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Mélyen Tisztelt EInok Ur! Tisztelt Holgyeim és Uraim,
Kedves Unneplé Vendégek!

Koszonetemet fejezem ki a fib Magyar Tagozatanak, a
Nemzetkézi Betonszdvetség Magyar Tagozata elnokének,
Balazs L. Gyorgy professzornak és a Palotas Laszlo-dij
Kuratorium elndkének, Zsomboly Sandornak, hogy részese
lehetek a dijatadds immar 16. iinnepségének.

Szeretettel koszontom dijazottunkat, Dr. Kausay Tibor
mérndkaot, szakmérnokot, a miiszaki tudomanyok kandidatusat,
c. egyetemi tanart, akinek az Edesapam sziiletésének 100.
évforduldja alkalmabol szervezett tudomanyos iilésszakon
elhangzott ,,Palotas LadszIlo a betontudos” c. érdekfeszitd
el6adasa maig elevenen ¢l az emlékezetemben.

Engedjék meg, hogy ebben az évben is bevezetoként egy
személyes ,, betonos élményemrol ” szamoljak be.

Tobb éve foglalkozom a mesterképzésben a
nanotechnologiaval valamint a napenergia felhasznalasaval,
tarolasaval és atalakitasaval.

Az elektoniknet.de, az INGENIEUR.de, a photon.info,
a bau-spezial.de (és kés6bb még legalabb 25 internetes)
honlapon talalkoztam elészor 2015 januarjaban, az eléadas
jegyzetének Osszeallitasanal a kovetkezd meglepdnek tlind
cikkcimekkel: ,, Beton liefert Sonnenstrom*”, ,, Fruchtsaft
und Beton — Eine neue Einheit?“ (Beton elektromos aramot
szolgaltat, Gyiimolcslé és beton — egy 1j egység?)!

Hamarosan kideriilt, hogy itt egy specialis betonrol, az un.
Gritzel-napelem elvén alapulo Gj épitéanyagrol — egyidejlileg
mint megujuld energiaforrasrol van szo.

Hala Istennek, végre talaltam egy teriiletet, ahol mint
szerény villamosmérnok kapcsolatot talaltam az elektronika a
betonkutatas, az épités, a fizika, a kémia és a mlivészet kozott!

Az ismert, szilicium félvezetén alapuld napelemeket,
melyek az elektromagneses sugarzast kozvetleniil villamos
energiava alakitjak at 1954-ben mutattak be a Bell Laboratories
szakemberei, habar a fotovoltaikus hatast Becquerel francia
fizikus mar 1839-ben, 19 éves koraban sikeresen demonstralta.
Mellékesen a fotoelektromos hatas elméletét egy nem teljesen
ismeretlen fizikus, a wiirttenbergi, svdjci, osztrak-magyar,
német majd amerikai allampolgar, Albert Einstein magyarazta
meg 1905-ben, amiért bar megkésve, 1921-ben Fizikai Nobel-
dijat kapott.

Hosszt ideig irigykedve figyeltiik meg a z6ld ndvényeket,
amik évmilliok ota a fotoszintézis segitségével sikeresen
alakitjdk at a napfény energidjat kémiai energidva. Az elso,
nem szilicium félvezeton alapuld, fotoszintézist utanzéd
un. festékérzékenyitett napelemet az 1990-es évek elején,
a svajci Eidgenossische Technische Hochschule Lausanne
vegyész kutatdja, Michael Gritzel fejlesztette ki. Gritzel
kutatomunkajat egyébként 2010-ben a Finn Akadémia

1. abra: A Gratzel-napelem elvi felépitése (Wagner)

,»Milleneum Technology Prize” (mintegy 1 millié dollaros)
dijaval honoralta.

Az 1. abra a nanopoérusos titindioxiot tartalmazo, szerves
festékanyaggal érzékenyitett napelem cellat mutatja be. A kb.
10-20 mikrométer vastagsagu struktura jellemzé tulajdonsaga,
hogy az elektrolit és a nanoporusos TiO, hatarfeliilete a beesd
fény 80%-at abszorbealja.

Festékérzékenyitett napelemeknél (Gritzel-cella) a fény
festékanyagban abszorbealodik. A festékmolekulak kémiailag
a nagy belsd feliiletli nanokristdlyos, pordzus TiO, rétegben
helyezkednek el. Fotonok abszorpcidja kovetkeztében a
festékmolekulak elektronjai egy magasabb energiaszintre
keriilnek €s onnan a TiO, rétegbe injektalodnak. A TiO,-
matrix elektrolittel (jodid/trijodid oldat) toltott porusai
legalabb egy redoxaktiv ionpart tartalmaznak. A jodid (az
elektrontranszferalas utjan) az oxidalt festékmolekulat az
alapallapotba redukalja, mig 6nmaga trijodidda oxidalodik.
Mig a trijodid a hatso elektrodahoz diffundalodik, az elektronok
szintén diffazio segitségevel a TiO,-rétegen keresztiil az
elso elektrodahoz tartanak, mikdzben a fogyaszton keresztiil
ismét belépnek a cella hatso elektrédajahoz. Itt résztvesznek
a redoxreakcidban, ahol a trijodid jodidda redukalodik, azaz
ismét regeneralodik (2. dbra).

A flexibilis festékérzékenyitett napelemek tomeggyartasa
2009-ben indult meg a G24 Innovation cégnél.

A svéjci Glass2Energy cég 2013 4prilisaban mutatta be az
els6é Gritzel-cella modulokat. A 3. dbra a napelem milandi
EXPO2015 alkalmazasat mutatja be.

Most nézziik meg, mi rejtézik a ,, gyiimélcslé és beton”™
cimi cikkek mogott!

AKasseli Egyetem ,, Bau Kunst Erfinden *“ (Epités Miivészet
Feltalalas) platformjan egyesitett kutatok egy 4j ,,DysCrete™-
nek nevezett épitdanyag kifejlesztésén dolgoznak. A sz6 els6
felének névaddja az angol DYSC, a ,,Dye Sensitized Solar

2. abra: A festékézékenyitett napelem mUkodési elve (Wagner)
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Dr. Balazs L. Gyorgy,

Cell”, (festék-érzékenyitett napelem, DSSC), mig a ,,Crete”
rovidités a beton épitéanyagra utal. ,,DysCrete” egy specialis
vezetéképes beton, amit titandoxid, organikus festékanyag
szuszpenzio, elektrolit, grafit ¢és transzparens feliileti
rétegekkel vonnak be. Az eredmény — mint az elézéekben
mar lattuk — egy festékérzékenyitett napelem, ahol a beton
egyben az egyik elektroda szerepét is atveszi. A napenergia
elektromos aramma valo atalakitasa tehat itt is a (miszaki)
fotoszintézisen alapul. A DysCrete-cella feliileti funkcionalis
rétegeit egy kombinalt szord-szinter eljarassal allitjak eld,
ami nagyon jdl illeszkedik az elére gyartott beton elemek
gyartasi technologiajahoz. A festékérzékenyitett beton egyik
elénye a viszonylag kis gyartasi koltség. A masik eldny, hogy
egyesiti a beton pozitiv tulajdonsagait az energiaszolgaltatassal,
amely jarulékus, mérgezo (toxikus) emisszio nélkiil, szabadon
kaphato komponensekbdl allithat6 el6 (TiO,~t talalunk példaul
a fogpasztaban is). Epitéstechnikai szempontbdl alig vannak
korlatozasok, ellentétben a hagyomanyos fotovoltaikus
rendszerekkel, ami 01j lehetdségeket nyit az integralt napelem
rendszerek megvalositasaban.

A DysCrete 1j épitéanyag els6 megvaldsitott mintait a
miincheni Bau2015-6n mutattak be. A 4. dbra a DysCrete-
modell prototipusat mutatja.

Nagy orommel és sok szeretettel gratuldlok Dr. Kausay
Tibornak a Palotas Laszl6-dij odaitéléséhez, ami ebben az
évben ismét méltd gazdara talalt. A laudaciot tulajdonképpen
mar Edesapam 1979-ben megjelent ,,Altalanos anyagismeret”
c. kdnyvének ajanlasaban olvashatjuk: ,, Dr: Kausay Tibornak,
kedves tanitvanyomnak, aki azt a tudomanydagat, amelyet
éveken at magam is miiveltem, nemcsak sikeresen folytatta,

Dr. Kausay Tibor, Prof. Dr.-Ing. Laszlé M. Palotas, Ph.D.

=

7
O

hanem azt korszerii modon elismerten tovabb is fejlesztette,
barati készontéssel — Palotas Laszlo, 1979.10.18”

Ehhez szerintem mar nem kell semmit hozzatenni!

Befejezésiil szeretném idézni (Dr. Kausay Tibor utdlagos
engedelmével) édesapam 1987 decemberében, a dijazottnak
irt — de tulajdonképpen mindannyiunknak sz616 karacsonyi
iizenetét:

“...békes, reményt el nem vesztd, egészséget megorzo,
nyugodt ujesztendot kivan...”

majd kiegészitésiil:

“Mert: emberi torvény, mindent elviselni s csak menni
tovabb, még ha ugy tinik is, nincs t6bb remény. Menni, egyiitt
lenni s szeretni, ez a jo .

Tisztelt Dr. Kausay Tibor, engedje meg, hogy a mérnoki,
a tudomanyos és a miiszaki problémak megoldasahoz, a
tudomanyos szervezetekben torténé munkajahoz a jovében is
sok sikert, alkotoerdt €s mindenek el6tt jo egészséget kivanjak.

Ko6szondm figyelmiiket!

Budapest, 2015. december 7.

Prof. Dr.-Ing. Laszlo M. Palotas, Ph.D.
HIVATKOZASOK
http://www.baukunsterfinden.org/de/ — forschung/projekte/dyscrete — http://
www.bau-special.de/ — Fruchtsaft und Beton — eine neue Einheit? — http:/
www.g2e.ch — http://gcell.com/ — http://www.baukunsterfinden.org/de/
— mappe/publikationen/ — http://www.nanotruck.de/ Solarenergie: — Nano-
Photovoltaik nach Pflanzenart — Klooster, Th., Klussmann, H., ,,Sonnenstrom
aus Beton“, Beton Bauteile Bauverlag, 2015, ISBN 978-3-7625-3665-9, —
Wagner, W.: Didaktik der Chemie, Universitit Bayreuth — Worner, N., ,,Beton
liefert Sonnenstrom* — http://www.elektroniknet.de/power/ — www.baunetz.
de/ Forschungsinitiative — Zukunft Bau/ BMUB, ,,.DysCrete — — Sonnenstrom
aus Beton™ —www.betonopus.hu/notesz/palotas/ — palotas-laszlo.pdf — www.
fmf.uni-freiburg.de/projekte/ — pg_energie/ solar/farbstoffsolarzellen

3. abra: A Gratzelcella
alkalmazasa
Milané: EXPO2015
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M| DysCrete-Napelem prototi-
4 pusa

A DysCrete-napelem
vezetdképes beton elektrodaja

4. abra: Dyscrete-napelem
© BAU KUNST ERFINDEN/
Klussmann/Klooster
(Klooster, Klussmann, 2015)



CIMMEL A fib MAGAR TAGOZATANAK PALOTAS LASZLO-DiJ ATADO UNNEPI
RENDEZVENYEN, A BME DISZTERMEBEN, 2015. DECEMBER 7-EN

1. KOSZONETNYILVANITAS

Megilletddotten allok a Milegyetem Disztermében, és nehe-
zen taldlom a szavakat. Az elsé sz6 a kdszoneté. A Palotas
Laszl6-dij kiilondsen értékes szamomra. Nem csak azért, mert
dr. Palotas LdszIo professzor Grnak, a kivald mérnoknek és
pedagoégusnak, - akinek nagyon sokat kdszonhetek — a nevét
viseli, hanem azért is, mert magas foku szakmai munkaval
lehet kiérdemelni. Olyan szakmai munkaval, amelyet a jobbi-
tas szandékaval végeznek, és a szandék a tarsadalom szamara
hasznos megvaldsulashoz vezet. Szeretném hinni, hogy a fib
Magyar Tagozatanak Palotas Lasz16-dij Kuratoriuma esetem-
ben is ilyen meggondolés alapjan dontott.

Halasan kdszonom a Palotas Laszlo-dijat a tisztelt Ku-
ratoriumnak és mindenkinek, aki szép szdval, faradozassal,
anyagi tdmogatassal hozzajarult hozza ahhoz, hogy Palotas
Laszlo-dijban részesiiljek; az tinnepi rendezvény résztvevoinek
pedig koszonom, hogy megtiszteltek, meghallgattak, eljottek
velem linnepelni.

2. EII\/ILEK,EIM DR. PALOTAS ,
LASZLO PROFESSZOR URROL

Tébb mint tiz éven at a szo szoros értelmében dr. Palotds
LaszIo professzor Ur tanitvanya voltam. Szerény ismere-
teimr6l elsé izben 1958 juniusdban, masodéves egyetemi
hallgaté koromban épitdanyagok tantargybdl, azutan tobbszor
vasbetonépitéstanbdl és 1961 majusaban vasbetonszerkezetek-
bél is, majd vasbetonépitési szakmérnok hallgatoként 1966
majusaban és 1967 janudrjaban vasbeton szilardsagtanabol és
toréselméletébdl, végiil 1969 majusaban, az egyetemi doktori
értekezésem — amelynek biraldja volt — védésén adtam elétte
szamot.

Dr. Palotas LaszIo professzor tir 1965-ben hivott 6raado
gyakorlatvezetdnek a miiegyetemi (akkor EKME) Epitanya-
gok Tanszékre, és ezt a megtiszteld feladatot tobb-kevesebb
megszakitassal a BME Epitdanyagok, majd Epitéanyagok és
Mérnokgeologia, illetve Epitanyagok és Magasépités Tan-
székén ma is 6rommel ellatom (/. dbra).

50 év tavlatabol is jol emlékszem arra, hogy dr. Palotds
Laszlo professzor ur szivesen vette betontervezési képleteinek
(1952) grafikus feldolgozasat, és dr. Kilian Jozsef €s dr. Baldzs
Gydrgy tanar urakkal irt konyvében (1968) azokat le is kozolte
(2. dbra). Nagyon nagy szo6 volt ez a fiatal mérnok szamara,
s6t mondhatom, hogy az id6k6zben megoregedett mérndk ma
is biiszke ra.

Féltve 6rzom a ,,Mérnoki szerkezetek anyagtana 1. Altala-
nos anyagismeret” cimi konyvet (Palotas, 1979) is, amelynek
bels6 cimlapjat (3. dbra) dr. Palotas Laszlo professzor ur 1979.
oktober 18-an zavarba ejt6, nem mindennapi kedvességgel
dedikalta, és azt a szeretetteljes karacsonyi 1idvozld lapot,
amelyet t6le a posta 1987. december 23-an hozott (4. dbra).

Dr. Palotas LaszIlo professzor ur 1905. januar 26-an
Ersekujvarott sziiletett és 1993. szeptember 13-an Budapesten
hunyt el. Tiszteletére, 2005. janudr 26-27-én, szililetésének
100. évforduléja alkalmabol a BME Epitéanyagok és Mér-

nokgeologia Tanszék, a BME Hidak és Szerkezetek Tanszék
¢és a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet Mérnoki Szerkezetek
Szakosztalya a BME disztermében tudomanyos iilésszakot
rendezett. Olyan szerencsés voltam, hogy tanitdmesterem
tudomanyos tevékenységét és eléviilhetetlen kutatasi eredmé-
nyeit, mint az SZTE Betonszakosztalyanak elndke ,,Palotas
Laszl6 a betontudds” cimmel a plenaris iilésen méltathattam,
majd szekcid iilésen ,,A Palotas-féle betontervezés grafikus
feldolgozasa” cimmel tarthattam eléadast dr. Palotas LaszIo
professzor ur nap, mint nap, ma is alkalmazott és oktatott
betontervezési dsszefliggéseirdl..

3. VISSZAPILLANTAS

A Kausay-csalad egykor Abauj megyében €16 armalista csa-
lad volt. A fellelt els6 feljegyzés 1629-bdl szarmazik, Mate
Fizéren, majd Jesztreben volt pap. A csalad onnan elszarmaz-
van Tamas (1754) a Zemplén megyei Hernadnémetiben, majd

1. abra: A BME Epitéanyagok Tanszék laboratériuménak bejérata az
MM épliletben

2016/1



A betontervesds menstét KAUSAY [1968) fenti képlotek felbasrmilisdval

nomogramokban dolgorta fel, B 3 =
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2. abra: A Palotas-féle betontervezési képletek grafikus alakja az
1968-ban megjelent Palotas — Kilidn — Baldzs-féle Betonszilarditas cimdi
kényvben
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3. abra: Dr. Palotas LaszI6 professzor Urnak a tanitvany szivét
melengetd keze irdsa
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karacsonyan
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Karoly (1812) és Daniel (1815) a Tisza menti Nagyfaluban
(Szabolcs megye) sziiletett (Kempelen, 1913). A csalad gazdal-
kodott, de férfi tagjainak tobbsége hivatalt is vallalt. Felmendim
kozott volt Szaboles megyei jegyzd, szolgabird, fészolgabiro,
jarasbiro, nyiregyhazi levéltari vezetd, utibiztosként és tér-
képészként mikodd kultirmérndk. 7ibor nagyapam (1875-
1934) Magy hataraban, a mai térképeken is még megtalalhatd
Kauzsay-tanyan gazdalkodott, és Szabolcs megye gazdasagi
feliigyel6jeként tevékenykedett. Apai nagyanyam, Temesvary
Izabella (1878-1952) a Haromszék megyei Uzonban, drmény
gyokerti f6ldbirtokos csalddban sziiletett.

