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Valassza a hiztonsagot
Teremtsen értéket

EMI-TUV

Az EMI-TUV SUD
csapata

mUszaki szolgaltatasaival sikerré
kovacsolja munkdajat a mingségigy
és a biztonsagtechnika teriiletén

15@ INSPIRING
TRUST

Vizsgalat, ellendrzeés, tandsitas, megfeleloseg-

értékelés és szakertoi tevékenyseég az alabbi

teriileteken:

= Felvonok, mozgolépcsdk, szinpadtechnikai berendezések

= Epité-, emel6- és anyagmozgatdgépek

= Nyomaéstarté berendezések, kazanok, gazpalackok

= Hegesztésitechnoldgiak, hegesztdk, hegesztdiizemek

= Magas- és mélyépitési létesitmények tartdszerkezetei,
éplilet- és szakipari szerkezetek

= Epitési céli termékek

= Szoérakoztatoipari és mutatvanyos berendezések

= Jatszotéri eszkozok

= Fogyasztasi termékek (vegyi anyagok, ruhazati cikkek,
kozmetikumok, élelmiszerek, épitési termékek)

= |ranyitasi rendszerek, munkabiztonsag

EMI-TUV SUD Kft. 2000 Szentendre, Dézsa Gyorgy Ut 26.
(+36) 26 501-120 info@emi-tuv.hu www.emi-tuv.hu

Szolgaltatasaink az épitdipar teriiletén:

= Meglévé épitmények miiszaki fellilvizsgalata

= Epiiletdiagnosztika

= Meglévé tartoszerkezetek atalakitasanak tervezése

= Szerkezetmegerdsitések tervezése

= Uj épiiletek tervezése a koncepcidtervtdl a
gyartmanytervekig

= Tartdszerkezeti, épliletszerkezeti szakértés

= Kiegészitd laboratériumi vizsgalatok

= MSZ EN szabvanyok szerinti feliilvizsgalat

= Uzemi gyartasellendrzés, terméktanasitas
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Pier Luigi Nervit (1891-1979), a huszadik szazad egyik legjelentosebb
és leginvenciozusabb szerkezettervezojet, a korszak egyik ikonikus al-
akjat 45 éve avatta diszdoktorava a Budapesti Miiszaki és Gazdasag-

tudomanyi Egyetem.

Ebbél az alkalombdl, az Epitészmérnok és Epitémérniki Kar dssze-
fogasdaval Budapesten is bemutatkozik a Nervi életét és munkdssagat
bemutato, 'Pier Luigi Nervi — Art and Science of Building’ cimii van-
dorkiallitas, mely 2009 ota sikerrel mutatkozott be tobb helyszinen

Eurdpaban és azon kiviil is.

Nervi széles kérben publikalt munkassagat hazankban is kiemelt fi-
gyelem kisérte. Formai és szerkezeti bravurokat 6tvozo, egyszerre ex-

pressziv és mégis gazdasdagos megoldasai tobb mérnok- és épitészgeneracio példaképéve tették. Szerkezetei sok szem-
pontbol ma sem veszitettek aktualitasukbol, ezért a kiallitas fontos kiildetése, hogy a Nervi halalat kévetd idészakban
egyre inkdbb feledésbe meriilé életmiirdl atfogo képet adjon, sok szempontbol relevans iizenetét ujbol ismertté tegye.

A kidllitott anyag Nervi jelentos épiileteire fokuszalva tervezdoi és kivitelezdi palyafutasanak ismertetésén tul a
korszak kulturalis, gazdasdagi és politikai hatterét is bemutatja. Nervi munkdjanak ilyen alapos elemzése és kritikai
értékelése reményeink szerint uj szempontokkal gazdagithatja a formai talalékonysag szerkezettervezésben betoltott
szerepérol napjainkban is zajlo vitat. Ezzel is eldsegitve az épitészet és a szerkezettervezés kozotti parbeszéd 1jboli

erosodeset.

DR. BALAZS L. GYORGY:
TALALKOZASAIM NERVIVEL

Ujra és Gijra lenyligoz
az a konnyedség,
amivel Pier Luigi
Nervi a betont, mint
szerkezeti anyagot
hasznalta. Szamara a
beton egy hatéartalanul =5
forméazhatd anyag ¢
volt, amivel
képes volt almai
megvaldsitasara.
Errél olvashatjuk sajat
hitvallasat Pier Luigi
Nervirdl a Zanichelli
kiadé gondozasban
megjelent kdnyvben, Z
amit akkor {8
vasaroltam, amikor
fél éves kutatasi 0sztondijat kaptam a Politecnico di Milano-ra
(1986-ban). A konyvben talalhato informaciok alapjan hétvégi
kirandulasokat szerveztem magamnak kimondottan azért, hogy
megnézhessem és megcsodalhassam Nervi Olaszorszaban
follelhetd alkotasait.

Nervi lenyligdzott anyagvalasztasaval. Kivaldan
demonstralta, hogy a beton tulajdonsagaival és alkalmazas-
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eldsegiteni. Lenyligozott a szerkezeti rendszer megvalasztasaval.
Tiszta, és jol kovethetd szerkezeti rendszereket alkalmazott.
Lenyligozott tovabba formai kialakitasaival. A formai
(esztétikai) megjelenésre minden alkotasdban kiemelt
hangsulyt helyezett. Mind a teljes megjelenés, mind pedig a
részletek vonatkozasaban torekedett az anyag, a szerkezet és
a forma egyensulydnak megvaldsitasara.

Nervit a mérnokok mérnoknek tekintik. Nervit az épitészek
épitésznek tekintik. Nervit az anyagtanosok anyagtudosnak

tekintik. Nervit a szerkezetesek szerkezettervezonek tekintik.
Igen. Ez mind igaz. Mindezek benne megvoltak kiilon-kiilon is.

Ha ki kellene emelnem Nervi alkotasai koziil egyet, akkor
nehéz helyzetben lennék. Mindenesetre a Palazetto dello sport-
ot valasztanam Romaban. Ez egy kis ékszerdoboz betonbdl.
Tokéletes harmoniat sugaroz az erdjaték, a térformalas ¢s az
anyagtulajdonsagok optimalis kihasznaldsa szempontjabol.

Onvallomasként azzal fejezhetem be, hogy Nervi batorsaga
az anyagvalasztasban és a szerkezeti rendszer megvalasztasaban
komoly inspiracié volt egész oktatoi-kutatoi palyafutasom
soran.

DR. SAJTOS ISTVAN:
IL PALAZZO DEL LAVORO

A hatalmas, 25 000 m?-es épiilet egyike a mester azon néhany
alkotasanak, ahol nem csak a vasbeton, hanem az acél is
Iényeges tartoszerkezeti anyag. Féként a rovid épitési idd
eredménye az anyag és szerkezetvalasztas. Az épiilet 4x4 db,
38x38 m alaprajzi méretii, 25 m magas vasbeton oszloppal
alatamasztott, acélszerkezetli fodémszakaszbol all, kozottiik
bevilagité iivegsavokkal. A mérndki munka mindhdrom
terliletének, ,, Scientia — Techné — Praxis”’, miveldje, értdje
tudta csak alig tobb mint egy év alatt megépiteni ezt az épiiletet.
Atadasa utan kritizaltak és dicsérték. Le Corbusier
képeslapjan
ez allt:
,magnifique
palais”.
Kivilrdl
az ¢épilet
zart, lveg
figgdonyfal
homlokzatanak
bordaosztas |
ritmusa,
egyszerlisége

2015/4



nyugalmat sugaroz. Menjiink be. A fodémmezok kozott,
mindkét irdnyban végigfuté tivegsavok felfelé is kinyitjak az
épiiletet. Természetes fény mindentitt! Ortogonalis és radialis
elemekbdl kirajzolodd minta felettiink. Egyszerre zavard ¢és
nyugalmat sugarzo. A hatalmas méretek ellenére jo bent lenni.

Mérndk vagyok. Ertem az oszlop és gerenda valtozo
méreteinek az igénybevételekkel 6sszefliggd logikajat.
Meglepd, hogy a radialisan elhelyezett konzoloknak milyen
kiegyenlitett a terhe. Biztonsagban érzem magam.

Hogy szép-e a haz? Azt nem tudom. Nyugodt, hallgatag,
békés, mint egy boles 6regember.

Szeretném egyszer atélni azt, amit a fényképek alapjan
elképzeltem!

DR. BODI ISTVAN:
A ST. MARY KATEDRALIS —
SAN FRANCISCO

A katedralis formai jegyei egyaltalan nem tiikrozik a mas
templomokon oly szokasos templomi diszitést, pompat,
térhatasdban mégis egyszeriiségében méltosagteljes, szerkezeti
kialakitasa — a négy egymas felé forditott, alldé helyzetl
torznégyszog héj egylittese — is ezt hangsulyozza. Homlokzatan
a sima feliiletli vasbetonhéjak — majdnem teljes zartsaga —
irdnyitja a szemlél6 figyelmét, az egyetlen 1ényeges motivumra
a miremek tetején elhelyezett oridsi arany keresztre. A
katedralis belsejében a vasbeton héjak kétiranyu, szigoru
szabalyos haromszogekben készitett bordazasa noveli
hiperbolikus paraboloid héjak merevségeit, ugyanakkor

mintegy vezeti
a szemet a
mennyezeten
elhelyezkedd,
kereszt alakot
képezd felsd
ablaksorra. Az
ablaksor a négy
végén fliggdleges
ablak-oszlopokké |
valva vezetnek
vissza, le a foldre,
egyuttal kijelolik
a vasbeton héjak
peremtartdinak
erdteljes vonalat és
megadjak azoknak
szerkezetileg
sziikséges merevségét. A katedralis belsejében, ahogy szemiink
is visszatér az emberi vilagba, a foldre, itt P. L. Nervi tijabb
szerkezeti bravurja var, a hatalmas tetdt alkoté héjegyiittes
szinte lebeg a térben: csupan négy sarokpontjan tdmaszkodik
a teljes szerkezet, elrejtve az erdteljes vasbeton peremtartokat
is, Gjra-meg ujra az ég felé¢ forditva a szemlélddd elkdborld
tekintetét. Letisztult szerkezeti formak nyugalma uralja a belsé
teret, a St. Mary Katedralis 0] értelmet adott a modern szerkezet
fogalmanak 1971 6ta, mar csaknem fél évszazada.

Pier Luigi NERVI kiallitas — Pier Lugi NERVI Exhibition
2016. marcius 21 — majus 24., Budapest, Hungary

A Nervi kiallitas latogatasa mindegyik helyszinen ingyenes - Free entrance to the Nervi exhibition at all places
Attekinté program a Pier Luigi Nervi kidllitissal kapcsolatos rendezvényekrl
Overview of programmes related to the Pier Luigi Nervi Exhibition

BME, 2016. marc. 21, 9.00 - 2016 marc. 25, 16.00
NERVI Kallitas és Workshop — NERVI Exhibition and Workshop

hétfé-csiit. 9.00-19.00, péntek: 9.00-16.00

2016. mare. 21, 9.00-13.30 NERVI WORKSHOP NERVI WORKSHOP

BME K Diszterem (lasd kiilon program) (see separate programme)

2016. mre. 21, 15.15-16.15 ANERVI KIALLITAS MEGNYITOJA | OPENING CEREMONY OF THE
BME Aula (lasd kiilén program) NERVI EXHBITION

(see separate programme)

2016. marc. 24, 14.15-18.00
BME K 185 + BME Aula

fib (Nemzetkozi Betonszovetség) Magyar
Tagozatinak Ankétja
(lasd kiilén program)

Meeting of the Hungarian Group of fib
(see separate programme)

2016. marc. 25, 14.15-16.00
BME Aula

Fotokiallitas eredményhirdetése

Photo competition

[F] FERROBETON

2016. marc. 25, 16.00
BME Aula

Kiallitas attelepiil Aulabol K 320 terembe

Exhibition moves from BME Aula to
Room 320

BME 2016. mérc. 29, 9.00 - 2016 aprilis 29, 16.00
NERVI Kallitas — NERVI Exhibition - BME K 320 hétf6-péntek: 9.00-16.00

2016. mare. 29 — apr. 29.
BME K 320

Nervi Kiallitas

Nervi Exhibition

2016. apr. 29, 14.15-16.00
BME 320

Modellkészités eredményhirdetése

Model competition

2016. mare. 30, 16.00
BME 320

Kiallitas attelepiil a BME K 320-bol a FUGA
Epitészeti Kézpontba

Exhibition moves from BME K 320 to
FUGA Architectural Centre

e 2015/4



MEGNYITO - OPENING CEREMONY
2016. marc. 21, 15.15 - BME Aula, 1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3.

15.15-
16.15

Prof. BALAZS L. Gyorgy

Diszvendégek iidvozlése és bemutatasa.
A kiallitas rovid torténete.
Koszonet a tamogatoknak.

Presentation of Chief Guests. History of
Nervi exhibition. Thanks for the Sponsors.

Prof. JOZSA Janos Rektori kdszontd Welcome by the Rector of BME
Oexc., Her Exc. Maria Assunta | Koszont6 beszéd Welcome by the Ambassador of Italy
Accili SABBATINI

Assoc. Prof. SAJTOS Istvan

Nervi, mérndk és épitész

Nervi, engineer and architect

Ph.D. Arch. Cristiana
CHIORINO

A Nervi kiallitas: felépités és célok

The Nervi exhibition: structure and goals

Dr. Eng. Marco NERVI,
President of Pier Luigi Nervi
Project Association

Pier Luigi Szdvetség elndkének koszontdje

Welcome by the President of Pier Luigi
Nervi Project Association

Prof. Mario A. CHIORINO

Az olasz mérndkok és épitészek

Welcome by Italian engineers and

koszontdje

architects

A rendezvény a budapesti Olasz Kultirintézettel egyiittmiikodésben valosult meg. The event is supported by the Italian Cultural Institute in Budapest.

DiSZVENDEGEK A KIALLITAS MEGNYITOJAN:

Prof. JOZSA Jénos, BME, rektor, Rector

Prof, LASZLO Krisztina, BME, nemzetkdzi rektorhelyettes, Vice-Rector of International Affairs
Prof. DUNAI Laszlo, BME, dékan, Epitémémoki Kar, Dean of Faculty of Civil Engineering

Prof. MOLNAR Csaba, BME, dékén, Epitészmémaki Kar, Dean of Faculty of Architecture

Oexc., Her. Exc. Maria Assunta Aceili SABBATINI, Olaszorszig Nagykovete, Ambassador of Italy in

Budapest

Dr. Gian Luca BORGHESE, kulturilis attas¢, Olasz Kultirintézet, Istituto Italiano Di Cultura Budapest
Dr. Eng. Marco NERVI, elngk, Pier Luigi Nervi Projekt Szovetség, President Pier Luigi Nervi Project

Association

Ph.D. Arch. Cristiana CHIORINO, Curator of the International exhibition ,Pier Luigi Nervi: Art and
Science in Building”, PLN Pier Luigi Nervi Project Association and Comunicarch Associates

Prof. Mario A. CHIORINO, prof. emeritus, Politecnico di Torino
Assoc. Prof. SAJTOS Istvan, BME, tanszékvezetd, Szildrdsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék, Department of

Mechanics, Materials and Structures

Mrs. GASPAR Orsolya, BME, tanérsegéd, Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszek, Department of

Mechanics, Materials and Structures

Assoc. Prof. BODI Istvan, BME, Hidak és Szerkezetek Tanszek, Department of Structural Engineering
Mr. SZARKANDI Janos, elnok-vezérigazgato, Chairman-General Manager, Duna-Drava Cement Kft,

Heidelberg CEMENT Group

Prof. BALAZS L. Gyirgy, BME, fovédnok, tanszékvezets, Epitdanyagok és Magasépités Tanszék, chief
patron, Depatment of Construction Materials and Technologies

fib

Hungary

BME, 2016. marc. 21 (Monday), 9.00 to 13.45

NERVI Workshop — BME K Diszterem, 1111 Budapest, Miiegyetem rkp 3.

