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Dr. Orosz Arpad — Nagy Janos

DOI: 10.32969/VB.2018.3.1

A dolgozat réviden ismerteti a reéspilléerekkel gyamolitott alaplemezek igénybevételei szamitasanak
egyszertisitett modszerét, részletesen targyalja az dtszurddasi teherbirds meghatarozasara szolgalo nyo-
mott és nyirt kup modell alapjan elvégzett vizsgalatok eredményeit. Bemutatja, hogy ez a modell lehetévé
teszi a gyuridiranyu vasalas kedvezo hatasanak figyelembevételét. Ismerteti az atszurodasra alkalmazott
torusz vasalas kialakitasat és alkalmazasanak elonyeit. Ramutat arra, hogy mindezek egyiittesen egy ala-

pozasi rendszert alkotnak.

Kulesszavak: réspillér, gyamolitott alaplemez, atszUrédas, nyomott kup, nyirt kip, gyCrdirany vasalas, atkotd vas, torusz

1. BEVEZETES, ELOZMENYEK

A réspillérekkel gyamolitott alaplemez alkalmazasa arra a
gondolatra épiil, hogy a mélyalap és az alaplemez egyiittesen
viselik a terheket. A tehermegosztds mddszerét a tovabbiak
részletesen ismertetik, ennek miikodését a probaterhelések
igazoltak.

Az épitési rendszer fejlesztése sordn az igénybevételek,
hajlitonyomatékok, atszarodas vizsgalata mellett alapvetd
szempont volt a vasalasi rendszer megvaldsitasanak,
kivitelezésének optimalizalasa, a helyszini élémunka
csOkkentése. A szamitasi modszerek kidolgozasa soran
a biztonsag megdrzése mellett, az egyszeriiségre és az
attekinthetdségre torekedtiink. A gyakorlati alkalmazast
a megépiilt 1étesitményeken tapasztalt pozitiv jelenségek
igazoltak. A legnagyobb siillyedés ¢és siillyedéskiilonbség
1 cm alatt volt, a repedéstagassagok sem haladtdk meg az
eloirt értékeket. Természetesen tudjuk, hogy lehetnek nyitott
kérdések, amelyek a tovabbfejlesztés soran megoldhatéoak
lesznek.

2. AZ ALAPLEMEZ IQENYB,EVETE-
LEINEK MEGHATAROZASA

2.1. A szamitasi modszer fejlodése

Az épitmények alapozasara altaldban a siklemezt vagy
a mélyalapokat, colopoket, réspilléreket alkalmazzak.
Jelen dolgozat olyan alapozasi rendszerrel foglalkozik,
ahol a siklemez ¢s a réspillérek egyiitt viselik a terhet. Az
alapgondolat Kézdi Arpadtol (Kézdi, 1963) szarmazik, aki a
colopalapozassal késziilt kaposvari gabonasil6 siillyedésének
csokkentésére az utdlag beépitett lemezalapozast sikeresen
alkalmazta. Ezt a tehermegosztdsra vonatkozo6 alapelvet

Nagy Janos a Vizépnél tovabb fejlesztette €s két épiiletben
probaterhelést végeztek, ami a tehermegosztast igazolta. (Nagy
2016) Az alaplemez igénybevételét kezdetben a gomba-, illetve
siklemezfodémekre kidolgozott médszerekkel hataroztak
meg. Ezek a rugalmassagtani alapelvekre épiilé szamitasok a
repedésmentes allapotban érvényesek. A megrepedt allapotban
a merevségi viszonyok megvaltozdsa miatt az erdjaték
jelentdsen modosul. Az 1980-as években Juhdsz Bertalan
az alaplemez méretezésére kidolgozta a képlékenységtani
alapokra épiil6, torésvonal elmélet szerinti szamitasi modszert
(Juhasz, 1992). A rugalmassagi és torésvonal elmélet
szerinti szamitasok eredményeinek 0sszehasonlitdsa jelentds
segitséget adott a megrepedt allapotra jellemz6 igénybevétel-
atrendez6dés irdnyaira és mértékére, valamint a sugariranyu
repedésre merdleges gytirtiiranyt vasalds hatékonysagara. Az
alaplemezre hato talajfesziiltségek kezdetben az oszlop alatt
nagyobbak, mint a lemezmezdben, azonban a konszolidacio
kovetkeztében a csucsok leépiilnek, a talajfesziiltségek az
egyenletes eloszlas iranyaba valtoznak. Mind a megrepedt
allapotbeli merevség csokkenés, mind a talajfesziiltség
valtozasai a rugalmas allapotban szamitott oszlopok alatti
nyomatékok csdkkenését, illetve a mezényomatékok
lekerekitésére a szakirodalomban talalhaté modszerekkel 30-
40 %-os csokkenés is kimutathatd. Ha a nyomatéki abra alatti
tertiletet allandonak tekintjiik, akkor a lekerekités utan az abra
oldaliranyban kiszélesedik, azaz az acélbetétek hosszat meg
kell novelni.

2.2. A szamitas modszere

Az emlitettek alapjan kidolgozott, egyszerisitett szamitasi
modszer a 1. abran lathato. Az alkalmazott tényezdok
megvalasztasa soran a szakirodalom adatait is figyelembe
vettiik. (Pfaffinger, 1967; Eisenbiegler, 1979, CEB Manual,
1985). A szamitasi modszerrel kapcsolatos tovabbi részletesebb
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1. abra: Réspillérekkel gyamolitott alaplemez szamitasi elvei

ismertetést a szakirodalom, tovabba a szampélda tartalmazza,
ahol a szamitasi modszerek Osszehasonlitasa is szerepel.

Alapfeltételek
1

b= 08-125 kéwtt, dy=-——— kézott, dg>40cm @y, = 0,41
iy 10 20
A teljes oszlopteher: P,
A résekre hat: P, =aP,
A lemezre hat: P=(1—-a)Py a=0,3-0,7 kéz6tt javasolta = 0,5
A talajreakcio : q= iR
Lely
A nyomaték : m = cqlyl, = ch,
Oszlopsav : mg = —0,15P, m¢ = 0,05P,
Mez6sav : my, = —0,04P;, m;, =0,05P,

A szamitas 1épései:

- alaplemez felvétele, igénybevételei, vasalasa
tehermegosztas meghatarozasa,

- atszurodas és

repedéskorlatozas vizsgalata.

A résalapok elrendezése az 1. abran lathato, méretezésiikre
geotechnikai modszereket kell alkalmazni, ezeket itt nem
ismertetjuk.

2.3. A hajlitd nyomatékok
szamitasa

Természetesen az alaplemez, mint forditott, pontokon
tamaszkodo siklemez miikddik, igy a szamitogépes programok
is hasznalhatéak. A megrepedt allapot miatt ezeket az
eredményeket az elézéekben emlitettek figyelembevételével
feliil kell vizsgalni. Az egyszertsitett szamitasi modszert az /.
dbra tartalmazza, mely figyelembe veszi a megrepedt allapot
merevségvaltozasainak hatasat, tovabba a talajfesziiltségek
idébeli valtozasat. A hajlitdé nyomatékok az oszlopok alatt
minden irdnyban kozel azonosak. Ez a korszimmetrikus
erdjatéknak megfelel, igy a vasalast is két iranyban azonos
haloval kell kialakitani. A kétiranyu halés vasalas elonye,
hogy a négy szomszédos pillér egyenlétlen siillyedéseibdl
szarmaz6 hatasokra tartalékot képez. Ugyanis, ha feltételezziik,
hogy a kétiranyu nyomatékok kiilonbozéek, akkor ezekbol
fonyomatéki iranyok szamithatoak. Az egyenldtlen siillyedések
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ezeket modositjak és a féiranyok is megvaltoznak. Abban az
esetben, ha mindkét iranyban a nagyobbnak megfelel vasalast
alkalmazunk, akkor barmilyen iranyt fonyomatékokra van
elegendd acélbetét. Az oszlopok alatti hajlitonyomatékra a
p= 1%-os fajlagos vasalds gazdasagosan alkalmazhat6. A
mezényomatékok felvételére is a két iranyban azonos also-felsd
alaphal6 alkalmazasa javasolt. Ennek fajlagos mennyiségeit
p= 0,3%-ra célszerl valasztani, ami a hajlitonyomatékok
1:3 aranyanak is megfelel. A tapasztalat szerint ez a
repedéskorlatozasi kdvetelmények teljesitését is biztositja. A
vasalas kialakitasanak részleteit az 6todik fejezet tartalmazza.

3. AZ ATSZURODAS VIZSGALATA

3.1. A nyirasi vizsgalati médszerek
valtozasai

Jelen dolgozatnak nem célja a fejlodés részletes bemutatasa,
csupan néhany olyan alapvetd szempontot emeliink ki,
amelyek az atsziirodasi vizsgalatoknal is felmeriilnek, mivel
az atszurddas lényegében nyirasi jelenség.

A hajlitott vasbeton gerendak nyirasi vizsgalatanak modszere
az 1900-as évek elején alakult ki (2.a dbra). A betonra harithatd
T,, Nyirofesziiltség alapjan meghataroztak a t nyirt szakaszt,
ahol a nyirofesziiltséget részben a beton, részben az acélbetétek
veszik fel, elsésorban felhajlitott acélbetétek alkalmazasaval.
Késobb az 1916-o0s évektdl a beton altal felvehetd nyirderét
figyelmen kiviil hagyva, a nyirt szakaszon a teljes nyiroer6t
acélbetétekkel, felhajlitott vasakkal, illetve kengyelekkel vették
fel. A felhajlitott vasak darabszamat a huzott vasalas 2/3 részére
valasztottak, ami a htizott vasalas darabszamanak novelésére,
illetve vékonyabb acélbetétek alkalmazasara 6sztonzott és ez

2. abra: A nyirasi vizsgalati modellek valtozasai

1 '"FE'; y
i

aj'r;. . ETJ 5 | 1904
z | -] , 't';:l. M= NZ-Hz
by i !
| [Ty ™™ 4
A G - 1ol T %

- R | . th s
|

A 2. dbra jeldlései:
Q - anyirderd
T, - abetonra hdrithatd nyiréfesziiltség
T, - alegnagyobb nyiréfesziiltség
t, - anyirt szakasz
t, - aszerkezeti vasalas
A - azacélbetétekkel felvett nyirofesziiltség, illetve nyiroerd
B - abeton altal felvett nyirofesziiltség, illetve nyirderd.
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a vasbeton gerendak repedezettségére kedvezden hatott (2.b
abra). Az 1960-as években elsdsorban az acélbetétekkel valo
takarékossag érdekében, illetve a felhajlitott acélbetétek helyett
a kengyelek alkalmazasanak elterjedése miatt, megkezdddott
a nyiroerd abra ugynevezett hamozasa. Figyelembe vették
a beton altal felvehetd nyirder6t, a tamaszoknal a nyiroerd
csokkentését, tovabba a hajlito nyomatékokbol szdrmazo
nyomoéerdbdl szamithatd surlédasi nyirderdt. Ez jelentds
acélbetét csokkentést tett lehetdvé (2.c abra).

Természetesen a szakirodalomban nagyon sok nyirasi vizsgalati
modszer talalhato, az alapvetd kérdés viszont az, hogy

- figyelembe vegyiik-e a beton altal felvehetd nyiroerot,

vagy
- az acélbetéteket a teljes nyirderdre méretezziik.

A probléma természetesen az, hogyan képes-e a megrepedt
beton a nyiroerd felvételére? Hajlitott gerendak esetében
Koenen (1885) javaslata alapjan a repedt beton huzéerére nem
dolgozik, a teljes erd az acélbetétekre harul. A beton jelenléte
a huzott zonaban a repedés tagassaganak csokkentését segiti.
A nyirasi repedések tagassaganak meghatarozasara ma még
nincsenek megbizhaté modszerek. A szerz6knek az a hatarozott
allaspontja, hogy a nyirasi vizsgalatoknal a betonra harulo
nyirder6t csak repedésmentesség esetén lehet figyelembe
venni.

Felhivjuk azonban a figyelmet a hajlitasi vasalasnak a
nyiréerd felvételében jelentkezd hatasara. Draskoczy (2009)
kisérletekkel igazolta, hogy hajlitott gerendak alsé huzott
acélbetéteinek a tamaszig vald kivezetése és lehorgonyzasa
esetében a kengyelek mennyisége csokkenthetd. Ez tehat
azt is jelenti, hogy a hajlitasi vasalas a nyirasi teherbiras
novelésébe bekapcsolhatd. A nyirasi vizsgalatokat a lemez
karcsusaga is befolyasolja. Megemlitjiik tovabba, hogy a
nyirasi tonkremenetel rideg toréshez hasonlo, a torés hirtelen,
elérejelzés nélkiil is bekdvetkezhet. A nyirasi meghibasodasok
nehezen javithatoak, koltségesek. Ezért a szerzOknek az
a véleménye, hogy a nyirasi torés elkeriilésére a nagyobb
biztonsag, illetve tartalékok képzése indokolt.

Az alaplemez atszarodasi teherbirasanak feliilvizsgalatat
az is sziikségessé tette, hogy a hajlitasi hatarteherbirashoz

3. abra: Az atszUrddasi modell véltozasai
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tartozo6 atszurddo erére, a hagyomanyos modszerekkel nem
lehetett igazolni a megfeleld atszarodasi teherbirast. E miatt
a lemezvastagsagot novelni kellett. A szerzok keresték azt
a lehetdséget, hogyan lehetne elérni €s igazolni a hajlitasi
¢és atszurdodasi teherbiras egyidejiiségét, osszhangjat. Ehhez
segitséget nyujtottak a gylrliranyu és a hajlitasi vasalas
figyelembevételére vonatkozo kutatasi, kisérleti eredmények
(Dalmy, 1977; Draskoczy, 2009).

3.2. Az atszurddasi modell
valtozasai

Az atszOrodasi szamitasi modellek jelentés mértékben
valtoztak, és még ma is Gjabb javaslatok sziiletnek. A
valtozasok a szamitas alapjaul szolgald tigynevezett atszirddasi
ellendrzési keriiletek, illetve feliiletek meghatarozasaban
jelentkeznek (3. abra). Ezek az 0 és 1 jelti fliggdleges feliiletek
szamitasi segédmennyiségek és semmilyen Osszefliggésben
nincsenek a tonkremenetelre jellemz6 torési repedésképekkel
(3. abrak). Jellegzetes, hogy az erdteljes repedések a 2d
tavolsagon beliil jelentkeznek, de repedések ezen tul is
el6fordulnak. A fiktiv ellenérzési kertiletet (kritikus feliiletek)
a korai vizsgalatokban az oszlop mellett 0.5d tavolsagban
vették fel és mind nyomasra, mind htizasra ezt alkalmaztak
(3.a abra). Késébb a CEB-FIP az atszrodasi zonara az 1,5d
értéket javasolta, kiilonvalasztva a nyomasi (0 jeld) és a
huzasi (1 jelu) feliileteket (3.b abra). Az EC2 a 2d tavolsagot
javasolta, kiilonvalasztva a nyomas és huizas esetét (3.c abra).
Ujabban ismét a kezdeti 0.5d értékre vonatkozo javaslatok is
megjelentek (Almasi- Volgyi 2018). A kutatasok, vizsgalatok
jelenleg is folynak, igy Gjabb eredmények, valtozasok varhatok.
Megemlitjiik, hogy fiiggbleges oszloperd és hajlitbnyomaték
egylttes mikodése esetében az atlyukadas, mig abban az
esetben, ha csak fliggbleges erd és elhanyagolhaté nyomaték
mikdodik, akkor az atszirodas elnevezést hasznaljuk. Jelen
dolgozatban csak az atszirodassal foglalkozunk.