Magam Nyiregyhazan, 1934. oktober 1-én lattam meg a
napvilagot. Ocsém, Gydrgy — aki szintén épitdmérndk és a
HBM Kft. nyugalmazott fejlesztési igazgatdja — Budapesten,
1941 janudrjaban sziiletett.

Jogész édesapam, dr. Kausay Tibort (1904-1958) 1935-ben
miniszteri segédtitkarként a Foldmivelésiigyi Minisztériumban
helyezkedett el, ekkor koltoztiink Budapestre. A I1. vilaghabo-
rat kdvetden a csalad minden ingatlanat elvesztette, akkor mar
miniszteri osztalytanacsos édesapamat 1946-ban B-listaztak,
ezutan csak alkalmi munkat végezhetett, 1949-ben agyvérzést
kapott. Edesanyam, Téth Mdaria (1913-1993) — akinek anyai
nagyapja, Mikecz Janos (1850-1901) Szabolcs megye alispanja
¢és egy ciklus alatt orszaggytlési kdvete volt —, a haboru utan
miiszaki rajzoloként az UVATERV-ben, majd technikusként az
ELITI-ben dolgozott. Csaladunkat 1951 jiliusaban Budapestrdl
kitelepitették Mezdéberénybe, ahol idészaki mezdgazdasagi,
kémiives, vasuti és folyamszabalyozasi munkakbol tartottuk
fenn magunkat. Iskolaba nem jarhattam, Mez6berényben akko-
riban nem volt gimnazium. A kitelepités aloli mentesités utan,
1953 augusztusdban Dunabogdanyba, késdbb Szentendrére
koltoztiink, Budapesten letelepedni nem volt szabad, de nem
is lett volna hova (Kausay, 2011).

A régi iskolamba (a Ciszterci Rend Budai Szent Imre
Gimnaziumabdl lett Jozsef Attila Gimndziumba) nem vettek
vissza, végiil a Budai Nagy Antal Gimnaziumban tanulhattam
(1953-1955) és érettségizhettem. Erettségi utin egy éven 4t mii-
szaki rajzol6 voltam az ELITI-ben. Egyetemi tanulmanyaimat
1956-ban az EKME Epitéipari és Kozlekedési Miiszaki Egye-
tem Mérnoki Karan kezdtem meg. Epitdmérnoki diplomat a
»Komaromi Kozuati Feliiljaro. Zart acél szelvényii, nagyszilard-
sagu feszitett csavar kapcsolati racsos gerendahid, vasbeton
palyalemezzel” targyu diplomatervem megvédésével a Hid- és
Szerkezetépité Szakon 1961-ben kaptam (5. abra). Az egyetem
elvégzése utan a Budapesti Kozati Uzemi Vallalathoz keriil-
tem, ahol fél év mulva Tapidszelén, a 311. Gt korszeriisitésének
épitésvezetdje lettem. 1963 végén valtoztattam munkahelyet,
és az EaKKI Epitéanyagipari Kozponti Kutatd Intézetben
helyezkedtem el. Az Intézetet 1966-1967-ben atszervezték,
jogutddja a SZIKKTI Szilikatipari Kozponti Kutatd és Ter-
vezd Intézet lett, itt tudomdanyos munkatars, majd 1984-t6l tiz
éven at, az Intézet felszamolasaig, illetve nyugdijazasomig
(1994) tud. tanacsado és a Betonosztaly tud. osztalyvezetdje
voltam. 1987-1992 kozott a SZIKKTI tengizi (Kazahsztan)
betonlaboratoriumat is vezettem. 1994-ben a SZIKKTI harom
maganszemély (dr. Kausay Tibor, Dombi Jozsef, dr. Szegd Jo-
zsef kutatomérnokok) tarstulajdonossa fogadasaval Iétrehozta
a Betonolith K+F Kft-t, amelybdl kivalva éppen 20 éve, 1996-
ban megalapitottam az egyszemélyes Betonopus Bt-t.

4.  MERNOKI ELETRAJZI
EREDMENYEIM

A Budapesti Miiszaki Egyetemen 1967-ben vasbetonépitési
szakmérnoki oklevelet, 1969-ben egyetemi doktori fokozatot



5. abra: Komaromi kozuti felliljard. Zart acélszelvény(i, NF-csavar kapcsolatd, 49,4 m tamaszkéz(, racsos gerendahid, vasbeton palyalemezzel. Az
EKME I. sz. Hidépitéstani Tanszékén készitett diplomatervem (1961) altalanos tervrajza (Bronz konyv, 1964)

szereztem. A miiszaki tudomany kandidatusa fokozatot 1978-
ban ,,A betonadalékanyagok szemszerkezeti tulajdonsagai és
a szemszerkezet komplex jellemzés modja” cimi értekezéssel
nyertem el, Ph.D. fokozatot 1997-ben kaptam. A BME Epité-
mérndki Karan 1985-ben cimzetes egyetemi docens, 2003-ban
cimzetes egyetemi tanar lettem.

1972-ben kozépfoku allami nyelvvizsgat tettem német
nyelvbol.

Epitdanyagok tantirgyat a BME-n kiviil oktattam 1991-
2001 kozott az Ybl Miklos Miiszaki Féiskola Epitéanyagok
Tanszékén, valamint 2000-2003 kozott és 2007-2008 kozott
a Schulek Frigyes Kéttannyelvii Epitdipari Miiszaki Szakko-
zépiskolaban is.

Elismeréseim: Comporgan-dij (1988); Hungarokorr EVM
miniszteri nagydij, valamint MEM és KVM miniszteri kiilondij
(1988); Kivalé munkéért (Ipari Minisztérium, 1989); Minisz-
teri elismerd oklevél (Foldmivelésiigyi ¢és Vidékfejlesztési
Minisztérium, 2000); MTA Grof Lonyay Menyhért Emlékérem
(2003); MTESZ Emlékérem (2006); ,,A szilikatiparért” SZTE
érem (2010); Palotas Laszl6-dij (2015).

A fib Nemzetkozi Betonszovetség Magyar Tagozatanak
2000 ota, a Magyar Mérnoki Kamaranak 1996 ota vagyok tagja.
A Magyar Tudomanyos Akadémia Szabolcs-Szatmar-Bereg
Megyei Tudomanyos Testiiletének 1992-ben tagja, 2003-ban
tiszteletbeli tagja lettem. Tagja vagyok a Magyar Tudomanyos
Akadémia Koztestiiletének (1996).

Egyesiileti tagsagom: Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet
(2004-2010 kozott a Beton Szakosztaly elndke), Epitéstudoma-
nyi Egyesiilet, Magyar Utiigyi Tarsasag, Kozlekedéstudomanyi
Egyesiilet, Magyarhoni Foldtani Tarsulat.

A Magyar Szabvanyiigyi Testiilet MSZT/MB 107 ,,Beton

és eldre gyartott termékek” — amelynek 2011-2013 kozott
alelndke voltam —, valamint MSZT/MB 113 ,,Asvényi ko6
adalékanyagok” miiszaki bizottsagaban évtizedek ota végzek
tarsadalmi munkat.

Publikacioim szama mintegy 220.

5. SZAI\/IADAS MERNQ](I, KUTATOI
TEVEKENYSEGEMROL

Mintegy 50 évi mérnoki tevékenységem legemlékezetesebb
onalloan és tarskutatoként végzett kutatasi-fejlesztési mun-
kai a kovetkezok voltak. Ezeknek egy része a SZIKKTI 43.
és 72. sz. tudomanyos kdzleményében olvashatd (SZIKKTI,
1974, 1983).

5.1. Grafikus és numerikus be-
tontervezési és adalékanyag
szemmegoszlas jellemzési
maodszerek (1964, 1979, 1995)

Témafelelds: Dr. Kausay Tibor

Valamely, a nyomoszilardsaga altal adott beton minéségét tob-
bek kozott alkotorészeinek megfeleld dsszetétele segitségével
biztosithatjuk. A helyes betonosszetétel eldrebecslésére empi-
rikus tervezési képletek szolgalnak, amelyek koziil hazankban
hagyomanyosan Feret (1891), Bolomey (1926), Palotds (1952)
formulai hasznalatosak. A tervezési képletek alkalmazasakor
nehézséget jelenthet a tobbvaltozos feladat megoldasai koziil a
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6. abra: Példa az adalékanyag szemmegoszlas jellemzdinek értékére

megfeleld kivalasztasa. A betontervezés megkonnyitése érdeké-
ben a tervezési képleteket a szemléletes Descartes-féle, vonal-
sereges nomogramok alakjaban dolgoztam fel. A nomogramok
fiiggetlen valtozdi a nyomoszilardsdg, a cementmindség, a
konzisztencia, az adalékanyag legnagyobb szemnagysaga és
finomsagi modulusa, fiiggd valtozdja a viz-cement tényezo és
a cement mennyiség.

Az adalékanyag szemmegoszlasa javitasanak tervezésére
szintén grafikus modszert dolgoztam ki. Két frakcids szem-
megoszlas esetén a finomsagi modulus, harom frakcios szem-
megoszlas esetén a finomsagi modulus és a fajlagos feliilet ad
hatarozott megoldast.

A betonok adalék- és toltdéanyagainak szemmegoszlasat
szamszerlen a szemmegoszlas jellemzok, nevezetesen a var-
hatoérték, a szorasnégyzet, a relativ szorasnégyzet, az atlagos
szemnagysag, a finomsagi modulus és a térfogati fajlagos
feliilet irja le, amelyek szemléletes, gyors €s egyszerll szami-
tasara a grafikus és analitikus szamitasmodok jo tulajdonsagait
egyesito, a kutatds, tervezés és épités minden teriiletén jol
hasznalhato, grafoanalitikus modszert dolgoztam ki (6. dbra).
A modszer hasonlo alaku képletek megoldasaban all. A kép-
letek felirasahoz az a felismerés vezetett, hogy barmely szem-
megoszlas jellemzd értéke koordinatarendszerben kifejezhetd a
megfeleld abszcisszatengelyen abrazolt szemmegoszlas gorbe
alatti teriilettel. gy a varhatoértéket linearis, a szérasnégy-
zetet négyzetes, az atlagos szemnagysagot és a logaritmikus
finomsagi modulust logaritmikus, a térfogati fajlagos feliiletet
reciprok beosztasu abszcisszatengelyre rajzolt szemmegoszlas
gorbével jelenithetd meg. Az eljarast MSZ 18288-5:1981 szam
alatt szabvanyositottak.

Az Abrams-féle logaritmikus finomsagi modulus a Hummel-
féle gorbe feletti teriiletbdl szarmaztathatd, amelyek értéke a
logaritmikus abszcisszatengely folytan jelentds mértékben
fiigg a Hummel-féle teriiletet hatarolo Gn. abszcisszatengely
kezddérték megallapodas targyat képezo értekétdl. Ezzel kap-
csolatban jegyezték meg, milyen kar, hogy a XX. szdzad els6
felében élt hires betonkutatok, igy Abrams (1919), Hummel
(1930), majd neves kdvetdik, mint Spindel (1931), Stern (1932)
¢és kés6bb masok is, a beton adalékanyagok szemmegoszlasat
a — gyakorlat szdmara kétségteleniil szemléletes ¢€s jol kezel-
het6 — gorbe feletti teriilettel hoztak dsszefliggésbe, és nem az
abszcisszatengely kezddértéktol fiiggetlen logaritmikus atlagos
szemnagysaggal jellemezték (Kausay, 2004).

5.2. A betonadalékanyag szemalak-
janak vizsgalata és a szemalak
hatasa a beton tulajdonsagai-
ra (1967-1972)

Témafelelds: Dr. Kausay Tibor
Az adalékanyagot szemalak szerinti mindsitéses jellemzésmod-
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7. abra: n-edrend(, p = 0,2 paraméter(i binomialis valdszinliség-
eloszlasok transzformalt eloszlasfliggvénye

dal, meghatarozott elemszamu minta vizsgalata alapjan a leme-
zes szemek részhanyadanak meghatarozasaval mindsitettem.
Val6szinliség szamitassal hataroztam meg a vizsgalati minta
sziikséges elemszamat a lemezes szemek részaranya fliggvé-
nyében ugy, hogy a mindsitett szemhalmaz elfogadasa vagy
visszautasitasa az atado és az atvevé szamara egy adott bizton-
sagi szinten, meghatarozott kockazatot jelentsen. A feladatot
a mintavételt pontosan leird, de bonyolult hipergeometrikus
valdszintiségeloszlast jol kdzelitd és egyszertibben kezelhetd
binomialis valoszinliségeloszlassal oldottam meg elészor
szamarany vizsgalatra, majd tomegarany vizsgalatra, majd
a gyakorlat szamara tablazatos vizsgalati tervet készitettem
(7. abra).

A szemalakkal jellemzett zuzottké adalékanyaggal be-
tonkisérleteket végeztem. Megallapitottam, hogy a z6mok
adalékanyaggal késziilt betonok nyomoszilardsaga nagyobb,
hajlit6-huzoészilardsaga kisebb, mint a lemezes adalékanyagt
betonoké. Azonos viz-cement tényezé mellett az optimalis
betonszilardsag eléréséhez zomdok adalékanyag esetén keve-
sebb, lemezes adalékanyag esetén tobb cementre van sziik-
ség. Azonos viz-cement tényezd és cementadagolas mellett
a lemezes adalékanyagu friss betonkeverék konzisztenciaja
foldnedvesebb, mint z6mok adalékanyag szemalak esetén
(Kausay, 1967, 1968, 1970).

Vizsgaltam a szemalak hatasat a Los Angeles aprozodasra,
és arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy bizonyos hatdrok
kozott a szemalak javitasan keresztiil a zazottkd Los Angeles
aprozodasa csokkentheto, és kozetfizikai besorolasa is kedve-
z0bbé tehetd (Kausay, 1972).

5.3. Bauxitbeton épuletek allapota-
nak felmérése (1968-1979)

Témafelelés: Dr. Kausay Tibor

A bauxitbeton kotéanyaga az alumindtcementek fajtajaba
tartozo bauxitcement, amelynek legfobb nyersanyaga a mész-
ko és a bauxit, a bauxitcement klinker elsGsorban kalcium-
aluminatokbol all. A portlandcementek és az aluminatcementek
hidratacids és szilardulasi folyamata kdzott az a legdontobb
kiilonbség, hogy az el6z6nél a beton keveréshez hasznalt vizzel
valo reakci6 folyaman stabil hidratacios termékek keletkeznek,
az aluminatcementeknél viszont a szokvanyos kdoriilmények
kozott elsddlegesen 1étrejovo és nagy kezddszilardsagot biz-
tosito hidratacios termékek instabilak, ¢s idével stabil vegyii-
letekké alakulnak at. E stabil kalcium-aluminatok térfogata
kisebb, mint az instabilaké, ezért kialakulasuk a cementkd
porozitasanak novekedésével, €s ennek kovetkeztében a beton
szilardsaganak csokkenésével jar. Ujabb megéllapitas, hogy
a stabilitas iranyaba haté kémiai reakciok folyamata a teljes



atalakulashoz kozeledve lelassul, majd gyakorlatilag meg is
all. Kedvezd esetben felléphetnek olyan folyamatok, amelyek
hatasara minimalis mértékii szilardsagndvekedés is végbeme-
het (Talabér, 1991, 1996).

A bauxitcement gyartasat Jules Bied francia vegyész
eljarasa alapjan ,,Lafarge Fondu” elnevezés alatt 1908-ban
szabadalmaztattak, és gyartasi kisérletek utan, 1918-ban
hoztak forgalomba ,,Ciment Fondu” néven. A mintegy tiz év
mulva mar jelentkezd szilardsag csokkenés miatt felhasznalasat
Franciaorszagban 1927-t61 kezdve fokozatosan szigoritottak,
1943-t0l eldzetes engedélyhez kototték. Magyarorszagon a
Magyar Altalanos K&szénbanya Rt. Tatabanya-Felségallan
gyartott bauxitcementet, amely ,,Citadur bauxitcement” néven
1928-ban kertilt forgalomba, és gyartasa végleg 1949-ben sziint
meg (Baldzs, 1994; Kausay, 1970). A bauxitbeton szilardsag-
csokkenésére hazankban Mihailich mar 1936-ban felfigyelt,
¢és kisérleteinek eredményérél 1942-ben eldadast is tartott.
A felségallai ,,Citadur bauxitcement” gyartasa nagyobb meny-
nyiségben 1942-ben, végleg 1949-ben sziint meg, a felhaszna-
las 1950-ig, legfeljebb 1954-ig tartott (Baldzs, 1994).

