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Tevékenysége napjainkban:

» szigetelések (mélyépités, magasépités),

e korr6zidvédelem (Uzemi, helyszini)

e sovédelem,

e kozlekedési, mélyépitési, magasépitési Iétesitmények komplett épitési
munkai (autdépalya hidak, fellljarok, mélygarazs),
hidak és egyéb mérndki Iétesitmények rehabilitacios munkai,
kornyezetvédelmi Iétesitmények készitése
(hulladéklerakok, hulladékgyijtd szigetek),
injektalasok, betonlovési munkak,
ipari padléburkolatok készitése.
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Jelen cikk cikk célja, hogy alagutak foldrengés szamitasanak hatékony végeselemes modszerét mutassa be
egy konkrét exportmunka példajan. Jelen cikkben nem célunk az exportmunka alagutak komplett elemzése,
sem a tervellenorzés és tanacsadas folymatanak részletes bemutatasa.

Kulesszavak: alagit vasbeton héjazat, alagutak méretezése foldrengeésre

1. BEVEZETES

A Transinvest-Budapest Kft. 2013-ban létrehozta a Transinvest

Irak Branch Office Ltd-t Suleymaniai székhellyel, és ez

év majusaban elnyerte a Kurdistan Region Ministry of

Construction & Housing D.G of Roads, Construction and

Housing (észak-iraki Kurd Régié Kozlekedési és Epitési

Minisztériuma) altal megpalyaztatott a kovetkezé alagutak

tender terveinek tervellenérzési munkait.

a) 5 km hosszu kdzati Penjween alagut két alagttcsében

b) 2 km hosszu kozati Darbandikhan alagut két
alagutcsében.

Actervellen6rzés folyamatos szaktanacsadassal és oktatassal
is kiegésziilt, amit kiilonbdzo szakagakat képviseld mérnokok
(valtozoan 3-5 £6) a helyszinen, és a nagy tudasu és tapasztalati
kollégak bevonasaval megszervezett budapesti hattériroda
,.back-office” biztositottak.

A koézetkdrnyezet osztalyozasahoz a helyszini furasokat,
feltarasokat és a laboratoriumi munkakat az irdni Sham-E
consulting Engineering Co., az alagut- terveket a teherani
Behin Taraddod Pars Consulting Engineers és a Saff-Rosemond
Co. készitette.

2. AZ ALAGUTAK SZERKEZET-
TERVEZESI SZEMPONTBOL
TORTENO ROVID BEMUTATASA

Az alagutakat az északkelet-iraki Kurd Régio és az Iran kozotti
ujonnan létesitendd kétszer kétsavosra tervezett uj épitésii
¢és kereskedelmi célokat szolgald utvonalra tervezték, kozel
az irdni hatarhoz. Ez a teriilet a Zagros-hegység mészkoves
vidéke, amely az Alpine-Himalaja rendszer része, a domborzat
erésen tagolt, a klima széls6séges (nagyon nagy nyari meleg
¢és csapadékhiany, hideg telek, és adott esetben tobb méteres a
ho, hirtelen olvadassal), a ndvényzet gyér. Az alagttak mintegy
1400 m-es magassagban épiilnek.

A teriilet az arab és az eurdzsiai lemez talalkozasanal
fekszik, a seizmikus tevékenység nagyon intenziv, az alagut
300 km-es korzetében 10 aktiv vetézona (térésvonal) van,

rdadasul a Penjween alagit a ,,Main Zagros Fault” aktiv

vetot keresztezi. A vetd partjai kozotti mozgas-kiilonbség

az arabiai lemez mozgasaval azonosan évi kb. 10-12 mm-re
tehetd. A Megbizd altal meghatarozott banyaszati alagutépitési

technologia 16velltbetonos NOT (NATM) tipust volt. A

portalszerkezeteket kitakarasos modszerrel kellett tervezni.

Az alagutak vasbeton héja passziv tizvédelmére kiemelt
fontossagot kellett forditani.

A kiiras szerint a tervezett élettartam 100 év.

A nyugat-irani teriilet geoldgiailag (litologiailag,
tektonikailag, szeizmikusan stb.) nagyon jol fel van térképezve,
ésnyilvan ez jo alapot teremtett a szomszédos kurd teriiletekre
vonatkozo feltarasokhoz, és a komplex geologiai értékeléshez
is.

Tovabbiakban csak a Penjween alaguttal foglalkozunk. A
geologiai feltarasok szerint a Penjween alagat kézetkornyezete
0t geologiai régiora (kbézetosztalyra) oszthatd. A furasok
alapjan mindegyik geologiai régiora alapvetden elkésziiltek
ill. megtorténtek a
- a rétegszelvények geometriai, és a hozzajuk tartozo

kézetmechanikai jellemzok (y, UCS, E, u, ¢, ¢)

meghatarozasai,

- akozetek anizotropidja, inhomogenitasa, toredezettségére,
repedezettségi iranyokra stb. vonatkozé vizsgalatok,

- a fentiek alapjana a kozetek mérndkgeoldgiai komplex
kézettest-osztalyozasa (RQD, RMR, Q, GSI).

Ezek a geotechnikai alapadatok szolgaltattak alapul
kézetosztalyonként

- a tapasztalati uton felvett kiilonboz6 alagitszelvény- és
fejtési/biztositasi osztalyok meghatarozasahoz,

- valamint az ezt kdvetd, és fejtés/biztositas- és
szerkezetoptimalizalast szem el6tt tartd alagutépitési
szamitasi modellek kialakitasahoz, végsé soron az
alagutfalazat méretezéséhez.

Az 5 geotechnikai kdzetosztalybdl végiil - a portalszerkezetek
nélkiil - 6t fejtési/biztositasi osztaly és ot féle alagutszelvény
lett (1. dbra).

Az irani tervezok az amerikai alagutépitési és
vasbetonszerkezeti szabvanyokat alkalmaztak.

A szerkezettervezés altalanos feladatai a Penjween alagatnal
az alabbiak voltak:
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1. abra: Geoftechnikai régick (kézetosztalyok)
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220 250 1.0 18
260 350 1.6 20

80 350 4.0 40
300 750 4.8 30
110 650 7.6 43

1 30 30
2 35 40
3 45 all
4 50 65
5 55 90
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a) Portal-és kitakarasos épitési mod szamitasai €s tervezése
b) Banyaszati médszer NOT (NATM) épitési mod, az alagit
szakaszos épitése kiilonb6z6 geotechnikai kdzetosztalyban,

a kézetmechanikai besorolasnak megfeleld és adott fejtési

sorrend ¢€s valasztott ideiglenes biztositas feltételezésével

(16ttbeton, talajhorgonyok, acéltdmok) a szamitasok és

tervek elkészitése és a vajatvég biztositasok szamitasai és

tervezése. Ennek keretében a szakértés feladata volt:

1. Afoldrengésre torténd méretezés €s tervezes a kiillonbdzo
geotechnika kdzetosztalyban a kdézetmechanikai
besorolasnak megfeleld szelvénytipusokkal, a végleges
vasbeton héjjal.

2. Az aktiv vetd (torésvonal) miatt a foldrengési energia
megné. Uj hatasként avetdmozgas is belép, aminek
megfelelden a szerkezetet erre is tervezni kellett.

3. A passziv tlizvédelem biztositasa (vasbeton héj méretezése
tlizhatasra).

4. Avizelvezetési rendszer és szigetelés tervezése az
alagutban.

5. Egyéb feladatok (pl. a bejarati tamfalak,
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alagutkeresztezések, tarolohelységek, fiilkék, biztonsagi
leallok, stb.) szerkezeti szamitasai és tervezése.

3. A FOLDRENGESRE TORTENO
MERETEZES KIINDULASI ADATAI

Az alagutfalazat szemben a magasépitési szerkezetek
tomegaranyos jellegli igénybevételeivel egyiitt deformalodik
a kornyezo kdzettel. A szamitasi modszer fliggvényében ezért

cres

e

nem az europai orszagokban szokasos foldrengési zonakra van
felosztva, hanem a teriiletre vonatkozé foldrengés adatokbol
statisztikai feldolgozas utan és empirikus képletekkel képezik a
foldrengés szamitas alapadatait. A statisztikahoz jelen esetben
1930-t61 kezdddden 347 esetet vizsgaltak az irdni geologusok.

A gazdasagossagra torekvé tervezés alapjan altalaban a
foldrengésnek kiilonbozo szintjeit adjak meg (hasonloan, mint
a vizierémivek foldrengés szamitasanal M.Wieland (2011)),
¢és alapvetden két szintet vizsgalnak, hasonldan a hidak iizemi
(SLS) és teherbirasi allapotahoz (ULS).

3.1 A fdldrengés rengési gyor-
sulasa PGA (Peak Ground
Acceleracion)

A banyaszati modszerrel épiilt, mély, homogén és viszonylag
merev talajkornyezetben, rugalmas elmélettel, a talajkdrnyezet
deformacidi és az alagutfalazat merevsége alapjan lehet
kiszamolni az alagutfalazatra jutd foldrengésbdl szarmazo
igénybevételeket. A foldrengés-szamitasok kiindulési alapja
a maximalis rengési gyorsulas (PGA).

A PGA értékeket végeredményként kozoljiik a Sham-E
Consulting Co. (2012) alapjan. Itt a konkrét teriiletre vonatkozo,
¢s statisztikailag alatdmasztott, a kdzetben keletkez6 gyorsulasi
értékeket a kovetkezoképp adtak meg:



az ,,izemi szint” (visszatérési periodus 500 év):

- H (horizontalis) PGA=0,39¢g

-V (vertikalis) PGA =0,20g

a maximalis, azaz ,.,teherbirasi szint”: (visszatérési periodus
500 év):

- H (horizontalis) PGA=0,42g

-V (vertikalis) PGA=0,21g.

Amint azt a fenteikbdl latni, ezek a tervezési szintek nagyon
kozel vannak egymashoz, ezért nem sziikséges a kétszintli
tervezés.

A hosszu vetdk ,,folerdsitik” a foldrengést. A vetdben
kialakul6 foldrengési energiat jellemzé Ms (feliileti magnitudo),
fligg a kozvetitd kbzet tulajdonsagaitdl, a vetd hosszatol,
a foldrengés epicentrumatol valo tavolsagtol és a rengési
hullamok keletkezési pontjanak mélységétdl. Az adott tertiletre
vonatkozbdan, az eurdpai-kozel-keleti adatok statisztikai
feldolgozasa alapjan a Sham-E Consulting Co.(2012)-ben az
Ms-re vonatkozé empirikus-logaritmikus képletet (Ambraseys-
Melvill) a konkrét 300 km-es sugart korben levé vetdk
adatait felhasznalva, pedig a Campbell-Borzognia (2003)-as
képletét alkalmaztak a PGA kiszamitasara, (azt vizszintes és
horizontalis dsszetevOkre bontva).

Végeredményként kozoljik a Sham-E Consulting
Co.(2012)-ben kozolt, ill. a Main Zagros aktiv vetdben a
teriiletre vonatkozo, ¢s statisztikailag alatamasztott

1. azaltalanos (nem vet6ben) levé helyen levo keresztmetszetre
50%-os valoszintiséggel el6forduld (m=kodzépértékben):

- H (horizontalis) PGA =0,509¢g

-V (vertikalis ) PGA =0,324¢g

2. a vetében 84%-o0s valoszintiséggel eléforduld (m+o altal
lehatarolt teriileten; =szdras):

- H (horizontalis) PGA=0,762¢g

-V (vertikalis) PGA=0,512¢g

A vetében levo keresztmetszet méretezéséhez az utobbi,
84%-0s valdsziniiséggel eléforduld értékeket hasznaltak! A
vetdk kornyezetében az alagutszelvény ,,patkd” helyett zart
(fenékboltozat kertilt betervezésre), tovabba az alagutfalazat
¢és a kézet kozé csillapito-szigeteld réteget épitettek be.

3.2 A foéldrengés rengési sebesse-
ge (PGV)

A gyorsulasbol a Technical Manual for Design and
Construction of Road Tunnels (2009)-ben ko6zolt kétféle
madszerrel is, ill az (Pescara, Gaspari, Repetto 2011) altal
k6z6lt modszerrel is ki lehet szamolni a sebességet (V -t). A
részletezést elhagyva az alabbi adatokat kapjuk.

1. az Gizemi szintre:

V.= H PGV (Ms = 7,5; t > 30 m, 1 =20-50 km) =
0,7x1,09x0,39=0,297 m/s.

2. a maximalis, azaz teherbirasi szintre:

V.= H PGV (Ms = 7,5; t > 30 m, 1= 20-50 km) =

0,7x1,09x0,42=0,32 m/s

3. 84%-os valoszintiséggel el6fordulo szintre:
V.= H PGV (Ms =7,5; t > 30 m, 1 = 20-50
km)=0,7x1,09x0,762=0,58 m/s

ahol

e Ms a foldrengés magnituddja

52

LI takaras
e 1I” arengés és az alaglt tavolsaga

3.3 A kbzet deformacidja

Ly =V/C
2.V -lasd a 3.2. pontot
3.C=(G,/p, )"

ahol

G, a kozet nyirasi modulusa: G,_= E/(2x(1+p))
P, a kozet fajlagos tomege

v a kdzet Poisson szdma.

A tovabbiakra valo tekintettel egy ,,h” magassagu
végeselemes téglalap halod vizszintes elmozdulasa tehat a
kozépponttdl h/2-re, a téglalap also és felsd élében Ax =
v x(h/2).

max

4. AZ ALAGUTFALAZAT MERETE-
ZESE FOLDRENGESRE

A foldrengésbdl a kdzet kozvetitésével az alagutfalazatra az

alabbi fobb hatasok hatnak

- hossziranyban a huzé-nyomo igénybevételek (vizzard fugak
jelentdsége!),

L > 500m) alagutaknal van jelentdsége),

- keresztiranyban az alagutfalazat nyirasi torzulasabdl
keletkezd igénybevételek

- atalajfolydsodas hatasa (az kézeteknél altalaban nem fordul
elo).

A furt, viszonylag merev kézetekben a legjelentésebb
hatas az alagutfalazat nyirasi torzulasabol keletkezik, mi a
tovabbiakban csak ezzel a hatassal foglalkozunk.