3.3. Ajavasolt atszdrddasi modell

3.3.1. Altaldnos megjegyzések

Az el0z6 fejezetekben vazlatosan bemutattuk, hogy a nyiras
¢és az atszirodas vizsgalatdhoz hasznalt szamitasi modellek
sokfélék és folyamatosan valtoznak. A mérnoki szamitdsok
pontossagat alapvetden befolyasolja az, hogy a modell
mennyire koveti a valdsdgot. Egy j6 modellen végzett
kozelité szamitas eredménye megbizhatobb, mint egy hidnyos
modellen, bonyolult, pontosnak tekintett vizsgalaté. Az Gjszeri
modell alkalmazasaval arra torekedtiink, hogy a valdsagos
torési jelenséget figyelembe véve, olyan mddszert alakitsunk
ki, amely egyszerti képletekkel a gyakorlat szimara megbizhato
eredményt szolgaltat. A kézi szamitasra alkalmas modszer
lehetové teszi, az eldtervezés soran a valtozatok koziil az
optimalis megoldas kivalasztasat. A javasolt valtozat egy a
sok koziil, tudjuk, hogy ez sem tokéletes, korlatai vannak, de
ugy gondoljuk, az eddigiekhez viszonyitva szemléletvaltozast
jelent, és Osztdonzést adhat a tovabbi vizsgdlatokhoz,
fejlesztésekhez.

3.3.2. AtszUrodési repedések

A fodémlemezekkel kapcsolatos atszurodasi kisérletekben és
a megépiilt szerkezetekben megjelent repedéseket roviden az
alabbiakban mutatjuk be.

A lemez keresztmetszetében a 4. abrdkon lathato repedések
alakultak ki, amelyek lényegében a 2d szakaszon jelentések, de
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4. abra: AtszUrdédasi repedések
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5. abra: Huzott oldali feltileti repedések

yietd

._(i_

" — — = —

6. abra: A nyiréfesziltségek megoszldsa

ezen az atsz(rddasi zonan kiviil is megjelentek. Ezek a repedések
eldszor az oszloptéhoz kozel keletkeznek és fokozatosan
terjednek kifelé. A lemez huzott feliiletén, az atszarodasi
zonaban az 5. abra szerinti sugar- és gyuriiiranyu repedések
azt jelzik, hogy itt kozel korszimmetrikus erdjaték alakul ki. A
feliileti repedések keletkezéséhez a hajlitonyomatékok jelentds
meértékben hozzajarulnak. Ismételten hangstlyozzuk, hogy a
képlékenységtani torésvonal-elmélet is igazolja a sugariranyu
repedésekre merdleges gylrtiiranyu vasalas kedvezd hatasat.
Az atszurodas bonyolult jelenség, mivel ott jelentkezik, ahol
egyidejlileg legnagyobb a hajlitonyomaték és a nyirderd. Itt
emlitjiik meg, hogy a szerzok altal javasolt és alkalmazott torusz
olyan vasalasi rendszer, amelynek a szerkezeti kialakitasa
minden eléfordulo repedésre kozel merdleges acélbetéteket
tartalmaz, ezért az atszurddasi ellenallas hatékonysagat
jelentdsen noveli. A nyirofesziiltségek megoszlasat a 6. dbran
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mutatjuk be, a toruszvasalasi rendszerben a kengyelek és atkotd
vasak (fajlagos) eloszlasa az oszloptol kifelé gyakorlatilag
linearisan csokken, azaz jol koveti a valosagot.

3.3.3. Atoreési kisérletek tanulsagai

Az atszurddasi teherbiras kimeriilését altalaban a beton
huzoészilardsdga hatarozza meg. A nyomott beton
tonkremenetele az oszloptdnél a beton nyomoszilardsaganak
elégtelensége miatt csak ritkan fordult el6. Ez nyilvanvaléan
azt jelzi, hogy a szamitasi modellnek olyannak kell lennie,
amelynél a beton nyomoszilardsagaval szamitott atszirodasi
teherbiras nagyobb, mint a hiizoszilardsaggal szamitott érték. A
kisérletek soran a tonkremenetel az els6 repedések megjelenése
utan, viszonylag rovid id6 alatt bekdvetkezett, a rideg toréshez
hasonlé modon. Ez a teherbirds kimeriilésére utalo, rovid ideig
tartd elérejelzés a biztonsag szempontjabol figyelmet érdemel.

3.3.4. A lemezkarcsusag hatéasa

A jelen dolgozatban az atszarddasi modell kialakitasa soran
alapvetden a kisérleti eredményeket vettiik figyelembe. A
torési kisérleteket viszonylag karcsu lemezeken végezték el,
ahol az a ,,|” fesztavolsag as a ,,d” fodémvastagsag aranya
a k=l/d  karcstisdg nagyobb, mint 20. A k = 5~15 kozotti
karcstisagu, viszonylag vastagabb alaplemezeken kisérleteket
még nem végeztek. A gyamolitott alaplemezek esetében a
karcstsag k = 10~20, igy a fodémlemezekkel végzett kisérleti
eredmények még elfogadhatdak. A szerzok véleménye szerint a
lemezvastagsag novekedésével az atszurodasi zona a CEB-FIP
altal javasolt 1,5d értékhez kozeledik. A karcsusag hatasanak
részleges vizsgalata a jovo feladata.

7. abra: A nyomott kip és a nyirt kiip modell
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3.3.5. A nyomott kup és a nyirt kip modell

Az alaplemez, mint hajlitott tartdo nyomatékainak megoszlasat
a 7.a abran mutatjuk be, ahol feltiintettiik a nyomott zoéna
kialakulasat. Lathatd, hogy a hajlitasbol az oszlop kdzelében
kapalaku nyomott zona alakul ki. Ebbdl adodik, hogy az
atszarodas egy nyomott kup, illetve, egy nyirt kiip modellel
vizsgalhato (7.b-c abra). A nyomott kiip teherbirasat a beton
nyomoszilardsaga, mig a nyirt kiipét a beton htizoszilardsaga
hatarozza meg.

A réspillérekkel gyamolitott alaplemezek esetében
az atszarodas vizsgalatat az indokolta, hogy egy adott
P oszlopteher esetében a hajlitasi és a hagyomanyos
modszerekkel szamitott atszirodasi teherbiras kozott
lényeges kiilonbség adodott ez utdbbi alacsonyabb volt. A
réspillérrel gyamolitott alaplemezeknél alkalmazott torusz
vasalasban jelentés gyurtiranyu acélbetéteknek, tovabba
az egész atszirddasi zonaban az also-felsd hajlitasi vasalast
Osszefogod atkotd vasalasnak a szamitasba vételével a hajlitasi
¢s atszarddasi teherbiras kozotti kiilonbség csokkenthetd.

3.3.6. Az atszurodast okozo teher
A 7. b abrarészen lathato, hogy az atszirddasi zonaba esé q
lemezteher atszrodast nem okoz, igy ezzel a P, lemezteher
csokkenthetd. A csokkentés mértékét legegyszertibben a teljes
lemezteriilet A =I ly ¢s a nyirt kiip A, alaprajzi vetiiletének
aranya alapjan hatarozhatjuk meg:

Ak
nen (-39

m

A csokkenés mértéke altalaban 10-15%-o0s nagysagrendd, igy
ateljes P, lemezteher figyelembevétele a biztonsagot szolgalja.

3.4. A szamitas modszere

3.4.1. Anyomott kup hatérerejének szamitasa

Adatok: c=2d

Az oszlop keriilete: U,=2(a+b)

Az atszrodasi ellendrzési feliilet: 4 =dU,

A nyomott kup vastagsagat 0,25d értékre becsiilve, tovabba a
ferde és fuggdleges nyomott feliileteket azonosnak tekintve,
a szamitasba vett atszarodasi feliilet

Ak():0’25A()

Anyomott kiip hatarerejét a beton f,, nyomoszilardsaga és az
oszlopténél az U, oszlopkeriilet és a 0.25d vastagsagtra felvett
nyomott zona hatarozza meg (7. dbra).

A nyomott kap atszirodasi teherbirasa:

Tk() :Ak() f;d: 0’ 25A ()f;d

Megjegyezziik, hogy a fliggéleges nyomott feliilet magassaga
¢és a nyomott kiip vastagsaga kozotti eltérés mintegy 10%, ez
még elfogadhatd kozelités.

3.4.2. A nyirt KUp hatérerejenek szamitasa

Adatok:

Az atszirodasi ellendrzési feliilet a nyirt kiip alaprajzi vetiilete

(7. abra):

A, =4d(a+b+dr)
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A nyirt kup atszurodasi teherbirdsa, a nyird szilardsag
figyelembevételével:

TRd =9 ctd

Tk:Cfcm’ Ak:TRd Ak

A valosagos nyirt kupfeliilet helyett ennek alaprajzi vetiiletével
szamolunk az egyszeriibb képletek miatt. Az eltérés kb. 10%
¢és a kozelités a biztonsagot szolgalja. Természetesen a beton
huzészilardsagaval, de az EC2 szerinti ,,c”” modosito tényezovel
szamolunk, amely tobbek kdzott a vasalas hatasat is figyelembe
veszi. A nyirt kup atszirodasi teherbirasat a 7, képlettel
szamitjuk. A ,,c” tényez6 megvalasztasat a torusz vasalas
alkalmazasa esetére a késobbiekben mutatjuk be. Az ennél a
vasalasi rendszernél alkalmazott gytrtiranyu acélbetéteknek
az atszirodasi teherbirasra vald hatasa ugyanis jelentds, és ezt
a tényezoben figyelembe lehet venni.

3.4.3. A beton dltal felvehetd atszdrodasi er

Az atszirodasi zondban a repedésmentes beton nyiréerd
felvételére alkalmas, ezt a kovetkezd modon lehet figyelembe
venni, 7, =cf, ., Az EC2 szerint C30/37-es beton esetében
cmm=0,25 azaz

7,,~0,25x0,14=0,035 kN/cm?

igy a beton altal felvehetd atszurodéd erd az Ak nyirt kap
alaprajzi vetiiletével

T=4 k Tra

c

Ez altalaban joval kisebb, mint a lemezre hato P, atszirodo
erd, ezért vasalast kell alkalmazni. A szerzék véleménye
szerint megrepedt allapotban az erék beton altali
felvétele mar bizonytalan, ezért az atszarodasi zéonaban
a vasalast a teljes atszurodo erdre kell meghatarozni,
A 2d-vel meghatarozott atszarddasi zonan kiviili 3d, esetleg
4d atmeneti zonaban, a repedés kialakuldsa, megjelenése
lényegesen kisebb mértékii. Ezért itt a beton altal felvehetd
nyiras figyelembevétele indokolt. A vizsgalathoz az
alabbi egyszerli modszert javasoljuk. Meghatarozzuk a 3d
alapulvetelével a leszakado kup 4, alaprajzi vetiiletével a
beton altal felvehetd atszarodasi erdt:

T=4 .t

3" k3 "R

A megnovekedett atszurodasi zoéna miatt a csdkkentett
atszarodo erd
Agz
T,; = P (1 - —)
a3 1 Am
ha ez kisebb, mint 7, akkor a beton felveszi az atszirodasi

terhet, ha nagyobb, akkor a

AT=T T

a3 “c3

kiilonbségre, ebben a zénaban célszertien atkotd vasalast
kell alkalmazni.

3.4.4. A gyGrdiranyu vasalas szerepe és hatasa

......

szerint az atszurddasi zéna huzott oldalan sugariranyu
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8. abra: A gy(rliranyl vasalas hatasa

repedések jelennek meg (7. abra). Az ezekre merdleges
gyurliranyt vasalas hatékonysagat kisérleti Gton elészor
kisérletek szerint a nyomott kup talpanak gytrtiranyt
acélbetétekkel valdo megtamasztasa mintegy 20-25%-kal
megnovelte az atszarddasi teherbirast. Erre vonatkozd
egyszerlsitett szamitast az alabbiakban ismertetiink. A 8.
abra szerinti vasalas esetében az acélbetétek Osszteriiletét az
ro sugart kézpontba tomoritve, az alabb vazolt szamitassal a
figgbleges iranyl teherbiras a gylr{iiranya er6nek mintegy
haromszorosa. Ez a kup leszakadasa ellen miikodik, azaz
megndveli a nyirt kup teherbirasat.

A gylrlirany( hatarer6 az A, vasalas esetén

Hg:A sg];d

A vizszintes nyomas:

Hy

Pn = E
mivel
Ph
Py = 7

a teljes 2r, = keriileten miikodo fiiggéleges erd:

_Hy

9= 200 2rom = Hyt = 3Ag4fya

A gyakorlatban alkalmazott toruszok esetében ez a novekedés
a 20-30%-ot is elérheti. A teherbiras novekedés csak a nyirt
kapnal jelenik meg, ugyanis a nyomott kip teherbirasat a
beton nyomoszilardsaga, az oszlopfonél jelentkezd beton
torése hatdrozza meg. Ezt az egyszer(sitett szamitast Orosz
(2004) mar korabban ismertette. A nyirt kip modell elénye,
hogy lehetévé teszi a gylirtiirany vasalas kedvez6 hatasanak
szamitassal valo figyelembevételét, azaz a kisérleti eredmények
igazolasat. A gylrtiranya vasak megakadalyozzak a nyomott
kap szétnyilasat, ami megndveli a nyirt kip atszarodasi
ellenallasat.
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3.4.5. A hajlitasi vasalas figyelembevétele

A hajitasi vasalasnak a nyirder6 felvételébe vald bekapcsolasara
az utobbi években szamos javaslat sziiletett. Ez tulajdonképpen
a csaphatasnak az egész atszirodasi zonara vald kiterjesztését
jelenti. Az 1986-0s MSZ szerint a csaphatast csak kozvetlen az
oszlopténél lehetett figyelembe venni. Az also-felsé hajlitasi
vasalasnak a nyirderék felvételébe vald bekapcsolasanak
alapvetd feltétele, hogy az Osszekotés megbizhatdan
lehorgonyzott, erdtanilag kengyelszarként mikodo
acélbetétekkel valosuljon meg. Lemezeknél a kétiranyti vasalas
miatt az 0sszefogas hatékonysagat Iényegesen befolyasolja,
hogy csak a bels6é haldkat, vagy a kiilsoket is 0sszekotik. A
hajlitasi vasalasnak a nyirderék felvételében valo jelentds
szerepét Draskoczy (2009) igazolta, mint arra mar korabban
is utaltunk. A kisérletek szerint a hajlitasi vasalas 6sszekotése
mintegy 25%-kal megnoveli a nyirasi teherbirast. Az also-felso
hajlitasi vasalas teljes értéki lehorgonyzasi acélbetétekkel,
atkotd vasakkal valo Osszefogasa esetében, ezek a nyirderék
felvételében is részt vesznek, kengyelszarként miikodnek. A
toruszvasalds alkalmazasanal ezért az atszarodasi teherbirast
egyrészt a torusz kengyelei, masrészt az atkotd vasak
hatarozzak meg. Célszerii az 50-50%-0s arany betartasa.