Emeritus of Structural Analysis,
Politecnico di Torino

9.00-9.30 Prof Gybrgy L. BALAZS, Anyag —szerkezet —forma Harmony of material,
fovédnok, egységének megvalosulasa Nervi | structural and aesthetical
chief patron munkaiban aspects in Nervi’s works

9.30-10.00 Prof. Mario A. CHIORINO, Professor | Pier Luigi Nervi szerkezetépitési | Pier Luigi Nervi’s

miivészete: dialogus a mérnokség
és az épitészet kozott

structural art: a dialogue
between engineering and
architecture

10.00-10.30

Ph.D. Arch. Cristiana CHIORINO,
Curator of the International exhibition
»Pier Luigi Nervi: Art and Science in
Building”, PLN Pier Luigi Nervi Project
Association and Comunicarch Associates

A Pier Luigi Nervi hagyaték
megorzésével kapcsolatos
stratégiak és nehézségek

Problems and strategies
for the conservation of Pier
Luigi Nervi’s heritage

10.30-11.00

Dr. Eng. Marco NERVI, President Pier
Luigi Nervi Project Assiciation

A Pier Luigi Nervi Szdvetség
misszidja és szerepei

Mission and roles of
the Pier Luigi Nervi
Association

11.00-11.15

Kavésziinet - Coffee break

11.15-11.45

Assoc. Prof. Istvan SAJTOS

Epiilet, mint targy és tér

Building, as object and
space

11.45-12.15

Assoc. Prof. Istvan BODI

P.L.N. a szerkezeti beton

P.L.N. the true sculptor of

szobrasza stuctural concrete
12.15-12.45 Orsolya GASPAR Magyar héjépitészet meghatarozo | People who defined
Assitent to Prof. alakjai Hungarian shell
architecture
12.45-13.00 SZKIBA Veronika Két soraktar Two salt warehouses
MSc hallgato
13.00-13.30 POLGAR Liaszlé Nervi hatasa alatt dolgozni S0 | Working for 50 years under
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A FABETON TULAJDONSAGAINAK ES
MECHANIKAI JELLEMZOINEK VIZSGALATA

Dr. Kovacs Imre — Hajdu Fanni

Napjaink épitményei egyre inkabb a kornyezettudatos szemlélet alapjan valosulnak meg. Az épiiletek
teljesitoképességevel szemben tamasztott egyre fokozodo és folyamatosan valtozo igények egyre nagyobb
kovetelményeket tamasztanak a felhasznalt anyagokkal szemben is. A nem megujulo energiaforrasok
kimeriiloben vannak, ennél fogva torekedni kell a minél kisebb energiafelhasznalasu épiiletek létrehozdsara.
A jovo épitoanyagai kozott a hagyomanyosnak tekintheto szerkezeti anyagok mellett, a majd egy évszazados
multra visszatekinto, szamos elonyos tulajdonsaggal rendelkezé épitéanyag, a fabeton (wood-chip con-
crete) is fontos szerephez juthat (Merlet, 1995), (Blache, 1995). A fabeton, egy faapriték adalékanyaggal
késziilo cementkotésii konnytibeton ,,féleség”, mely egyesiti a fa, mint az egyik legdsibb épitéanyag kivalo
tulajdonsagait, a beton szilardsagaval és tartossagaval. Ezen sajatos kompozit anyag elonyos tulajdon-
sagai tettek lehetove, hogy a fabeton az utobbi kozel négy évtized sordn egy sokrétiien felhaszndlhato, vi-
lagszerte elterjedt, kivalo ho- és hangszigeteld képesseégii epitoanyagga valjon (Pimienta, 1995). Az utobbi
idoszakban kedvezo tulajdonsagainak kihasznaldasa mellett felmeriilt tartoszerkezetekben torténo kézvetlen
felhasznalasanak lehetosége is (Hajdu, 2014). A szerkezettani viselkedés elemzéséhez és modellezéséhez
sziikséges anyagjellemzok meghatarozasara kisérleti programot terveztiink. A kisérleti program dllandoit
és paramétereit ugy hataroztuk meg, hogy abban az anyagjellemzok meghatarozasa mellett (nyomoszi-
lardsag, hajlito-huzo szilardsag, rugalmassagi modulus) nagy hangsuly essen a fabeton anyagu szerkezeti
elemek viselkedésének (nyomofesziiltség-fajlagos 6sszenyomodas diagram, terheldero-lehajlas diagram)
megismerésére, meghatarozdsara.

Kulcesszavak: lignocelluldz alapu epitdanyagok, cementkotes lignocelluldz alapu épitdanyagok, fabeton, asvanyositas,
konnylbeton

1. B EVEZETES (Sorel-cement) felhasznalasaval. A 160 mm x 160 mm, 1000
mm % 1000 mm és 1520 mm x 900 mm lapméretii és 12-17 mm

s . 7 . vastagsagu lemezek viszonylag nagy teststirtiséggel (~1550
1.1Torteneti attekintes kg/m?) és nyomoszilardsaggal (~22,5 N/mm?) rendelkeztek. A
gyartas soran égetett magnezitet kevertek magnézium-klorid
tomény vizes oldatdhoz, az igy keletkezett pépszerti anyag két
térfogategységéhez egy térfogategység flirészport adagoltak.

Az elsé cementkotési faalapu kompozit termékek 1895-ben
jelentek meg XYLOLIT néven, flirészpor és magnéziacement

1. dbra: Lignocelluléz alapu épit lanyagok fejl |dése (Takacs, 2007 A habarcsszer(i anyag 16-20 ora alatt kemeénnyé, un. Sorel-
alapjan) cementté merevedett, melyet Iényegében magnézium-hidr-
Gipszktési oxid (Mg(OH),) alkotott. A magnézium-klorid (MgCl,) a viz

1980 = P T TorgacsTa magnézium-oxidhoz (MgO) vald kotését katalizalta, ezaltal
1970 | formieslapok % b kotésgyorsitoként funkcionalt (Takdcs, 2007). Az elsé alkal-
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1960 forgicslapok rostlemezk] 1. fénykép: Fabeton keverékekben alkalmazott kiilénbdz6 méreti
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1. tablazat: Cementkotést lignocelluldz kompozit termékek fejlédéstdrténete (Takacs, 2007 alapjan)

Cementkotést Elso fejlesztések,  Gyarto cég, kutatointézet, orszag Név Felhasznalasi teriilet
lignocelluléz kompozit  szabadalmak
termékek
R. Schifer Radentheimi Magnezit Gyar
. HERAKLITH
(Bécs, 1908) (Ausztria, 1914)
hészigetelé
1950-es évek (HU) (Magyarorszag)  MAGORLEMEZ” oszigeteles
Fagyapot lemezek 1940-es évek . . THERMAX
,.Northwest Magnesite Co. - -
(USA) ABSORBEX akusztika, dekoracio
1932 KNAUF IN,SULATION HERATEKTA hé-szigetelés
(Németorszag)
1956 VELOX (Ausztria) VELOX lapok
Faapriték lemezek, DURISOL falazé blokk j6 ho- és hang-
falazé blokkok - szigetelés
1938 DURISOL (Svajc) DURISOL nagyméreti
apriték-cement blokk
A Elmendorf Finnorszag ECOPANEL
(USA, .
1966) Szingapur FIBRECON
sz;‘g‘zzg;;’;fiu 1938 DURISOL (Svajc) DURIPANEL épitbanyag, hanggatlas
1976 BISON (Németorszag) BISON
1977 FALCO-Szotleathely BETONYP
(Magyarorszag)
Cementkétésii R.S.P Coutts Ausztréalia -
rostlemezek ¢s WKI Braunschweig - burkolat, térelvalasztas
formatestek K. L. Biryokovich BRE KEVLAR 49

o homogén forgacs

mazasok ota szamos kutatas és fejlesztés tortént a szervetlen
kotést kompozit termékek teriiletén, az /. abra és az 1. tablazat
attekintést ad a hasonl6 anyagok tobb mint egy évszazados
multra visszatekinté fejlédéstorténetérdl (Takdcs, 2007).

Az 1930-as években megjelend fabeton termékeket — a

hagyomanyos betonokhoz hasonloan — jellemzden kétdanyag,
adalékanyag, adalékszerek és viz keveréke alkotta. Kotdanyaga
napjainkban is portlandcement, adalékanyaga asvanyositott
faforgacs, ill. faapriték, mely sszetevok vizzel alkotott keve-
réke egy kdnnyiibeton ,,féleség”-et eredményez, egyesitve a fa
¢és a konnytibeton olyan kedvezd tulajdonséagait, mint példaul
az alacsony tests{irliség tovabba a kivalo ho- és hangszigeteld
képesség.

1.2 Az adalékanyagrol

A fabeton készitéséhez kiilonbdz6 méretli puhafa apritékot —
elsésorban kiilonbozo fenyofajtakat (jegenye, luc, erdeifenyd)
—hasznalnak, de eléfordul biikk és javor alkalmazasa is (a tolgy
példaul csersavtartalma miatt nem alkalmazhat6). A felhasznalt
alapanyag faipari hulladék, kiillonb6z6é méretii és kiillonb6z6
tipusu faforgacs, amelyet tovabbi apritassal a fabeton gyarta-
sahoz alkalmas szemcseméretiire alakitanak (Roux, 1995). Az
igy keletkezett forgacsnak két fajtaja kiilonboztethetd meg, az
apriték és a lapos forgacs. Az apriték 30-40 mm hosszusag,
melyet firészipari hulladék, erdei vagastéri, ill. tisztitasi vé-
kony fa (30-50 mm vastagsagu) hasznositasaval allitjak eld.
Meéretiik alapjan haromféle forgacstipus kiilonboztetheté meg
(1. fénykep):

o feddforgacs

(0,15-0,20 mm vastagsag, 19-25 mm hossz)

o kozépforgacs (0,35-0,40 mm vastagsag, 25-32 mm hossz)

(0,30-0,35 mm vastagsag, 23-28
mm hossz)

Az egységes és szabalyozott forgacs-szemcseszerkezet el-
érése céljabol a lapos forgacsot zuzo6- vagy tord eljarassal
utdnapritjdk. A z(zo6- és/vagy torégépek mindegyikén azt a
teret, amelyben az apritas végbemegy, szitalemez zarja le. A
szita lyukméretétdl, a lyukak formajatol fiigg az utanapritott
forgacshalmaz szemcseszerkezete (Lugosi, 1976).

A faanyag ingadoz6 nedvességtartalmara valo tekintettel az
allando szemcseszerkezet elérése érdekében szaritott vagy 1ég-
szaraz allapotu utanapritast alkalmaznak. A szaraz (jellemzden
»légszaraz”) allapotban utanapritott forgacs szemcseszerkezete
a 2. tablazatban 6sszefoglalt tajékoztato jellegli frakcidk szerint
oszlik meg.

Koztudott, hogy az ember mar az 6sidok ota hasznal fat
épitkezéseinél zsaluzoanyagként. Ezt azzal lehet magyarazni,
hogy a mindenkor alkalmazott szervetlen kotdanyagok (pl.:
a sar, az agyag, a cement stb.) kismértékben, vagy egyaltalan
nem kotnek a fahoz. A jelenség magyarazatat tudomanyos
alapossaggal a XX. szazad masodik felében tartak fel. Meg-
allapitottak, hogy a faban 1év6 vizoldhatoé anyagok az un.
»cementmérgek” gatoljak a cement fahoz torténd kotését
(Takacs, 2007).

A faanyagban talalhatd kiilonboz6é cukrok (2. dabra),
poliézok, tanninok adszorbedlodnak a trikalcium-szilikat
% hemicelluléz vagy 1% cukor 50% szilardsagcsokkenéshez
vezet. Eppen ezért a maximalisan megengedett mennyiség
cukrok esetében 0,5%, tannin esetében 0,4% (Alpar, 2000).
A cement és a szerves farostok kozotti tapadas kialakulasat a
szerves adalékanyagok el6kezelésével ,,asvanyositasaval” —
masként ,,kovesitésével” biztosithatjuk, mely egyben a szerves
adalékanyag konzervalasat is eredményezi. Az eldkezelés
tobbek kozott mészoldatba, cementtejbe, viziiveg oldatba
kalcium-klorid vagy magnézium-fluat bitumenes oldataba valo
meritéssel torténhet (Palotds-Balazs, 1980). Ezen kiviil masféle
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technologiakat is kidolgoztak, hidrolizalt sokat felhasznalva,
példaul magnézium-kloriddal vagy aluminium-szulfattal.

2, tablazat: Tajékoztatd adatok kildnb6z6 szalatméré szerinti szem-
megoszlasokrol (Takacs, 2007 alapjan)

Finomabb szemmegoszlas Durvabb szemmegoszlas
Szalatméré | Szemmegoszlas | Szalatmérd Szem- ,
megoszlas
2,5 mm 5,0 % >3,5 mm 80 %
2,5— 1 mm 30,6 % 3,5-1,8 mm 15%
1 -0,4 mm 36,3 % 0,8-1,8 mm 3%
04-0.25 14,6 % <0,8 mm 2%
mm
0,25 mm 13,5% - -

1.3 A keverovizrol

A fabeton vizigényének elemzésénél szem eldtt kell tarta-
nunk a kdnnyti adalékanyagos betonokra vonatkozo alapvetd
sajatossagokat. A keverdviz jelentds részét a konnyii szerves
adalékanyag felszivja (ez az Un. szemcsenedvesség). A fel-
szivott vizmennyiség annak is fiiggvénye, hogy a keverés és
a bedolgozas kozott mennyi id6 telik el. A keverdvizigény
megallapitasakor altaldban 30 perces vagy 1 oras vizfelvételt
szoktunk figyelembe venni. Az 6sszes keverdviz-mennyiség
egyrészt abbol a vizmennyiségbdl tevodik 6ssze, ami a cement
kotéséhez, illetve a cementpép kialakuldsahoz sziikséges,
masrészt abbdl a vizmennyiségbdl, amit a szerves adalékanyag
abszorbealni képes. A kever6viz mennyiségének megallapi-
tasakor technologiatol fiiggden figyelembe kell venniink a
keverés és a bedolgozas kozotti parolgasi veszteséget is. A
konnytibetonokat az Gn. hatékony vizmennyiség — az 0sszes
vizmennyiségbdl levonva a szemcsenedvességet €s esetle-
gesen elparolgd vizet — jellemzi. A konnylibetonba adagolt
viz mennyisége fligg az alkalmazott bedolgozasi modtol és a
megkivant testsliriségtél. Adott bedolgozasi mod esetén, adott
cementtartalom mellett, a kiillonb6zo teststiriiségeket eltérd
hatékony vizmennyiséggel érhetjiik el. Ha a viztartalom ennél
kevesebb, a tomorités kedvezdtlen, a teststirliség és vele egyiitt
a szilardsag csokken (Palotas-Baldzs, 1980).

2. abra: A cukorarany hatésa a hajlitoszilardsagra (Alpéar, 2000 alapjan)
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1.4 A kétdanyagrdl és a kbtési me-
chanizmusrol

A fabeton kotdanyag altaldban portlandcement, melynek
mennyisége 1 m? anyagdsszetételre vonatkoztatva jellemzden
200-400 kg. Kedvezobb szilardsagi jellemzok elérése érdekeé-
ben a cementtartalom noévelhets. A cementkdtésti kompozit
anyagokkal kapcsolatban is elmondhat6, hogy minél kisebb
a vazszerkezetet alkotdo komponens, annal nagyobb térfogat-
egységben kell alkalmazni a szervetlen kdtéanyagot, ill. minél
nagyobb a szemcsék fajlagos feliilete, annal tobb cementpép
sziikséges a szemcsefeliilet bevondsdhoz.

A cementkotésti kompozitok eldallitasa soran a fizikai-
mechanikai tulajdonsagokat dontden befolyasolja a felhasznalt
cement-alapanyag Osszetétele, amely szoros kapcsolatban all
akotés soran felszabaduld hidratacios hdvel. A gyartastechno-
l6gia hatékonysaga ¢és kialakitasa szempontjabdl dontd jelen-
toséggel bir a megszilardulas idébeni lefolyasa, a megfeleld
végszilardsag a felhasznalas és alkalmazhat6sag szempontjabol
alapvetd fontossagu (Rubaud, 1995).