A banyaszati modszerrel késziilo alagutfalazat altalanos
mérndki méretezési modszerei a foldrengésre:

- rugalmas anyagmodellel, homogén kézetben, quasistatikus
free-field” modszer, zart képletekkel, kor és négyszog
szelvényekre, egy alagutcsore,

- a ,free-field” médszer tovabbfejlesztett valtozatai,
pl. a rugalmas anyagmodellel, inhomogén (t6bb rétegii)
kvazistatikus végeselemes ,,free field” mddszer, barmilyen
alaku alagttszelvényre, (a két csoves alagut kezelhetdsége,
a vasbeton héj merevségkiilonbségei figyelembe vehetok,
stb)

- dinamikus, végeselemes, iddintegralasos Lysmer-
Kiihlemeyer (hullamateresztd /elnyeld) peremfeltételekkel,
akar nemlinearis kozet és/vagy alagutfalazati anyagmodellel.

A kitakardsos moddszerrel késziil6 alagttfalazat altalanos
mérndki méretezési modszerei foldrengésre:

- atalaj (kézet) statikus terhek a Mononobe-Okabe modszer
szerint,

- mint a banyaszati médszerrel épiil6 alagutszelvényeknél.

5. A FOLDRENGESI KOMBINACIC)
ES A KAPOTT EREDMENYEK

A rendkiviili allapot értelmezése az AASHTO LRFD (2011)
szerinti rendkiviili kombinéciora tortént, y, = 1 fontossagi
tényezo6 figyelembevételével.

A free field” kézi modszerrel, képletek és tablazatok
felhasznaldsaval késziilt, és a rugalmas, homogén, egy
alagutcsére ¢és zart, allando keresztmetszetli korszelvénnyel
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rendelkez0 alagutfalazattal torténd szamitas a konkrét ,,patko”
keresztmetszetii, valtozéo merevségii ¢s két alagtitcsével
rendelkezé modellhez képest kozelités.

Ezért a tovabbiakban a (Pescara, Gaspari, Repetto, 2011)
altal kidolgozott médszert alkalmaztuk, pontositva a kézi ,,free
field” modszert. Ez a pontositott modszer harom {6 1épésre
bonthato:

1. 1épés: A geotechnikai kdzettest-besorolasnak megfelelden
kivalasztott tobblépcsds fejtési/biztositasi modellnek, a
kornyezd kozet kézetmechanikai paramétereinek, valamint
a fedésnek megfelelden minden egyes kdzetosztalyban
kiszamoltuk a valtozo statikai vazzal és terheléssel a kdrnyezo

—— e

e e

B -

kézetben at =t végtelenben keletkezd fesziiltségi-alakvaltozasi -

¢és az alagutfalazatban az igénybevételi allapotot. —
Mi a Sofistik programrendszert hasznaltuk az alabbi fébb

kiindulasi adatokkal: s e

v (KN/m?) =24

E(kN/m?) =4.800.000 (1)

u =0,25

Mohr féle nemlinearis anyagmodell, ¢ = 30°; ¢ = 750kN/m?

A kézet repedezettségének iranyszogei: %,

Fiiggbleges sikhoz az a=15° Bz

Vizszintes sikhoz a B=15°. 00522

Takaras az alagut f6lott: 107 m.

Ideiglenes biztositas: Lottbeton szilardsagi osztaly: C 20,
vastagsag 15 cm.

Alagutfalazat: Beton szilardsagi osztaly: C 25, vastagsag 40 ot

] {nm'méll:rEi

—— e ——y

cm.

A fobb épitési fazisok végeselemes modelljeit a 3. abra
tartalmazza. (A 21, itt részleteiben fel nem sorolt terhelési-
szamitasi esetbdl csak az 6t fobb, és rajzilag a modell-valtozast

M (hajlitis)

latvanyosan bemutaté esetet adjuk meg).
Az alagutfalazat épitéstdl fiiggd igénybevételeit

végallapotban a 4. abra tartalmazza.

3. abra: Az épitésnek megfeleld statikai
modell fébb valtozasai

VASBETONEPITES « 201473

4. abra: Igénybevételek

2. 1épés: Az adott foldrengési
teherkombinacionak megfelelden az 1. 1épés
eredményeire szuperponaltuk a (Pescara,
Gaspari, Repetto 2011) altal kidolgozott,
a kézi ,free field modszer” hidnnyossagait
kikiiszobolé numerikus, tovabb fejlesztett
free-field modszert.

A felhasznalt adatok:

Y= 2400 kg/m?;

Edyn= ca. 2xE = 9.600.000 kN/m?;

G, = Edyn/(Zx(Hp)) =3.840.000 kN/m?

C= (G, /p,)"?= 1265 m/s;

V= 0,3 m/s;y,  =0,3/1265=2,3710"*

Végeselemes haldé magassaganak fele 20 m.

Ax = v, ([02)=5mm

A 5. abra a terhelési abra, a 6. dbra a

terhelésnek megfeleld igénybevételi abra.
A foldrengési kombinacid igénybevételei

a méretezéshez:

IN =N+AN_, =1403-137 = 1266 kN

IM=M+AM_, =39,6+13,5=53,1kNm

3. 1épés: Az alagutfalazat 0sszegzett
igénybevételeivel (N,M interakcioval
igénybevett) terhelt keresztmetszet
ellendrzése abbdl a szempontbol, hogy a
keresztmetszet berepedt vagy sem [ACI 318-
1995] szerint.

Ha nem repedt be, akkor a szamitas a
méretezéssel befejezodik.

Ha berepedt, akkor célszerti tobblépcsds
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5. abra: Az elmozduldsokkal terhelt hald

kozelitéssel a berepedés miatti lokalis alagutfalazati
merevségesokkenést figyelembe venni.
Esetiinkben az alagutfalazat nem repedt be.

6. MEGALLAPITASOK

1. A Transinvest-Budapest Kft. a nemzetk6zi piacon és
szamunkra idegen kultur- és muszaki kornyezetben, észak-
Irakban, a Kurd Régidban szerzett tervellendrzési mérnoki-
tanacsadoi szerzOdést alagutak tervellendrzésére. A feladathoz
kialakitott menedzsmentjének és szervezeti felépitésének,
valamint a hazai mérndki tudasnak a hatékony és integralt
felhasznalasaval a Megbizé megelégedésére elvégezte a
tervellendrzést.

2. Az alagtttervek tervellenérzése soran az egyik feladat a
szerkezetterv ellendrzés volt. A szerkezettervezésnek csak az
egyik szelete a foldrengésre torténd méretezés, ami ugyanakkor
a szeizmikusan aktiv teriileten nagy jelentéséggel bir.
Szamunkra kevésbé ismert- az eurdpai teriileti zonakra osztassal
viszonylag kdnnyen leirhato f6ldrengési hatasokkal szemben
mélyebb, geotechnikai-statisztikai alapon nyugvo-foldrengés
hatas meghatarozast, és annak modszertanat kellett befogadni,
¢s azt alkoté mddon a tovabbiakban alkalmazni. A tervezo a
foldrengés méretezésre a szakirodalombdl ismert ,,free-field”
kozelitéd moédszert alkalmazta. Mi a ,,free-field” modszer egy a
szakirodalombol atvett tovabbfejlesztett valtozatat adaptaltuk
az adott koriilményekre, amivel a geometrianak a szabalyostol
vald eltérését, a merevségek valtozasat is le tudtuk kovetni.
Ezzel a ,,kézi” modszert meghaladva pontositottuk az alagtit
vasbeton falazataban keletkez6 igénybevételeket.
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6. abra: A kapott igénybevételek

Dr. Léderer Karoly (1946) okleveles repiilétér tervezé mérnok, miiszaki
tudomanyok kandidatusa. A Transinvest Budapest Kft tigyvezet6 igazgatdja.
F6 szakteriiletei a kozelekési infrastruktira beruhazasok tervezése, és
lebonyolitasa, repiiloterek tervezése, fejlesztése, FIDIC dontnok TFDL I1.

Timar Jozsef (1958) okl. kozlekedés épitd mérnok, okl.épitdmérnok, mérndk
lizemgazdasz. A Transinvest Budapest Kft szakagi igazgatoja. Fo szakteriiletei
a kozlekedési infrastruktura fejlesztés, és infrastruktura beruhazasok
lebonyolitasa, kozthalozat tizemeltetési és fenntartasi feladatok kidolgozasa,
szakért6i tevékenység ellatasa.

Zalan Akos (1975) okl.épitdmérndk, a Transinvest — Budapest Kft
fomérnoke. Fo szakteriiletei a kozlekedésfejlesztési, foként utépitési, de egyéb
infrastruktura beruhazasok tervezése, illetve a beruhazasok lebonyolitasa,
FIDIC szakértdi tevékenység ellatasa

Janos Farkas - Karoly Léderer - Jozsef Timar- Akos Zalan:
CALCULATIONAND DESIGN OF PENJWEENAND DARBANDIKHAN
TUNNELS FOR EARTHQUAKE IN KURDISTAN REGION OF IRAQ
Transinvest Budapest Ltd has gained a contract in the international market,
in foreign culture and technical environment for engineering consultancy and
design control for tunnel designing in North Iraq, Kurdistan Region.
Transinvest Budapest Ltd. has carried out the design control and consultancy
activities by his management with using his effective and integrated
engineering knowledge. The contract was performed with the Employer’s
satisfaction.

During the checking of the design for the tunnel, one of the task of the contract
was the checking of the structure desings. To take into consideration that the
area and the location of the planned tunnel is in a substantial seismic area this
calculation for earthquake was very important element of the design document.
With consideration of the above mentioned first of all we needed to accept
and understand the calculation and methodology of the earthquake based
on a detalied geotechnical statistic philosophy against the known european
methodology. The designer used a ,,free-field” methodology — known in the
literature — for the calculation for eathquake. We adapted an advanced version
of the free-field methodology for the existing conditions and circumstances,
which version was appropriate to follow the geometric conditions and the
stiffness. We could specified the stresses in the reinforced concrete walls of
the tunnel by this “manual method”.
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Az épitdipar fejlodése magaval hozta az egyre bonyolultabb és egyre nagyobb teherbirdsu rogzitéelemek
(mds néven: csapok) kifejlesztését és ezaltal a rogzitéstechnika fejlodését is. Ebben a cikkben a rogzi-
téstechnikai elemek fo jellemzoinek attekintésén tulmenden sajat kisérleti eredményeinket mutatjuk be. Az
elvégzett kisérletekkel arra a kérdésre kivantunk valaszt adni, hogy a beton porozitasa befolydsolja-e a

tapaddsos (ragasztott) csapok teherbirasat.

Kulcesszavak: rogzitéstechnika, rogzitéelem, tapadasos csapok, hiizo vizsgalat, nyomoszilardsag, beton, porozitas

1. ROGZITOELEMEK CSOPORTOSI-
TASA

A rogzitéelemeket alapveten a rogzités elhelyezése szerint
csoportosithatjuk. A rogzitéelemeket vagy a betonozas elétt,
vagy utdlag, a beton megszilardulasat kdvetden, helyezik el
a szerkezetben.

A szerkezeti elem betonozasa el6tt elhelyezett rogzitéelemek
rendelkeznek a nagyobb teherbirassal, viszont ennél a kialaki-
tasnal mar a tervezés soran sziikséges a rogzitdelemek pontos
helyének eldontése. A bebetonozott rogzitéelemes kapcso-
latok hatranya az is, hogy a kapcsolodo szerkezeteknél csak
nagyon kis eltérés engedheté meg. Fix elhelyezkedésiik miatt
a felszerelendd szerkezeteknek nagy méretpontossaggal kell
rendelkezniiik, ami sok esetben nehézséget jelent. A bebeto-
menetes szar, a C profil, a belsé menetes hiively és a bordas
betonacél.

Az utdlagosan eclhelyezett rogzitéelemek eldnye, hogy
nagy szabadsagot biztositanak a tervezés soran. Elhelyezésiik
sokkal szabadabb, teherbirasuk azonban némiképp elmarad
a bebetonozott rogzitéelemek teherbirasatol. Napjainkban
az utdlagosan elhelyezett rogzitdelemek fejlesztésével és a
ragasztok dsszetevéinek modositasaval a gyartok egyre jobban
megkdzelitik a bebetonozott rogzitdelemek teherbirasat.

Azutdlagos rogzitdelemek két tovabbi csoportra bonthatd-
ak. Az egyik csoportba tartoznak a bel6tt rogzitéelemek. Az
utélagos rogzitések masik modja esetében a elhelyezéshez
fart lyuk sziikséges. Ebbe a kategoridba tartoznak a terpesztett
csapok, alametsz6 csapok, tapadasos csapok, milanyag csa-
pok és betoncsavarok (Eligehausen, Hofacker, Lettow, 2001;
Eligehausen, Mallée, Silva, 2006).

2. TERHELES

Rogzitéelemeknek altalaban a kdvetkezd igénybevételeket kell
felvennie (1. abra) (Fischer, 2010, Fuchs, 2001, fib MC 2010):
° tiszta huizas
° nyomas
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Huzas Myirds

Nyomas Huzds+nyirds (ferde hizds)

N s

v \Jr

Hizas, nyirds és hajlitas
egyideji hatdsa Myirds és hajlitas egyidejl hatdsa

B B,

1. abra: ROgzitbelemekre hatd igénybevételek (Fischer, 2010)

° nyiras

° huzas és nyiras egyiittes hatasa (ferde huzas)
° huzas, nyiras és hajlitas egyiittes hatasa

° nyiras ¢és hajlitas egyiittes hatasa

3. EROATADODAS
3.1 Erdatadddas huizas esetén

Bebetonozott rogzitéelemek esetén a rogzitdelem a terhelést
kozvetleniil a fogadoéanyagnak (betonnak) adja at. Az erdat-
adast segiti a rogzitdelem kialakitdsa, ami megakadalyozza,
hogy a csap kihuzddjon (pl.: duzzasztott fejii csap). Ezt az
eréatadasi modot nevezziik nekifesziilésnek (2. abra) (Fuchs,
2001; fib MC 2010; Balazs, Jozsa, Liptay, 1976).

Utolagosan elhelyezett csapok eréatadasi modjai (Fischer,
2010; Fuchs, 2001; fib MC 2010):

Alametszd csap: A kapcsolat kialakitasahoz specialis furd
sziikséges, ami egyedi tireget készit a furat végén a csap
szamara. A csap behelyezése utdn annak a vége szétnyilik és
nekifesziil az iireg falanak, igy adva at az igénybevételeket
(3a. abra).