3.4.6. A c"tényezG meghatarozasa

Az EC2 eldirasainak alkalmazasara torekedtiink. Az
atszurodasi teherbiras kimeriilése 1ényegében nyirasi torés,
ahol a beton huzoészilardsaga a meghatarozé6. Az EC2
a nyirasi tervezési fesziiltségre a 7,, figyelembevételét
javasolja, ami a beton huzoszilardsagabol hatarozhatdo meg
egy csokkentd ,,c” tényez6 segitségével, azaz t, =cf , ennek
alapértéke c,=0,25 Az EC2 szerint ezt a ¢, tényez6t meg
kell novelni a beton szilardsdganak, a tartd6 d magassaganak
és a huzott vasalasi szazalék ,,p” figyelembevételével, erre
tablazatos Osszeallitast is megad (Deak és tarsai 2016). Jelen
esetben az alaplemezeknél altalanosan alkalmazott C30/37
betonszilardsaghoz, a =50 cm tartdmagassaghoz, valamint a
p=1%-o0s vashanyadhoz tartozé c=0,45 értéket valasztottuk.
Korabban ramutattunk, hogy a gytrliiranyu vasalas mintegy
20%-o0s ndvekedést jelent, tovabba az also-fels6 vasalas atkoto
vasakkal valo 6sszefogasa is kb. 20%-o0s ndvekedést biztosit. E
két hatast egyiittesen a biztonsagos 25%-ra felvéve, a c=0,55
értéket kapjuk. Ezzel a ,,c” tényezdvel szamitva a nyirt kip
atszurodasi teherbirasa mar elegendd ahhoz, hogy az adott
vastagsagu lemez hajlitasi teherbirasaval 1ényegében azonos
szinten legyen, azaz a két hatarérték egyidejiileg is biztosithato,
a lemez jol kihasznalhato.

3.4.7. Az dtszUrodasi teherbiras meghatarozasanak attekin-
tése

A réspillérekkel gyamolitott alaplemezekre kidolgozott
atszirodasi vizsgalat szerint 50 cm lemezvastagsag és C30/37
beton esetében a nyomott kup hatarereje

To:0’25A0fcd27;
4,=U,d

d lemezvastagsag,

U, — az oszlop kertilete.

A nyirt ktip hatarereje:

T, =c,A4,=T

td” "k — "a



A, a nyirt kap alaprajzi vetiilete,
Lo a beton huzoszilardsaga,

c=0,55 a betonszilardsagot, lemezvastagsagot és a
vashanyadot figyelembe vevo tényezo.

T alemezre hato atszir6do teher, az atszir6dasi zonaba

es6 teherrel csokkentett lemezteher (lasd 3.3.6).

4. A TORUSZ VASALAS
ALKALMAZASA

A gyamolitott alaplemez atszurodasi vasalasat kezdetben
a hagyomanyos rendszerekkel, felhajlitott acélbetétekkel
alakitottak ki. A rogzitési, szerelési nehézségek, a kelld
merevség hianya, a tavolsagtart6 vasalasnak az eréjatékba valo
bekapcsolasara iranyulo kisérletek eredménytelensége, tovabba
a szerelési id6 megnovekedése 1) megoldas keresését tette
sziikségessé. A kiillonboz6 alaprajzi elrendezést réspillérekre
valé megbizhatd erdatadashoz egy siirli vasalassal atszott,
rejtett fejlemezre van sziikség, de ennek a fejlemeznek kell
viselnie a lemezre hatd teher atszarodasi hatasabol eredd
igénybevételeket is. Nyilvanvalova valt, hogy ezt a kettds
feladatot csak egy egységes zart vasalasi rendszerrel lehet
megoldani. Igy jutott el a Vizép vallalat fémérnoke, Nagy
J. a torusz vasalasi rendszer alkalmazasahoz, amihez Juhasz
B. is hozzajarult. A térusz egy kozel koralaku, gytriiranyt
hosszvasaldssal és zart kengyelezéssel kialakitott vasalasi
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rendszer, Iényegében gerendaszer(i megoldassal. A gy{irtirany
vasalas hajlitonyomaték, a zart kengyelezés pedig nyirderd
felvételét biztositja. A kiilonbozd alaprajzi elrendezésii
réspillérek miatt gylrliiranya zavard hajlitbonyomatékok, mig
az atszurodo er6bol nyirdfesziiltségek keletkeznek. A torusz
vasalasi rendszer olyan, hogy minden kialakul6d repedésre
kozel merdleges acélbetét jelenléte a repedéskorlatozast
segiti. A tdéruszvasalas megfelel annak a kovetelménynek,
hogy az oszlopok melletti d tavolsagli atszirodasi zonaban
1év6 kengyelek és atkotd vasak az atszurodo erd 60%-at fel
tudjak venni, a nyiréfesziiltségek megoszlasanak megfeleléen
(3.5. abra).

Kivitelezési elényt jelent, hogy a torusz elészerelhetd,
szallithato, beemelhetd és kelléen merev, megbizhatdan
tavolsagtartd. A torusz vasalasat célszerli @12-es acélbetétekbol
Osszeallitani, nagyobb erék esetében @14-es acélbetétek is
alkalmazhatoak, de ennél nagyobb atméré nem javasolt. A
kengyelek ¢és atkotd vasak aranya legalabb 50-50% legyen.
Az atkotd vasak darabszama, atmérdje lehet nagyobb, mint
a kengyeleké, annak érdekében, hogy nagyobb erét tudjanak
felvenni. A torusz kengyeleit szimmetrikusan kell kiosztani az
egyszerli 0sszeszerelés érdekében.

(Jelen cikk folytatodik. A 2. rész tartalmazza a Hivatkozasok
listajat és a szerzok adatait.)
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Az EN 206:2014 Beton. Miiszaki feltételek, teljesitoképesség, készités és megfeleloség cimii szabvany
csak a természetes vizek és talajok okozta agressziv vegyi kornyezet esetével foglalkozik, az agressziv ipa-
ri kornyezettel, ezen beliil a savkorroziot okozo koriilményekkel (pl. erjeszto silok, biogaz berendezések,
fiistgazelvezeto hiitotornyok esete) nem. A savallosag vizsgalatara semmiféle nemzetkozileg elfogadott mod-
szer nincs. A hianyzo eldirdasokat a nemzeti kiegészitésekben potoljak. Vizsgalati modszert és javitott saval-
l6sagu beton tervezését, ellenorzését csak kiilon kutatassal lehet megalapozni. A Duna-Drava Cement Kft. a
Beton Technologiai Centrum Kft-nél és a Cemkut Kft-nél osszehangolt kutatast rendelt meg. A pH=3,5 kém-
hatasu ecetsavas tomegcsokkenési és kiegészito vizsgalatokkal ellendriztiik kiilonbozo kohosalak tartalmu
tizemi cementek, valamint kiegészité anyagok (szilikapor, metakaolin, HDT stb.) keverékét megszildardult
pépeken, habarcsokon és betonokon, a (v/c),, mindig 0,4 volt. A legtomorebb szemcsehalmazt ado Fuller
& Thompson féle teljes szemeloszlast és az ehhez tartozo legkisebb kétoanyag tartalmat (Cemkut) valamit
az XA3 osztalyra eloirt nagyobb kétoanyag tartalmat és az AB16-os kézépgorbét kovettiik (BTC). A legjobb
savallosag a CEM III/B tipusu kohosalakcement és metakaolin (vagy HDT, illetve szilikapor) keveréketol
varhato. A tomegcsokkenés csak fele vagy még kevesebb, mint amennyit tiszta (kézonséges vagy szulfa-
talllo) CEM I portlandcementtel kaphatunk. Irodalmi adatok szerint kénsav korrozio esetén is a szulfatallo
CEM I11I/B alkalmazando, inkabb két, mint egy kiegészité anyag haszndlataval. 570 napos korban 5% alatti
tomegcsokkenéshez kb. 25% nyomdoszilardsag csokkenést és 84%-os relativ dinamikai modulust mértiink.

Kulcsszavak: cementkd savalldsaga, ecetsav okozta tomegcsokkeneés, kiegészitéanyagok hatasa a savallosagra, kohosalaktartalom hatasa

asavallosagra, £, csokkenes

1. BEVEZETES

Az EN 206:2014 Beton eurdpai szabvanyban a beton tartossaga
van a kdzéppontban ¢és a kiilonbozd kornyezeti hatasoknak
ellenalld betondsszetételekre, a friss és a megszilardult betonra
ad meg kovetelményeket.

Az EN 206:2014 a tobbi kornyezeti osztalyhoz képest
nagyon mostohdn banik az agressziv vegyi kornyezetnek
kitett, XA jelil osztalyokba tartozé betonokkal, mert csak a
természetes talajvizekbdl és talajbol szarmazo hatotényezdket
sorolja fol (EN 206:2014 szabvany 2. tablazata) és ilyen
kornyezeti koriilmények el6fordulasara — eltéréen az dsszes
tobbi XC, XD, XS, XF stb. osztalytol — még példakat sem ad.
A szulfatallosag vizsgalatara vannak ,,bevett”, nemzetkozileg
elfogadott modszerek és a nemzeti szabvanyok ezekbdl
valaszthatnak, de a savallosagnak sem a vizsgalatara, sem a
kovetelmenyre semmiféle el6irdas nincs. Megemlitjiik, hogy az
osztrak ONORM 4710-1:2014 (tervezet) az N mellékletében
leir egy Ausztriaban kotelez6 vizsgalati modszert 40x40x160
mm-es beton hasabok ecetsavas karosodasanak megallapitasara
egy etalon betonnal valo dsszehasonlitas alapjan.

Ipari eredetii agressziv vizeknek kitett betonra
(szennyvizkezeldk, biogaz tartalyok, mezégazdasagi tarolo
¢s erjesztd silok, erdmiivek flistgazelvezetd hlitétornyai stb.)
az EN 206:2014 semmiféle timpontot nem ad.

A nemzeti szabvanyok esetenként kiegészitd eldirasokat
adnak. Az ONORM 4710-1:2014 egy ugynevezett HL-SW
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(Hochleistungsbeton im Siedlungswasserbau) jeli, kiilonleges
tulajdonsagu betont ir el szennyvizkezeld épitmények
betonjara, az XA3 osztalyban (v/c20,34; C40/50). A svajci SN
EN 206-1/NE 2013 egy kiilon XAA (A=Abwasser, szennyviz)
betonosztalyt ir eld. A német nemzeti eléirds a DIN 1045-
2:2014 (tervezet) az EN 206 XA osztalyait kiterjeszti ipari
agressziv kornyezet esetere is (lasd az ottani 1. tablazatot,
benne szennyviz- és tragyalétarolok, takarmany erjesztosilok,
fiistgazelvezetésii hiitétornyok, stb.), egyuttal az XA2
osztalyban szigorit és C35/45-0t, illetve v/c<0,45-6t ir eld, az
XA3-osztalyban pedig masodlagos védelmet is. A DIN 11622
kiilon targyalja a vasbeton erjesztd silokat.

A hazai szabalyozas ugyan meghagyta az EN 206 szerinti
XA1-XA2-XA3 értelmezést a természetes vizekre/talajokra, de
az ipari eredetli agressziv folyadékokra kiilon magyar XA4(H)-
XA5(H)-XA6(H) osztalyokat alkotott, egyuttal (osztrak
mintara) kiilonbséget tett az oldodast illetve duzzadast okozo
betonkorrdzid kozott (v.6. MSZE 15612:2014: Eldre gyartott
beton csatornazasi aknaelemek; Kausay, 2013).

A Duna-Drava Cement Kft. az eldirdsi hianyossagok
miatt a Beton Technologiai Centrum Kft.-nél (BTC) ¢és a
Cementipari Kutato-fejleszté Kft-nél (Cemkut) osszehangolt
kisérletsorozatot rendelt meg a ,,savallobb” kotéanyagok,
betonok jobb megismerése céljabol. A vizsgalati folyadék
mindkét helyen pH=3,5 kémhatas, az altalaban leggyakrabban
hasznalt ecetsav volt (CH,COOH).
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2. ABETON SAVALLOSAGAT
BEFOLYASOLO TENYEZOK

2.1 A kétdanyagok fajtai

A tiszta portlandcement betonja — a nagy Ca(OH),, portlandit
tartalom miatt — nem savallo, mert a portlandit oldodik, a
keletkezé C-S-H gélek kevésbé oldodnak. E gélek térfogat
aranyat hozzaadagolt vagy a cementben eleve meglévo,
nagy SiO, tartalmi latens hidraulikus (granulalt kohdsalak)
vagy puccoldanos hatasu (savanyu pernye, trasz, szilikapor,
stb.) anyagokkal névelni lehet. Az ijabban alkalmazott
metakaolin kiegészitd kb. 35-40% Al O,-t (aluminium-oxidot)
tartalmaz és az ebbdl keletkezd C-S-A-H gélek kortilbeliil
ugyanannyira vagy jobban savallok, mint pl. a szilikaporral
kaphato C-S-H gélek. Az 1. abran (v/IK), =0,4 egyenértékii
viz-cement tényezdvel a Cemkut-ban készitett péphengeren
mért tomegveszteségek oszlopdiagramjai lathatok. Eszerint a
névekvé kohosalaktartalmu cementek savallosaga onmagdaban
is novekszik (tomegveszteség:15,3—12,7—10,4 m/m%
a kohosalak-mentes, 26, illetve 66% kohosalak tartalmu
cementek esetén).

A CEM III/B 32,5 N-S cement kedvez6 savallosagat, az
egyébként szulfatallo CEM I 32,5 N-S cementhez képest a 2.
dbra is igazolja.

