G K aars e

CONCRETE STRUCTURES

4 9

“dbra 1 MEREV KAPCSOI.ATOK A
K .~ | FOLDRENGESES TERUI.ETE-_
\f\ ' | KEN EPITETT VASBETON
| KEIIE'I‘SZERKEZETEK :

I gy S o eruszomaw
6

4
PO

' /| ‘DULACSKA ENDIRE":;' i
L o IO STIAN 7 11 ol

A VASBETON sn.ox REPE- o
_.-'mssEl ES e i '
EGYEB PROBLEMAI '

36

| ‘cccz017 TOKAS

fib BULLETIN 79, 80

a1

Nl ot .'.“l -_ '_-i-.'-'i.'.r. 44 NAsTA
SZEMEI-“ HIREI(

TELEKI KALNIANNE KIRALYFOLDI
ANTONIA (35 SZULETESNAPJARA

DR.- ABIL GALOS MIKLOS

LAKATOS ERVIN.
85. SZULETESNAPJARA .~
W e

\1{\,
ik

BETdNTECHNOl.oGus szm(
mANvﬂ 'rovm;amspzss

__XX evfolyamf 2 szam



._..-
y

L\ = | ireee
RELEnD @l

1.
N\



VASBETONEPITES

miiszaki folyoirat
a fib Magyar Tagozat lapja

CONCRETE STRUCTURES
Journal of the Hungarian Group of fib

Fészerkeszto:

Dr. Baldzs L. Gyorgy
Szerkesztd:

Dr. Trager Herbert
SzerkesztObizottsag:
Dr. Bodi Istvan

Dr. Csiki Béla

Dr. Erdélyi Attila

Dr. Farkas Gyorgy
Kolozsi Gyula

Dr. Kopecské Katalin
Dr. Kovacs Karoly
Lakatos Ervin

Dr. Lubloy Eva
Madaras Botond
Matyassy Laszlo
Polgar Laszlo

Dr. Sajtos Istvan

Dr. Salem G. Nehme
Telekiné Kiralyfoldi Antonia
Dr. Toth Laszlo
Voros Jozsef
Wellner Péter

Lektori testiilet:

Dr. Dulécska Endre
Kiralyfoldi Lajosné

Dr. Lenkei Péter

Dr. Loyko Miklos

Dr. Madaras Gabor

Dr. Orosz Arpad

Dr. Szalai Kalman

Dr. Tassi Géza

Dr. T6th Erné

(Kéziratok lektoralasara mas
kollégak is felkérést kaphatnak.)

Alapito: a fib Magyar Tagozata
Kiado: a fib Magyar Tagozata

(fib = Nemzetkozi Betonszovetség)
Szerkesztéség: BME Epitéanyagok és
Magasépités Tanszék

1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3.
Tel: 463 4068 Fax: 463 3450

E-mail: fib@eik.bme.hu

WEB http://www.fib.bme.hu

Az internet verzio

technikai szerkesztdje: Czoboly Olivér

Tervezodszerkeszté: Halmai Csaba
Nyomdai kivitelezés: Navigar Kft.

Egy példany ara: 1275 Ft
Elofizetési dij egy évre: 5100 Ft
Megjelenik negyedévenként
1000 példanyban.

© a fib Magyar Tagozata
ISSN 1419-6441 online ISSN: 1586-0361

Hirdetések:

Kiilsé borito: 220 000 Ft+afa
belso boritd: 180 000 Ft+afa
A hirdetések felvétele:

Tel.: 463-4068, Fax: 463-3450

Cimlapfoto:

Szerkezeti anyagok kombinacioja:
ko-fa-beton-liveg

Fotot készitette: Dr. Balazs L. Gyorgy

e 2018/2

TARTALOMJEGYZEK

26 DR. KISS ZOLTAN
MEREV KAPCSOLATOK FOLDRENGESES
TERULETEKEN EPITETT VASBETON
KERETSZERKEZETEK SZAMARA

36 DULACSKA ENDRE — BODI ISTVAN
A VASBETON SILOK REPEDESEI ES
EGYEB PROBLEMAI

41 CCC2017 TOKAJ
44 fib BULLETIN 79, 80

46 SZEMELYI HIiREK
TELEKI KALMANNE KIRALYFOLDI ANTONIA
65. SZULETESNAPJARA
DR.-HABIL. GALOS MIKLOS 80. SZULETESNAPJARA
LAKATOS ERVIN 85. SZULETESNAPJARA

48 BETONTECHNOLOGUS SZAKIRANYU
TOVABBKEPZES

A folydirat tamogatoi:

Vasuti Hidak Alapitvany, Duna-Drava Cement Kft., EMI Nonprofit Kft.,
A-Hid Zrt., MAV Zrt., MSC Mérnéki Tervezé és Tanacsadd Kft.,
Labatlani Vasbetonipari Zrt., Pont-Terv Zrt., Swietelsky Epit6 Kft., Uvaterv Zrt.,
Mélyépterv Komplex Mérnoki Zrt., Hidtechnika Kft.,

Betonmix Mérnokiroda Kft., CAEC Kft., SW Umwelttechnik Magyarorszag Kft.,
Union Plan Kft., DCB Mérnoki Iroda Kft.,

BME Epitéanyagok és Magasépités Tanszék,

BME Hidak és Szerkezetek Tanszék

25



Dr. Kiss Zoltan

DOI: 10.32969/vB.2018.2.1

Dolgozatunkban bemutatjuk a hibrid kapcsolatok elonyeit. A hibrid kapcsolatok segitségével nyoma-
tékot felvevo merev kapcsolatok hozhatoak létre a szeizmikus Gvezetekben épitett eloregyartott vasbeton

vazszerkezeteknél.

Az elsé részben a hibrid kapcsolatok kialakitasaval és szamitdasaval foglalkozunk. A masodik részben
bemutatunk egy Bukarestben megépitett szerkezetet, amely esetén a tervhez igazitott hibrid kapcsolatot

alkalmaztunk.

Kulcsszavak: el6regyartas, hibrid kapcsolatok, foldrengés, meretezeés, kivitelezes.

1. BEVEZETES

Az utébbi években az épitdipar egyik sebezhetd pontjava
valt a kronikus munkaeréhiany. A munkavallalok szamanak
csokkenése sziikségessé teszi a munkamodszerek feliilvizs-
galatat, ¢s torekedni kell a technoldgiai folyamatok atfogdbb
automatizalasara vagy akar robotizalasara. Ugy tiinik, hogy
az elkovetkezdkben a ,,Monolit vagy eldregyartott szerke-
zeteket épitsiink?” kérdésre az eléregyartas lesz a valasz.
Pillanatnyilag, csak a tervezok csekély hanyada kedveli ezt
az iranyzatot. Vajon miért? Az okok koziil megemlithetjiik a
rendszervaltas utdn az eléregyartasban tapasztalt szakemberek
elvesztését, az e teriileten végzett kutatdsok elenyészd szamat,
€s nem utolsé sorban a fels6foku oktatas k6zombosségét az
eléregyartas iranyaba.

Ha a foldszintes ¢és kevés emelettel rendelkezd szerkeze-
tek teriiletén az eléregyartast nem lehetett elkertilni, addig a
tobbemeletes szerkezeteknél az eléregyartas hianyzik. Jollehet
kozismert tény, hogy az eléregyartott elemek (gerendak, oszlo-
pok, falak, fodémelemek stb.) a fokozott mindségellendrzésnek
tulajdonithatdan, jobban viselkednek az tizemeltetés sordn,
a tervezésben mégis sokszor kifogasoljak az eléregyartott
elemekbdl késziilt szerkezetek merevségének dinamikus ter-
helések esetén tapasztalhatd hianyossagait.

A hibrid kapcsolatok megjelenése ¢és kifejlesztése hozzaja-
rulhat az eléregyartott szerkezetek merevségének noveléséhez.

2. A HIBRID KAPCSOLATOK
TERVEZESENEK ALAPJAI

2.1. Alapelvek

A hibrid kapcsolatban a nyomaték felvételét a kiilonlegesen
kialakitott lagy vasak és utdlag feszitett csuszo kabelek biztosit-
jék, innen ered a hibrid elnevezés. A normal vasakat a gerenda
also és felso részébe helyezik miianyag vagy acélcsovekbe, a
feszitett tapadasmentes vasalas pedig a gerenda keresztmet-
szetének sulypontjaban talalhatd (1. abra). A gerendak vége
¢és az oszlopok homlokfeliilete k6z¢é — e tavolsag 40 mm-nél

26

nem nagyobb — szallal ergsitett habarcsot dntenek, melynek

szilardsaga legalabb akkora, mint az eldregyartott elemeké. A

normalvas €s a cs6 k6z¢é habarcsot dntenek a tapadas 1étrehoza-

sa érdekében. Kozvetleniil az oszloppal valo érintkezési feliilet
melletti részen a gerenddkban ad,, (ahol d,, az 6sszekotd rudak

atmérdje) hosszan a tapadast meg kell szakitani, vagy 0,50d, ,

(a0 =5,5+10) hosszan az érintkezési feliilet két oldalan.

A tapadasmentes paszmak hasznalata az eléregyartott ge-
rendak és oszlopok kapcsolddasanal Priestley és Tao (1997)
kutatasainak tulajdonithato.

A hibrid kapcsolat 6tlete eldszor a Stanton, Stone és tarsai
altal kozolt cikkben jelent meg. A PRESSS (Precast Seismic
Structural Systems) kisérleti program eredményeirdl szamoltak
be. A kisérlet helyszine a San Dieg6-i Kalifornia Egyetem.
A kisérleti vizsgalatokat 2:3 1éptékkel készitett dtemeletes
épiletmodellekkel végezték. Késobb kidolgoztak a hibrid
kapcsolatokra vonatkozo ACI T1.2-03 amerikai szabvanyt
(Special Hybrid Moment Frames Composed of Discretely
Jointed Precast and Post-Tensioned Concrete Members).

A 2016 évi, 78. sz. FIB kozlonyben (Precast — concrete
buildings in seismic areas) a hibrid kapcsolatok a merev kap-

Romaéniaban a Bukaresti Miszaki Egyetem (UTCB) kere-
tében doktori dolgozat késziilt elméleti és szamitasi vizsga-
latok alapjan (Balica, €.n.). A kolozsvari INCERC (a magyar
EMI megfelel6je) keretében két hibrid kapcsolaton végeztek
kisérleteket, melyek alapjan tobb tudomanyos cikk és doktori
dolgozat késziilt (Faur, é.n.; Pastrav—Enyedi, 2012).

A kapcsolatnal hasznalt feszitéer6 célja (2. abra):

— sziikséges axialis nyomoéerd (Fp) létrehozasa, amely az
oszlop és a gerendak kozott 1étrejovo nyirderd surlddassal
vald atvételéhez sziikséges;

— a gerendak végénél megjelend hajlité nyomaték (M, )
részbeni felvétele;

— a szerkezet maradando alakvaltozdsanak csokkentése a
foldrengés altal okozott dinamikus terhelés utan.

Az elso és legfontosabb kérdés: a feszitett paszmak jelen-
léte miképp befolyasolja a szerkezet viselkedését vizszintes
valtakozo igénybevétel esetén?

2018/2
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1. abra: Vazszerkezet hibrid kapcsolatokkal

A hibrid kapcsolatokat tartalmazo, eléregyartott szerkezetek
esetén a valtakozo, vizszintes igénybevétel nyomaték—el-
fordulds gorbéje eltér a monolit szerkezetek gorbéjétdl. A
3. abran lathato, hogy miképp jon létre a hibrid kapcsolatok
jellegzetes zaszlo alakt gorbéje, mégpedig a csak feszitett
kabeleket tartalmazé kapcsolat nem linedris-rugalmas gorbe
¢s amonolit csomépont idealizalt rugalmas-képlékeny gorbéje
Osszevonasa altal.