Az Epitésiigyi és Varosfejlesztési Minisztérium a bauxit-
cement felhasznalasaval késziilt épiiletek allékonysaganak
feliilvizsgalatat a 6/1967. EVM sz. korrendelettel tette kote-
lezévé. A feliilvizsgalat elvégzésére kiemelten 6t intézményt,
az Epitéstudomanyi Intézetet, az EpitSipari Mindségvizsgald
Intézetet, a Szilikatipari Kozponti Kutato és Tervezd Intéze-
tet, a F6ldmérd és Talajvizsgalo Vallalatot, az Epitipari és
Kozlekedési Miiszaki Egyetemet jeloltek ki. A feliilvizsgalt
mintegy 2100 épiiletbdl 1968-1979 kozott mintegy 80 épiilet
bauxitbeton szerkezeti elemét vizsgaltam meg tobbségében
Schmidt-kalapacsos roncsolasmentes modszerrel. A vizsgalati
eredményébdl meghatarozott hatarfesziiltség alapjan a
bauxitbetonbol épitményeket és szerkezeti elemeket allapotuk
szerint veszélyességi csoportokba kellett sorolni. Az eldirt
szdmitasi modszer szerint a bauxitbeton hatarfesziiltsége a
kiiszobszilardsag 0,78-szorosa.

5.4. Epitési kéanyagok magyar
nemzeti szabvanyrendszere
(1978-1991)

Az épitési kbanyagok szabvanysorozatanak készitését dr. Ker-
tész Pal iranyitotta. A munkabizottsdg allando tagjai voltak:
Dr. Gdlos Miklos, dr. Marek Istvan, dr. Nemeskeri Kiss Gézdané,

dr. Reznak Lasz10, Serédi Béla, Somfay Ernd, Vajda LaszIo és
dr. Kausay Tibor.

A szabvanytargyaldsok helyszine a Budapesti Miiszaki
Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszékének felejthetetlen
hangulata Stoczek utcai kdnyvtarszobaja volt, falan az egykori
milegyetemi geologia professzorok, valamennyien akadémi-
kusok festményeivel (8. dbra).

Az épitési kdanyagok magyar szabvanyrendszere
43 vizsgalati szabvanybo6l (MSZ 18280:1980 — MSZ
18290-7:1985) és 7 termékszabvanybol (MSZ 18291:1978 —
MSZ 18297:1987) allt. Egységes rendszert képeztek, és
tiikrozték azt az igényességet, amely a milegyetemi és hazai ku-
tatointézeti munkat mindig is jellemezte. Az épitési kdanyagok
magyar nemzeti szabvanyai az épitésligyi mindségi szabalyo-
zasban mélto helyet toltdttek be, voltaképpen ma is korszertiek,
és jol hasznalhatok. Mégis e nemzeti szabvanyok az eur6pai
szabvanyok honositasi folyamatanak elére haladtaval egyre
inkabb a multat fogjak jelenteni, de reményeink szerint végleg
nem vesznek feledésbe (Kausay, 2001).

A szemmegoszlasjellemzok szamitasanak szabvanya
(MSZ 18288-5:1981), és a Bohme-féle kopasi vizsgalat szab-
vanya (MSZ 18290-1:1981) szovegjavaslatom alapjan késziilt.

5.5. Epitési kdanyagok és betonok
kopasallésaga (1979-1997)

Témafelelds: Dr. Kausay Tibor
Abetonok kopasallosaga a betontechnologia allandé visszatérd
kérdése, amelynek tanulmanyozasa az ut €s repiil6téri palyak,
padléburkolatok, tarol6 bunkerek, vizi létesitmények készitése-
kor, javitasakor mindig el6térbe keriilt, és alapkutatas végzését
is sziikségessé tette. A kopasallosagot a tobb mint szaz éves
(Bohme, 1892), Németorszagban 1933 o6ta, nalunk 1951 ota
szabvanyos Bohme-féle forgotarcsas koptatd berendezéssel
vizsgaltuk, és az épitmények, épitdanyagok kopasallosagi ko-
vetelményét is ennek vizsgalati eredményeire vonatkoztattuk.
A vizsgalati modszer és a kovetelmények is az idok folyaman
valtoztak. A modszer (MSZ 18290-1:1981) és kovetelmények
(MEASZ ME-04.19:1995 miiszaki eldiras 9. fejezete) mai
szintjének kialakuldsa jorészt nemcsak a betonok, hanem a
kbéanyagok kopasallosagi vizsgalatainak és kutatasainak ered-
ménye is (Kausay, 1983).

Megallapitottuk, hogy iddjarastol védett helyen 1évo ko-
pasallo beton készitéséhez legalabb C25/30, iddjarasnak kitett
helyen 1év6 kopasalld beton készitéséhez legalabb C40/50

8. abra: A Budapesti Miszaki Egyetem Asvany- és Féldtani Tanszékének Stoczek utcai kdnyvtarszobéjanak részlete az 1980-as években

Schalarzik Ferenc
(1854-192T)
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nyomoszilardsagi osztalyu betonra van sziikség. Az ilyen be-

ton szabvanyos kopasi térfogatvesztesége szarazon legfeljebb

12 cm?, vizesen legfeljebb 18 cm?. A beton készitéséhez hasz-

nalt cement legalabb 42,5 szilardsagi osztalyu portlandcement

legyen, az adalékanyag legfeljebb 20 tomeg% lemezes sze-
met tartalmazzon, lehetdleg mélységi vagy kiomlési eredetli
zizottkd legyen és legalabb olyan kopasallosagl, mint ami-
lyen kopasallosagot a betontdl megkoveteliink. Kiilonleges
kopasallosagi kdvetelmény esetén legalabb a koporétegben,
kifejezetten erre a célra gyartott, kiilonlegesen kopasallo
adalékanyagot (példaul Korodur) kell alkalmazni. El6nyds

a megfeleld folyositd adalékszer hasznalata és a foldnedves,

illetve kissé képlékeny konzisztencia, kiilondsen akkor, ha a

beton fagyallosaga érdekében légbuborékképzd adalékszert

is adagolni kell. Az impregnalas javitja a kopasallosagot és

a fagyallosagot is. A kopasallo feliiletet a betonra felhordott

kemény, nagyszilardsagu miigyanta réteggel is el6 lehet allitani.
A kutatasi eredményeket tobb épitmény esetén is haszno-

sitottuk, példaul:

- Betonutépité Vallalat altal épitett betonut lanctalpas jar-
miivek kozlekedésére Libidban, ahol adalékanyagként csak
mészkdvek johettek szamitasba (1984);

- Elodregyartott, kozati villamosvasuti vasbeton lemezaljak
Budapesten, amelyek az eléregyartott, g6zo6lt vasbeton
¢és az utbeton sajatsagait egyesitették magukban. Gyartod
a BVM Budapesti Gyara volt. A C40/50 nyomoszilard-
sagi osztaly beton 42,5 jelii portlandcementtel, homok
¢és andezit adalékanyaggal késziilt. A lemezaljak feliletét
mélyimpregnaloszerrel kezelték (1986);

- Dorogi Hulladékégetomii szildrdanyag tarol6d bunker épi-
tése, ahol a monolit, C30/37 nyomoszilardsagi osztalyu
vasbeton kovetelménye a kopasallésag, a vizzardsag, a
szikramentesség, a korrdzidallosag és a repedésmentesség
volt. A feladatot kompromisszum aran szulfatallé cement,
homok és bazalt adalékanyag, folydsitdszer, kis viz-cement
tényez06 alkalmazasaval oldottuk meg (1987);

- Meélyépitd Vallalat altal gyartott Viacolor beton térburko-
16kdvek (1987. Témafelel6s: Dombi Jozsef);

- Kisérletek kemény adalékanyagos koporéteggel, jarhatd
beton csatornak 16vellt betonos technoldgidval torténd
javitasahoz Lengyelorszagban (1991);

- Dorogi Hulladékégetomii hordos hulladéktarolo térbetonja,
ahol a monolit a szalersitésii, C30/37 nyomoszilardsagi
osztalyt beton kovetelménye a kopasallosag, a vizzarosag,

9. abra: Pormentes, kopasall6 ipari padidburkolat felliletképzése
rotoros simitogéppel
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a szikramentesség ¢és a korr6zioallosag volt. A feladatot
kompromisszum aran szulfatallé cement, homok, 2-12 mm
szemnagysag kozott bazalt, 12-20 mm szemnagysag kozott
dolomit adalékanyag, folyositoszer, Dramix acélhuzalszal,
kis viz-cement tényez6 alkalmazasaval oldottuk meg (1994);

- Ferihegyi repiil6tér meghibasodott bazalt palyabeton leme-
zének javitasa (1989) és a repiil6tér bovités 11j palyabetonja
(1995);

- Eléregyartott beton utburkolo elemek, utszegélyek, Pest
megyében (1995);

- Pormentes ipari padloburkolatok gyartocsarnokokban
(példaul Magyar Suzuki autogyar, Esztergom, 1991), rak-
tarakban (példaul Szeged, 1996), (9. dbra).

5.6. Zuzottkdvek testsurdsegi tulaj-
donsagai (1981)

Témafelelés: Dr. Puskasné Hogyes Irén, dr. Kausay Tibor
Mintegy 200 zuzottké adalékanyag szemhalmazon kozel 800
teststirliség, anyagstiriiség és szemmegoszlas vizsgalatot végez-
tek kiilonbdz6 modszerekkel, a vizsgalati modszerek elemzése,
eredményeik dsszefiiggésének meghatarozasa, a testsiirliségek
szemmegoszlas-fliggésének tanulmanyozasa céljabol, a megal-
lapitasok kébanyaipari laboratoriumi hasznositasa érdekében.
A szemmegoszlas vizsgalatot az MSZ 18288-1:1978 szab-
vany szerint szaraz szitalassal, az anyagslriiség vizsgalatot
golyo6s malomban 0,2 mm ala poritott mintan az MSZ 18284-
2:1979 szabvany 3.1. fejezete szerint, a teststirliség vizsgalatot az
MSZ 9611-14:1976 szabvany szerint 1000 ml térfogata
folyadék-piknométerben 840 kg/m3 siirliségli paraffinolaj
mérofolyadék, és 2000 ml térfogatu folyadék-piknométerben
1470 kg/m? stirliségii kloroform méréfolyadék alkalmazasaval,
valamint higanyos 1égpiknométerrel végeztiik. A kisérleti ered-
ményeket a matematikai-statisztika modszerével értékeltiik.
A vizsgalatok megengedett terjedelmét a nagy gondos-
saggal végzett nagyszamu mérés tapasztalati terjedelmébol
hataroztuk meg gy, hogy a megengedett terjedelem a ta-
pasztalati terjedelem eloszlasfiiggvényének 0,95 értékhez
tartozo kvantilise. Megallapitottuk, hogy ismétlési feltételek
kozott, szemhalmazon végzett, két testslirliség mérés ese-
tén a megengedett terjedelmet a paraffinolajos vizsgalatnal

10. abra: Z(zottkdvek kilonbdzé modszerekkel mért testslir(iségei
kvantilis gérbéinek szerkesztése
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35 kg/m?, a kloroformos vizsgalatnal 38 kg/m?, a
légpiknométeres vizsgalatnal 42 kg/m? értékben kell elbirni.
Ugyanezek az értékek harom testslirliség mérés esetén 42,
45, 50 kg/m?. Két anyagsiiriiség mérés esetén a megenge-
dett terjedelem 20 kg/m?, harom anyagsiiriiség mérés esetén
24 kg/m®. A kutatas megallapitasai azaltal is hasznosultak, hogy
ameghatarozott megengedett terjedelem értékeket beépitették
az MSZ 18284-2:1979 szabvanyba.

A kiilonboz6 mérési modszerrel meghatarozott teststirlisé-
gek Osszefiiggését linearis fliggvénnyel fejeztiik ki, és igy a
kiilonbdz6 modszerek eredményei egymasba atszamithatok
lettek (/0. dbra). Akisérleti eredmények értékelése ramutatott
arra, hogy a szemhalmazok teststirlisége, illetve szemeinek
tomottsége €s a szemnagysag kozott nincs korrelacid, azok
egymastol gyakorlatilag fiiggetlenek. A zuzottkd adalékanyag
keverékek szemmegoszlasanak testsiirliség méréssel valo ellen-
Orzése ezért csak a keveréket alkoto frakciok teststirliségének
¢és a keverés aranyanak mindenkori ismeretében oldhaté meg.
(Puskdsné — Kausay — Bodnar, 1981)

5.7. K&anyagok
betonadalékanyagkénti
alkalmazasa (1983)

Temafelels: Dr. Kertész Pal, dr. Galos Miklos, dr. Marek
Istvan és dr. Kausay Tibor

A kutatas célja a betonadalékanyagként kevéssé alkalmazott
kéanyagok anyagtulajdonsagainak vizsgalata és a vizsgalati
eredmények 1:100.000 méretaranyt térképlapokon valé sze-
repeltetése, a mindsitd vizsgalatok kijeldlése, betonkisérletek
végzése, a kdanyagok betonadalékanyagkénti mindsitése volt.
Az 6t évig tartd kutatomunkat a BME Asvany- és Foldtani
Tanszékével kozosen végeztik.

A munka soran 55 lel6helyr6l 59 kézetfajtat vizsgaltunk meg
és 140 korabban vizsgalt kdanyag mérési adatat dolgoztuk fel.
A vizsgalat és az adatfeldolgozas (ha lehetséges volt) a kozetta-
ni leiras és mikroszkopi fénykép elkészitésére, a kdanyag kémi-
ai Osszetételének, derivatogramjanak, mikrokeménységének,
anyagstriségének, testsiriségének, viztartalmanak, viz-
felvételének, porozitasanak, nyomoszilardsaganak, hasito-
huzoszilardsaganak, rugalmassagi modulusanak, ultrahang
terjedési sebességének (valamennyit légszaraz és vizzel
telitett allapotban), Los Angeles aprozodasanak (szarazon és
25 fagyasztas utan), Hummel-féle morzsolodasanak, szulfatos
kristalyositasi veszteségének, id6allosagi valtozasi tényezdinek
meghatarozasara terjedt ki. A 350 kg/m® pernyeportlandcement
adagolast betonnak a konzisztencidjat, teststirtiségét friss és
szilard allapotban, nyomo- és hasito-huzoszilardsagat 28 napos
korban vizsgaltuk.

A munka az utobbi idék utolsé ilyen jellegii, nagy
volument kutatdsa volt, amelynek vizsgalati ered-
ményei és térképlapjai ma is adatbazisul szolgalnak.
A kutatas bebizonyitotta, hogy szamos hazai kdanyag alkalmas
betonkészités céljara. Javaslatot dolgoztunk ki a zizottko-
vek beton nyomoszilardsagi osztalyok szerint megkovetelt
MSZ 18291:1978 szerinti kdzetfizikai csoportjara és termék-
osztalyara a zuzottkdnek az adalékanyagban vald részara-
nya (30 tomeg%-nal tobb, vagy nem tobb), és karbonatos
illetve nem karbonatos jellege (mert a karbonatos kdanyag
affinitasa a cementk6hoz kedvez6bb, mint a nem karbonatosé)
fliggvényében. A javaslat a MEASZ ME-04.19:1995 beton
¢és vasbeton készitési muszaki eldiras 3. fejezetében 1épett
érvényre.
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5.8. Span-Deck feszitettbeton
fodémpalldk tulajdonsagainak
vizsgalata (1977-1986)

Témafelelés: Dr. Kausay Tibor

A Span-Deck (SD) fodémpallok C25/30 (olykor C30/37)
nyomoszilardsagi kavicsbeton, 6 darab héteres feszitGpaszma,
tovabba mellékvasalas felhasznalasaval, kavics tiregképzo
maganyag alkalmazasaval, hossziipados gyartasi modszerrel,
héérlelve, és hoérlelés utdn hosszméretre vagva késziiltek a
Beton- és Vasbetonipari Miivek Szolnoki Gyaraban.
tulajdonsagait 10 éven keresztiil vizsgaltuk. E munka a ko-
vetkez6 f0bb cimszavak koré csoportosithatd: betondsszetétel,
automatikus konzisztencia beallitas, paszma feszitéeré mérés,
betonszilardulasi folyamat, maganyag tapadas, gyémant va-
gokorong igénybevétel, roncsolas-mentes mindségellendrzés,
szilard palldk korai felhajlasa, pallok lehajlasa és repedésta-
gassaga tartos terhelés hatasara.

E kisérletek eredményei koziil Gjszerti volt a mészkd ada-
lékanyagos betonnal késziilé SD pallok gyartasi feltételeinek
kidolgozésa. A mészkd adalékanyag alkalmazasanak altalanos
szilardsagtani elonyei az SD palloknal is megmutatkoztak, de
legfébb haszna a vagasi energiafelvétel és a gyémant vago-
korong igénybevételének jelentds csokkenésében volt. A za-
zottkébeton bedolgozhatdsagat képlékenyitdszerrel javitottuk.