A szilikaporral illetve metakaolinnal (11 m/m% cementre
vonatkoztatva) készitett valtozatok ugyanezekre a cementekre
(CEM I 42,5 N és CEM 11/B-S 42,5 N) még jobbak: a
tomegveszteség egyarant kb. 11,2 m/m%. Az egyébként is
legkedvezobb CEM III/B 32,5 N LH/SR esetében csak ~7,8
m/m% a tomegveszteség: ez kb. a fele a tiszta CEM I 42,5
N pép veszteségének. Az itt hasznalt szilikapor (Centrilit
Fume SX) és metakaolin (Metaver I) — az adott vizsgalati
feltételekkel — egyenértékii volt. A hazai betonipar inkabb az
olcsobb metakaolinokat valasztja.

2/a abra: 2005-
ben CEM 132,5 N-S
cementtel készUlt
takarmanytarold
allapota 2010-ben
(fényképezte: Kovacs
Jozsef DDC Kft.)

2/b abra: 2005-
ben CEM 11I/B 32,5
N-S cementtel ké-
szUlt takarmanyta-
rolé allapota 2010-
ben (fényképezte:
Kovécs Jézsef DDC
Kft.)

Németorszagban a szilikapor tartalmi kohdsalakos
CEM II/B-M (S-D) 52,5 N jelt kompozit cementeket
sikeresen alkalmaztak kénsavkorr6zid esetén (Konig et
al., 2010). A cement klinker és kohdsalak részét kiilon
Orolték, hogy az eltérd keménységli anyagbol a kivant
szemeloszlast kaphassak, majd utana a szilikaporral egyiitt
nagy teljesitményti berendezésekben homogenizaltak. Ehhez a
310 kg/m? cementhez még 50 kg/m? pernyét kevertek a betonba
és a (v/c), =0,42-0,45-6s keverékbdl PCE alapu folyosito
szerrel 90 N/mm? nyomoszilardsagti (28d) betont kaptak
(markaneve:,,DURACRETE®” Lichtmann, 2009). Ezeken a

1. abra: Cementkovek tomegcsokkenése pH=3,5 kémhatasu ecetsavban, 90 nap alatt

ban
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3. abra: Beton szovetszerkezetének elektronmikroszképos felvétele
(Kénig et al., 2010)

betonokon 12 heti, pH=2,5-6s kénsavban valo aztatas utan 5,5
m/m% tomegveszteséget, a csiszolaton pedig 1,2 mm mély
feliileti veszteséget és 0,7 mm vastag savkarosodott (pH<10,5)
atmeneti zonat mértek.

Ez utébbit pasztazéd elektronmikroszképpal mérték.
Jellegzetes felvétel a 3. abran lathato.

A DURACRETE® kénsavallé beton kdétéanyaga
tehat 4-alkotos, 3 féle kiegészitd anyaggal,
klinker+szilikaportkohosalak (a cementben) ¢és kiilon
adagolt kdészénpernyével késziil. A rontgediffrakcios
elemzés szerint a szulfatallo etalon portlandcementtel
(CEM 1 42,5 R-HS) —kiegészitok nélkiil készitett — beton
kotéanyagan, illetve a sikeres DURACRETE® betonén az
alabbi fazisokat mérték félkvalitativ médon — /. tablazat
(+=kevés,++=kozepes,+++=s0k).

1. tablazat: Rontgendiffrakcids faziselemzés
(Kénig et. al., 2010, p.723)

4. abra: Idealizalt szemcseméret-eloszlas (HUttl - Hillemeier, 2000;
Cemkut, 2011

2.2 Akétbanyag és adalekanyag
halmaz egyuttes szemeloszlasa

A folytonos, nyujtott szemeloszlas révén a legjobban
»terkitoltd”, legkisebb hézagtérfogatli szemhalmazt kapjuk. A
legkedvezObb hézagtérfogat egyttal a legkisebb vizigényt is
jelenti. A szemeloszlas geometriai (térkit6ltési) kovetelményeit
a Fuller & Thompson gorbe adja: ebbe beletartozik az
adalékanyag legnagyobb szemnagysagatol (D) kezdve, az
osszes felezo szemmeéreten vegig, akar az 1 nm-ig lefele
terjedden az elGirt osszes térfogat%, tehat a kotéanyagoké is.
Ilyen gombhalmaz idealizalt képe a 4. dbran, a Fuller &
Thompson (F&T) teljes szemeloszlas D=16 mm-re pedig az
5. dbran lathato.

Az 5. abran lathato gorbék alapadatait a 2. tdblazatban
gyljtottiik dssze.

Alkalmas szemeloszlasu kotéanyagokbodl
(cementtkiegészitok) és sziik adalékanyag frakciokbol ilyen
keverék osszeallithato.

A Cemkut Kft. el6kisérleteiben hasznalt kotéanyagok

szemnagysag szerinti gyakorisagi diagramjai a 6. abrdn
Etal DURACRETE® . ; e . e
_ aon lathatok. A Centrilit Fume SX 57000 cm?/g fajlagos feliileti
Gipsz - * szilikapor, a Metaver nevii metakaolin 23000 cm?g , és a
Ettringit | ++ + Centrilit NC nevii metakaolin 17000 cm?/g fajlagos feliilet(i. A
Portlandit | +++ + metakaolinok szemmérete kdzel van a CEM 111I/B 32,5 N LH/
Calcit + - SR jelt (az egyébként legkedvezObb sav-¢és szulfatallosagn)
38 + _ cementéhez: az F&T gorbe kdvetése szempontjabdl a szilikapor
C2AF + _ szemmeérete kedvezébb lenne.
A geometriai (F&T) megfeleloségen kiviil van a kdtéanyag
Dia= 16 mm
100 o b 5. abra: A Fuller-, a Fuller & Thomp-
son-gorbe (Huttl - Hillemeier, 2000)
o0 és az A16, B16 hatargorbék
. /
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2. tablazat: Az F&T alapadatai és a szemeloszlési szabvanyos hatéar-
gorbék D= 16 mm esetén

7. abra: A Puntke mddszerrel kimutathato legtémorebb valtozat 10%
szilikapor tartalmu (cement+pernye) keverékhez (Puntke, 2002)

IDF&T |F&T térf% |Szita (mm) |Al6 |B16
1 /4096 2 0,004 0 0
1/2048 35 0,008 0 0
1/1024 6,5 0,016 0 0
1/888 7 0,019 0 0
1/512 9,69 0,032 0 0
1/256 12,9 0,063 0 2
1/128 14,9 0,125 0 4
1 /64 18,6 0,25 3 10
1/32 233 0,5 6] 20
1/16 29.1 1 13 30
1/8 35,1 2| 23] a4
1/4 444 4l 37 59
1/2 62,9 8| 6l 78
1/1 100 16| 95 98

keveréknek a tényleges szemalakjuktol is fliggd vizigénye:
ennek legkisebb értékét kisérlettel lehet meghatarozni (7.
dbra).

A7. dbraszerinti 2-alkotos, cement+szilikapor keverék (felsé
vonal) alatt halad a 3-alkotos, [cement (80%) + pernye (20%)]
+ a hozzaadott valtozéo mennyiségii szilikapor (alsd)vonala.
Eszerint nem elegend6 a kdtdéanyagok (cement+kiegészitdk)
szemeloszlasanak geometriai megfelelése a Fuller & Thompson
gorbe szerint, hanem tovabbi ,,vizigény-finomitasra” is sziikség
lehet. Ha a kornyezet kénsavas (flistgaz elvezetd hiitétornyok
széntiizelésti erdmiivekhez, biogaz lizemi berendezések,
egyes ipari szennyvizek), és ugyanakkor nagyobb és korabbi
szilardsagra van sziikkség, akkor lehet szulfatallo (SRO)
portlandcementet (42,5, illetve 52,5) hasznalni, de ehhez
mindenképpen kell kiegészité anyag, esetleg 2-3 féle is, mert
kiilonben a beton nem lesz kénsavallo. Ezt szemléltetia 8. dabra.

6. abra: A vizsgalati cementek és a kiegészité anyagok szemméret-eloszlasa, Cemkut, 2013
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Zement= cement, Flugasche=pernye, Mikrosilikagehalt= mikroszilika
tartalom, Wasseranspruch=vizigény

8. abra: Kénsavban aztatott probatestek roncsolddasa 75 napos
tarolas utan: alul egy tiszta szulfatallé portlandcementbdl készult, fell
pedig cementet, pernyét és mikroszilikat is tartalmazé 10x40x160mm-
es habarcslemez lathaté. (HUttl - Hillemeier, 2000)

2.3 A,KC")TC")ANYAGOK
TERFOGATA

Abetonbdl kioldhato térfogat gyakorlatilag csak a cementkd, a
megszilardult ktéanyagpép, mert a hazai homokos kavicsokat
és a zuzott kovet (a mészkd kivételével) gyakorlatilag
savallonak tekinthetjiik. A CaCO,, akar mint adalékanyag (pl.
kiegészitdként hasznalt mészkoéliszt az ontdomorddo betonban),
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3. tablazat: A Ruhr-vidéken épitett bevonat nélkuli hlitétornyok fontosabb adatai (Lohaus -Petersen - Griese, 2009)

Htétorony NiederauRem | Neurath Boxberg Datteln Hamm
Epitteté RWE Vattenfall EON RWE
Weimer/Trachte Wayss & Freytag und

Kivitelezd Heitkamp und Alpine Heitkamp Schaffer Bauten Wayss & Frerytag

Epités kezdete 1999 2006 2007 2008 2008

cement tipusa CEM 142,5 R-HS/NA | CEM | 42,5 R-HS/NA | CEM II/B-S 42,5 R-HS/NA nincs adat CEM | 42,5 R-HS/NA

cementtartalom [kg/m3] 250 251 270 nincs adat 250
készénpernye (SFA)+ | kdszénpernye (SFA)+ K&szénperyne+ kbészénpernye (SFA)+

kiegészitbanyag szilikapor szilikapor igen finom peryne nincs adat szilikapor

(V/C)eky ~0,40-t6l 0,42-ig

akar az L vagy LL jelli cementek mészkdliszt tartalma
savoldhato, tehat keriilendd. Szennyviz elvezetd betoncsoveket
mégis szoktak néha gyengén 0ldoddé mészkd vagy dolomit
adalé¢kanyaggal késziteni, mert igy a cementko és az adalékvaz
fogyasa hasonlo, a cs6 bels6 fala simabb marad — kedvezdbb
a mederérdességi-tényezd —, mig csak az egész cséfal egy idd
mulva ,.el nem fogy” (Woods, 1968)

A beton kétéanyag tartalma tehdat a lehet legkisebb legyen.
A Ruhr-vidéki eromiivek fiistgazt elvezetd hiitétornyainak
beton recepturaibdl is ez a torekvés lathato (3. tablazat). A
beszamithato kotéanyag, illetve a cementtartalom egyiitt sem
éri el a DIN 1045-2:2014 szabvany tervezetben az XA3-ra
eldirt legalabb 360 kg/m? értéket. Ugyanez a helyzet a ,,savallo”
betoncsovek esetében (Breit, 2002)

A széleskori kutatasi eredmények alapjan a F&T gorbe
szerinti legtdomorebb szemhalmazzal és a finomrészek tovabbi
optimalizalasaval igy is elérhetd az elegendd kotdanyag
tartalom,- megjegyezve, hogy a 3. tablazat példai koziil
csak a boxbergi, 270 kg/m® cementtartalma beton volt jol
szivattytzhatd (Lyhs - Silbereisen, 2008). Az F&T gorbe szerint
kiadodo kotéanyag (pl. 63 pm alatti) szemek mennyiségét tehat
adott esetben feliil kell biralni.

2.4 A kiinduld betonra vonatkozd
egyéb kdvetelmények

A szokasos betondsszetételi és szilardsagi kovetelményeken tul
a savallosagi vizsgalatokkal parhuzamosan a szakintézetek el
szoktak elvégzi a kloridbehatolasi diffiizios tényezd (D, m?/s), a
porozitas, esetleg a porusméret eloszlas vizsgalatat. Célszerti a
vizfelvétel &s a vizzarosag meghatarozasa is. Ha egy beton nem
vizzard, akkor savallo sem lehet: a vizzardsag a savallosagnak
sziikséges, de nem elégséges feltétele.

3.A SAV OKOZTA KAROSO-

DAS NEHANY LEHETSEGES
MEROSZAMA

1. Atomegcsokkenés aleggyakoribb, jol mérhetd, ellendrizhetd
¢s az m/m%-t(id6) diagrambdl a lassulas vagy gyorsulas is
megitélhetd.

2. A viszonyitott (relativ.R) E, dinamikai rugalmassagi
modulus véltozasainak nyomon kovetése ultrahang terjedési
sebességek, illetve onrezgésszam valtozasok alapjan,-
kiprobalva a fagyhatds okozta beld szerkezetvaltozas
(internal damage) mérésére vonatkozo MSZ CEN/TR
15177:2009 szerinti modszereket a savhatasra is.

3. A sav okozta kiilsd réteg valtozdsa, kéreg keletkezése
(méret, szovetszerkezet mikroszkopos elemzéssel, pl. a 3.

dbra szerint) illetve a fenolftalein reakcioval kimutathato
,»ep mag” méretei.
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4. A vizsgalat végén mérhetd hajlito erck és szilardsagok,
illetve nyomoszilardsagok osszehasonlitasa az etalon
(vizben tarolt) beton probatestek adataival. A hajlito
erékbol visszaszamolhato a kezdeti ,,ép” keresztmetszet
csokkenése. (ONORM 4710-1:2014 Beton, tervezet. N
melléklet).

5. Célszert a maradé lugossdagot (rest alkalinity) is
meghatarozni, tisztazando, hogy a savanyu kiegészitok
miatt nem csdkkent-e a vasbetétek védettsége. Mérészama:
Ca(OH), g/100 g kotéanyag, kovetelmény > 2,5 m/m%
(Berlin Brandenburg MPA) illetve 91 napos korban > 3%
(Lyhs - Silbereisen, 2008) vagy maradé pH>12,5 lugossag,
amely még 20% szilikaporral is teljestl (Neville, 1995)

4. A FULLERE&THOMPSON-GORBE
SZERINT OSSZEALLITOTT
BETON SAVALLOSAGI VIZSGA-
LATA (CEMKUT)

4.1 Betondsszetétel és szabvanyos
szilardsag

A Cemkut D=16 mm-es F&T gorbe teljes szemeloszlasa
szerinti betonjanak recepturaja (4. tabldazat) is kis kotdéanyag
tartalmil. A pontos szemeloszlashoz az adalékanyagot a 4.
tablazat szerinti frakciokra szitaltuk szét, €s azokbol allitottuk
Ossze. Ez a gyakorlatban nyilvan nem lehetséges.