A 3.a) abra egyszerusitett bilinedris formaban mutatja be az
olyan illesztés rugalmas nem linedris valaszat, amely csak nem
tapado feszitett kabeleket tartalmaz. A terhelési—tehermentesi-
tési ciklusok ugyanazon uitvonalon torténnek, energia elnyelése
nélkil. Ezzel szemben, ha nincsenek feszitett kabelek, a csomo-
pont viselkedését idealis rugalmas-képlékeny terhelési—teher-

mentesitési ciklussal lehet leirni, ami lehetové teszi az energia
maximalis elnyelését, de nagy maradando-elmozdulassal is jar,
ez rendszerint dsszehasonlithaté a maximalis terhelés idején
elért elmozdulassal (3.b) abra).

A hibrid kapcsolat kombinalja a normal vasbetétek disszipa-
cios kapacitasat a nem tapado feszitett kabelek altal biztositott
maradandé deformaciok csokkentésének hatasaval (3.c) dbra).
A gorbe alakja a kapcsolatban 1év6 feszitd paszmak meny-
nyiségétol fligg, vagyis a metszetben keletkez6 nyomatékok
aranyatol:

M

Rd,p

MRd.s

m =

2. abra: SzéIs6 kapcsolat: a) igénybevételek; b) a keresztmetszet feszultségi allapota

Mgra=MgapMgass

b)

1-1 KERESZTMETSZET
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4. abra: M-6 gorbe az m egyUtthatétdl fliggben

A feszitett vas mennyiségének csokkenésével novekedni fog
a disszipacios kapacitas, ugyanakkor a maradando elmozdula-
sok egyre kisebbek (4. abra).

Az M, dp ¢s az M, hajlito nyomatek kozotti optimalis
egyensuly a kért teljesitményszintt6l fiigg, vagyis a megen-
gedett szerkezeti eltolodastol.

Amennyivel kisebb lesz a feszitett vas altal biztositott haj-
1it6 nyomaték (M, d,p)’ a teljes ellenallasi nyomatekbol (M, ),
annyival n6 a szerkezet duktilitasa.

2.2. A feszitett és normal acélbeté-
tek el6zetes méretezése

Ismervén a beton keresztmetszet méreteit, a beton €s az acél
mindségét, a vasbetétek eldzetes méretezése konstruktiv meg-
fontolasok alapjan torténik.

Ahhoz, hogy a kapcsolati hézagnal keletkezd elfordula-
sokat csokkentsiik, egy minimalis axialis nyomoderdre lesz
sziikség. PRESSS kisérletei soran megallapitottak, a feszitd
erébol szarmazo nyomaték legalabb a fele kell legyen a teljes
tervezési nyomatéknak:

My, 20,5M,, ()
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3. abra: Nyomaték-elfordulas M-6 gorbéje a kapcsolat rendszerétd flggben: a) dsszefeszitett kapcsolat; b) monolit csomo; ¢) hibrid kapcsolat

A feszitett paszmak keresztmetszet-teriiletének méretezése
a keresztmetszeti nyomaték egyenletbdl torténik ugy, hogy a
M Rra,p Nyomaték értékét a szamitasbol kapott nyomatékkal
helyettesitjiik.
) 0,5M,,

p,min = h (2)
o (2-a]

Meghatarozzuk a nyiroerd felvételéhez sziikséges feszitd erd
minimalis értékét:

V

Fp,min = Apcpi >t 2VEd (3)
un

ahol

V., alegnagyobb szamitasi nyiroerd;

p = 0,6 a surlodasi egyiitthato;

n = 0,8 a biztonsagi egyiitthato;

Fp az effektiv feszitOero;

4, a feszitGpaszmak keresztmetszetének teriilete;

c,a feszitépaszmakban ébredd huzofesziiltség a feszités
utan.

A feszitépaszmak Ap hatékony tertiletét ugy hatarozzuk meg

a (3) egyenletbdl, hogy a paszmak kezdeti huzofesziiltsége ne
legyen nagyobb az acélfolyasi hatara 60%-nal, vagyis

G, <0, 6fp0,1k 4)

Igy biztositjuk, hogy foldrengés alatt a piszméakban a hi-
z6fesziiltség ne haladja meg a folyasi hatart:

G, < pr.lk (5)

A kiilonlegesen kialakitott vasbetét keresztmetszeti terti-
letének adott maximalis és minimalis érték koze kell esnie.

A maximalis teriiletet a tervezési nyomatékbol hatarozzuk meg:
y 0,5M,

smax = 7 T (6)

’ fyd (d —d, )

A minimalis teriilet abbdl a feltételbél adodik, hogy az
utofeszitett paszmak esetleges szakadasa esetén atveszi a
gravitacios terhekbdl szarmazo nyiroerdt:

>1,25 8 7)

yd

A

s, min

ahol
V,. anyiroer6 karakterisztikus értéke G, és O, terhekbdl;
fy , ahazoszilardsag megengedett értéke.

2018/2
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inflexiés pont

5. abra: Analdgia a monolit gerenda és a hibrid kapcsolatt gerenda kozott

2.3. Akapcsolat kapacitasanak
ellenérzése

Az eléméretezés utan ismert a gerenda keresztmetszete, a nor-
mal és feszitett acélbetétek mennyisége, valamint a felhasznalt
anyagok mindsége. Ezen adatok felhasznalasaval kiszamit-
hatjuk az acélbetétekben és a betonban eredd fesziiltségeket.

A szamitast nem tudjuk elvégezni a szokvanyos vasbeton
keresztmetszeteknél ismert szabalyok alapjan, mivel ebben az
esetben nem alkalmazhatjuk Bernoulli hipotézisét. A kereszt-
metszet huizott 6vének elforduldsa —a nem tapadé vasalasoknak
tulajdonithatéan — nagyobb, mint a nyomott 6v elfordulésa.

Az oszlop és a gerenda kozotti érintkezési feliiletén ta-
pasztalt dsszetett jelenségek miatt nem 1étezik egységesen
elfogadott analitikai modellezés a hibrid kapcsolatok esetén.
A szakirodalom leir néhany megkdzelitést, amelyek elég jo
magyarazatot adnak a tényleges (kisérletileg meghatarozott)
viselkedési allapotra.

A modelleket igy osztalyozhatjuk:
véges elemeket hasznalé modellek (EI-Sheikh et al., 2000;
Hawileh et al., 2010; Faur, ¢.n.);

— a hiszterézis szabalyain alapulé modellek (Cheok et al.,
1998; Ozden et al., 2010);

— rugos tipust elemeket hasznaldé modellek (Speith et al.,
2004)
et al., 2001).

A felsorolt modellek koziil, a mindenkori tervezésben azt
a legegyszerlibb hasznalni, amely analdgiat mutat a monolit
gerenda és a hibrid kapcsolattal késziilt gerenda kozott, amit
Pampanin dolgozott ki.

A modszer a beton sszenyomott sz€1s6 szal alakvaltozasat
ugy hatarozza meg, hogy a gerendanak mindkét valtozatban
ugyanazon lehajlassal (A-val) kell rendelkeznie az inflexios
pont vonalaban (5. dbra).

Ugy tekintjiik, hogy a monolit gerendanak a képlékeny
zo6na hosszaban 1év gorbiiletét a hibrid kapcsolat hézaganal
1évo szdgelfordulashoz hasonlitjuk. Ha feltételezziik, hogy a
rugalmas alakvaltozasok (A ) egyenl8ek, akkor a hézag kinyi-
lasanak tulajdonithato alakvaltozasnak (A,) legalabb akkoranak
kell lennie, mint a monolit gerenda (Apl) képléekeny alakvalto-
zasa (Apl = A,). Pampanin egyszer(isitett 6sszefliggést javasol
a sz¢Isd nyomott betonszalban 1év6 fajlagos alakvaltozas (

€. max ) €8 a nyomott v magassaga (x) kozott:

®)

e 2018/2

Ha elhanyagoljuk a ¢ , acélbetétek folyasabol keletkezett
elfordulast, és elfogadjuk az

[,
L,.— 7 =L, megkozelitést, akkor még
egyszeriibb 0sszefiiggést kapunk:
0
€ max = T X 9
pl
ahol

0  ahézag szogelfordulasa;
lp[ a képlékeny zéna hossza;
X anyomott v magassaga.

Aképlékeny zona hosszat a Paulay és Priestley altal javasolt
Osszefiiggés segitségével szamithatjuk ki:

[ =008/

pl ’ cons + lsp [mm]

ahol lsp jeloli a vasbetétek nyulasat az oszlopokban és

=0,0227,.4d

az acél folyasi hatara [N/mm?]

a gerenda hossza a kapcsolati feliilettél az elhajlas
inflexiés pontjaig [mm].

A moédszert Palermo fejlesztette tovabb, aki figyelembe vette
a kapcsolat rugalmas és nem rugalmas valaszat terhelés esetén:

0
T_(¢y _(I)dec)

cons

= b
31, (1 o2, J
Lcons 2LCO"S

ahol ¢, jeldli a keresztmetszet elfordulasat a dekompresszié

pillanataban (a feszit6erd elvesztése).

Ha a hibrid kapcsolatok esetén elhanyagoljuk a gerendak
rugalmassagat, vagyis ugy tekintjiik, hogy ezek tokéletesen

merevek (6. abra), akkor az illesztési hézagnal képz6dd szog
egyenld a viszonylagos szintelmozdulds szogével (0 = d /L ).

(10)

E_:c,max

6. abra: A tokéletesen merev rudak rendszerének elfordulasa

| 9;-" | 9:. 8,

1
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A tovabbiakban az oszlopok ¢és a gerendak tokéletesen
merevnek tekintendoek, ezért az illesztési keresztmetszet vi-
selkedését csak a beton nyomott 6vének magassaga, valamint
a normal ¢és a feszitett vasbetétekben ébredd fesziiltségek
befolyasolhatjak.

Az 0sszenyomott betondv magassagat iterativ szamitasi
mddszer segitségével hatarozzuk meg, megadvan az Ossze-
nyomott 6v x magassagat (7. dbra). Az iteraciot az x = 2d,
értéekkel kezdjik.

Miutén a (9) dsszefliggés alapjan meghataroztuk a semleges
tengelyt, a szélsé nyomott szalban fellépd fajlagos alakvalto-
zast, a vasbetétek fajlagos alakvaltozasanak meghatarozasa
kovetkezik:

A 0-(d-
g, =00 02D o (an
lu lu
2 2 max d
52 =ac —= (12)
X
0,5h—x
Ap d—x 'Asl (13)
A
up EP
ahol

/ anormal acélbetétek nem tapado feliiletének teljes hossza;
/ a feszitett kabelek tapadasmentes hossza;

e . akezdeti fajlagos alakvaltozas a paszmakban a feszitderd
bevitele utan.

A normal vasbetétek teljes nem tapado hosszat az alabbi 6sz-
szefiiggéssel kapjuk meg:

I =od, +1, (15)
ahol
a=55+10. (16)

A (15.) 6sszefliggés figyelembe veszi azt a tényt, hogy a
kezdeti nem tapadd hosszusag (ad,)) ndvekszik a dinamikus
igénybevételek soran, mégpedig a betonvas és az acélcsd
kozotti tapadd habarcs roncsolodasa miatt. A nem tapado
tobblethossz (/) Raynor (2003) dltal adott egyenlettel hata-
rozhaté meg.

L :L_ljspyk)dbz
(feon)”

ahol
/. anormal acélbetétek szakitoszilardsaga;
az acél folyasi hatara;
i y
f,, ~ ahabarcs atlagos nyomoszilardsaga.

(17

Ellendrizziik a keresztmetszetben ébredd erdk egyensulyat
(7. abra):

F.+F,-F,-F,=0 (18)

ahol

F_ abetonban eredd nyomoerd;

F, azalso vasbetétben eredd nyomoerd (ha a beton kereszt-
metszet nyomott 0vében taldlhato);
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7. abra: Szamitasi modell

F, afelsd vasbetétben ébreddé huzoerd;

F o a paszmaékban ébredd teljes huzderd.

Az EC2 szerint, a beton nyomott dvében négyszogt fesziilt-
ségeloszlast lehet hasznalni, és A tényezdvel kell csokkenteni a
nyomott 6v magassagat. A vasbetétekben ered? fesziiltségeket
a Hooke torvénye alapjan, a (11), (12) és (14) 6sszefliggésekkel
kapott fajlagos alakvaltozasok, és a vonatkozo6 rugalmassagi
modulusok szorzataval kaphatjuk meg.