Az automatikus konzisztencia beallitas konzisztométeres
modszere akkor még ujdonsagnak szamitott. Az SD betonokon
végzett lizemi kisérletek eredményeibdl arra kdvetkeztettiink,
hogy a beton konzisztenciaja és a betonkeverdgép villamos
teljesitmény felvétele kozott szoros kapcsolat van. E kisér-
letsorozat tapasztalatai alapjan fejlesztettiik ki a “SZIKKTI
Konzisztomat” mérd és szabalyozo berendezést (Kausay —
Szirmai, 1979)

A vakolatmentes, nagyfesztavolsagi fodémek egymashoz
jolilleszthetd és azonos fel- illetve lehajlasu SD pallokat igé-
nyeltek. A fodémpallok alaktani viselkedésére nagy hatassal
volt a feszitéerd, amelyet szamos koriilmény befolyasolt. Ezek
megismerésére 34 darab 27 cm magas pallon feszitéerd nagy-
sag és egyenletesség méréseket végeztiink erémérdcellak se-
gitségével elmozdulas-mentesen, kdzvetleniil a pAszmardgzitd
patronoknal. A feszitderé mérést kdvetéen tomeg és fel- illetve
lehajlas mérésekre is sor keriilt (/1. dbra). Megallapitottuk,
hogy 10 m-es elemhossz esetén 10.000 mN feszitési nyomaték
csokkenéshez atlag 4,4 mm felhajlas csokkenés tartozott, és
100 kg/fm tomegnovekedés atlag 4,6 mm felhajlas csokkenést
okozott. A megvaltozott rugalmassagi moduluson keresztiil
8,0 N/mm? kizsaluzaskori (24 6ras kor) beton nyomoszilardsag
kiilonbség a felhajlasok mértékét 15 %-kal valtoztatta meg.

Az SD technoldgidban a pallok iiregképzését szemcsés
anyaggal - gyakorlatilag 2/10 mm-es homokos kavics - vé-
gezték. Vizsgaltuk, hogy a beton dsszetétele, konzisztencidja,
tomoritési ideje, a maganyag fajtaja, szemnagysaga, feliileti
miként befolyasolja a termék betonjaba lazan vagy erGsen
beragadt maganyag tomegét, névleges rétegvastagsagat,
egyenletességét, szemnagysagat.

Az SD gyartastechnologia sajatossaga, hogy a fodémpallok
ontése a 86 m hosszi sablon teljes hosszaban folyamatosan
tortént, és az 5-12 m hossza elemeket a hdérlelést kovetden
vagassal alakitottak ki. A vagast 1219,2 mm atmérdjiu gyé-
mantkoronggal végezték. A vagas nemcsak technologiailag
volt kényes feladat, hanem gazdasagilag is figyelmet érdemelt.
Ezért a vagas hatékonysag javitasanak lehetdségét vizsgaltuk.
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11. abra: 12 m hosszu Span-Deck feszitettbeton foédémpalld eltolodasi
és redukalt nyomatéki abraja az ontést kovetd 24 és 164 draban

A kisérletek legfontosabb tanulsaga az volt, hogy tizemi kortiil-
mények kozott a mészkobetonbol és mészko maganyaggal ké-
sziilt pallok fiirészelésének energiaigénye (1616 wattora) 2/3-a
a kavicsbetonénak (2450 wattora). (Kausay — Szirmai, 1982)

Ot éven keresztiil mértiik a szabadban 3 darab 13,4 m hosz-
szl, 37 cm magas SD-37 jeld, és 3 db 11,9 m hosszd, 27 cm
magas SD-27 jeli fodémpalld lehajlasat és repedéstagassagat
tartos, a hatarnyomaték 85 %-anak megfeleld legnagyobb
pozitiv nyomatékot ébreszt6 kvazi-megoszlo terhelés hatasara.
A lehajlas mérési eredményekbdl a lehajlasi fiiggvényeket
a legkisebb hibanégyzetdsszegek modszerével regresszios
alakban dolgoztuk fel. A felirt fiiggvények szama 333 volt.
Meghataroztuk a fliggvény paramétereket, azok hanyadosat,
a fiiggvények jellemz6 pontjait, a korrelacios jellemzoket.
Kiszamitottuk a lehajlasi fliggvények alatti teriileteket és
kerestiik ezek valtozasat az id6 fiiggvényében. Az Gsszes
repedéstagassag idébeni valtozasat szintén regresszios alak-
ban hataroztuk meg. Megallapitottuk, hogy az SD-37 jelli
fodémpallok atlagos eltolodasanak értéke 1850 napos korban
46 mm, az SD-27 jelt fodémpalloké 82 mm. Ugyanebben
az id6ben az Osszes atlagos repedéstagassag az SD-37 jela
fodémpallokon 1,2 mm, az SD-27 jelii fédémpallokon 1,9 mm
volt. Az eltolodasok és repedéstagassagok az id6jarasnak és az
évszaknak is fliggvényét képezték. A téma sziikségessé tette a
feszitett vasbetontartok regresszios eltolodasi fiiggvénye sza-
mitasmodjanak kidolgozasat az abban az iddben rendelkezésre
allott magneskartyas, 100 1épés kapacitasu, programozhato
HP-65 tipust zsebszamitogépre. Az eltolodasi fliggvénybdl
a hajlitasi merevség (E-I) ismeretében megrajzolhatova valt a
redukalt nyomatéki abra (Kausay, 1982).

Egyéb kortilmények mellett ez is sztonzést adott arra, hogy
kiilon kiterjedt kisérleteket végezziink eléregyartott, természe-
tesen szilarditott és gézolt, kozonséges és feszitett vasbeton-
tartok 40,6 N/m? atlagos 28 napos nyomoszilardsaga betonja
kiilonb6z6 rugalmassagi modulusainak meghatarozasara.
A kisérleti eredményekbdl tobbek kdzott megallapitottuk, hogy
a g6z0lt betonok kizsaluzaskori, 16 6ras kori o-¢ gorbéje a
természetesen szilarditott betonok 28 napos kori c-¢ gorbéje
alatt helyezkedik el (Fenyves — Kausay,1982).

5.9. Gazbeton (mai ipari szOhasz-
nalattal porusbeton) kuta-
tas (1986, 1990, 1995)

Témafelelds: Dr. Kausay Tibor
A gazbeton kutatasok a SZIKKTI-ben 1959-ben alapkuta-
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tasként, laboratoriumi méretekben indultak (Schiitz Mihaly,
Molnar Jozsef). Négyféle alaptipusu sejtbetont allitottak eld,
a pernye és kvarc, mint a szilardulasban résztvevo adalék-
anyagok, és a cement és mész, mint kdtdanyagok varialasa-
val. Gazfejleszt6iil aluminiumport hasznaltak, a szilarditas
autoklavban tortént. A gazbetonok teststirtiségét 0,65-0,75
kg/dm? kozott tartottak. A probatestek harmadat eredeti alla-
potban hagytak, egyharmasl-egyharmad részét CO,, illetéleg
SiF, gazzal utokezelték. Osszehasonlitd anyagként égetett
agyagtéglat és kohohabsalak-betont hasznaltak. A gazbeton
és etalon probatestekkel hidrotechnikai (vizfelvétel, vizle-
adas, kapillaris vizfelszivas, szorpcids nedvességfelvétel,
zsugorodas), atmoszférikus (atmoszféra-allosag, fagyallosag,
vizallosag, hoallosag) és korrozidallosagi (HCl-gaz hatasa,
SO,-géaz hatdsa, ammonia-oldat hatasa, szulfatallosag) vizs-
galatokat végeztek. A kisérleti eredményeket a fennallasa
alatt (1963-1998) végig erdmiivi pernyét hasznalo KOSZIG
Kazincbarcikai Gazbetongyaraban hasznositottak.

Oroszlanyban 1985-ben alakult meg egy gazdasagi tar-
sasag azzal a szandékkal, hogy az Oroszlanyi Héer6miiben
keletkez6 pernye felhasznalasaval 240 ezer m*/év kapacitast
gazbetongyarat hozzon létre. A beruhazashoz laboratériumi
elokisérleteket kellett végezni. Vizsgaltuk tobbek kozott a
pernye kémiai Osszetételét (SiO, tartalom = 47 m%), szem-
megoszlasat (D= 0,4 mm), a dorogi €s a vaci égetett mész
gazbetongyartasi alkalmassagat, tartalék alapanyagként a
fehérvarcsurgdi homok mindségét (SiO, tartalom = 97 m%,
D_ = 0,16 mm), a Kecskeméten gyartott aluminiumpaszta
hidrogén fejlesztd képességét (20 perc alatt 100 cm?® felett).

Az 1989-ig pernyével dolgoz6 gydngydsvisontai KOSZIG
Matra Gazbetongyar 1990-ben homokorld golydsmalmot
helyezett iizembe. A golydésmalom vasbeton alapozasat
az IPARRYV tervezte, a betontechnologiai utasitast magam
készitettem. Az alaptomb betonsziikséglete 162 m® volt, a
beton mindsége C16/20-40/K. A beton 340 kg/m* adagolast
S-54 350 jelti szulfatalld portlandcementtel, Melment L-10
folyositoszerrel késziilt. A transzportbetont szivattyuval
juttattak a zsaluzat kozé és tlivibratorral tomoritették.
Az alaptdomb négy napi betonozasi munkéval, j6 mindségben
elkésziilt.

A kazincbarcikai friss pernye mindségének romlasa folytan
1995-ben gyakorlatilag alkalmatlanna valt gazbetongyartasra,
ezért a gazbetongyar akkori tulajdonosa, az YTONG AG. a
pernye meddéhanyo6 mintegy 500-400 m-es teriiletén 15 darab,
mintegy 15 m mély kutatofurast végeztetett egy helyi vallal-
kozoval. A kifurt meddéhanyé mintak tulajdonsagainak egy
részét, igy a pernye viztartalmat (atlag 48 m%), vizfelvételét
(atlag 76 m%), halmazsiiriségét laza allapotban (atlag 784
kg/m?), izzitasi veszteségét (atlag 5,8 m%), szemmegoszlasat
(atlag D = 0,55 mm, finomsagi modulus = 1,7) a tulajdo-
nos a magyar kutatdintézetben (SZIKKTI) vizsgaltatta meg.
A vizsgalati eredményeket a sajat vizsgalati eredményeivel
az YTONG Entwicklungszentrum Osszesitette, és megal-
lapitotta a meddohany6 pernye gazbetongyartasi miiszaki
alkalmassagat. A pernye ellatds gondjat azonban tetézte a
g6z ellatas nehézsége is, ami gazdasagtalan termeléshez, és
a kazincbarcikai gazbetongyar 1998. év végi bezarasahoz
vezetett.

5.10.Tengizi betontechnoldgiai
laboratérium (1987-1992)

Témafelelds: Dr. Kausay Tibor
A SZIKKTI a Vegyépszer megbizdsabol laboratériumi mind-
ségellendrzo és betontechnologiai irdnyit6i munkaval vett részt
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12. abra: Munkatarsak a SZIKKTI tengizi betontechnoldgiai laboratoriu-
manak bejarata el6tt

13. abra: A SZIKKTI tengizi betontechnolégiai laboratériuma 1988.
majus 20-an készitett diafelvételen

az 1985-0s szovjet-magyar allamkdzi egyezményben rogzitett
olaj- és foldgaz finomito6 épités vasbetonépitési feladataban.

A tengizi laboratoriumban egyszerre altalaban négyen-oten,
felvaltva 6sszesen 17-en dolgoztak 1-3 évet (/2. abra).

Az 1987-1992 ko6zo6tt mikodott tengizi SZIKKTI beton-
technologiai laboratdriumot az itthoni feladatok mellett Bu-
dapestrél iranyitottam. A munka soran kidolgoztuk az egyes
létesitmények épitésének betontechnologiai utasitasat, a meg-
tervezett betondsszetételeket budapesti és tengizi laboratoriumi
kisérletekkel ellendriztiik.

A beton OsszetevOinek, igy a cementnek és az adalékanyag-
nak a mindsitd tulajdonsagait a tengizi laboratoériumban folya-
matosan vizsgaltak (/3. abra). Ezeket a vizsgalati eredménye-
ket az adalékanyag szemmegoszlasanak, a beton vizigényének
€s Osszetételének, konzisztencidjanak, nyomoszilardsdganak
tervezéséhez felhasznaltuk.

A tengizi laboratérium munkatarsai a betongyarban el-
lendrizték a betondsszetételt, a betongyari transzportbeton
szallitmanyokbdl rendszeresen mintat vettek, megvizsgaltak
a friss beton konzisztenciajat és teststirliséget, probakockakat
készitettek, a beton 28 napos koraban meghataroztak a beton
teststirliségét és nyomosziladrdsagat. A vizsgalati eredményeket
Tengizben és Budapesten is értékeltiik. A betonozasi munkakat
a tengizi laboratorium feliigyelte.

A legnevezetesebb épitmények a 100 m és a 200 m magas
csuszozsaluzatos technoldgiaval épiilt vasbeton kémények
voltak. Epitésiik f6 nehézségét a sivatagi hdségen kiviil a
Tengizben rendelkezésre allo zizottké adalékanyag képezte,
amely ugyan a friss vasbeton szerkezet allékonysagat javitotta,
de a sz€p csuiszozsaluzatos feliiletképzést megnehezitette.
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5.11.Betonok korrézidovédelme
Epofur bevonattal (1981-1988)

Témafelelos: Dr. Kausay Tibor, Szekeresné Kollar Maria
Féleg betonfeliiletek korrézidvédelmére — bevonoszerre
és bevonasi eljarasra vonatkozé — SZIKKTI-MUKI kdz6s,
199535/1991 lajstromszamu szabadalmaztatott modszert
dolgoztunk ki. A bevonoszer egyik komponense furangyanta
tartalmu, téltdanyagos epoxigyanta, masik komponen-
se amin-addukt térhaldsitoé volt, amelyek kidolgozasa az
EGIS Gyogyszergyar (témafelelds: Somodi Endre) érdeme.
Az Epofur anyagot a MUKI gyértotta a bevonat felhordasat
végzd SZIKKTI, mint kizarolagos alkalmazé megrendelésére.
Az Epofur miianyaggal agressziv hatdsoknak fokozottan
ellenalld bevonatok hozhatdk 1étre, a bevonatok tartosak,
kiilonbozé homérsékleten, agressziv anyag koncentracioknak,
savaknak, lugoknak és soknak egyarant fokozottan ellenalldak.
A bevonat hatasa azon alapul, hogy kettdés térhalot alkot.
Az Epofur bevonat kétrétegili, az alapozo és fedo réteg egy-
mastol dsszetételében és toltdanyag tartalmaban kiilonbozik.
Az als6 Epofur réteg rugalmasabb és igy a védendé anyag

14. abra: MAV Epofur bevonattal védett vasbeton vasuti kocsimosd
iparvaganya

15. abra: IKR Iparszer(i Kukoricatermelési Rendszer folyékony
mUtragya gyaranak Epofur bevonatos vasbeton vasuti anyagfogado és
teherkocsimosé iparvaganya
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hémozgasait jobban tudja kdovetni, a felsé Epofur réteg
keményebb, és igy az a vegyi hatasokon tul a mechanikai és
idoallosagi igénybevételeknek is jol ellenall. Betonok esetén
Eporezit-akva (dr. Bod Magda fejlesztése) anyagh egyrétegli
tapado és porus lezar hidat is képeztek, mialtal a rendszer
haromrétegtivé valt. A megfeleld technologiaval felhordott,
haromrétegli Epofur bevonat rendszer legalabb C16/20 nyo-
moszilardsagi osztaly betonok és vasbetonok agressziv kozeg
elleni korr6zidvédelmére alkalmas ott, ahol a bevonat fekete
szine nem zavar6. Az Epofur bevondszer €s eljaras ipari be-
vezetését megeldzben részletes laboratoriumi kisérleteket vé-
geztiink. Vizsgaltuk a vegyszer-allosagot, tapadoszilardsagot,
a faraszto igénybevétel tiirést, a mélyhuzasi rugalmassagot, a
kopasallosagot, a csuszosurlodasi ellenallast, a vizzarosagot,
fagyallosagot, a paradiffizios ellenallast, hosokk tirést, az
infravoros besugarzas hatasat (Kausay, 1989).

A tobb célra is alkalmas Epofur miianyag bevonatot ere-
detileg erds vegyszeres korr6zids hatasnak kitett vasutiizemi
eléregyartott és monolit palyabetonok, vasuti kocsimosok
(példaul MAV Keleti palyaudvar, Celldsmélk) védelmére dol-
goztuk ki és alkalmaztuk (/4. abra). A SZIKKTI Betonosztalya
Epofur bevonattal 1atta el az IKR (Iparszerti Kukoricatermelési
Rendszer) folyékony miitragya gyartd tizemei vasuti kocsi
lefejté allomasai palyaburkolatanak tobb 1000 m? feliiletét pél-
daul Babolnan, Sarvarott, Szerencsen, Varosfoldon (15. abra).

Sikeresen alkalmaztuk az Epofur bevonatot a veszélyes
hulladékok mintegy 10 éves tarolasara szolgalo, 3 m? térfogatq,
eléregyartott vasbeton zarvanyelemek belso feliiletének korro-
ziovédelmére. A zarvanyelemeket a MELYEPTERYV tervezte
és BVM Budapesti Gyara gyartotta a MAV zéhonyi atraké
palyaudvara szamara.