A fabetonnal vagy mas cementkotésti szerves kompozittal
alacsonyabb szilardsagi értékeket lehet elérni, mint a vele
egyezd mennyiségii és mindségii kotdanyagbol készitett
szervetlen kotésti épitdanyagokkal. Ezt a jelenséget azzal
lehet magyarazni, hogy a faanyag hemicelluloz és inkrusztdlo
anyag tartalma lassitja a kotési folyamatot tigy, hogy gatolja
az asvanyi kotéanyag részecskék (klinkerszemesék) feliileti
adszorpcids hatasat, tovabba a komponensek nagymértékben
eltérd elasztomechanikus tulajdonsaga mellett eltérd a duzza-
dasi-zsugorodasi hajlam is (Rubaud, 1995).

Alegtobb kutatdintézet altal végzett differencial kaloriméteres
(DSC) és hidratacios hé mérésekbol, valamint cementkotésii fa-
alapt kompozit keverékek szilardsagi vizsgalatabol kitiint, hogy a
fanedvességtartalma a hidratacios hofejlodést jobban befolyasol-
ja, mint a cementpépnek a fa extraktumos vizzel torténd keverése.
Magat a fat alkotd részek extrakcidjanak, netan az esetenként
alkalmazott adalékszereinek a hatasa is jelent6s (Rubaud, 1995).

A fa-cement kapcsolat minden bizonnyal elsdsorban tisz-
tan mechanikai, melyet az adalékanyag egyenetlenségének,
a kristalyos szerkezet és az esetlegesen kialakuld Van der
Waals-erék kialakulasaval lehet magyarazni. Mikroszkdpos
vizsgalatokkal az Gn. mechanikai blokkolas jelenségét is
megfigyelték, melynek soran a cementpép a fa porusaiba és
kapillarisaiba bejutva kikristalyosodik (Rubaud, 1995). A
jelenséget magaba foglald sajat vizsgalati felvételeinket a 2.
fényképsorozat foglalja 6ssze.

A kapcsolat mechanizmusa mdsodsorban valoszintleg fizi-
kokémiai reakcid, melyben hidrogénkdtések és hidroxil hidak
jelennek meg a C(OH) hidroxil, a fenol (lignin), az alkohol
(celluloz) és a Ca(OH), Si(OH), AI(OH) hidroxil csoportjai
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manyos betonokétdl, emellett a faanyagtol és a faanyag tech-
nologiai kezelésétdl fiiggden valtozik. A 3. dbra jol mutatja a
hagyomanyos beton és fabeton kozotti kiillonbséget (Dutruel,
1995). Kiilonb6z6 cementkotésii kompozit termékek hidrataci-
0javal hazai kutatok is foglalkoztak (7akats, Bejo, Vass, 2004,
Takats, Bejo, Vass, 2005).

2. AFABETON JELLEMZO KEVERES|
ARANYAI, KEVERESE ES BEDOL-
GOZASA

Akotbéanyag ¢s a fa adalékanyag keverési aranya—az 9sszete-

vOk térfogataranytol fiiggden — a keverék felhasznalasi igénye
szerint altalaban 1:2 — 1:4 kozott valtozhat (3. tablazat).
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2. fénykép: Mikroszkopikus felvételek a fabetonban megfigyelhetd
fa-cement kapcsolatrél
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3. abra: A hidratacios folyamat alatt keletkez6 hd valtozasa egy fabe-
ton és egy hagyomanyos beton esetében (Dutruel, 1995)

3. tablazat: Az dltalaban j6 h6- és hangszigetel® képességUi fabeton
elemekre jellemz6 anyagosszetétel (Takacs, 2007 alapjan)

Anyagosszetétel [m?]
Faanyag [ke] 200-300
Kotéanyag  [kg] 200-300
Adalékszer  [kg] 5-10
Viz [1] 150-300

Egy adott fabeton keverék adalékanyagat képezo faforgacs
adalékanyag tervezett szemmegoszlasa a végtermék funkcio-
nalis felhasznalasatol fiigg (pl. zajvédo falak, zsaluzoelem stb.).

Az elvégzett sajat kisérletek azt a feltételezést erdsitik
meg, hogy a til apr6 szemcseméret esetén, az 1-2 mm alatti
(porszertl) szemcsék kedvezétleniil befolyasoljak a fabetonbol
késziilt elemek szilardsagat, mivel rontjak a nagyobb szemcsék
és a cementkd kozotti tapadast, tovabba novelik az adalékanyag
fajlagos feliiletét. A nagyobb szemcseméret megfelelé cement-

tartalom mellett kedvez6 szilardsagi értékeket eredményez,
de bedolgozasa sokkal nehézkesebb ¢és nagyobb odafigyelést
igényel, mintkdzepes vagy apro szemcseméret esetén. Tapasz-
talataink alapjan a finom porszerii anyagok kisziirése mellett
érdemes kozepes szemszerkezetet alkalmazni.

A szemmegoszlas megfelel6 megvalasztasa mellett kor-
latozni kell az adalékanyag kéregtartalmat, ami altalaban
nem haladhatja meg a 2-4 %-ot. A til magas kéregtartalom
hatranyosan hat a mechanikai tulajdonsagokra, a szilardsag
csokkenését eredményezi.

A fabeton 6sszetevok altalanos keverési sorrendje az alabbi:
fa adalékanyag + eldénedvesité viz (+asvanyosito anyag) +
cement + esetleges adalékszerek + kiegészito viz.

A gyartdosablonok elkészitése a hagyomanyos betonokhoz
képest nem igényel kiilon eljarast. A gyartosablonok elhasz-
nalddasa, kopasa kisebb, mint a hagyomanyos adalékanyagok
esetén. A sablonok t6ltése hosszabb-rovidebb ideig tart, a
bedolgozott elemeket kis mértékben lehet vibralni. A techno-
16giatol, a gyartott elemektdl fliggben altalaban gépi préseléses
eljarassal dolgoznak (Dutruel, 1995).

A nagy nedvességtartalom a kioldhat6é anyagtartalmat
fokozza, ezaltal blokkolja a cementmatrix kialakulasat. Ez
a negativ hatds csokkenthetd, ha az alapanyagot legalabb
harom hoénapig taroljuk, melynek kovetkeztében a faanyag
fafajtol fiiggd hemicelluldz-, ill. gyantatartalma lebomlik
vagy kikristalyosodva vizben oldhatatlan amorf anyagga
alakul, lecsokkentve, sok esetben teljesen meg is szlintetve az
un. ,,cementmérgek” hatdsat. A celluloz alapu vazszerkezet
mennyiségét ugyanakkor egy jol dimenzionalhatd fa-cement

3. fénykép: A fabeton keverék megjelenése
RN RC T r S s

4. fénykép: Fabeton prébatestek a bedolgozast és a kizsaluzast
kévetden
o
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arannyal, vagy masként fa-cement tényezével jellemezhetjiik.
A kiilonbozo gyartd cégek mas-mas fa-cement arannyal alli-
tanak el6 termékeket, melyekrdl a 4. tdblazat add attekintd
képet (Takacs, 2007).

4. tablazat: A fa-cement arany kilénbéz6 termékekben
(Takacs, 2007 alapjan)

Gyartmany tipusa Gyarto cé Fa-cement
y y up y g arany
Magnezit, ill.
portlandcement kotést HERAKLITH 0,5-0,6
fagyapot lemezek
Portla’m'dcement kotést VELOX, DURISOL 0.8-1,0
faapriték lemezek
DURIPANEL,
Portlandcement kotést BETONYP, 0.3-0.35
forgacslapok CENTURY T
BOARD
Magnezitcement ILVES MINERAL 0,6-0,8
kotésu forgacslapok
Portlandcement kotésti HARDFLEX,
r(:’srﬂe;ece? *'|' COMPRESSED 0,1-0,15
? SHEETII.
. FIBRECON,
Fabeton lapok, idomok ECOPANEL 0,25-0,34

2.1 A fabeton altalanos jellemzoi

A teststiriiség a fabeton esetében is, mint altalaban a konnytibe-
tonok targyalasakor az egyik legfontosabb jellemzd. A fabetont
szaraz teststiriisége viszonylag alacsony, altalaban ~450-1200
kg/m?. Cikkiinkben a ~450-800 kg/m? koriili szaraz teststirii-
ségli fabeton keverékek mechanikai tulajdonsagait vizsgaltuk.

Akiilonbozé teststirtiségli fabetonok hdtechnikai tulajdon-
sagai jelentds eltérést mutatnak. Minél nagyobb a teststirtiség,
anndal nagyobb az anyag hdvezetési tényezdje, tehat csdkken
az anyag hoszigeteld és hangelnyeld képessége. A kiilonbozo
teststiriségli fabetonok hovezetési tényezdje jellemzdéen ~
0,1-0,3 W/mK.

A fabeton porusos anyagszerkezete miatt kivalo hangelnye-
[6. Elsédleges felhasznalasi teriilete ebbdl a tulajdonsagabol
adodik. Kiiltéri alkalmazas esetén akar 13 dB hangelnyelésre
is képes akusztikai elemek késziilhetnek felhasznalasaval.
Abetonokat altalaban nyomaszilardsaguk alapjan jellemezziik.
A nyomoszilardsag nagymértékben fligg a testsiiriisegtol, a
bedolgozastol és az utokezeléstol. Anapjaink fabeton termékeit
jellemz6 450-800 kg/m? szaraz teststiriségii fabetonok atlago-
san 2,5-4 N/mm?koriili nyomoszilardsaggal rendelkeznek. Ez
a szilardsagi érték — az alacsony teststiriségnek koszonhetd
kedvezd tulajdonsagok megérzése mellett — az eddigi tarto-
szerkezeti alkalmazasokban altalaban elegendd a teherbirasi
kovetelmények kielégitéséhez.

A fabeton, mint épitdanyag szalszerkezetében, keverési
recepturajaban, szinezésében alapvetden eltér az egyéb kony-
nylbetonoktdl. Jellemzdje a kétlépcsds apritasi miiveletnek
koszonhetd Un. tortszalas szerkezet. A magaban is kedvezd
hétechnikai paraméterekkel rendelkez6 fabeton kivaldan
kombinalhato kavicsbetonnal, j6 hévezetési tulajdonsaggal
rendelkezd szigeteldanyagokkal (pl. dsvanygyapot, polisztirol
tablak stb.).

Ezekkel a kiegészitokkel ¢és a rugalmas gyartasi sajatossa-
gokkal egyazon szerkezetben egyesithetdek olyan jellemzok,
mint a nagyfoka hangelnyelés és hanggatlas vagy a fokozott
hészigetelés. A fabetonbol késziilo épiiletszerkezeti elemek
sajatossaga, hogy a tartoszerkezeti és az épiiletfizikai jellem-
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z0ket biztosito szerkezeti részek jol elkiilonithetdek, igy kiilon
méretezhetdek.

A természetes alapanyagoknak koszonhetéen kornye-
zetbarat gyartastechnologia valdsithatd meg. A gyartasnal
felhasznalt puhafa apritékot a faronkok feldolgozasa soran
keletkezett kéreg nélkiili fiirészipari hulladékbol allitjak eld.

Tiizallo, fagyallo és kivalo paraatereszto. Az apritékszalak
asvanyositasa a fabeton tlizzel szembeni ellenallasat noveli,
amit tovabb javit a szalak cementbevonata. Nyitott porusu
szerkezetébdl adodoan a fagy nem karositja, ezért a szabadban
is tarolhato. A szalas fabeton paradiffuzios ellenallasa kicsi,
igy paraateresztd képessége magas. Mindezen tulajdonsagai
hozzajarulnak a kivalo lakoklima kialakulasahoz.

Kivalo ho- és hangszigeteld. A beldle késziilt szerkezetek
altalaban tobbrétegliek. A tartoszerkezetet biztosito kit61to be-
ton viszonylag nagy feliilettdmeget eredményez, amely jelentds
hétarolo képességet kdlesonoz a szerkezetnek.

Ellenall penészesedésnek, gombasodasnak és allati
kartevoknek, nem szivja magaba és nem tarolja a vizet, ezzel
nem rontja a hdszigetel6 képességet. Az dsvanyositas szerves
anyag mentessé teszi a fat.

Alacsony teststiriiségii, hiszen a fabeton teststirisége cca.
1/3-a a hagyomanyos épitdanyagoknak, igy a nagyméretii ra-
katok is gazdasagossa teszik a szallitast. A kis elemsuly miatt
a beépités helyszinén az elemek mozgatasa ¢s a falazas nem
jelent nehéz fizikai munkat.

Konnyen megmunkalhato. Egyszeri famegmunkalo szer-
szamokkal, nagy pontossaggal flirészelhetdek, furhatoak,
darabolhatoak.

3. KISERLETI PROGRAM

Mint lathattuk, a fabeton tulajdonsagai els6sorban az alkalma-
zott cementtOl, a faanyag fajtdjatol, a szalosszetételtol, a keve-
rék dsszetételétdl, a bedolgozas mindségeétdl, a megszilardult
fabeton utokezelésétdl fiiggnek, ennél fogva azok a normal
betonhoz képest sokkal valtozobbak.

Vizsgalatainkat — a testslirliség, mint els6dleges paraméter
szem el6tt tartdsaval — kiilonbozo testslirliségli fabeton dsszeté-
teleken végeztiik el, mely eltérd teststiriségeket a cementtarta-
lom vaéltoztatasaval értiik el. 300 kg/m?-es cementtartalombél
kiindulva 20 kg/m3-es 1épcsdkben névelve a cementadagolast
300 kg/m?, 320 kg/m?, 340 kg/m? és 360 kg/m? cementtartalm
keverékeket vizsgaltunk (3. tablazat).

A technoldgiabdl eredd hatasok figyelembe vétele érde-
kében az egyes, Osszetételben azonos keverékek mintavéte-
1énél elsddleges szempont volt, hogy inkabb tobb kiilonb6z6
idépontban és gyartasi napon, késziiljenek a probatestek (3.
fenykép). A vizsgalatok sordn a kiilonb6z6é cementtartalmt
probatestekbdl tipusonként (kocka, hasab) legalabb 15-15-6t
mintat vettiink (4. féenykép).

A fabeton specidlis ismereteket igényl6 bedolgozasa 30-40
mm-es rétegekben, kézi tomoritéssel tortént. A probatesteket
egynapos korban zsaluztuk ki. Az utokezelést ezt kdvetden
azonnal megkezdtiik, ami tobbségében 7 napos viz alatti vegyes
tarolast jelentett, de vizsgaltunk nem utdkezelt és 28 napig
vizben tarolt mintakat is.

Anyomoszilardsag és hajlito-huzo szilardsag vizsgalatokat
egy 100 kN teherbirasu erévezérelt (0,1 kN/min.) és egy 500
kN teherbirasu alakvaltozas vezérelt (0,1 mm/min.) terheld
berendezéssel hajtottuk végre. Az erévezérelt berendezés
esetén a nyomofesziiltség-fajlagos 6sszenyomodas, ill. a
terhelGer6-alakvaltozas dsszefliggését egy 20 kN teherbirast
eréméro cella és egy W30-as utado jelsorozatabol allitottuk



5. tablazat: A mechanikai jellemz&k vizsgalata soran eléforduld kisér-
leti paraméterek

300 kg/m?

320 kg/m?

340 kg/m®

360 kg/m?

fedd (apro)
kozép (kdzepes)
homogén (nagy)

Cementtartalom

Szalméret

utokezelés nélkiil
7 nap vizben
28 nap vizben

Utodkezelés

szaraz

Teststlirtiség
nedves

Viztartalom toréskor mért

eld. Az elobbi diagramokat az alakvaltozas vezérelés esetén
a berendezés vezérld szamitogépe altal rogzitett terhelderd-
kereszthid elmozdulés 6sszefliggésébdl szamitottuk ki.

