeriilt megmenteni.

Az55. sz. féut Fas-Duna-hidjat (1948-ban épiilt jja)
a hid elégtelen teherbirasa és rossz allapota miatt
atépitették, a torésig vald probaterhelés a vartnal
jobb teherbirast mutatott (7. dbra).

A budapesti Erzsébet hid eléregyartott jardalemezét
korrozié miatt atépitették. Mas folyami hidaknal
(Arpad hid, Szabadsag hid, Szolnok és Szeged Tisza-
hidjan) is ilyen munkakra volt késobb sziikség.
Kalocsan a Vajas-ér hidjanak ,,Os Hoyer”
felszerkezetét a tartok rossznak tartott allapota miatt
elbontottdk, az utélagos, részletes laboratoriumi
vizsgalat nem igazolta az aggalyokat.

Putnokon a Sajo-hid palyalemeze kilyukadt, a hidat
atépitették.

Doboznal és Békésnél a Kords-hidaknal kiilonb6zo
okokbol sarubeallitasra volt sziikség.

Szolnok uj Tisza-hidjanak burkolatan réviddel
az atadas utan mar nyomvalyik és egyéb hibak
jelentkeztek, tobb alkalommal kellett kiilonb6z6
javitasokat végezni.

Tahitétfalunal bavar kdzremiikdodésével végzett
vizsgalat tart fel nagyobb kiliregelést, a javitas tobb
menetben tortént.

Halaszinal a Mosoni-Duna-hidon egy ronkszallito
jarmi a hid keresztkotését eliitotte, ez a hid is
leszakadt. 1971 ota ez volt a hatodik kozuti
hidleszakadas, mely szabalytalan jarmiikozlekedés
miatt kovetkezett be.

Piispokladanynal a, vasut feletti Gerber-csuklos
hidon stlyos korr6zios karok jelentkeztek, iizemi
teherre méretezett egyiittdolgoztatd vasbeton
lemezzel, a hibaforrast sikeriilt megsziintetni.
Kecskeméten a Halasi tti feliiljaronal (épiilt:1982) az
emeletes neoprén saruk el- és kifordultak, specialis
nemesacél csusz6 sarukat épitettek be.

az 1991-t61 épitett, Betonut-tipusu vasalt
talajtamfalak koziil egy, az M1 autdpalya felett allo
varatlanul leddlt. 2002-ig 16 helyen kellett erdsitést
(megtamasztas, kivaltas) végezni.
Tiszavasvarinal a Keleti-fécsatorna hidjanak
palyalemeze feltjitas kdzben atlyukadt.

Szegeden a Bertalan Tisza-hidon (épiilt: 1979)
korrozios karok miatt jelentds atépitések valtak
sziikségessé.

Zahonynal tiirhetetlen allapotu volt a Tisza-hid
(eldregyartott palyalemez hibai).

Tokajban a Tisza-hidnal atfogo felujitas (1977 ota
ez volt a harmadik) tortént, a munkak kézben a
palyalemez atlyukadt.

Szolnokon a Tisza-artéri-hidnal a palyamegszakitasok,
kozmiivek és mas ok miatt igen sulyos korr6zids
karok voltak. Ebben az évben végre kiilsdkabeles
erOsitéssel egylitt a hid feltjitasa megtortént, a
feszitékabelek korr6zios karosodasa igen nagy volt.
Bajan a Duna-hidon palyatabla kilyukadas tortént
(8. dbra). Siirgds intézkedésre volt sziikség. Uj hid
épitése tobb okbol nem volt realis, igy a konzolos
kozuti hidrész erdsitése volt a megoldas.
Alsoberecki Bodrog-hidjan felujitas kdzben
varatlanul feszitokabel karosodas dertilt napvilagra.
Szolnokon a Tisza-hid felGjitdsa soran a vasbeton
gyalogjardakat itt is ortotrop palyalemezesre
épitették at.
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8. abra: Bajan az elérgyértott palyalemez 1977-ben tébb helyen

atszurodott (a képen a javitas lathatd)

1998 —

1998 —

1999 —

2000 —

2006 —

2009 —

2010 -
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Nagyecsed Kraszna-hidjanak (épiilt: 1960)
alakhibaja miatt a javitasi munkat ebben az évben
sikeriilt elvégezni.

Dunaféldvar nagy forgalmt Duna-hidjan a
palyalemez kilyukadt. Az egész palyaszerkezetnek
forgalom fenntartasa mellett tortént kicserélése
nehéz, fontos munka volt.

Csongrad pontonhidjat — melynek iizemeltetése
rendkiviil koltséges — az uszadék tobb izben stilyosan
megrongalta.

Az M7 autopalya hidjanak atfogo feltjitasa igen sok
tapasztalattal jart pl. a takarékiiregek kialakitasara
hasznalt ,,hordo elemek” felusztak, ezért felujitas
kozben néhany helyen a palyalemez kilyukadt.

A Bodrogkeresztur-Sarospatak kozti uton egy
csucsives boltozat (négy ilyen van hazankban)
mellvédfala d6lni kezdett, Regiondlis Operativ
Program keretében Tubosider-csovet hiiztak be, nagy
kar.

Raébakecdl Raba-hidjanak szegélye, korr6zios kar
kovetkeztében egy szakaszon leszakadt.
Rendkiviili arvizkarok voltak ismét, pl. az M1
autopalya Cuhai Bakonyér-hidjanak hattoltését is
elmosta az aradat.

9. abra: Kérmend Réba-hidjanak elbregyartott gerendéaja sUlyoan
korrodalédott (2013.)

2011 — Héhalom (éptlt: 1833) forgalmat nem viseld
miemlék boltozatan kerek beszakadas tortént
Gyorott a vastutvonal feletti Baross Gabor hidon
— betondarabok leesése miatt — olyan sulyos
veszélyhelyzet allt elé, hogy védohalot kellett
felhelyezni.

Sulyos korrézids karok még eldregyartott
szerkezeteknél is el6fordulnak, pl. Kérmenden (9.

abra).

2011 -

2013 -

Dr. Téth Erné (1937) okl. mérndk, utépitési szakmérnok. 1961-69 kozott
hidiigyi el6add. 1969-79 kozott osztalyvezetd a székesfehérvari Kozati
Igazgatosagon, majd 1979-88-ig Budapesten fejlesztési dsztalyvezetd az
UKIG elédjét képezo, tobbszor valtozd nevii szervezetben. 1988-89-ben a
Kozlekedési Minisztérim hidosztalyanak vezetdje. Ezt koveten az Orszagos
Kozuti Féigazgatosag, majd az UKIG hidosztalyan foglalkozott az orszagos
kozutak hidjaival. Szakmai palyafutdsa soran igy tevékenysége hidakra és
utakra terjedt ki beleértve azok fenntartasat és korszeriisitését is. A fib magyar
Tagozat tagaja.

MISTAKES, FAILURES, ACCIDENTS IN BRIDGES

We have to learn from our own and others’ mistakes

Dr. Erné Téth

Monitoring of bridges and publication of the lessons and accidents are very
important, because it is necessary to learn from the mistakes. This is the main
purpose of this review. A list of more than 100 cases and some photos want
to serve this purpose.
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Gyukics Péter

A Duna hidjai” cimii kényviink fotozasa elott, a lista atolvasasa utan tudtam meg, hogy a nagy folyo hid-
Jainak tobb, mint fele vasbetonbol épiilt. Ebben az irasban kettot mutatok be a sok egyedi, mutatos vasbeton
hid koziil. Az elsé szépségével, a masodik kiilonlegességével ragadott meg. Mindketto erdteljes és esztétikus.

Kulesszavak: hid, vasbeton hid, feszitett szerkezet, vasuti hid, szecesszio, ferde feszitett rid, autépalya hid

1. SIGMARINGEN, VASUTI IPARVA-
GANY HIiDJA

A Duna harom szecesszids stilusu hidja kiizlil ketté vasbetonbol
épilt, a folyd német szakaszan. A Dunan lefelé haladva az elsé6 a
beuroni ,,Hermann-Steg”. Gyalogos, kerékparos atkelé, 1913-ban
épiilt.

A fotéimon itt lathatd hid mar 1909-ben készen allt. 33 fkm-
rel lejjebb van kistestvérénél, és nagy tomegi vasuti szerelvények
gordiilnek at rajta.

Miért tartom esztétikusnak, szépnek? Ive egyszerre sug-
aroz harmoniat és stabilitast! Tobbszordsen attdrt szerkezete
teherviselOképességét is megmutatja. Erd és konnyedség: ez a két fo-
galom jellemz0 erre a hidra. Ezt az &sszekapcsolodast a szecesszios
stilus motivumaival érte el a tTervezo:

- aziv alakja,

- apillérek kapcsolodasi modja az ivhez,

- apillérek formaja,

- anpillérek "kettévalasztasa’-nak modja,

- a folso struktiralt sav ismétl6ddé geometrikus motivumai.
Nekem ezek a stilusjegyek még mast is jelentenek:

- A mellvéd aldl kinyuld konzol-sor talpfara utal, a mellvédet

,,attoré” négyzetek harmasa vasuti kocsik ablakara.

- Ez a ritmikusan ismétl6dé motivum (anyag tobblet és hiany) a
vasUt zajat, a vasuton utazas ¢lményét eleveniti fel bennem.

Epiilt: 1909. Nyilashossza: 42 m. Teljes hossza: 60 m
A tervezordl €s a kivitelezordl nincs adat.
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2. METTEN,
AZ A3 AUTOPALYA HIDJA
Ebben a bajororszagi Duna-hidban monumentalitdsa, bumfordi di-
namizmusa ragadott meg. Vasbetonbol Németorszagban is egyedi,
szokatlan ez a konstrukci6. A pilon 33 m magas, és egy-egy ferde
feszitett rud nyulik ki bel6le.

Fotdzas kdzben csak éreztem, megfogott valami ebben a majd-
nem durva, kemény vonalu, erételjes szerkezetben. Késébb elgon-
dolkodva jottem ra, miért is baratkoztam meg ezzel a hiddal. Két
jatékos és egy ,.komoly” okot talaltam eddig.

1. jatékos ok: A felszerkezeten két, egymasra mer6leges sikban
elhelyezkedd V betii alakt elem all. A pilon V-jének csucsa lefelé,
a két ferde rud pedig felfelé mutat. A hidtengelyhez kozelitve ugy
éreztem, ez a két V a parti pillérrel egyiitt a hidbol kiszakitva magat,
rakétaként elstartol a Foldrol!