Az Epofur eljaras az 1988. évi Hugarokorr Kiallitas korro-
ziovédelmi palyazatan az Epitési és Varosfejlesztési Miniszter
nagydijaban, a Mezégazdasagi és Elelmezésiigyi Miniszter,
valamint a Kérnyezetvédelmi és Vizgazdalkodasi Miniszter
kiilondijaban részesiilt, és az Orszagos Miiszaki Fejlesztési
Bizottsag elismerd oklevelét kapta.

5.12.Acélhuzal-szalerdsitésl beto-
nok tulajdonsagai (1993-1996)

Temafelelds: Dr. Kausay Tibor
Az acélhuzal-szalerdsitésii beton kutatasat elonyos tulaj-
donséagai, a szalerOsités nélkiili betonétdl és a vasbetonétol
eltérd szilardsag-alakvaltozasi anyagmodellje, gyakorlati
alkalmazasanak eldéretorése indokolja. A beton szilardsagtani
és alakvaltozasi szempontbdl rugalmas - kvazi-képlékeny
anyag, amely utobbi fazist a cementko képviseli. Szalerdsitésii
betonban a cementkd torési alakvaltozasa megvaltozik, a beton
megrepedése utan gyakorlatilag képlékenyen viselkedik,
elveszti ridegségét, szivossa valik, alkalmazhato ra az
idedlisan rugalmas - képlékeny anyagmodell. A szivossag

novekedésének sebességét tigy szabalyoztuk, hogy a lehaj-
las idében egyenletesen novekedjék. Meghataroztuk a hajlitott
szalerdsitésii betongerendak erd-lehajlas diagramjat (/6. dbra)

A kisérletekhez hasznalt Dramix tipusta ZC 60/1.0,
ZC 50/0.5 és ZC 30/0.5 jelii acélszal hidegen huzott
acélhuzalbol késziilt, szakitoszilardsaga legalabb 1100 N/mm?,
a lehorgonyzast eldsegitendd a két végén hajlitott, a csomo-
sodas megelézésére vizoldhatdan ragasztott kivitelit volt. A
kisérleti beton nyomoszilardsagi osztalya C20/25 és C35/45,
homokos kavics adalékanyaganak legnagyobb szemnagysaga
16 mm volt.

Megallapitottuk, hogy a megszilardult betonban a szalhatas
nem fiiggetlen a beton strukturajatol és tulajdonsagaitol. Az
adalékanyag szemmegoszlasa a “B” hatargorbét kdvesse, a szal
hosszusaga az adalékanyag legnagyobb szemnagysaganak két-
haromszorosa legyen. A szalhatas érvényesiiléséhez legalabb
C20/25 nyomoszilardsagi osztalyu betonra van sziikség. A pro-
batest legkisebb mérete haladja meg a szalhosszisag két és fél-
szeresét. Azt tapasztaltuk, hogy azonos szaladagolas esetén az
azonos alaktényez6jii (hosszisag/atmérd) szalak koziil a kevés-
bé karcstak (hosszlisag/atmérd?) nagyobb nyomoszilardsagot,
a karcstibbak nagyobb hajlito-huzoszilardsagot biztositottak.
E jelenség megtévesztésig hasonlit az adalékanyag szemalak-
janak a betonszilardsagra gyakorolt hatasara, nevezetesen
arra, hogy a zdmok szemek a nyomoszilardsag, a hosszikas
szemek a huzdszilardsag és a nyirdszilardsag szempontjabol
kedvezdek. Megallapitottuk, hogy a betonszilardsadgra nézve
az a legelényosebb, ha az acélszal alaktényezdje és karcstisagi
tényezdje egylitt novekszik.

Az acélszal adagolds a beton hajlito-htzoszilardsa-
gat jelentdsebben ndvelte, mint a nyomoszilardsagat. Amig 10
kg/m? tobblet szaladagolas mintegy 1 N/mm? nyomoszilardsag
ndvekedést eredményezett, addig a hajlito-huzoszilardsag és az
1,5 mm probagerenda lehajlési hatarértéknél értelmezett atlagos
hajlito-huzofesziiltség 10 kg/m? tobblet szaladagolas hatasara
mintegy 0,6 N/mm? értékkel novekedett. A szaladagolas
novelésével az elsé repedés megjelenéséhez tartozo hajlito-
huzofesziiltség érzékelhetéen akkor ndovekedett, ha a
szaladagolas elérte a 30 kg/m? értéket. A novekedés mértéke
gyakorlatilag fele a hajlito-huzdszilardsag névekedésének,
azaz 10 kg/m’ tobblet szaladagolas esetén mintegy 0,3 N/mm?.

Amig a hajlitott betongerenda ridegen, addig a hajlitott
acélszal erdsitésti gerenda szivésan torik. Az acélszalerdsités
alkalmazasanak a repedésérzékenység csokkentése mellett
ez az egyik legfobb jelentdsége. A hajlitasi szivossag 1,5 mm
probagerenda lehajlasi hatarértéknél legalabb 15 kNmm, de
megfeleld szalfajta és szaladagolas mellett a 75 kNmm értéket
is elérheti. A hajlitasi szivossag novekedése 10 kg/m® tobblet
szaladagolasonként mintegy 6 kNmm volt. (Kausay, 1994, 1999)

16. abra: Hajlitott szalerbsitésli betongerenda erb-lehajlas diagramja C35/45
nyomoszilardsagi osztalyl beton és hajlitott acélszalak alkalmazasaval, Dmax =
16 mm mellett.

kifejezetten negyedik dimenzios jelenség, amelynek a
szerkezetek méretezése soran jelent6sége van.

Az OTKA T 007382 sz. kutatasi témaban a szaler6-
sitésli beton anyagtani, szilardsagtani tulajdonséagait
vizsgaltuk. A helyes vizsgalati modell kialakitasahoz
a hazaiakon kiviil 6sszesen 34 darab belga, francia,
spanyol, USA, japan, német, osztrak szabvanyt és mu-
szaki specifikaciot dolgoztunk fel. A nyomoszilardsa-
got 150 mm méretli probakockakon és @150%300 mm
méretli probahengereken, a hajlito-huzoszilardsagot
150%150x600 mm méretii probahasabokon, 450 mm
fesztavolsagon, harmadpontokon terhelve vizsgaltuk.
A hajlito-huzoszilardsag vizsgalata soran a terhelGerd
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5.13. Utépitési ztzott kéanyagok
uttigyi mdszaki elBirasanak
kidolgozasa (1998, 2006,
2008)

Az UT 2-3.601:1998 utiigyi miiszaki eléirast a Magyar Ut-
tigyi Tarsasag munkabizottsaga vezetésemmel dolgozta ki.
Az utligyi miszaki eldirds szovegezésében jelentds szerepet
vallalt dr. Rezndk Laszl0o, dr. Liptay Andras, Kelemen Attila,
Mocsari Mihaly.

Azutiigyi miiszaki el6iras fél évig tartd egyeztetd targyala-
sok eredményeképpen jott 1étre az ME-07-3114:1994 kozleke-
dési agazati szabvany helyettesitésére. Készitése soran figye-
lembe vettiik az MSZ 18291:1978 zazottkd termékszabvanyt.

Az UT 2-3.601:1998 ttiigyi miiszaki eldirasban a korabbi
agazati szabvanyban szerepl6 szaraz Deval aprozodas és a nat-
rium-szulfat oldatos kristalyositas elvesztette termékmindsitd
erejét, de Uj jellemzdként a vizes mikro-Deval aprozodas 1épett
a kozetfizikai csoportba.

Az UT 2-3.601:1998 utiigyi miiszaki el8iras nyolc évig volt
érvényben, amikor is felvaltotta az UT 2-3.601:2006 ttiigyi
miszaki el6iras, amelynek el6készité munkait a dr. Pallos
Imre vezette szakbizottsagban végeztem. Kidolgozasat az MSZ
EN 13043:2003 aszfalt adalékanyagok, MSZ EN 12620:2003
beton adalékanyagok, és MSZ EN 13242:2003 kotéanyag
nélkiili és hidraulikus kotéanyagu kéanyaghalmazok europai
termékszabvanyanak megjelenése és az MSZ 18291:1978
nemzeti zGzottkd szabvany 2004. julius 1-jei visszavonasa
tette sziikségessé.

Az aprozodasi osztalyoknak az ij eurdpai zazottkd termek-
szabvanyokban (MSZ EN 13043:2003, MSZ EN 12620:2003,
MSZ EN 13242:2003) szerepl6 hatarértékei sajnos nem egyez-
tek meg a régi magyar, az MSZ 1992:1970 szabvany szerinti
(A, B, C, D) ésavele azonos UT 2-3.601:1998 utiigyi miiszaki
eldiras szerinti (AA, BB, CC, DD) kézetfizikai csoportok
hatarértékeivel, ezért az MSZ 4798-1:2004 betonszabvany-
ban és az UT 2-3.601:2006 utiigyi miiszaki eldirasban — az
eurdpai szabvanyokhoz alkalmazkodva — a korabbi C, ill.
CC kézetfizikai csoportot C1 és C2 csoportra, a korabbi D,
ill. DD kézetfizikai csoportot D1 és D2 csoportra osztottuk
fel. Ezaltal az eurdpai aprozodasi osztalyok hatarértékeinél
az 0j magyar kozetfizikai csoportok is hatarértéket kaptak, a
régi hatarértékek feladasa nélkiil (/7. dbra). A Kf-0 jell, az
eddigicknél szigorubb kozetfizikai csoport bevezetése is az
eurdpai szabvanyokhoz valo igazodast szolgalta.

Az UT 2-3.601:2006 ttiigyi miiszaki el6irasban az europai
kéanyaghalmaz szabvanyok hatdsara mar a vizes Deval apr6zo-
das sem szerepelt, a kzetfizikai csoportot a Los Angeles apro-
z6das, a vizes mikro-Deval aprozodas és a magnézium-szulfat
oldatos aprozodas alkotta. Az UT 2-3.601:2006 utiigyi miiszaki
eloiras a kdzetfizikai csoportok és a kézetfizikai tulajdonsa-
gok alternativ vizsgalata tekintetében megegyezett az MSZ
4798-1:2004 betonszabvany (az MSZ EN 206-1:2002 eurdpai
betonszabvany magyar nemzeti alkalmazasi dokumentuma)
kézetfizikai csoportokra vonatkozé kovetelmény-rendszerével
¢és a kovetelmények altalam javasolt alternativ vizsgalatanak
modjaval. A kézetfizikai tulajdonsagok alternativ vizsgalatanak
bevezetésére azért volt, és alkalmazasara azért van ma is sziik-
ség, mert az eurdpai adalékanyag szabvanyok, bar megengedik
az alternativ vizsgalatot, a 10-14 mm szemnagysaghatart Los
Angeles, mikro-Deval, szulfatos kristalyositasi vizsgalati min-
tak referencia vizsgalatat irjak eld, holott a referencia vizsgalat-
hoz sziikséges 10-14 mm szemnagysaghatara vizsgalati mintat
a KZ és NZ csoportt zizottké termékbdl nem lehet eléallitani.
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17. abra: Kbzetfizikai csoportok a Los Angeles aprézddas alapjan a
kalénbdz8 szabalyzatokban

Az alternativ vizsgalat bevezetésével a vevo (kivitelezo, épitte-
td, beruhdz6) visszakapta a lehetdséget arra, hogy a leszallitott
termék kozetfizikai tulajdonsagait megvizsgalja és ellendrizze.
A referencia vizsgalatnak a kdanyag eléfordulas zuzottkd
gyartasi mure val6saganak kutatasa soran van létjogosultsaga.

Az UT 2-3.601:2006 ttiigyi miiszaki eldiras és MSZ 4798-
1:2004 szabvany k6z0s sajatsaga volt, hogy a zuzott kéanyagok
kozetfizikai tulajdonsagainak vizsgalatat és a termékmindsitést
0sszhangba hozta az eurdopai kdanyag termékszabvanyok
és vizsgalati szabvanyok (MSZ EN 1097-2:2007, MSZ EN
1097-1:2004, MSZ EN 1367-2:1999) modszerével ugy, hogy
az idoallosagi tulajdonsag (magnézium-szulfat oldatos aprozo-
das) kovetelménye sem csokkent. Ez az utiigyi miiszaki eldiras
harom évig volt érvényben.

2009-ben a zuzottkdvek utligyi miiszaki eldirasat az europai
adalékanyag termékszabvanyok mintdjara felhasznalasi cél
(aszfaltok, betonok, kotdanyag nélkiili és hidraulikus koto-
anyagu anyagok) szerint harom részre bontottak. A kdzetfizikai
csoport besorolast a zizott beton adalékanyagok alkalmazasat
szabalyoz6 UT 2-3.601-2:2009 ttiigyi miiszaki eléirasban sem
sikeriilt megtartani, de javaslatomra az alternativ vizsgalatok
lehetdsége megmaradt (Kausay, 2008).

5.14. Adalékanyagként ujrahaszno-
sitott bontasi és épitési hulla-
dék (2000-2008)

Tematfelelos: Dr. Kausay Tibor

Magyarorszagon jelentés mennyiségi, altalaban nem veszélyes
épitési, bontasi és épitdanyag-gyartasi hulladék (elsésorban be-
ton és tégla hulladék) keletkezik, amelynek beton-adalékanyag-
ként torténd Gjrahasznositasat a kdrnyezetvédelemre tekintettel
is eld kell mozditani. J6 minéségli Gijrahasznositott adalékanyag
eldallitasahoz nélkiilozhetetlen az elkiilonitett (szelektiv)
bontas és a mechanikai elékészités telepitett lizemben, vagy
mobil berendezéssel. Az épitdanyag-fajtanként elkiilonitett
hulladékot tobb fokozatban megfeleld szemnagysagura kell
torni, kdzben az idegen anyagoktdl, vasbeton, illetve feszitett
vasbeton esetén a betonacéltdl, illetve feszitdhuzaltol és pasz-
mato6l meg kell tisztitani, majd frakciokra kell bontani lehet6leg
vizes osztalyozassal. A frakciokat elkiilonitetten kell tarolni és
szallitani. A bontott beton és tégla hulladék adalékanyagkénti
hasznosithatosaga osszetételétdl, tisztasagatol, testslirliségé-
tdl, szilardsagi, idéallosagi, hidrotechnikai és szemszerkezeti
tulajdonsagaitol fiigg. Az Gjrahasznositott adalékanyagu szok-
vanyos beton vagy kdnnyi beton nyomdszilardsagi osztalya
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18. abra: Ujrahasznositott betonbdl készitett zsaluzéelemek

¢és kornyezeti osztalya jelentés mértékben az ujrahasznositott
adalékanyag mindségétdl és alkalmazott részaranyatol fiigg.

Az Ujrahasznositott adalékanyag kovetelményeit és a
felhasznalas feltételeit a kozelmultban két szabalyzatban is
megfogalmaztuk:

A fib (Nemzetkézi Betonszévetség) Magyar Tagozatanak
dr. Balazs L. Gyorgy vezette 20 f6s munkabizottsaga dol-
gozta ki a BV-MI 01:2005 beton- és vasbetonépitési miszaki
iranyelvet, amely a Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium
hulladékgazdalkodasi és technoldgiai fféosztalyvezetdjének,
dr. Hornyak Margitnak az ajanlasaval jelent meg. A miiszaki
iranyelv targya a bontasi, épitési és épitdanyag-gyartasi beton
¢és tégla hulladékok betonadalékanyagként valéd alkalmazésa,
és az ezek felhasznalasaval — az MSZ 4798-1:2004 szerinti
betonoknak megfeleld mindségben — készitett betonkeverékek
és betontermékek (/8. dbra) miszaki feltételei, teljesitoképes-
sége, megfeleldsége és alkalmazasa. A BV-MI 01:2005 mi-
szaki iranyelvben elészor kapott helyet hazai szabalyozasban
a légbuborékképzo adalékszer nélkiil készithetd fliggdleges
(5%-nal meredekebb) feliiletli, fagy- és olvasztoso-allo beton
XF2(H) és vizszintes (legfeljebb 5%-os lejtésit) feliilett, fagy-
allo beton XF3(H) kornyezeti osztalya.

Az UT 2-3.710:2008 utiigyi miiszaki el8iras a Magyar Ut-
tigyi Tarsasag négytagu szakbizottsaganak (Somogyi Gabor,
Hikisch Lorant, dr. Kausay Tibor, vezetd: dr. Schvab Janos)
munkaja. Az Gtiigyi miiszaki el6iras az utbetonok bontasabol
szarmazo, illetve készitésiik soran keletkezd, itbetonok készi-
téséhez alkalmas bontasi és épitési betonhulladék tulajdonsa-
gaval, az ujrahasznositott adalékanyagu utbetonok gyartdsanak
és alkalmazasanak muszaki feltételeivel foglalkozik.