Kisérleti programunkban 150 mm x 150 mm X 150 mm
¢lhosszisagu szabvanyos kockdkon nyomoszilardsag vizs-
galatokat, 150 mm X 150 mm x 700 mm, ill. 150 mm x 150
mm x 500 mm méretli hasabokon hajlito-huzo szilardsag
vizsgalatokat végeztiink. A hajlito-htizo szilardsag vizsgalat
soran a gerendak 450 mm fesztdvolsaguak és kozéppontos
terhelésiiek voltak.

A mintavételhez sziikséges alapanyagokat és a fabeton
keveréket a Nadép-Fabeton Kft., a mintavételi sablonokat,
a tomeg- ¢és viztartalommérd eszkozoket, valamint a torébe-
rendezéseket a Debreceni Egyetem Epitdmérnoki Tanszéke
biztositotta.

3.1 Nyomoszilardsag

Az erd- ¢és alakvaltozas vezérelt berendezésekkel végrehajtott
nyomoszilardsag-vizsgalatok kisérleti elrendezését az 5. feny-
kép mutatja be, egy jellemz0 probatest torési mechanizmusat
a 0. fénykép abrazolja.

Az egyes keverékekbdl levett 150x150x150 mm
¢lhosszisagl szabvanyos probakockak nyomoszilardsag vizs-
galatainak eredményeit a 4. tabldzat foglalja 6ssze.

Az egyes probatesteken — dsszesen 62 ockan — mért egyedi
nyomoszilardsagi értékeket a szaraz teststirliség fliggvényében
abrazolja a 4. abra. A mérési eredmények (egyedi értékek)
feldolgozasaval, linearis regressziot alkalmazva eléallitottuk
anyomoszilardsag egyedi értékei-szaraz testsiirliség dsszefiig-
gésének fiiggvénykapcsolatat:

5. fénykép: Nyomoszilardsag vizsgalat eré- és alakvaltozas vezérelt
berendezéssel végrehajtva

10

£, cupe [N/Mm*] = 0,0078 - py [kg/m*1-1,7736

6. tablazat: KUlonb6z6 cementtartalmu fabeton keverékek nyomdszi-
lardsag vizsgalatainak eredményei

Py Py Tecute

[kg/m?] | [kg/m?] | [N/mm?]

max. 977,51 | 724,89 3,50

300 kg/ | 17 | min. 698,91 518,94 2,06
m’ | db | atlag 851,05 | 590,78 | 2,71

szoras 86,50 56,80 0,42

szoras 145,50 57,92 0,77

el
2| g
i max. | 105579 | 71226 | 3.79
S| E 320k |15 | min. | 78347 58231 264
S|%| m |db|atag | 88341| 639,23 3,14
21§ szords | 7714| 3721 o041
g £ max. | 113353 | 76945| 5.1
S| 2 | 3d0kg |15 [min | 75446] 59735| 27
S| 8| m |dolatag | 89580 680,70 3,65
5%
=| g
3|5

g

max. 1006,16 | 756,68 4,91
360 kg/ | 15 | min. 792,14 | 658,02 3,15
m’ db | atlag 869,81 | 706,13 3,84

szOras 68,73 30,35 0,50

A konnytibetonokra altalanosan jellemzd tapasztalatokhoz
hasonloan a fabeton esetén is megallapitottuk, hogy a szaraz
teststiriség novekedésével a nyomoszilardsag is kedvezden
alakul. Fenti fiiggvénykapcsolat, valamint a 4. abra alapjan a
vizsgalatainkban szerepld, valtozé cementtartalmak hatasara
kialakult 450-800 kg/m? szaraz teststirliségii fabeton keverékek
nyomoszilardsagi értékei 2-5 N/mm? kozott valtoztak. A nyo-
moszilardsag értekek szorasa (legalabb 15 minta eredménye
alapjan) az egyes eltéré cementtartalmu keverékek esetén 0,41-
0,77 N/mm? (a nyomoszilardsag varhato értékéhez viszonyitva
15-20%) kozott alakult.

A kapott dsszefiiggéssel becsiilhetéve valt a kiilonb6zo
szaraz teststirliségli fabeton keverékek nyomdszilardsagainak
varhato értéke, mely Osszetartozo értékparokat tajékoztato
jelleggel az 5. tablazatban foglaltuk Gssze.

5. tablazat: A nyomoszildrdsag becsult varhatd értéke a szaraz
testsUir(iség fliggvényében

p, [kgm’] 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700 | 750 | 800
Soowne N/Mm?] | 1,4 | 1,9 | 2,3 |28 3237 41]4,6

3.2 Hajlitd-huzo szilardsag

A hasab probatestek hajlito-htizo szilardsag vizsgalatait — a
nyomoszilardsag vizsgalatoknal ismertetett — erd- és alakval-
tozas vezérelt berendezésekkel hajtottuk végre, a vizsgalatok
jellemzo kisérleti elrendezését a 7. fénykép, néhany probatest
torésképét a 8. fénykép mutatja be.

A 150x150%500 mm valamint 150x150x700 mm
¢lhosszusagl szabvanyos hasabokon meghatarozott hajlit-hu-
76 szilardsagi eredményeit (tamaszkoz: 450 mm) a 6. tablazat
foglalja 6ssze.

Az egyes gerendakon — 6sszesen 61 db gerendan — megha-
tarozott hajlito-htizo szilardsag értékeket a szaraz testsiiriiség
fiiggvényében a 5. dbra ismerteti. A szaraz testsiiriség-nyo-
moszilardsag dsszefliggéséhez hasonldan linearis regressziot
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4. abra: A kockan mért nyomaoszilardsag (f

c,cube

) alakulasa a szaraz

testsir(iség (v fliggvényében, 62 probatest vizsgalata alapjan

6. fénykép: Egy jellemzd probatest térési mechanizmusa

7. fénykép: Hajlitd-hUz0 szilardsag vizsgalat kisérleti elrendezése erd-
és alakvaltozas vezérelt berendezések esetén

alkalmazva 6sszefliggést allitottunk fel a szaraz testsiirliség és
a hajlito-huzo szilardsag kozott:

[N/mm®]=0,0053-p, [kg/m’]—0,404
ct, fl d

A mért eredmények tovabba a felallitott fliggvénykapcsolat (5.
abra) alapjan a vizsgalatainkban szerepld, valtoz6 cementtar-
talmak hatésara kialakult 450-800 kg/m? szaraz teststir{iségii
fabeton keverékek hajlito-huzo szilardsagi értékei jellemzden
2-4 N/mm? kozott alakultak. A hajlitd-htzo szilardsagi érté-
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6. tablazat: KUIonbdz6 cementtartalmu fabeton keverékek hajlitd-hu-
z6 szilardsag vizsgalatainak eredményei

P, P, Joun
[kg/m?] | [kg/m?] | [N/mm?]

max. 966,59 | 579,67 | 2,64

300 kg/ | 16 | min. 689,38 | 488,55| 1,83
m’ | db | atlag 825,62 | 534,89 | 227

szoras 79,92 31,68 0,23

5| £
S5 max. | 101991 651,91 | 3,63
=z é 320kg/| 15 |min. | 791,33 | 55393| 244
Sl | m |db|atag | 894,07| 59586| 2,78
= szords | 71,03 2830 0,38
g8 max. | 113,18 | 73427| 401
S| [340ke | 15 [min. | 76373[ 53633| 222
§ &| m |dblatag | 89939 603,66 2,79
2| szoras | 110,06 | 53,73 | 0,50
k= max. | 105950 | 70233 | 3.68
360kg/| 15 |min. | 84039 | 62433 | 249
m' | db [atlag | 930,33 | 653.86] 2,98

szOras 67,80 23,82 0,30

kek szorasa (legalabb 15 minta eredménye alapjan) az egyes
eltér6 cementtartalmu keverékek esetén 0,23-0,50 N/mm? (a
hajlit6-huz6 szilardsag varhato értékéhez viszonyitva 10-18%)
kozott alakult.

A kapott Osszefiiggéssel megbecsiilve kiilonboz6 szaraz
teststirliségli fabeton keverékek hajlito-huzo szilardsagainak
értékeit, az Osszetartozo értékparokat tajékoztato jelleggel az
7. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A szaraz testsliriség és a mért szilardsagi jellemzok kozotti
Osszefiiggések alapjan kifejeztiik a nyomoszilardsag-hajlito-
huzo6 szilardsag, valamint a hajlito-htzo szilardsag-nyomoszi-
lardsag kozotti figgvénykapcsolatot is:

foy IN'Mm*]=0,679- /.., [N/mm?]+0,801
frowe [N'Mm*]1=1,473- £, [N/mm*]-1,179

7. tablazat: A hajlitd-hlzo szildrdsag becsult varhatd értéke a szaraz
tests(irliség fliggvényében

p, [kg/m’] 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700 | 750 | 800
Jopq [N/mm?] 200122)125(28 (3133|3638

3.3 Rugalmassagi modulus

A rendelkezésre all6 nagyszamu kisérleti eredmény alapjan
meghataroztuk a megszilardult fabeton keverékek rugalmas-
sagi modulusat. A rugalmassagi modulus meghatarozasahoz
az er0- ¢és alakvaltozas vezérelt nyomo ¢€s hajlitod vizsgalatok
soran rogzitett eré-alakvaltozas és erd-lehajlas diagramokat
hasznaltuk fel. A kocka nyomoévizsgalatok esetében az erd-
alakvaltozas 0sszefiiggésekbdl nyert 6-¢ (7. abra), a gerenda
hajlito vizsgalat esetében a kozvetleniil kapott F-w diagramok
(8. dbra) rugalmas tartomanyainak elemzésével a rugalmassagi
modulust a szilardsag, ill. a tér6teher értékének 30% és 70%-
ahoz rendelt mérési pontok altal meghatarozott egyenes (htir)
iranytangenseként értelmeztiik (6. abra).

Akapott £ egyedi értékeket a vonatkozo nyomoszilardsag
(9. abra) és hajlitd-hazo6 szilardsag (10. dabra) figgvényében
abrazoltuk, linedris regressziot alkalmazva a fliggvénykapcso-
latok az alabbiak szerint alakultak:
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5. abra: A hajlito-hizé szildrdsag (f,, ) alakuldsa a szaraz testsr(iség
(r,) figgvényében, 61 probatest vizsgalata alapjan

h

7. fénykép: Hasabok torésképei a hajlitd-hiizd szilardsag vizsgalatot
kévetden

E [N/mm’]=98,22- f. . [N/mm®]+132,93
E [N/mm*]=127.86- f,, , [N/mm*]-169,75

Fenti két Osszefiiggés alapjan — a rugalmassagi modulusok
kisérleti uton torténé meghatarozasan alapulva — ismételten
kifejeztiik a nyomoszilardsag-hajlito-huzoé szilardsag, valamint
a hajlito-hzo szilardsag-nyomoszilardsag kozotti fliggvény-
kapcsolatot:

fory [IN/fMm?>]=0,768- £, . [N/mm*]+2,367
oo [N/Mm*1=1302- £, [N/mm’]-3,082

8. fénykép: Hasabok térésképei a Rajlitd-hlizé szilardsag vizsgalatot
kévetden
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6. abra: Fabeton keverékek rugalmassagi modulusanak meghataroza-
sa nyomo- és hajlité vizsgalat alapjan
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7. abra: Fabeton keverékek 150X 150X 150 mm-es kockan alakvalto-
zés vezérelt (0,10 mm/min.) nyomészilardsag vizsgalattal régzitett s -e_
diagramjai (23 db vizsgalat alapjan)

E két szilardsagi jellemz6 kozotti dsszefiiggés jellemzésére
igy két, egymastol fliiggetlen, egyrészt a szaraz teststirtiség,
masrészt a rugalmassagi modulus meghatarozasan alapuld
figgvénykapcsolat all rendelkezésiinkre, melyekkel a kapott
eredmények pontosithatoak (11. abra, 12. abra):

Sun [N/mm®]=0,724- S cuse [N/mm?]+1,584
o cure IN/Mm*]1=1,388- £, [N/mm’]-2,131

Fenti 0sszefliggések egymasba helyettesitésével — a szaraz
teststiriiség fliggvényében — megbecsiiltiik a kiillonbdzo szaraz
teststirliségli fabeton keverékek rugalmassagi modulus értékeit,
az Osszetartozo értékparokat tajékoztato jelleggel a 8. tabla-
zatban foglaltuk 6ssze.
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8. abra: Fabeton keverékek 150x 150 %500 mm-es hasabon
erévezérelt (0,10 kN/min.) hajlitd vizsgalattal rogzitett F-~w diagramjai
(23 db vizsgalat alapjan)
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9. abra: Fabeton keverékek rugalmassagi modulusa a nyomoszilardsag
fliggvényében (23 vizsgalat alapjan)

8. tablazat: A rugalmassagi modulus (E ) becsilt varhaté értéke a
széraz testsdrlség (r,) figgvényében

p, [kg/m’] 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700 | 750 | 800
E_ [N/mm’] 370 | 420 | 470 | 520 | 570 | 620 | 670 | 720

4. OSSZEFOGLALAS

A Debreceni Egyetem Epitémémoki Tanszékének Anyag- és
Szerkezetvizsgald Laboratoriumaban kisérleteket végeztiink
kiilonb6zd cementtartalmi fabeton keverékekbdl készitett
probatesteken.

Vizsgalataink soran paraméternek tekintettiik az egyes elté-
16 Osszetétell keverékek cementtartalmat, igy 300 kg/m?, 320
kg/m?, 340 kg/m? és 360 kg/m? cementtartalmat alkalmaztunk.

Az egyes keverékekbdl nyomoszilardsag vizsgalat céljabol
Osszesen 62 db 150%150%150 mm méretli probakockat, koz-
pontos hajlito-huzoé szilardsag vizsgalatok céljabol dsszesen
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10. abra: Fabeton keverékek rugalmassagi modulusa a hajlité-htizé
szilardsag flggvényében (23 db vizsgalat alapjan)
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11. abra: 400-800 kg/m? kozétt valtozd testslir(iségli fabeton keveré-
kek hajlité-hiizé szildrdsaga a nyomészildrdsag figgvényében
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12. abra: 400-800 kg/m? kozott valtozo testslrliségl fabeton keveré-
kek nyomészilardsaga a haijlitd-huzé szilardsag fuggvényében

61 db 150x150x500(700) mm méretli gerenda probatestet

készitettiink.
Az egyes probatestek geometriai és tomeg adatai alapjan
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13. 4bra: A hagyomanyos értelemben vett beton és a
fabeton jellemzO nyomofeszultseg-fajlagos alakvaltozas
(s-e ) diagramjai

meghataroztuk a szaraz testsiiriség értékeit is.

A nyomoszilardsag vizsgalatok soran rogzitett eré-osz-
szenyomodas (F — w) Osszefiiggés alapjan meghatarozott
fesziiltség-fajlagos alakvaltozas (s - e) diagramok, valamint
a hajlito-huzo szilardsag vizsgalatok alatt felvett eré-lehajlas
(F — w) figgvények alapjan meghataroztuk a fabeton rugal-
massagi modulusat.

A mért és szamitott mennyiségek alapjan felirt fliggvény-
kapcsolatok segitségével a szaraz teststirliség fliggvényében
becslést adtunk a fabeton rugalmassagi modulusara (7, - £ ).
Cikkiinkben rovid attekintést kivantunk adni a beton mellett
kevésbé targyalt, de széles korben alkalmazott fabeton alapvetd
tulajdonsagair6l (13. dbra).

Vizsgalataink ramutattak a kiilonb6z osszetétell fabe-
ton keverékek egyes mechanikai jellemzdi kozott fennallo
Osszefliggésekre, megalapozva ezzel a vizsgalt dsszetételln
fabeton struktirak tovabbi miiszaki alkalmazasokban torténd
felhasznalasat.

A bemutatott kisérleti program tovabbi részleteit, szer-
kezeti alkalmazéasokkal Osszefiiggd vizsgalatainkat és azok
eredményeit cikkiink tovabbi fejezeteiben kivanjuk a Vasbe-
tonépités érdeklddo olvasoi elé tarni.