2. jatékos ok: Masik, t61dhoz ragadt(abb) vizidm szerint a pilon-
nal, ringlispilként, vagy porgettyliként kezd el korbeforogni a két
ferde rud a felszerkezeten.

3. ,komoly” ok: Az oszlopszerl pilon alatt elhelyezett pillér
merdleges a hidtengelyre, és a felszerkezet tartd rudjainak sikjara.
Ezzel, és alakjaval dinamikus hatast kelt. A szerkezet e részének
vizualis Osszhangjat a pillértest vastagsaganak megvalasztasa és
az ¢éleknél a felfiiggesztd ru-
dak altal bezart szoggel har-
monikus ardnyu szdget bezard
egyenlGszaru trapéz kialakitasa
adja.

Epiilt: 1978-81.

Max. nyilasa: 145 m.
Teljes hossza: 614 m.
Tervezte: Autobahnbauamt,
Miinchen.

Kivitelezte: Dywidag AG,
Wayss & Freitag AG.

3. HIVATKOZAS

Gyukics Péter, dr. Trager Herbert,
dr. Toth Ernd: A Duna hidjai — a
Fekete-erdotol a Fekete-tengerig
—2010. Yuki studio, Budapest.
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Dr. Méczar Baldzs — Dr. Szendefy Janos

A korabban elotervezésre és kisebb jelentoségii épiiletek alapozasanak megtervezésére hasznalt ,, hatar-
fesziiltségi alapértékes eljardas”, az Eurocode szabvanysorozat életbelépésével hatdlyat vesztette. Célunk
ehhez hasonlo, ,,szokason alapulo tervezeési eljarasként” alkalmazhato, egyszeriisitett tervezési eljards
kidolgozasa. Ennek keretében feliilvizsgaltuk a korabbi eljarast és egy uj, az EC7 szabvannyal harmo-
nizalo, egyszertsitett sikalap teherbirds-szamitasi eljaradst dolgoztunk ki.

Kulesszavak: sikalap, teherbirds, hatarfeszultségi alapértek, valoszindsitett talajtorési ellenallas

1. BEVEZETES

A korabbi MSZ 15004-1989 ,,Sikalapok hatarteherbirasanak
¢s siillyedésének meghatarozasa” cimii szabvany 2.4 pontja
szerint lehetdség volt a talaj hatarfesziiltségének kiszamitasara
tablazatos adatokkal sikalapok (sav- és pilléralapok) esetén.
Ezekben a tablazatokban a fobb talajtipusok un. hatarfesziiltségi
alapértékei taldlhatdoak meg. Egy adott geometriaju sav- vagy
pontalap kozpontos, fiiggbleges hatarterhe a hatarfesziiltségi
alapérték és alaki, valamint mélységi tényezok segitségével
volt szamithato. Ez a szamitds mar az 1964-es szabvanyban
is megjelent, azonban a szamitési eljards pontos alapjai nem
ismertek, csak annyit tudtunk meg, hogy azt megel6zen az
FTV-ben dolgoztak ki. A szamitas konnyii alkalmazhatosaga
miatt a hazai tervezési gyakorlatban tiilzottan is elterjedt volt
annak ellenére, hogy a szabvany ezen pontja egyértelmiien
korlatozta a felhasznalasi kort.

Az EC7 ¢letbelépésével ez a korabbi szabvany hatalyat
vesztette, ezért a hatarfesziiltségi alapértékkel torténd szamitas
- az MSZ 15004 2.4-es pontja szerinti formdban - az MSZ
EN 1997-1 elveinek figyelembevételével megkérddjelezhetd.

Mivel az MSZ EN 1997-1 szerint lehetdség nyilik a tervezés
soran un. szokason alapulé tervezési eljarast alkalmazni, ezért
ezt a gyakorlatban korabban bevett szamitasi modszert az EC7
elveivel harmonizalva 1j, a korabbihoz hasonlé szamitasi
eljarast dolgoztunk at.

2. A NEI\{IZETKC")ZIISZAKIRODA-
LOM ATTEKINTESE

A nemzetkdzi szakirodalomban kevés helyen lelhetd fel
informacio a hatarfesziiltségi alapértéket hasonl6 mddon
definialo tablazatokrol, amik a talajok hatarteherbirasara
(safe bearing capacity) vonatkozoan adnak irdnyszamokat
(Smolteyzk, 2002) (Das, 2006, 2008) (Craig, 2004) (Carter,
Bentley, 1991) (Rees, Isenhower, Shin-Tower Wang, 2006).
A talajok feltételezett teherbirasara ad iranyado értékeket
a British Standard (1986, 1. tabldzat), amely a kiilonb6zo
talajtipusok ¢és talajallapotok alapjan adja meg a szamitasba
vehet6 értékeket. A szabvany szerint a megadott értékek csak
elétervezésre hasznalhatoak azzal a feltétellel, hogy a talajviz

1. tablazat: Feltételezhetd teherbirasi értékek (Presumed bearing values) (BS 8004:1986)

Talaj tipusa Teherbiras (kPa)
Tomor kavics vagy kavicsos homok >600
Ko6zepesen tomor kavics vagy kavicsos homok 200-600
Laza kavics vagy kavicsos homok <200
Tomor homok >300
Kozepesen tomor homok 100-300
Laza homok <100
Kemény agyag 300-600
Merev agyag 150-300
Gytrhato agyag 75-150
Puha agyag és iszap <75
Nagyon puha agyag és iszap -
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az alapozasi sik alatt min. ,,B” (alaptest kisebbik mérete)
mélységben talalhato, igy nincsen hatassal a talajtorésre,
valamint az alaptest min. 1,0 m széles (B>1,0 m).

A tablazatban megadott értékeknek a savalapokra
toroképlettel szamithato talaj toréfesziiltségi értékekkel vald
Osszehasonlitasa esetén legalabb haromszoros biztonsagot
kapunk, ami szintén arra utal, hogy a tablazat durva
becslésekhez alkalmazhatd, de semmiképpen nem alapja a
részletes tervezésnek.

Az angol szabvany az alapozasi sik mélyebb helyzete
(mélységi tényez0) vagy az alaptest geometridjara vonatkozo
alaki tényezok hasznalatara nem utal.

A szakirodalom kutatdsa sordn tobb esetben talalhatunk
utalast a talajok teherbirasara vonatkozoan oly modon, hogy
abban mar a hasznalhatosagi hatarallapot (allowable bearing
capacity) kritériumait is megprobaljak figyelembe venni.
Ezekben az esetekben az angolszasz siillyedési kritériumok
alapjan az linch, vagyis 25 mm siillyedéshez tartozo
megengedhet6 terheld fesziiltséget adjak meg. A kiilonbozo
tablazatok 0sszeallitéi minden esetben felhivjak a figyelmet,
hogy a megadott értékek csak az alapozas dimenzionalasra, az
eldtervezési fazisban hasznalhatok fel.

A 2. tabldzat a Look (2007): Handbook of Geotechnical
Investigation and Design Tables cimii konyvbdl szarmazik.
A tablazati értékek hasznalatat csak eldtervezéshez ajanlja,
savalapok esetén a megadott értékek 1,2-vel vald osztasa
sziikséges, homokok esetén a talajviz hatasat 0,5-0s szorzoval
kell figyelembe venni. Amennyiben a homok talajok esetén
50 mm-es siillyedé¢s, azaz a hazankban elfogadott maximalis
stillyedés megengedhetd, tigy a tablazati értékek kétszeres
szorzoval novelheték. Azonban ebben az esetben mar inkabb
hatarfesziiltségrél, mint hasznalati allapotra megengedhetd
fesziiltségrol beszélhetiink.

3. AZ MSZ 15004-1989 SZABVANY
BEMUTATASA, ERTEKELESE

Korabban, az MSZ 15004-1989 ,,Sikalapok hatarteherbirdsanak
¢és stillyedésének meghatdrozasa” cimii szabvany 2.4
pontja szerint lehetéség volt a talaj hatarfesziiltségének
kiszamitasara tablazatos adatokbol is. Ezekben a tablazatokban
a fobb talajtipusok Un. hatarfesziiltségi alapértékei voltak
megtalalhatdak, amelyek alapjan egy adott geometridju
sav- vagy pontalap kézpontos, fliggéleges hatarterhe a

cres

fiigg6 alaki, valamint a mélységi tényezok segitségével volt
szamithato. (A cikk terjedelmi korlatai miatt ennek részletes
bemutatastol eltekintiink.)

A szabvany a szadmitasi modszert, a nemzetkdzi
szakirodalommal egyetértésben, csak elGtervezésre, illetve a
kisebb jelentdségli épitmények alapozasdanak tervezéséhez
ajanlotta. A szabvanyban leirtak szerint azonban ekkor
is kizar6 ok volt, ha a talajmechanikai feltarasokkal
megkutatott helyszinen az épiilet alatti talajrétegz6dés nem
volt megkozelitéen egyenletes.

A szabvany a dimenzionalashoz valoban gyors, egyszeri
megoldast szolgaltatott, azonban részletes tervezés esetén tobb
pontban nehezen voltak meghatarozhatéak a pontos értékek.
A szabvanyban megadott tablazatokban a talajkategoriakba
torténd talajbesorolasok (még a korabbi talajazonositasi
szabvanyoknak megfelelden) és a hozzajuk tartozo fesziiltségi
alapértékek is viszonylag tag hatarok kozott mozogtak, ezért a
pontos hatarfesziiltségi alapérték kivalasztasa nehézkes volt.

Az alaptestek teherbirds szamitdsahoz a moddszer a
nemzetko6zi szakirodalomhoz hasonl6an alaki tényezdt hasznal,
amelynek értéke azokkal kozel azonos. Azonban a nemzetkozi
szakirodalommal szemben az alaptestek teherbirasa akar
tobbszordsére (max. haromszorosara) volt novelheto a takaras
¢és az alaptestszélesség megndvelésével a mélységi tényezd
figyelembe vétele miatt. A torési képlet Gsszetevoi alapjan ez
szemcsés talajok esetén valoban figyelembe vehet6 teherbiras
ndvekmény, azonban kotott talajoknal a belso strlodasi szog
alacsony értékei miatt a takaras ndvelésének gyakorlatilag
nincsen szerepe, a teherbiras dontéen a kohézio értékétdl
fligg. Kotott talajok teherbirdsa esetében a drénezetlen
nyiroszilardsaggal szamolva, az EC7 (2006) szerint is a
leterhelésnek igen csekély szerep jut.