5.15. Cementek felhasznalhatosa-
gi kore az MSZ 4798-1:2004
kérnyezeti osztalyainak
megfeleléen (2010)

Témafelelos: Dr. Kausay Tibor
Az innovacios kutatas-fejlesztési tanulmany a BME Epitéanya-
gok és Mérndkgeologia Tanszéken (tanszékvezetd: dr. Baldazs
L. Gydrgy), tanszéki munkatarsak kdzremiikodésével késziilt.
Az MSZ 4719:1982 magyar betonszabvanyt felvaltd
MSZ EN 206-1:2002 eurodpai betonszabvanyban a kdrnyezeti
osztalyok bevezetésével nemcsak a terhek hatasainak, hanem
a kornyezeti hatdsoknak is tartésan ellenall6 beton megfelel6-
ségének feltételeit fogalmaztak meg. A kornyezeti hatasoktol
mentes, a karbonatosodasnak, kloridok hatasanak, fagynak és
mértékben ellenalld betonok kdrnyezeti osztalyait az eurdpai
szabvany magyar alkalmazasi dokumentuma (MSZ 4798-
1:2004) a kopasallosag és a vizzardsag kdrnyezeti osztalyaival
egészitette ki.
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A kutatas keretében arra kérdésre kerestiik, és adtuk meg a
valaszt, hogy a kiilonb6z6é kornyezeti osztalyoknak ellenalld
betonok készitéséhez melyik cement alkalmazhato6 elonydsen,
és ezért alkalmazasa ajanlott, vagy melyik nem ajanlott, és
melyik ajanlott feltételesen. A munka soran 22 fajta, Magyar-
orszagon elsddlegesen alkalmazott MSZ EN 197-1:2000 és
MSZ 4737-1:2002 szerinti cement alkalmazhatdsagat tanul-
manyoztuk részben tanszéki kisérleti tapasztalatok, részben
irodalmi kozlések elemzésével.

A kutatas végeredménye a 22 soros és 16 oszlopos tab-
lazat, amely 22x16 = 352 cement fajta — kornyezeti osztaly
kombinaciora tartalmaz 29 megjegyzéssel kiegészitett cement
alkalmazasi ajanlast.

A kutatasi zarojelentésben megtalalhatok a kutatas soran
feldolgozott hattér anyagok, a vonatkozd irodalmi és szabvany
hivatkozasok, szabvany és szakirodalmi részletek a cementek
felhasznalasara cement tipusok és kdrnyezeti osztalyok szerint,
szakirodalmi részletek a kdtéanyagok felhasznalasara a cement
6 alkotorészei és a beton kiegészitdanyagai szerint, tovabba
a betonpalyaburkolatok, a kozati hidak, a vastagfala beton és
vasbeton szerkezetek épitésével kapcsolatos tudnivalok. A
zarojelentésben olvasni lehet a cement és a beton tulajdon-
sagainak kozvetlen kapcsolatardl, a cement fajtanak a beton
nyomoszilardsaga idébeni alakulasara gyakorolt hatasarol és a
németorszagi cementfelhasznalasrol is. A tanulmany kiilonos
figyelmet szentelt a kornyezeti hatasoknak fokozottabban
ellenalld heterogén portlandcementeknek és kohodsalak ce-
menteknek.

E kutatasi jelentés tablazata alapjat képezte az MSZ
4798:2016 szabvany Q mellékletében megjelent, a cementek
kornyezeti osztalyok szerinti alkalmazéasara vonatkozo ajan-
lasnak.

5.16. Beton. Konyv a betonszab-
vany néhany fejezetének
értelmezésérdl (2013)

A Mérnoki Kamara Nonprofit Kft. kiadasdban megjelent
konyvet a Magyar Mérnéki Kamara Epitési Tagozatinak
(elndk: dr. Kiss Jend) felkérésére, a BME Epitéanyagok és
Mérnokgeologia Tanszékének (tanszékvezetd: dr. Balazs L.
Gydrgy) kozremiikodésével irtam. Lektorai: dr. Erdélyi Attila,
dr. Balazs Gyorgy és dr. Balazs L. Gyorgy voltak (19. dbra).

A konyv a beton ¢s a beton alkotdanyagainak legfontosabb
termékmindsitd sajatsagaival foglalkozik. Arrdl szol, hogy a
beton teherbirasa és tartossaga mely feltételek mellett kielé-
gitd. Fébb fejezetei: Szabvanyositas napjainkban, szerkezetek
tervezési élettartama, épitmények szerkezeti osztdlya,
betonfedés, betonok szabvanyos jeldlése, nyomdszilardsagi
osztaly, kornyezeti osztaly, konzisztencia osztaly, teststiriiség,
levegotartalom, nyomoszilardsag, ellenallas kiilso hatas okozta
vegyi mallassal szemben, fagy- és olvasztoso-allosag vizsga-
lat, vizzarosag vizsgalat, kopasallosag vizsgalat, a cementek,
keverdviz, adalékanyagok, kiegészitdéanyagok, lisztfinomsagi
szemek, adalékszerek tulajdonséagai, a betonépités folyamata,
kisépitkezések betonjainak dsszetétele.

A konyv a napi betonépitési feladatok végzésében segiti
az épitési folyamat résztvevoit, a megrendeldket, vasarlokat,
tervezoket, gyartokat, kivitelezoket, miszaki ellenéroket,
laboratdoriumi kutatokat, oktatokat azzal, hogy megvizsgalja,
a mai tarsadalmi-gazdasagi viszonyokat is kifejez6 europai
szabvanyok miként kezelik a beton anyagtani ismereteket, és
nemzeti szempontjaink az eurdpai szabvanyrendszerben mi-
ként érvényesithetok. Egyrészt a betonszabvanyok alkalmazasa



19. abra: A beton cimd kényv boritdja

nélkiil j6 minéségii és tartos betont eredményezd, tizletileg is
sikeres vasbeton épitémunka nem végezhetd, masrészt a szab-
vanyok helyes alkalmazasa azok tartalmi hatterét képezo beton
anyagtani torvényszertiségek ismerete nélkiil elképzelhetetlen.

5.17. Betonszabvanyok szbvegezé-
se (2003-2004, 2014-2015)

Részt vettem az eurdpai betonszabvany (MSZ EN 206-1:2002

és MSZ EN 206:2014) magyar nemzeti alkalmazasi doku-

mentumanak, az MSZ 4798-1:2004 és az MSZ 4798:2016

szabvanynak a szovegezésében.

A nemzeti alkalmazasi dokumentumok a Magyar Szabvany-
tigyi Testiilet beton miszaki bizottsaga elnokének vezetésével
késziiltek. Az MSZ 4798-1:2004 szabvany készitésének idején
dr. Ujhelyi Janos volt az elndk, az MSZ 4798:2016 szabvany
dr. Balazs L. Gyérgy elndkletével késziilt. A bizottsdg mai neve:
MSZT/MB 107 ,,Beton és elére gyartott beton termékek”.

Mintegy tiz évvel ezeldtt az MSZ 4798-1:2004 szabvany
5.1.3. (adalékanyag), 5.2.3.4. (ellenallas az alkali-kovasav
reakcionak), 5.5.3. (vizzarosag), 5.5.6. (fagyallosag), 5.5.7.
(kopasallosag), 11. (beton jele, megnevezése) szakasza,
NAD F1. tablazata (kisszilardsagu betonok, kopasallo betonok,
vizzard betonok kornyezeti osztalya), M (adalékanyag szem-
megoszlasi hatargdrbék) és N melléklete (segédletek a beton
egyes jellemzdinek meghatarozasahoz) szovegtervezetének
vagy részének elkészitése volt a munkam.

Az MSZ 4798-1:2004 szovegezésében valo részvétel és
a szabvany alkalmazasanak tiz éves tapasztalata kiilondsen
hasznosnak bizonyult a napjainkra elkésziilt MSZ 4798:2016
szabvany egyes részeinek megfogalmazasa soran, amikor is
legfobb célkitliizéseim voltak:

- A szabvany a beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerke-
zetek biztonsagat s tartossagat szolgalja;

- Torekvés az Eurocode 2 (MSZ EN 1990, MSZ EN 1992)
szabvanyrendszer nyomoszilardsagi kdvetelményeihez
valo kozelitésre;

- Engedje meg a szabvany, illetve ajanlja a beton nyomo-
szilardsag vizsgalati eredmények értékelését 50-50%-os
elfogadasi valoszintiségi szinten 5%-os alulmaradasi hanyad
mellett. Az 50-50%-os elfogadasi valosziniiségi szint (ha
alkalmazzak) jellése a nyomoszilardsagi osztaly jelében,
példaul: C35/45 — AC, (H) (az AC jel az ,,acceptante
characteristic curve” elfogadasi jelleggorbére utal);

- Hilsdorf (1992) és Schnell-Loch-Zhang (2010) henger-
kocka atszamitasi képleteinek és alkalmazasi feltételeinek
elfogadasa;
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- Egyértelmii megfeleldség igazolasi modszerek, vizsgalati
eljarasok, vizsgalati eredmény értékelési szamitasok al-
kalmazasa.

Az MSZ 4798:2016 szabvanyba jdonsagként javaslatomra
keriilt, illetve keriiltek be

- a légbuborékképzd adalékszer nélkiil készithetd fagyallo,
illetve fagy- és olvasztoso-allé betonok XF2(H) — XF4(H)
kornyezeti osztalyai (1. tablazat);

- azagressziv csapadékvizzel, agressziv kommunalis vizzel,
agressziv ipari és mezOgazdasagi szennyvizzel, illetve
egyéb agressziv folyadékkal, kondenzacids vizzel érint-
kez6 betonok XA4(H) — XA6(H) kdornyezeti osztalyai (1.
tablazat, NAD 4.1., NAD F1. — NAD F3. tablazat), vala-
mint a metakaolin alkalmassaganak feltételei (5.1.6.1. és
5.2.5.2.5. szakasz) az altalam készitett MSZE 15612:2014
,»Elére gyartott beton csatornazasi aknaelemek” magyar
elészabvanyban foglaltak alapjan;

- anyomoszilardsagi osztalyok silyozasanak eljarasa (5.3.2.
szakasz (5) bekezdése) és a kornyezeti osztalyok tarsitasa-
nak eljarasa (F melléklet, NAD F4. tablazat);

- a friss beton levegdtartalma és testsiiriisége figyelembevé-
telének modja (5.4.3. és 5.4.5. szakasz);

- afagyallosag meghatarozasanak rendje (5.5.5. szakasz);

- anyomoszilardsag értékelésének feltételei (4.3.1. szakasz
(2) bekezdése, 8.2.1.2. szakasz (4) bekezdése, 8.2.1.3.
és AS. szakasz vonatkozo részei) beleértve a folyamatos
gyartas feltételeit a tipusvizsgalat eredménye alapjan is (D
modszer);

- azuzottkd, zuzottkavics és zizott Gijrahasznositott adalék-
anyag alkalmazasanak feltételei (NAD E2. tablazat);

- ajanlasok a konnyl adalékanyagok felhasznalasara (E4.
szakasz);

- abetonfedés mértéke (N melléklet);

- anyomoszilardsag megfelelosége az atadas-atvételi eljaras
soran (O melléklet);

- anyomoszilardsag értékelése 50% elfogadasi valosziniliség
mellett (P melléklet);

- ajanlas a cement kornyezeti osztalyok szerinti alkalmazasara
(Q melléklet).

BETONOPUS HONLAP (1998-)

A ,,szamadas” végszavaként emlitem a Betonopus honla-
pot (www.betonopus.hu), amelyet a SZIKKTI-ben, illetve
jogutodjanal (Betonolith K+F Kft.) betoltott allasom
megszintét kovetden, 1998-ban kezdtem szerkeszteni, és
szerkesztek mind a mai napig (20. dbra). A honlap ké-
szitést eleinte kellemes id6toltésnek, a honlapot egyfajta
emlékkonyvnek, vallalkozoi ajanlasnak (referencianak)
szantam, késobb a legegyszeriibb publikacios lehetdségnek
tekintettem. Ma mar szdndékom szerint a Betonopus honlap
elsésorban a miegyetemi épitdanyag oktatast, valamint a

20. abra: Betonopus honlap féoldala
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szakmai ismeretek terjesztését szolgalja, ¢s ezért gondo-
zéasat nem annyira kellemes id6toltésnek, inkabb kellemes
kotelességemnek tartom.

A honlapon megjelend irasok néhany kivétellel foképp a
betonok, a betonok alkotdéanyagai és az épitési kéanyagok
anyagtani tulajdonsagait targyaljak. A honlapon talalha-
t6 dolgozatok szama mintegy 420, ebbdl tobb mint 40 a
milegyetemi tanérakon vetitett bemutatd (prezentacio).
Oriilnék, ha megelégedéssel hasznalndk.

6. HIVATKOZOTT SZABVANYOK,
MUSZAKI ELOIRASOK ES IRANY-
ELV

BV-MI 01:2005 ,,Betonkészités bontasi, épitési €s épitéanyag-gyartasi hulla-
dék ujrahasznositasaval”. Beton- és vasbetonépitési miiszaki iranyelv. fib
(Nemzetkozi Betonszivetség) Magyar Tagozata

ME-07.3114:1994 ,,Utépitési zazott kéanyag”. Kozlekedési agazati szabvany

MEASZ ME-04.19:1995 ,,Beton és vasbeton készitése” miiszaki el6iras, ,,3.
fejezet: A beton alapanyagai” és ,,9. fejezet: Kopasallo betonok”. Magyar
EpitSanyagipari Szovetség

MSZ 1992:1970 ,,Z0zott kétermékek™

MSZ 4719:1982 ,,Betonok”

MSZ 4737-1:2002 ,,Kiilonleges cementek. 1. rész: Szulfatallo cementfajtak™

MSZ 4798-1:2004 ,,.Beton. 1. rész: Miszaki feltételek, teljesitoképesség, ké-
szités és megfelelség, valamint az MSZ EN 206-1 alkalmazasi feltételei
Magyarorszagon”

MSZ 4798:2016 ,,Beton. Miiszaki kovetelmények, tulajdonsagok, készités és
megfeleldség, valamint az EN 206 alkalmazasi feltételei Magyarorszagon”

MSZ 18288-5:1981 ,Epitési kéanyagok szemszerkezeti és szennyezédési
vizsgalata. Szemmegoszlasjellemzok szamitasa”

MSZ 18290-1:1981 ,,Epitési kéanyagok feliileti tulajdonsagainak vizsgélata.
1. rész: Kopasi vizsgalat Bohme modszerrel”

MSZ 18291:1978 ,,Ztzottks”

MSZ EN 197-1:2000 ,,Cement. 1. rész: Az altalanos felhasznalasu cementek
osszetétele, kovetelményei és megfeleldségi feltételei”

MSZ EN 206-1:2002 ,,Beton. 1. rész: Miiszaki feltételek, teljesitoképesség,
készités és megfeleldség”

MSZ EN 12620:2003 ,,Kéanyaghalmazok (adalékanyagok) betonhoz”

MSZ EN 13043:2003 ,,K6anyaghalmazok (adalékanyagok) utak, repiil6terek
¢és mas kozforgalmu teriiletek aszfaltkeverékeihez és feliiletkezeléséhez”

MSZ EN 13242:2003 , Kéanyaghalmazok mitargyakban és utépitésben
hasznalt kotéanyag nélkiili €s hidraulikus kdtéanyagt anyagokhoz”

UT 2-3.601:1998 , Utépitési zuzott kdanyagok”. Utiigyi miiszaki el6iras,
Magyar Utiigyi Térsasig

UT 2-3.601:2006 ,,Utépitési zizottkvek és zuzottkavicsok”. Utiigyi miiszaki
eléiras, Magyar Utiigyi Tdrsasdg

UT 2-3.601-2:2009 (e-UT 05.01.14:2009) ,,Utépitési zzottkdvek és
zuzottkavicsok. 2. rész: Zuzott kéanyaghalmazok 1t-, palya- és hidbeto-
nokhoz”. Utiigyi miiszaki eléiras, Magyar Utiigyi Térsasdg

UT 2-3.710:2008 ,,Utbeton betonhulladék wjrahasznositasaval”. Utiigyi
miiszaki elSiras, Magyar Utiigyi Tarsasag
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Jelen cikk azonos tartalommal megjelent a MAGESZ ACELSZERKEZETEK lap 2016/1 szdm 78-83. oldalain is.

Simon Jézsef — Dr. Vigh Laszlé Gergely

Az Epitési Torvény és az 2009 6ta hatdlyos MSZ EN 1998-1 és 1998-2 szabvdnyok értelmében nem épithetd
olyan épiilet Magyarorszagon, melynek szeizmikus hatasokkal szembeni allékonysagat nem igazoljak. A
szabvany a tervezési helyszinre vonatkozo szeizmikus veszélyeztetettséget a gyorsulasi valaszspektrummal
adja meg, melybol a foldrengesi terhek szarmaztathatoak. A cikkben ismertetésre keriil a szabvanyosnal
pontosabb helyszini spektrumok valoszintiségelméleti meghatarozasanak modja, valamint sszehasonlito
elemezest mutatunk be helyszini és szabvanyos spektrumok kozott. A vizsgalatok alapjan Magyarorszag
teriiletéere a szabvanyban javasolt 2-es tipusu spektrum hasznalatat javasoljuk. Munkank révidtavu cé-
lia a helyszini spektrumok megalkotdsa az orszdg egész teriiletére. Atmeneti megolddsként a szabvdnyos
spektrumnal elonyosebb, a helyszini spektrumnal azonban konzervativabb spektrum eléallitasara is van
lehetoség, melynek modszerét szintén bemutatjuk.

