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Szdzadunk felismerése az, hogy fenntarthaté fejlédés
eszméinek szem el6tt tartasa nélkdl fikarcnyi esély sincs
élhet6 életteret hagyni az elkdvetkez6 generacidk
szamara.

A cementgyartds kirivdan nagy klimaldbnyoma az
eredményes beavatkozas lehet6ségével kecsegtet, mely Gt
tobb szdmba vehet6 csapds mentén is jarhatonak tlinik.
Egyrészt korszer(isithet6 a gyartdstechnolégia, masrészt
részben vagy teljesen helyettesithet6 alacsony
el6allitaskori karosanyag kibocsatasi anyagokkal a
cement, harmadrészt racionalizalhaté annak
felhaszndlasa. Az elsé folyamat tekintetében a XXI. szazad
eltelt két évtizede jelentSs el6relépést hozott, azonban az
anyagtudomanyi fejlesztések még nem érték el a kivant
eredményt. A fenti két Utkeresés szamottevé financidlis és
szellemi t6két igényel, azonban Tanulmanyunk rdvilagit: a
harmadik Ut ,csupan” az épitSipar szerepl6inek
szemléletvaltasat, valamint az abbdl fakadd elvek
kovetkezetes betartasat és betartatdsat koveteli meg.
Tekintettel arra, hogy a viz utan legnagyobb mennyiségben
hasznalt anyagunk a beton, ezen belil is a vasbeton, a
kornyezetiinkért vald kizdelem feltétlen részét kell
képezze felhaszndldsanak észszerlien alacsony szinten
tartdsa.

A kor embere szdmdra onmagdban a kornyezettudatos
gondolkoddsmdéd nem vonzé. Az eredményesség
érdekében azt anyagi kontosbe kell rejteni, s6t annak
gazdasagi el6nyeit reflektorozni sziikséges. A cement
felhaszndlasanak racionalizaldasa 6Gnmagaban e tekintetben
nem célravezet6, hatékonyabb a beton-, és vasbeton
tartészerkezeteink komplex vizsgalata, beleértve a
betonacél felhasznaldst is, alkalmazva az alkotdk
koltségaranya alapjan kalkuldlt optimalis raforditasok
elvét. Az elGallitaskor befektetett energiaigény szoros
kapcsolatban all a termék draval, igy a gazdasagi
szempontbdl kedvezd szerkezeti kialakitas bizonyos
tekintetben kozel all az adott anyagokbdl kialakithato
legalacsonyabb kornyezetterhelés( konstrukcidhoz.

A folyamatosan valtozd, tényleges vagy vélt igényeket
kielégitve, a fogyasztdi tdrsadalomhoz hasonlo, sok
esetben pazarlé anyagfelhaszndlas mellett valdsitjuk meg
szerkezeteinket. Ennek oka rendkivil dsszetett, jelentGs
részben azonban a hibdsan felmért, vagy erdsebb piaci
szerepl6k igénye dltal diktdlt peremfeltételeknek
készénhetd. Tanulmanyunk célja ezen hatasok feltarasa és
helyén val6 kezelésének el8segitése, biztositva ezzel a
gazdasagossag és kornyezettudatossag
eszmerendszerének elmélyiilését.

A kiadvany célkozonsége széleskord, javaslataink jelentds
részét a beruhazoéi oldal szamara (épittet6k, mduszaki
ellenérok), illetve tervezék szamara fogalmaztuk meg, de
reményeink szerint egyes ajanldsaink az épitési és
beruhazasi folyamatokat szabdlyozé szerveknél s
meghallgatasra talalnak.
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ELOSZO

Napjaink egyik legégetébb kérdése a fenntarthatésag, azaz a fenntarthato fejlédés, mely minden
ipari szektort és minden tarsadalmat, emberi k6zosséget testkdzelbdl érint, vagy érinteni fog. A
fenntarthato fejlédés a haladasnak azt a formajat jeldli, mely soran a gyarapodas, azaz a valtozo —
tobbnyire névekvd — igényeinket kielégité valtozas ugy jon létre, hogy kdzben a természetes
rendszerek, forrasok 6sszessége nem omlik 6ssze, tovabbra is képes marad a természetes
korforgas fenntartasara, megujulasara. De, az egyre nagyobb fogyasztoi igények, ehhez igazodo
gazdasagi novekedést kovetelnek, mely sziikségképpen az azt biztositdé eréforrasok aranytalan
kizsakmanyolasaval jar. Mara mar oly mértékben, hogy ez altal a normalis természeti egyensuly
felbomlott, és a rendelkezéstinkre all6 tartalékaink kimerilnek.