Nem tudtunk arra vonatkozoan informaciot beszerezni, hogy
a hatarfesziiltségi alapértékek definialasa soran milyen mérték
biztonsaggal szamoltak, azonban az értékek BS 8004 (1986)
angol szavannyal vald 6sszevetésekor akar ~1,5-szer nagyobb
értékeket is talalhatunk a hazai eléirasban. Amennyiben
a mélységi tényezO hatasat is figyelembe vessziik, akkor
ezek az értékek egy B=2 m széles, t=2 m takarasu alaptest
esetén akar 1,5-2-szeres teherbirds novekménnyel voltak
szamitasba vehet6k. Ezek a kiilonbségek a BS 8004 (1986)
hatarfesziiltségeiben talalhat6 kdzel haromszoros biztonsagot
fel is emészthetik, igy a korabbi hazai szabvany szerint
szamithat6 alaptestek teherbirdsa a toréshez kozeli allapotban

2. tablazat: Teherbiras elzetes becslése (Preliminary estimate of bearing capacity) Look (2007)

Talajtipus Allapot Drénezetlexzkl}?fgészilérdség Megengedhet6 fesziiltség (kPa)

Nagyon puha 0-12 <25
Puha 12-25 25-50
Gyurhato 25-50 50-100

Agyag Merev 50-100 100-200
Kemény 100-200 200-400
Nagyon kemény >200 >400
Nagyon laza D <15% D<30° <50
Laza D_=15-35% ®=30-35° 50-100

Homok Koézepesen tomor D, =35-65% ®=35-40° 100-300
Tomor D, =65-85% D=40-45° 300-500
Nagyon tomor D >85% D>45° >500
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lehet. Ez a kritikus, toréshez kozeli allapot a kotott talajoknal
fordulhat eld, ahol a takaras és a szélesség novelésének csupan
kis teherbirasnoveld hatasa van, szemben a figyelembe vehetd
mélységi tényezovel. A feltételezés ellendrzése érdekében
szamitasokat végeztiink a hatarfesziiltségi alapérték alapjan
tervezhet6 alaptestek teherbirasara vonatkozoan az altalunk
késébbiekben definialt nyirdszilardsagi értékekkel 0,5-2 m
széles és 0,5-2 m takarassal rendelkezd alaptestek esetére.
A talajviz hatdsat azonban kettdsen vettiik figyelembe annak
alapjan, hogy a talajviz szintje az alapozasi sikig vagy a f6lé ér,
csokkentve ezzel a tord képletben az alapozasi sikon miikodo
hatékony geosztatikai nyomast (q). Szamitasaink szerint a
durvaszemcsés talajok esetén a biztonsdg minden esetben 2
feletti volt, csupan a takaras viz ala kertilésével csokkent 1,5
koriilire. Atmeneti talajok esetében az altalanos biztonsag 1,5-
1,8 koriili értékre csokkent, de a takaras viz ala keriilésével
és a mélységi tényezd novekedésével a biztonsdg mar csak
1-1,5 k6zott mozgott. Kottt talajok esetében altalanosan is
alacsony biztonsag volt tapasztalhat6, de a mélységi tényezd
szamitasba vehetd kedvezotlen ndvekedése 0sszességeben itt
1, vagy annal kisebb biztonsagi tényezdt eredményezett. Ennek
megfeleléen — ha a hatarfesziiltségi alapértéket ténylegesen
a tablazatok alapjan vették fel — a terhelések (és egyben az
alaptest méretek) novekedésével kotott talajok esetén egyre
csokkent a toréssel szembeni biztonsag, vagyis a modszer
szabalytalan alkalmazasa esetén (sok esetben a statikusok nem
csak kisebb épiileteknél, hanem tobbszintes, nagyobb terhelésii
épitményeknél is alkalmaztak) kritikus allapot is eldallhatott.

Ezek alapjan egyértelmii volt, hogy mindenképpen a
hatarfesziiltségi alapértékek és a tényezok feliilvizsgalatara
és modositasara van sziikség.

4. TERVEZESI ELJARASOK AZ EC7
SZERINT

Az EC7 (2006) és azt feldolgoz6 irodalmak (tobbek kozott
Szepeshazi (2008); Czap-Mahler-Mecsi-Moczar-Nagy-Takacs
(2010); Bond, Harris (2008)) egyértelmiien megfogalmazzak
¢és rendszerbe rakjak a lehetséges tervezési eljarasokat,
modszereket sikalapok esetén. Az EN 1997-1 6.4. fejezete
szerint a kovetkezd tervezési eljarasok valamelyike
alkalmazhato.

4.1 Kozvetlen tervezesi eljaras

Ez alegpontosabb és egyben legrészletesebb szamitasi eljaras,
melyben mas-mas szamitasi modellt alkalmazva vizsgaljuk
az egyes hatarallapotokat: a teherbirdsi hatarallapotok
ellenérzésekor a szamitassal a lehetd legpontosabban
modellezve az elképzelt torési mechanizmust, a hasznalhatosagi
hatarallapotokat pedig siillyedésszamitassal ellendrizve.
Kozvetlen tervezési eljarasnak tekinthetd az eddigi magyar-
orszagi gyakorlat altal alkalmazott azon méretezés, melynek
keretében a teherbirast a (szokasos elnevezés szerint) az un.
Htorofesziltségi képlettel” (MSZ 15004-89/2.3.1), mig a
hasznalhatosagi hatdrallapotot a rugalmassagtanra alapozott
stillyedésszamitassal vizsgaljuk. Az EN 1997-1 szerint a 3.
geotechnikai kategoriaban csak ez az eljaras alkalmazhato,
de ez ajanlott a 2. kategoridban is. Az EN 1997 D mellék-
lete tartalmaz egy, az MSZ 15004-ben kozoltekhez hasonlo
szamitasi eljarast a talajtorési ellenallas meghatarozasara, s
ennek hasznalatat nemzeti mellékletiink is ajanlja. Kozvetlen
eljarasnak tekinthetd az is, ha numerikus modszeren alapuld
FEM-programmal a torési allapotig terjedd terhelés-stillyedés
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kapcsolatot allitunk eld a vizsgaland6 esetre, s annak alapjan
kiilon értékeljiik a kétféle (teherbirasi, illetve hasznalhatdsagi)
hatarallapotot.

4.2 Kozvetett tervezesi eljaras

Osszehasonlithato tapasztalatok, valamint terepen vagy
laboratériumban végzett mérések, ill. észlelések eredményeit
alkalmazzuk, amelyeket a hasznalhat6sagi hatarallapot
terheihez viszonyitva ugy valasztunk meg, hogy ezaltal az
adott esetben értelmezhetd dsszes hatarallapot kovetelményei
teljesiiljenek.

Kozvetett tervezési eljarasként egyrészt olyan szamitasok
jonnek szoba, melyek valamilyen szondédzasi eredményen és
a tapasztalaton alapulnak. Ezen tervezési eljarast alkalmazva
vagy a siillyedések szigoru korlatozasat irjuk eld, vagy a ta-
lajtoréssel szembeni viszonylag nagy ,,globalis biztonsagot”
koveteliink meg.

4.3 Szokason alapuld tervezési
eljaras

Ebben az esetben Un. valosziniisitett talajtéresi ellendllassal

szamolunk.

A szokason alapuld tervezési eljarasok korébe sorolja az
EN 1997-1 a valészintsitett talajtdrési ellenallas figyelembe-
vételén alapuld méretezést, s erre példaként a kdzeteken valod
alapozéashoz k6z6l a G mellékletben egy eljarast, melybdl a
koézet tipusa, tagoltsaga és egyiranyu nyomoszilardsaga alapjan
lehet egy megengedett talpfesziiltségeket felvenni.

Es ide tartozik a magyarorszagi gyakorlatban eddig (2011.
januar 1-ig) alkalmazott (a szokéasos elnevezés szerint)
,hatarfesziiltségi alapértéken” alapuld méretezés is. Ide
illeszthetd be majd az altalunk javasolt 0] tervezési eljaras is.

5. A JAVASOLT UJ ELJARAS BEMU-
TATASA

Az 1j eljaras kidolgozasakor az volt a célunk, hogy a
nemzetkozi és a hazai gyakorlatban is elfogadottak szerint a
talaj teherbirasi értéke kdnnyen és egyszertien megbecsiilhetd
legyen, segitve ezzel a tervezdket az épiiletek alapozasanak
eldtervezésében és kedvezd talajviszonyokkal rendelkezd
teriiletekre tervezett kis méretti, illetve kis terhelésti épiiletek
(1. Geotechnikai kategdria) alapozasanak tervezésében.

5.1 Kiindulasi adatok

Az altalunk javasolt 01j eljaras kiindulasi adatait a kivant
cél elérés¢hez igazitva probaltuk meg kialakitani. Kis
jelentdségli épiiletek tervezése esetén a talajvizsgalati
jelentés elkészitéséhez altalaban kisatmérdji furasok, esetleg
dinamikus szondazasok is késziilnek.

A kis atmérdjt furdsokbdl dontden csak zavart, vagy
viztartalmi talajminta vételezése lehetséges, zavartalan
mintavételre csak korlatozottan nyilik lehetség. A viztartalmi
mintakbol talajazonositd (szemeloszlés, plasztikus index,
szerves anyag tartalom) vizsgalatok végezhetdek el, ritkan
kozvetlen nyird vizsgalat is késziil, de inkabb tapasztalati,
tablazatos adatokkal talalkozhatunk.