Ha a keresztmetszetben ébredd erdk nincsenek egyen-
sulyban, akkor az eljarast megismételjiik egy masik x érték
megadasaval.

A (18) dsszefiiggés igazoldsa utan attériink a metszet terve-
z¢si nyomatékanak kiszdmitasara.

Az M, tervezési nyomatékot a betonban ébredd nyomo-
fesziiltség sulypontjahoz felvett nyomatékegyenletbdl hata-
rozzuk meg:

Ax h Ax
MEd SMRd :F;l(d_jj-'_Fp(E_?J-’-
Ax
+F;z[7_dzj

Fslesl'fy an:Ap’ap'Ep» F,=4, 0.

(19)

2.4. A kapcsolat duktilitasa

Ahibrid kapcsolat a foldrengés szabvanyban kikotott tervezési
kovetelményekkel vald 6sszeférhetségének feltételei: a szer-
kezeti szilardsag és stabilitas kdvetelményeinek kielégitése;
a szerkezet oldaliranyt eltolodasanak korlatozasa; a bevitt
energia elnyelésének biztositasa; a helyi duktilitds biztositasa.

Mivel a feszitett acél rugalmas allapotban marad a szerke-
zet maximalis eltolodasa esetén is, igy a szeizmikus hatasok
nem okoznak fesziiltségveszteséget, ennek kovetkeztében a
vizszintes terhelési ciklusoknak nem lesz karos kihatdsa a
kapcsolat nyiroellenallasara.

A csak kozpontosan feszitett kapcsolatok (3.a) abra) 6
hatranyat a rendszer nem linedris-rugalmas valasza képezi,
amely gyakorlatilag tarsul a nulla amortizacioval. Ily médon
a kapcsolat igen kis energiaelnyelési képessége sziikségessé
teszi a nagyobb szerkezeti szilardsagot.

A kapcsolat viselkedését jelentds mértékben lehet javitani,
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ha a gerenda fels6 és also részen normal acélbetéteket alkalma-
zunk. A hibrid kapcsolat célja az oszlop és gerenda talalkozasi
feliiletén okozott karosodasok kikiiszobolése, amelyet a rés
allandod nyitasa és zarasa okoznak.

A Balica (é.n.) altal végzett numerikus tanulmanyok ramu-
tatnak, hogy a kiilonleges vasak mennyiségének a szerkezet
duktilitdsara gyakorolt hatasa igen kismértékl, viszont ameny-
nyivelaz [ /L arany nagyobb, annyival né a duktilitas.

3. AHIBRID KAPCSOLAT
ALKALMAZASA EGY BUKARESTI
LOGISZTIKAI CSARNOK ESETEN

3.1. Tervezési téma

Amikor a tervezési téma eléiranyozza egy 10000 m>-nél
nagyobb tertiletli, hézag nélkiili épiilet megvaldsitasat nagy
szeizmikus kockazattal rendelkez6 6vezetben, akkor a tervezo
f6 kérdése az, hogy miképp hozzon létre olyan szilardsagh
szerkezetet, amelynek a csticsnal mért eltolodasa beilleszkedik
a szabvany altal eldirt értékbe. Ha a belmagassag meghaladja a
13 m-t, akkor az eltolodasa fogja meghatarozni a szerkezetben
az oszlopok keresztmetszetét (8. dbra).

Az ilyen geometriai jellemzdkkel rendelkezé épiilet vaz-
szerkezete csuklos kapcsolatok alkalmazésa esetén, csak
nagy keresztmetszetii oszlopokkal valdsithatdo meg. Mivel az
1,2x1,2 m keresztmetszetli és kb. 15 m hosszt oszlopok sulya
60 tonna, ezek szallitdsa és szerelése megkérddjelezheti az
eléregyartas lehetoségét.

Ha a szerkezet kozbensd szintjén kialakithatoak merev
kapcsolatok, akkor a megengedett oldaliranyt eltolodast ki-
sebb keresztmetszetli oszlopokkal is be lehet tartani (9. abra).

8. abra: Vazszerkezet nagy felUletl és magassagu épulet esetén,
excentrikusan elhelyezett kozbensé emelettel

9. abra: Vasbetonvaz: a) csuklds csomépontokkal;
b) a kozbens® fédém szintjén merev csomoépontokkal
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3.2. A szerkezet kialakitasa

A szerkezetet vasbeton keretek alkotjak. Az emelet nélkiili
részen a keresztirdnyu kereteket eléregyartott oszlopok és
csuklosan tamaszkodé fotartok képezik (az oszlopok felsé
vége villas kialakitast), hosszanti iranyban pedig a kereteket
a melléktartok alkotjak.

Az emeletes részek esetén a szerkezet oszlopai, kereszt- és
hosszanti iranyban 1év6 gerendai eléregyartottak, a fodém pe-
dig eléregyartott *TT’ elemekbdl késziilt, monolit felbetonnal,
melynek vastagsaga 11 cm (/0. abra). A szerkezet statikai
szadmitasa soran figyelembe vették a kdzbensd fodém tarcsa-
hatasat. Az oszlopok aljanal és a kdzbens6 fodém szintjén
merev illesztéseket alkalmaztunk. A fodém nélkiili részen a
kdzponti oszlopok keresztmetszete 1,05 mx 1,05 m (tomegiik
kb. 40 tonna), a sz€ls6ké €s a sarkokon 1évoké 95 x 95 cm.
Az emeletes részeken a kozponti oszlopok keresztmetszete
1,05 x 1,2 m, a széls6ké pedig 0,95 x 1,2 m.

Az eredeti terv az volt, hogy az oszlopok két fazisban ké-
sziilnek: a fodém alatti rész eléregyartva, a felsé rész pedig
monolit valtozatban.

A beton bedolgozasa a téli idéjaras hideg feltételei kozott,
lassitotta volna a munkat, ezért hatékonyabb megoldast kellett
talalni. Javasoltuk, hogy 0sszes oszlopot gyarban készitsék
el. A legnagyobb tomeg, amit a gyarban rendelkezésre allo
eszkozokkel lehetett mozgatni, 40 tonnat tett ki. Mivel a koz-
ponti oszlopok egyetlen darabbol valo eléallitas esetén azok
darabonként 50 tonna koriil lettek volna, csokkenteni kellett
a tomegliket. Ezért a keresztmetszet kozepén 1évo betont po-
lisztirollal helyettesitettiik (/1. dbra).

Az oszlopban a potencialisan képlékeny helyeken és ahol
koncentralt erdk is hatnak (oszlop alapja, a vaz merev cso-
mopontjanak also és fels6 részei, valamint a villa kdrnyezeté-
ben) tomornek hagytuk a keresztmetszeteket. Ilyen Osszetett
keresztmetszet esetén a kengyelek alakja és elhelyezése eltér
a megszokottol.

A tetészerkezet feliiletén atlos merevitéseket alkalmaztunk,
ezek keresztmetszetét négyszogl szelvények, valamint hajlé-
kony rudak alkotjak.

A szerkezeti tdmegek aszimmetrikus eloszlasa, a foldszinti
¢és az emeletes részek merevségei kozotti nagy kiilonbségek,
valamint az épiilet méretei miatt, a fodémgerendakban nagy
hajlitd nyomaték és nyirderd jelenik meg (/2. dbra).

A nyomatékok eldjele valtozo, a foldrengés hatasanak
iranyatol fiiggden, egyazon csomdpontban lehetnek mind
negativ, mind pozitiv nyomatékok. A gerendak legnagyobb
magassagara vonatkozo korlatozasok miatt, amit a tervezési
téma altal megadott magassag hataroz meg, az igénybevételek
atvételét nem tudtuk csak normal vasbetétekkel megoldani (a
nagyszamu acélrad nem fért el a keresztmetszetben).

A fenti okokbol kifolyolag a tervezok figyelme a hibrid
kapcsolatra terel6dott, vagyis arra, hogy a hajlité nyomaték
egy részét a beton gerenda keresztmetszetének stulypontjaba
helyezett feszitett paszmak vegyék at.

3.3. A hibridkapcsolat a tervhez
valé igazitasa

Mivel nagy a nyiroer6 (/2. dbra), ami a gerendak végénél 1ép

fel (a fodémre nehezedd, viszonylag nagy hasznos terhelés 7,5

kN/m? eredményeként), ezért sziikség volt az el6z6 fejezetben

bemutatott hibrid kapcsolat atalakitasara. Ily médon a nyirderét

nem az oszlopok €s a gerendak homlokoldala kozotti surlodas

veszi at (mely surlodast az utdlagos feszités biztositja), hanem
az oszlopoknal kialakitott rovid konzolok (/3. dbra).
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11. abra: KOzponti oszlop keresztmetszete, polisztirol maggal s 3 3
g 4 ]
. . & L !
Konzol hasznalata esetén az alabbi szempontokat vessziik _ o at|
-102847 _ -11M469 6 65
figyelembe: 805 o |THl08 i
— agerenda forgasi kozéppontja a hézag feldl a konzol oldala B sk mi
felé mozog (14.b) abra); G g 1l
— azért, hogy a forgasi kdzéppont ilyen elmozdulasanak g §
. o . o 0176 110455 :
ne legyen jelentds kihatasa a kapcsolatok viselkedésére, @10 ND - 12809 |
a konzol L hosszusagat a lehetd legkisebb értekre kell N
korlatozni; 1856
— akonzolnak kedvez6 hatasa van a szerkezet eltolodasanak e

mértékére lizemi hatarfeltételek esetén;

— a gerenda lehajlasa hatdst gyakorolhat a konzol épségére
(neoprént vagy hasonld megoldasokat kell alkalmazni);

— akezdeti terhelések (gerenda és a fodém elemek tomege)
a konzol kozvetitésével az oszlopra mennek at, és igy nem
jelennek meg nyomatékok e terhelések miatt a gerenda—
oszlop kapcsolatban.

A konzolok hasznalata a kivitelezés soran is elonydsnek
bizonyult, mivel a konzolok hidnyaban a gerendakat fel kellene
tdmasztani a felbeton megszilardulasaig.
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12. abra: Hajlitdé nyomaték és nyiréeré diagramjai

A gerenda felsé részén a kiilonleges vasbetéteket a felbeton
vastagsagaba helyeztiik ugy, hogy eldbb atvezettiik az
eléregyartott oszlopokon hagyott csdveken. A vasbetéteket
tapadassal rogzitettiik mindkét végiikon, vagy pedig tapadassal
az egyik végen, elosztd lemezzel és csavarral a masik végen
(14. abra).

Konzolok hasznalata esetén nincs sziikség dsszenyomo erd-
re az oszlopok és a gerendak csatlakoz6 feliiletén. A paszmak
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16. abra: Kuldnleges vasalasok elhelyezése a kapcsolat also részén

hatékonysaganak, valamint a szerkezet merevségének ndvelése
érdekében, a betonelemek szerelése utan a paszmakat mégis
megfeszitettiik a maximalis feszité eré 20%-aval.

A duktilitas kovetelményeinek érvényesitéséért a kapcso-
lat teljes vasmennyiségének kb. 25%-at teszik ki a feszitd
paszmak, amelyek tapadasmentesek maradtak a kabelcsovek
teljes hosszaban.

Az alsé részen, a gerendakban és oszlopokban kialakitott
Iyukakban, amelyeken athaladnak a kiilonleges vasbetétek, a
tapadast cementhabarcs injektalasaval oldottak meg, A geren-
daban a hézag mellett 250 mm hosszisagban tapadasmentes
szakaszt hoztunk 1étre (/4. abra).

A fels6 vasalas esetében a tapadasmentes szakaszt az osz-
lopokban alakitottuk ki.

3.4. A szerkezet kivitelezése

A beruhazas fovallalkozoja a nagyszebeni CON-A cég volt, a
feszitést pedig a FREYROM végezte.

A 15. dbran lathatoak egy kozponti csomopont felsé normal
¢és a 16. abran az also kiilonleges vasak elhelyezése.