2. abra: Nekifeszulés (Fuchs, 2001)

Terpesztett csap: Az elem rogzitésekor (lehet elmozdulas-
vagy nyomatékvezérelt) nagy keresztiranyu eré keletkezik,
ami a rogzitdelem cstiszo része €s a furat fala kozti strlodasi
ellenallast nagymértékben noveli. A rogzitdelem csiszo ré-
sze megfeleld csavaronyomaték vagy elmozdulds hatasara
szétnyilik, nekifesziil a furat falanak, igy hozva létre a fent
emlitett ellenallast a huzoer6 felvételére (30. abra). A sziikséges
nyomaték nagysaga a csap tipusatol fiigg.

Tapaddsos csap: A folyékony ragaszt6 beszivarog a foga-
doanyagba és a menetes szar menetei kozé. fgy terheléskor
a megszilardult ragasztoban nyir6 igénybevétel keletkezik.
Rogzitéskor a szar atmérdjénél nagyobb furatot kell 1étrehozni,
hogy a ragaszto teljesen korbe tudja zarni a menetes szarat
(3c. abra).
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c.) Tapadasos csap

3. abra: Utdlagosan elhelyezett csapok eréatadasi modijai (Fuchs,
2001) a. Aldametszd csap, b. Terpesztett fejli csap, c. Tapadasos csap

3.2 Er8atadas nyiras esetén

Nyiré igénybevétel esetén a csap palastjarol nyomoderd adodik
at a furat feltiletére. A 4. abran lathato a csap tengelye men-
tén kialakuld merdleges erérendszer a csap deformacidjat is
figyelembe véve.

4. abra: Erdatadas nyird igénybevétel esetén (Fuchs, 2001)
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4. TONKREMENETEL

4.1 Tonkremeneteli mdédok hizé-
igénybevétel esetén

Az acél szar szakaddsa: A kapcsolatoknak nem jellemzé
tonkremeneteli modja, mivel ennek kikiiszobolése tervezhetd
(Fischer, 2010, Fuchs, 2001, fib MC 2010, Simon, Eligehausen,
Kirtzakis, 2005).

Szakadokupos tonkremenetelek: Ez a fajta tonkremenetel
a fogaddanyag huzoszilardsaganak elérésével kapcsolatos.
Alapvetden két tipusra kiilonithetd el:

a.) Teljes szakadokup: Ebben az esetben a szakadokup a haté-
kony rogzitési mélységbdl indul. A fib Model Code 2010
szerint ebben az esetben hasznaljuk ki a kapcsolat teljes
teherbirasat.

b.)Részleges szakadokup: llyenkor a szakadokup nem a ha-
tékony rogzitési mélységrél indul, hanem jellemzéen
amélység felsé egyharmadarol. Ilyenkor az alsé szakaszon
fellépd ragasztd elnyirddasa, illetve a ragasztd és a csap
kozti tapadas kimeriilése kombinalddik (Fischer, 2010;
Fuchs, 2001; fib MC 2010, Simon, Eligehausen, Kirtzakis,
2005).

Az acél menetes szdr kihuzoddsa: Ebben az esetben a
rogzitéelem kihuzodik a fogaddanyagbol szakadokup létre-
jotte nélkil.

Ragasztott kapcsolatok esetén a szar kihtizodasaval kapcso-
latos tonkremenetel tovabbi harom altipusra bonthaté:
a.)Ragaszto elnyirodasa: Ragasztott kapcsolatoknal a mene-

tes szar és a fogadoanyag kozott a ragasztd biztositja az

er6atadast. A ragasztoanyag elnyirodhat (és a menetes szar
kihtizodhat), ha a ragasztéanyag szilardsaga kimeriil.
b.)Tapadoszilardsag kimeriilése: Huzasi igénybevétel esetén

a ragaszto a fogaddanyagnak a koztiik fellépd kapcsolati

erdrendszer révén adja at a szarban 1évé huzoerét. Ha a

tapadoszilardsag nem elég nagy ahhoz, hogy felvegye a

huzasbdl atadodo igénybevételt, akkor a menetes szar ki-

huzodik. A kihuzédas oka az is lehet, hogy a furatlyukban
por marad, ami megakadalyozza a ragaszto kellé mértéki
beszivargasat a fogadéanyagba.

c.) Részleges elnyirdddas: A fent emlitett két eset kombinacioja-
nal az agyazasi hossz egy részén elnyirodik a ragaszto, ezek
utan a megmaradt rész mar nem tudja tapadas révén atadni
a huizasbol szarmazo igénybevételt, a maradék feliileten az
egyiittdolgozas kimeriil, és a szar kihuzodik (Fischer, 2010,
Fuchs, 2001; fib MC 2010, Simon, Eligehausen, Kirtzakis,
2005; Nemes, Torok, 2014).

Probatest felhasaddsa: Leggyakoribb oka az eldirt geo-
metriai méretek (sz¢éltdl valo tavolsag, saroktol vald tavolsag,
rogzitéelemek egymastdl vald tavolsaga) be nem tartasa.
Eléfordulhat, ha a fogaddanyag vastagsaga nem megfeleld.
Kiilondsen laboratoriumi vizsgalatok esetén fordul el, mivel
ebben az esetben a probatestek méreteit gyakran a minimalis
tavolsagok és vastagsagok alapjan alakitottak ki. Tovabba
rossz befogas, vagy ferdén elhelyezett rdgzitéelem esetén a
kapcsolatban hajlitas is felléphet, ami szintén felhasadasos
tonkremenetelhez vezethet (Fischer, 2010; Fuchs, 2001,
fib MC 2010; Simon, Eligehausen, Kirtzakis, 2005; Nemes,
Torok, 2014).

A tonkremeneteli formakat az 5. dbra foglalja dssze.
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5. abra: Tonkremeneteli mddok hiizé igénybevétel esetén (Fuchs, 2001)

4.2 TC"),l\lK,REI\/IIENETEL,l MC,)DOKI
NYIRO IGENYBEVETEL ESETEN

Acél szar elnyiroddsa esetén a beton kis mértékii 6sszemorzso-
lodasa is megfigyelhetd a tonkremenetel kdzelében (6a. abra)
(Fuchs, 2001, Breen, Eichingen, Fuchs, 2011).

A rogzitoelem kupos kitorése esetén a beton huzdszi-
lardsaganak kimeriilése kovetkeztében jon létre a tonk-
remenetel, elsésorban akkor, ha a rogzitési mélység kicsi
(6b. abra).

A fogadoanyag szélének lehasaddsakor a rogzitdelem tul
kozel helyezkedik el a probatest széléhez. A rogzitéelemben
a nyir6 igénybevételbdl adodo hajlitas a betonra nyomasként
adodik at, ami lehasadasos tonkremenetelt okozhat, ha a csap
kozel helyezkedik el az elem széléhez (6¢. abra).

A nyir6 igénybevételbdl adodo tonkremeneteli modokat 6.
abra foglalja ssze:

a.) Acél szar
elnyirddasa

b.) Régzitéelem kupos
kitorése

c.) Fogaddanyag
szelének lehasadasa

6. abra: Tonkremeneteli mddok nyir6 igénybevétel esetén (Breen,
Eichinger, Fuchs, 2011)

5. KISERLETI ELRENDEZES

Sajat kisérleti dsszeallitasunkban a ragasztott kapcsolatok
huzasi igénybevételét vizsgaltuk eltérd porozitasi betonokban.
A vizsgalatra a Budapesti Miiszaki és Gazdasadgtudomanyi
Egyetem Epitémémoki és Mérnokgeologiai Tanszék labora-
toriumaban kertilt sor.

A kisérleteket ugy allitottuk 6ssze, hogy megfeleljenck a
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szabvanyos, leszoritas nélkiili kihuzokisérletnek (unconfined
tests) (ETAG, 2008). A leszoritas nélkiili vizsgalat esetén
a berendezés ugy tamaszkodik a betonelemre, hogy ne
befolyasolja a vizsgalt csap tonkremenetelét, igy ez a faj-
ta Osszeallitas lehetdvé teszi a szakadokupok 1étrejottét is
(7. abra).

___—erdmérd cella

H - erdmeérd cilinder
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7. abra: Leszoritas nélkuli vizsgalat (ETAG, 2008)

A kihtizovizsgalat soran tiszta huzast modelleztiink. A kisér-
leti elrendezésbe beépitett csuklok segitségével kikiiszobolhetd
volt a kapcsolatban ébredd hajlitas. Az dsszeallitas tartalmazott
két elmozdulasmérdt és egy erémérd cellat, igy a rogzitett
adatokbol felrajzolhaté volt a kapcsolatok tonkremeneteléhez
tartoz6 eré-elmozdulas gorbe.

A prébatestet lefogd lemez a rogzitéelemtdl mért 12,5 cm
sugaru korben ki volt vagva, ez lehetdvé tette a szakadoktp
1étrejottét (Nemes, 2007; Nemes, Lubloy, 2011).

A vizsgalati Osszeallitast a 8. dbra mutatja.

A vizsgalatok elvégzéséhez elmozdulasvezérelt ter-
hel6 berendezést hasznéltunk. Ez lehetévé tette, hogy
a kapcsolat tonkremenetele utan a teherbiras leszalld
aga és a marado er6khdz tartozo elmozduléas is mér-
heté legyen. A terhelési sebesség minden esetben
1 mm/perc volt.

6. KISERLETI PARAMETEREK

Ragasztott kapcsolatok vizsgalata soran mértiik a beton nyomo-
szilardsagat és latszélagos porozitasat, hogy 0sszefiiggéseket
keressiink a beton anyagjellemzdi és a ragasztott kapcsolatok
teherbirasa kozott. Ehhez négy kiilonbdzo recepturaju beton-
keveréket készitettiink. A keverékek recepturdit az /. tablazat
foglalja Gssze.

A betonkeverékek nyomédszilardsaga-
nak megallapitasat recepturanként négy-négy
150x150x150 mm-es probakocka vizsgalataval végeztiik.
A beton probakockakat az MSZ EN 12390-3:2009 szerint
vizsgaltuk, a keveréstdl szamitott 28 napos korban. A terhelés
sebessége minden esetben 11,25 kN/s volt. A vizsgalat elvég-
zésére az Epitdanyagok és Mérnokgeologia Tanszék labora-
toriumaban talalhato FORM TEST ALPHA 3000 akkreditalt
nyomoszilardsag-mérd eszkozzel keriilt sor. A szilardsagmérés
elétt elvégeztiik a kockak tomegének és geometriai méreteinek
mérését.
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8. abra: Kisérleti elrendezés (Toth, Hlavicka, 2011)
1. tablazat: Betonkeverékek receptUrai
Adalékanyag [kg/m? Cement [kg/m?] Viz Adalékszer [kg/m’]
Receptiira jele
0/4mm | 48 mm | 816 mm CEM 1425 [kg/m3] Glenium C323
A 844 469 563 300 180 0,6
B 812 451 542 380 180 1,5
C 776 431 517 380 211 0,8
D 878 488 585 300 150 2,1

A beton latszolagos porozitasanak meghatarozasanal fel-
tételezziik, hogy a beton valamennyi nyitott porusa megtelik
vizzel. Igy ha teljes viztelitést végziink, akkor az anyag éltal
felvett viz térfogata a viz szdmara jarhato porusok térfogataval
lesz egyenl6 (Kausay, 1999).

A vizsgalat az MSZ EN 934-2:1999 szabvany alapjan ké-
sziilt. A beton probatesteket tomegallandosagig szaritottuk,
majd lemértiik a tdmeget és a térfogatat. Vizbe helyezés utan
1,24, 48, 72 ora elteltével Gjra tdmeget mértiink. A tomegallan-
dosag elérése utan kiszamoltuk a beton probatest latszolagos
porozitasat

A mérést 70x70x250 mm-es hasdbokon végeztiik el. A pa-
ramétervizsgalatok eredményeit a 2. tablazat foglalja 6ssze.

7. TEHERBIRAST BEFOLYASOLO
TENYEZOK

7.1. Furattisztasag

Ragasztott kapcsolatoknal, vagy surlédasos kapcsolatoknal,
a furatban felgyiilemlett por jelentdsen csokkenti a kapcsolat
teherbirasat (Eligehausen, Mallee, Silva, 2006). A mikro-sr-
lodasos erdatadas létrejottének feltétele, hogy a furat belsd
feliilete érdes legyen. Amennyiben a fiirds utan a furatot nem
tisztitjak ki az el6irt modon, akkor lehetévé valik a por meg-
tapadasa a furat bels¢ feliiletén. Az igy kialakulo feliilet sima,
ami nem teszi lehetdvé a mikrosurlodasok létrejottét, ezen
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feliil pedig akadalyozza, hogy megfelel6 tapadas j6jjon 1étre
a beton ¢s a ragasztd kdzott (https://www.hilti.co.uk/fstore /
holuk/techlib/docs/HIT-Z_Non-cleaning _expertarticle.pdf.). A
9. dbra atisztitott és a nem tisztitott furatba ragasztott menetes
szar teher-elmozdulas gorbéjét hasonlitja 6ssze:

Lathato, hogy a tisztitott furatba elhelyezett menetes szar
teherbirasa sokkal nagyobb, mint a nem tisztitott furatba elhe-
lyezett rogzitdelemé. A két teherbiras kozott akar 60% is lehet
az eltérés. Ezenkiviil a nem tisztitott furat esetében 1étrejovo
elmozdulasok is sokkal nagyobbak, ami ragasztott kapcso-
latnal.nem engedhet6 meg A teherbiras ilyen nagymértéki
eltérése miatt a gyartok pontos leirast adnak a termékeikhez a
rogzitések elotti furattisztitasi eljarasokrol.

7.2. A beton nyomoszilardsaga

A ragasztott rogzitoelemek teherbirasat nagyban befolyasolja
a fogaddanyag huzoszilardsaga. A kapcsolat maximalis ki-
hasznaltsagéaval jar6 tonkremenetel a szakaddkup kialakulasa.
Ebben az esetben a betonban huzo igénybevétel alakul ki, a
htizoszilardsag kimeriilésével jon 1étre a szakadokup.

Mivel a beton htizo- és nyomoszilardsaga kozott jol ismert
Osszefiiggés van (szabvanyok szerint atszamithato), ezért a
gyartok a teherbirast a beton nyomoszilardsaganak fiiggvé-
nyében adjak meg.