5. KOSZONETNYILVANITAS

A cikk szerz6i a rendelkezésre bocsajtott fabeton keverékek
eléallitasahoz sziikséges alapanyagokért, valamint az iizemi
koriilmények kozott biztositott mintavétel lehetdségéért ko-
szonetet mondanak a Nadép-Fabeton Kft.-nek, személy szerint
Zsiros Janos ligyvezeto igazgatd urnak. A kisérletek soran al-
kalmazott berendezések a Debreceni Egyetem és a Nagyvaradi
Egyetem k6z6s SMARTMAT HURO/1101/191/2.2.1 “Hun-
garian-Roumanian Research Platform for Smart Materials
Research Projects Support” c. projektje keretében keriiltek a
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Debreceni Egyetem Epitémérnoki Tanszékére, melyért eziton
is k6szonetet mondunk.
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EXPERIMENTAL STUDY ON THE MATERIAL AND STRUCTUR-
AL BEHAVIOUR OF WOOD-CHIP CONCRETE

Imre Kovics - Fanni Hajdu

Nowadays, structures are generally realized on the basis of environmental
awareness. Requirements for buildings and structures increasing rapidly
resulting more demands against the structural materials are used. The non-
renewable energy sources are getting depleted, therefore design methods and
construction technologies should based on the use of low-energy materials. In
addition to, among the construction materials of the future such a traditional
structural materials with more than hundred years different applications like the
wood-chip concrete can also play an important role (Merlet, 1995), (Blache,
1995). Wood-chip concrete is a light weight type concrete made of cement-
bonded wood chip additives which combines the high qualities of wood as one
of the oldest building material with the strength and durability properties of
structural concrete. Special advantageous properties such as excellent thermal
and acoustic abilities of the presented composite material made it possible
worldwide over the past nearly four decades that wood-chip concrete become
a construction material (Pimienta, 1995). Due to the advantageous properties
of such a composite material, possibilities of direct use of wood-chip concrete
for load bearing structures were encountered in the last period. To determine
the material properties of wood-chip concrete for structural applications an
experimental pilot program was designed.

Kovacs Imre (1971) okl. épitdmérnok, 1996-ban a Budapesti Miiszaki Egye-
tem Epitémérnoki Karan szerzett szerkezet-épitémérndki szakiranyon diplo-
mat. 2000 6ta a Debreceni Egyetem munkatarsa. Doktori (PhD) értekezését
a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Epitémérnoki Karan
2005-ben védte meg. A Debreceni Egyetem Epitémérndki Tanszékének foisko-
lai tanara, tanszékvezet6, az EMAKOM Mérnoki Szolgaltato Kft. ligyvezetdje.

Hajdu Fanni (1987) épitomérnok, 2010-ben a Debreceni Egyetem Miiszaki
Karan magasépitési szakiranyon szerezte meg €pitdmérnok diplomajat.
2010-t81 az DE-MK Epitémérnoki Tanszékének meghivott eléadoja. 2011-t61
a Nadép-Fabeton Kft. munkatarsa. 2014-ben a Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem Epitémérndki Karan szerzett Betontechnoldgus
szakmérnoki diplomat.
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Dr. Koris Kdlman — Dr. Bédi Istvan

A Wienerberger Zrt. a kézelmultban uj kialakitasu keramia béléstesteket vezetett be az europai és ma-
gvarorszagi piacon régota gyartott Porotherm fodémrendszeréhez. Az uj fodembéléstestek magyarorszagi
bevezetése kapcsan a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszékén
elvégeztiik az uj béléstestek, valamint a teljes vasbeton-keramia kompozit fodémrendszer erdtani vizsgalatat
az Eurocode szabvanyrendszer figyelembevételével. Az elvégzett erdtani vizsgalatok magukban foglaltak az
uj béléstestek kisérleti analizisét, valamint a fodémrendszer teherbirasanak, tartossaganak és tiizallosaganak
kisérleti, illetve elméleti elemzését. A jelen cikkben a Porotherm fodémrendszer tartossagaval kapcsolato-
san elvégzett kutatds elméleti hatterét és az elvégzett vizsgalatok fontosabb eredményeit mutatjuk be.

Kulcsszavak: eléregyartas, vasbeton-keramia kompozit fodém, eléfeszitett beton, tartdssag, valdszinlségelmélet

1. BEVEZETES

A Porotherm fodémrendszerben — hasonléan mas vazkeramias
fodémrendszerekhez — az eléregyartott, keramiaelem-kérgti
vasbeton gerendak kozé vékonyfalu, tireges keramia bélés-
testeket helyeznek el. A tilemelt alatimasztasokon, szarazon
Osszerakott fodém egy helyszini, vasalt felbeton réteg kiala-
kitasaval nyeri el a végleges formajat (1asd 1. abra). Ezeknek
a — jellemzden 2-8 m kozotti fesztavolsagn — fodémeknek a
monolit vasbeton fodémhez képes szamos elénye van: gyor-
sabb ¢s gazdasagosabb a kivitelezése, kisebb a kész fodém
onstlya, kedvezdbb hang- és hoészigetelési tulajdonsagokkal
bir, tovabba jobb a tlizallésaga a keramia elemek hdszigeteld
hatasanak koszonhetden.

Az utébbi években — az Eurocode szabvanyrendszer beve-

1. abra: A Porotherm foédém kialakitasa az eléregyartott, keramiaelem-
kérgli feszitett vasbeton gerendakkal (1), keramia béléstestekkel (2) és
vasalt helyszini felbeton réteggel (3)
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zetésével parhuzamosan — a szerkezetek tartossagaval kap-
csolatos kérdések vizsgalata egyre jelentdsebb szerepet kap
a tervez6i munka soran (Balazs 2008). A jelentés mennyiség-
ben beépiild Porotherm fodémrendszer elemeinek kapcsan
is fontos célkitlizés volt, hogy a megvalositasi koltségeken
tul — a megfeleld tartdssag biztositdsa révén — minimalizalni
lehessen a fenntartasra forditando koltségeket. A fenntartasi
koltségek egy része a nem megfeleld alkalmazas, illetve nem
rendeltetésszerti hasznalat soran bekovetkezo allagromlas miatt
jelentkezik. Megfeleld tervezéssel és kivitelezéssel az el6bbi
problémak kikiiszobolhetdek, ugyanakkor az utdbbi véletlen
események kdvetkezményeit igen nehéz elére megjosolni. A
tartdszerkezet anyagaban, a kdrnyezeti hatasok kovetkeztében
végbemend reologiai folyamatok azonban modellezhetéek,
és ezek a valtozasok a tervezés soran figyelembe vehetéek. A
tartoszerkezet tetszéleges idépontban szamithaté teherbirasat,
¢s a tartora hato, adott idépontban varhato terhelés nagysagat
Osszevetve lehet6ség nyilik olyan fodém tervezésére, amely
erdtani szempontbdl megfelel a teljes tervezett élettartam alatt.
Ezen moédszer alkalmazasaval a varhat6 allagromlasbol ered6
szerkezeti karosodasok elkeriilhetoek, illetve pontosabban
tervezhet a sziikséges fenntartasi munkak idépontja. Az
Eurocode eldirdsai tartalmaznak iranyelveket a tartéossagra
vald méretezéssel kapcsolatban, ezek a modszerek azonban
csak a szerkezeti tipus, a varhatdé kornyezeti hatasok és az
anyagjellemzok altalanos osztalyozasan alapulnak. A bemend
adatok értékének pontosabb felvételével torténd direkt valoszi-
niiségi méretezési eljaras alkalmazasaval pontosabban nyomon
kovethetjiik a teherbiras, illetve a fodém megfeleldségének
id6beli alakulasat, és végsé soron gazdasagilag kedvezébb
fodém kialakitast érhetiink el. Az alabbiakban bemutatjuk a
Porotherm fodémrendszer vizsgalatahoz alkalmazott tartossagi
tervezési eljarast, valamint az elvégzett vizsgalatok fontosabb
eredményeit.
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2. AZ ALKALMAZOTT VIZSGALATI
MODSZER

2.1. Tartossagi tervezeés
valdszinldségelméleti alapon

A vizsgalt fodémrendszer tartdssaga megfeleldnek tekinthetd,
ha tonkremeneteli valdszinlisége nem halad meg egy adott
értéket a teljes tervezett élettartama soran. A fodém tonkre-
menetelét kiilonbozoé hatarallapotokkal jellemezhetjiik, mint
példaul a teherbirasi, vagy hasznalhatosagi hatarallapotok.
A Porotherm fodémrendszer tartdssaganak vizsgalatat a te-
herbirasi hatarallapotok (hajlitasi és nyirasi tonkremenetel)
figyelembevételével végeztiik el. Ezen hatarallapot elérésének,
azaz a fodém szilardsagi tonkremenetelének a valdsziniisége
kiilonb6z6, idében valtozd valdsziniiségi valtozok fiiggvénye.
A vizsgalatok soran ezeknek a valdsziniiségi valtozoknak,
illetve az ezekbdl szamithatd tonkremeneteli valdszinliségnek
a tetsz6leges idopontban torténd meghatarozasaval foglalkoz-
tunk. A fodém megfeleldsége a kiszamitott tonkremeneteli
valdsziniiségi szint és egy elére definialt, optimalis kockazati
szint sszehasonlitasaval donthetd el. Az optimalis kockazati
szint értékét — a teherbirasi hatarallapot vizsgalatara valo te-
kintettel — az Eurocode el6irasainak megfeleléen 10 értékre
vettiik f6l (ez egyébként egyezik a korabbi Magyar Szabvany-
ban meghatarozott optimalis kockazati szinttel).

2.2. A fédém tonkremeneteli
valészinliségének meghataro-
zasa

Egy tetsz6leges épiiletszerkezet teherbirasat az ellenallas (R) és
aterhelés () kiilonbségébdl képzett, tn. teljesitményfiiggvény
(G) segitségével vizsgalhatjuk. Az ellenallas és a terhelés jel-
lemzden valdszinliségi valtozokbol determinisztikus dsszefiig-
gések segitségével képzett értékek, igy a teljesitményfiiggvény
is valdszintiségi valtoz6 lesz. Amennyiben feltételezziik, hogy
ismertek a teljesitményfiiggvény valoszinliségi eloszlasanak
paraméterei, a szerkezet tonkremeneteli valoszinlisége az
alabbi modon szamithato:

pa—Tf(G)dG—P[G<0]—<I>(W]—¢(—B)—1—‘D(B) M)

Sg

ahol M és s a G teljesitményfiiggvény varhat6 ertéke és szo-
rasa, [ pedig az un. megbizhatdsagi index, ami gyakorlatilag
a G fiiggvény altal (a valoszinliségi valtozok altal kifeszitett
tobbdimenzios térben) leirt hiperfeliilet origotol valo legkisebb
tavolsagat jelenti (Lawrence 1989). A fenti elv alkalmazasa
azért nehézkes a gyakorlatban, mert a teljesitményfiiggvény
rendszerint tobb valdszinliségi valtoz6 nemlinearis fliggvénye,
igy eloszlasanak paramétereit nem tudjuk analitikus uton
meghatarozni. A Porotherm fodém tartdssagi vizsgalata soran
azt a — tartoszerkezetek valdszintiségelméleti alapon torténd
méretezésekor szokasos — kozelitést alkalmaztuk, hogy a G
fiiggvény altal leirt hiperfeliiletet linearizaltuk a legnagyobb
tonkremeneteli valdszintiséghez tartozd pontban. A fodém
tonkremeneteli valosziniisége ekkor a kovetkezdképpen de-
finialhato:

pe ~1-0(p) )

ahol a B megbizhatosagi index az M,/ s, hanyados elsérendii
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becsléseként adhaté meg. Az M, €s s, paraméterek értékeit a
hiperfeliilet sorbafejtésével hatarozhatjuk meg, a legnagyobb
tonkremeneteli valosziniiséghez tartozo pontban. A vizsgalt
rasat az un. sztochasztikus végeselemmodszerrel hataroztunk
meg az id6 fliggvényében, mig a terhelés statisztikai jellemzoit

irodalmi adatok alapjan vettiik fel (Mistéth 2001).

2.3. A fodém teherbiras varhato
értékének meghatarozasa

A vizsgalt fodém teherbirdasanak varhatd értékét
végeselemmodszer (Bojtar és Gaspar 2003) segitségével ha-
taroztuk meg. A Porotherm fodémrendszerre jellemzd, hogy
kisebb, vagy kozepes fesztavolsagok esetén gyakran nem a
hajlitasi, hanem a nyirasi tonkremenetele a mértékado. Erre
valo tekintettel sziikség volt a nyirasi alakvaltozasok figyelem-
bevételére, igy a végeselemes szdmitasokhoz a Timoshenko-
féle gerenda modellt alkalmaztuk. A Timoshenko-féle gerenda
modell hasznalataval lehet6ség volt arra, hogy fliggetlen val-
tozoként kezeljiik a lehajlasfiiggvényt és a keresztmetszetek
nyirasi elfordulasat leir6 fliggvényt. A fizikai egyenletek felira-
sakor figyelembe vettiik a beton és a feszitOpaszmak képlékeny
viselkedését az Eurocode 2 altal megadott rugalmas-képlékeny
anyagmodellek felhasznaldsa révén. A szamitashoz a fodém
geometriai- €s anyagjellemzdinek varhato értékeit hasznaltuk.
Az egyes bemend adatok szamszer( értékének meghatarozasi
modjarol a 2.5. fejezetben lesz bovebben sz6. A végeselemes
futtatas soran egyparaméteres terhelést alkalmaztunk (a tartora
helyezett teher egy F teherintenzitas ¢és egy @ tehereloszlas-
vektor szorzata, lasd 2. abra), melyet 1épcsékben vittiik fel a
fodémre, és minden egyes teherlépcsd esetén meghataroztuk a
szerkezet hirmerevségi matrixat. A szerkezet tonkremenetelét
a megfeleld (hajlitasi vagy nyirasi) tonkremeneteli allapothoz
tartoz6 merevségi matrix sajatértékének, és az adott teherlép-
cs6hdz tartozd merevségi matrix sajatértékének az dsszeha-
sonlitasaval allapitottuk meg.

2.4. A fodémteherbiras szorasanak
meghatarozasa

A vizsgalt fodém teherbirasanak szorasat az un. sztochasztikus
végeselemmodszerrel (Belytschko at al. 1986) hataroztuk meg.
Az anyagjellemzdk és geometriai méretek egy varhato érték
(M) koriil ingadoznak az anyagok inhomogenitasa, gyartasi
pontatlansagok és egyéb véletlen hatasok miatt. Ezek a fluk-
tuaciok egy folytonos valoszintiségi valtozoval irhatok le.
Egy adott bemend paraméter (x) szorédasa egy folytonos a(C)
valoszinliségi valtozoval kifejezve az alabbi modon irhato:

x =M [1+a(0)] A3)

2. abra: Az alkalmazott egyparaméteres teher sémaja

l teherintenzitas (F)

e,

"y
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Az a(C) folytonos valosziniiségi valtozot a sztochasztikus
végeselemmodszer segitségével diszkretizalhatjuk az egyes
véges elemek mentén (lasd 3. abra). A fliggvény kozelitd
értéke tetszdleges véges elemre megadhatd az interpolacios
fiiggvények (V) segitségével:

=Y N () al)
i=1

A szamitasok soran az egyes véges elemeken beliil konstans
a® fiiggvényt tételeztiink fel (N (§) = 1), igy a szerkezet valo-
szinliségi szabadsagfoka — egy adott valosziniiségi valtozora
vonatkozoélag — a véges elemek szdmaval egyezett.

A sztochasztikus végeselemmodszer segitségével a szerkezeti
ellenallas kovarianciaja kifejezheté a bemend adatok kovari-
anciaibol. Egy adott, véletlen jellegli bemend paraméter (x)
kovariancia matrixa (C) az alabbi forméban fejezheto ki:

0<e<l @)

C.=s,

C,osy )
ahol az 5x matrix az x bemend paraméter szorasait tartalmaz-
za a féatloja mentén, mig i a korrelacios matrix. Az egyes
véges elemek kozotti korrelaciot a koztiik 1évo tavolsaggal
exponencialisan csokkend fiiggvénnyel irhatjuk le. Az i-edik
¢és j-edik elem kozti korrelacios egyiitthato a kovetkezdképpen
irhato fel:

_ACi,j
p,=e * (6)

ahol AC,a két vizsgalt véges elem kézéppontja kozotti tavolsag
¢és A a korrelacios hossz. Az elvégzett szamitasok soran azt
feltételeztiik, hogy a fodém teherbirasat befolyasolod valdszi-
nliségi valtozok a fodém fesztavolsaga mentén korrelaltak,
azaz a korrelacios hosszat a fesztavolsaggal vettiik egyenlonek.