Az Osszes kotéanyag (CEM III/B 32,5 N-LH/SR +
metakaolin) K=311,2 kg/m* (=105,2 I/m?), a kétéanyagpép
térfogata levegd nélkiil 227,2 I/m3. Az adalékanyag Osszes
tomege a=1980,8 kg/m3;az adalékanyag/kétéanyag arany
a/K=6,36, tehat a beton aranylag kis kotdanyag tartalmu, és
v/K=0,39 volt. Az F&T szemeloszlas 63 pm folotti része a 9.
abran lathatd, a szabvanyos hatargorbékkel egyiitt. Uzemi
gyakorlatban tehat D=16 mm esetén eclegendé az A gorbe
kozeli szemeloszlas ¢és az F&T szerinti kotéanyag tartalom
alkalmazasa. Nagyobb D esetén (22,4 mm; 32 mm) az F&T-
gorbe til kevés 63 pm alatti szemcesét ir eld, ezért ilyenkor a
bedolgozhatosaghoz eldirt konzisztencia eléréséhez sziikséges
lisztfinom 0,125 mm alatti, illetve 0,25 mm alatti finom szemek
mennyisége, benne a kdtéanyag tartalom probakeveréssel
hatarozand6 meg. A kotéanyag fajtajdara nézve (cementfajta,
kiegészitok) a 2.1 pont kévetendo.

Ha a F&T gorbe 63 um-hez tartozo kb. 13%-o0s pontjahoz
(ennyi a kotdanyag) igazitjuk az ,,A167, ,,B16”, és ,,C16”
hatargorbéket, akkor lathatd, hogy az F&T az A16-hoz kozel,
2 mm-ig kissé f6lotte halad (/0. abra).

A 28 napig vizben tarolt 4 darab 150x150x150 mm-es
probakocka szilardsaga rendre 53,7-53,0-53,3-54,1 N/mm?,
atlaga: 53,5 N/mm? 5 N/mm? szorast foltételezve és 1,645-
0s Student tényez6t alkalmazva a kiiszObszilardsag, azaz
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4. tablazat: A F&T gorbe szerinti betonkeverék dsszetétele (Cemkut

37/2014) _
frakciok tomeg | térfogat
ke | [
Cemenl <9 pum | 282,32 | 94,11
Metakaoln <63 um | 2889 11,12
a4 < 0,063 mm| 16,54 6,26
O 0,063/0,125| 42,19 | 1598
|
"% - 0,125/0,25 | 83,57 | 31,65
N = 02505 | 106,15 | 40,21
£ £ 0,51 | 131,00 [ 49,62
= 3 12 | 13551 | 51,33
=] < .
o 2/4 209,13 | 7922
il 48 | 418,75 | 158,62
= 816 | 837,93 | 317,40
— |Viz - 122,00 | 122,00
Levego (2 tha) - - 20,00
Adakikszer - 2,49 249
Tomeg: - 241645 -
Térfogat: - = 1000,00
S b
1.
1
] [l & Theommgpeon pirbs

B e ——

(15 ans B0 2 18 ] (1] Wi =1}

1
i kg
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9. abra: F&T beton szemeloszlasa, D=16 mm

i b L 0501 e bt el bt

Lt [ 1 [} [ 18 a a5 L) a3 ne

10. abra: ,A16", ,.B16”, és ,C16” hatargorbékhez igazitott F&T gbrbe

karakterisztikus érték f =53,5 -8,2 N/mm’=45,3 N/mm®. Az
F&T beton tehat C35/45 szilardsagi osztdlyu, ami megfelel
az XA3 kornyezeti osztdalynak.

Az 56 napos (28 napig vizben tarolt) korban a prébakockak
atlageredménye 57 N/mm?. Szamottevd utdszilardulas
vélhetden azért nincs, mert a kohdsalakos kotdanyag a 28
napos vizben tarolas alatt gyakorlatilag teljesen hidratalodott.
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4.2 Savallésagi vizsgalat és a hoz-
zatartozd mechanikai vizsgala-
ti eredmények

Az F&T gorbe szerinti szemeloszlastu és a 4. tablazat
szerinti 0sszetételli betonbodl készitett 70x70x250 mm-es
probahasabokat 28 napos vizben tarolas utan T=30°C-on
kiszaritottuk, hogy azutan a savfelvétele a lehetd legnagyobb
legyen. Telités utan a probatesteket 569 napig, a vizsgalat
végéig T=20+2°C homérsékleten vizben ill. pH=3,5 kémhatéasu
ecetsavban taroltuk, a savat a sziikséges idokozonként
lecseréltiik. A folyamatos tomegmérésekbdl szamitott
veszteségek diagramja a //. abran lathato, jellegében lassulo.

A vizsgalat ideje alatt a savban az6 probatesteket nem
dorzsoltiik le, a vizsgalat végén kb. 1 m/m% laza anyagot
lehetet ledorzsdlni. Ezt a veszteséget a diagramban nem
tiintettiik fol.

A ,,V” vizben tarolt, ill. ,,S” savban tarolt 3-3 probatest
mechanikai vizsgalati eredményei az 5. tabldazatban talalhatok.

A 75%-nyi marad6é nyomoszilardsag megfelel az MSZ
4719:1982 (visszavont) szabvanyban a fagyallosagra adott
hatarértéknek. A mért 569 napos 3,5%-o0s tomegveszteség a
ledorzsolt +1%-kal egyiitt a fenti szabvanyban megengedett
5%-os tomegesokkenéshez kozel van.

A hajlitas utani torési keresztmetszet fenolftaleinnel kezelt
torésképe a /2. dbran lathatd. Eszerint egy 5-7 mm vastag
fehér szint kéregben nem mutathat6 ki portlandit, a belsé mag
épnek tekinthetd. Joggal foltételezhetd (Nischer, 1995), hogy a
nem teherbir6 kérgen beliili €p magnak (s6tétsziirke) ugyanaz
a szilardsaga, mint a savnak ki nem tett etalon probatesteké.

A savban aztatott probatestek tonkrement kérgének
vastagsaga- makroszkopos és mikroszkdpos méréseken kiviil-
tehat kdzvetve is meghatarozhat6 és ez az eredmény pontosabb
lehet, mint a makroszkopos mérés. A savazott probatesteknek
,»a_” ismeretlen oldalméretii ép magja €s a nyomatékok, illetve
hajlité huzo fesziiltségek kozti sszefiiggés az alabbi:

o, = M, x6 _M,x6 és ebbdl: aS=703FS,
70x70°  a, F,

ahol 6 a vizben tarolt hasibok hajlito-huzoszilardsaga, M,
illetve M_ a vizben, illetve savban tarolt 70x70x250 mm-es
probahasabokon mért hajlitd nyomaték, és

M

S S

v =—=  a toréerdk aranya. A kéreg nem teherhordo

atlagos vastagsaga tehat: b=(70-a)*0,5 A ,b” adatok (5,5-8
mm) szintén az 5. tablazatban taldlhatok.

11. abra: Fuller & Thompson betonkeverék témegcsdkkenése ecetsav-
ban 569 napig

Deson P18
W

woatum cldatban {3-358 pribatenl

e
L]

—=— Fafa2%em-oi bofion pritaieat ol Thompson
(T eicaricarapend | st D ki T 33 3 B
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5. tablazat: F&T betonkeverék mechanikai vizsgalati eredményei.

P I e roncsolt
tests(rliség hajlitéerd o hail ép"a npr nvomészilardsa
atlag hajlitéerd [kN] atlag [N/mr:1-2] mag ke nyomoerd [kN] y (MPa] g
[kg/m3] [KN] [mm] ereg
[mm]
S I-1 4,53 4,32 59,0 55 199 196
4.1 40
Ecetsavban| 5.2 2286 4,245 (55%) 4,08 60,5 4,8 199 198 (75%)
S I-3 3,609 3,38 54,3 7.9 186 192
VIi-1 7,876 6,95 - - 210 264
Vizben VII-2 2337 6,814 7.3 6,04 280 176" 53
i} ’ (100%) ’ - - (100%)
VII-3 7,942 7,1 - - 278 267

&

2

it

12. abra: Az F&T beton fenolfteleines vizsgalata

4.3 Roncsolas mentes vizsgalati
eredmények

A BME Epitéanyagok és Magasépitési Tanszék
laboratoriumdaban — a mechanikai vizsgalatok el6tt —
megmérték a kiszaritott etalon vizben (V) ill. savban (S)
tarolt probatesteken az ultrahang terjedési sebességet. Az
adatok ¢s az ebbdl szamithato RDM_ (%) relativ dinamikai
rugalmassagi modulus a 6. tabldzatban talalhato.

A kapott ~ 84%-kos relativ dinamikai modulus joval
nagyobb, mint a fagyallosagi hatarra eldirt 75%-os hatarérték
(BAW Merkblatt.2012). Az ultrahang tehat a savnak kitett
keresztmetszet romlasat kisebb mértékiinek itéli meg, mint
amennyi a nyomoszilardsagbol szamithato (75%, 5. tablazat).
Ennek oka az lehet, hogy a sav nem okoz ,,belsé szerkezeti
karosodast” (internal damage).

Az onrezgésszam valtozdsan alapulé mérést az EMI
Nonprofit Zrt. Anyagvizsgalati Laboratoriumaban végezték
(Molnar Tamas okleveles betontechnoldégus szakmérnok,
EMI szakérté, Boros Déniel vizsgalo technikus). Az ottani
késziilékben (13. abra) a probahasabot kéttamaszi tartoként
lehet elhelyezni és csekély atalakitassal lehet pontosan az
MSZ CEN/TR 15177:2009 szabvany szerinti modon, lagy
aljzaton végigfektetve vizsgalni. Ezt az egyetlen ilyen hazai

6. tablazat: Fuller & Thompson-féle betonkeverék ultrahangvizsgalata
(Az ultrahangos mérést végezte: dr. Salem George Nehme egyetemi
docens, laboratériumvezetd)

13. abra: 70x70x250 mm-es probatest dnrezgésszamanak mérése. EMI

keésziiléket érdemes ugy atalakitani, hogy az MSZ CEN/TR
15177:2009 szabvany szerinti mérésre is alkalmas legyen, és
ezzel a tonkremenetel folyamatat (fagy, szulfat, sav stb. hatasa)
roncsolas mentesen kovetni lehessen.

4.4 Kiegeészitd vizsgalatok

Vizzarésag. A 28 napig vizben, utana laboratoriumi légtérben
tarolt probatesteken MSZ 12390-8:2011 szabvany szerint
vizsgalt (7242 6ra, 5 bar) probatesteken 18mm-10mm-8mm
behatolast mértiink. Ez megfelelt az MSZ 4798:2015 (tervezet)
szabvany szerinti XV3(H) osztdalyban eldirt < 20 mm-nek.
(A vizsgalatig, tehat végig vizben tarolt probatesteken az
eredmények kedvezébbek lennének).

Fokozatos viztelités. A fokozatos viztelités az MSZ EN
4715-3:1972 szabvany szerint mérve 4 probatesten atlagosan
0,96 m%-ra adodott. A térfogatos vizfelvétel a beton
testsiirliségével szdmolva 2,4/, *0,96 m%=2,3 térfogat%,
amely igen kedvezden kis érték.

Kloridpenetracios vizsgalat. Az ASTM C1012 szerinti,
a Cemkut-nal miikodo berendezéssel a szabvanyos 6 ora
alatt a 3 probatesten az alabbi toltésmennyiség hatolt at
egyenként:113, 126 illetve 152 Coulomb. A szabvany a 100
alatti toltésathatolast ,,elhanyagolhatonak™, a 100-1000 kozottit
»hagyon kicsinek” nevezi. A Cemkut mérések szerint tehdat a
kérdéses F&T beton klorid penetracioja az ,,elhanyagolhato”
és a ,,nagyon kicsi” hatarvonaldhoz kézel van: ezzel a

savallosag egy kozvetett feltétele teljesiil.

Ulrahanvizsgalat 70x70x250mm-es kiszaritott probatesteken Feltételezhetd, hogy a masféle elv
orobatest| tatlag | km/s |atlag [km/s]| négyzete | RDMuptt [%]| 2lapjan mérhetd diffuzios egyttthatd

SI-1 51,83 4,82 megfelelne a D= 1*10"'> m?/s

vizben SI-2 52 17 479 4,81 2314 hatarértéknek (Lyhs, - Silbereisen,
SI-3 51 :90 4:82 2008). A ~60 m/m% kohosalak tartalmu

83,85 cementek esetében 0,5 és 1,0 x 102 m?/s

VII-1 56,13 4,45 v kozotti diffuzios tényezd varhato (Miiller,

savban [ Vi2 | 5513 453 4,41 19,41 v - Wiens, 2014). Megemlitjiik, hogy a
VII-3 59,13 4,23 Tang ¢és Nilsson (1992) javaslatanak

VASBETONEPITES « 201873
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Ennek igazolasara szolgal a /4. abra, az etalon vizben tarolt
probatesten nem teriil szét, nem tlinik el a vizlencse, a savazott
probatest kérgébe viszont akadaly nélkiil beszivodik.

5. BTC VIZSGALATOK ES
EREDMENYEK

5.1 Vizsgalati kérulmények

A BTC laboratoriumok az elére egyeztetett CEM 1 42,5 N,

CEM II/B-S 42,5 N és CEM 1II/B 32,5 N-LH/SR cementtel,

AB16 kozépgorbéjl, 3 frakciobol kevert adalékanyaggal,

mindig v/c=0,4-gyel (metakaolin esetén [v/c]  =0,4-gyel)

készitett 48-54 cm teriilésii, tehat szivattyuzhatd betonokbol

70x70x250 mm-es hasabokat vizsgaltak. Az dsszetételek

- Etalon:385 kg/m?® cement

- 340 kg/m? cement +40 kg/m?, azaz 11,8 m/m% Centrilit
NC (metakaolin),

- 385 kg/m’ cement +3 kg/m?, azaz 0,8 m/m% HM20-044
(por alaku kiegészito),

- 385 kg/m® cement + 7,7 kg/m’, azaz 2 m/m% HDT (por
alaku folyo6sitd hatast kiegészitd)

A pH=3,0-3,5 ecetsavas vizsgalatokat 190 napos (28 napig
vizben tarolt) probatestekkel végezték 160 napon at. A végso
tomegcsokkenések és a beldlitk szamithato ,,javulasi%”’-okat
az 7. és 8. tablazatban éallitottuk Ossze. E két tablazatban

14. abra: Vizben (el8]) és ecetsavban (hatul) térolt beton probatest Szegéné Kertész Eva tomegesodkkenési adatait elemeztiik

nedvesedese tovabb (Szegéné, 2015). Tovabbi adatokat kozvetleniil a

megfeleld gyorsvizsgdlati klorid migracios késziilék a BME szerz6t6l kaptunk.

Epitéanyag és Magasépités Tanszéken miikidik. A sziirkével kiemelt eredmények a legjobb(ak). A CEM
A savban azott probatest kérgének vizsgalata II/B 32,5 N-LH/SR + kiegészitd anyaggal itt kapott javulas
A 12. dbran lathatd 5-8 mm vastag kéreg szemmel hasonlé a tiszta cementpépeken (1asd 2. abra) mért javulashoz,

lathatoéan porozus, ¢les szerszammal kdnnyen kaparhaté volt. metakaolin ¢és szilikapor esetén.