A 17. abra egy sz¢élsé csomopontot mutat feszités elott.
A 18. abran egy elkésziilt szélsé csomdpont lathato, ahol a
lehorgonyzasok még nem voltak megtisztitva a korr6zios
nyomoktol. A 79. abran az emeletes vaz lathato szerelés utan.
Az atadasra kész logisztikai kozpont féhomlokzata a 20. abran
tekinthetd meg.

4. KOVETKEZTETESEK

Fontos hangsulyozni a tényt, hogy az eléregyartott szerke-
zetek nagy ardnyu hasznalataval, gyarban ontdtt elemekkel,
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17. abra: SzéIsd csomopont: szerelésre elbkészitett vasbetétek

18. abra: Egy sz€Is6 kapcsolat a feszités befejezése utan

elkeriilhetéek a monolit szerkezeteknél gyakran eléforduld
kivitelezési hibak, amelyek legtobbszor kihatnak a szerkezet vi-
selkedésére. Az eléregyartas lehetdve teszi robotok hasznalatat.

Az utolag feszitett, nem tapadd paszmak hasznalata
eléregyartott vazszerkezetek kapcsolatainal jelentésen noveli
a szerkezetek szeizmikus teherbirasat.

A dolgozat egy egyszertisitett modszert mutatott be, a kap-
csolat f6 elemeinek méretezésére.

A hibrid kapcsolatokkal kialakitott szerkezeteknél lehetové
valik a foldrengési szabvanyokban eldirt kotelezd kovetel-
mények elérése a kdvetkezd vonatkozasokban: a szerkezet a
kezdeti helyzetbe valo visszatérésének képessége és a foldren-
géskor mozgas altal kivaltott energia elnyelésének kapacitasa.

A hibrid kapcsolatok rendszere lehetdvé teszi a gyakorlatban
el6forduld tervezési helyzetekhez valo alkalmazkodast. E sze-
rint a rovid konzolok hozzaadasa a gerendak alatamasztasahoz
biztosabba teszi a rendszert, és lehetdvé teszi mind az utdlag
feszitett, mind a kiilonleges vasbetétek esetleges kicserélését,
ha erds foldrengést kdvetden azok karosodtak, vagy ha korr6zid
tapasztalhatd, kiilonosképpen a lehorgonyzasok (rogzitések)
helyén.

A dolgozatban bemutatott hibrid kapcsolat elsésorban olyan
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19. abra: Az Gsszeszerelt emeletes rész

vazszerkezetekhez javasolt, ahol a gerendak végénél megje-
lend nyomatékok igen nagyok, vagy a szerkezet oldaliranyu
eltolodasanak csokkentésére van sziikség.
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PRECAST CONCRETE FRAME BUILDINGS WITH
RIGID CONNECTIONS INAREASWITHHIGH SEISMIC
ACTIVITY
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The paper is focused on presenting the advantages of hybrid
connections with which it is possible to make rigid joints in reinforced
concrete structures located in seismic areas.

The first part of the paper summarizes the construction and
calculation of the hybrid joints, and in the second part there is a P
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A silok altalaban 5-10 méter atmérojii, 10-40 méter magas csoszerti létesitmények, melyeket kiilonbozo
porszert, vagy szemcsés anyagok tarolasara szoktak hasznalni. A leggyakoribb a kiilonbozo szemes terme-
nyek, gabonak taroldsdra szolgalo silo. Ilyen silokat mar az 1800-as években alkalmaztak, ezeket kezdetben
fabol, falazatbol, ritkan féembol készitették. Az 1916 évi felmérés mar 330 000 silot talalt a vilagon.

A vasbeton 1900 koriili feltaldlasa utan kezdtek elterjedni a vasbeton silok, kezdetben dobozos, késobb 15-
20 cm falvastagsagu, hengeres héjszerkezeti megoldassal.

Az elkésziilt silok atadasa utani idoben észlelték, hogy azokon rendszeres repedéskép alakul ki. A siloknak

kiilso feliiletén, foleg az also harmadaban fiiggdleges repedések, mig sokszor az egész magassag men-
tén, 2-3 méterenkeént vizszintes repedések jelentkeztek a Magyarorszagon épiilt silok jelentos részénél. A
fiiggdleges repedések zome a silo magassaganak also egyharmadaban jelentkezett, ahol a belsé nyomdsok
a legnagyobbak, és a silo onsulyabol, és a tarolt gabona surlodasabol szarmazo nyomas is jelentos.
A vizsgalat kimutatta, hogy a hazai silok 85%-a repedezett, és a repedezettség szamos mas orszagban is
rendszeres jelenség, a kiilonbozo iizemi allapotokban. Megallapitotta a jelentés, hogy repedésmentes silo
gvakorlatilag nem létezik. A repedésképzodésnek szamos oka lehet, és a tonkremenetelt megelozo repedés-
tagassagok 5-7 mm kozott voltak.

Jelen dolgozat a vasbeton szerkezetii, korhenger kialakitasu silokkal és azok karosodasaival foglalkozik.

silok jelentds részénél. A fiiggdleges repedések zome a sild

1. BEVEZETES

A silok altalaban 5-10 méter atmérdjti, 10-40 méter magas,
csOszerl létesitmények, melyeket kiilonboz6 porszerd, vagy
szemcsés anyagok tarolasara szoktak hasznalni. A leggyakoribb
a kiillonb6z6 szemes termények, gabonak taroldsara szolgalod
silo. Ilyen silokat mar az 1800-as években alkalmaztak, ezeket
fabol. falazatbdl, ritkan fémbdol készitették. A tarolt anyagok
be- és kitarolasa egyarant a silok felsé végén tortént. Az 1885.
évi listan az USA-ban 2000 ilyen silot tartottak nyilvan. Az
els¢ silo konferencia 1907-ben volt Chicagoban. Az 1916 évi
felmeérés 330 000 silot talalt a vilagon.

A vasbeton 1900 koriili feltalalasa utan kezdtek elterjedni
a vasbeton silok, kezdetben dobozos, késobb 15-20 cm
vastagsagu hengeres héjszerkezeti megoldassal. A silok labra
allitasaval pedig megoldottak az also, dmlesztett kitarolast az
also tolcséren keresztiil.

Mar a 2. vilaghéboru eldtt épliltek Magyarorszagon
vasbetonsilok, igy Budapesten (1910-11), Dombovaron
(Eszterhazy silo) (1924), Karcagon és Szolnokon (1938-1940).

A hébort utan, 1960-ban megkezdddott a vasbetonsilok
sorozatos épitése, és 1986-ig 55 silotomb épiilt. A sild
méretezésére TTI segédlet (Bolcskei-Orosz, 1970). késziilt,
oktatasa pedig (rovid anyagként) bekeriilt a rendszeresitett
egyetemi tananyagba (Bdlcskei-Orosz, 1972).

Az elkésziilt silok atadasa utani idében észlelték, hogy
azokon rendszeres repedéskép alakul ki. A siloknak kiilsé
feliiletén, foleg az alsd6 harmadaban fiiggéleges repedések,
mig sokszor az egész magassag mentén, 2-3 méterenként
vizszintes repedések jelentkeztek a Magyarorszdgon épiilt
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magassaganak als6 egyharmadaban jelentkezett, ahol a belsd
nyomasok a legnagyobbak, és a silo onsulyabdl, és a tarolt
gabona surlodasabdl szarmazé nyomas is jelentds.

Arepedések miatt tobb alkalommal birdsagi eljaras is indult,
(pl. Dulacska, 1991, 1992). A repedések vizsgalata céljabdl az
Epitéstudoményi Intézet (ETI) széleskorii vizsgalatot végzett
(Palossy L, ETI, 1989/a-b). A vizsgilat kimutatta, hogy a
hazai silok 85%-a repedezett, és a repedezettség szamos
mas orszagban is rendszeres jelenség (USA, Ausztralia,
Svédorszag, Ausztria, Lengyelorszag) a kiillonbozo lizemi
allapotokban. Megallapitotta a jelentés, hogy repedésmentes
silo gyakorlatilag nem létezik. A repedésképzddésnek szamos
oka lehet, és a tonkremenetelt megeléz6 repedéstagassagok
5-7 mm kozott voltak. A silok meghibasodasi okainak tipusai
a kovetkezok:

- alulméretezés, kevés gylirtiiranyt vas, ill. gytriivas toldasi
hiba miatti oldalfalmegnyilas,

- tulzott repedésmegnyilas, és emiatt beazas, ill. vaskorrozio.

- Betontechnolodgiai hibak, lokalis betonhibak, helyi beton-
torés fliggbleges nyomasra.

- Be- és kitarolaskor elkovetett tizemeltetési hibak.

- A betarolaskor jelentkez6 nagymeértéka siillyedés (20-100
cm!)

- Porrobbanas miatti cellafelnyilas. (Szabadegyhaza).

- Agyagtalajon all6 sil6 felborulasa (Algéria).

A Pélossy, 1989/a-b) anyagok alapot adtak a Gabona Troszt
vasbetonsilokra vonatkoz6 héazi szabvanyanak elkészitésére.
(Gabona Troszt, Hazi Szabvany, 1989).

Az Ujabb id6ben a vasbetonsilokat kezdik kiszoritani a
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fémszerkezetli silok. A jelen dolgozat a vasbeton szerkezeti,
korhenger kialakitasu silokkal foglalkozik.

2. A SILONYOMAS

A siléban tarolt gabona a silé falara horizontalis iranyu
oldalnyomast (silonyomas) fejtki, a surlodas kovetkezményeként
pedig fiiggéleges nyomast ad le a falra. A kezdeti idékben a
silokat a Janssen altal felallitott elmélet alapjan szamitottak
(Bolcskei-Orosz, 1970). Miutan az igy méretezett silokon meg
nem engedhetd repedések 1éptek fel, kutatni kezdték, hogy
helytallo-e a Janssen elmélet szerinti méretezés.(Binnewies-
Hille 1983), (Rosemeier, 1986), (Palossy L, ETI, 1989/a-b),
(Orosz, 1998). 1975-t61 kezd6dden méréddobozokkal sikertilt
kimérni a silonyomast. Megallapitottak, hogy a nyomads a tarolt
gabona tulajdonsagain kiviil a be- és kitarolasi technologiatol
is fiigg, és az iritéskor fellépd nyomas masfél-kétszerese
a betarolasi nyomasnak. (Kollar, 1989). (Ez a dolgozat b6
irodalomjegyzéket is tartalmaz.) Az is eléfordult, hogy
betonhiba miatt a fiiggdleges teher okozott betontorést a
vasbeton silofalban (Dulacska, 1991).

Azt is meghataroztak a mérési adatok alapjan, hogy
a nyomas megoszlasa a kor alak cellakban rendszerint
nem centrikus, a kiilonbdz6 belsé atboltozdédasok és belsd
dinamikus mozgasok miatt.

3. A VASBETON SILOK VASALASA

Az 1960-as évek elején a 7,3 m bels6é atmérdji silok
gylirlivasalasa altalaban kétoldali @8 vasalas volt, 20-25 cm
osztastavolsaggal. A periodikus betonacél mindsége B 45.30,
vagy B 60.40 volt. Utdlag ranézésre nem lehet a bordazat
alapjan megitélni a mindséget, mert a melegen hengerelt
betonacélok MSZ 339-68 szabvanya ugyan megadta a
kiilonb6z6 borda tipusokat, de nem rogzitette, hogy melyik
acélminGséghez melyik bordazat tartozik. Eppen ezért irta
elé a megépiilt épitményekre vonatkozd TSZ 01-2013 MMK
szabalyzat, hogy ellendrzo szakitovizsgalat hianyaban csak a B
45.30 acélhoz tartoz6d 280 N/mm? hatarfesziiltséget (tervezési
szilardsagot) szabad figyelembe venni. Az 1980-as évekre a
B45.30 betonacél megszlnt, igy a 80-as években épiilt silok
betonacélmindsége B 60.40, vagy B 60.50. Késébb a silok
vasalasat sokszor erdsebbre tervezték, B8 helyett @10-12
vasalassal. A feliilvizsgalatok soran tobbszor azt tapasztaltak,
hogy a vizszintes acélbetétek tavolsaga a tervezettnél nagyobb
volt.