Abban az esetben, ha a kiils6 terhek g vektora egy s szorassal

rendelkez6 valdszinliségi valtozo (x) fliggvénye, akkor a sz0-

rasat kozelitéleg a Taylor-soranak elsé tagjaval fejezhetjiik ki:
9q

%0 "oy "

A (7) egyenletet az (5) egyenletbe helyettesitve a tehervektor

kovariancia matrixara a kovetkezo 0sszefiiggést kapjuk:

2}

3. abra: Egy folytonos o(C) valdszinliségi valtozé diszkretizaladsa az
egyes véges elemeken belll

aflh
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3
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2 o = ox ®
Abban az esetben, ha a fenti kovariancia értéket a szerkezet
tonkremenetele nélkiil elérhetd legnagyobb terhelés esetén
irjuk fel, akkor gyakorlatilag a szerkezeti ellenallas kovari-
anciajat kapjuk. Ebben az esetben az ellenallas szérasa a €,

kovariancia matrix féatl6jaban 1év6 elemek négyzetgyokeként
adodik.

Determinisztikus végeselemmodszer alkalmazasa esetén a
szerkezet alakvaltozasait az alabbi, jol ismert egyenletbdl
hatarozhatjuk meg:

Ku=¢q )

ahol K a szerkezet merevségi matrixa, g a szerkezetre hatd
kiils6 terhek vektora és u az ismeretlen csoméponti elmoz-
dulasok vektora. Amennyiben a csoméponti elmozdulasok
szamitasakor figyelembe vessziik a merevségi jellemzok és a
terhek szorodasat, akkor a végeselemmodszer alapegyenlete
az alabbi formaban irhato fel, a vonatkozo varhato értékek és
szorasok figyelembevételével:

(& + 6K )-(w+ 5u)= g+ 54) (10)

A fenti 6sszefliggésben a szorzasokat elvégezve kapjuk a
kovetkez6 egyenletet:

K-u+K-6u+06K -u+6K-ou=q+dq (11)

Az egyenletben szerepld 0K -ou szorzatot elhanyagolhatjuk,
mivel a tobbi taghoz képest ez kicsi és nem befolyasolja je-
lentdsen az eredményeket. A fenti dsszefliggés ekkor két fiig-
getlen egyenletrendszerre bonthaté szét: a korabban felirt (9)
egyenletrendszerre, illetve a paraméterek szorodasat kifejezo
tagokat tartalmazé egyenletrendszerre:

55-g=5g—£-5g (12)

Feltételeztiik, hogy abban az i csomoépontban, ahol a szerkezet
éppen eléri a teherbirasi hatarallapotot, a lehajlas szorodésa
(Su;) zérusnak tekinthetd, igy a (12) jelli egyenletrendszer az
alabbi alakba hozhato:

k1,1 k1 i-1 '(Dl k1 i+l kl n ‘ill
ki-l,l o kigia -y ki-l i+ ki»l n duy_y
0K-u=-K-0g=—k - kg -0 kg o kg, | OF
ki+1,1 ki+1 i-1 '(Diﬂ ki+1 i+t T ki+1 n Cilm

7kn)1 kg m®y kg o Ky JLéu ]

(13)

A fenti 0sszefiiggésben a merevségi matrix i-edik oszlopaban
talalhato elemeket a tehereloszlas vektor megfeleld elemeivel
helyettesitettiik, mig a du vektor i-edik soraba a teherintenzitas
szorasa (OF) kerdilt, mely értéket egyenlére nem ismeriink. A
(13) osszefliggés atrendezésével az alabbi kifejezést nyerhet-
juk:

6G=-K -5K-u (14)

A (8) és (14) egyenletek felhasznalasaval kifejezhetd a te-
hervektor kovariancidja, melybdl teherbirasi hatarallapotban
meghatarozhatjuk a teherbiras szorasat:
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(15)

ahol K a szerkezet merevségi matrixa, u a csoméponti elmoz-
dulasok vektora, Qp a korrelacios matrix, da a bemend adatok
szorasait tartalmazo matrix és £ a merevségi matrixbol és a
tehereloszlasi vektorbol osszeallitott matrix. A szamitasok
sordn meghatéaroztuk a teherbirds €; kovariancia matrixat
a mértékado teherbirasi hatarallapotban, a teherbiras szorasat
pedig ezen kovariancia matrix atlojaban 1évo elemek négyzet-
gyoOkeként nyertiik. A teherbiras fenti modon szamitott szorasa
magaban foglalja a geometriai adatok és anyagjellemzok teljes
szerkezetre vonatkozo (teljes tartohossz mentén korrelalt)
valészintiségi értékeit. A fenti egyenlet kapcsan érdemes még
megjegyezni, hogy a K merevségi matrix szorasat Taylor-sorba
fejtéssel hataroztuk meg. Amennyiben a merevségi matrix egy
valamely o valoszintiségi valtozé fiiggvénye, akkor a 0K sz6-
rasa az el6zdekben elmondottakhoz hasonldéan Taylor-soranak
elsé tagjaval kifejezve kozelitbleg az alabbi alakban irhato fel:
0K
3K =—=da (16)
= Ja

ahol da az a valdszinliségi valtozo szorasa. A Taylor-sor ma-
gasabb rendli tagjainak elhanyagolasa elfogadhato kozelités,
amennyiben a merevségi matrix szorasa nem haladja meg a
15%-ot. Esetlinkben a merevségi matrix szorasa kevesebbre
adodott ennél az értéknél, igy elfogadtuk a fenti kozelitést. A
merevségi matrix elsérendil parcialis derivaltjat a szamitasok
soran numerikus Uton hataroztuk meg az alabbi kozelitéssel
¢élve:

0K AK

== 17
oo Ao a7

2.5. A bemend adatok kezdeti ér-
tékeinek meghatarozasa

A fodém valoszinliségi alapon torténd méretezéséhez sziikseé-
ges bemend geometriai adatokat és anyagjellemzdoket mérési
eredmények alapjan vettiik fel. A Porotherm fodémek nyirasi
teherbirasaval kapcsolatos kisérleti vizsgalatokhoz (Bodi és
Koris 2013) &sszesen 18 kiilonbozo kialakitast fodém probatest
késziilt, amelyeken a f6bb szerkezeti méretek mérésével (4. abra)
¢és statisztikai feldolgozésaval kaptuk meg a tartossagi szami-
tashoz sziikséges geometriai paraméterek (felsé 6v szélesség és
vastagsag, keresztmetszet magassaga, a feszitopaszmak hasznos
magassaga ¢€s a fesztavolsag) varhato értékét és relativ szorasat.

Az eldregyartott gerendak T250 jeldi, f, = 40 N/mm? szi-
lardsagu keramia kéregelemek kibetonozasaval késziiltek,
C30/37-XC3-8-F6 mindségli beton felhasznalasaval. A be-
tonszilardsag tekintetében azonban a helyszinen készitendo,
C20/25-16-kk-X0 mindségii transzportbeton réteg szilardsagi
jellemzdire volt sziikség, mivel — a feszit6huzalok szilardsaga
mellett — alapvet6en ez befolyasolja mind a hajlitasi, mind a
nyirasi teherbiras értékét. A betonszilardsag statisztikai jellem-
z06it a f6dém probatestek gyartasa soran felhasznalt betonbol
készitett, 150 mm ¢élhosszusagh kocka probatestek torokisérleti
eredményei alapjan szamitottuk. Az 6sszesen 50 betonkockan
elvégzett torokisérlet eredménye, illetve az ezekbdl szamitott
betonszilardsag varhato értéke €s a szdrasértékek az 5. abran
lathatok. Az eléregyartott fodémgerendak hosszvasalasa
St 180/200 mindségi, hidegen huzott sima ©2,5 mm atmérdja
feszitbhuzalokbol all. A tartossagi vizsgalat targyat képezo
F-375 jelii (375 cm hosszusagu) gerendakban kilenc feszito-
huzal talalhato. A gyartd altal kiadott mindségi tanusitvany
alapjan a huzalok rugalmassagi modulusa £ = 184 kN/mm?,
az 1%o-es egyezményes folyashatarhoz tartoz6 fesziiltség ér-
t¢ke /), = 1220 N/mm?, a hatarnyulas karakterisztikus értéke
pedig €, = 40%0. A huzalok esetében a gyarté altal alkalmazott
kezdeti feszitési fesziiltség o | = 1359 N/mm? volt. A feszito-
huzalok szilardsaganak atlagértékét és szorasat 30 huzalon
elvégzett szakitokisérlet eredményei alapjan hataroztuk meg
(5. abra). Az cléregyartott Porotherm gerendak végein sima
feliiletti, BHS 55.50 mindségti, ¥4,2 mm atmérdji acélhu-
zalbol késziilt kengyelek is talalhatéak, melyeket a helyszini
betonozas el6tt 45°-ban ki kell hajtani, hogy az eléregyartott és
a helyszini beton egyiittdolgozasat biztositsak. Ezen kengyelek
mennyisége azonban nem éri el az Eurocode 2 szerkesztési
szabalyai altal el6irt minimalis nyirasi vasalas mennyiségét, igy
anyirasi teherbiras szamitasakor nem vettiik 6ket figyelembe.

2.6. A bemend adatok idobeli val-
tozasanak kovetése

A szamitashoz sziikséges bemend adatok (anyagok szilardsaga
¢és a fodém geometriai méretei) kezdeti értékét az el6z6 pont-
ban emlitett médon, mérési, illetve torévizsgalati eredmények
alapjan hataroztuk meg. A kiilonbdz6 kdrnyezeti hatasok miatt
ezen adatok értékei idoben nem feltétleniil lesznek allandok.
A szamitas soran meghataroztuk az anyagszilardsagok és a
geometriai méretek statisztikai jellemzdinek idobeli valtozasat,
a fodém lassu alakvaltozasait (zsugorodas, kuszas, relaxacio),
a beton karbonatosodasa altal okozott feszitOhuzal korrdziot,
valamint a terhelés idGbeli valtozasat is. Az eléregyartott ge-

4. abra: A Porotherm fodém tipikus keresztmetszete néhany fontosabb keresztmetszeti paraméter feltlintetésével
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5. abra: A mért beton- és feszitOhuzal szilardsag értékek a szamitott atlagokkal és szdrasokkal

rendak also6 részén keramia kéregelem talalhato. A kéregelemek
kozotti illesztésekbe gyartaskor a kéregelem teljes vastagsaga-
ban befolyik a beton, igy a karbonatosodas mélységének vizs-
galatakor a feszit6huzalok alsé betonfedésnek értékébe a ké-
regelem vastagsagat is beleszamoltuk. A Porotherm fodémeket
jellemzden lakdépiiletekbe épitik be, ahol a fodém sem alulrol,
sem feliilr6l nincs agressziv kornyezeti hatasoknak kitéve, igy
egy¢b karosodasi lehetdségeket — mint példaul klorid korrézid
a huzalok keresztmetszeti teriiletének idobeli csokkenésével
vettiik figyelembe a Zhao és Fan (2007) altal leirt korr6zids
modell segitségével. A 6. abra a feszitéhuzalok keresztmetszeti
teriiletének idobeli csokkenését szemlélteti kiilonbodzo relativ
paratartalmtl (RP) kornyezeti viszonyok esetén.

A fenti diagrambdl jol latszik, hogy kiilonbozo relativ pa-
ratartalom értékek mellett mikor éri el a karbonatosodott réteg
a huzalokat, azaz mikor kezdenek korrodalni (példaul 65%
relativ kdrnyezeti paratartalom esetén ez az érték 34,5 év).
Nagyobb paratartalom mellett a karbonatosodas folyamata
joval lassabban megy végbe, ugyanakkor a korr6zié folya-
mata —amennyiben mar beindult — gyorsabb lesz. A korr6zios
folyamat kovetése azért is fontos, mert amint késébbiekben
lathato lesz, a huzalok keresztmetszeti teriiletének csokkenése
van a legnagyobb hatassal a fodém tonkremeneteli valdszi-
nliségének csokkenésére. A feszit6huzalok korrézidjanak
szamitasakor vakolatlan alsé fodémfeliiletet feltételeztiink,
a valosagban azonban vakolni szoktak a fodémet, ami lassit-
hatja a karbonatosodas, illetve ezaltal a korr6zio folyamatat
is. A karbonatosodasi mélységek szamitasara a fib bulletin
34 (2006) altal javasolt modellt alkalmaztuk. A beton zsu-

6. abra: A feszitbhuzalok keresztmetszeti tertiletének idObeli valtozasa
a paratartalom fliggvényében
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a feszitési fesziiltség csokkenését az Eurocode 2 eldirasai
alapjan szamitottuk. Az anyagszilardsagok szoérasanak, il-
letve az alkalmazott egyenletesen megoszlo terhelés varhatd
értékének és szorasanak idobeli valtozasat Mistéth (2001)
javaslatai alapjan vettiik figyelembe.

3. SZAMITASI EREDMENYEK

Az elézbekben leirt szamitasi modell figyelembevételével
elvégeztiik egy egyszeres kiosztasu F-375 jeli Porotherm
fodémgerendakbol, 17 cm magas béléstestekb6l, 4 cm
vastag C20/25 tervezett mindségli felbeton réteggel késziilt
fodémszerkezet tartossagi ellendrzését. A szamitast harom
kiilonbozd kornyezeti relativ paratartalom érték esetére
(RP = 50%, 65% ¢és 80%) végeztiik el, 50 éves varhato
élettartam figyelembevétele mellett. A feltételezett gyartasi
idépont utan 5 évenként meghataroztuk a fodém hajlitasi,
illetve nyirasi tonkremenetelének valoszinliségét, és az ered-
ményeket diagramban abrazoltuk (7. dbra).

Amint a fenti diagramokbol latszik, az id6 elérehaladtaval
n6 mind a hajlitasi, mind a nyirasi tonkremenetel valoszintisé-
ge, azonban az 50 éves tervezett ¢lettartam alatt minden esetben
az Eurocode altal —teherbirasi hatarallapotokra — megallapitott
Pop= 10 hatarérték alatt marad annak a valdszintisége, hogy
a szerkezet szilardsagilag tonkremegy. Ezt azt jelenti, hogy a
vizsgalt fodém teherbirasa kell6 biztonsaggal megfelel a teljes
¢lettartam alatt. Az eltér6 paratartalom kovetkeztében kiilonbo-
70 lesz a lasst alakvaltozasok, a karbonatosodas és a paszma
valoszintiségi diagramok kiilonbozdségében is megmutatkozik.
Jol lathatd mind a hajlitasi, mind a nyirasi teherbirasra vonat-
kozo abra esetében a huzalok korr6zidjanak jelentds hatasa. A
korr6zié megindulasa utan — mivel a huzalok keresztmetszeti
tertiletétdl jelentdsen fiigg a hajlitasi teherbiras — gyorsabb
{itemben n a hajlitasi tonkremenetel valésziniisége. Erdekes
moédon a magasabb relativ paratartalom értékek esetén — a
lassabb karbonatosodasi folyamatnak kdszonhetéen — joval
nagyobb biztonsag adddik amiatt, hogy a huzalok korr6zioja
joval késobb indul meg. Ez természetesen csak repedésmentes
gerendak esetén igaz, mivel a repedések megjelenése mar joval
Normal terhelési szint mellett azonban a feszitett gerendak
alkalmazasa jo eséllyel biztositja a repedésmenetes allapotot.
Nyirasi tonkremenetel esetén — a csaphatas csokkenése révén
—szintén egy ugras lathato a valoszinliségi gérbében, azonban
amikor a csaphatas mértéke mar nem jelentds a beton nyirasi
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7. abra: A vizsgalt Porotherm fédém hajlitasi és nyirasi tonkremenetelének idébeli valtozasa kilénbdzo relativ paratartalom értékek mellett

teherbirasahoz képest, akkor ismét kisebb meredekségii lesz
a gorbe. A fenti szamitasi eredményeket dsszehasonlitottuk az
Eurocode 2 el6irasai alapjan szamithato teherbiras értékekkel.
Megallapithato, hogy a teljes tervezési élettartamot figyelembe
véve, a bemutatott, valdszinliségi elven alapuld szamitasi mod-
szerrel mintegy 9%-kal magasabb teherbiras mutathato ki az
Eurocode 2 szerint szamolt értékhez képest. Ez egyebek mellett
azt is jelenti, hogy a bemutatott modszer alkalmazasa gazda-
sagosabb szerkezeti kialakitasara ad lehetéséget (pl. nagyobb
tartora helyezhetd teher, vagy kisebb sziikséges keresztmetszeti
méretek alkalmazasa valtozatlan teherszint mellett).