Kisérleti eredmények alapjan a ragasztott rogzitéelemek
teherbirdsa és a beton nyomoszilardsaga kozti osszefiiggést a
10-11. abrak szemléltetik.
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2. tablazat: Beton paraméterek dsszefoglalasa

Receptira Nyomészilardsag ‘ a1 , Minésité szilardsag e,
jele (N/mm?) Atlag szilardsag (N/mm?) (N/mm?) Mindsités
58,4
57,8
A 57,1 47,4 C35/45
56,7
55,4
71,5
70,7
B 68,2 56,94 C45/55
65,6
64,9
51,2
52,7
C 53,5 43,22 C30/37
55,5
54,4
61,8
66,5
D 65,3 53,76 C40/50
65,6
67,1
Receptira Latszolagos Atlag porozitas | Vizfelvétel | Atlag vizfelvétel | Testsiiriiség | Atlag testsiirliség
jele porozitas (V%) (V%) (m%) (m%) (kg/m®) (kg/m3)
A 11,9-12,7 12,3 5,3-5,7 5,5 2226-2255 2240
B 11,9-12,4 12,1 5,2-5,4 5,3 2262-2281 2271
C 13,8-15,3 14,2 6,1-6,9 6,4 2209-2247 2233
D 10,1-10,8 10,5 4,4-47 4,5 2299-2324 2315
as
l 30 - _:_ ____t
tisztitott furat z " ___t_—————""'_ . M
= E_
— __r_: . »
= : 4'
< 2w “
E nem tisztitott 5 3
furat o
50 55 &0 65 e
.;'IH.;IS :|1_1_.u,1n1u:.f|l;'|n,lhﬁg {M/mm?)
o 10. abra: Vinilészter-hibrid ragasztdval kialakitott kapcsolat teherbira-
] sa a nyomoszilardsag fuggvényében (Hlavicka, 2013)
Elmozdulas [mm]
¥5
0 H .
$ 5
9. abra: Sematikus eré-elmozdulas gorbék tisztitott és nem tisztitott o * * *
furat esetén (https://www.hilti.co.uk/fstore/noluk/techlib/docs/HIT-Z_ ? w
Non-cleaning_expertarticle.pdf.) E "
£ 1%
Az eredményekbdl lathatd, hogy a beton nyomoszilard- e e
saganak fliggvényében nincs jelentds eltérés a két ragasztod a
50 55 B0 65 m

teherbirasanak novekedése kozott. A 10. és 11. abrat 6sszeha-
sonlitva elmondhat6, hogy vinilészter-hibrid ragaszt6 esetén
a kapcsolatok teherbirdsa kisebb, mint epoxi ragaszto esetén.
A mérések soran megfigyelhetd volt, hogy a vinilészter-hibrid
ragasztoval kialakitott kapcsolatok minden esetben részleges
szakadokuppal, mig epoxi ragasztoval kialakitott kapcsolatok
teljes szakadoktppal mentek tonkre. Ezt okozhatja, hogy a
vinilészter-hibrid ragasztd altal kialakitott tapadas nem olyan
mértékil, mint az epoxi ragasztd esetén. Ez egyben magyara-
zatot ad a kétféle kapcsolat teherbirasaban lathato eltérésre is.

e 2014/3

itlag nyomdszilindsig (N/mm®)

11. abra: Epoxi ragasztoval kialakitott kapcsolat teherbirdsa a nyomo-
szilérdsag flggvényében (Hlavicka, 2013)

7.3. POROZITAS

Ragasztott kapcsolatok esetén a beton nyomoszilardsagan kiviil
a beton porozitasa is jelentds szerepet jatszhat.
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12. abra: Latszélagos porozitas Osszefliggése a teherbirassal
vinilészter-hibrid ragaszté esetén (Hlavicka, 2013)
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13. abra: Latszdlagos porozitas 0sszefliggése a teherbirassal
epoxi ragasztd esetén (Hlavicka, 2013)

"o

Ragasztott kapcsolatoknal az er6atadas két részre bonthato.
A huzoberd a rogzitéelemrdl a ragaszto-acélszar és a ragaszto-
beton kozott fellépd tapadas segitségével adodik at a betonra.
Az eréatadasban viszont a mechanikus jellegii kapcsolaton
kiviil a ragaszto és a beton kozt fellépd kémiai kotés is jelentds
szerepet jatszhat.

Vinilészter-hibrid ragasztok eréatadasa mechanikus jel-
legli és csak kis mértékben jatszik szerepet a ragaszto és
a beton kozt fellépd kémiai kotés (https://www.hilti.co.uk/
[fstore/holuk/techlib/docs/HIT-Z Non-cleaning expertarticle.
pdf.), ez megmutatkozik az epoxi ragasztoval rogzitett elemek
magasabb teherbirasaban. A vinilészter-hibrid ragasztok ese-
tében a porozitas ndvekedésével csokken a beton szilardsaga,
ami nagyban befolyasolja a ragasztott kapcsolatok teherbirasat
is. Ezt a tendenciat mutatja a /2. dbra. A 12. abran bemutatott
eredmények kisérleti értékek, vinilészter-hibrid ragaszto és
10.9 M8-as menetes szar felhasznalasaval.

Epoxi alapanyagu ragasztok esetén a kapcsolat kiala-
kitdsaban a ragasztd és a beton kozott 1étrejové kémiai
kotés jatszik nagyobb szerepet (https://www.hilti.co.uk/
fstore/holuk/techlib/docs/HIT-Z_Non-cleaning_expertarticle.
pdf).

A beton porozitasanak ndvekedésével kialakuld szilardsag-
vesztés befolyasolja ugyan a kapcsolat teherbirasat (13. abra),
ugyanakkor a ragaszto porusokba vald beszivargasaval egyre
nagyobb olyan feliilet jon létre ahol 1étrejohet a kémiai kotés
aragasztd és a beton kozott, ezért epoxi ragaszto esetén kisebb
mértékl csokkenés (28%) figyelheté meg, mint vinilészter
ragaszto esetén (40%). A 13. abran bemutatott eredmények
kisérleti értékek, epoxi ragasztd és 10.9 M8-as menetes szar
felhasznalasaval (Hlavicka, 2013).
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8. MEGALLAPITASOK

Arogzitéstechnika fejlédésével a gyartok egyre valtozatosabb
megoldasokat ¢és termékeket kinalnak az épitdipar szamara.
A tervezéshez hasznalt segédleteikben a kapcsolatok teherbira-
sat csak a beton nyomoszilardsagtol teszik fliggdvé. Ez gyakran
nem elégséges, és igy sziikségessé valnak tovabbi vizsgalatok,
akar helyszinen, akar laboratériumban. Ezért fontos az olyan
tovabbi befolyasold tényezok kutatasa, amik jelentds hatdssal
lehetnek a kapcsolatok teherbirasara.

Laboratériumi méréseink soran igazoltuk a beton szilardsa-
ganak a ragasztott kapcsolatok teherbirasara gyakorolt hatasat.

Azt is megallapitottuk, hogy a beton porozitasa hatassal van
a kiilonbozo alapanyagi ragasztok teherbirasara. Vizsgalataink
soran kétféle ragasztot hasznaltunk: vinilészter-hibrid ragasz-
tot, amelynél az erdatadas mikrosurlodas ttjan torténik, és
epoxi ragasztot, amelynél az er6atadas adhézid utjan jon létre
(https://www.hilti.co.uk/fstore /holuk/techlib/docs/HIT-Z_Non-
cleaning_expertarticle.pdf.). A mérési eredményekbdl kiraj-
zolodik, hogy a porozitas fiiggvényében a kétféle ragaszto
esetén a teherbirds eltérd moédon csokken. A kapcsolatok
teherbirasanak eltér6 csokkenési tendenciajat magyarazza a
két ragaszto altal 1étrehozott eltérd erdatadodasi mod. Az epoxi
ragaszto esetén a porozitas novekedésével a ragasztd anyag
nagyobb mértékben integralodik kornyezetébe. Igy az epoxi
ragasztonal a teherbiras csokkenése kisebb mértéki (28%),
mint a vinilészter-hibrid ragaszt6 esetén (40%).
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szerkezetek (anyagai, laboratoriumi vizsgalata és modellezése), szalerdsitésti
betonok (FRC), nem acélanyagu (FRP) betétek, megerdsitések anyagai és
modjai, er6atadodas betonban, vasbeton tartd repedezettségi allapota, vas-
betonszerkezetek tartossaga. A fib TG 4.1 ,,Hasznalhatosagi hatarallapotok™
munkabizottsag és a Special Activity Group 2 ,,Dissemination of knowledge”
elnoke, valamint tovabbi fib bizottsagok tagja. A fib Magyar Tagozat elnoke.
A fib tiszteletbeli elnoke.

EFFECT OF CONCRETE POROSITY ON THE FAILURE OF
BONDED ANCHORS

Viktor Hlavi¢ka — Eva Lubléy — Gyérgy L. Balazs

In recent technical handbooks, the maximal load bearing capacity of bonded
anchors only depends on the strength of the concrete material. On the other
hand, based on our previous tests, it can be presumed that porosity of concrete
also has a significant effect on the resistance. This research aims to prove this
presumption through experimental tests. During our tests, two different bonded
anchor systems (vinyleaster, epoxy) have been examined for concrete materials
that have similar strength, but different porosity. After an extended summary
of previous researches on this topic, a unique test assembly is introduced and
pull-out test results of altogether 40 specimens are presented in this paper.
Beside the pull-out tests, destructive and non-destructive test have been carried
out for the concrete material.
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Bogdandy Béla — Dr. HegedUs Istvan

A dolgozatban, méretezett nyirasi vasalds nélkiili, hajlitott-nyirt vasbeton keresztmetszet nyirasi ellenal-
lasat vizsgaljuk és feltételezziik, hogy a nyirotorés kialakulasa soran a csaphatas és a szemcsesurlodas
hatasa elhanyagolhato, a nyirdsi teherbiras a nyomott-nyirt betonzona ellendllasaval jol jellemezheto.

A szamitott eredményeket koncentralt erdkkel terhelt, méretezett nyirdsi vasalas nélkiili gerendakisér-
letek eredményeivel hasonlitjuk ossze, valamint kézelité oOsszefiiggéseket adunk meg a hajlitott vasbeton
keresztmetszet viselkedése szempontjabdl jellemzé allapotokra vonatkozoan, igy rugalmas berepedt, vala-

mint torési allapotban.

A kapott osszefiiggések alapjan kapcsolatot keresiink az Eurocode 2 méretezett nyirdsi vasaldst nem tar-
talmazo szerkezeti elemekre megadott empirikus Osszefiiggésével, felfedve ezaltal annak vasbeton szilard-
sagtani hatterét és megmutatva alkalmazhatosaganak hatarat.

Kulcsszavak: vasbeton gerenda, nyirasi ellenallas, Eurocode

1. BEVEZETES

A hajlitott vasbeton szerkezetek nyirasi viselkedése a tobb
évtizedes kiterjedt kutatomunka ellenére sem tekintheté meg-
nyugtaté modon tisztazott kérdésnek. A nyirdtorés probléma-
janak megértésében a nyirdsi modellek sokfélesége, az eltérd
nyirasi értelmezések sem segitenek.

Kiilondsen igaz ez méretezett nyirasi vasalast nem tartal-
mazd szerkezeti elemek esetén, amelyeknél a szabalyzatok
kisérleti eredményekre alapozott 6sszefiiggéseket adnak, igy
anyirasi ellenallast hordozo tagok 6sszemosodnak, a vasbeton
szilardsagtani hattér, ezzel egyiitt az adott dsszefiiggés alkal-
mazhatdsaganak hatéra is eltlinik.

A kovetkezékben nyirdsra vasalatlan, hajlitott vasbeton
keresztmetszet nyirasi teherbirasat vizsgaljuk meg, kiilonos
tekintettel a nyomott-nyirt betonzona nyirasi ellenallasara.

2. VASBETON KERESZTMETSZET
NYIRASI ELLENALLASA

A hajlitott vasbeton keresztmetszet nyirasi ellenallasat a leg-
tobb szabalyzat a beton €s a nyirasi vasalas altal felvehet6 er6k
Osszegeként adja meg, azonban a mai napig vitatott kérdés
az, hogy hogyan 0sszegezhet6k az egyes teherbirast hordozo
tagok, miképp valtozik és mekkora értékkel vehet6 figyelembe
a beton altal felvehet6 nyirderd.

Vizsgaljunk egy nyirdsra vasalatlan gerendat, amelyben
a hajlitott-nyirt szakaszon ferde repedés alakul ki (1. dbra).
A bal oldali gerendaszakasz egyenstlya alapjan a nyirasi
ellenallas V, =V, tA+V, ahol V_ a nyomott betonzona altal
felvett nyiroerd, 4 a nem tokéletesen sik repedésben kialakulo
nyirdsurlodasbol (szemesehatas) adodo erd fiiggbleges dssze-
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1. abra: Nyirasra vasalatlan, berepedt gerenda belsd erdi (Kollar, 1999)

tevéje €s V) a hosszanti acélbetét (csaphatas) éltal felvehetd
nyirderd. A nyirasra vasalatlan gerenda hirtelen, ridegen megy
tonkre, a V,_-tabeton altal felvett nyiroerének, a beton nyirasi
ellenallasanak szoktak nevezni (Kollar, 1999).

Tekintettel arra, hogy a vasbeton gerendak nyirotorése
komplex jelenség, az egyes, a teherviselésben szerepet jatszo
elemek kiilon-kiilon torténd vizsgalata rendkiviil nehézkes.
Kiilonosképpen igaz ez a beton altal felvett nyiroerdre, ezért
az egyes szabalyzatok a beton nyirasi ellenallasat kisérleti
eredményeken alapuld, empirikus Osszefiiggésekkel adjak
meg. Az empirikus 0sszefiiggések nagyrészt

VRC :rckf(pl)bd (1)

alakuak, ahol 7 a beton fajlagos nyirasi ellenallasa, & a ha-
tékony magassag fliggvényeként megjelené mérethatas té-
nyez0d, f(p,) a fajlagos hajlitasi vasaltsag fiiggvénye, b a nyirt
keresztmetszet sz¢lessége, amely gerendaknal a gerinc b,
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szélességét, lemezek esetében az u = ellendrzési keriiletet, d
pedig a hasznos magassagot jelenti (fib, 2001). Valojaban ezt
az utat koveti az Eurocode 2 szabvany is, ahol © =018 }?,
k=1+~200/d <2,0 é f(p,)=(100p,)"* értékkel szerepel
(MSZ EN 1992). Fontos azonban azt megjegyezni, hogy az (1)
Osszefiiggésben szerepld 1, értéke a hatékony nyirt vasbeton
keresztmetszetre vonatkoztatott, szilardsag jellegli, szdrmaz-
tatott mennyiség, az nem a beton nyiroszilardsagaval azonos.