Adott hat a lecke: a kérnyezet elhasznalédasa elleni kiizdelem, de oly médon, hogy kdzben a
gazdasagi fejlédésrdl, a tarsadalmi egyenl6ség és igazsagossag elvarasairdl se mondjunk le. Azaz
szocidlis igényességunk, a gazdasag és a kornyezet szerves 6sszhangban legyen, részben a
kivanalmak, masrészt a lehetéségek oldalarél. Az utébbiak oldalardl egyszeriinek tlinik a helyzet,
amit a kornyezetbe kibocsatunk, vagy amit kitermellnk, az nem haladhatja meg a természet
befogado, illetve feldolgozo, vagy Ujratermeld képességét. Ami pedig igényességiinket illeti, azt a
természet ezen befogadd és ujratermel6 képességéhez kellene igazitani. No, ez itt a probléma.

A helyzet megitéléslét csak fokozza a mai kbzgazdasagi értékitélet alaptézise, hogy csakis a
gazdasagi ndvekedésen alapul, mely azonban 0rokké ilyen tGtemben nem ndvekedhet. Azaz a
bévilé népesség novekvd anyagi jolétét ugy kellene biztositani, hogy kézben ehhez egyre
kevesebb kornyezeti er6forrast hasznaljunk fel. Ez az ut, 6kondémiai értelemben is erfs
szemléletvaltozast igényel, ami nélkil a ,névekvé igények / cstkkend felhasznalas” elve a
gyakorlatban nem valésulhat meg. Azonban az, hogy korunk koézgazdasagtana a novekvd
fogyasztas kielégitését tartja a gazdasagi tevékenységek fokmérgjének, illetve f6 céljanak, hosszu
tavon tarthatatlannak tiinik. Sokkal inkabb egy human-6kondémiai megkdzelitésre van sziikség,
mely felvaltja a mai szemléletet, s a fogyasztas optimalis szinten tartasat tlzi ki célul ugy, hogy
kdzben az emberi és tarsadalmi igények kielégitése se sériljon. Napjaink kdzgazdasagtani
elvarasai viszont a fogyasztas minden hataron tilmend ndvelésére iranyulnak, a termelés
koltségeinek minimalizalasa mellett. Pedig a f6 cél nem a minél nagyobb termelékenység, hanem
a termelésben dolgozé emberek minél nagyobb foku megelégedettsége lenne. Vagyis ma mar nem
lehet az a kérdés, hogy tisztan mennyiségi médszerekkel megallapitva egy orszag bruttd nemzeti
terméke hany szazalékkal ndvekedett, hanem az igazi kérdés az, hogy: vajon ez j6 vagy rossz
nekdnk?

igy, ha a fejlédés alatt nem az anyagi és a populécié szambeli ndvekedését értjiik, hanem inkabb
az emberiség szellemi fejlédésére, vagy boldogsag érzetére gondolunk, akkor mar lenne remény
arra is, hogy mindekdzben a Fdéld élévilaga, illetve a minket korllvev® természet allapota is
sérllésmentesen megdrizhetd.

A fenntarthatésag nem csak gazdasagrol vagy fogyasztasrdl szol, hanem egy 6sszefliggé
tarsadalmi kérdés, ezért annak mai gyakorlata helytelen. Egy-egy kérdésben egymas karara
torténd onallé valtozasok, mint példaul 6koldgiai célt a szocialis cél rovasara, vagy gazdasagi célt
a természeti és tarsadalmi szektor rovasara torténé megoldas helyett, atfogd rendszerszemléletre
lenne szikség, amelyben a kornyezeti, kdzdsségi és gazdasagi célok egyidejlileg képesek
megvalosulni.