4. A VASBETON SILOK BETONJA

A silokat rendszerint cstiszé zsaluzattal épitették. Ennek a
technologiai elényei mellett tobb hatranya is volt. A cstiszo
zsaluzat emeld acélrudazata emelés utan tireget hagy a
betonban. Az is el6fordulhatott, hogy valami kényszer leallas
miatt szakadas kovetkezett be a beton folyamatossagaban.
Ezeket az iiregeket elvileg utdlag ki kellett tolteni (vagy
kitoltotték, vagy nem), de a kitolté anyag mindenképp
gyengébb volt, mint az eredeti beton. E hatdsok miatt a beton
egyenletessége nem mindig biztositott.

Ha egy rudszerkezetnél sulyos betonozasi hiba fordul
elo, akkor az jelentdsen lerontja a betonrud teherbirdsat. Ha
viszont a lokalis betonhiba feliiletszerkezetben (lemez, fal,
héj) talalhato, a helyzet egészen mas. Ez esetben ugyanis a
gyengébb szakaszra kisebb teher jut, mert a rugalmassagi
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tényezdje is kisebb. Ezen kiviil a hiba melletti j6 mindségii
szakaszok kisegitik a gyengébb szakaszt.

Ezért a szerkezet teherbirasa kevésbé gyengébb, mint amit
a betonhiba alapjan vélnénk. A szerkezet értékelésénél mindig
figyelembe kell venniink, hogy a beton mindsitési szabvany
eldirasok mindsitési értékei a betonanyagra vonatkoznak,
és nem a szerkezet betonjara. A szerkezet értékelése a
feliilvizsgal6 szakérto feladata és felel6ssége. Jol alkalmazhato
a valoszintségelmélet alapjan kialakult, évtizedek ota
alkalmazott eljaras, hogy a vizsgalati mintasokasagbol a
30%-nal nagyobb eltérésii elemeket kikiiszobolik. A szerkezet
értékelése soran, természetesen nem a probatestek, hanem a
beépitett beton vizsgalati értékeit kell figyelembe venni.

5. A SILOKON FELLEPETT REPEDE-
SEK

Az ETI keretében végzett kutatasai soran (Palossy, 1989)
tobbek kozott felmérte egy sereg magyarorszagi sild
repedezettségét. A silokon fliggdleges és vizszintes repedések
jelentkeztek. A felmért 19 silon a kovetkez6 maximalis
feliileti repedéstagassagokat észlelték (A helynév melletti
szam a maximalis repedéstagassag mm-ben.):Szekszard
IT: 0; Jaszberény: 0; Enying: 0; Baja:0,3; Nagykata: 0,4;

Fig. 1: A debreceni sil6 egyik celldjanak repedésképe
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Székesfehérvar: 0,6; Hodmezovasarhely: 1,4; Cegléd: 1.4;
Csorna: 1,5; Piispokladany:1,5; Marcali 1,8; Szentes: 2,0;
Kecskemét:2,5; Torokszentmiklos: 2,5; Dombovar:2,5; Karcag:
3,0; Szekszard L.: 4,0; Miskolc: 5,0; Szeghalom: 5,0. Lathato,
hogy majdnem mindegyik silonal a maximalis repedéstagassag
jelentésen meghaladta a Vasbetonszabvanyban, ill. a
Gabonatroszt Haziszabvanyban megadott 0,2 mm tervezési
értéket. Erdekessége a méréseknek, hogy néhany silonal
évenként mérték a maximalis repedéseket, és ugyanazon
silokon ugyanazon a helyeken a kiilonb6z6 években jelentésen
eltéré maximalis repedéseket észleltek. A vizsgalt silok 19%-
anal 0,3-1,2 mm, 38%-anal 1,2-2,2 mm, 25%-anal 2,2-3,1
mm, 6%-anal 3,1-4,0 mm, és 12 %-anal 4,0-5,0 mm volt a
repedés. Megallapitottak a vizsgalatok soran azt is, hogy ott
voltak nagyobbak a fiiggbleges repedések, ahol a méretezéskor
a gyUrlivasalast a hatarfesziiltségig kihasznaltak, ill. ahol a
javasolt 1,3 biztonsagi tényezonél kisebbet alkalmaztak. A
kutatés azt is kimutatta, hogy a tonkremenetelek esetében a
megel6z6 repedéstagassag 7-8 mm volt. A vizszintes repedések
egymastol rendszerint (fliggblegesen értve) mintegy 2,0 méter
tavolsagokban jelentkeztek. Mindezekbdl az latszik, hogy a
Gabona Troszt Hazi Szabvanyban (1989) a megfeleléségre
megadott 0,2 mm, illetve a tlirési hatarnak megszabott 0,6
mm értékek illtizionak tiinnek, és ezen értékeket Gjra kellene
gondolni, pl. az értekek 3-4 szeresére. Természetesen ezekben
az esetekben megfelel feliiletvédelmet kell alkalmazni. A
repedésjelenség szemléltetéseként bemutatjuk a debreceni sild
egyik felmért repedésképét (Takacs-Kotro-Vardai, 2017). A
fiiggbleges repedések elészor a tamrudaknal jelentkeztek, az
iireg miatti gyengités hatasaként. A tapasztalatok szerint, ha csak
tamrudaknal jelennek meg repedések, akkor erétani erdsitésre
nincs sziikség, ha két tamrad repedés kozott a repedések szama
a harmat eléri, ill. meghaladja, akkor részletes erétani vizsgalat
sziikséges. A tamrudaknal jelentkezd repedések kiilondsen
veszélyesek, mivel az lireg miatti gyengités atmend repedést
okoz. A csapd es6 miatt az liregben viz gyiilik 6ssze, amit az
iireg tavolra is elvezet, ha nem alkalmaznak feliileti védelmet.

6. A REPEDESEK ELEMZESE

Az 1960-as években kezdddott az alagtitzsaluzatos épiiletek
épitése, melyeknek jelentds részét a BUVATI-ban (Budapesti
Varosépitési tervezd Vallalat) terveztiilk. Az Outinord

Fig. 2: A kotéshd sajatfesziiltsége okozta épuletfali feltileti repedés

rendszerben az épiiletek kb. 6,0 méterre elhelyezkedd, 20 cm
vastag vasbeton harantfallal épiiltek. A miivezetések soran
észleltiik, hogy a falakon a bebetonozas utan kortilbelil egy
héttel, mintegy 2,0 méter tavolsagban, 0,2-0,4 mm tagassag
repedések jelentkeztek. Miutan a fal két oldalan a repedések
mas helyeken voltak, nyilvanvalonak latszott, hogy nem
atmend repedésekrdl van sz6. A feltdrdsok igazoltak ezt,
mert a repedések behatolasi mélysége mintegy 3-4 cm volt.
Addig ilyen repedésekrdl egyikiink sem hallott. A rejtélyt
Palotas professzor egy el0adasa vilagitotta meg. A magyarazat
szerint a viszonylag hideg iddben a beton mintegy 50 °C
kotési héje a mintegy egy-két napos kizsaluzas utan gyorsan
aramlik a hidegebb feliilet fel¢, ez sajatfesziiltségeket kelt.
A fal feliiletén huzas keletkezik, és ez a még nem teljesen
megszilardult betonfeliiletet megrepeszti. A repedések a
betonozas utan mintegy egy héttel jelentkeznek, amikor is a
rugalmassagi tényez6-huzdszilardsdg arany magasabb, mint
késobb (Palotas, 1973.) A jelenséget a Fig.2.bh abran mutatjuk
be: Ha homérséklet-kiilonbség értéke a 15 °C -t meghaladja,
akkor repedés 1¢p fel!

Az ,,a” abra mutatja a betonfal kdtéshd okozta feliileti
repedését, a ,,b”. abra a kotéshé megoszlasat a fal vastagsaga
mentén, a ,,c”. abra pedig a sajatfesziiltség megoszlasat.

Assilok esetében a megoszlas kissé modosul. Mig az épiiletfal
esetében a hémérsékleti viszonyok a fal mindkét oldalan
egyformanak vehetdk, a silofalak épitésénél ez nincs igy. A
kiilsé oldal szabadon tud lehiilni, amit még a mindig meglévo
sz¢lhatés is segit, a belsd oldalon viszont kisebb a szélhatas,
¢és a kotésho a zartabb tér miatt magasabb hémérsékletet okoz.
E miatt a hdmérséklet s a sajatfesziiltség aszimmetrikus lesz.
A kiilsé oldalon ezért nagyobb huzofesziiltség ébredhet, mint
a két oldalon htil6 fal esetében (Fig. 3). Ha ez meghaladja a
beton repeszto szilardsagat, a repedés kialakul.

A kotésho okozta szélsdszali huzofesziiltség a szamitasok
szerint az 1-2 N/mm? értéket is elérheti, ami megkozelit6leg
megegyezik a még meg nem szilardult C16 beton repesztd
fesziiltségével. Ez azt jelenti, hogy a silofal repedezettségének
egyik oka ez lehet.

De nemcsak a kotéshé okozhat repedéseket. A repedéskeltd
hatdsok az tizemelési kortilmények kdvetkeztében felléphetnek.
A siléban tarolt gabona hémérséklete az irodalom szerint 30-
40 °C, Ugyanakkor téli viszonyok kozott a kiils6 homérséklet
akar minusz 10-15 °C is lehet. Ez a 30-50 °C héatmenet tizemi

Fig.3: Assildcella kdtésho sajatfesziltsége okozta kiilsé fellileti repedése.
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Fig. 4: A fellleti w, és a vastengelyi w, repedés

koriilmények kozott 2-4 N/mm? huzofesziiltséget okozhat,
ami bdségesen elegendd a silofal megrepesztésére. (Ha
véletleniil addig nem repedt volna meg.) Ezek a koriilmények
magyarazzak azt a korabban nem érthetd jelenséget, hogy a
Palossy-vizsgalatok soran, a kiilonboz6 években ¢€s kiilonb6z6
idészakokban, ugyanazon a helyeken jelent6sen kiilonb6zo
repedéstagassagokat mértek.

Az eldirasok a repedéstagassag korlatozasara meghatarozott
repedési hatarértéket nem teszik fliggéveé azoktol a hatasoktol,
melyektdl a repedéstagassag jelentdsen fligg. A repedéstagassagi
korlatértekeket mindegyik eldirds (MSZ, DIN, Eurocode,
Gabona Troszt - Hazi Szabvany (1989), stb.) a huzott acélbetét
tengelyvonalara értelmezik (w,). A repedésméréseket pedig
altalaban az ellendrzéskor a feliileten észlelt w, felileti
repedéssel értelmezik. Ez igen jelentds eltéréseket okozhat.
A problémat a kovetkezd Fig.4. abran szemléltetjiik. A silofal
feliilete napi és évszakos homérsékletvaltozasnak van kitéve.
(A Vasbetonszerkezetek Tanszéke, a Hodmezdvasarhelyi silo
fiiggbleges falfeliiletén nyaron, 60 °C hémérsékletet mért - lires
silo esetén -, amig a belsé feliilet 18 °C volt.)

Az abran kétféle repedéstipust mutatunk be, melyek
jelentdsége és karhatasa eltérd. Az ,,a” abran az tigynevezett
atmend repedés modellje lathatd, mely eset a tisztan huzott
elemekre jellemz6. Ez esetben a feliileti repedéstagassag jo
kozelitéssel megegyezik a vastengelyi repedéstagassaggal. (A
valdsagban kicsit nagyobb, mert a betonacél gatolja a nyulast.)
Ilyen repedés alakulhat ki a tisztdn htuzott vasbetonelemekben,
ha a htzofesziiltség a repeszté hlizoszilardsagot meghaladja.
Ez arepedéstipus nemcsak a vaskorrdzid szempontjabdl jelent
veszélyt, hanem az atmend repedésen at (ha nincs feliileti
védébevonat) a csapdesd vize a sild belsd terébe hatolhat, és
karositja a tarolt gabonat.