Dinamikus szonda hasznalata esetén a kiértékelést
altalaban az FTV éltal kiadott tervezési segédlet alapjan
szoktak elvégezni, ahol laza, kozepesen tomor és tomor
kategoriakba sorolhatok a szemcsés talajok. A furémesterek
ugyanezekkel a kategdria megnevezésekkel jellemzik a feltart
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3.tablazat: A szamitasokhoz felvett talajfizikai jellemzdk

., ; ’ () ¢
Talajtipusok Allapot [kl\}, /“m3] [kl\},}m3] [°] [kPa]
L 18 9 35 0
Homokos kavics
v (K>50%) KT o 10 sl .
% T 20 11 38 0
= L 18 9 32 0
= Kavicsos homok
é (K>20%,1+A< 15 %) KT 1o 10 S .
(2) T 20 11 36 0
35| L 17 8 29 0
> Homok KT 18 9 31 0
(K<20% és [+A<15%)
T 19 10 33 0
L 18 9 24 5
Iszapos homok
v (K<20%,I+A< 40%,H>45%) KT 1o 10 26 9
% T 20 11 28 15
= L 18 9 20 15
= Homokos iszap KT 19 10 22 20
e (60%>H>20%, A<20%)
E T 20 11 24 25
= Gy 18 9 16 20
< Iszap
(Ip 10-15%) M 1 10 o =
K 20 11 22 30
Gy 18 9 14 25
Sovany agyag
“ (Ip 15-20%) M o 10 U >
Q K 20 11 19 45
é Gy 18 9 11 30
Kozepes agya;
= pes agyag
= (Ip 20-30%) M o 10 ) 0
O K 20 11 19 50
F
8 Gy 18 9 7 30
Kovér agyag M 19 10 12 50
(Ip >30%)
K 20 11 15 70

talajrétegz6dés allapotat a furdsok soran. A kotott talajok
allapotanak dinamikus szonda alapjan torténd értékelése —tigy
gondoljuk — &sszetettebb feladat, mint az FTV segédletben
megtalalhatd konzisztencia allapotokra utald csoportositas,
ott mindenképpen célravezetdbb a laboratériumi vizsgalatokra
tamaszkodni.

gy az egyszeriibb eseteket feldolgozo talajvizsgalati
jelentésekben a tervezo kollégak a talajazonositason keresztiil a
talajok pontos megnevezésével, tomorségi vagy konzisztencia
allapotaval és altalaban tablazatos nyiroszilardsagi és
0sszenyomodasi modulus értékekkel talalkoznak. Ebbdl
kiindulva a javasolt 01j eljaras soran a talajok csoportositasat
ezen tulajdonsagok alapjan végeztiik el.

A talajokat a szakmaban bevett elnevezések alapjan harom 6
csoportba osztottuk: szemcsés, atmeneti, kotott. A csoportokban
tovabbi harom-harom talajt definialtunk. A talajok definialasa
sordn az érvényben 1év0 talajosztalyozast vettiik figyelembe,
segitve ezzel a pontosabb beazonosithatosagot a talajvizsgalati
jelentésben megadottakkal. A talajok allapotat laza (L),
kozepesen tomor (KT) és tomor (T), valamint kotott talajok
esetén gyurhat6 (Gy), merev (M) és kemény (K) kategdriakba
csoportositottuk.

A fenti csoportositas alapjan kapott, dsszesen 27 kiilonbzo
tipusu és allapotu talajhoz szakirodalmi adatok és szakmai
tapasztalatunk alapjan térfogatsulyokat és nyiroszilardsagi
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paramétereket rendeltiink, amelyeket a 3. tabldzat mutat be.
Mint a tablazat adataibol is kideriil, a konnyebb kezelhetdség
¢és kovethetoség kedvéért egyszeriisitésekre torekedtiink az
értékek felvételénél (kiilondsen a térfogatsulyok esetében),
tekintettel a tervezési modszer jellegére. Ezek a felvett
értékek az egyes, altalunk meghatarozott besorolasi kategoriak
tapasztalati atlagértékeiként értelmezhetoek.

5.2 Atalajellenallasi ertékek meg-
hatarozasa

Tovabbra is szem el6tt tartva a javasolt eljaras céljat, miszerint
az eldtervezésre és a kis jelentdségli épiiletek tervezésére
szolgélna, hataroztuk meg a varhat6 alaptest méreteket és
terhelési tipusokat. Véleménylink szerint ezeknél a kisebb
épiileteknél és viszonylag kedvezé talajviszonyok esetén a
varhat6 alaptest szélesség (B) nem haladja meg a 2,0 m-t, az
alapozasi sik melletti kisebbik takaras (t) sem lesz nagyobb
2,0m-nél és altalaban fliggdleges erdvel, kozpontosan terhelt
alaptestekrol beszéliink. Ferde erdvel terhelt alaptestek esetén
a kiilpontossag mellett a cstiszélap modosulasa is csdkkenti az
alaptest teherbirasat, amit a toréképlet hasznalata soran a teher
ferdeségi tényezdvel vesziink figyelembe. Ennek hatasa egy
egyszerUsitett eljaras soran nem vehetd figyelembe, ezért ilyen
esetekben az altalunk kidolgozott médszer nem hasznalhato.
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Szamitasainkat a 3. rdblazatban megadott geotechnikai
paraméterekkel (mint alapozési sik alatti talaj) végeztiik el
mind a 27 talaj esetére, savalapokra és négyzetes pontalapokra
vonatkozéan. Meghataroztuk az MSZ EN 1997-1:2006
D mellékletben talalhato Osszefiiggéssel a talajtorési
ellenallas karakterisztikus értékét (R,), majd azt az alaptest
szélességével elosztva a korabban ismert — az 1j szabvany
szerint mar nem hasznalt — toréfesziiltséget (c,) szamitottuk.
A talajviz teherbirascsokkentd hatdsa miatt, a toréfesziiltséget
harom esetre is megvizsgaltuk (/.dbra) minden talajra
vonatkozoan, kiilon kezelve azt, amikor nincsen ra hatassal,
vagyis a talajviz szintje az alaptest szélességénél mélyebben
van (a. abra); azt amikor a logaritmikus torési spiral altal
kozbezart teriilet dontden viz alatt van (b. abra) és azt is,
amikor a talajviz magas helyzete miatt az alaptest melletti
takarasra is hat a felhajto erd, az alap teljesen viz alatt van
(c. abra). Megjegyezziik, hogy ezeket a ,,hatarokat” a biztonsag
javara torténd kozelitéssel, egyszertsitésekkel vettik fel,
figyelembe véve a torési elméleteknél a csuszolap alakjat
¢és kifutasat. A csuszolap kifutasa jelentdsen fiigg az altalaj
bels6 surlodasi szogétdl. Természetesen, ha a talajviz szintje
a 3. abran megadott hatarok kozelébe esik, akkor a megadott
értékek kozott atmenetet lehet képezni.

A ,hatarfesziiltségi alapértékes eljarashoz” hasonloan,
kiindulési helyzetként a B=1,0 m széles és t=1,0 m takarasu
sdvalapok esetére hataroztuk meg a talajok toréssel szembeni
ellenallasanak karakterisztikus értékeit.

A toréssel szembeni biztonsagot a szakirodalmi adatok, az
eddigi hazai gyakorlat és tapasztalat, valamint az EC miatt
a teheroldalon megjelend kis mértékii biztonsdgndévekmény
figyelembe vételével n=2,25 értékben hataroztuk meg.

Ezen elvek alapjan szamitottuk az Gn. valoszinisitett
talajtoresi ellenallas (fesziiltség) tervezeési értekeit (R /2,25),
melyeket a konnyebb kezelhetdség kedvéért 25-re kerekitve
adunk meg a 4. tablazatban. A valdszinUsitett talajtorési
ellenallas (fesziiltség) tervezési értéket a nemzetkdzi
szakirodalom ,,presumed bearing” megnevezése alapjan O,
vel jeloltik.

Itt hivjuk fel arra a figyelmet (ami a tablazat adataibol jol
lathato), hogy a talajviz helyzetének gyakorlatilag nincsen
szerepe a kotott talajok esetén, azonban a talajszemcsék
,durvulasaval” egyre nagyobb szerepet jatszik. Tovabba, hogy
kotott talajok esetében a talajtorési ellenallas harom tagbol

1.abra: A talajviz helyzetét figyelembe vevd esetek

allo képletében gyakorlatilag csak az Un. kohézids tagnak
van értékvaltoztatd szerepe, igy az alaptest szélességének,
valamint a takaras valtozasanak gyakorlatilag nincsen hatasa
a torofesziiltségre (a talajtorési ellenallas karakterisztikus
értékére), igy kozel allandonak tekinthetd.

5.3 Az alaki és mélységi tényezOk
meghatarozasa

Az alaptestek teherbirasat annak szélessége és az alapsik
mélysége, valamint az alaptest tipusa (sav- vagy pontalap)
befolyasolja. Ennek érdekében az alaptest teherbirasat
befolyasolo alaki és mélységi tényezoket hataroztunk meg —
azonban a korabban érvényben 1év6 szabvanyban megadottakkal
ellentétben — a torési képlet logikajahoz jobban illeszkedden
az egyes talajcsoportok esetén kiilonbozoeket. A tényezok
meghatarozasahoz kiilonbozé alaptest szélességek (B=0,5~2,0
végeztink szamitasokat, sav- és négyzetes pontalapokra
vonatkozoan.

Az alaki- és mélységi tényez0k meghatarozasa soran a
legfébb szempont az volt, hogy azok alkalmazasaval ne
kapjunk £10%-nal nagyobb eltérést a tor6képlettel szamithato,
azonos sz¢lességli és takarasu alaptest teherbirasahoz képest.
Az igy szamitott tényezdket az 5. tablazatban adjuk meg
a takaras ¢és az alaptest szélesség, valamint a kiilonboz6
talajcsoportok fliggvényében.

Mint a tablazat adataibdl lathato, a korabbi szabvanyhoz
képest négyzetes pontalapok esetén az alaki tényezok kissé
valtoztak atmeneti- és kotott talajok esetén (1,25 helyett 1,3
lett), azonban szemcsés talajok esetén az alaptest szélesség
és a mélység fiiggvényében mar jelentds lehet a valtozas.
A mélységi tényezd szemcsés talajok esetén a korabbival
megegyez6 (ez adja a legkisebb eltérést a ,toréképlettel”
szamitott értékekhez képest), mig a bevezetett 1j kategoria,
vagyis az atmeneti talajok esetén az alaptest szélességnek
mar kisebb a modosito hatasa, a kotott talajok esetében pedig
mar gyakorlatilag nincsen, igy az nem is szerepel a mélységi
tényezoben. A mélységi tényezok igy jol visszaadjak azt a
tendenciat, hogy minél kotottebb a talaj, annal kisebb szerepe
van az alaptest szélességnek és a mélységnek.