3. AHAILITOTT KERESZTMETSZET
NYOMOTT-NYIRT ZONAJANAK
NYIRASI ELLENALLASA

A nyirasra vasalatlan gerendakon végzett kisérletek a vasbeton
keresztmetszet hosszanti acélbetéteinek mint nyirt rudaknak
a nyirasi teherbirasat nem mutattak jelentdsnek, ugyanis a
betonfedés a hosszacélbetét nyirasi ellenallasanal 1ényege-
sebben kisebb nyirderdnél levalik és az acélbetét a gerenda-
bdl kiszakad anélkiil, hogy elnyirédna (Massanyi, Dulacska,
1989). A szemcsesurlodas tekintetében a kutatok véleménye
nem egységes, hiszen annak hatédsa a kisérletekben rendre a
nyomott betonzdna altal felvehetd nyirderdvel egyiitt jelenik
meg. A szemcsesurlodas kialakulasahoz a kritikus repedés kis
tagassagara, ezzel egyidejlileg a repedéspartoknak a repedés-
sel parhuzamos elmozdulasara van sziikség, mely feltételek
meglétét a huzott zonaban a kisérletek nem igazoltak (Volgyi,
Windisch, Farkas, 2011).

A nyomott betonzéna nyirasi teherviselésben betdltott
szerepe kétségteleniil jelentds, am nagysaga erdsen fligg a
keresztmetszet axialis kihasznaltsagatol.

A hajlitott-nyirt vasbeton keresztmetszet nyomott dve
a sikbeli fesziiltségi allapot jellegzetes esete, melyet az
elasztoviszkozus betonra tekintettel a Mohr-féle torési elmé-
lettel célszerti leirni. A sikbeli fesziiltségallapotot a Mohr-féle
burkologorbék helyett a gyakorlat, annak egyszeriisége miatt,
a tiszta huzas és a tiszta nyomas fokore kozti szakaszt érintd
Coulomb-egyenessel szokta helyettesiteni (Palotas, 1973). A
2. abran a beton Mohr-féle fesziiltségi fokoreit, a fokoroket
érinté Coulomb-egyenest €s a Mohr-féle masodfoku burkolo-
gorbét, valamint a nyomott-nyirt betonra vonatkozé t(c) torési
feltételt abrazoltuk. Az abran és a (2) képletekkel a Coulomb-
egyenes €rintési feltételébdl levezethetd torési feltételt,
T(0) onre @ Masodfokl burkologorbe érintési feltételébdl
Walther altal levezetettet, 1(c),,,,, ., (Walther, 1962), valamint
a kisérleti tapasztalok alapjan Juhasz altal felallitott 6sszeftig-
gést, (o) (Szalai, 1988), adtuk meg.

JUHASZ

2. abra: Nyomott-nyirt betonzéna torési feltétele

fokirik érinlt'ijq.: — i Mohr-féle burkold
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(2.2)

o) = [feSa(e=o W +o)
( )MOHR \/ (ﬂ +fct)2

1
© 0 Warnr :E\/fCG—GZ ha o > f,/4 illetve  (2.b)

8
T(G)WALTHER :%]/1"'70 ha o < f./4,¢ f,=/1./8

o )JUHA’SZ = fL (f. o Wfui+0) (2.¢)

A Coulomb-egyenes ¢érintési feltételébol levezethetd torési
feltétel valojaban egy ellipszis egyenlete, a 1(0), ., €lnevezést
azért kapta, mert a fiiggvény maximuma (s ), =05/, f., »
amely Mohrnak a beton nyiroszilardsagara adott dsszefiiggé-
sével egyezik.

Amintaza 2. abrdrdl is jol lathato, az egyes torési feltételek
kozott jelentds eltérés mutatkozik. A vasalatlan probatestekkel
tobbtengelyl fesziiltségallapotban végzett kisérletek ered-
ményei csak nehezen adaptalhatdak, mivel e probatestek fe-
sziiltségallapota ,,homogén”, mig a berepedt vasbeton gerenda
nyomott-nyirt zonajaban, a semleges tengely kortili elfordulas
¢és a semleges tengely helyének a tartd hossza mentén torténd
valtozasa miatt, a beton ,,inhomogén” fesziiltségallapotban
van. Igy az egymas melletti elemi betonrészek eltéré fesziilt-
ségallapota a beton torési feltételére is jelentds befolyassal van
(Kéarman, 1967). A 3. abran Karman kisérleti eredményeit, a
kisérleti elrendezéssel egyiitt a vizsgalt metszetre fajlagos érté-
kekkel adtuk meg. Azokban az esetekben, amikor a térés nem
a vizsgalt metszetben tortént, az eredményeket iires korokkel
tiintettiik fel. Az 4brdn a 1(c) fiiggvényeket = 49,5 N/mm?
értékre, a vizsgalati elrendezések koziil a csaknem kdzpontosan
nyomott esetre vonatkozdan abrazoltuk.

Mivel a torési eredmények altal lefedett teherbirasi tarto-
many a ©(G),,,,z €5 a 1(0),,,, e Tuggvények kozott helyez-
kedett el, ezért a szamitasok soran a nyomott-nyirt zona torési
feltételeként a t(o),,,, (2.2) Osszefliggeést vettiik figyelembe.

A nyomott-nyirt betonzona sikbeli fesziiltségallapotanak
leirasara olyan fesziiltségeloszlast kerestiink, amely teljesiti
az egyensulyi feltételeket, kielégiti a Cauchy-féle egyenle-
teket. Kiindulasként egy rugalmas-berepedt allapotban 1évo
hajlitott keresztmetszetet vettiink fel, ahol a nyomott betondv
magassaga [, a betonfesziiltség a repedéscsucs felett £, a
nyomott széls6szalban f, majd a keresztmetszetben megjelend
V nyirderd hatasara kialakulo fesziiltségeloszlast vizsgaltuk. A
linearisan-rugalmas anyagmodell feltevést kihasznalva a (3.a)

3. abra: Karman kisérleti elrendezése és torési eredményei (Karman, 1967)

vizsgalt metszet
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szerinti F fesziiltségfliggvényt kaptuk, melynek megfeleld
masodik parcialis derivaltjai (3.b-d) a keresett fesziiltségek.

fcty2_SV'xy2+(Afc+fcz)y3+2ny3
2 H? 6H H  (3a)
OF 6Vx (f.+f,)y 12Vxy
= = n n
=0 (X Y) y fcz Hz H H3
(3.b)

F=F(x.y)=

O°F
0y =0,(er)="7 7 =0 (.0)
’F _6Vy 6Vy° 3.d)
Ox Oy - H? H?

Fenti megoldas, tekintettel arra, hogy az a berepedt ke-
resztmetszet nyomott 6vét irja le, a probléma egy partikularis
megoldasanak tekinthetd. A nyirofesziiltségek eloszlasa jol
lathatéan masodfokl parabola, a normalfesziiltségeket leird
figgvény x = ( helyen, a berepedt keresztmetszetben, az erede-
ti linearis fesziiltségeloszlasat adja vissza. A normalfesziiltség
fliggvénye x # 0 esetben mar a nyirderd és a nyomaték diffe-
rencidlis Osszefliggését is mutatja. Ha a normalfesziiltségeket
leiro fliggvényben az x =0 helyre vonatkoz¢ linedris tagot
megvaltoztatjuk, azt m-ed foku parabolara cseréljiik, a kapott
(4) fiiggvény, a nyirofesziiltségek (3.d) fiiggvényével egyiitt,
tovabbra is teljesiti a Cauchy-felé egyenleteket, tehat a nyiro-
fesziiltségek eloszlasa masodfoku parabola marad.

Gx(x,y)=f5,+(fc_fa)[1_(1_;)'n]_éVx+ 12V xy

txy :Txy(x’y): -

H? o’

“4)

Aberepedt vasbeton keresztmetszet hajlitott-nyirt betondvé-
nek nyirasi ellenallasa a nyirofesziiltségek eloszlasanak, vala-
mint a sikbeli fesziiltségallapotra vonatkoz6 torési feltételnek
az ismeretében szamithatova valik. A nyomott v vizsgalatahoz
olyan alkalmazast készitettiink, amely a keresztmetszet fajlagos
elfordulasanak fiiggvényében meghatarozza a nyomott beton-
zona nagysagat, a keresztmetszet nyomatéki ellenallasat és
ezzel parhuzamosan a nyomott-nyirt zona nyirasi teherbirasat
is. Az alkalmazas betonacél esetében linearisan rugalmas-
képlékeny fesziiltség-alakvaltozas dsszefliggést hasznal, beton
esetében a o-¢ értékparok felvételével, akar nemlinedris 6sz-
szefiiggésként is megadhato. A sik keresztmetszetek elvének
felhasznalasaval, a o-¢ 0sszefliggés alapjan, a nyomott Gvben
keletkez6 normalerd egy integralként allt eld, a nyomott 6v
altal felvehetd nyiréer6t a nyomott zona magassaganak felében
szamitott normalfesziiltséghez rendelt t(c) érték figyelembe-
vételével szamitottuk. Az alkalmazasban a betont csak nyo-
masnak ellenalléo anyagnak tekintettiik, a betonra vonatkozo
fesziiltség-alakvaltozas Osszefiiggésben huzofesziiltség nem

4. abra: FeszUltségek a berepedt vasbeton keresztmetszetben

adhato meg, ezért a nyomaték-gorbiilet fliggvények a vasbeton
keresztmetszet repedésmentes viselkedését nem mutatjak, a
beton huzoészilardsaganak elhanyagolasaval pedig a szamitott
eredmények kismértékben a biztonsag javara kozelitenek. Az
elfordulo keresztmetszetet és a berepedt vasbeton keresztmet-
szet fesziiltségeinek eloszlasat a 4. abra mutatja.

Azokban az esetekben, ahol a betonra adott c-¢ sszefliggés
nemlinedris volt, figyelembe vettiik azt is, hogy a nyirofesziilt-
ségek masodfoki parabolaja csak érintheti a nyomott 6vben a
torési feltétel alapjan szamithato hatargdrbét, ezért a szElsészal
/. jellemzd nyomoszilardsaghoz kozeli értékek esetén a maxi-
malis nyirofesziiltséget redukaltuk (4. adbra b eset). Tekintettel
azonban arra, hogy a normalfesziiltségek eloszlasa nyilvanva-
l6an nem fliggetlen a nyiréfesziiltségektol, azaz a keresztmet-
szetben megjelend nyiroerd a normalfesziiltségek eloszlasat is
megvaltoztatja, a nyomott zona nyirasi ellenallasanal mind az
eredeti, mind pedig a redukalt értéket is megadjuk.

Anyomott-nyirt betondvre vonatkozo, a tényleges mitkddést
jol leird feltételrendszer, a beton fesziiltség-alakvaltozas 6ssze-
fiiggésének és torési feltételének megtalalasa kozel lehetetlen
vallalkozasnak tiinik, hiszen azok kdlcsondsen osszefiiggnek,
a torési eredményekben azok rendre egyiitt jelennek meg.

A nyomott-nyirt zoéna nyirasi ellendllasanak szamithato
értékeit Osszehasonlitottuk Leonhardt és Walther koncentralt
erdkkel terhelt, nyirasi vasalas nélkiili gerendakisérleteinek
eredményeivel (5. dbra).

Elkészitettiik a kisérleti gerenda keresztmetszetének nyo-
maték-gorbiilet fliggvényét és abrazoltuk a nyomott zéna
betonjanak szamithato nyirasi teherbirasat, igy arrol a gorbiilet
fiiggvényében a nyomatéki ordinatak mellett az a nyirderd is
leolvashato, amely a keresztmetszet nyirasi tonkremenetelét
okozna (6. abra). Az ébran a keresztmetszet Eurocode 2 szab-
vany szerinti nyirasi ellenallas értékét is feltiintettiik, a nyomott
betonzéna szamithatd nyirasi ellenallasanak nagysagrendi
Osszehasonlithatosaga érdekében. A szamitas sordn a betonra
vonatkozoan az Eurocode 2 szerinti nemlinedris c-g Ossze-
fiiggést hasznaltuk, feltételeztiik ezaltal, hogy az jol jellemzi
anyomott zona viselkedését, és azt kielégitd pontossaggal irja
le kéttengelyti fesziiltségallapot esetén is. A nyomott 6v nyirasi
ellenallasanal folytonos vonallal a redukalt értéket, pontozottal
az eredeti fliggvényt adtuk meg.

Az abrarol jol lathato, hogy a keresztmetszet semleges
tengely kortili elfordulasaval a nyomott 6v szamitott nyirasi
ellenallasa gyorsan valtozik, az acélbetétek megfolyasat a
nyirasi ellenallas fiiggvényében lathato torés mutatja.