A ,,b” abran pedig a feliileti repedés egyszeriisitett modellje
lathatd. Ilyen tipusu repedés alakul ki a hajlitott elemek
esetében, ahol az ,,m” méret kozelitden a keresztmetszeti
magassag felének vehetd. Ugyanilyen tipust repedések
alakulhatnak ki a kotési ho okozta sajat fesziiltségek, valamint
a zsugorodas okozta feliileti repedések esetében. A repedés
behatolas ,,m” mérete 40-80 mm kozotti szokott lenni. Ezekben
az esetekben a vastengelyi repedés (melyre a korlatozasok
vonatkoznak) mindig kisebb, mint a feliileti repedés. Ha pl. az
,,a” vasmélység 30 mm, és a repedés behatolasi ,,m” értéke 60
mm, akkor a mértékado ,,w,” repedés mérete fele a feliileten
mérhetd ,,w,” repedéstagassdgnak. Miutan a silofalban nem
lép fel szamottevo hajlitd nyomaték, a masodik két repedési
ok lehet a mértékado.

Ki kell emelni, hogy a kotéshd és a zsugorodas hatdsa az
épités idején, ill. rovid idével az épités utan jelentkezik. A napi
¢és évszakos homérséklet és az lizemelés (betarolas, iirités)
okozta repedezettség a sild egész ¢lettartama alatt miikodik, a
repedések ,,¢lnek”, a védekezés elkertilhetetlen.
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Egy masik feliileti repedés a zsugorodasi repedés. A
zsugorodas jelensége (Fenyvesi, 2012) szerint a kovetkezoképp
irhato le:

., Korai vagy kapillaris, vagy képlékeny zsugorodas a
beton friss, képlékeny dallapotaban Ilép fel, és létrehozza a
kapillarisokat. A bedolgozott friss beton az elso rovid ido
alatt altalaban duzzad, de amikor a feliiletérdl a vizfilm
eltiinik, elkezd zsugorodni. A korai zsugorodas gyors, révid
folyamat, a kotési ido végen (ez altalaban nem tobb mint 8
ora) véget ér. A keletkezo repedések feliileti hajszalrepedések,
tagassaguk 1-2 mm-t is elérhet, kedvezdtlen klimatikus
viszonyok kozepette osszértékiik 4 mm/m is lehet, de mélységiik
csekely, a megszikkado feliileti zondara korlatozodik. (A feliilet
kozeli tartomanyban huzasok lépnek fel, mig a keresztmetszet
belseje nyomas alatt dll.) Szaradasi zsugorodas a kotés vegeén,
a szilardulas kezdetén indul és egy évig is eltarthat, tehat egy
lassu folyamat, amely végértékhez tart. Ezalatt a cementké
porusai kiszaradnak, a teljesen kiszaradt beton nem zsugorodik
tovabb.”

A zsugorodas okozta belso sajatfesziiltségek hasonloak
a kotésho csokkenés okozta fesziiltségekhez. Mindkettonél
huzas keletkezik a beton feliiletén, ami repedést okozhat. Ha
a beton megrepedezett a hdmérsékleti hiilés miatt, akkor a
zsugorodasi repedés valdsziniileg a repedés névekedésében
fog jelentkezni. Ha viszont a beton nem repedt meg korabban,
akkor 1j repedések jelentkezhetnek a zsugorodas hatdsara. A
repedések megjelenése az iddjarastdl, a kiilsé hdmérséklettol,
és a légnedvességi értékektdl fiigg. A silok fliggbleges
iranyban, kb. 2,0 méterenként jelentkezd, 0,3 mm koriili
vizszintes repedéseinek oka a csuszd-zsaluzati hatasokon kiviil
atargyalt kétféle okban is keresendd. A vizszintes repedéseknél
a htizéerd hatasa kizart, mert a silofalak fiiggdleges iranyban
nyomottak, és a repedések a nyomoderdre merdlegesen
jelentkeznek. A vizszintes feliileti repedések hasonloak a
vasbeton falas épiiletek falaiban 2,0 méterenként jelentkezd,
0,3 mm koriili, kotésho és zsugorodas okozta repedésekhez. Ez
valoszinUsiti, hogy a silok vizszintes repedéseinek ugyanez a f6
oka, és nem pedig a csuszozsaluzati hatas. A fliggéleges irdnyu
repedésekben a gylirtiiranyu huzasoknak szamottevd hatasuk
lehet, de az is lehetséges, hogy az aszimmetrikus belsé nyomas,
¢s esetleg az égtajhatas (napsiités) okozta gytriiranyu hajlito
nyomatékok repesztd hatdsa is hozzajarul a kialakulasukhoz.
Ajelent6s gytirtiiranyu huzas hatasara a fliggdleges repedések
atmend repedés jellegiick, ezek tagassaga az lizemeltetés
hatésai soran (betarolas, iirités) jelentésen valtozik.

7. JAVITAS

A silok javitasara tobb javaslat talalhatd a szakirodalomban
(Orosz, 2001), (Barczi, 2015), (Gabona Troszt Hazi Szabvany,
1989). Megvalosult javitasok, ill. megerdsitések ismertetései
is talalhatoak, (Almasi, J. és tarsai, 2002), (Bucur-Horvath,-
Matyas, 2007).

Véleményiink szerint, ha a szakért6i vizsgalat megallapitja,
hogy a repedések tagassagai az acélbetétek tengelyében nem
haladjak meg a (téli, nyari vizsgalat, toltéskori, ill. tires allapot)
tirési hatart (szerintiink: 2,5 mm), akkor nem varhat6 torési
tonkremenetel, ¢s elegendd a repedésjavitas, és a feliileti
védoréteg felhordasa

Ha viszont a fiiggdleges, atmend repedések tagassaga tallépi
a tlirési hatart, akkor gytirtiiranyu erdsités indokolt. Ennek
modjara, Orosszal (2001) egyetértésben a feliiletvédelmen kiviil
a teljes huzoerére méretezett belsd vasbetonbélés erdtanilag
a lehetd legjobb megoldas, azonban épitéstechnoldgia
szempontjabol a legkedvezotlenebb.
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Az atmend repedések jelenléte — feliiletvédelem nélkdl - a
legjelentdsebb hibaforras, mivel ezeken keresztiil a csapd esé
a cellaba bejut és a gabona jelent6s karosodasat idézi el6. A
cellafalra feltapadé tarolt anyag penészesedése miatt a teljes
anyag atpenészesedik €s emberi fogyasztasra alkalmatlanna
valik, az értékcsokkenés igy rendkiviil jelentds.

Targyalasunkban nem foglalkoztunk a silélétesitmények
egyéb szerkezeteivel. Ha ezek karosodottak, akkor
természetesen javitani kell dket.

8. MEGALLAPITASOK

A silokon fellépett repedéseknek szamos oka van. Az
igénybevételekbdl a vasak tengelyvonalara torténd
repedésszamitas illizio, mert az egyéb hatdsokbdl jelentkezd
repedések mérete 6sszemérhetd ezekkel. A vizsgalatoknal meg
kell kiilonboztetni az atmend, és a feliileti repedéseket, mert
az atmend repedések lehetnek igazan veszélyesek. A feliileten
mért repedéstagassdgok félrevezetdek, mert rendszerint
jelent6sen nagyobbak a vastengelynél mérhetd, az eldirasok
szerinti mértékado repedéstagassaggal.

Asvéd tapasztalati képlet: A > 0,25 D*szerinti gyf(irtiiranyu,
vizszintes acélbetét mennyiség alkalmazasa a 7,3 m bels6
atméroji cellak, és a ma szokasos acélok alkalmazasa esetén
azt jelenti, hogy az acélt legfeljebb a hatarfesziiltség (tervezési
szilardsag) negyedéig hasznaljuk csak ki. (Itt A  az egy
folydméterre jutd gytirtivas keresztmetszet cm?-ben, és D a
koralak silocella bels6 atmérdje m-ben.)

Alom, de j6 lenne egy olyan eljaras, vagy miiszer, amivel
a feliileti repedések mélységét meg lehetne mérni, hogy a
feliileti w repedés szélességbdl pontosabban megallapithassuk
a mértékado vastengelyi w, repedéstdgassagot

A fliggdleges atmend jellegli repedések tagassaga a
homérsékleti és lizemeltetési hatdsok miatt a sild egész
¢lettartama alatt valtozik. Az ezeken a repedéseken at bejutd
csapadékviz karositdé hatasa ellenei védekezés érdekében,
kivalo tulajdonsagu, rugalmas repedésathidalo képességi
feliiletvédd bevonatot kell alkalmazni és azt idészakosan
felyjitani.
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CRACKS ON EXISTING REINFORCED CONCRETE SILOS
Endre Duléacska — Istvan Bodi

Silos are tubular facilities that are usually of 5-10 metres in diameter and 10-40
metres high and which are used for storing powdery and grainy materials. The
most common type of silo is the one used for storing grain crops and grains.
These have been used since the 1800s which were originally made of wood,
walling and seldom of metals. According to a survey of the year 1916 there
were already 330 000 silos around the world.

After the invention of the reinforced concrete, silos made of this material spread
widely; initially boxed, with a cylindrical shell structure of 15 to 20 cm in
thickness. After the handovers of these silos it was perceived that cracks had
appeared on them. On the outer surface of silos, especially on the lower third
of its height vertical cracks and many times along the entire height horizontal
cracks occurred every 2-3 meters for a significant part of silos built in Hungary.
Most of the vertical cracks occurred in the lower third of the silos’ height,
where the internal pressures are the highest, and the pressure from the silos’
weight and the friction of stored grain are significant.

The inquiry has also shown that 85% of the domestic silos are cracked and
cracking is a regular phenomenon in other countries, in different circumstances
at plants or factories as well. The report found that fracture-free silo practically
does not exist. There are several reasons for cracking, and fracture distances
prior to failure are between 5-7 mm. This paper deals with tubular reinforced
concrete silos and their damages.
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Abban a megtiszteltetésben részesiiltiink, hogy a

CENTRAL EUROPEAN CONGRESS
ON CONCRETE ENGINEERING

magyarul a

KOZEP-EUROPAI VASBETONEPITES
KONGRESSZUSA

szervezési jogat Magyarorszag kapta meg.

A kongresszus f6 szervezdje a fib Magyar Tagozata volt.
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Hungary

A kongresszus tarsszervez6i voltak:

a BME Epitémérnoki Kar

L

M

a Magyar Cement-, Beton- és Mészipari Szovetség

M

foundation of construction

¢s a Magyar Betonelemgyartok Szovetsége

BESZ

A kongresszus fociméiil az:

,,UJANYAGOK ES TECHNOLOGIAK
A VASBETONEPITESBEN.

cimet valasztottuk. A kongresszus témakorei az alabbiak
voltak:

1. Igények szerint késziilé beton:
— kdrnyezeti elvarasokkal kompatibilis cementek,
— ujfajta adalékanyagok,
— nagy teljesitoképességli adalékszerek,
— nagy szilardsagl és nagy teljesitéképességii betonok,
— szaler6sitésii beton,
— konnytbetonok,
— kornyezetbarat beton
— alkalmazasok.

2. Uj tipusii feszitett és nem feszitett betétek és a hozzdjuk
tartozo technologiak:

— fémes és nem fémes anyagu betétek,

— belsdleg, illetve kiils6leg alkalmazhato betétek,

— alkalmazasok.
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3. Fejlett gyartdsi és épitési technolégidk:
— magas kdvetelményeket kielégitd vasbetonszerkezetek,
— ecloregyartas,
— tervezési szempontok
— alkalmazasok.

4. Korszerii vasbeton szerkezetek:
— a beton legutébbi sikeres alkalmazasai hidakhoz,
épiiletekhez és egyéb szerkezetekhez.

5. Modellezés, tervezés és szabvanyositds.

Erre a rendezvénysorozatra minden alkalommal szivesen
fogadjuk a tervezésben, a kivitelezéseben, az anyaggyartasban,
az eldregyartasban, a mindségbiztositasban és a kutatasban
dolgoz6 mérndkeinket egyarant.