Ha a mélységi tényez6 képleteibe B=1m ¢és t=1 m értéket
helyettesitiink, akkor minden esetben £=1,0 értéket kapunk,
vagyis visszakapjuk a kiindulasi értéket.

a. abra b. abra c. abra
= B Nanail
[ 1 [ 1 [
[ 1 [ [ T
| | | H Térszin | | H Térszin H | | Térszin
[ 1 [ 1 |
| I | I I | I H I | g Talajviz tervezési szintje
SZ
[ 1 | [T =[S
] ] [ 5
| I | I I | I H I | %
/| / / =
/ / ()
i / s / 7S
[a]
Vv Talajviz tervezési szintje
R i
Talajviz tervezési szintje
SZ
s
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4.tablazat: Javasolt valdszinUsitett talajtorési ellenallds értékek

) o [kPa] o, [kPa] o [kPa]
Talajtipusok Allapot talajviz szintje és talajviz szintje és talajviz szintje
a.s. tavolsaga >B a.s. tavolsaga <B a.s. felett
L 450 350 250
Homokos kavics
N
S (K>50%) KT 575 450 300
ﬁ T 725 575 400
s L 300 250 150
n Kavicsos homok
g (K>20%.1+A< 15 %) KT 400 325 225
s T 550 425 300
N L 200 175 100
” Homok
(K<20% és [+A<15%) KT 250 200 150
T 350 275 200
L 150 125 100
Iszapos homok
(5 (K<20%,I+A< 40%,H>45%) KT 250 225 175
ﬂ T 350 325 275
P L 175 150 125
= Homokos iszap
H
% (60%=>H>20%, A<20%) KT 250 225 200
E} T 325 300 275
2 Gy 150 150 125
Iszap
(Ip 10-15%) M 225 200 175
K 325 300 275
Gy 150 150 125
Sovany anyag
% (Ip 15-20%) M 250 225 200
=2 K 350 325 300
g Gy 150 150 125
Kozepes agyag
E (Ip 20-30%) M 250 225 200
= K 375 375 350
O
M Gy 125 100 100
Kovér agyag
(Ip >30%) M 250 225 225
K 375 375 350

5.tablazat: Alaki és mélységi tényez6k savalapok és négyzetes pont-
alapok esetére

Alaki tényezok (f,) .
Talai Mélységi
alajcsoport i ,,
. i tényezok (f)
savalap | négyzetes pontalap ¢
Szemcsés 1 1,3-0,2*B+0,1*t (B+t)/2
Atmeneti 1 1,3 (B/2+t+2,5)/4
Kotott 1 1,3 (t+4)/5

5.4 A szamitas menete

Az altalunk javasolt értékek és tényezdk figyelembevételével
az alaptestek teherbirdsa becsiilhetové valik. A feltételezett
talajfeltarasi modok, a limitalt laboratoriumi vizsgalatok €s
a tapasztalati nyirészilardsagi paraméterek felvétele, majd
a szamitads mod kidolgozasa soran alkalmazott kerekitések
mind-mind bizonytalansagokat tartalmaznak, ezért az altalunk
javasolt szamitasi mod az EC7 alapjan szamithaté talajtorési
ellenallas karakterisztikus értékénél nagyobb kockazatot
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hordoz. A nagyobb kockazat kezelése érdekében az EC7-ben
megadott talajtorési ellenallas parcialis tényez6 (v,) 1,4 értéke
helyett alkalmaztuk a mar korabban leirtaknak megfeleléen
a 2,25 értéket és hataroztuk meg a valdszintsitett talajtorési
ellenallas tervezési értekeét.

Az altalunk megadott értékekkel és tényezdkkel az
alaptestek teherbirasa az alabbi moédon becsiilhetd meg és
hasonlithat6 6ssze az alaptestre hato, kozpontos, fiiggdleges
teher tervezési értékével:

V<0, X, A
ahol
V, [kN] a kozpontos, fiiggdleges teher tervezési értéke,

o, [kPa]  valoszinisitett talajtorési ellendllas (fesziiltség)
tervezési értéke,

f, alaki tényezé,

f mélységi tényezo,

A [m?] alaptest teriilete (savalap esetén B1 x m, négyzetes

pontalap esetén B?).
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6. MEGALLAPITASOK

A hatalyat vesztett MSZ 15004 szabvany un. hatarfesziiltségi
alapértéken torténd szamitasanak EC7 szerint harmonizalt
alternativajat mutattuk be a korabbi fejezetekben.

Az 1j eljaras kidolgozasa soran megprobaltuk felkutatni a
korabbi mddszer hazai eredetét és a nemzetkdzi szakirodalmi
vonatkozasokat. Mivel a korabbi modszer részleteit (,,szigma
alapértékek” meghatarozasa, modosito tényezok elvi
megfontolasa stb.) nem sikeriilt tisztazni, ezért elséként
Osszehasonlitottuk a hatarfesziiltségi alapértékbdl és az
MSZ 15004-1989-ben, valamint az MSZ EN 1997-1 ,,.D”
mellékletében talalhatd Un. ,,toroképletbdl” szamithatd sav-
¢és pontalap teherbirasat. A toroképlet alkalmazasa soran a
leggyakrabban el6fordulé talajtipusokhoz tapasztalati adatok
alapjan talajfizikai paramétereket rendeltiink. A szamitasokat
kiterjesztettiik kiillonboz6 geometriaju alaptestekre, valamint
figyelembe vettiik a talajviz lehetséges helyzeteit is. Arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy mind az alapértékek, mind
a modositd tényezOk valtoztatasa sziikséges. Mindemellett
hangsulyt fektettiink arra is, hogy az 0j eljaras részletei
(talajcsoportositasok, talajmegnevezések stb.) is 6sszhangban
legyenek a jelenleg érvényes szabvanyokkal.

A szamitasokhoz kilenc talajtipust definialtunk, amelyeket
harom csoportba soroltunk a talajok szemcsedsszetétele
¢és plasztikussaga alapjan. A csoportokon beliil tovabbi
3-3 talajallapotot kiillonboztettiink meg, a tdomorség és a
konzisztencia alapjan. Definialtuk a szamitasokhoz sziikséges
talajfizikai paramétereket az egyes allapotu talajtipusokhoz
(tapasztalati adatok alapjan). A talajviz hatasat a korabbinal
részletesebben vettiik figyelembe, megkiilonbdztetve hdrom
talajviz helyzetet: a talajviznek nincs hatasa, a talajviz az
alapozasi sikhoz kozeli, valamint az alaptest is vizben all.
Szamitasokat végezve kiilonbozo szélességli és mélységii
s&v- és pontalapokra az MSZ EN 1997-1 D mellékletének
D4-es pontjaban talalhato modszerrel, az egyes allapota
talajtipusokhoz az EC7 elveinek (elnevezéseinek) megfeleléen
un. valoszinisitett talajtorési ellenallasokat rendeltiink,
amely tulajdonképpen a korabbi hatarfesziiltségi alapértékkel
szinonim. A geometriai viszonyok (alaptest szélesség és
takaras) hatasainak jobb kozelitése érdekében az egyes
csoportokhoz 11j modosito tényezdket hataroztunk meg.

Az ismertetés alatt tobbszor hangsulyoztuk, hogy a
valdszinisitett talajtorési ellenallassal torténd alapméretezés
(mint tervezési eljaras) csak korlatok ko6zott alkalmazhato.
Mindenképpen el kellene keriilni, hogy a korabbi
hatarfesziiltségi alapértéken torténd szamitashoz hasonldéan
a modszer talzottan széleskorl alkalmazast nyerjen.
Javaslatunk alapjan teljes kortien (vagyis kiviteli tervezési
szinten is) csak az 1.geotechnikai kategoria esetén szabadna
alkalmazni. Felmertilhet, hogy elétervezésnél a 2. geotechnikai
kategoriaban is alkalmazhat6 legyen bizonyos korlatok kozott,
de csak akkor, ha kedvezdek az altalaj adottsagok, a rétegzodés
egyenletes és jol ismert, valamint a 2. kategoriaba torténd
sorolas nem a geotechnikai adottsagok, hanem az épitmény
miatt sziikséges.

Fontos kiemelni, hogy ez a szamitasi modszer nem
helyettesiti a hasznalati hatarallapotra torténd méretezést,
vagyis a siillyedésszamitast. Mindenképpen sziikséges a
sz¢lességi- és magassagi méretezést koveton a siillyedések és
stillyedéskiilonbségek szamitasa, valamint annak ellendrzése,
hogy ezek megengedhetdek-e az épitmény szempontjabol.

Kialakult gyakorlat, hogy a tartdszerkezeti tervezok az eltérd
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terhelésti falak és pillérek alatt kdzel azonos talpfesziiltség
kialakitasara torekszenek azzal a céllal, hogy kozel azonos
stillyedés keletkezzen. Azonban fel kell hivni az alapozas
méretezOk figyelmét arra, hogy ugyanolyan talajviszonyok

o

¢és azonos talpfesziiltség, de eltérd oldalhosszisagu és aranyu
alaptestek esetében a siillyedési értékek akar tobbszordsre is
adodhatnak.

Lényeges tehat a javasolt tervezési eljaras alapjai
megfeleldségének igazolasa mellett az alkalmazasi kor jo
kortilhatarolasa, egyértelmusitése. Az EC7 altal bevezetett
geotechnikai kategoriak jo alapot szolgaltatnak erre,
ugyanakkor koztudott, hogy a geotechnikai kategoridba
sorolas is sok esetben nehézkes és a geotechnikai, valamint a
tartoszerkezeti tervezd szoros egyiittmiikodését kivanja meg.

"o

Hangsulyozzuk, hogy a valoszinisitett talajtorési ellenallas
(cspb) nem talajfizikai jellemz0, ezért ezt nem a talajvizsgalati
jelentésben kell megadni, hanem a tervezés soran az €pitmény
szerkezete, terhelési adatai, siillyedésérzékenysége stb.
ismeretében kell meghatarozni.

Célunk az volt, hogy az altalunk kidolgozott eljaras és
annak részletei egy széles kort szakmai vitat indukaljanak és
hosszabb tavon ez az eljaras a nemzeti mellékletbe kertilhessen.
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SIMPLIFIED BEARING CAPACITY CALCULATION OF
SHALLOW FOUNDATIONS RESPECTIVELY TO THE
PRINCIPLES OF EC7

Balazs Moczar-Janos Szendefy

In the former Hungarian shallow foundation standard (MSZ 15004-1989
.Sikalapok hatarteherbirasanak és siillyedésének meghatarozasa”) there was
an option under bullet 2.4 how to calculate the limit stress values with the aid
of table described data. After EC7 has come into effect and the former code
was withdrawn, “presumed bearing value” based design must be examined
whether it can fit into EC7 environment or not. MSZ EN 1997-1 delivers the
opportunity to design by prescriptive measures; therefore the authors developed
amethod, which was harmonized with EC7, but really similar to the formerly
used “presumed bearing value” based design.
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DR. BALAZS GYORGY (1926. JUNIUS 26. — 2013. FEBRUAR 5.)