Kulcesszavak: foldrengesi teher, tervezesi valaszspektrum, helyi spektrum, szeizmikus veszélyeztetettség, maximdlis talajgyorsulas, effektiv

talajgyorsulas

1. BEVEZETES

Az Epitési Torvény értelmében az épiileteket és hidakat
szeizmikus hatasra méretezni kell. Magyarorszag az Europai
Unio tagjaként 2009. januar 1-t6l 1éptette életbe a foldrengési
méretezésre vonatkozd, jelenleg is hatalyos magyar szabvanyt,
az MSZ EN 1998-1 és 1998-2-t (roviden EC8-1 és EC8-2) a
sziikséges NA és NB nemzeti mellékletekkel egyiitt (MSZT,
2008; MSZT, 2015). Ennek értelmében 2009 6ta nem épithetd
olyan épiilet, melynek szeizmikus hatdsokkal szembeni allé-
konysagat nem igazoljak.

Az ECS8-1 a tervezési helyszinre vonatkozo szeizmikus
veszelyeztetettseget a szerkezet T, periodusideje €s az un.
spektralis gyorsulds S Osszefliggését megado gyorsulasi
valaszspektrummal adja meg (/. dbra), melybdl a foldrengési
terhek szarmaztathatoak. A valaszspektrum fiigg a talajosz-
talytol (A-E, illetve S1 és S2 talajosztalyok), a foldrengés
jellegétdl (1-es vagy 2-es tipusu), valamint az a, sziklan mért
maximalis talajgyorsulastol. A szabvany 3.2.2.2 (2) pontjanak

megjegyzésében a 2-es tipust valaszspektrumot javasolja 5,5
magnitadonal alacsonyabb rengéssel jellemezhet6 teriiletek-
hez. Ennek ellentmondva Magyarorszagon a nemzeti melléklet
az 1-es tipusu valaszspektrum alkalmazasat irja el6.

Az EC8 1j szemlélete felvaltotta a korabbi intenzitas alapt
foldrengési teher meghatarozasi modszert, a tervezési helyszin-
re vonatkozo szeizmikus veszélyeztetettséget és az azt leird
gyorsulasi valaszspektrumot a maximalis talajgyorsulas (PGA,
ag) fliggvényében hatarozza meg. Az EC8-1 2.1.1(P) szerint: ,,A
szerkezetet igy kell megtervezni és megépiteni, hogy ellenall-
jona 3. fejezetben meghatarozott tervezési szeizmikus hatasnak
helyi vagy globalis 6sszeomlas nélkiil, igy megtartva szerkezeti
egységét és maradék teherhordo képességét a szeizmikus ese-
mény utan. A tervezési szeizmikus hatas fiigg: a) a szeizmikus
hatas referenciaértékétdl és a P, tallépési valoszintiség 50
éves T, visszatérési periodussal szamolt referencia érteketol;
b) a kiilonb6z6 megbizhatosagi szintek figyelembevételéhez
sziikséges 7y, fontossagi tényez6tdl”. A szabvany azt is meg-
emliti a fenti paragrafus 1. megjegyzésében, hogy a P, és

1. abra: Rugalmas valaszspektrumok az Eurocode 8-1 szerint (MSZT, 2008). a) 1-es tipusu. b) 2-es tipusu.
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2. abra: Magyarorszag szeizmikus zénatérképe (Toth és munkatarsai
2000).

a T, adott orszagban hasznélhato értékei az orszg nemzeti
mellékletében szabélyozhaté (ajanlott értékek: P, = 10% és
Ty =475 év).

2006-ban Téth és munkatarsai (2006) Zsiros (2000) altal
1étrehozott foldrengési katalogus adatait felhasznalva elké-
szitették az orszag teljes teriiletére a maximalis talajgyorsulas
zonatérképe (2. abra) a fenti ajanlott visszatérési idot figye-
lembe véve. Ezt a térképet tajékoztatd jelleggel tartalmazza
ugyan az NB jelti nemzeti melléklet, azonban az NA.2.1. pont
szerint nincs végleges allaspont az alkalmazando visszatérési
id6t illetGen.

A 3-4-5. abrdkon néhany kornyezé orszag zonatérképeit
mutatjuk be. Az egyes térképek hatar menti szakaszait
Osszevetve észrevehetd, hogy a hatar menti részeken eltérd
értékeket kapunk a kiilonbozo térképek alapjan: pl. az osztrak,
illetve a szlovdk hatar mentén a magyar oldalhoz képest
Iényegesen kisebb értékeket lathatunk, mig a roman hatar
mentén jellemzéen magasabb alapgyorsuldsokat ad meg a
roman szabalyozas. Ez az eltérés természetesen fizikailag
nem indokolhatd. Az eltérés vélhetden abbol szarmazik, hogy
Szlovakia és Ausztria a maximalis talajgyorsulassal szemben
az ugynevezett effektiv talajgyorsulassal (EPGA) dolgozik. Az
effektiv gyorsulés definicidja orszagonként valtozo. Matheu és
munkatarsai (2005) szerint példaul az alacsony periodusidéknél
szamolt spektralis gyorsulasi értékbol (valaszspektrum platoja)
indulunk ki, annak 2,5-es osztasaval kaphatjuk meg az EPGA
értékét. Az EPGA definialasa soran azt vették figyelembe,
hogy az épiiletek tilnyomo tobbsége tipikusan egy-két szintes
falazott szerkezet, melyet alacsony periodusidé jellemez; az
effektiv talajgyorsulas ily modon egy fiktiv intenzitasjellemzd,
mely az épiilet karosodasanak mértéke és a foldrengés erdssége
kozotti kapcesolatot teremti meg. Mindezek alapjan kijelent-
hetd, hogy a valaszspektrum konstrualasa ¢s a paraméterek
értelmezése az eurdpai orszagok kozott nem egységes. Egy
2011-es szlovak cikk (Sokol és munkatarsai, 2011) is kiemeli
ezt a problémat, hangsulyozva a zénatérképek ¢s az alapvetd
megfontolasok harmonizalasanak sziikségességét.

A harmonizacié céljaval valdsitottak meg 2009-12 kozott
az Eurdpai Unid tamogatasaval 1étrejott Seismic Hazard
Harmonization in Europe (SHARE, 2015) projektet. A projekt
egységes eurdpai adatbazist hozott 1étre és Eurdpa teljes terii-
letére, egységes elvek és modszerek mentén meghataroztak a
szeizmikus veszélyeztetettséget jellemzd paramétereket és az
un. helyi vagy helyspecifikus valaszspektrumokat. A modszer
altalanos alkalmazasa feloldja az orszagok kozotti ellentéteket.

A BME Hidak és Szerkezetek Tanszéken a vazolt problé-
mak tisztazasara inditottuk kutatasunkat (lasd pl. Simon és
Vigh (2015) munkajat). A jelen cikkben réviden bemutatjuk
a szeizmikus veszélyeztetettség valoszinliségi modszerekkel
torténd meghatarozasanak és a helyi valaszspektrumok el6-
allitasanak modjat. Az eredmények elemzésével javaslatot
tesziink a Magyarorszagon alkalmazandé valaszspektrumra.

VASBETONEPITES - 201671

Effektiv talajgvorsulis

. Fone 1:< 0,35 mis?
Zone 2: 0,35 - 0,50 mis?

e Zone 3: 0,50 - 0.75 mis?

. one 4: 0,75 - 100 misted

. Fone 50> 100 mis?

3. abra: Ausztria hatalyos szeizmikus zénatérképe (ONORM B4015,
2002).

1.1 m/s

4. abra: Szlovakia hatalyos szeizmikus zénatérképe (STN, 2012).

5. abra: Szlovénia hatalyos szeizmikus zénatérképe (Solomos és mun-
katarsai, 2008).

2. HELYI VALASZSPEKTRU,M,(I)K,
ELOALLITASA VALOSZINUSEGI
MODSZEREKKEL

A méretezés soran alkalmazott, helyszinre jellemz6 maximalis
talajgyorsulas referenciaértéke egy 50 év alatt P, tallépési
valdszintiséggel jellemezhetd szeizmikus eseményhez tartozo,
sziklan mért talajgyorsulast fejez ki. (Megjegyezziik, hogy ez
kifejezhetd T, ., visszatérésiid6vel is, pl. 50 év 10% tallépési
valoszintliség 475 év visszatérési idének felel meg). Ennek
meghatarozasahoz ismerniink kell a maximalis talajgyorsulés
¢és a tullépési valoszintiségek kozotti Osszefiiggést. Az 6sz-
szefliggést az un. veszélyeztetettségi gorbe adja meg, melyet
valdszintiségelméleti eszkdzokkel tudunk meghatarozni egy
adott tervezési helyszinre. A szamitas részletei megtalalhatoak
pl. Cornel (1968) munkajaban, a kdvetkezdkben csak a fonto-
sabb 1épéseket vazoljuk fel roviden.

A szeizmikus esemény nagysagat valamely, az epicentrum-
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ban jellemz6 mérészammal, pl. magnitadoval vagy intenzitas-
sal irjuk le. Ezzel szemben a tervezéshez a tervezési helyszinre
jellemzd hatas nagysaganak — jellemzden a helyszinen mérhetd
talajgyorsulas vagy valamely karakterisztikus spektralis gyor-
sulasi érték — meghatarozasa sziikséges. A kettd kapcsolatat
szamos tényez0 — epicentrumtdl mért tavolsag, talajviszonyok
stb. —befolyésolja. Ennek megfelelden az adott tervezési hely-
szinre vonatkozo tervezési paraméterek meghatarozasahoz a
szeizmikus forrasokban keletkez6 foldrengések gyakorisaga
¢s amplitiddja mellett ezen valtozok valdsziniiségi elemzése
is sziikséges.

Az eljaras elsé 1épésében tehat meg kell hataroznunk a
mértékado szeizmikus forrasokat a tervezési helyszin kor-
nyezetében. A szeizmikus forrasokat azok szeizmicitasaval
jellemezziik, a jellemzés feljegyzett foldrengések alapjan
torténhet. A Gutenberg-Richter-féle (Gutenberg és Richter,
1944) visszatérési dsszefiiggéssel megadhato, hogy éves
szinten hany foldrengés lesz varhatéan nagyobb egy adott
magnitadoé szintnél. Ebbdl szamithat6 a kiilonb6z6 magnita-
doji események eléfordulasi valdsziniisége, amelyet annak
stirliségfiiggvényével jellemziink. A masodik 1épés a tervezési
helyszin és a forrasok kozotti tavolsagok lehetséges értékeinek
felvétele. A magyar viszonyokat jellemzd feliileti forrasok
esetén feltételezhetd, hogy azonos eséllyel pattan ki foldrengés
a forras barmely pontjan. Ez alapjan a forrasfeliiletet feloszt-
va szamithatd a helyszin-forras tdvolsag, mint valdszintiségi
valtozo stiriségfliiggvénye. A szeizmikus forrastol tavolodva a
foldrengési hatas — pl. a maximalis talajgyorsulas — csokken,
csillapodik, melynek mértékét az tin. csillapodasi fliggvény irja
le. A vizsgalat utolso Iépésében az dsszes lehetséges magnitido
¢s tavolsag kombinaciojat kiértékeljiik a csillapodasi fliggvény
alapjan, majd azokat a stiriségfiiggvényiik szerint stulyozva
kiszamitjuk a teljes valoszinliségét annak, hogy a talajgyorsulas
éves viszonylatban tullép egy adott értéket. Az 50 éves

tallépési valosziniiségek — Poisson-eloszlast feltételezve
— az éves referencia idétartamhoz tartoz6 eredményekbol
atszamithatoak.

A kutatas keretein beliil 1étrehoztunk egy olyan kiértékeld
rendszert (Simon ¢és Vigh, 2015), mely az orszag barmely
pontjara el tudja végezni ezeket a vizsgalatokat tobbféle
intenzitasjellemzdre is (pl. maximalis talajgyorsulds mellett
spektralis gyorsulasokra is), valamint szikla mellett tobbféle
talajosztalyra. A 6. abran Komarom térségére mutatjuk meg
a szamitasok eredményeit, melyen a veszélyeztetettségi gorbe
lathaté a maximalis talajgyorsulas és a 0,2 s periodusidéhoz
tartozo spektralis gyorsulas esetén 50 éves referencia idotar-
tamra, szikla talajosztalyra. A P = 0,1 értéknél leolvasott
maximalis talajgyorsulas érték adja a szabvany altal javasolt
tervezési referencia maximalis talajgyorsulast. A 2. abran
bemutatott térkép hasonld elvek szerint késziilt el, az orszag
megfeleld szamu pontjaban szamitottak ezeket az értékeket,
majd ebbdl zonakat hoztak létre (Toth és munkatarsai, 2006).

Amennyiben a szamitast a maximalis talajgyorsulas mellett
megfeleld szam periddusid6hoz tartozo spektralis gyorsulasra
is végrehajtjuk, eléallithatjuk az adott tullépési valoszintiség-
hez tartozo helyi valaszspektrumot is. A 7. abra Komarom
térségére mutatja az eljaras eredményét A (szikla) és C tipust
talajra egyarant. Az abrakon a hatalyos EC8 szabvany szerinti
spektrumokat is feltiintettiik.

3. VALASIZSPEKTRUI\/IOK MAGYAR-
ORSZAGON

A szamitast tobb magyar varosra is elvégeztiik, melynek
eredményei alapjan eldszor a valaszspektrum alakjarol, majd
a helyi valaszspektrumok alkalmazhatdsagarol tesziink meg-
allapitasokat.

6. abra: Veszélyeztetettségi gorbék Komaromra. a) Maximalis talajgyorsulas (PGA) és Sa(0,2s) spektralis gyorsulas A talajra (szikla). b) Maximalis talaj-

gyorsulas (PGA) A és C talajra.
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7. abra: Helyszini és szabvanyos spektrumok Komaromra. a) A talajosztaly. b) C talajosztaly.
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8. abra: Szabvanyos és helyi valaszspektrumok Osszehasonlitdsa Magyarorszagon. a) Szabvanyos és helyi valaszspektrumok néhany magyar varos
terliletére. b) A szabvanyos 2-es és 1-es tipusu spektrum értékeinek arénya talajtipustdl fliggden.

A szamitasok eredményeként kapott, normalizalt, sziklara
vonatkozo valaszspektrumok a 8a. abran lathatoak (az abran a
valaszspektrumok az a, maximalis talajgyorsuldsra normaltak).
Az eredményeket a szabvanyos valaszspektrumokkal 6sz-
szevetve megallapithatjuk, hogy a 2-es tipusu szabvanyos
spektrum jobban leirja a helyszini spektrumot, mint a jelenleg
az NA nemzeti mellékletben ajanlott 1-es tipusu spektrum. Ez
Osszhangban van az EC8-1 szabvany 3.2.2.2 (2) pontjanak
megjegyzésében tett javaslattal, miszerint 5,5 magnitadonal
alacsonyabb rengéssel jellemezhetd teriiletekhez a 2-es tipust
valaszspektrumot javasolja. Igy vizsgélataink szerint Magyar-
orszagon a 2-es tipusu valaszspektrum alkalmazando.

A 8.b. abran a szabvanyos 1-es és 2-es tipusu spektrum
értékeinek hanyadosa lathato. Az 4bra jol mutatja, hogy mely
szerkezetek esetén jelent az 11j alak alkalmazasa csokkend, és
mely esetben megndvekedett szeizmikus terhet. Megfigyelhetd,
hogy novekedés csak a 0,4 s alatti periodusidével rendelke-
z6 szerkezetek esetén tapasztalhatd. Ennek mértéke B és E
talaj esetén ~15%, C és D talaj esetén ~35%. Ilyen alacsony
periddusidovel rendelkez6 szerkezetek pl. az alacsony 1-2
szintes falazott épiiletek, valamint az integraltan épitett mo-
nolit kapcsolati hidak. Magasabb periodusidével rendelkez6
szerkezetek, igy tobbszintes falazott épiiletek, tobbszintes acél
és vasbeton vazas épiletek, illetve tipikus gerendahidak esetén
a csokkenés mértéke ~40%, még lagyabb szerkezetek esetén
akar ~60%-os is lehet.

Az 7. és 8. abrakon megfigyelhetd tovabba az is, hogy a
szabvanyos 2-es tipust spektrum alkalmazasa egyes perio-
dusidé tartomanyokban tovabbra is konzervativ, magasabb
értékeket (igy szeizmikus terhet) ad a pontosnak tekinthetd
helyi valaszspektrumokhoz képest. Ennek oka, hogy a szab-
vanyos spektrum (melynek csak a maximalis talajgyorsulas
¢s a talajosztaly a bemend paramétere) tul altalanos, és nem
veszi figyelembe példaul azt, hogy sok helyszinen a plato és a
maximalis talajgyorsulas aranya nem éri el a 2,5 értéket. (Az
EPGA effektiv gyorsulasbdl kiindulva az eredetileg helyszinre
szamitott spektrum jobban kozelithetd ezeken a szakaszokon is,
ekkor azonban a nagyon rovid periddusidéknél tapasztalnank
eltéréseket).