A 6. abran a nyirasi karcsisag A>2,5 esetére vonatkozodan el-
helyeztiik Leonhardt és Walther kisérletének torési eredményeit
oly mddon, hogy a torési eredményeket a toréerébol szamitott
nyomatékhoz tartozo gorbiilet értékéhez rendeltiik. A 9. és 10.
jelt gerendak esetében nyomatéki torés alakult ki, igy ezekben
az esetekben szaggatott vonallal azokat a teherszinteket jelol-

b ;a? (b)
B L | L',: fcm D-,‘_ — t . o 5
P I toresi feltétel
g il
d ' ) 1 redukalt
+(c) hatérgdrbe nyiréfesziiltség
AS — L] :=:==='£ -4 Eg _"""35"'_ f;s__.;
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MNo. I [m] a[m] | i=ajd | Fu[kN]
1 0,90 0,27 1,0 396
2 1,15 0,40 1,5 265
3 1,45 0,54 2,0 150
4 1,70 | 0,67 25 82,0
5 1,95 | 0,81 3,0 60,0
6 2,55 1,10 4,0 60,0
7 3,10 1,35 5,0 61,0
8 3,60 1,62 6,0 64,0
9 5,80 1,89 70 | 555
10 470 | 2,16 80 | 480

* nyomatéki thrés

4 a 4 a a o [m]
k 1 F.= B2 kN
4
NN\
T 1,70 T
Iy n F.,= 60 kN
2 AN,
1- 1,95 B ]—
1 1 Fu= 60 kN

226 [818] s |

T

F.= 61 kN

2,55
i 1

LN

4,70 1

5. abra: Torésképek és torési eredmények Leonhardt és Walther nyirasi vasalas nélkUli gerendakisérleteibél (Leonhardt, Walther, 1962)

M (kNm)
Vi (kM)
(b

ayomaték —
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nyomott Gv nyirdsi eherbirdsa, Vi,

-]
B0E 00 5,0E-05 10504 LSE-iH 1,0EDA 25EH

die 2T oy b= 19 o] pm LOT W
femes 30 MPa; fg= 474 MPa

1K (1/om)

mellett az ivhatas megjelenését mutatja, mely

soran a terhek egy része nyirast nem okozva

kozvetleniil a tAmaszra jut, arra boltozodik.
A 8.9.¢és 10. jelii gerendak torési eredmé-

— nyei azt mutatjak, hogy a nyirasi ellenallasnak

a nyomott sz€lsészal £ jellemzé nyomo-
szilardsaghoz kozeli értékek esetén torténd
redukaldsa nem indokolt, a keresztmetszetben
fellépd nyiroerd, a fesziiltségek atrendezodé-
sével, a beton kiindulasként felvett o-¢ dssze-
10 fliggésének valtozasat fogja okozni.

A nyomatéki plato elérésével, a nyomott
Ov besziikiilésével a nyirasi ellenallas gyor-
san csokken, annak ¢ = ¢, esetén szamitott
minimuma 0,07V, érteket vesz fel, ahol N, a
nyomott 6vben fellépd normalerét jeldli. A
torési eredmények ennek az alsé korlatnak
az értékét nagyobbnak mutattak az, az 1970-

6. abra: A vasbeton keresztmetszet nyomaték-gorbulet 6sszefliggése és a nyomott v nyirasi

teherbirasa

tiik, amelynél a nyirasi ellenallas értéke biztosan nagyobb. A
torési eredmények elhelyezésével a 6. dbra a koncentralt erd
melletti torési keresztmetszetre vonatkozik.

A torési eredmények azt mutatjak, hogy a nyirasi ellenallas
a nyomott-nyirt zéona szamithatd nyirasi teherbirasaval jol
jellemezhetd, az a nyirdtorést A>3 esetére (5-8 jelll geren-
dak) vonatkozdan kielégité pontossaggal irja le. A szamitott
eredmények A<3 esetén (1-4 jelli gerendak) azonban rendre
elmaradtak a kisérleti eredményekt6l, ami a gerendahatas

e 2014/3

es magyar szabvanyban is megjelend, 0,1N,
értékkel biztonsagosan felvehetd.

4. A NYOMOTT-NYIiRT ZONA
NYiRASI TEHERBIRASA ES AZ
EUROCODE SZERINTI NYIRASI
ELLENALLAS

Tekintettel arra, hogy a nyomott-nyirt zéna nyirasi teher-
birasa a keresztmetszet fajlagos elfordulasanak a fiiggvénye,
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ezért a vasbeton keresztmetszet nyirasi vizsgalatat a hajlitassal
parhuzamosan kell kezelni. A nehézkes szamitasi eljaras helyett
anyirasi ellenallas fentiek alapjan szamithato6 kozelitd értékeit
a hajlitott vasbeton keresztmetszet viselkedése szempontjabol
jellemz6 allapotokra vonatkozdan, igy rugalmas berepedt,
valamint torési allapotban az alabbiakban adjuk meg.

A nyomott 6v nyirasi ellenallasa nem kisebb, mint az ¢ =
g, esetén szamithato 0,07N, értek, a torési eredményeket
figyelembe véve a

VRc,min = 0’1 Nc (5)

adhato, ahol N, a nyomott dvben a torési allapotban fellépd
normaler6t jelenti. Rugalmas berepedt allapotban pedig

Vee =T Xy b (©)

itt 7, a nyomott vben ébredd nyirofesziiltség atlagértéke, X,
a nyomott betonzéna magassaga rugalmas, berepedt allapot
feltételezésével, és b a nyomott 6v szélessége.

Mivel az atlagos nyirofesziiltség ¢ érteke csak a nyomott
betonzénahoz tartozik, igy az nem azonos az (1) dsszefiiggés
T, mennyiségével, amely a nyirt vasbeton keresztmetszetre
vonatkozik. A 7 értékére a nyirofesziiltségek masodfoku
parabola eloszlasat figyelembe véve, valamint azt, hogy a sz¢l-
s0szal fesziiltség kis értékei mellett a nyirasra dolgozo betondv
magassaga x,, értekénél nagyobb, 7, = 2/37, your javasolhato,
ahol t. your =t © Wiowr =05y 1. fu -

Fentiek alapjan a hajlitott-nyirt vasbeton keresztmetszet
nyomott-nyirt zonajanak nyirasi teherbirasa kozelitéen a fo-
lyasi jelenség megindulasaig (6) szerint, azt kovetden pedig
(5) alapjan szamithat6. Ez utobbi 6sszefiiggés olyan esetekben
valhat mértékadova, ahol a hajlitott vasbeton gerenda, vagy
lemez tervezését képlékeny nyomatékatrendezddés feltétele-
zésével végezték.

A rugalmas berepedt allapotra vonatkozé (6) 0sszefiiggést
megvizsgalva, a képletbe a nyomott betonzona relativ magas-
saganak x,/d hanyadosat helyettesitve megallapithato, hogy
a1, x,/d szorzatcsupan abeton jellemzd szilardsaganak és
a keresztmetszet fajlagos hajlitasi vasaltsaganak a fliggvénye.
A kapott 1, x,/d fliggvény az egyes betonszilardsagokra
vonatkozdan 3/ alaku figgvénnyel igen jol kozelithetd, mely
kozelitest p=0,1...3,0 % tartoméanyon, a legkisebb négyzetek
elvének felhasznalasaval el is végeztiik, a jellemz6 értékeket
J=1 .= €8 E.=E,, =22(f,,/10f , valamint £ =200 GPa
értékekkel vettiik szamitasba. A kisérleti elrendezés f, = 30
MPa értékére vonatkozdan a t_ x, /d és annak kozelito fiigg-
vényét a 7. abran tiintettiik fel, amelybdl

Vie :r_cx”bzl,44(p, fck)led ™

adodik. A konstans értékébol 100'3-at kiemelve és bevezetve
az Eurocode 2 szerinti mérethatas tényezot, amelynek értéke
a kisérleti elrendezésben £ =1++/200/d =1,86<2 , ahold
mm-ben szerepel, a

Vie =017k (100p, 1., ) *bd (®)

Osszefiiggést nyerhetjiik.

A (6), ill. (8) kozelitd Osszefiiggések alapjan szamithato
nyirasi ellenéllas 7,©)=57.82 kN és 78 =57.92 KN értékei,
A>3 nyirasi karcsusag esetére vonatkozoan, jo egyezés mu-
tatnak Leonhardt és Walther kisérleteinek F, =60 kN torési
eredményeivel.

A fenti kisérlet statikailag hatarozott, kéttamaszi elrende-
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7. abra: E x,/d és annak a p=0,1...3,0% tartomanyban vett kozelit
fuggvenye

zése alapjan azonban az is nyilvanvalo, hogy (5) dsszefliggés
alapjan szamithatd nyirasi ellenallas nem lehet mértékado,
hiszen a keresztmetszetben megindulo folyas mint a nyomatéki
plato kezdete, mar a gerenda nyomatéki torését fogja mutatni.

Talan még figyelemreméltobb, hogy (8) javasolt kozelitd
Osszefliggés szinte megegyezik az Eurocode 2 szerint sza-
mithato nyirasi ellenallas kisérleti eredményeken alapuld
Osszefliggésével, ahol a konstans 0,17 helyett 0,18 értékkel
szerepel. A tovabbi, azf, = 12...50 MPa tartomanyban végzett
vizsgalatok &= 1,86 esetére vonatkozoan a

Vie = 0,132...0,240 k 100, £., ) *bd ©)

Osszefiiggést adtak. Itt a konstansok valojaban a betonszilard-
sag fliggvényei, igy azf, = 12 MPaeseténa 0,132, f = 50 MPa
esetén pedig a 0,240 értéket veszik fel.

Bar a két 0sszefiiggés igen hasonld, alapvetd eltérés az,
hogy mig az Eurocode 2 szerint szamithato nyiras ellenallas
Osszefiiggése a nyirt gerinc b szélességét tartalmazza, addig
a nyomott-nyirt zona teherbirasat ado kozelité képletben a
nyomott 6v szélessége jelenik meg. Négyszog keresztmet-
szetre vonatkozoan ez természetesen megegyezik, fejlemezes
tartok esetében azonban nem. Fejlemezes tartok esetében a
nyomott-nyirt zona teherbirasanak szamitasa soran a nyomott
0v szélességének szerepét egy un. hatékony ovszélességnek
kell atvennie, mely a nyirotdrés soran a gerinccel egyiitt at-
szakado 6vlemez szélessége alapjan keriilhet meghatarozasra.
Nyilvanvalé azonban, hogy also kozelitésként ez a hatékony
Ovszélesség a nyirt gerinc b | szélességevel azonosnak vehetd.

Amint az lathatd, négyszog keresztmetszetek esetére vo-
natkozodan az Eurocode 2 szabvany nyirasi ellenallasra adott
empirikus dsszefliggése gyakorlatilag megegyezik, a rugalmas
berepedt allapotban szamithatd nyomott-nyirt betonzona nyira-
si teherbirasaval. Ezzel a modell a szabvany nyirasi ellenallasra
adott dsszefliggését vasbeton szilardsagtani hattérrel ruhazza
fel és igazolja azt a feltételezést, mely szerint a nyirotorés
bekovetkeztekor szamottevd szemesestrlodas nem keletkezik.

A modell adta vasbeton szilardsagtani hattér ismeretében
valojaban az Eurocode 2 szerinti nyiréasi ellenallas értéke is
azt mutatja, hogy a gerenda hajlitott-nyirt szakaszan, hirte-
len, ridegen bekdvetkezd nyirdtorés kialakulasakor a beton
nyomott szélsészalaban még nincs hatarésszenyomodas, a
hajlitott keresztmetszet még rugalmas berepedt allapotban
van. Ezzel azonban megkérddjelezédik a szabvany szerinti
Osszefiiggés alkalmazhatosaga képlékeny erdtani vizsgalaton
alapulo modszerek esetén, ahol jellemzden alacsony vasaltsagli
keresztmetszeteknél, a képlékeny csuklok kornyezetében a
nyirasi ellenallas értéke a szabvany adta értéknél kisebb lehet.
Ezért képlékeny csuklok kornyezetében a keresztmetszet nyi-
rasi ellenallasat az (5) dsszefiiggés alapjan is ellendrizni kell.
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5. MEGALLAPITASOK

A dolgozatban méretezett nyirasi vasalas nélkiili hajlitott-nyirt
vasbeton keresztmetszet nyirasi ellenallasat vizsgaltuk és felté-
teleztlik, hogy a nyir6torés kialakuldsa sordn a csaphatds €s a
szemcsesurlodas hatasa elhanyagolhato, és a nyirasi teherbiras
anyomott-nyirt betondv ellenallasaval jol jellemezhetd. Olyan
alkalmazast készitettiink, amely a keresztmetszet fajlagos el-
fordulasanak fiiggvényében a nyomott 6v nyirasi teherbirasat
is meghatarozza. A szamitott eredményeket 6sszehasonlitottuk
Leonhardt és Walther koncentralt er6kkel terhelt nyirasi vasalas
nélkiili gerendakisérleteinek eredményeivel.

A szamitott értékek A>3 nyirasi karcsusag esetén jol egyez-
tek a torési eredményekkel, ami azt mutatta, hogy a nyirasi
ellenallas a nyomott-nyirt zona szamithatoé nyirasi teherbi-
rasaval jol jellemezhetd, mig A<3 esetben, a gerendahatas
mellett jelentdssé valo ivhatas miatt, mely soran a terhek egy
része nyirast nem okozva kozvetleniil a tamaszra boltozodik,
a szamitott értékek a torési eredményektdl rendre elmaradtak.
A szamitott eredmények azon feltételezés helyességét is iga-
zoltak, mely szerint a nyir6torés kialakulasakor a csaphatas és
a szemcsesurlodas hatdsa elhanyagolhato.

A fajlagos elfordulas fliggvényében el6allo nyirasi ellen-
allas értékére, a hajlitott vasbeton keresztmetszet jellegzetes
allapotaiban, igy rugalmas berepedt, valamint torési allapotra
vonatkozoan kozelité osszefiiggéseket vezettiink le.

A rugalmas berepedt allapot leirasara adott dsszefliggés,
négyszdg keresztmetszetek esetében gyakorlatilag meg-
egyezett az Eurocode 2 szabvany nyirasi ellenallasra adott
empirikus Osszefliggésével, igy azt vasbeton szilardsagtani
hattérrel ruhazta fel.

A modell alapjan azonban megkérddjelezodott az Eurocode
2 szabvany szerinti dsszefliggés alkalmazhatosaga képlékeny
csuklok kornyezetében, ahol a nyirasi ellenallas értéke a szab-
vany adta értéknél kisebb lehet.

Tekintettel arra, hogy a nyomott-nyirt zona nyirasi ellenal-
lasa a keresztmetszet axialis kihasznaltsaganak fiiggvényében
egyértelmiien szamithato, nyirasi vasalassal ellatott esetekben
is egyértelmiien megadja a beton nyirasi ellenallasanak értékét.
Igy az, a nyirasi acélbetétek teherbirasa mellett, hasonloan az
Eurocode 2 szabvany atszirodasi vasalassal ellatott lemezeknél
adott megoldasahoz, additiv tagként jelenhet meg.
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6. KOSZONETNYILVANITAS

A szerz6k koszonetet mondanak Windisch Andornak az dsz-

tonzésért, a dolgozat megsziiletéséhez nytjtott timogatasaért.