7. tablazat: Kiegészité anyag nélkuli Uizemi cementekkel készitett betonok tdmegcsokkenési adatai, 160 napos ecetsavas tarolas utan (vizsgalat
kezdete: 190 napos korban)

Cementfajta Tomegesokkenés Savallosag javulas [%]**
[m/m%] Viszonyitott [%]*

CEM 142,5N, ks=0-5% 4,82 100 0

CEM 1I/ B-S 42,5 N, ks=26% 3,45 71 29

CEM 1I1I/B 32,5 N-LH/SR, ks=67% 2,62 54 46

ks= kohosalak tartalom a gyarto szerint, *= CEM | 42,5 N-es cementbdl, kiegészité anyag nélkil készitett beton probatestekhez képest, **=A saval-
16ség javuldsa a CEM | 42,5 N-es cementbdl készitett beton probatestekhez képest, a tdmegcsdkkenések alapjan.

8. tablazat: Harom-féle kiegészité anyaggal készitett betonok Am% tomegcsokkenési és javulasi adatai, 160 napos ecetsavas tarolas utan (vizsgalat
kezdete: 190 napos kortdl)

Cementfajta Valtozasok Centrilit NC | i\ 00044 | HDT Legjobb kiegészitok
(metakaolin)
CEM 1425 N Am% 2,58 3,83 3,11 .
- I.Centrilit NC

relativAm%* 53 79 64 I HDT
lJavule:ls%** 47 21 36 1L HM 20-044
2Javulas % * ** 47 21 36

CEM 1II/B-S 42,5 N Am% 2,39 3,07 2,78 LCentrilit NC
relativAm%* 69 89 80 - e}‘ﬁ;}
1Javulas%** 31 11 20 IIi HM 20-044
2Javulas %o* ** 50 36 42 )

CEM 1III/B 32,5 N- Am% 2,15 2,14 2,18

LH/SR relativAm%* 82 82 83 Mindharom azonos
1Javulas%** 18 18 17 hatasa
2Javulas%* ** 55 56 55

*=TOmegcsokkenés valtozas a kiegészitd anyag nélkuli (7. tablazat) cementekbdl készitett beton probatestekhez képest, **= Az ugyanezzel a cement-
tel készitett, kiegészitd anyag nélkili betonhoz képest, ***= CEM | 42,5 N-es cementbdl, kiegészié anyag nélkul készitett betonhoz képest
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6. ABTC KI'SERLETEIBC")LILEVON-
HATO KOVETKEZTETESEK

A BTC vizsgal6 laboratorium eredményeit tovabb elemezve

megallapithatd, hogy:

1. Ha CEM I 42,5 N helyett névlegesen 21-35% (itt
ténylegesen 26%) granulalt kohosalak tartalmi CEM II/B-S
42,5 N cementet hasznalunk, akkor az (ecet)sav allosag
30%-kal javul, CEM III/B 32,5 N cement alkalmazasa
esetén (névlegesen 36-80 %, itt ténylegesen 67% granulalt
kohdsalaktartalom) pedig 46%-kal.

2. Ha szilardulasi okokbdl a tiszta CEM 1 42,5 N-es cementet
hasznaljuk, akkor:

- metakaolin (Centrilit NC) alkalmazasaval 47%-os,

- HDT univerzalis adalékszer esetén 36%-0s javulas,

- HM 20-044 adalékszer esetén pedig 21%-os javulas
varhato.

3. Akohosalakos (CEM II, CEM III) cementek még javithatok
kiegészitd anyaggal sajat magukhoz képest is:

-a CEM II /B-S 42,5 N cement akar 31%kal is javithato
(Centrilit NC),

-a CEM III/B 32,5 N cement esetén 17-18%-os javulast
mért a BTC Kft, kozel azonosat mindharom kiegészitd
anyagra.

4. Az eleve jobb savallésagu (in. kohosalakos) cementek a
kiegészitokkel kevésbé javithatok (20-35%-kal), mint a
CEM 142,5 N cement (lasd fenti 2. pont).

5. A legjobb savallosagot a CEM I 42,5 N cementhez képest
a CEM III/B 32,5 N-es cementtel és kiegészité anyaggal
érhetjiik el: az itt vizsgalt 3-féle kiegészitd e cementtel
gyvakorlatilag azonos hatasu, kb. 55-56% a javulas.

6. AHDT elonyeként megemlitik, hogy folyositd hatdsa miatt
e mellé nem kell kiilon folydsito szert alkalmazni. Sildéfalak
javitashoz is sikeresen alkalmaztak (BTC).

7. Ha kénsav okozza a korréziot (H,” és SO,*), akkor a
szulfatduzzadas megakadalyozasara is célszeri CEM
III/B tipusu cementet és kiegészitd anyagot alkalmazni.
A CEM III/B tipust cementeken a megallapodasos 28
napnal hosszabb vizsgalati id6 utan sokkal kisebb duzzadas
mérhetd, mint a C,A mentes CEM I tipust szulfatallo (SRO)
cementeken (Gavel, 2004).

7. MEGALLAPITASOK

A beton savallésaga — hazai viszonyok kozt — javithato (azaz

a tomegcsokkenés felére, vagy az ald is leszorithato) az aldbbi

foltételek teljesitésével.

1. Az adalékanyag szemmegoszlasa az ,,A” gorbe kozeli, 2
mm-ig a gorbe 0lotti legyen

2. A kotéanyag tartalom (cementtkiegészitdk) a lehetd
legkisebb (1/m? és kg/m®) mennyiségére kell torekedni

3. Tiszta portlandcementek (CEM I) helyett — akar szulfatallo,
akar nem — a heterogén portlandcementek (CEM 1II) illetve
kohodsalakcementek (CEM I1II) hasznalata javasolt

4. Legalabb egy (pl. metakaolin vagy szilikapor), de
inkabb két olyan kiegészité anyag alkalmazasa javasolt,
amelyeknek szemeloszlasa nytjtott (nem ,,egyszemcsés™)
¢s a cement szemeloszlasaval egyiitt legkisebb vizigényti
folytonos szemhalmazza keverhetok (F&T szemeloszlas).

5. Alisztfinom (125 pum alatti) szemek mennyisége az MSZ
4798:2015 (tervezet) szerinti 400 kg/m3-nél ne legyen tobb,
de ne is hidnyozz¢ék a cement szemmérete f6l6tti 63-125
pm, sem pedig a 125-250 um frakcio. Ezt a finom frakciot
nem szabad savoldhaté mészkéliszttel potolni.
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6. Mészkoliszt tartalmu L vagy LL jelii cementet savallonak
tervezett betonban nem szabad alkalmazni.

7. A v/c illetve (v/c), <0,40-0,42 (esetleg 0,45) legyen. A
bedolgozhatosagot a kotdéanyaghoz igazitott, altalaban PCE
(poli-karboxilat-éter) alapu folyositoval kell elérni.

8. A kohosalak, illetve kiegészité anyagos cementek
,lassuak’: hosszu nedves utdkezelés kell. Minél 1idésebb
korban éri a betont a savhatas, annal savallébbnak bizonyul.
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CAN CONCRETE BE ACID RESISTANT?

Dr. Erdélyi Attila - Kovacs Jozsef - Gal Attila - Szegéné Kertész Eva
The EN 206:2014: Concrete — Part 1: Specification, performance, production
and conformity standard deals only with exposure classes of chemical attack
XA caused by natural soils and ground water but not a single world is told
about the effect of agressive acidic industrial environment, including silos,
biogas tanks, cooling towers with smokegas conduction, etc. Furthermore
there is no internationally accepted method to test and rate acid resistance
of concrete. A reliable test method and mix design concept for concrete with
improved acid resistance should be based on specially planned laboratory
research. An order for a research work was given by the Duna-Drava Cement
Ltd. to two laboratories Concrete Technology Center Ltd. and Cemkut Ltd.
to fulfil an agreed program. The loss of mass due to storing in acetic acid
solution of pH=3.5 and the change of other accompanying properties were
checked on hardened concrete samples made of factory cements containing
different amounts of ground granulated blastfurnace slag (GGBF), without and
with some additional materials, always with a (w/c) _=0.4. The distribution
of Fuller & Thompson for all dense particles (cementing materials and
aggregates) was used by Cemkut to attain the minimum gap volume and the
smallest binding material content, and on the other hand with a higher one,
conforming the Annex F, XA3 of EN 206 and the usual grading curve of A16/
B16 aggregate was applied in the concretes made by Concrete Technology
Center. The smallest loss of mass could be achieved with a mixture of CEM
II1/B 32.5 N-LH/SR cement + metacaolin (or silica fume, or HDT) addition.
The loss after an acid storage of cc. 170 d was less than the half of a concrete
made with CEM I (ordinary or sulphate resistant portland cement) without
additions: 2.15 m/m% loss in spite of 4.82 m/m%. According to data of the
technical literature even in case of sulphuric acid attack the CEM III/B types
of cements are superior to the sulphate resistance of CEM I N-SRO provided
they are used together with at least one, better with two suitable additions. The
concrete following the Fuller & Thompson particle distributions and kept in
acetic acid for 570 days the suffered loss of mass less than 5 m/m% (together
with the soft layer brushed down at the end of test) and 25% loss of compressive
strength, and rendered RDMUP“ ~84% relative dynamic modulus,- well over
the 75% limit mentioned in prescriptions.
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Irdsunk arrakivanravilagitani, hogy egy felelds ajanlat elkészitése mekkora szellemi és anyagi erdfeszitéseket
kivan, szemben az dltalanos megbizoi hiedelemmel ,, ... ugyan, szorozd meg ennyivel a teriiletet és megka-
pod a tervezési dijat...”, amit altalaban a dijszabasok is 6sztonoznek, fel nem tarva eléggé részletesen a
tervezesi feladat elvégzéséhez sziikséges miiszaki tartalmat.

Tanulsag lehet, hogy nem kelloen meghatarozott tervezési feladatnal az ajanlatadassal banjon ovato-
san a tervezo. Manapsag egyre gyakoribb feladat a meglévé épiiletek funkciovaltasahoz (atépitéséhez)
kapcsolodo tervezési feladat, melyeknél a beruhazok a feladat inditasnal nem alakitanak ki kello képet az
ohajtott célrol, nincsen elegendo informdciojuk az épitményrol.

Kulesszavak: tervezes, verseny, ajanlat, komplex tervezesi feladat, beruhdzo feladata, mdszaki tartalom.

1. BEVEZETES

Bizonyara szamos tervezdiroda hasonlé esetrél tudna
beszamolni, mi ezt most megtessziik, hogy részben masokat is
inspiraljunk, részben a tanulsagokat kozkincsé tegyiik.

A kozelmultban részt vettiink egy magyarorszagi tervezési
versenyben, azaz tobb tervezdirodaval egyetemben egy
tervezési feladat elnyeréséért palyaztunk, egy transzmissziot
(pl. egy hengersort) meghajto villanymotor cseréje kapcsan
(G=150 tonna).

A tervezési feladat komplexitasat az alabbiak jellemezték:
- gépészmérnoki feladatok:

e a meglévé — mintegy 40 éves — hajtasszekrény és
tengelykapcsolo terhelhetdségének (erdatviteli képes-
ségének) ellendrzése,

e ameghajto villanymotor kenési és hiitési rendszerének
megoldasa, a sziikséges vezeték és épitmény rendszerrel

- ¢épitdmérndki és épitészeti feladatok:

e a régi gépalap felhasznalasaval — a korabbi motortol
kissé eltéré méreti — villanymotor — 01j gépalapjanak
tervezése,

e a villanymotor all6 és forgoérészének helyszini
Osszeépitésére szolgald emeldgerenda megtervezése és
a gép mozgatasara rendelkezésre 4116 50 éves darupalya
feliilvizsgalata és segéd alatamaszto szerkezet megter-
vezése/megerdsitése, mivel az emelendd suly a daru
teherbirasat meghaladta,
uj trafoépiilet tervezése,

a villanymotor beszallitdsahoz 0j kapunyilas kialakitasa
a meglévo csarnokban,

o afolyamatiranyitas szamara csarnokon beliili épiiletrész
kialakitasa,

- villamosmérndki feladatok:

e azuj gép villamos meghajtasanak kialakitasa a korabbi
villamos al- allomasokrol, illetve trafo elemek atalaki-
tasaval,

e avillamos gép miikddésének a meglévo folyamatsza-
balyozasi rendszerbe valo illesztés tervezése,

e alacsony fesziiltségii rendszerek tervezése,

- egy¢b feladatok:
mindezen tervezési feladatok végrehajtasara szolgalo orga-

e 2018/3

nizacios, szerelési tervek meghatarozasa, hogy a gépcsere

az évi 1,5 honapos karbantartasi iddben elvégezhetd legyen,

e arazott koltségbecslés, és arazatlan koltségvetési kiiras
készitése minden munkéra,

e kapcsolodo hatdsagi engedélyek megszerzése.

Az elébbiekben roviden vazolt komplex tervezési feladat
,,Kiirasat” a Beruhazo egy 3 oldalas levélben sorolta fel. A
levél formai kialakitasa nem tette lehetdvé, hogy az ajanlatot
olyan médon allitsuk 6ssze, hogy az a késdbbiekben egyszer
hivatkozasokat tegyen lehetévé (pl. a feladatok beszamozasa
stb.), tehat egy ilyen Osszetett tervezési feladatot egy ,,laza
tervezési kiirasban” kivanta a palyazokkal megismertetni.
[Mint tudjuk: mennél pontatlanabb az elvaras, annal tobb az
ajanlkozonal a bizonytalansag, ¢s igy természetes a magasabb ar. |

2. A TE,RVEZESIII VERSENY ES A TER-
VEZES MINOSEGE

A mi felfogasunk szerint a tervezés szellemi €s kreativitast
kivano alkotd folyamat, melynek sordn a tervezd elméleti €s
gyakorlati ismereteit rendszerbe allitva torekszik a feladat
optimalis megoldasara. Nagy valoszintliséggel egy-egy feladat
megoldasa soran a tervezék nem azonos megoldasra jutnak.
Ez a megallapitas a tervezési ajanlat kidolgozasara is fennall
miszaki tartalomtdl és tervek kidolgozasi szintjétdl fiiggden.
A tervezési folyamatot és minéségét nagyban befolyasolja:

- aberuhazdi elképzelések minél pontosabb meghatarozasa, a
feladat el6készités pontatlansaga vagy pontossaga, a helyes
cél kijelolése,

- arendelkezésre all6 kiindulési adatok és azok megbizha-
tosaga,

- atervezd ,.tajékozottsaga”, tapasztalata, tudasa, a tervezési
munka kidolgozasanak igényessége,

- a tervezd innovaciora vald képessége, a tudomany mai
allasanak ismerete.