4. OSSZEFOGLALAS

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak
¢és Szerkezetek Tanszéke a Wienerberger Zrt-vel valo egyfitt-
miikodés soran elvégezte a Porotherm fodémrendszer erétani
vizsgalatat (Bodi és Koris 2012), beleértve a bevezetett 1)
fodémbéléstestek kisérleti analizisét, valamint a fodémrendszer
teherbirasanak, tartossaganak és tlizallosaganak kisérleti, illetve
elméleti elemzését. A fodémrendszer tartossaganak megallapi-
tasa érdekében valoszintiségelmeéleti alapon torténd méretezési
eljarast alkalmaztunk, amely figyelembe veszi a bemend para-
méterek statisztikai jellemzdinek id6beli valtozasat, a tartd lasst
alakvaltozasait, valamint a feszit6huzalok — a beton karbonatoso-
dasa altal 1étrejove — korrdzidjat. A cikkben bemutatott eljaras
segitségével meg tudtuk becsiilni a vizsgalt, 375 cm hossza,
eléregyartott Porotherm elemekbdl késziilé fodém tonkreme-
neteli valosziniiségét a gyartas Ota eltelt id6 fliggvényében. A
tonkremenetel szempontjabol csak a teherbirasi hatarallapotokat
(hajlitasi és nyirasi) vizsgaltuk. A pontosabb szamitas érdekében
a fodém geometriai adatait és anyagjellemzdit mérések, illetve
torovizsgalatok alapjan megallapitott valoszintiségi jellemzokkel
(varhato értek, szoras) adtuk meg. A szamitasi eredmények alap-
jén a fodém teherbirasa kell¢ biztonsaggal megfelel a teljes
50 éves ¢lettartam alatt. Megallapitottuk, hogy a bemutatott,
valdsziniiségi elven alapuld szamitasi modszer alkalmaza-
saval mintegy 9%-kal magasabb teherbirds mutathat6 ki az
Eurocode 2 szerint szamolt értékhez képest. Ez azt is jelenti,
hogy a bemutatott modszer alkalmazasa gazdasagosabb
szerkezeti kialakitasara ad lehetdséget a szabvany szerinti
méretezéshez képest.
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Dr. Koris Kalman (1970) okleveles épitomérndk, 1993-ban végzett a Buda-
pesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Epitémérnoki Karan, PhD,
egyetemi adjunktus a BME Hidak és Szerkezetek Tanszékén. Kutatési teriil-
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DR. MADARAS GABOR 65. SZULETESNAPJARA

1950. december 11-én sziiletett Budapes-
ten. 1975-ben a Budapesti Miiszaki Egye-
temen épitdmérndki szerezett diplomat.
Szakmérnoki oklevelét 1980-ban kapta
vasbetonszerkezeti szakon. Ugyanebben
az évben védte meg egyetemi doktori
értekezését is vasbeton gerendak nyiras-
elméletébdl.

1975-78 kdzott a Mélyépterv tervezo
mérndkeként dolgozott, foleg kdzmiivek
¢és kismiitargyak terezési munkain.

1978-79-ben a Beton- és Vasbetonipari Miivek gyartmany-
fejlesztbje, majd mélyépitési csoportvezetdje volt.

1980-86-ban az Epitéstudomanyi Intézet tudoméanyos
munkatarsa, szakosztalyvezetdje volt a vasbetonszerkezeti
tagozaton. Fo feladata a friss kutatasi eredmények gyakorlati
tervezési-alkalmazastechnikai feltételeinek kidolgozasa volt,
emellett részt vett az Intézet hagyomanyos kutatasfejlesztési
munkaiban, f6 érdekl6dési kore ekkor a vasbeton lemezek
atszar6dasi elmélete volt. Az Intézet munkatarsaként bekap-
csolddott be a CEB (Comité Euro-international du Béton) mun-
kajaba, mint a magyar nemzeti tagozat tagja, és részt vett tobb
szabvany és miiszaki normativ dokumentum kidolgozasaban.

1987. januér 1-t81 az Epitésiigyi Mindségellendrzé Intézet
tudomanyos munkatarsa lett a Tartoszerkezeti Tudomanyos
Osztalyon. Feladata tartoszerkezetek szakértdi vizsgélata, épi-
toipari alkalmassagi vizsgalatok végzése, kisebb mennyiségben
kutatas, szabalyozas volt. Munkai fokuszaban vasbeton, kony-
nytlibeton és feszitett beton szerkezetek voltak, jelentds szerepe
volt a sejtesitett konnylibeton szerkezetek hazai bevezetésében,
a szabadkabeles utofeszitési technologiak meghonositasaban
és tobb tizezer m? IMS szerkezet megerdsitésében.

1992. jinius 1-jétdl lett az Intézet (1996. januar 1-jétdl
teljes korti jogutodként Epitésiigyi Mindségellenérzé Inno-
vacios Rt.) tudoményos igazgatdja. Ebben a beosztasban
bizonyos aktiv szakmai tevékenység mellett feladata volt az
Rt. valamennyi szaktevékenységének iranyitasa, koordinalasa,
szakmai kapcsolattartas hazai és kiilfoldi szakintézményekkel,
felsdoktatasi szervezetekkel (CIB, CSTB stb.)

1998. julius 1. 6ta az EMI-TUV SUD (azelstt EMI- TUV
Bayern) Kft. igyvezetd igazgatoja, emellett 2011. 6ta a TUV
SUD AG. Real Estate Diviziojanak kelet-kdzépeurdpai szak-

mai koordinatora. Mint a TUV delegaltja mintegy tiz éven
keresztiil vett részt az ISO TC 178 munkajaban, ahol felvono
biztonsagtechnikai szabalyozasi feladatokon dolgozott.

Osztondijasként 1985-ben Danidban, 1991-ben Dél- Kore-
aban dolgozott, illetve vett részt tanulmanytton.

A CEB Magyar Nemzeti Tagozatanak delegatusa és a CEB
IV/1 (Quality Assurance Systems) munkabizottsaganak tagja
volt. Részt vett a CIB és a FIP tevékenységében. A CEB+FIP=
fib megalakulasa 6ta a Magyar Nemzeti Tagozat alelnoke és
delegaltja. A fib szervezetén beliill munkabizottsagi €s bizott-
sagi tagként 15 éven keresztiil foglalkozott mindségbiztositasi
¢s tartossagi kérdésekkel. A Com. 5, majd TG5.8 munkajaban
Steen Rostam meghivasara 1998. ota vett részt, 2013-ig mint
aktiv bizottsagi tag, 2013 6ta mint corresponding member.

A fib Magyar Tagozatanak 1998. 6ta alelndke és a Palotas
Laszl6-dij kuratorium tagja.

A pécsi Janus Pannonius Tudomanyegyetemen 2001. jinius
30-ig sz0l6 kinevezése volt az Anyagvizsgalo és Mindségbiz-
tositasi Tansz€ék vezetésére, mint ma. foiskolai docens.

Megalakulasa 6ta a Nemzeti Akkreditald Testiilet elnok-
helyettese, 2000-2004 kozott elndke volt.

Oktatoi tevékenységet 1991-94 k6z6tt a BME idegen nyel-
vii képzésében és szakmérnoki képzésében vallalt, ezen kiviil
szamos esetben tartott hazai és kiilfoldi hallgatosag részére
eléadast aktualis szakmai kérdésekrol.

2001. 6ta a BME Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tan-
székén Betontechnologiai szakmérnoki oktatasban mindség-
biztositasi el6adasokat tart.

Sziikebb szakteriilete a tartoszerkezetek vizsgalata, fejlesz-
tése, ezen belill a vasbetonszerkezetek, a feszitett vasbetonszer-
kezetek és a konnytibeton szerkezetek témaja.

A Mérnoki Kamara alapitd tagjaként a kezdetektdl részt
vett a Kamara szervezésében, tobb vezetd tervezoi és szakértoi
jogosultsaggal rendelkezik. 1998. 6ta a Magyar Mérnokadémia
rendes tagja.

Nos, négy fia és hat unokaja van. Munkaja mellett 6 érdek-
16dési teriiletei az irodalom, a filozofia és az utazas, kedvenc
sportbeli elfoglaltsaga a golf.

A fib Magyar Tagozat nevében kivanunk jo egészséget és
tovabbi sok sikert.

Dr. Balazs L. Gyérgy

SOLYMOSSY IMRE 65.

1950. junius 11-én sziiletett Budapesten.
1973-t6] az Uvaterv munkatarsa, 1980-
ig szerkeszté technikus. Mérnoki
diplomajat 1980-ban szerezte a Budapesti
Miiszaki Egyetem Epitémérnoki Karan.
Tovabbra is az Uvaterv munkatarsa
okleveles épitdémérnokként, 1987-ig
tervez6 mérndk, majd 1989-ig iranyitd
tervez6. 1988-ban elvégezte a BME
Mérndktovabbképzd Intézet ,,Beton- €s
vb. szerkezetek javitasa” c. szaktanfolyamat. 1989 és 1996
kozott, az Uvaterv-tdl tortént tdvozasaig a Hid-2 osztaly
osztalyvezet6-helyettese. 1996-t6]1 az MSc Mérnoki Tervezd
és Tanacsadd Kft. munkatarsa, résztulajdonosa, miszaki
igazgatdja.
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A szakmat az Uvatervben sajatitotta el, végigjarva a
tervezOi ranglétrat, megismerve a tervezés kiillonb6zo
fazisait. Az Uvatervben végzett jelentésebb tervezési munkai:
kozremiikodoként a TS vasuti uszalyhidak, a budapesti
Erzsébet hid felujitasa, jardaszerkezetének atépitése; U-30
jeli nagysebességli vasuti hidprovizérium, bajai Duna-hid
konzolos szélesitése, bajai Duna-hid kisérleti kdzos kozuti-
vasuti palyaszerkezete, libiai vasuttervezés miitargyai, tiszaugi
koz6s kozuati-vasuti Tisza-hid felujitasa, régi kunszentmartoni
Koros-hid feltjitasa, budapesti Szerémi Gti vasuti hid, stb. Az
esztergomi Duna-hid Hidbizottsaganak tagja.

Az MSc Kft-ben egyrészt miiszaki igazgatoként iranyitja
¢és feliigyeli a tervezési folyamatokat, masrészt sajat maga
is tervez igen jelentds létesitményeket. Kozvetlen iranyitasa
alatt késziilt fobb tervezési munkak: Budapesti Ferdinand hid
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szélesitése, Erzsébet hid budai lehajtojanak feltjitasa, Hungaria
krt. feletti vasuti feliiljarok felujitasa, Kunszentmartoni
vasuti Koros-hid mederszerkezeteinek atépitése, Tarnok-
Székesfehérvar vasutvonal velencei kdzati aluljardja, Szolnok
varosi Tisza-hid feltjitasa, Budapesti Eszaki vasuti Duna-hid
atépitése stb. Tanulmanytervi szinten: Alomsziget (Obudai-
sziget) Arpad hidi kapcsolata, budapesti rakpartok gyalogos
kapcsolati mitargyai, Szeged-Mako elévarosi kozosségi
kozlekedésének fejlesztéséhez vasuti és kozuti Tisza-hidak.
Palyafutasa alatt tervezett kozati és vasuti hidat, acél és
vasbeton szerkezetet, egyéb ipari szerkezetet, de a szive
kozepén a vasiti hidak, féleg az acélhidak vannak. Ezen
a terilileten a szakma meghataroz6 egyénisége. Sziviigye
a meglévo szerkezetekkel valo torddés, gondoskodas,
azok élettartamdnak meghosszabbitasa. Tevékenyen részt
vett és részt vesz a szakmai szabvanyok el6készitésében,
megalkotasaban. Ezen beliil az egyik legjelentésebb a MAV
H.4./2000 utasitasanak kidolgozasa, mely a meglévd vastti
ac¢lhidak teherbirasanak ¢és tartdossaganak megallapitasaval
foglalkozik. A Magyar Mérnoki Kamara alapitd tagja.

Tevékenyen részt vesz a szakmai kozéletben, a Vastti Hidak
Alapitvany kuratora. Tagja a KTE Mérnoki Szerkezetek
Szakosztalyanak és a fib magyar tagozatanak. A szakmai
féorumokon szamos eléadason ismertette jelentds szakmai
tapasztalatat, megfogalmazva kételyeit is a tervezési
szabalyozassal kapcsolatban. Ez utébbi kiilondsen érdekli és
tevékenyen keresi a modern tervezési modszerekkel szinkron
megoldasokat. A vasuti hidak tervezésében nytjtott kiemelkedd
tevékenységéért 2008-ban a Vasuti Hidak Alapitvany Koranyi
Imre dijban részesitette.

Az utdnpotlassal kiemelten foglalkozik. Szigort, igényes
oktato, aki az eredményeket igen nagyra értékeli.

1985-6ta dolgozunk egyiitt a legnagyobb egyetértésben,
mondhatni baratsagban. Szakmai tudasara, széles latokorére,
emberségére mindig lehet szamitani. Munkatarsai nevében is
szivbol gratulalok sziiletésnapja alkalmabol és kivanom, hogy
még sokaig jo egészségben erdsitse a hidtervezok taborat.

Isten éltessen 65. sziiletésnapod alkalmabol.

Foldi Andras

TAPAI ANTAL 75.

Megbecsiilt tagtarsunk Szegeden sziiletett
1940. oktober 16-an. Mérnoki oklevelét
1964-ben, majd vasbetonépitési szak-
mérndki oklevelét 1974-ben szerezte a
BME Epitémérnoki Karan. Tébb més
szakképzettségre is szert tett.

Kivalo képességeit hallgatd koratol
napjainkig a vasbeton eléregyartasnak
szentelte. Munkdjat miivezetoként kezdte
a BVM-nél, 1984-t61 volt fomérnok,
1995-t61 miiszaki igazgato, 2003-t6] miiszaki vezérigazgato.

Nagyszamu kiemelkedé munkaja volt: Tibbinggyartas a
budapesti metr6 és kiilfoldi 1étesitmények szamara, EHGT,
UB ¢és UH-tipusu hidgerendak, eléregyartott viztornyok,
vazpaneles szerkezetek, ipari csarnokszerkezetek és sok mas
szerkezeti elem.

Oktaté munkat végzett meghivott eldadoként az Ybl Miklos
Miszaki Féiskolan.

Tobb kutatasi-fejlesztési témaban dolgozott: a betonacél-
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megmunkalds, 0j tipusu utatjaro, eléfeszitett vasbeton
tartoszerkezetek fejlesztése stb.

Szakmai kozéleti tevékenysége: Az ETE eléregyartasi
szakosztaly elnoke, a MEASZ elnokségi tagja, a fib MT tagja,
a Palotas Laszl6-dij kuratériumanak tagja. 2004-2008-ig a
Magyar Betonszovetség elndke, a Magyar Betonelemgyartd
Szovetség elnoke.

Szamos kitiintetésben részesiilt: Alpar-érem, kivalo feltalalo
(arany fokozat), BVM 2008 nivodij, EVM kivalo munkaért,
Budapestért kitiintetés, miniszteri elismerés, a Magyar
Betonszovetségért érdemérem.