7. HIVATKOZASOK

fibbulletin 12 (2001), ,,Punching of Structural Concrete Slabs”, Sprint-Druck,
Stuttgart

Karman T. (1967), ,,A hajlitott vasbetontartd nyomott-nyirt zonajanak teherbi-
rasaval kapcsolatos kisérletek”, ETI Tudoményos Kézlemények, Kutatasi
eredmények a szilardsagtan targykorébol (1967) pp. 25-42.

Kollar L. P. (1999), ,,Vasbetonszerkezetek I. (Vasbeton-szilardsagtan az
Eurocode 2 szerint)”, Miiegyetemi Kiad6, Budapest

Leonhardt, F., Walther, R. (1962), ,,Beitrige zur Behandlung der
Schubprobleme im Stahlbetonbau”, Beton- und Stahlbetonbau (1962/2)
pp. 32-44.

Massanyi T., Dulacska E. (1989), ,, Statikusok konyve”, Miiszaki Konyvkiado,
Budapest

MSZ EN 1992-1-1:2010 Eurocode 2, ,,Betonszerkezetek tervezése, 1-1. rész:
Altalanos és az épiiletekre vonatkozé szabalyok”

Palotas L. (1973), ,,A vasbeton elmélete”, Akadémiai Kiad6, Budapest

Szalai K. (1988), ,,Vasbetonszerkezetek”, Tankonyvkiadd, Budapest

Volgyi 1., Windisch A., Farkas Gy. (2011), ,,Porgetett vasbeton rudak nyira-
si-hajlitasi viselkedésének kisérleti vizsgalata ¢s modellezése”, Magyar
Epitdipar (2011/5) pp. 189-195.

Walther, R. (1962), ,,Uber die Berechnung der Schubtragfihigkeit von Stahl-
und Spannbetonbalken, Schubbruchtheorie”, Beton- und Stahlbetonbau
(1962/11) pp. 261-271.

Bogdandy Béla (1976), okl. épitémémdk (2001), doktorandusz a BME Hidak
¢és Szerkezetek Tanszékén, a Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Epitészmérnoki
Tanszékének tanarsegédje.

Dr. Hegediis Istvan (1941), okl. mérndk (1965), professzor emeritus a BME
Hidak és Szerkezetek Tanszékén. A muszaki tudomany doktora (1995), az
MTA Elméleti és Alkalmazott Mechanikai Bizottsaganak tagja, 2013-ban
Széchenyi-dijjal kitiintetve.

RELATIONSHIP BETWEEN THE SHEAR RESISTANCE OF THE
CONCRETE COMPRESSION ZONE AND THE SHEAR RESISTANCE
ACCORDING TO EUROCODE 2

Béla Bogdandy — Istvan Hegediis

In this paper the shear resistance of the member without shear reinforcement is
investigated assuming that it can be well characterized by the shear resistance
of the concrete compression zone. Using the resulting expression we explore
the strength background of the empirical expression of Eurocode 2, and we
show the limits of its applicability.
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A betontechnoldégia jelentésége nagyon
megnovekedett az elmult id6szakban egyrészt
a betonnal szembeni fokozott elvarasok (pl.
nagy szilardsag, tartossag, veszélyes hulladékok
tarolasa, stb.), masrészt a specialis igényeket
kielégitd betonok megjelenése, harmadrészt az
eurdpai szabvanyok megjelenése miatt. Ennek
megfelelden a betontechnoldgia driasi érdeklddésre
tart szamot. A diplomaval zarulé Betontechnologus
Szakiranyu Tovabbképzés megszervezése révén a
BME Epitanyagok és Mérnokgeologia Tanszéke a
betontechnoldgia korébe tartozé leglijabb ismeretek
atadasaval kivanja segiteni a praktizald kollégakat.
Sajat, jol felfogott érdekében minden cégnek kell
legyen jo betontechnologusa.

A tovabbképzés célja, hogy a résztvevik
megszerezzék a legfrissebb betontechnologiai
ismereteket. A tanfolyam soran a hallgato
elmélyedhet a betontechnologiai modszereken kiviil
a specialis tulajdonsagu betonok témakérben, a
betonalkotok anyagtani kérdéseiben, épitéanyagok
ujrahasznositasaban, kérnyezetvédelmi
kerdesekben, a betonstruktura elemzésében és annak
hatasaban a tartéssagra, a diagnosztika nyujtotta
lehetdoségekben, aminek eredményei megfeleld
Javitasi vagy megerdositési mod kivalasztasat teszik
lehetove, a mély- és magasépitési szerkezetek

betontechnologiai szempontbol jelentds tervezesi
és kivitelezési kérdéseiben, a betongyartds és
eloregyartas kérdéseiben, a mindségiranyitds és
mindségbiztositas modszereiben és dttekintést kap a
vasbetonépitésben megjelent legujabb anyagokrol.
Mindezeket jogi, gazdasagi és vezetéselméleti
keérdesek egészitik ki. A tananyag egymasra €piild
rendszerben tekinti at a betontechnologidhoz
szlikséges Osszes ismeretanyagot.

A tovabbképzéshez valo felvételhez a miiszaki
felséoktatas teriiletén legaldbb alapképzésben szerzett
mérndki oklevél sziikkséges. A sikeres zardvizsga
alapjan végezetill betontechnologus szakmérnoki
oklevél kertil kiallitasra.

A képzés levelezd rendszerben folyik félévenként
3-3 konferenciahéten (altalaban hétfé de. 10%°-t61
csiitortok 16%-ig), és az utolso félévben szakdolgozatot
kell késziteni. A képzés hossza 4 félév amire BSc ill.
MSc diplomaval is lehet jelentkezni. A tanfolyam
részletes leirdsa és jelentkezésl lap a www.epito.
bme.hu/eat honlapon a Hirek, események cimszo alatt
talalhato ill. kérheto a titkarsag@eik.bme.hu cimrol.

A jelentkezéshez le kell adni a végzettséget
igazold oklevél masolatat, 2 db igazolvanyképet,
eredeti hatosagi erkdlcsi bizonyitvanyt és szakmai
onéletrajzot. Tovabbi informacio, ill. kérdés esetén:
Santa Gyulané (tel: (1) 463-4068).
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MATYASSY LASZLO KOSZONTESE 65. SZULETESNAPJARA

1949-ben sziiletett Budapesten. 1972-ben
a Budapesti Miiszaki Egyetemen diplo-
mazott okleveles hid- és szerkezetépitd
mérndkként. Munkajat tervezoként az
Uvaterv hidirodajan kezdte, ahol a nagy
acé¢lhidak tervezbosztalyan részt vett a
szegedi Tisza-hid, az jvidéki Duna-hid
tervezésében, az Arpad hid szélesitésében.
1981 és 1982 kozott kikiildetésben a linzi
Voest-Alpine cégnél dolgozott, 1984 és
1988 kozott pedig a Kereskedelmi Tervezd Vallalat statikus
osztalyvezetdje volt.

Ezt kovetden ismét az Uvatervben folytatta munkajat, elébb
szakosztaly-, majd osztalyvezetéként. Ebben az idészakban
vett részt a szolnoki Szent Istvan Tisza-hid és a gydri autopalya
Réba-hid tervezésében, irdnyitotta az M0 Dulacska volgyhid és
a cigandi Tisza-hid tervezését. 1994-ben tobbedmagaval meg-

alapitotta az ugyancsak hidtervezésre szakosodott Pont-TERV
Zrt-t, melynek azota is vezérigazgatdja. Itt szamos szép munka
tése, a tiszaugi Tisza-hid 1j felszerkezete, a szekszardi Szent
Laszl6 hid mederhidja, a Kéroshegyi volgyhid tarstervezése,
az M6 autopalya Gyliriisarok volgyhidja, az M43 autopalya
Mora Ferenc Tisza-hidja. Utobbi hazankban jszerti szerkezeti
megoldasaival szamos dijat nyert.

Szamos szakcikk szerz6je, szakmai konferenciak rendszeres
eléadoja. 2007-ben Feketehazy Janos-dijjal, 2008-ban Arany
Meérfoldko-dijjal, 2010-ben Palotas Laszlo-dijjal tiintették
ki. A Mérnoki Kamaraban is aktiv szerepet vallalt, 1998 és
2008 kozott a Hidasz Szakosztaly elndke volt. Emellett a fib
Magyarorszagi Tagozatanak is tagja.

Munkéjat ma is toretlen lelkesedéssel végzi, amihez jo
egészséget ¢s tovabbi sikereket kivanunk.

Palossy Miklos - Pozsonyi Ivan

KANDO GYORGY KOSZONTESE 65. SZULETESNAPJA ALKALMABOL

1949. december 6-an sziiletett Buda-
pesten. Az akkor még megvolt Kvassay
Jend Hid-, Vizmiiépité Technikumban, jo
rendi érettségi tett. Az akkor indulé Koz-
lekedési és Tavkozlési Miiszaki Foiskola
Kozlekedés-¢épitési Karan a Hidépitési és
Fenntartasi szakon folytatta tanulmanyait.
Ez az iskola most mar Széchenyi Istvan
A Egyetemként mikodik Gyérben. 1971-
ben jé rendil diplomavédését kovetden
szakmai palyafutasat a KEV Metronal miiszakvezeté mér-
nokként kezdte, majd 1978-tol épitésvezeto lett s 1985-ben
fo-épitésvezetoként hagyta el a vallalatot. Egy-két munkat
kiemelve, dolgozott a 2-es és 3-as metro résfalas vonalszaka-
szainak ¢és tobb lejtaknajanak épitésén, a paksi atomerdmiinél,
a dunakilitii vizlépcsonél. Ebben az iddben még csak nagy
betonfelhasznald volt és késdbb még jobban megismerte ezt
az anyagot.
1985-ben a KEV Metré Vasbetonipari Leanyvallalatinal
félizemvezetdi beosztasban folytatta munkajat. Itt féleg az
eléregyartas (metr6 kéregelemek, FT gerendak), vasszere-
1és (dunakilitii 24 m-es résfal armaturak), majd késobb a
kiilonb6zo szerkezetépitési munkak irdnyitdsa tartozott a
feladatai kozé. E kozben egyre kdzelebb kerilt a betonhoz.
A leanyvdllalat megalapitotta a Dunapart Kft-t, melynek mar
résztulajdonosa és egyben iigyvezetdje volt. Itt igen sok egyedi
(uszoémedencék, ferde rampak, liftaknak) vasbetonszerkezetet
épitettek és ezzel még kozelebb keriilt a betonhoz. A Kft.-t
tobb tulajdonosi valtozas utan 1994-ben hagyta el, amikor
felkérték a nem sokkal elébb indult ausztral tulajdont Pioneer
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Kavics-Beton Ocsa Kft. értékesitési vezetdi feladatainak el-
latasara. Innentdl egyre jobban megerésodott a beton szakma
iranti elkotelezettsége. A cég tulajdonviszonyainak valtozasa
utan munkajat a TBG csoportnal folytatta, mint az értékesi-
tés vezetdje, majd késobb kereskedelmi igazgatdja és egyik
igyvezetdje. Kollégaival kozos munkajanak eredményeként
a TBG csoport megerésitette helyét és elismertségét a hazai
transzportbeton piacon. Sok kiemelkedé munka transzport-
beton ellatasa flizédik nevéhez. Ezek koziil parat kiemelve
érdemes megemliteni: az M5 autdpalya bevezetd szakaszanak
és a Rakoczi hid pesti oldalanak tolt hidjait, az M7 autopalya
Zamardi és Ordacsehi kozotti szakaszat, benne a Kéroshegyi
volgyhiddal, a Megyeri hidat, a csepeli szennyviztisztitot, a
dunaujvarosi és a szekszardi Duna-hidakat. Ez id6 alatt egy
évig a Magyar Betonszdvetség elnoki tisztét is ellatta. Ebben
a munkajaban igen hatékonyan kézremiikodott az MSZ EN
206 szabvany hazai bevezetésében. Mindig nagy hangsulyt
helyezett a transzportbetonok jobb megismerésére, a TBG
csoporton beliil — minden érdeklddd el6tt nyitottan — évente
tartottak szakmai ismeretterjesztést.

Miutan elvalt a TBG-t6l, akkor sem szakadt el a betontdl.
Immar a Beton Point kft. keretein beliil, munkatarsaival k6zo-
sen allitottak dssze a 4-es metrd palyabetonozasanak, valamint
az Eszaki Vasuti hid pillér atépitéseinek betontechnologiai
utasitasat.

Munkaja soran kapott Kozlekedés Kivaldo Dolgozdja
miniszteri kitiintetést (1977), valamint Miniszteri Elismer6
Oklevelet (2006).

Tovabbi j6 munkat kivanunk a fib Magyar Tagozat nevében.

Baldzs L. Gyorgy
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DR. KAUSAY TIBOR KOSZONTESE 80. SZULETESNAPJAN

Nyiregyhazan, 1934. oktober 1-én sziile-
tett. A csalad Abauj, majd Szabolcs var-
megyei nemesi és Haromszék varmegyei
ormény gyokert felmend agaban pap, kul-
tarmérnok, levéltari igazgato, varmegyei
aljegyzd, alispan, gazdasagi fofeliigyelo,
képzémiivész, tobbségiikben kozépbir-
tokosok talalhatoak, édesapja miniszteri
osztalytanacsos volt. A II. vilaghabortt
kovetd években a csalad az egzisztenci-
ajat, minden ingatlanat, 1951-ben a lakasat, ingdsagat ¢s két
évre a szabadsagat is elvesztette.

Kausay Tibornak a Budai Ciszterek Szt. Imre
Gimnaziumaban, majd az egyhazi iskola 1948-as allamosita-
sa utan a Jozsef Attila Gimnaziumban folytatott tanulmanyai
1951-ben megszakadtak, és minthogy az utébbiba késdbb nem
vették vissza, Budafokon a Budai Nagy Antal Gimnaziumban
érettségizhetett 1955-ben. Epitémérnoki tanulmanyait az
Epitipari és Kozlekedési Miiszaki Egyetem Mémoki Karan
1956-ban kezdte meg. Diplomat a ,,Komaromi kozati feliiljaro.
Zart acél szelvény, nagyszilardsagu feszitett csavar kapcsolata
racsos gerendahid, vasbeton palyalemezzel” targyu diplo-
matervének megvédésével a Hid- és Szerkezetépitd Szakon
1961-ben kapott. Ugyanott 1967-ben okleveles vasbetonépitési
szakmérndki oklevelet szerzett.

Az egyetem elvégzése utdn 1961-ben megndsiilt, harom
gyermeke ¢s harom unokaja sziiletett.