A tervezési verseny soran altalaban a Beruhaz6 nem gondolja
sajat magat ,,versenyeztetni”, pedig akarva, akaratlanul részt
vesz benne azzal, hogy milyen informaciokat, felhivast,
valaszokat stb. tesz kozzé. A tervezok altal feltett kérdések
segithetik a Beruhazot, mintegy ,,kiokosithatjak”, hogy milyen
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legyen a feladat pontosabb megfogalmazasa, értelmezése jol
kiegészitheti a tervezési cél meghatarozasat. Egy ,,érzékeny”
Beruhdzd mar itt észrevehetné, vagy megkezdhetné a , tervezok
mindsitését”.

A feladat értelmezése és az ajanlat kidolgozasa, amely alapos
esetben a megoldasok f6 részeinek, az elvégzendd feladatok
mennyiségének meghatarozasa, a sziikséges tajékozodas €s
elékésziilet a feladat megoldasara mar jelentds eréfeszitéseket
kivan a tervezdktol és az igy kidolgozott ,,ajanlat” —ami az dron
tulmenden mindig muszaki tartalommal is parosul — komoly
ajanlattevo esetében mar egy fontos szellemi termék, amelynek
,eltulajdonitasat” a Beruhazo természetesnek véli. Az ajanlat
kidolgozasa két honapot vett igénybe, ennek soran a Beruhazo
két alkalommal ujra értelmezte a ,kiirast”. A Beruhazohoz
intézett e-mailek szama elérte a 25-6t. A személyes targyalasok,
utazasok Osszesen 4 + 2 mérndknapot jelentettek, nem beszélve
az irott anyag Osszeallitasarol.

A konkrét tervezési verseny esetében a bevezetoben felsorolt
komplex feladatokat tablazatos formaban, egy-két soros
leirassal ,,pontositottak”, amirél ugy gondolta a Beruhazo,
hogy egy-egy feladatrészt most mar pontosan leirt és az
egyes tervezdi feladatok mellé csak ajanlati arat sziikséges
irni [Igy tesz a Beruhazé ha csak az ar érdekli és kevésbé
a melléje rendelt miiszaki tartalom]. Cégiink ezzel nem
elégedett meg, hanem részletez6 magyarazatot és tartalmi
megoldasokat adott ajanlataban. Tehettiik ezt azért is, mert
minden szakagi tervezo részletes tervezési munkaprogramot
dolgozott ki. Csak ,kiszivarogtatott” hirekbdl tudjuk, hogy
ajanlatunk muszaki tartalma, kidolgozottsaga a legjobb volt.
(Mint utoébb kidertilt, a ,,legmagasabb” aru is egyben, amit
természetesnek lehet tartani, hiszen részletesen atgondolt
munkaprogram allt mogotte, felmérve a sziikséges szellemi
¢s fizikai munkamennyiséget egyarant ¢és azt a felelosséget,
hogy a rendelkezésre allo rovid kivitelezési idé nem teszi
majd lehetévé a ,,hibas” terv javitgatasat, biztos megoldasok,
egymasra éplilo 1épések soranak megtervezése tokéletes kell
legyen, mert az lizem termelésének kiesése tobbszoros karokat
okozhat). A Beruhazoi kiiras ,,pontositdsahoz” az is hozza
tartozott volna, hogy a kiindulé adatokat pontositja, azaz
meglévd tizemrdl, gépekrdl stb. 1évén szd, a rendelkezésre
allo terveket, leirasokat is at kellett volna adni. Erre mindig
csak igérgetd utalasok voltak, illetve az ajanlattevd vegye
be az ajanlataba, hogy ha sziikséges, felmérésekkel egésziti
ki az adatokat, ennek mennyisége teljes bizonytalansagot
okozott az ajanlat adasnal [Tipikus eset manapsag, hogy lehet
bizonytalansdgban tartani az ajanlattevot.]

A Beruhazoi dontések késlekedése, az ajanlati kiiras miiszaki
elokészitetlensége mar a tervezési felhivas elinditasat is
keésleltették, de tigy gondoltak, hogy az itt elvesztegetett 1d6t
majd a tervezokon, azaz a tervezés idétartamanak lerdviditésével
lehet bepotolni. Ekkor a tervezési feladat elvégzésére harom
nyari honapot szantak, amikor egyébként is nehezebb eldrelatdan
szervezni a munkat [hiszen a magyar tervezok zomének még
mindig csak a hazai pihenés-szabadsagolas adatik meg, ami
a klimatikus viszonyaink kozott a nyarra esik, és nem teszi
lehetévé ezek kdnnyli athelyezését az dszre, télre hogy azokat
mas ,,foldrészeken” toltse a magyar tervezo.]

A Beruhazo még a tervezési feladatokat pontositod
targyalasok soran is ragaszkodott ezen sziikds hataridéhoz, mig
avégén ,belatta”, hogy ezt legalabb négy honapra kell emelni.
A Beruhazo azt mondta, ,,a tervezének joga van a hétvégeken
és ¢&jjel is dolgozni”, ez természetes, csak azzal nem szamolt,
hogy kifaradt emberek nem képesek megfeleld teljesitményt
¢s mindséget nyujtani munkéjukban. [Cégiink alakuldsa 6ta
tartjuk azt az elvet, hogy mas irodaba ,,maszekolni” nem lehet,
mi fizessiink annyit, hogy a heti munkaidével a sziikséges
kereset alljon rendelkezésre. Ugy hissziik, korabban ez teljesiilt
is —12., 13., s6t 14. havi fizetésekkel — ma mar sajnos mas a
helyzet.]
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Sajnalattal kell megallapitani azt is, hogy a magyarorszagi
tervezOi versenyek leginkabb arversenny¢ degradalodtak és
a mindség versenye — melynek elbiralasdhoz sokkal tobb
energiat kell befektetni a Beruhdzonak — nem szempont kellé
mértékben.

Jelen esetben is ugy gondolta a Beruhdzo, hogy a tervezési
feladatokat végiil sikeriilt ,,tablazatos formaba™ atfogalmazni,
¢és ezek elfogadasa a tervezok részérdl — egyben a tervezok
ajanlatait azonos ,,mindségi szintre is emelte”, holott pl.
a referencidk Osszevetése és az ajanlatok kidolgozottsaga
masro6l is arulkodik(hat). Az ajanlatok kidolgozottsaganak
mélysége szintén jellemezheti az ajanlkozokat, volt, aki csak
a ,laza kiirasra” egy szamot, vagy egy-egy szakag tervezési
dij 6sszegét adta meg, a miiszaki tartalom részletezése nélkiil,
illetve az egyes szakagakon beliili ugyan, de részfeladataiban
mégis jelentds eltérést mutatd tevékenység arainak részletezése
nélkiil. [Az ajanlattevd is bizonytalansadgban tartotta a
Beruhazot, viszonossag elve.]

Mindezek az informaciok csak ,, kiszivarogtatassal” jutnak
el a résztvevokhoz, mert — tudomasunk szerint — nincsenek
egységes szabalyozasok az ilyen tervezési versenyek
lebonyolitasara, a Beruhazo ,,érdeke” sem abban az irdnyba
mutat — bar etikailag ez elvarhat6 lenne -, hogy minden palyazot
azonos informaciokkal lasson el a versenyeztetés folyaman.

Végeredményben a Beruhazo a tervezoi palyazat és ajanlatok
alapjan nem tudott (vagy nem akart) donteni, ezért ,,versenydij-
targyalast” hivott 6ssze. A harom palyazé — a bevezetdben
emlitett feladatokra — a kdvetkezd dijakat ajanlotta utolsod
ajanlatként:
76,5 mill. Ft; 62,0 mill. Ft és 52,0 mill. Ft netto.

A Beruhazo ezt kovetéen kozolte, hogy 6 is ,.kalkulalt”
és erre a tervezésre mindossze 35,0 mill. Ft-ot tud elfogadni.
Akarja-e valaki ezért a dijért a feladatot elvégezni, kérdezte.
Erre a valasz az volt, hogy nem. A versenytargyalas igy
eredmény nélkil ért végett.

Cégiink az ajanlat kidolgozasaval két honapon keresztiil
foglalkozott, a felmertilt koltségek 23 nap x 60 eFt = 1,3 mill
Ft + 200 eFt utazasok, tehat 6sszesen elérték az 1,5 mill Ft-ot.

Ugy szintén koltségek jelentkeztek a jovendébeli
altervezoknél, akik a helyszinen is jartak, ajanlatokat
elékeszitettek, ezek is legalabb kitesznek 700 eFt-ot.

Manapsag ez teljesen természetes a Beruhazonak, hogy ilyen
nagysagu koltségeket az ajanlkozokra haritanak, mikdzben az
ajanlatokbol ,,szamos szellemi informaciot” kapnak.

Dr. Almasi Jozsef (1940) okl. épitdmérnok (1964), miiszaki doktor (1972),
29 évi kutatas a BME Vasbetonszerkezetek Tanszékén, tobb mint 200
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docense.

Varvasoszky Péter (1977) okl. épitdémérndk (2001), partner és vezetd tervezd
az APSE Kft-nél, szamos irodahaz, bevasarlokozpont, ipari épiilet statikus
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A LESSON ABOUT A HUNGARIAN DESIGN COMPETITION.
Jozsef Almasi — Péter Varvasovsky

Keywords: design, design offer competition, investor task, complex design task
The article (contribution) should like to show, what that to prepare a responsible
design offer a large intellectual and financial effort is required, on the contraire
that the clients are believing .... please multiplied the area with a number
and you get the design fee ... which method are stimulated in most design
fee codex too and not go deep in the necessary technical contents which are
requirements to give a reasonable (well — founded) offer.

It can be a lesson from this bid competition, if the design task is not well
defined, the designer shall be carefully to give an offer. Today is very frequent
task to refurbishment existing buildings combined with new function, where
the Investor mostly has no clear picture at the beginning what can be the
favourable solution for him and this causes a lot of uncertainty, at the and
with much more design work, if you have no sufficient information about the
building and about the task.
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dolgozott szerkeszttechnikusként.

Egy év milva a BME Epitémérnoki
Kar nappali tagozat Szerkezetépitd szakan
Uvaterv-6sztondijasként kezdte meg tanulmanyait, és 1973
nyaran diplomazott.

Visszatérve az Uvatervhez, a Hidirodan a kisebb-nagyobb
gyakornoki feladatok utan részt vett a gyori Kis-Duna hid ter-
vezési munkaiban, majd ezt kdvetden kozremitkodott a Szeged
Eszaki Tisza-hidnak, ill. az Arpad-hid atépitésének tervezésében.

A kovetkez0 jelentésebb munkdja a Petdfi-hid pesti feljaro-
hidjanak a tervezése volt. Részt vett tovabba a nigériai Gusauban
késziilt duzzasztomi tizemi hid kiviteli munkainak helyszini
tervez0i iranyitasaban is.

1987-ben athelyezését kérte a Hidépitd Vallalathoz,~—amely
késébb részvénytarsasagga alakult — ahol egészen 2011-ig, nyug-
dijba vonulasaig dolgozott.

Itt az els6 komoly feladatot a feszitett vasbeton felszerkezetek

yey

Ezzel a technologidval Magyarorszagon els6ként a 42. szamu fout
berettyoujfalui Berettyo-hidjanak feszitett vasbeton felszerkezete
épiilt meg 1990-ben.

A sikeres kezdet utan sorra készitette Hidépit6 Rt-nél a sza-
kaszos eléretolassal épitett hidszerkezetek technoldgiai terveit.
Ezek koziil a jelent6sebbek az M5 autdpalya fovarosi bevezetd

e 2018/3

szakaszanak, majd a Debrecen, Homokkerti feliiljaro, és a ma-
gyar-szlovén vasttvonal magyarorszagi szakaszan az 1400 m
hosszu, nagyrakosi vastti volgyhid tervezése.

A vasbeton szerkezetek épitése mellett részt vett néhany régi
vasbeton hidszerkezet bontasi terveinek elkészitésében is, mint
pl. akaposvari ,,Donneri” feliiljaro, majd a Debrecen Homokkerti
feliiljar6 meglévo lehajtd aganak bontasi technoldgiai tervezése.

Palyafutasa soran nemcsak a nagyobb feladatok, hanem tobb
kisebb koziti és vasuti hid feltjitasanak, valamint lakoépiilet
szerkezeteinek vasbeton tervezése is a nevéhez flizédik.

Legjelentdsebb munkéja, melyet felelds tervezoként készitett,
az M7-M70 elvalasi csomopontjaban, Letenyén megépiilt auto-
palya hid. A Magyarorszagon els6ként 1étesiilt un. ,,extradosed”
rendszer( hidat a Hidépité Rt kevesebb, mint haromnegyed év
alatt épitette meg.

A fib Magyar tagozata ezért a tervezoi tevékenységéért 2005-
ben Palotas Laszlo-dijjal jutalmazta.

A letenyei ,,extradosed” hidrol késziilt cikke tobb kiilfoldi
(svajci, orosz, japan, olasz) szakmai lapban is megjelent.

A Hidépitd Zrt. tovabbi nagy hidépitési munkainak tervezésé-
ben vezetd tervezoként vett részt, mint a kéroshegyi volgyhid, a
dunatijvarosi Duna-hid és az M0 Eszaki Duna-hidjanak (Megyeri-
hid) tervezési munkai.

2007-ben tarsszerz6ként mikodott kozre a ,,Hidépités” c.
kozépiskolai tankdnyv elkészitésében.

Nyugdijasként néhany gyaloghid és lakoépiilet statikus ter-
veivel foglalkozik. Csaladja korében két unokdjaval tolti ideje
nagy részét.

Kivanjuk, hogy 6rizze sokaig fiatalos lendiiletét, munkakedvét.
Kivanunk jo egészséget és 6romét az unokaival toltott id6 alatt.
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KEDVES PETER — BUCSU DR. LENKEI PETERTOL

Szomort kotelességem, hogy a baratok,
munkatarsak és az egész szakmai kozélet
nevében ezuton mondjak bucsut a
20. szazad masodik fele kiemelked6
mérndkének, dr. Lenkei Péternek.
1933-ban sziiletett Budapesten.
Altalanos és kozépiskolai tanulmanyait
kovetden 1951-56 kozott a moszkvai
Epitdmérnoki Intézet Szerkezetépitd
Karanak hallgatoja volt, itt szerzett
kitiintetéses mérndki oklevelet, amelyet a BME Epitémérnoki
Kara honositott. Moszkvai kapcsolatai 1956 utan sem
szakadtak meg, igy tortént az, hogy Gvozgyev professzor
iranyitasaval 1965-ben ugyanitt védte meg kandidatusi
értekezését vasbetonlemezek folyasi feltételeirél. Kezdo
mérnokként 1956-t61 1962-ig a Mecseki Ercbanyészati Vallalat
Tervezd irod4jaban statikus tervezéként kortilbeliil 100 épiilet
tartoszerkezeteinek tervezésében vett részt.