Afib Magyar Tagozata nagyra értékeli tagtarsunk munkajat,
amelyet nyugallomanyba vonuldsa 6ta is folytat.

Szakmai tudasa, embersége, aldozatkészsége példamutatod
a felnovekvo nérnoknemzedékek szamara.

Kivanjuk, hogy jo egészségben gyarapitsa a hazai vasbeton
eléregyartas ¢s az egész €pitdipar sikereit.

Tassi Géza

DR. LOYKO MIKLOS 85. SZULETESNAPJARA

Orémmel koszontjiilk a fib MT
mindannyiunk altal tisztelt tagjat jubilaris
sziiletésnapjan. Korabbi kiadvanyainkban
mas-mas alkalombodl — kerek évforduldin,
kitiintetésekor (2008/1 szam) —
beszamoltunk szakmai munkaja jelentds
eredményeirdl. Ezattal a gazdag életpalya
6 allomasait idézziik fel.

Pécsett sziiletett 1930. december 15-
én. 1953-ban szerzett mérnoki oklevelet,
1959 6ta okl. gazdasagi mérndk, és 1971-ben avattak miiszaki
doktorra. Eletpalydja szinte egészét a vasbeton hidépités
toltotte ki. A Hidépitd Vallalat és az Uvaterv munkatarsa volt
mas-mas idopontban. Késébb a Pannon-Freyssinet Kft-nél
kamatoztatta magas felkésziiltségét. Volt épitésvezetod, iranyitd
tervezd, irodavezetd, vezérigazgatd-helyettes.
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F6 érdeme, hogy tevékenysége soran hozzajarult ahhoz,
hogy a magyar hidépités vilagszinvonalra emelked;jék.
Ennek jelent6s teriilete a helyszini és lizemi eldregyartas, a
szabad szerelés, szabad betonozas és szakaszos elOretolas
volt. Korszerti alépitményi rendszerek bevezetésében is
meghataroz6 szerepet toltott be. A tervezés és gyakorlati
épités terén elért tudasat széles korben terjesztette. A
BME c. egyetemi docenseként eléadasaival, konzulensi
tevékenységével, jegyzeteivel, vizsgabizottsdgokban vezette
be a szinvonalas ipari tevékenységet a fiatalabb nemzedékek
szakmai fejlesztésébe. Részt vett a szabvanyalkotasban,
szakmai tudomanyos egyesiiletek ¢s a Mérnoki Kamara
munkdjaban.

A fib jogelddjei életébe az 1962. évi FIP kongresszus
alkalmaval kapcsolodott be, és dolgozott a CEB keretei
kozott is. A fib MT sok téren gazdagodott Loykoé Miklos
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tapasztalataival bizottsdgi munkakban, kiilfoldi kapcsolatok
apolasaban, folydirataink segitésében. A Palotas Laszlo-dij
kuratériuma elndkeként hosszu ideig meghatarozé funkciot
toltott be.

Nagyvallalalatoknal végzett munkajat kovetd nyugdijazasa
utdn, mint emlitettiik, tovabb dolgozott, s a Pannon-
Freyssinet Kft. égisze alatt jelents létesitményeket tervezett.
Tanacsadoként napjainkig szolgalja a hazai épitést. Hossza
id6n at végzett munkajat szamos elismerés kisérte, ezek kdzott
szerepelt a Palotas Laszl6-dij.

Amikor tisztelt tagtarsunk mostani jubileumarol szélunk,
szakmai kivalosagan is tilmutaté emberi magatartasat is
hangsulyoznunk kell. Kovetkezetes, igényes, emellett megérto,
szerény vezetd volt. Kiizdott a szakmai korrektségért, de kertilte
az oktalan konfliktusokat. Sokan érezték megelégedettséggel jo

baratsagat, nagyra értékelték emberségét, puritansagat. Mind
hazai, mind nemzetkdzi téren élvezhette a miiszaki tarsadalom
elismerését.

Hazéankban sok épitmény hirdeti kébe vésve az alkotd
szakember nevét. Mar kordbban emlitettiik, hogy Pécs kivald
sziilottje, neveltje érdemes arra, hogy reményeink szerinti
hosszu életében marvanytabla jelezze az 58. sz. it pécsi
feliiljar6janal a tervezd, dr. Loykd Miklos nevét. Bizunk abban,
hogy Pécs varos hatdsagai, tarsadalmi szervei egy nemes
gesztussal demonstraljak lokalpatriotizmusukat.

Egyesiiletiink tagjai szeretettel és tisztelettel kivannak
a jubilansnak jo egészséget, kedve és igényei szerinti
tevékenységet hosszu ideig, csaladja és mindannyiunk 6romére.

Tassi Geéza

DR. SZALAI KALMAN KOSZONTESE 85. SZULETESNAPJAN

Dr. Szalai Kalman (1930) okl. hid- és
szerkezetépité mérndk (1953), a miiszaki
tudomany kandidatusa MTA (1961), a
miszaki tudomany doktora MTA (1975)
ny. egyetemi tanar, professor emeritus.

Nevéhez fiizédik a csak nyomasnak
ellenallo falazat- és beton-, illetve
vasbeton keresztmetszet torési feltételét
jelentd teherbirasi vonal altalanos
elméletének megfogalmazasa ¢és
gyakorlati alkalmazasanak kidolgozasa. Els6nek definilta a
teherbirasi vonal befesziilési tartomanyat, amit dr. Menyhard
Istvan «szalai-hatas»-nak nevezett. A teherbirasi vonal
elméletére tamaszkodva kifejlesztette az oszlop-keresztmetszet
optimalis méretezésének modszerét, illetve a tapadd betétes,
vagy csuszo kabeles feszitett vasbeton keresztmetszet torési
feltételre vonatkozo méretezési eljarast.

Tudomanyos munkajanak szerves része a méretezés-
elmélet kérdéseivel valo foglalkozas. A «Méretezés-elmélety
valasztott szakmérnoki tantargy miiveldjeként és eléadojaként
a teherhord6 szerkezetek statisztikai szemléletet érvényesitd
megbizhatdsagi modszerének elsd hazai miiveldje, alkalmazoja
¢és propagaloja.

Tevékenységének nagy részét toltotte ki a teherhordo
szerkezetek tervezési szabvanyainak tovabbfejlesztése, illetve
atdolgozasa. Ennek soran témafelelds volt az MSZ 17020-as
sorozat 1971. évi, tovabba a Kozuti Hidszabalyzat 2000. évi
kiadasanak. Az 1971 és az 1986 évi Vasbetonszerkezetek
szabalyzatban és a K6zati Hidszabalyzatban megfogalmazott,
a vasbeton oszlop kiegészité kiilpontossagokra épitett
pontos és kozelité méretezése alkotdé munkajanak része.
A fészerkesztésében kiadott «Vasbetonhid kézikonyv és
tervezési segédlety konyv és CD-ROM az 1910-1986, illetve
2000 kozotti hazai hidszabalyzatokat ismerteti részletesen és
ismerteti a vonatkozo EC legfontosabb el6irasait.

A méretezési eljarasok (az ,,egyetlen biztonsagi tényezds
eljarasok” tovabba, a ,,parcialis, vagy osztott biztonsagi
tényez0ds eljaras” és a ,,globalis biztonsagi tényezds eljaras™)
a mérnokképzés alaptargyai. A ,,Méretezés-elmélet” és
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a ,,Vasbeton-szilardsagtan” (1988, 1990, 1995, 1998)
tankonyvek mélto tagjai a dr. Mihailich Gy6z6 - dr. Schwertner
Antal - dr. Gyengd Tibor: ,,Vasbetonszerkezetek™ (1922;
1946) és dr. Palotas Laszlo: ,,Vasbeton-épitéstan” (1964)
tankonyvsorozatnak. Témavezetoként jelentds szerepe volt
a bauxitbeton és az IMS szerkezetek, tovabba a salakbeton
hazak feliilvizsgalati eljarasa és a megerdsitési modozatok
kidolgozasaban.

A vasbetonszerkezetek idéallésaganak fokozasat
eldsegitden, tovabba a nemzetkozi tendencidk kdvetését
célzoan hatarozott célkitiizése és a 90-es évek kutatasainak
alapvetd témaja a nagyszilardsagu/nagy-teljesitoképességii
vagy ahogy javasolta nevezni: a szuperbetonra vald atallas
megvaldsitasa. Vasbetonépitésiink negativ értékelését a
hazai elavult betonkultiranak tulajdonitja. Publikacioiban,
eldadéasaiban vallja-hirdeti, hogy betontechnologiai
korszakvaltasra van sziikség. A betontechnologiai korszakvaltas
téziseit ,,tizparancsolatban” foglalta 6ssze. Kutatdsainak
eredményeként hirdeti, hogy az idéallé vasbetonszerkezet
kulcsa a szuperbetont elallité korszerii betontechnolégia.

Legujabb vallalasainak keretében jelentds szerepet vallal
az Eurocode-ok hazai bevezetésének eldkészitésében.
Munkatarsaival egyiitt publikalt dolgozataiban ismerteti
az EC szabalyzatok eldirdsait és annak az MSZ-hez ¢és a
KH -hoz képesti eltéréseit, az eldirt biztonsagi szintek kozotti
kiilonbségeket. Az EC eldirasok megismerését és az eszerinti
tervezést szolgalja a foszerkesztésében kidolgozott Mathcad
példatar a ,,Betonszerkezetek tervezése az Eurocode szerint”
CD ROM. Szerzétarsakkal egyiitt az EC eldirasokon alapuld
tervezésre valo attérést ajanld tanulméanyokat publikal
(2009-2010). Az M6 autopalya-alagutak beomlasanak okait
vizsgalo tanulmanyban elemzi a vonatkozo kiviteli tervek
megfeleldségét. (2008/9). Legutobbi vallalasa a KOKI
(Kobanya-Kispest) terminal fodémszerkezetének erdtani
feliilvizsgalata. (2010).

A fib Magyar Tagozat nevében kivanunk tovabbi sok sikert
és jO egészséget.

Balazs L. Gydrgy

23



MEGUNNEPELTUK DR. TASSI GEZA 90. SZULETESNAPJAT

Folyoiratunk korabbi jubileumok
alkalmaval a szokasos modon ismertette
Tassi Géza professzor sok évtizedes
tevékenységét. Az tinnepeltnek az elmult 6t
év se hozott tétlenséget. Mégis — tekintettel
a 90 év aurajara — megbontom az immar
hagyomanyos format, és életrajzi leiras
helyett a lezajlott iinneplésekrdl szamolok
be. Ez a referatum is tartalmaz szamos
adatot a jubilans szakmai életutjarol.

2015. december 4-én, a kerek évforduld napjan a jubilanst
lakohelye polgarmestere, Kovacs Péter, épitdmérndk
munkatarsai kiséretében személyesen kereste fel. A
gratulaciorol a kertileti Gijsagok is beszamoltak. Egyesiiletiink
mar korabban késziilt az alkalomra. Szivesen vallaltam egy
magankiadasban publikalt, 400 oldalas {innepi kiadvany
foszerkeszt6i feladatait. A konyvet a fib Magyar Tagozata az
interneten is kdzzétette http:/fib.bme.hu/konyvek.html linken.
A diszes kotetben 37 szakcikk, ill. kdszontés jelent meg, 15
angol, két orosz és 20 magyar nyelven. Az irdsok 14 orszagbol
érkeztek. Mar ezek a szamok is mutatjak Tassi Géza széles
kori elismertségét és az iranta tantsitott figyelmet. A kiadvany
szervezdje, Szlivka Jozsef okl. mérnok velem egyetértésben
felkérte az tinnepeltet, hogy a kiadvany szamara foglalja
Ossze tudomanyos tevékenységét. Ennek narrativ ismertetése
a konyvben 45 oldalon, tiz fejezetben szerepel.

Tassi Géza széles korii tevékenységét a konyvben
megtalalhatd honlap tiikrozi. Olvashatunk tanulmanyair6l,
munkahelyeirél, beosztasairdl, tudomanyos fokozatairdl.
Késziilt egy tobb, mint 100 tételes lista masodallasban, kivitelezo
vallalatnal valo alkalmazasban, egyetemi szerzodéseses
keretben, maganvallalkozasban végzett munkairol. Talalhato
egy felsorolas kb. 250 szakmai-tudomanyos publikacidirél
és tovabbi 70 iras (ezek kozott lapunk szdmara irt recenziok,
méltatasok, koszontések és (- miserabile dictu -) nekroldégok.
Megtalalhato az oktatott targyak (gyakorlatok és el6adasok)
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listaja a tartok statikajatol az épitdanyagokon at a vasbeton
szerkezetek tobb fejezetéig, beleértve az angol és német nyelvii
kurzusokat.

Van egy Osszeallitds az egyetemi oktatason kiviil tartott
eléadasokrodl, eléadas-sorozatokrol. Ezek szama hazankban
110 (nagyrészt magyarul, itthoni nemzetkdzi férumokon
idegen nyelven). A kiilfoldi (egyetemeken, konferencidkon)
eléadasok szama 139 (kevés kivétellel, igy hatarainkon tul,
pl. Csiksomlyon) magyarul, egyébként angol, német vagy
orosz nyelven.

A kiilfoldi eldadasok legnagyobb része FIP, CEB, ill. fib
rendezvényeken hangzott el. E helyen emlitem meg, hogy
az Unnepeltet milyen erds szalak flizték e szervezetekhez.
Teljességre nem tudok torekedni, csak azt emlitem meg,
hogy részese volt Palotas Laszl6 és Fritz Leonhardt
professzorok mellett a FIP nemzetkozi szervezethez valo
magyar csatlakozasnak, dolgozott tobb bizottsagban,
fogadott hazankban kiildottségeket, szakembereket, didkokat.
Kitlintetése kozott méltan szerepel a FIP Medal nevii
eziistérem, tovabba a Palotas Laszl6-dij és az a megtiszteltetés,
hogy a fib MT o6rokds tiszteletbeli elndkévé valasztotta.
Jelent6s érdeme, hogy sok magyar fiatal mérnokot segitett
a nemzetkozi munkaba vald bekapcsolodashoz. gy nem
egyszer liltetett be autojaba, és vitt el kiilfoldi rendezvényre
egy-egy fiatal kollégat. Oriilt annak, hogy fiatalok gyakran
csatlakoztak munkéjahoz tarsszerzéként. Sorolhatndm tovabb
Tassi Gézanak a magyar épitdipar és tudomany, valamint
felsGoktatas, elsésorban a vasbetonépités szolgalataban végzett
munkajat.

O tudja talan legjobban, hogy az ilyen koszontések
terjedelme véges. Ezért csak az marad, hogy kifejezziik
jokivansagainkat: Legyen sok 6rome gyermekeiben, unokaiban,
dédunokaiban. Reméljiik, hogy hii parja segitségével sokaig
tartja a kapcsolatait egyesiiletiinkkel.

Baldzs L. Gyorgy
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AXIgVM 73

Véegeselem programrendszer statikusoknak

* Teljeskorii megoldas az épitdmérncki feladatokhoz
* CAD rendszeri grafikus modellépités és eredmény dokumentalas
* Szerkezetmodellezés egyszer( keretektdl komplex épiiletekig
* Méretezési modulok EUROCODE és mas szabvanyok szerint
* Ho- és szélterhek automatikus generalasa Eurocode szerint
* Gerendak, oszlopok, lemezek, falak vasalasszamitasa
* Homloklemezes csavarozott kapcsolatok ellenorzése
* Acél rudelemek szilardsagi és stabilitasi ellendrzése
* Acél radelemek keresztmetszeteinek optimalizalasa
* Faszerkezetek szilardsagi és stabilitasi ellendrzése
* Pont- és savalapok méretezése, geotechnikai ellendrzése
= Atszurodas vizsgalat, repedéstagassag szamitas
* Linearis és nemlinearis statikai és rezgés szamitasok
* Foldrengeés vizsgalat, relativ szinteltolodasok szamitasa
* Altaldnos dinamikai vizsgalatok (id6térténet eljaras)