A Kongresszusnak 186 regisztralt résztvevdje volt 17
orszagbol (Ausztria, Belgium, Bosznia Hercegovina, Braziilia,
Dél-Afrikai Koztarsasag, Csehorszag, Horvatorszag, Kina,
Lengyelorszag, Magyarorszag, Németorszag, Svajc, Szerbia,
Szlovékia. Szlovénia, USA). Négy kontinensdl (Europa, Azsia,
Afrika és Amerika,) érkeztek.. A gazdag szakmai program
vonzotta a kollégakat, mind a kivitelezés, mind a tervezés,
mind pedig az anyaggyartas oldalarol.

1. abra: A CCC2017 menyitéjanak pillanatai. Kulturalis és Konferencia
Kézpont Tokajban 2017. aug. 31.

2. abra: A CCC2017 megnyitdjanak pillanatai. Kulturdlis és Konferencia
Kézpont Tokajban, 2017. aug. 31.
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3. abra: A konferencia megnyitdja, résztvevék ismertetése (az elndkségi
asztal)

4. abra: Jan Vitak (Préga) el6adésa

PRQIELT O3 MOOTANZETION AND KES
EWDATIAN BOAD SECTEA

BT ——

5. abra: Jelena Bleiziffer (Zagrab) eléadasa

P

6. abra: Mark Salamak (Gliwice) eléadéasa

A kongresszus résztvevoinek széles kore azt mutatja, hogy
érdeklddés van a kozép-europai teljesitmények irant, hatarain
jelentdésen talnytloan is.

42

* X

* Ceniral European Congress
Proceedings . on Concrets Engineering
* o X

Tokaj 2017

The 12" Central European Congress on Concrete Engineering

8. abra: Konferencia kotet

Kongresszusunk megszervezéséhez kivald helyszint
biztositott a Kulturdalis és Konferencia Kozpont Tokajban 2017.
aug. 31 és szept. 1. napokon.

A kongresszust szakmai kiallitas is gazdagitotta a kdvetkezo
cégek termékeivel: Cervenka Consulting, Swietelsky, Meselia
Hungaria Kft., Aigner Albrecht Anlagebau.

Ezlton is szeretnénk megkdszonni a kovetkezd cégek
tdmogatasat, ami Oriasi segitség volt a kongresszus
lebonyolithatosagadhoz: A-Hid Zrt., Duna-Drava Cement
Kft., Moratus Kft., Sika Hungaria Kft., Mapei Kft., Hydrastat
Mérnoki Iroda Kft., Sauska.

A CCC2017 Kongresszusra 17 orszagbol dsszesen 83 cikket
nyujtottak be, melyek elektronikus valtozatai 675 oldalas
konferencia kiadvanyban jelentek meg. A kiadvany ingyenesen
letdlthetd a kdvetkezoé honlaprol:

www.fib.bme.hu/ccc2017.html.
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Erdekességként felsoroljuk a CCC2017 Proceedingsben
megjelent cikkek részletes témait, zardjelben a tma kapcsan
megjelent cikkek szama lathato:

Additives (1), BIM (1), Bond (3), Bridges (14), Carbo
nano tubes (1), Cements with low alkali content to bridges
(1), Creep (1), Compressive strength (1), Corbel (1), Cracking
(2), Deformations (2), Digital image correlation (2), Durability
(3), Early age concrete (1), Fastenings (2), fib MC2010/EC2
(6), Foundations Fire resistance (3), (1), Fracture mechanics
(1), Frames (1), Fresh and hardened concrete properties
(1), FRC (10), FRP (4)UHPC/HSC (8), High rise buildings
(1), Integrated sensors (1), Joints (1), Life cycle analysis
(1), Modulus of elasticity of concrete (2), Monitoring (2),
Numerical simulations (4), Precast concrete (5), Prestressed
concrete (5), Probabilistic studies (1), Recycling (4),
Rheological aspects (2), Shear (4), Shells (1), Sprayed
concrete (1), Steel-concrete composite (1), Strengthening (5),

e 2018/2

Supplementary cementitious materials (1), Thaumasite (1),
Tunnel lining (1), Visual programming (1), Water tightness
(1) and 100year old concretes.

A Kongresszuson 40 eldadéas és 42 poszter prezentacid
hangzott el. A poszter zsiiri altal kivalasztott harom legjobb
poszter kiilon dijazasban is részesiilt. A mellékelt képek izelitot
adnak a konferencia hangulatabol. Ugy gondoljuk, hogy a
konferencia kivalo lehetdséget biztositott a szomszédos, €s
esetenként tavolabbi (Kina, USA, Dél-Afrika, Ausztralia)
orszagok mérnokeinek széleskort eszmecseréjéhez.

A konferenciasorozat kdvetkezé rendezvénye: 2019-ben
Horvatorszagban lesz, amire minden kedves érdeklédét
szertettel varunk.

Dr. Balazs L. Gyorgy
a fib Magyar Tagozat elnéke
CCC2007 Tudomanyos Bizottsag elnoke
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Abstract:

The FRC-2014 Workshop Fibre Reinforced Concrete: from
Design to Structural Applications was the first ACI-fib joint
technical event. The Workshop, held at Polytechnique Montreal
(Canada) on July 24th and 25th 2014, was attended by 116
participants from 25 countries and 4 continents.

The first international FRC workshop was held in Bergamo
(Italy) in 2004. At that time, the lack of specific building
codes and standards was identified as the main inhibitor to
the application of this technology in engineering practice.
Ten years after Bergamo, many of the objectives identified
at that time have been achieved. The use of fibre reinforced
concrete (FRC) for designing structural members in bending
and shear has recently been addressed in the fib Model Code
2010. Steel fibre reinforced concrete (SFRC) has also been used
structurally in several building and bridge projects in Europe
and North-America. SFRC has been widely used in segmental
tunnel linings all over the world. Members of ACI544 and fib
TG-4.1 have been involved in writing code based specifications
for the design of FRC structural members.

More than fifty papers were presented at the Workshop
from which forty-four were selected for this joint ACl/fib
publication. The papers are organised in the document under
six themes: Design guidelines and specifications, Material
properties for design, Behaviour and design of beams and
columns, Behaviour and design of slabs and other structures,
Behaviour and design of foundations and underground
components, and finally, Applications in structure and
underground construction projects.

Fibre-reinforced concrete:

From design to structural applications
FRC 201 4:ACI-fib International Workshop
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Abstract:

For a large part of the existing buildings and infrastructure
the design life has been reached or will be reached in the near
future. These structures might need to be reassessed in order
to investigate whether the safety requirements are met. Current
practice on the assessment of existing concrete structures
however needs a thorough evaluation from a risk and reliability
point of view, as they are mostly verified using simplified
procedures based on the partial factor method commonly
applied in design of new structures. Such assessments are often
conservative and may lead to expensive upgrades.

Although the last decades reliability-based assessment
of existing concrete structures has gained wide attention in
the research field, a consistent reliability-based assessment
framework and a practically applicable codified approach
which is compatible with the Eurocodes and accessible
for common structural engineering problems in everyday
practice is currently missing. Such an approach however
allows for a more uniform, more objective and probably more
widely applied assessment approach for existing concrete
structures. Hence, in this bulletin two different partial factor
formats are elaborated, i.e. the Design Value Method (DVM)
and the Adjusted Partial Factor Method (APFM), enabling
the incorporation of specific reliability related aspects for
existing structures. The DVM proposes a fundamental basis
for evaluating partial factors whereas the APFM provides
adjustment factors to be applied on the partial factors for
new structures in EN 1990. In this bulletin both methods are
elaborated and evaluated and a basis is provided for decision
making regarding the target safety level of existing structures.

Partial factor methods for

existing concrete structures
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KONYVAJANLO

Vasuti hidak a Szombathelyi lgazgatosag es a GYSEV teruletén

Vasuti Hidak Alapitvany, 2018

Kiilonleges alkalom e kotet megjelenése, egyrészt mert a konyvsorozat végére értiink, masrészt mert nemecsak a MAV, hanem
a teriiletileg és szakmai kapcsolatok terén a vele szorosan egyiittmiikodé GYSEV hidjait is ismerteti. A most megjelent 488
oldalas konyv a sorozat 6. tagja, és a Nyugat-Dunantul teriiletén levo vasuti hidakat mutatja be Voros Jozsef, Bardosi Laszl6 és
Jung Péter szerkesztésében. Az eddigiekhez hasonloan nem csak a régi mitargyakrol van sz6 a konyvben; a ma is tizemeld hi-
dakrol nyujt a tervezd €s lizemeltetd szakemberek szamara hasznos informaciokat a hidak torténetével, a legfontosabb adatok-
kal és a jellegabraval. A hidak ismertetésén kiviil tobb érdekességet is tartalmaz a kotet, igy a régié vasuthalozatanak torténetét,
geologiai és foldrajzi viszonyait, valamint a hidakkal foglalkozé hidasz szakemberek életrajzat.
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TELEKI KALMANNE KIRALYFOLDI ANTONIA 65. SZULETESNAPJARA

Teleki Kalmanné Kiralyfoldi Antonia 1953-
ban sziiletett Budapesten, épitdmérndk
sziilok gyermekeként.

Miszaki tanulmanyait 1968-ban a
Kvassay Jen6 Hid- Vizmiiépitd Technikum-
ban kezdte, majd — mint szdmos kollégaja,
a Ratko-korszaknak kdszonhetéen — 1974-
ben a Kozlekedési és Tavkozlési Miiszaki
Féiskolan hidépitd és fenntartd tizemmeér-
noki oklevelet szerzett.

Epitésvezetdi munka mellett a Budapesti Miiszaki Egyetem
Szakiranyos Uzemmérnok Tovabbképzd szakan lett okleveles
szerkezetépité mémak 1979-ben. Epitéstechnologiai szakmérndki
vorosdiplomajat 1983-ban kapta.

Szakmai érdeklédése, nagyrészt a kiskorei vizlépeso épitésé-
nél eltoltott termelési gyakorlatnak kdszonhetden, a kivitelezés
felé fordult. A Viziigyi Epité Vallalatnal volt munkakezdd, ahol
milvezetoként, majd épitésvezetoként tobb vizépitési mitargy
kivitelezésénél vallalt aktiv szerepet, mint példaul: a szentendrei
regionalis vizellatas monolit vasbeton ivoviztarol6 ikermedencéi,
Esztergom monolit vasbeton szennyviz-fogyijtdje és atemeld
telepe dunai kitorkold miivel, Eszak-pesti szennyviztisztito telep
nagymiitargyai, daruzott vasbeton ipari csarnokok.

1981 és 1990 kozott az Ut- és Vasutépitd Vallalat termelés-
elokészitd mémoke volt. Része volt a Székesfehérvari Kony-
nytfémmii csarnokainak rekonstrukcidjaban és bévi6tésében,
honvédségi, mezégazdasagi, banyaszati, ipari és technologiai
Iétesitmények (k6zuti és vasuti rakodok, hidak, silok, tamfalak,
acél és vasbeton ipari csarnokok, térburkolatok, tavvezetékek,
varosi kozmiivek) megvaldsitasaban.

1985 és 1990 kozott vallalati gazdasagi munkakozosségben
hid- és miitargytervezési tevékenységet folytatott Tatabanya
térségében.

Az Ut- és Vasutépitd Vallalat 1990. évi csddje miatt a Betonit-
épitd Vallalatnal, majd jogutddjanal, a Betonutépitd Nemzetkozi
EpitSipari Rt-nél alkalmaztak. A kozponti vallalkozasi osztalyon,
majd a szerkezetépitési igazgatosagon hidépitési fétanacsos,
tervezési csoportvezetdi beosztasban kdzremiikddhetett az alabbi
mitargyak létesitésének versenyajanlatanak kidolgozasaban,
sziikség szerint alternativ tervezésben, technoldgiai javaslatok és
utasitasok Osszeallitasaval (a teljesség igénye nélkiil). Az MO0, M1,
M3, M5, M7 és M15 autopalyak hidjai, a francia koncesszidban
megnyert, de akkor meg nem valositott S9 gyorsforgalmi Gt és a
,»Szekszardi” Duna-hid, szamtalan orszagos és onkormanyzati it
épitendo uj, illetve felujitando hidjai, a millenniumi kisfoldalatti
¢és az Andrassy ut rekonstrukcioja, a megvalositasra vard Dél-
Buda— Rakospalota metrovonal felszini mitargyai, a nagymarosi
tajrehabilitacio, a Lagymanyosi Duna-hidnak és kapcsolodo 1éte-
sitményei, a Ferihegyi repiiltér I1. terminal bovitésée, a budapesti
Nagykoruti villamosvagany-cserer, a Petdfi-hid, a dunafoldvari
Duna-hid és az Esztergom-§turovoi Maria Valéria hid felujitasa,
a szegedi Belvarosi és Felsdvarosi, a cigandi, zahonyi és tiszaugi
Tisza-hidak, a budapesti Gubacsi uti, Baross téri, Jaszberényi uti,
Kacsoh Pongrac 1ti és Ferdinand feliiljarok feltjitasa, a szlovén
vasuti kapcsolat magyar, illetve szlovén oldali mitargyai

Munkaltatoja révén FIDIC alapi nemzetkdzi palyazatok el-
készitésében is tevékeny részem volt: IFOR Bosznia, Romaénia,
Lengyelorszag, Szlovénia, Horvatorszag autdpalya-programjai,
Olaszorszag ¢s Izrael teriiletén vasuti és magasépitési projektek.