Meérnoki és vezetdi tevékenysége 1963-1987 kozott az
Epitéstudomanyi Intézetben teljesedett ki, ahol tartoszerkezeti
kutatéi munkékat végzett, késébb azokat a Tartoszerkezeti
és Mélyépitési Tagozat vezetdjeként iranyitotta. Az ETI
akkori munkatarsainak egydntetli visszaemlékezése szerint
Péter nem hagyomanyos stilusi vezetéként a szakmai
eredményeken kiviil sokat tett le az asztalra a szakmai kozélet
¢s a munkatarsi kapcsolatrendszer fejlesztése érdekében is.
Az intézet fejlesztésében jatszott jelentds szerepének marado
emléke az a mai napig is létez6 és mikodd szentendrei
laboratériumi kozpont, ami jelenleg részben az EMI, részben
az EMI-TUV Kft. tulajdonaban igyekszik az eredeti alapitok
szandéka szerinti szakmai tevékenységet folytatni, Ggy is,
mint a K6zép- Kelet Eurdpai térség mindmaig meghatarozo
kapacitast és képességii laborkdzpontja. Ipari kutatoi és
vezetdi tevékenysége mellett részmunkaiddben oktatoként,
illetve szakértoként részt vett a BME Szilardsagtani és
Tartoszerkezeti, illetve Vasbetonszerkezeti Tanszékének
tevékenységében is, ahol a tanszéki kutatdson és oktatason
kiviil szamos akkori szabvanybizottsag aktiv tagja, idénként
vezetdje volt. Cimzetes egyetemi docens cimet 1971-ben
szerzett. 1985-ben kapott cimzetes egyetemi tanari kinevezést.
Egyetemi munkéja mellett dolgozott a miiszaki tudomany
doktora fokozat megszerzéséért is, ezt 1984-ben védte meg
vasbetonszerkezetek alakvaltozasainak témajabol.

A rendszervaltozas eldtti években az Epitéstudomanyi
Intézetet is elérték az akkor tipikusan jelentkez6 gazdasagi-
politikai jellegli valsagjelenségek. Ezek a korabban viragzo
intézet helyzetét megnehezitették és a mérnoki tudomanyos
kutatasok lehetdségeit nagymértékben megvaltoztattak. A
valtozasok —noha indokoltak voltak — nem csak a tevékenység
szakmai részére hatottak ki, hanem sajnalatos modon a
tevékenység iranyitasat is atpolitizaltak. Ilyen kortilmények
kozott a tobb mint 20 éven keresztiil végzett kutatasi-
szakmai iranyitasi program ellehetetleniilt és ez Pétert is arra
kényszeritette, hogy 1j iranyban folytassa tevékenységét.
Visszatérve palyakezdése térségébe 1987-t6l a Pécsi Pollack
Mihaly Miszaki Foiskola, 1987-92 kozott foigazgatoja,
ezt kovetden 1996-t6l a Szilardsagtani és Tartoszerkezeti
tanszék vezetdje volt. Kollégai, tanitvanyai egybehangzo
véleménye szerint kitlind pedagdgus és népszerli oktato volt.
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Eldadasait, gyakorlatait altaldban nem hagyomanyos akadémiai
rendszerben tartotta, ezért tanitvanyai az esetek tobbségében a
tanérakon is munkatarsnak, egyenld félnek érezhették magukat.
Ez a képesség, valljuk meg szintén nem sok tanarunkban
van meg.

J6 nyelvtudasanak és kiemelked6 szakmai képességének
koszonhetden kiterjedt nemzetkozi kapcsolatrendszere is
volt. Személyes emlékezetem szerint soha a vilag egyetlen
orszagaban sem tapasztaltam, hogy a vasbetonszerkezeti
szakma helyi képviseldi a Lenkei nevet ne ismerték volna és
ne a legnagyobb elismerés hangjan nyilatkoztak volna rola.

1966-67-ben Berkeleyben, a Kaliforniai Egyetemen volt
vendégkutatd. 1984-ben Kanadaban a Toronto6i Egyetemen
vendégprofesszor, 1993-ban szintén vendégprofesszor a
Cagliari Egyetemen ¢és a Karlsruhei Egyetemen. Tagja és
1980-1997 koz6tt az Euro-Nemzetkdzi Betonbizottsag (CEB)
valasztott elndkségének tagja volt, egyuttal a CEB magyar
tagozatanak elndke. A CEB-ben kifejtett tevékenységén
tilmenden tobb nemzetkdzi szakmai szervezet (ISO,
CIB, RILEM, ACI stb.) munkabizottsagainak tagjaként
tevékenykedett és emellett sok szakmai tudomanyos bizottsag
(MTA, MSZH, fib, Pécsi Akadémiai Bizottsdg) munkajabol
vette ki részét. 1993 o6ta a Magyar Mérnokakadémia tagja.
1994 majusaban habilitalt a Budapesti Miiszaki Egyetemen
¢és 1994. julius 1-vel nevezték ki egyetemi tanarra. 1997-ben
a Magyar Mérnoki Kamara elnokségének tagjava valasztottak
¢és ugyanebben az évben lett a New York-i Tudomanyos
Akadémia tagja is.

Szakmai életttja elismeréseként elnyerte a fib Magyar
Tagozatanak Palotas Laszlo-dijat.

Dr. Lenkei Péter évtizedeken at képviselte Magyarorszagot
a CEB Admistrative Council-ban. A fib nemzetkozi szervezete
2004-ben La Plataban, Argentinaban tartott Symposiuman az
egyesiiletért és a vasbeton kutatasaért €s szabvanyositasaért
végzett kivald tevékenységéért fib Medal of Merit-dijjal
tiintette ki.

F6 kutatasi teriilete a vasbetonszerkezetek képlékeny
viselkedését figyelembe vevd szdmitasi modszerek, a
dinamikus hatasoknak kitett vasbeton szerkezetek vizsgalata,
a szerkezetek alakvaltozasa és tartdssaga volt. Szakirodalmi
tevékenységét kozel 160 publikacio jelzi.

A felsoroltak korantsem teljeskortien foglaljak 6ssze
dr. Lenkei Péter szakmai tevékenységét, mindenképpen
emlitést érdemelnek a nukledris szerkezetek témakdrében
végzett szakértdi munkai, az egyéb tartoszerkezeti szakértdi
tevékenysége és nem utolsod sorban sziikebb patriajaban
folytatott miiemlékvédelmi- feltarasi munkakban vallalt
szerepe, ami egyuttal jo kifejezéje a jo értelemben vett
reneszansz jellegli szakmai érdeklédésének.

Korantsem lenne teljeskorti visszaemlékezésiink, ha csak
Péter szakmai tevékenységének méltatasara szoritkoznank.
Szinte teljes mérnoki palyafutdsom soran olyan szerencsés
helyzetben voltam, hogy testkdzelbdl, az idé nagy részében
munkatérsként figyelhettem Péter életutjat. igy természetesen
a szakmai kérdéseken kiviil volt alkalmam megismerni
Pétert, az embert, és a jo baratot. A vilag szamos helyére
utazhattunk egyiitt, képviselhettiik Magyarorszag érdekeit
és az a hozzaallas, pragmatikus bdlcsesség, ahogy ezt
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0 csinalta, mindig példaértékli volt szamomra. Emberi
kapcsolataiban nem volt konfliktuskeres6 , szakmai és nem
szakmai kérdésekben is rendkiviil nyitott vilagnézeti volt.
talan ennek koszonhetd, hogy vilagszerte szamtalan jo barat
vette koriil €s mindenkivel olyan mddon talalta meg a hangot,
ahogy az mindenki elényére valt. Azok a kevesek, akik ebben
nem voltak partnerek, azok hianyolhatjak, hogy ebbdl az
¢lménybdl kimaradtak. Tudds embertdl talan kicsit szokatlanul
rendkiviil fejlett humorérzéke volt, nem nagyon tudok olyan
talalkozasunkra visszaemlékezni, ahol az idvozlés pillanatain
tul ne azonnal néhany viccel kezdddott volna a diskurzus, és
nem nagyon emlékszem olyan ,.komoly” szakmai eseményre
sem, ahol mar csak a komolysag fesziiltségét oldando ne talalta
volna meg az aktudlis esemény sulyat nem dehonesztalo, de
humoros momentumokat is.

Egy ilyen visszaemlékezésbol természetesen nem maradhat
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ki a csalad sem. Mint tudjuk, minden sikeres ember mogott ott
van a hattérben a sikerhez elengedhetetleniil sziikséges tdmasz
is. Péter ezt egész palyafutasa alatt megkapta, élvezte, de 6
maga is csaladszeretd férjként, apaként élte életét.

Visszaemlékezéseimet Osszefoglalva elmondhatom, hogy
Péter korunk szakmai és kozéletében rendkiviil sikeres,
sokszinli és népszerll egyéniség volt, aki mély nyomokat
hagyott mindazokban, akiknek szerencséje volt élete soran
egylittmiikddni vele, halala potolhatatlan hianyként jelentkezik.

Vigasz a gyaszban, hogy életmiive nem megy veszenddbe,
mert eredményei, személyisége mérnokok ezreiben élhet
tovabb.

Emlékét szeretettel és tisztelettel megdrizziik, nyugodj
békében Péter.

Dr. Madaras Gabor
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BETONTECHNOLOGUS SZAKIRANYU TOVABBKEPZES A BME EPITOMERNOKI KARAN 2019-2020

A BME Epitéanyagok és Magasépités Tanszék szervezésében indulé négy féléves kurzusra varjuk
az érdekl6do kollégak szives jelentkezését

A betonnal szembeni fokozott elvarasok (pl. nagy szilardsag, tartdssag, veszélyes hulladékok tarolasa stb.), a specidlis igényeket kielégitd
betonok kifejlédésének és az eurdpai szabvanyok megjelenésének hatasara a betontechnologia jelentdsége egyre nagyobb hangsulyt kap
¢és érdeklodésre tart szamot napjainkban.

A BME EMK Epitéanyagok és Magasépités Tanszék a diploméaval zarulé Betontechnolégus Szakiranyu Tovabbképzése a
betontechnologia korébe tartozo legujabb ismeretek atadasaval kivanja segiteni a praktizald kollégakat. Sajat, jol felfogott érdekében
minden cégnek rendelkeznie kell j6 betontechnologussal.

A tovabbképzés célja, hogy a résztvevok megszerezzek a legfrissebb betontechnologiai ismereteket. Ennek érdekében a hallgatok a
betontechnologiai modszerek mellett elmélyedhetnek a specialis tulajdonsagu betonok témakorében, a betonalkotok anyagtani kérdéseiben,
az épitéanyagok Ujrahasznositasdban, a kdrnyezetvédelmi kérdésekben, a betonstruktira elemzésében és annak hatasaban a tartossagra,
a diagnosztika nyujtotta lehetéségekben — aminek eredményei megfeleld javitasi vagy megerdsitési mod kivalasztasat teszik lehetévé,
a mély és magasépitési szerkezetek betontechnologiai szempontbol jelentds tervezési és kivitelezési kérdéseiben —, a betongyartas és
eloregyartasban, a mindségiranyitas és mindségbiztositas modszereiben, valamint attekintést kapnak a vasbetonépitésben megjelent legujabb
anyagokrol is a tanfolyamon.

Mindezen ismereteknek még fokozottabb jelentésége van az MSZ EN 206:2014 eurdpai betidonszabvany és az MSZ 4798:2016 “Beton.
Miiszaki kovetelmények, tulajdonsagok, készités és megfeleléség, valamint az EN 206 alkalmazasi feltételei Magyarorszagon” szabvany
megjelenése oOta.

Atananyag egymasra épiil6 rendszerben attekinti a betontechnologiahoz sziikséges 6sszes ismeretanyagot, valamint a hozzajuk kapcsolodo
jogi, gazdasagi és vezetéselméleti kérdéseket.

A négy féléves képzés (legalabb szakiranytt BSc diplomaval) levelez6 rendszerben torténik — félévenként 3-3 konferenciahét altalaban
hétfo 10.00-t61 cstitortok 16.00-ig — amely az utolso félévben szakdolgozat készitéssel zarul.

A kévetkez6 tanfolyam kezdete: 2019. februar.
Jelentkezési hatarido: 2019. januar 20.
A jelentkezéshez kérjiik csatolja:
e avégzettséget igazolo oklevél masolatat,
e  szakmai dnéletrajzot.
Tovabbi informacio, ill. kérdés esetén forduljon Santa Ildikohoz (tel: (1) 463-4068, e-mail: titkars@eik.bme.hu).
A tanfolyam részletes leirasa és a jelentkezési lap a
http://www.em.bme.hu/em/betontechnologus internetes oldalon talalhato.
Dr: Balazs L. Gyorgy, tanszékvezeto, tanfolyamvezetd tandr
balazs.gyorgy@epito.bome.hu
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Geometriai és funkcionalis jellemzék

o Csatlakoz6 csovek anyaga: KG PVC, kerdmia, beton, stb.

o Csatlakoz6 csovek atmérdje: DN 150-500

o Csdcsatlakozasok iranyszoge: 90°-270° kozott tetszéleges

o Csdcsatlakozasok lejtése: 0-20° kozott

o Csdcsatlakozasok tomitése: gydrilag beragasztva

o Ki- és befolyas kozotti szintkiilonbség: 0-500 mm

« Folyasfenék-oldalfal kapcsolata: monolitikus (a kiinetes fenékrész és az oldal-
fal egy betonozasi iitemben késziil)

o Aknafenék falvastagsaga (folyasfenék alatt is): min. 150 mm

o Aknagytir és sziikit6 falvastagsaga: 120 mm

Mechanikai és fizikai jellemzok

o Furt magmintak nyomdszilardsaga: min. 40 N/mm?

o Aknasziikitd és aknarendszer (NA 1000) fiigg6leges teherbirdsa: min. 300 kN
o Eltord szilardsag: min. 80 kN/m

o Beton vizzdrdsiga: min. vz 20

o Aknarendszer vizzardsaga: min. 5 m vizoszlop

Tartéssagi jellemzok

o Kotbéanyag szulfatallosagi fokozata: szulfatallo

« Fart magmintak szulfatallésdga: nincs mérhetd duzzadds (30.000 mg/€ SO >
ion tartalmu oldatban tarolds 1 honapig)

o Fart magmintak vegyszerallésaga: nincs szemmel lathat6 hiba
(kozegek: 400 mg/¢ NH,*, 6.000 mg/¢ Mg*", 30.000 mg/€ SO,* tartalmu olda-
tokban és pH=3 kénsav oldatban tarolas 1 hénapig)

o Folyasfenék és padka bevonatanak vegyszerallosaga: erds vegyi hatasnak
ellenall6 (pH=1 kénsavoldatban 1 honapig tarolva a keménységcsokkenés
kisebb, mint 50%)

DOLOMIT
8082 Gant, Kébanya

tel.: 22/354-175, fax: 22/354-488
e-mail: titkarsag@dolomit-gant.hu
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