Ritkan fordul eld, hogy egy szakmai folyodirat
fészerkesztdjének az édesapjat bucsuztatjak,
azok akik mind az apat, mind pedig a fiat szakmai
vonalon jol ismerik. Ez olyan specialis helyzet,
hogy a fészerkesztd megszolalasa kotelezd
érvény.

Abucsu dobbenti ra az embert, hogy az emberi
érzések és értékek milyen konnyen atiiltethetok
¢és 0rokolhetdk, csupan példamutatdé magatartas
révén (ami nekem is alapelvem). gy nem volt
arra sem sziikkség, hogy barki is rabeszéljen
engem, hogy a Miiegyetem Epitémérnoki Karara
jelentkezzem.

Jelen hasédbokon csupan két szakmai jellegti érdekességet
szeretnék megemliteni a legutolsé idészakbol, amelyek
mindkettonkkel valamilyen formaban kapcsolatosak.

Az egyik az, hogy dr. Imre Lajos, mérnok-grafikus
kollégank folajanlotta egy grafikai alkotas készitését édesapam
85. sziiletésnapjara. Mindemellett megengedte nekem, hogy a
grafika tartalmi kialakitasaban én is segédkezzem. Igy alakult
ki aztan az a megoldas (amit megrajzolni persze csak 6 tudott
szépen), miszerint az Erzsébet hid 6 kabeleinek lehorgonyzo
tombjét apam legfontosabb konyvei alkotjak, kihangstlyozva a
lehorgonyz6 tombok nagy stlyat a konyvek tartalmi fontossaga
révén is. Tudvalevé mindemellett, hogy sziileim néhany szaz
méterre laktak az Erzsébet hidtol (én is 27 éven at). Eppen ez
az a hid, amire kicsi gyermekként is visszaemlékszem apam
elmesélésébol, hogy 6 atment a hid f6 kabelén, amikor az mar
be volt fiizve, de a palyaszerkezeti elemek még nem voltak
felakasztva ra. Ebbdl kifolyolag én feltétleniil ott akartam lenni

Peof. Dr.amaritue
Samehdangi-Aijan
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Dr Balazs Gyorgy 85 szuletesnapjara készult graﬂkal alkotas (készitette
dr. Imre Lajos)

az Erzsébet hid megnyitasi tinnepségén is, amire
vilagosan vissza tudok emlékezni a mai napig is.

Masik érdekes esetnek tekintem, hogy
apam épp abban az évben kapta meg Budapest
diszpolgari cimét, amikor én a Nemzetkdzi
Betonszovetség (vilagszervezet) elndki feladatait
toltottem be. Egyuttal éppen azért nem tudtam
személyesen részt venni a budapesti dijatado
iinnepségén, mert a Nemzetk6zi Betonszovetség
egyik konferencidjanak megnyitdjat tartottam
kiilfoldon.

Sokszor hallhattuk t6le hitvallasként a tanulni
vagyast, a fizikai munka szeretetét, az emberek
tiszteletét, a toretlen optimizmust és a becsiiletességre valo
torekvést, amelyeket 1am milyen szivesen hall az ember igy
felsorolva, hiszen a sajat gondolatait és azok megvalosuldsat
is hallhatja benniik.

Edesanyamat szeretném még feltétleniil megemliteni,
aki hihetetlen szeretettel és odafigyeléssel segitette
édesapam munkajat, mert tudta és érezte, hogy ez jelentheti
majd mindkettdjiik szamara a megnyugvast és a csaladi
kiegyenstlyozottsagot.

Koszonetemet szeretném még kifejezni mindazoknak, akik
Ot szerették ¢és tisztelték, tovabba azoknak, akik személyesen
vagy gondolatban elbtcsuztak tdle.

Sokan kérdezték télem, ezért itt most leirom, hogy édesapam
Budapesten a Deak téri Evangélikus templom urnatemetdjében
tért orok nyugalomra 2013. marcius 1-én . (Nyitva hétfé-péntek
9-13 o6raig és vasarnap 9-13 oraig, bejarat az udvar feldl).
Koszonom: Gyuri (Baldzs L. Gydrgy)

Dr. Imre Lajos (balra) dtadja az altala készitett grafikai alkotast dr. Baldzs
Gyorgynek (jobbra)

Tisztelt Gydszolo Csalad! Tisztelt Emlékezo Gyiilekezet!

Bucstzom Dr. Balazs Gyorgy miiegyetemi professzor Urtol,
tanarunktdl, egyetemi kolléganktdl, a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Epitémérnoki Kara nevében,
valamint elndkiinktél, tagtarsunktol, a Kozlekedéstudomanyi
Egyesiilet Mérndki Szerkezetek Szakosztalya nevében.
Balazs professzor a masodik vilaghaboru fogolytaborait
megjart fogyatkozd generacid képviseldje 1926. junius
24-én sziiletett Rabaszentandrason. A Papai Reformatus
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Kollégiumban 1946-ban érettségizett, majd a Budapesti
Miiszaki Egyetemen 1950-ben szerzett jeles mindsitésii hid- és
szerkezetépité mérnoki oklevél birtokaban a I1. sz. Hidépitési
Tanszékén kezdett dolgozni. A tanszék 1963-ban kettévalt,
6 az Epitéanyagok Tanszékre keriilt. 1963-ban megszerezte
a muszaki tudomany kandidatusa fokozatot, 1965-ben
kinevezték egyetemi docensnek. 1976-ban a tanszék vezetdje
lett, ezt a funkcidt 15 éven keresztiil latta el. 1982-ben, ,, 4
betonstruktura elemzése” cimi értekezésével megszerezte a
miszaki tudomany doktora fokozatot, 1984-ben kinevezték
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Dr. Baldzs Gyorgy eléadast tart 85. szliletésnapi Unnepsgén a BME
Disztermében

egyetemi tanarnak. 70 éves koraban ment nyugallomanyba,
de tanszéki és szakirodalmi munkéajat azoéta is folytatta, a
Miegyetem Professor Emeritusaként.

Balazs professzor Ur szakmai tevékenységében egységet
alkotott az oktatas, a kutatas ¢és a kozéleti tevékenység. A 80.
sziiletésnapja alkalmabol munkatarsai altal osszeallitott ,, Dr:
Balazs Gyorgy élete és munkassaga” cimli monografia 70
oldalon sorolja fel oktatoi, kutatdi és kozéleti tevékenységének
adatait. Hatalmas munkabirasat és példas munkarendjét
hajlott koraig megodrizte, évtizedeken at — a Hannibalt
méltatd fordulattal élve — elsé volt, aki a harctéren — azaz
a munkahelyén — megjelent, és utolso, aki onnan tavozott.
A ,harctér” emlitése itt talan tobb is, mint szovirag, hiszen
kedves szokasa volt arra érdemesitett munkatarsait — oktatokat
¢s hallgatokat — harcostarsnak szdlitani.

Hallgatdival kolcsondsen tisztelték, szerették egymast.
Elete végéig kiilonleges kapcsolata volt az 1969-ben végzett
7. tankorrel; sokukkal —ahogy 6 mondta — szakmai harcostarsi
kapcsolatba keriilt. Az egykori 7-es tankorben végzett baratai
megkértek, hogy neviikben is bucstizzam Baladzs tanar urtol.

Oktatoként mindig korszeri ismereteket adott at, a kutatni
vagyo hallgatokat bevezette a tudomanyos diakkori munkaba. A
tehetséges hallgatok tudomanyos nevelését hosszt id6n at kari
¢és egyetemi szinten is iranyitotta. Hogy milyen eredménnyel,
arrol eleget mond az az adat, hogy egy tucatnyi diakkords
hallgatoja valasztotta hivatasaul az egyetemen végzett oktatoi
és kutatoi munkat. Es ebbe még nincs beszamitva Gyuri fia,
aki az Epitdanyagok és Mérnokgeologia Tanszék jelenlegi
vezetGjeként is orokose édesapjanak.

A beton megszallottsagig elkotelezett kutatdja volt. Az
MTA 4altal tdmogatott alapkutatasi projektekben a beton
makro- és mikroszerkezetére vonatkozo vizsgélatokat vezetett.
Alkalmazott kutatas-fejlesztési tevékenysége jelentésen
hozzajarult a beton innovativ felhasznalasahoz az épitdipar
minden teriiletén. Oktatdi-kutatoi szakmai tevékenységét
szamtalan kitiintetéssel ismerték el, koziilik kiemelkedik a
Széchenyi-dij, amit 2000-ben vehetett at.

Paratlanul termékeny szakiro volt; élete soran 18 egyetemi
jegyzetet, 11 konyvrészletet, 13 Mérnoktovabbképzo
Intézeti jegyzetet és 30 szakkonyvet irt. Konyvei koziil
kiemelend6 a ,,Beton és vasbeton” ciml konyvsorozat;
a hét kotet terjedelmil gigantikus miben dsszefoglalta a
beton és vasbeton torténetét, hazai miveldinek kiemelkedd
eredményeit. 50 éves kutatdmunkéjanak tapasztalatait a
,wBarangoldsaim a betonkutatas tertiletén” cim{i konyvben,
2001-ben hitvallasként foglalta 6ssze. Eletrajzi miivet is irt
nagy elddjeirdl, Mihailich Gy6z6rdl és Palotas Laszlorol,
valamint négy kotetben tett halhatatlannd sok mérnokot a
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,, Miiegyetemen végzett épitomérnokok és munkassaguk” ciml
konyvsorozatban.