Mindezek alapjan megallapithatjuk, hogy a bevezetében
vazolt problémak feloldasara a helyi valaszspektrumok el6-
allitasa és alkalmazasa jelentheti az elméletileg is megala-
pozott, minden periédusidé tartomanyban pontos megoldast.
Az eddigi eredményekbdl az valdsziniisithetd, hogy a helyi
valaszspektrumok a jelenleg alkalmazott 1-es szabvanyos
spektrumnal Iényegesen kedvezobb (alacsonyabb) értekeket
szolgaltatnak egyes esetekben. Kutatasunk rovidtava célja,
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hogy a helyi spektrumokat az orszag egész teriiletére eléallitsuk
és a mérnoki kozosség szamara hozzaférhetvé tegyiik (meg-
jegyezziik, hogy az USA-ban és Olaszorszagban miikodnek
hasonlé weboldalak).

4. SHARE ADATBAZIS

A bevezetében emlitett Seismic Hazard Harmonization in
Europe (SHARE, 2015) adatbazisban — mely a www.efehr.org
webcimen érhetd el és szabadon felhasznalhato — rendelkezésre
all a helyi spektrum tetszdleges eurdpai helyszinen. A kdvet-
kezbkben roviden bemutatjuk az adatbazist és illusztraljuk
annak alkalmazasat.

A helyi spektrumok a honlapon a Browse Hazard Results,
azon beliil is a Uniform Hazard Spectra Viewer meniipont alatt
talalhatdak (9a. abra). A 9b. abran bemutatott mddon a helyszin
GPS koordinatait és néhany egyéb paramétert kell beallitani. A
paraméterek megadasa utan az UHS fiilre kattintva tekinthetd
meg a helyi spektrum (9c. &bra). Az értékeket tablazatosan is ki
lehet menteni a Link to SHARE Mean Hazard Model Spectrum
linkre kattintva (9c. abra).

Az adatbazis jelenleg csak A (szikla) talajtipusra szolgaltat
eredményeket, igy a magyarorszagi helyszinekre — melyeket
dontden C talajtipus jellemez — kdzvetleniil nem alkalmazhato.
Ennek atmeneti athidalasara (ameddig kutatasunk keretében a
helyi spektrum minden talajosztalyra nem késziil el) javasolha-
to, hogy a SHARE adatbazisbdl nyert, sziklara vonatkozd helyi
spektrumot skalazva allitsuk elé a mas talajosztalyhoz tartozo
spektrumot. A spektralis gyorsulas szempontjabol a skalazas
a szabvanyban megadott S paraméter alapjan torténhet, mig a
platé hosszat a T, paraméter alapjan vehetjik fel.

5. MEGALLAPITASOK

A cikkben bemutattuk a helyi spektrumok eléallitdsanak modjat
és tobb magyar varosra végrehajtott szamitas eredményeit.
Ezek alapjan a kovetkezoket allapithatjuk meg.

e Az egységes elven szarmaztatott helyi spektrumok alkal-
mazasa feloldja az egyes europai orszagok kdzotti értelme-
zésbeli k-ok alkalmazasaval kedvezobb, kisebb intenzitast
foldrengési terhet vehetiink figyelembe. A helyi spektrumok
szabvanyos alkalmazhat6sagardl minden orszag a nemzeti
mellékletben donthet.

e Mindezek alapjan javasoljuk a vazolt modszerrel szarmaz-
tathato helyi valaszspektrumok alkalmazasat Magyarorsza-
gon. Kutatasunk rovidtava célja, hogy a helyi spektrumokat
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9. abra: A SHARE (2015) adatbazis alkalmazasanak illusztracidja.

(vagy az azokra illesztett szabvanyos alakl spektrumokat)
az orszag egész teriiletére és minden talajosztalyra eléallit-
suk és a mérnoki kozosség szamara hozzaférhetévé tegytik.

e Atmeneti alternativ és konzervativ megoldasként a
mérndkok szamara javasoljuk a SHARE adatbazis
alkalmazasat a cikkben bemutatott modon.
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stabilitasvizsgalata. Doktori kutatasaban mérsékelt szeizmicitast dvezetekben
¢éptild hidak fejlett szeizmikus analizisével, karosodaselemzésével és mére-
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Dr. Vigh Laszl6 Gergely (1977) Okleveles épitémérnok, PhD. A BME Hidak
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DETERMINATION OF THE SEISMIC LOAD IN HUNGARY:
APPLICATION OF SITE-SPECIFIC RESPONSE SPECTRA

Jézsef Simon — Laszlé Gergely Vigh

In accordance with the operative Building Act and the MSZ EN 1998-1 and
1998-2 standards, no structures can be built without seismic design in Hungary.
The standard specifies the seismic hazard of the design site via the accelera-
tion response spectrum that can be used to calculate the seismic loads. In this
paper, a probabilistic methodology is illustrated to determine site-specific
spectra, besides, comparative evaluation of the site-specific and standard
spectra is presented. Based on the results, the standard Type 2 spectrum is
proposed for Hungarian sites. The short-term goal of our research is to create
the site-specific spectra for the whole country. A temporary alternative is to use
a spectrum which is less conservative than the standard spectrum, but more
conservative than the site-specific spectrum. The methodology to determine
such a spectrum is also presented in the paper.
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DR. OROSZ ARPAD 90. SZULETESNAPJARA

A mérndkgeneraciok nevelésében kitlint
oktato, kivalo szakember, elismert vezetd,
szakmai tarsadalmi tevékenységében is
érdemeket szerzett kozéleti személyiség
1926. januar 16-an sziiletett Szentesen.
1944-ben, kozépiskolai tanulmanyai
befejeztével a MAV szolgélataba allt.
Szovjet hadifogsagba vitték, ahol €pito-
ipari munkat végzett. 1949-ben tért haza.
Beiratkozott a BME Mérnoki Karara, és
évfolyama egyik legkivalobb hallgatoja lett. 1953-ban kitiing
mindsitésti oklevele elnyerése utan a MAV Hidépité Vallalat-
nal kezdte mérnoki munkdjat, és ott dolgozott 1956-ig. Tudo-
manyos érdeklddése és jo oktatdi érzéke az egyetemi munkahoz
vezette. 1956-tol a 11. sz. Hidépitéstani Tanszék tanarsegéde
volt, ahol adjunktussa, majd 1961-ben-ben docenssé nevezték
ki. Az id6kdzben megalakult Vasbetonszerkezetek Tanszékén
végzett kivald munkajaval nyerte el 1977-ben a tanszékvezetoi
megbizast és az egyetemi tanari kinevezést. 1991-ig vezette
a tanszéket, 1995-ben nyugdijaztak, de mint professor emeri-
tus napjainkig a tanszék aktiv munkatarsa. Tevékenységét az
egyetemi vezetés elismerése, a tanszéki dolgozok mindenkori
egyetértése, a hallgatok tisztelete és szeretete kisérte.

Id6kozben 6t éven at volt oktatasi dékanhelyettes, és kdz-
vetlentil a rendszervaltozas utani iddszakban dékan. A kar és
az egyetem szamos bizottsagaban toltott be jelentds funkciot.
Sok 1) program, az egyetemi munkat szolgalo intézkedés
flizédik nevéhez.

1959-ben szerzett akadémiai tudomanyos fokozatot.
Fobb kutatasi teriiletei: Egyiittdolgozd szerkezetek, ipari és
mezo6gazdasagi vasbeton épitmények, vasbeton feliileti tarto-
szerkezetek, vizépitési miitargyak. Oktatd6 munkajanak fobb
teriiletei is ezekre a tudomanyagakra terjedtek ki. Ugyancsak
e témakorben tartotta eldadasait a nappali és a szakmérnoki
tagozatokon. Magas szinvonalon adta el6 a vasbeton lemezek,
lemezmiivek, héjszerkezetek elméletét és gyakorlati ismereteit.

Részt vett az angol nyelvii oktatdsban is. A silok, bunkerek,
folyadéktartalyok tudds szakértéje. Ipari munkaja is foként e
teriiletekre terjedt ki. Igen nagy szamu publikacidinak targya
is legnagyobb részben ezekhez a kérdésekhez kapcsolodik.
Tobb egyetemi jegyzet mellett két — Boleskei Elemér tarsszer-
z6jeként irt - konyve a hazai szakirodalom hidnyp6tlo miive.
Szamos nemzetkdzi és hazai konferencian, tanulmanyttjain
és mas forumokon el6éadasokat tartott angol, német és orosz
nyelven.

Tagja az MTA miiszaki mechanikai bizottsaganak, az IASS
¢és a IABSE magyar tagozatanak, a Kozlekedéstudomanyi
Egyesiilet mérnoki szerkezetek szakosztalya és a Mérnoki
Kamara tartészerkezeti tagozata vezetdségének. Kivalo
mérndki felkésziiltségét tobb tervezd iroda és épitd vallalat
szakértdjeként hasznositotta.

Meérnoki éleslatasa predesztinalta arra, hogy felismerje az
épitdiparban ohatatlanul fellépd hibakat, és modszert dolgoz-
zon ki azok javitasara, ill. elharitasara. E helyen nehéz lenne
felsorolni azokat a jelentds szerkezeteket, amelyek értékes
tanacsai nyoman valosultak meg. Oktaté munkéjaban, az elmé-
leti alapok és gyakorlati modszerek szintézisével gazdagitotta
a mérnoktarsadalmat.

Kivalo szervezé és vezetd volt.

Szakmai kozéleti tevékenységével is hozzajarult s hazai
épitéstudomany és épitdipar fejlesztéséhez. Munkajat sok el-
ismerés kisérte, két érdemrend, szamos érdemérem, kitiintetés.

Orosz Arpad professzor szakmai kivalosagan tal a mostani
jubileuma alkalmaval értékelniink kell példamutaté emberi
tulajdonsagait. Minden cselekedetével tanubizonysagot tett
segitd készségérdl, megértd magatartasardl, szerénységérol,
igazsagérzetérol, a hallgatok és munkatarsak iranti jéindula-
tarol, boles nyugalmarol, kovetkezetességérol.

Szivbdl kivanjuk, hogy kivalosagat jo egészségben, igen
sokaig kamatoztassa a magyar épitéipar javara, csaladja és
mindannyiunk éromére.

Balazs L. Gyorgy

A Tassi Géza és Orosz Arpdd professzorok 90 éves sziiletésnapjira, a BME Hidak és Szerkezetek Tanszék dltal rendezett iin-
nepségen, tudomadnyos iilésen elhangzott eldadas roviditett és szerkesztett viltozata.

Dr. Orosz Arpad

A dolgozat bemutatja, hogy a tarsadalomban felhalmozott ismeret, azaz tudas, olyan értek, amely a tarsadalom fejlodésének
alapveto feltétele. A tudas szervezett formaban torténd hatékony tovabbadasa az oktatasban valosithato meg. A tudds létesit-
ményekben, alkotasokban testesiil meg, amelyek a modern emberi élet alapveto feltételei és jelentcs részben mérndki alkotdsok.
Ismertetjiik a mérnoki tevékenység, gondolkodasmod, tovabba a mérndkképzés, oktatas néhany sajatossagat. A megallapitasok
elsésorban a szerzonek az épitomérnok képzésben, ill. a mérnoki munkaban eltoltott tobb mint hat évtizedes tapasztalatain ala-

pulnak.

A FELHALMOZOTT ISMERETEK ES
A FEJLODES

A felhalmozott ismeretek az egész tarsadalomban és az egyé-
nekben jelennek meg és ezt dsszefoglald néven tudasnak
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nevezhetjiik. A tudas érték, amely értékalkotasra és értékte-
remtésre oszthato. Itt megjegyezziik, hogy a tudas korlatozas
nélkiili megszerzésének lehetdsége alkotmanyos jog, amelyet
a tarsadalomnak kell biztositani. Az érté¢kalkotas az 1j ismere-
tek kifejlesztése ¢és innovacio, ugyanakkor az értékteremtés a
munka, a gyakorlat teriilete. Nyilvanvalo, hogy az értékteremtd
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munka mogott tudasnak kell lennie, a tudas nélkiili munka
ugyanis értékrombolo, és karos. Ennek a két teriiletnek a
folyamatos egymasra hatdsa biztositja a tarsadalmi és egyéni
fejlodést, amely az emberi élethez sziikséges alkotasokban,
létesitményekben testesiil meg.

A MERNOK ES A MERNOKI LETE-
SITMENYEK TARSADALMI SZEREPE

Az ember:

- termel

- tarol

- fogyaszt

- kozlekedik, kommunikal
- pihen, harcol stb.

Az ezekhez sziikséges létesitmények mind mérnoki eszk6zok,
alkotasok, amelyek nélkiil nincs modern emberi élet.

De hat ki is az a mérnok? Tomdren fogalmazva az alabbi-
akat mondhatjuk: (itt minden szonak jelentdsége van)

A mérndk a tarsadalomnak az az elhivatott tagja, egy
nagyszerii mesterség miiveldje, aki a természeti erdforrasokat,
a természettudomanyok segitségével — masokkal egyiittmitkod-
ve — olyan létesitmények, alkotasok megvaldsitasara forditja,
amelyek a tarsadalom céljait szolgaljak.”

A mérndk ezért alkotasainak hatasaiért feleldsséggel
tartozik.

A mérnok tarsadalmi elismerése azonban nincs aranyban
a tarsadalom szamara végzett tevékenységével. S6t az utdobbi
idében azt tapasztaljuk, hogy a tarsadalom egy részét a mérnoki
Iétesitmények ellen hangoljak. (Nem kell, karos, cstinya, ha
mégis igen, akkor ne itt.) A jovo, ill. mar a jelen mérndkeit
nem csak arra kell megtanitani, hogyan kell a létesitményeit
megvalodsitani, hanem arra is, hogyan kell ezeket a méltatlan
tamadasok ellen megvédeni. (A Tisza td 50 éve épiilt, mérnoki
alkotds, ma mar természetvédelmi teriilet, mai megvaldsitasa
kétségesnek tiinik).

Itt megjegyezziik, hogy a fejlodés a tarsadalom és az egyén
tudasszintjének emelésében jelenik meg. Dontd az egész tarsa-
dalom tudésszintjének az emelése. Az egyén tudasszintjének a
novelése sziikséges, de nem elégséges a gyorsulo fejlodéshez.
Ezt bizonyitjak a fejlodé orszagok, ahol egy sziik értelmiség
kiilfoldon tanul, de ha hazatér akkor sem teszi lehetové az
egész tarsadalom tudasszintjének megfeleld emelkedését, ezért
a fejlodés liteme lassu.

A mérndki munka, ill. tarsadalom fejlddését meghatarozo
természettudomanyoknak az altalanos oktatasban és a tarsada-
lom ¢letében betdltott szerepével, elismerésével kapcsolatban a
szerzOnek kétségei vannak. A természettudomanyok oktatasban
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valo szerepét a fejlodés érdekében novelni kell.

A TARSADALMI FEJLODES
FELTETELEI

Mar az okori gorogok is felismerték, hogy a tarsadalomban
felhalmozott tudasnak az utddok szamara vald atadasa leg-
hatékonyabban, szervezett formaban az oktatas keretében
valdsithaté meg. Sokrates, Platon, Aristoteles az Athén melletti
Akadémia nevi kertben sétalva tanitottak a fiatalokat. Az isko-
lakat a kdzépkorban akadémianak nevezték, azonban ezen az
uton tobb, mint kétezer éven at csak a tarsadalom sztik rétege,
a kivaltsagosak jutottak a tudashoz. Az egész tarsadalomra
kiterjed6 altalanos alapoktatas csupan mintegy kétszaz éves,
az alap, a kozép és fels6foku oktatasban részesiilok aranya
az utdbbi szaz év alatt rendkiviili mértékben megndvekedett.
Figyelemre mélt6 azonban, hogy alapoktatast, elemi iskolat
végzett sziilok gyerekeinek aranya a felsdoktatasban 100 év-
vel korabban, mintegy 3 % volt és ez nagysagrendileg a mai
napig keveset valtozott. Ezen a teriileten siirgdsen valtoztatni
kell, miel6tt a tarsadalom jovatehetetleniil két részre szakadna.
Ismételten hangsulyozzuk, hogy a tudds korlatozas nélkiili
megszerzése alapvetd jog, amit érvényesiteni kell.

A tovabbiakban az altalanos tarsadalmi problémak helyett
az épitdmérndki teriilettel foglalkozunk.

AZ EPITOMERNOK KEPZES
ALTALANOS ALAPELVEI

Az épitdmérnoki tevékenység legfontosabb teriiletei az alab-
biak:

- tervezés,

- kivitelezés, megvalositas

- kutatas, fejlesztés

- beruhazas, lizemeltetés

- oktatas stb.

Ezek koziil a mérnokképzést, az oktatast alapvetden a
tervezésre kell felépiteni. Ez a legalkalmasabb ugyanis az
alkotokészség, a talalékonysag, a mérnoki feladat megoldasa
soran az iizemeltetés, a megvaldsitds, a fenntartas igényeinek
Osszehangolasara. Itt figyelembe kell venni azt, hogy a mér-
nokség elsdsorban mesterség, a mérndkok dontd tobbsége a
megvalositasban és az lizemeltetésben tevékenykedik. Van
olyan vélemény, hogy az oktatas kozéppontjaban a kutatast
kell beallitani. A tapasztalat viszont azt igazolja, hogy a dip-
lomasok mintegy 5%-a lesz alkalmas a kutatd munkara, azaz
a kutatoképzést kiilon kell kezelni.
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