A cég tevékenységi korének bovitése kapesan, kiilfoldi meg-
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rendel6k megbizasara a Matrai, a Paksi és az Ujpesti Erémii
bovitési-atépitési palyazataban is kdzremikodott.

A Betonutépité Nemzetkozi Epitipari Rt. megbizasabol 1994-
ben — egyiittmiikddve a francia koncesszios partnerrel és a general
tervez6 Uvatervvel elkészitette a fent emlitett S9 gyorsforgalmi tt

Miiszaki igazgatoi megbizasra — a cég szabad kapacitasa
biztositasa érdekében — tanulmanytervet készitett utolag, illetve
ujonnan létesithetd, eltolodas ellen mikrocdlop-sorra telepitett,
radlancként mikodd, géplanceal folyamatosan épithetd, gyorsan
javithatdé monolit vasbeton tereldelemre, tovabba palyaburkolat
nélkiili, primer korr6zidallo feszitett vasbeton autopalya alul- és
feliiljarora. Ezek az elképzelések akkoriban piaci okok miatt nem
nyertek életteret.

2000 novemberétdl — a Betonutépité Nemzetkézi EpitSipari
Rt. csédje miatt - a Kézponti Kozlekedési Feliigyelet Kozati
Feliigyelet, Hidiigyi Onallo Csoportjaban vezeté fStanacsosi
munkakort toltott be. 2007. juliusdig mintegy ezernégyszaz hid
épitésiengedélyezési, kiviteli terv jovahagyasi és forgalomba
helyezési iigye tartozott hozza, féként az M7 autopalya Budapest-
orszaghatar és az MO utgytirit M5 és 2. fout kozotti szakaszan, a
Széchenyi Plusz programban, az Eurdpai Uni6 altal tamogatott 6n-
kormanyzati fejlesztésekben, illetve az orszagos kozuthalozat 30
m Ossznyilas-hosszt meghaladd hidjai esetében. Emlitésre mélto
volt az M1 autopalya és a 2/A fout vasalt talajtamfalas hidféinek
helyreallitasa, a hazai gyakorlatban el6szor 1étesitett ,,extradosed
bridge” az M7-M70 autopalya-csomopontban (Korongi hid),
az MO utgylr( beton palyaburkolatl feliilojar6i (negyven éve
épiilt az utolso), a nagyszilardsagu, nagyteljesitményt feszitett
felszerkezeti, palyaburkolattal nem rendelkez6 S65 jelii hid az
M7 autopalya felett, a megépiilt ,,kosarfiilti” ivhid Salgétarjanban.

2007 juliusaban az ugrasszeriien megndvekedett feladatok
miatt megalakult a Kézati Fdosztalyon beliil a Hidiigyi Osztaly,
melynek vezetésére kinevezést kapott. Azota évente 600-1200
hidépitési targyu hatosagi dontés sziiletett, beleértve a megépiilt
autopalyak és autoutak hidjait, az unids tamogatassal épiilt kii-
16nleges onkormanyzati gyalogos- és kerékparos hidakat (példaul
a szolnoki Tiszavirag-hid) is. Vezet6i beosztdsa mellett sajat
iigye volt a Kéroshegyi, a Pentele, a Megyeri hidak forgalomba
helyezésének engedélyezése, az MO utgyiirii kéttamaszu, 56
m nyilasu kisérleti aluminium gyaloghidja, az M43 autopalya
kisérleti Mora Ferenc hidjanak és az MO 0j Harosi- és Soroksari
Duna-hidja, a budapesti Szabadsag, Margit és a Széchenyi Lanc-
hid és alagut felujitasanak teljes engedélyezése. Kiilon emlitést
érdemel az MO utgyirt keleti szakaszan megépiilt betonpalyas
hidak hat6sagi kezelése, illetve a precedens-értékii négy alagut-
par az M6 autdpalyan, az Gsszes tervezési, hibas kivételezési és
alagut-biztonsagi extrakkal.

Afib Magyar Tagozatanak titkara volt 2000 januarjatol 2007-ig.

2010-ben a gyéri Jedlik Anyos hid megvaldsitasa hatdsagi
tevékenységéért emlékérmet kapott, 2011. marcius 15-¢én a
nemzeti fejlesztési miniszter Kozlekedési Erdeméremmel tiintette
ki. Szakmai elismerésként 2014-ben a hidasz szakmatol mint
tiszteletbeli ,,hidkezel6” Apathy-emlékérmet kapott.

A kozszolgalati torvény alapjan két éve nyugdijas. Kivanjuk,
hogy 0rizze sokdig fiatalos lendiiletét, munkakedvét. Mindehhez
kivanunk jo egészséget és 6romteli maganéletet.

B. L. Gy.
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DR.-HABIL. GALOS MIKLOS 80. SZULETESNAPJARA

Dr.-habil. Galos Miklos egyetemi tanar
1938-ban sziiletett Budapesten. 1956-ban
érettségizett a Budapest XX. ker. Kossuth
Lajos Gimnaziumban.

Egyetemi tanulmanyait 1961-ben
fejezte be az Epitdipari és Kozlekedési
Miiszaki Egyetem Mérnoki Karan. Acél-
szerkezeti szakmérndki oklevelét 1967-
ben szerezte meg a BME Epitémérmoki
Karan. 1971-ben a Miegyetemen miiszaki
doktori, 1992-ben a Magyar Tudomanyos Akadémian kbze-

s

megvédése utan a miiszaki tudomanyok kandidatusa fokozatot
nyerte el. 1998-ban habilitalt. 1961 és 1963 kozott kivitelezd
mérnokként a Gy6ri Vagon és Gépgyar hidgyaregységében
dolgozott, majd 1963 és 1978 kozott a vegyi- és a kdolajipar
tervez0 intézeteiben tobb nagylétesitmény megvalodsitasaban
iranyit6 tervezéként vett részt. 1978 6ta a BME Epitdanyagok
és Magasépités Tanszékén — kiilonboz6 megnevezésii jogeldd
tanszékein (Asvany- és Foldtani Tanszék, Mérnokgeologiai
Tanszék, Epitdanyagok és Mérnokgeologia Tanszékén) —
tudomanyos fémunkatarsként, egyetemi docensként, majd
egyetemi tanarként oktatott és kutatott nyugdijba vonulasaig.
Egyetemi tanarként a Tanszéken a Mérnokgeologiai tanszéki
csoport, valamint a Tanszék Anyagvizsgalo laboratoriumanak
kézetvizsgald laborrészleg vezetdjeként tevékenykedett.

Nyugdijas egyetemi tanarként is részt vesz mind az oktatasi,
mind a kutatdsi munkaban, apolva ipari kapcsolatait. Oktatési
és kutatasi tevékenységét a kézetmechanika, a teherviseld
készerkezetek, az épitési kdanyagok mindsitése, valamint a
mélyépités mérndkgeologidja kiillonbozo szakteriiletein fejti
ki. Tobb palyazatban témavezetoként és kutatd munkatarsként
vett részt. Kutatasi munkajanak eredményeit tobb 100 publi-
kacidban, hazai és nemzetkozi konferencia kiadvanyokban,
konyv és konyvrészletekben tette kdzkinccsé.

Miiszaki kdzéleti tevékenysége szerteagazo. Elndke a Szili-
katipari Tudomanyos Egyesiilet K6- és kavics szakosztalyanak,
tobb cikluson keresztiil elndke volt a Magyarhoni Foldtani Tar-
sulat Mérnokgeologiai és Kornyezetfoldtani szakosztalyanak.
Tagja az ISSMR, az ICOMOS ¢és a fib Magyar Tagozatanak.

Munkaja elismeréseként két alkalommal kapott Miniszteri
Emlékplakettet, tovabba az elmult években Miniszteri dicsé-
retben és Miniszteri elismerd oklevél kitiintetésben részestilt.
Tulajdonosa a Szilikatiparért éremnek és az Ipar Miszaki-
fejlesztésért Alapitvany II. dijanak. Oktatasi munkajanak
elismeréseként rektori dicséret kitlintetést

kapott és két alkalommal vehette 4t a TDK Munkaért Em-
1ékplakettet.

Jubilaris sziiletésnapja alkalmabol értékes tevékenységében
tovabbi szamos sikert, maganéletében sok 6romét, mindehhez
tartds, jo egészséget kivanunk )

L. E.
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LAKATOS ERVIN 85. SZULETESNAPJARA

Lakatos Ervin, Allami-dijas 1933-ban
sziiletett Budapesten.

1956-ban a KEV-Metré Vallalatnal
mint miiszaki vezetd kezdte palyafuta-
sat, majd épitésvezetd, fo-Epitésvezetd,
fomérndk volt a budapesti metrdépités
kiilonb6z6 szakaszain. 1981-ben kine-
vezték a Hidépité Vallalat igazgatdjanak,
majd vezérigazgatdjanak. Végrehajtotta a
vallalat teljes kort atszervezését, épitési
tevékenységének bdvitését. 1991-1992-ben megszervezte a
Ballast Nedam holland épitdipari cég magyarorszagi igaz-
gatdsagat, és ennek igazgatdjaként elokészitette a tervezett
1996-0s Budapesti Vilagkiallitas konzulensi szerzédéseit.
1993-1994-ben 1étrehozta az Expo’96 Kft-t, vezérigazgato-
jaként a Vilagkiallitas lemondasaig iranyitotta a felkésziilést.

1994 és 1999 kozott a Strabag Hungaria Epitd Rt. vezérigaz-
gatoja volt. 2003-ig a Magyar Hidépité Konzorcium projektve-
zetdjekeént irdnyitotta a szekszardi Duna-hid épitését. 2003-ban
a4-es Metro6. 2003-ban a 4-es Metr6 Projektvezet6 Tanacsadod
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Testiiletének tagja volt. 2004-ben a 2-es metrd felujitasakor
fiiggetlen mérndki tevékenységet folytatott.

Szamos kiilfoldi megbizasnak tett eleget. Alagutépitést ira-
nyitott Calcuttdban, Belgradban, Dortmundban. Szakmai ered-
ményeit kiilonbdzé mélyépitési tudomanyos folyodiratokban,
mélyalapozasi és alagutépitési tanulmanyokban tette kdzzé.

Tagja volt a KTE Mélyalapozasi Szakosztalya Vezetdsé-
gének, a Nemzetkozi Feszitettbeton Bizottsagnak, alelnoke
az Epitdipari Vallalkoz6i Szovetségnek és a fib Magyar
Tagozatanak.

Munkassaga elismeréseként a budapesti metroépitésért
Allami-dijat kapott. Elnyerte a Magyar Koztarsasag Csillag-
rendjének eziist fokozatat, az E6tvos Lorand-dijat és a Lechner
Odon-dijat.

Az BME Szenatusa gyémantdiploma adomanyozasaval
ismerte el értékes mérnoki tevékenységét (2006).

A fib Magyar Tagozat nevében kivanunk jo egészséget és
hosszi életet.

B. L Gy.
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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 jo 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 ota.

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

A négy féléves képzés (legalabb szakirany 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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