Kozéleti emberként igen sok testiiletnek volt aktiv
tagja: tobbek kozott dolgozott az MTA Epitéstudomanyi
Bizottsagaban és a MTESZ tagegyesiileteiben. Ezek koziil
kiemelend6 a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet, amelynek
Mérnoki Szerkezetek Szakosztalyat 1959-ben Palotas
professzorral egyiitt szervezte meg. Ez a szakosztaly
hamarosan a statikusokat 6sszefogo, fontos szakmai és kozéleti
szervezetté valt. A kezdetektdl a szakosztaly titkara, 1985-t61
az elndke volt. Nem a babérjain iil6 elnok volt, sokkal inkdbb
amotorja a szakosztalynak, f6 szervezdje sok konferencianak,
ankétnak. Vezérelve volt, hogy a tarsadalmi munkat az
ember onként vallalja, tehat azt becsiilettel el kell végezni;
nagy igyekezettel tamogatta azokat, akik ennek megfelelden
cselekedtek. Miutan mintegy tiz éve a szakosztaly tiszteletbeli
elnoke lett, tovabbra is aktivan részt vett a szakosztaly és annak
vezet6ségi munkdjaban. Irodalmi munkassaganak részeként
1999-ben, a KTE 50 éves jubileumara megirta a szakosztaly
torténetét is. Az egyesiiletben végzett aldozatos munkajaért
megkapta az egyesiilet altal adhaté valamennyi kitiintetést és
a KTE 6rokos tagja lett.

Tisztelt Professzor Ur! Kedves Gyuri Batyank! Hatalmas
szakmai 6rokséget kaptunk téled, amellyel kotelességiink jol
safarkodni. Emléked megdrizziik; nyugodj békében!

Dr. Dunai LaszIo
A BME Epitémérnoki Kar dékdnja 2013. jul. 1-t61
A KTE Mérnoki Szerkezetek Szakosztaly elndke

Kedves Professzor Ur! Kedves Tandr Ur!
Kedves Gyuri bdcsi, Gyurka bdcsi, Gyurka!
Sokan, sokféleképpen szolitottuk.

Az Epitéanyagok Tanszék, majd az Epitéanyagok és
Meérndkgeologia Tanszeék régi és mai dolgozdi és tanitvanyai
nevében allok itt fajo szivvel.

Két éve sincs, hogy a Milegyetem Disztermét is megtoltottiik,
amikor Tanar Ur 85. sziiletésnapjan vetitettem életképeket
életérol, és oktatasi, kutatasi és szakirodalmi tevékenységérol.
Akkor Tanar Ur biiszke volt az életitja soran megjelent 28
konyvére, én 90. sziiletésnapjaig 32 kotetet kivantam, hiszen
egy rendes magyar kartya 32 lapbol all.

A 29. kdtetet azota kézbe vehettiik, a 30.-ra néhany honapja
adott be palyazatot. Tanar Ur igy is maradandot alkotott,
konyveivel sokunkat tett halhatatlanna.

Nekiink azonban nemcsak a konyveirdl fog esziinkbe jutni,
hanem minden k6z6s notazaskor is.

Tanar Ur becsiilte a munkat, munkatarsait. A legfiatalabbakat
is szamon tartotta és segitette tapasztalataival az utolsé
pillanatig.

Munkatarsainak nem csak szakmai tevékenységét kisérte
figyelemmel, hanem sorsuk alakuldsat is.

Nehéz idékben is emberi 1égkort igyekezett teremteni maga
kortl.

Példaként allhat eldttiink munkabirasa, kovetkezetes
gondolkodasmodja, kitartasa, j6 megfigyeld-készsége.

Mindig nyitott volt az Gjra, sokszor kortarsai eldtt jart
problémafelismerd képességével.

A legutolso idokig rendszeresen bejart a Tanszékre, de mar
érezte, hogy nemsokara elmegy.

Karacsony tajékan kaptam egy konyvet Tanar Urt6l azzal
a megjegyzéssel: ,,Nekem erre mar nincs sziikségem, Szent
Péterhez ezt nem viszem magammal.”
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Dr. Balazs Gyorgy az altala irt kényvek és felesége tarsasagaban a 85.
szUletésnapi Gnnepségen, a BME Disztermében

Majd’ 44 évvel ezel6tt egyetemi hallgatoként ismertem meg
Tanar Urat, t¢mavezetdm volt, majd beosztottja és munkatarsa
voltam, ,, HARCOSTARSA”, a szonak abban a kitiintetd
értelmében, ahogyan a kdz6s munkéban résztvevoket nevezte.

Tanar Ur most mar elmondhatja Szent Pal apostol szavait:
,,A jo harcot megharcoltam, a palyat végigfutottam, a hitemet
megtartottam.”

Kedves Tanar Ur! Nyugodjék békében!

Dr. Jozsa Zsuzsanna
A BME Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszék nevében

Tisztelt Gydszolo Csalad,
Biicstizdsra Osszegyiilt Tisztelék, Bardtok!

Balazs Gyorgy Professzor Ur elkoltozése e foldi 16tbél
megddbbentett, mert nem sokkal ezeldtt olyan meghitten
beszélgettiink, mint talan még soha. A veszteség szinte
felmérhetetlen, bucsuzni nagyon nehéz, emlékezni hélas
szivvel azonban j6 azért, hogy ismerhettiik, egyiitt is
dolgozhattunk, tisztelhettiik, szerethettiik.

Atudoés — a beton szerelmese, ahogy fogalmazta — az oktato,
szakmai egyesiiletek vezéralakja, a rendkiviil termékeny
konyvird és sorolhatnam, hogy mit jelentett még O, befejezte
foldi palyafutasat. Am miivei, emléke ¢l benniink, ahogy Arany
Janos, kedves koltdje oly szépen megfogalmazta:

,,Nem hal meg az, ki milliokra kolti dus élte kincsét, ambar
napja mul.”

Most csak a hidasz szakmaért, melyet 0igy szeretett, a tobb,
mint két milli6 hidért tett rendkiviili szolgalataért hadd szoljak:
O keresett meg 25 évvel ezelétt, hogy miben segithet a vasbeton
hidak allagmegoévasaban?

Diagnosztikai, fenntartasi kézikonyveket allitott dssze
munkatarsaival, konferenciakat szervezett és aktivan részt vett
a Hidmérnoki konferenciakon. Meghat volt, hogy O, aki sok,
magas kitlintetés birtokosa volt, tudott oriilni a szakma altal
adott Ev hidasza dijnak is.

Eletében voltak nehéz probatételek, balesetek, am O
kért és kapott, onnan feliilrédl még iddt és jol gazdalkodott
a kapott idével és alkalmakkal. Rendkiviil célratoréen,
hatalmas energiaval irta meg monumentalis miiveit a betonrol,
vasbetonrdl, megdrdkitve az utdkornak, a halhatatlansagnak,
ennek hazai torténetét, beleértve a kozremukodoket is.
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Dr. Balazs Gorgy felesége és gyermekei tarsasagaban (jobbrol balra:
Dr. Balazs lldiko, Dr. Balazs Gyorgy, Dr. Balazs Gyérgyné, Dr. Balazs L. Gyérgy)

Nem torpant meg a nehézségektdl, alazatosan lemondott
irasai tiszteletdijarol és konyvei kiadasara Osszegytjtotte a
pénzt is! O adott a szakméanak ajandékot, egy-egy konyvet
nevezetes sziiletésnapjain, a 85-iken is. Rengeteg embert
ismert, sok harcostarsat szerzett a kutatasokhoz, a munkéahoz.
Egyediilallo hangulatot tudott teremteni a Hidmérnoki
konferenciakon kedves népdalaival.

Elodeirdl két konyvet, kortarsairdl pedig négy vaskos kotetet
allitott 6ssze hétévi munkaval, tobb ezer levél megirasaval,
¢lete hi tarsanak nélkiilozhetetlen segitségével, oriasi
szolgalatot téve ezzel a mérndkségnek.

Munka, hiiség, baratsag, békesség, ezek voltak életének fobb
jellemzdi. Biztosan a 90. zsoltar ir6javal egylitt kérted: " Tanits
minket ugy szamlalni napjainkat, hogy bolcs szivhez jussunk.”
Nem multak el évei, hanem betelt az élettel, sok szeretet és
békesség volt szivében, nem lazadozott betegsége miatt sem.
Fat tltetett, gyermekeket nevelt, konyveket irt, mert hitt a
jovoben ¢és épitette is azt. Emlékét 6rzik miivei, munkajat
folytatjak munkatarsai, baratai és szeretett fia.

Professzor Ur! Kedves Gyurka Batyam! Koszonom életedet,
baratsagodat, szeretetedet, nem felejtlek, nem felejtiink!

Dr. Toth Erné
A hiddszok nevében

IN MEMORIAM
Prof. emeritus dr. BALAZS Gyirgy

2013. februar 5-én befejezte betonkutatd foldi barangolasait
Balazs Gyérgy, ,,a beton szerelmese”.

(Szubjektiv visszaemlékezés)

1963. nyar végén talalkoztam elészor Balazs Gyorgy
adjunktussal a II. sz. Hidépitéstani Tanszék egyik utodjaként
létesitett és Palotas professzor altal vezetett Epitéanyagok
Tanszéken. (Ugyanitt, ugyanakkor elészor talalkoztam
majdani feleségemmel is.) A véletlen Gigy hozta, hogy Balazs
Gydrgy engem sosem tanitott és igy nem mint tanitvanyaval,
hanem mint az iparbdl jott mérndk kollégéjaval ismerkedett
meg velem. Ez a kollegialitas végigkisérte kapcsolatunkat,
akkor is, amikor mar fonokom: tanszékvezetém lett. Azon
az 0szOn négy Uj tanarsegéd (mind ipari gyakorlattal) lépett
be a tanszékre és dr. Balazs Gyorgy adjunktus hamarosan
Osszehivott benniinket kicsiny szobajaban és megkérdezte:
»Akartok-e velem kutatasban, anyagvizsgalatban egyiitt
dolgozni?”” Akartunk, és egy sok évig jol egyiittmiikddo csapat
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Dr. Balazs Gydrgy munka kdzben, az irodajaban

allt ssze. O szerezte és szervezte a munkékat: jo kapcsolatai az
akkori KPM-mel, a viziiggyel, az elemgyarakkal, az ETI-vel,
a cementgyarakkal idealis ,,vallalkoz6” témafeleldssé tették.
Otletes alapkutatasi, vagy fejlesztési javaslatait rugalmasan,

Budapest Diszpolgara cim atvételekor 2012. juniusaban
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megegyezésre torekedve (és néhany elismert egyetemi oktatora
jellemzo, a ,kiils6ket” lekezeld modor teljes hidnya miatt)
sikerre vitte nagyszabasi KK munkak formajaban.