Az egyetemi doktori fokozatot 1969-ban, a miiszaki tudo-
many kandidatusa fokozatot 1978-—ban nyerte el. Cimzetes
egyetemi docens lett 1985-ban, Ph.D. fokozatot 1997-
ben kapott, 2003 6ta a BME cimzetes egyetemi tanara az
Epitdanyagok és Mérnokgeolégia Tanszéken.

Munkahelyei: 1951-1953: a mezdberényi allami gazda-
sagban, az épitési vallalatnal és a folyamszabalyozo vallalat-
nal segédmunkas; 1953-1954: az Ut- Vasuttervezd Vallalat
Talajmechanikai Osztalyan miiszaki altiszt; 1955-1956: az
Elelmezésipari Tervezd Vallalatnal miiszaki rajzolo; 1961-
1963: a Budapesti Kozati Uzemi Vallalatnal miiszaki eléado
és épitésvezetd; 1963-1994: Epitdanyagipari Kozponti Kutato
Intézetben, majd jogutodjanal a Szilikatipari Kozponti Kutato
¢és Tervezd Intézetben tudomanyos kutato, az utolso tiz évben
tudomanyos tanacsado s a Betonosztaly tudomanyos osztaly-
vezetdje. 1987-1992 kozott a SZIKKTI tengizi (Kazahsztan)
betonlaboratoriumat is vezette. A SZIKKTI Betonosztaly he-
lyén 1994-ben létrejott a Betonolith K+F Kft. egyik alapitdja
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¢és 1994-1996 kozott tarsiigyvezetdje volt. 1996-ban 1étrehoz-
ta a Betonopus Betontechnoldgiai és Kdzetalkalmazastani
Meérnokiroda Betéti Tarsasagot.

1968 ota — kozben 6t év megszakitdssal — maig 6raado
tanar a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Epitdanyagok, illetve Epitdanyagok és Mérnokgeologia
Tanszékén. Epitéanyagok tantargyat oktatott 1991-2001 kozott
az Ybl Miklos Miiszaki Féiskola Epitdanyagok Tanszékén,
valamint 2000-2003 ko6zott és 2007-2008 kozott a Schulek
Frigyes Kéttannyelvii Epitéipari Miiszaki Szakkozépiskolaban
is.

A fib Nemzetko6zi Betonszovetség Magyar Tagozatanak
2000 ota, a Magyar Mérnoki Kamaranak 1996 ota tagja. A
Magyar Tudomanyos Akadémia Szabolcs-Szatmar-Bereg
Megyei Tudomanyos Testiiletének 1992-ben tagja, 2003-ban
tiszteletbeli tagja lett.

Tudomanyos egyesiileti tagsaga: Szilikatipari Tudomanyos
Egyesiilet (2004-2010 kozott a Beton Szakosztaly elno-
ke), Epitéstudomanyi Egyesiilet, Magyar Utiigyi Tarsasag,
Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet, Magyarhoni Foldtani
Tarsulat.

Elismerései: Comporgan-dij (1988), Hungarokorr miniszteri
nagydij és kiilondij (1988), MTA Grof Lonyay Menyhért-
Emlékérem (2003), MTESZ Emlékérem (2006), ,,A szilikat-
iparért” SZTE érem (2010).

Kutatasi tevékenysége a betontechnoldgiara, az adalékanya-
gok és épitési kdanyagok anyagtanara és azok alkalmazasara
terjed ki. Publikacidinak szdma mintegy 200. Legutobbi
jelentdsebb munkai: ,,Betonkészités bontasi, épitési és épitd-
anyag-gyartasi hulladék ujrahasznositasaval” ciml beton- és
vasbetonépitési miiszaki iranyelv (foszerkesztd: Balazs L. Gy.,
tarsszerz6 és szerkesztd: Kausay T.), fib Magyar Tagozata.
Budapest, 2005; ,,Beton. A betonszabvany néhany fejezetének
értelmezése” cimii oktatasi és tovabbképzési kiadvany, Magyar
Mérnoki Kamara, Budapest, 2013; MSZE 15612:2014 ,,El6re
gyartott beton csatornazasi aknaelemek” magyar elészabvany,
Magyar Szabvanyiigyi Testiilet.

Honlapjan (http://www.betonopus.hu) megjelend irasai
az épitdanyag oktatast és a szakmai ismeretek terjesztését
szolgaljak.

Tisztelettel kdszontjlik dr. Kausay Tibort 80.sziiletésnapja
alkalmabol, és tovabbi jo egészséget kivanunk munkéjahoz.

Budapest, 2014. oktober 1.

Dr. Balazs L. Gyorgy
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REVICZKY JANOS ALLAMI DIJAS HIDEPITO MERNOKRE EMLEKEZUNK

Kiilonleges embertdl kell biicstt venniink.
Néhany honappal kilencvenedik sziiletés-
napja el6tt fejezte be foldi palyafutasat. Ez
1d6 alatt mint ember és mint alkoté mér-
nok tette le névjegyét az utdkor szamara.

1925. februar 13-an Esz-tergomban
sziiletett.

Csalddjanak épitdje, gondozdja és
figyeld alapitoja példamutatd életet élt
feleségével, Kornélia asszonnyal az utol-
s6 napig. Es elindult a csalad épitése két gyermekével, akit 6
ugy emlitett, hogy Jancsi és Juliska. Mintha a mesébdl 1éptek
volna ki...

Azota sz€p szamban sziilettek az utddok: hat unoka és tizen-
harom dédunoka gondja és 6rome toltdtte ki napjait.

Maganéletében kiegyensulyozott, békés ember volt.
Soha, senkivel sem keriilt 6sszetlizésbe, talan még vitaba
sem, munkatarsai mindig szivesen dolgoztak vele. Nem volt
tortetd ember, csak egyszertien tette a dolgat, szorgalmasan,
figyelmesen és eredményesen. Altalanos elismerést kapott,
mint azt a palyafutésa is indokolja. Egész szakmai palyafutasa
soran egyetlen munkahelye volt, 1986-ig, nyugdijazasaig az
Uvatervnél dolgozott. Ezutan sem szakitott a szakmajaval, a
hidtervezéssel. Szamos megbizassal keresték meg, és 6 tovabb
tevékenykedett a megszokott magas szinvonalon. Szamos
jelentés mitargy kiilonbozo terveit készitette, tervezését ira-
nyitotta. Ezek felsorolasaval nem is probalkozhatunk.

Széles hidtervezési és épitési szakmai tevékenységébdl a
legjelentdsebbre biztosan fog az egész szakma emlékezni.

A hatvanas évek elején alakult ki benne az a vélemény, hogy
sziikség lenne nagyobb nyilasu feszitett vasbeton hidak allva-
nyozas nélkiili épitésére hazdnkban. Hosszu keresés utan egy
—a fejlodés igényét is magaéva tévo — minisztériumi fomérndk
segitségével talaltak egy erre alkalmas helyet, ¢s megkezddd-
hetett a tervezési munka. Egy kis létszamu, talan 6t f0s csoport
végezte a munkat. Itt mindent meg kellett oldani: a statikai
szamitasokat, a szerkezeti és a technoldgiai terveket. Hazai
példa nem volt. Itt kezdték elszor a szamitogép segitségével
végzett tervezési munkat. fgy épiilt meg Kunszentmartonnal a
72 méteres k6zépso nyilasu Harmas-Koros-hid. Ennek épitésé-
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nél a helyszinen sokat segitett. Megteremtette azt a gyakorlatot,
hogy a tervezés és kivitelezés egyiittmiikodése biztositja a
legjobb eredményt. Ennek az elfogadasahoz elengedhetetlen
volt Reviczky Janos mérnok békés, az eredményt szorgalmaval
elérni szandékoz6 személyisége.

Nagy sikerrel vett részt orszadgos tervpalyazatokon. 1972-
ben a budapesti lagymanyosi Duna-hidra kiirt tervpalyazaton
nagy meglepetést okozva kis csapatukkal elsé dijas tervet ké-
szitettek. Itt szerepelt nyilvanosan elsd izben az eléregyartott
elemekkel szabadszereléssel épithetd hid.

1972 végén a csongradi Tisza-hidra kiirt orszagos tervpa-
lyazaton a lényegében ugyanez a kis csapat egy elsé és egy
harmadik dijat nyert. Itt az els6 dij egy Gjabb feszitett-beton
hidépitési technologiat, a szabadbetonozast mutatott be. Ezzel
az el6z6 palyazathoz hasonlo meglepetést okoztak.

Ezt kovetden tobb tovabbi hidat tervezett szabadszerelés
technologia szerint (kordstarcsai, kordsladanyi, dobozi, és
békési hidak).

1978-ban egy tervezd és harom kivitelezd tarsaval egyiitt
Allami dijat kapott a kunszentmértoni hid tervezéséért és
épitéséért.

Ezeket a kiemelkedd szakmai sikereket szakmai tudasan
kiviil a kdzvetlen munkatarsakkal valo egylittmiikodés ké-
pessége biztositotta.

Késobb e tulajdonsagok tették alkalmassa arra, hogy a
legnehezebb helyzetben is hozza forduljanak a megoldas
érdekében. Ezért bizhattak meg a hires Marx téri feliiljaro
javitasi terveinek ellenérzésével és a végrehajtas figyelemmel
kisérésével. Abban az idében okkal vagy ok nélkiil egymassal
bizalom hianydban szdt érteni nem tud6 emberek és hatésagok
elfogadtak pozitiv véleményét. Személyisége, tudasa hozza-
jarult ahhoz, hogy minden érintett csak az eredmény elérése
érdekében tevékenykedett. A befejezés sikere nem maradt el.

Ezekkel a gondolatokkal bucsuzunk téle. Reméljiik, hogy
gyakorlatat az itt maradottak koziil sokan kdvetni fogjak. Ezzel
tartozunk neki.

Nyugodjék békében.

Teiter Zoltan
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Abstract:

As part of the preparation for the fib Model Code for Concrete
Structures 2010, task group 4.5 Bond Models undertook a
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major review of rules for bond and anchorage of reinforcement
in the CEB-FIP Model Code 1990. This bulletin presents the
outcome of that review, describes the rationale for the revisions
and presents the evidence on which the revisions are based.
The principle changes in MC2010 include raising the limit on
concrete strength that may be used when determining bond
resistance to 110MPa, introduction of a coefficient #4 to cater
for different reinforcement Classes, and coverage of new
construction materials including epoxy coated and headed bars.
The format of design rules has been changed to permit more
rational treatment of confinement from concrete cover and
transverse reinforcement, the contribution of end hooks and
bends for tension bars, and end bearing to compression laps.
New guidance is provided covering a range of construction
techniques and service environments and the influence of long
term degradation.

Analyses of various aspects of detailing on performance of
laps and anchorages have resulted in discontinuation of the
‘proportion lapped’ factor a6, alterations to requirements
of transverse reinforcement at laps, and have resolved
inconsistencies in provisions for bundled bars between major
national codes.

Apparent inconsistencies in existing rules for lapped joints and
anchorages and between the local bond/slip model and design
rules are also resolved, thus allowing integration of application
rules and modelling. Finally, the basis for an attempt to
introduce simple detailing rules for laps and anchorages is
described.

As Reference:

Cairns, J., Balazs, G. L., Eligehausen, R., Lettow, S. , Metelli, G.,
Pantazopoulou, S., Plizzari, G., “Bond and anchorage of embedded
reinforcement: Background to the fib Model Code for Concrete
Structures 20107, fib Bulletin 72,2014, ISBN: 978-2-88394-112-0
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Valassza a hiztonsagot
Teremtsen értéket

EMI-TOV

Az EMI-TUV SUD
csapata

miszaki szolgaltatasaival sikerré
kovacsolja munkéjat a minGségugy és
a biztonsagtechnika teriiletén
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Vizsgalat, ellendrzés, tanisitas, megfeleldség értékelés és
szakértdi tevékenység az alabbi teriileteken

= Epitési termékek (betonok, falazo elemek, beton termékek, = Nyomaéstart6 berendezések, kazanok, gazpalackok
eldregyartott vasheton termékek) izemi gyartasellendrzésének = Hegesztési technologiak, hegesztdk, hegesztd izemek
alapvizsgalata és feliigyelete, UGYE tansitasa = Tervellendrzés

= Tartoszerkezetek, épiiletszerkezetek = Fogyasztasi cikkek, miszaki, kénnydipari és élelmiszeripari

= Projektorientéalt komplex mindségbiztositasi rendszerek termékek
kiépitése és miikddtetése = Nemzeti és nemzetkdzi akkreditacid alapjan mingségiigyi

= Uj laboratoriumi nagyminta kisérletek rendszerek ellendrzése, tanlsitdsa mingségiranyitasi rendszer,

= Epiiletenergetikai tandsitvany kornyezetiranyitasi rendszer, MEES, MEBIR, autdipari

= Liftek, mozgolépcsok, szinpadtechnikai berendezések minéségiranyitasi rendszer TS 16949, EMAS

= Epitd-, emeld- és anyagmozgatd gépek = Képzések a mindségbiztositas és biztonsagtechnika teriiletén

EMI-TOV SUD Kft. 2000 Szentendre, Dézsa Gyorgy it 26.
+3626501-120 info@emi-tuv.hu www.emi-tuv.hu
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Végeselem programrendszer statikusoknak

« Teljeskord megoldas az épitomérnoki feladatokhoz
» CAD rendszerii grafikus modellépités és eredmeny dokumentalas
» Szerkezetmodellezés egyszer(i keretektol komplex épiiletekig
« Méretezési modulok EUROCODE és mas szabvanyok szerint
« Ho- és szélterhek automatikus generalasa Eurocode szerint
« Gerendak, oszlopok, lemezek, falak vasalasszamitisa
« Homloklemezes csavarozott kapcsolatok ellendrzése
= Acél ridelemek szilardsagi és stabilitiasi ellendrzése
« Acél rudelemek keresztmetszeteinek optimalizalasa
= Faszerkezetek szilardsagi és stabilitasi ellendrzése
» Pont- és savalapok méretezése, geotechnikai ellendrzése
» Atsziir6das vizsgalat, repedéstagassag szamitas
» Linedris és nemlinearis statikai és rezgés szamitasok
« Foldrengés vizsgalat, relativ szinteltolédasok szamitasa
s Altalanos dinamikai vizsgalatok (id6torténet eljaras)
= 32 bites as 64 bites valtozat
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