A labormunkakat (ha kellett a technikusokat hallgatoi
csapatokkal egészitve ki) jol szervezte és nélkiilozhetetlennek
tartotta. Ezekbdl rendre TDK-dolgozatok is sziilettek.Csak
példaként néhanyat: a feszitett vasiti aljak gyartastechnologiai
tartalékai; az M7-es autdpalya betonja és hémérsékleti
viszonyai; a kiskorei erdmii betontechnoldgidja; a dunakiliti
gatbeton kérdései stb. Sok embert tudott bekapcsolni, soknak
tudott munkat adni. Az egyik els6, akkor harmunkkal k6z6s
munka eredményeir6l egymaga irt cikket cikket neviinkben és
mindharmunkat szerzoként tiintette fol (¢letiinkben el6szor) az
akkori Mélyépitéstudomanyi Szemlében. Azutan egyenként
vele kdzosen irt cikkben folytattuk a témat, s végiil azt mondta:
,»Na, a befejezd cikket a sajat eredményeitekrél most mar
magatok irjatok meg!” Sohasem akarta a nevét szerzéként
szerepeltetni olyan cikken, tanulmanyon, amit nem ¢ irt. A
kiadok is szerették, mert pontosan, jol szerkesztve, hataridore
adta le a kéziratait.

A munka szamara ,,szentség” volt. Hallatlan munkabirasa,
fegyelmezett id6beosztasa (mindig 12-kor ment el a menzéra
ebédelni, hiszen reggel 7-kor mar a tanszéken volt), rendkiviil jo
memoriaja és Otletessége egészitette ki azt, amit ,,tehetségnek”™
neveziink és amit az 6t a Dedk téri templomban bucsuztatd
Bence Imre esperes ugy fogalmazott meg, hogy nagyformatumu
ember volt. A memorigjat jol igazolta szamomra (mint hozza
nem értd szamara), hogy veszedelmesen jo kartyajatékos volt,
snapszlit6l a bridzsen keresztiil a tarokkig. Amikor 1970-ben
az akkori magyar FIP csoport el8szor utazhatott kongresszusra
Pragaba, Balazs Gyurka hazafelé Pragatol Budapest Nyugatiig
egyfolytaban kartyazott, - csak a hataron tette le egy pillanatra
a lapokat. Majdnem minden partit 6 nyert meg, pedig szamara
nem a gy6zelem, hanem a jaték volt fontos.
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Engem sokszor szdlitott foldijének is (a megszokott
,harcostarson” kiviil, ami persze nem jart mindenkinek),
merthogy mindketten Sopron megyeiek voltunk, 6
rabaszentandrasi, én soproni. Fiatalabb koraban lattam 6t,
amint a vidéki hazautazashoz késziilddott, hogy édesapjanak
aratni segitsen, odahaza. Parasztszarmazasa és sikeres
palyafutasa alapjan a part megkereste, hogy 1épjen be. Egyszer(i
¢és kézenfekvd volt a valasza: ,,Nem, mert nem értek egyet a
part parasztpolitikdjaval.” (A dolog maradt is ennyiben.)

Eredményei: kandidatusi fokozata 1963-ban, majd az
akadémiai doktori fokozata 1982-ben, a Széchenyi dij 2000-
ben; jol szervezett konferenciai (pl. a ,,Tanszék 25 éves”
1988-ban mar akkor kiilfoldi eléadokkal, a ,,Beton tartossaga”
1996-ban a Tanszéki Tudomanyos Koézlemények 35 kotete,
konyveinek és egyetemi jegyzeteinek garmadaja igazolja, hogy
minden eredményét munkaval, csak munkaval érte el. 2012-
ben miiszaki alkotdi életmtivéért Budapest diszpolgara lett.
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Az otthoni parasztportan, a papai reformatus kollégiumban,
az amerikaiak fogsagaban kialakult erkodlesi tartasa, a
ra jellemzo deriis, megegyezést keresé magatartasa, jo
kapcsolatteremt6 képessége végigkisérte dolgos, kiizdelmes,
sikeres életén az 6t mindenben, mindhalalig segit6 feleségével,
Biré Evaval megvalositott kiegyenstlyozott csaladi élettel,
hazassaggal a hata mogott.

Bar fogsagot megjart, katonaviselt ember volt, rendfokozat
nélkil szerelt le a habort utan és egyszer-egyszer, ha jokedve
volt, ugy allt elém tisztelegve, hogy ,,Balazs Gyorgy honvéd
jelentkezem”.

Mint a tanszéknek most mar legéregebbje, mindnyajunk
nevében kivanom Neked (ha most mar odaat kellett
jelentkezned), hogy az Uristen orszagaban j6 lakohelyed
legyen.

Isten veled, Balazs Gyurka!

Erdélyi Attila, ,, harcostarsad”
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SZABADON VALASZTHATO TOVABBKEPZES — 2013. JUNIUS 7 (PENTEK) - 8 (SZOMBAT).

Magyar Mérnoki Kamara tagjainak: 4 tovabbképzési pont — Magyar Epitész Kamara tagjainak: 2 tovabbképzési pont
Helye: BME K (kozponti) épiilet 1. em. 85., 1111 Budapest Miegyetem rkp. 1-3.

Az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat (OTSZ, 2011) eldirja, hogy az épiiletszerkezetek tiizallosagat a szabvanyban ismertetett laboratoriumi
vizsgalatokkal vagy a méretezési miiszaki specifikicioban (pl.: Eurocode szabvanysorozatban) talalhaté szamitasi modszerekkel kell meghatarozni.

AzMSZ EN 1992-1-2 , MSZ EN 1993-1-2, MSZ EN 1994-1-2, MSZ EN1995-1-2, MSZ EN 1996-1-2 és az OTSZ (2011) szerint az épitményt
ugy kell megtervezni és kivitelezni, hogy tliz esetén:

- azépitmény adott ideig megdrizze a teherbird képességét;

- korlatozva legyen a tiiz tovabbterjedése és fiist keletkezése az épitményben,

- korlatozva legyen a tliz szomszédos épitményekre valo atterjedése,

- az épliletben tartozkodok az épiiletet sértetlentiil elhagyhassak, vagy mas intézkedések segitségével ki lehessen dket menteni,
- elérhet6 legyen a tiizoltok biztonsagos munkavégzése.

A tartoszerkezetek tiizzel szembeni ellenallasanak vizsgalata soran figyelembe kell venni, hogy a tartdszerkezeti rendszer hogyan viselkedik
magas homérsékleten, milyen héhatas miikodhet és milyen elény0s (és esetleg hatranyos) tulajdonsagokkal jarnak az aktiv és a passziv tiizvédelmi
rendszerek. Jelenleg olyan tervezési, illetve ellendrzési modszerek alkalmazasara van lehetéséglink, amelyben néhany, de nem az Osszes
felsorolt paramétert vessziik figyelembe. Természetesen az OTSZ a tliz szempontjabol megfeleld épiilet kialakitasara is szamos javaslatot, illetve
eléirast tartalmaz (tlizszakaszok, épiiletek egymashoz viszonyitott helyzete, ablakok, ajtok, helye stb.). Az OTSZ meghatarozza a kiilonbzo
¢épiiletszerkezetek tizallosagi funkcidjat (teherhordas, integritds, szigetelés) és hatarértékét (15, 30, 45, 60...perc), melyet a tervezés soran
figyelembe kell venniink.

A tlizteherre valo tervezés soran a kovetkezd 1épéseket kell elvégezni:
1. meg kell hatarozni a szamitasba veend6 héterhelést,
2. meg kell hatarozni a tartoszerkezeti elemekben a hdmérséklet eloszlas térbeli alakulasat,

3. meg kell hatarozni a tiiz hatdsénak kitett tartoszerkezet mechanikai viselkedését.

Az épitémérndki képzés jelenleg nem tartalmazza a tlizteherre valé méretezés oktatasat, de kdtelez6 ra méretezni, mivel alapjaban véve bonyolult
statikai méretezéseket kell elvégezni a szamitds soran nagy sziikség lenne az ilyen iranyu képzetséggel rendelkezé mérnokokre is. Szamos
Nyugat-Eurdpai orszagban az egyetemeken kiilon tanszék oktatja a tlizvédelemmel kapcsolatos targyakat.

Nap | Idépont Elb6adas cime El6ado
1. | 9%-10" Erkezés, regisztracio
N 10%-11% Bevezetés ¢s a tiizteherre valo tervezés fontossaga Dr. Balazs L. Gyorgy
A | 11%-12% Epitészeti tiizvédelmi tervezés Dr. Takécs Lajos
? 127-]3% | Tartoszerkezeti tervezés elhelyezése a tiizvédelemben Dr. Balazs L. Gyorgy

1300140 Ebédsziinet

14%-15% | Tervezés tlizteherre (biztonsagi tényezok, tiiz hatas felvétele) Dr. Horvéth LaszIl6 Dr. Lubloy Eva
15%-17% | Izotermak jelenése megadasi modjuk Dr. Horvath Laszl6 Dr. Lubléy Eva
2. | 9%-11% Az épitdanyagok anyagtani jellemz6i Dr. Lubloy Eva
N 11%0-12% Vasbetonszerkezet tervezése tlizteherre az MSZ EN 1992-1-2:2005 szerint (alapelvek) Dr. Balézs L. Gydrgy
A Dr. Lubloy Eva
P | 127737 | Acélszerkezetek tervezése tlizteherre az MSZ EN 1993-1-2:2005 szerint (alapelvek) Dr. Horvath Laszlo

13%0-140% Ebédsziinet

14%-15% | Fa- és falazott szerkezetek tervezése tlizteherre az MSZ EN 1995-1-2:2005 és MSZ EN Dr. Balazs L. Gyorgy
1996-1-2:2005 szerint (alapelvek) Dr. Lubloy Eva

15%-16" | Acél- beton Gszvérszerkezetek tervezése tizteherre az MSZ EN 1994-1-2:2005 (alapelvek) | Dr. Horvath Laszlo Dr. Lubloy Eva

Eldadék: Dr: Baldzs L. Gyorgy', tanszékvezeté egyetemi tanar, Dr: Lubléy Eva', adjunktus, Dr: Horvath LdszI6?, egyetemi docens,
Dr: Takacs Lajos®, adjunktus
IBME Epitéanyagok és Mérdkgeoldgia Tanszék; 2BME Hidak és Szerkezetek Tanszék; > BME Epiiletszerkezettani Tanszék

Regisztracios dij: 27 000,- Ft Jelentkezés: Tel: titkars@eik.bme.hu, Fax: 1-463 3451, Tel: 463 4068 (Santa Gyulané)

E-mail: ... Telefon: ..ooveeeeieceeeeeee e F X s
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