De, mit tehetlink mi? El6szor is magunk kortl kell szétnézni és megkeresni azokat a lehetéségeket,
hogy miként tudnank mi hozzajarulni a fenntarthat6 fejlédéshez.

Napjainkban még mindig élénk a vita abban a vonatkozasban, hogy vajon a széndioxid-e a blinés.
Kerilve ezt a zsakutcat, azért egyben biztosak lehetlink, hogy az ipari széndioxid kibocsajtas
sziikségképpen az eréforrasok felhasznalasaval jar. Ezek felhasznalasa pedig nyilvanvalo, hogy a
kdrnyezet kihasznalasara iranyul. Ezért a széndioxid kibocsajtast — indikatorként — fliggetlentil
mindenféle iranyzattol figyelembe kell venniink.


https://hu.wikipedia.org/wiki/A_k%C3%B6rnyezet_elhaszn%C3%A1l%C3%B3d%C3%A1sa

Sajnos atfogo, 6sszefiiggé kérdések megoldasaban nemigen tudunk magunk megoldast talalni, de
ha figyelembe vesszik azt, hogy az épitdipar — az éplletizemeltetéssel egyltt — a globalis
széndioxidkibocsatds mintegy 40%-aért felelés, akkor belathatjuk, hogy nem csupén
kulcsfontossagu ezzel a témaval foglalkoznunk, hanem mind slirgetébb a fenntarthatésageért tett
kizdelem ezen apré szegmensében konkrét javaslatokat tenni, mind beruhazéi, mind tervezdi és
kivitelezdi oldalrél egyarant.

Megoldasra var az a probléma is, hogy a fenti 40% %4-ét teszi ki az épuletek flitése, hiitése és
vilagitasa soran keletkez6 misszio, mely kapcsan 2050-re a nulla kibocsajtasi igényt fogalmaztak
meg. Ennek elérése érdekében példaul tdbb hészigeteld anyagot, napelemet és egyéb uj, - akar
még nem is ismert — anyagokat, berendezéseket kell majd gyartani, melyek sziikségképpen a
masik oldalroél a megvaldsits oldalarol eredményeznek tobbletkibocsatast. Tehat bizonyossaggal
mondhatd, hogy egy ideig, amit nyerlnk a réven, elveszitiink a vamon.

De két részre bontanam a kérdést: az egyik a beruhazéi oldal, mig a masik a megvalédsitasi oldal,
a tervezdbi és kivitelez8i tevékenység. A beruhazdi vagy megrendeli oldal szemléletvaltozasaval
lehetne elérni a nagyobb hatékonysagot, de itt nem vagyunk déntési pozicidban, igy Iényegesen
kisebb a befolyasold erdnk arra vonatkozdan, hogy egy épiletnél milyen igényeknek megfeleléen
kell épitéanyagot és épitési technoldgiat valasztanunk. Pedig szinte minden esetben felmerilhet a
kérdés: vajon helyesek-e a megfogalmazott igények, biztos, hogy nem tulzok, illetve ar-érték
aranyos-e az elvart minéség?

Gondoljunk csak bele, hogy mivel jar hatartalan ,igényességink™? Nagyanyaink még sepriivel
meszelték az Utdtt-kopott falazatot, s itt-ott repedezett betonpadldn dolgoztak a miihelyekben. Ma
pedig csak a repedésmentes, tikorsimat fogadjuk el pusztan a ,nekiink jaré”, megkovetelt
min&ség, illetve az ugynevezett ,igényesség” okan. A szabvanyos tartdssagnak megfeleld, elbirt
méret(i 0,3-0,4 mm vastag — igaz mar jol lathatoé — repedések, a beruhazo ,igényessége” miatt sok
esetben elfogadhatatlanok. Kikliszobolésik azonban komolyabb miszaki megoldast,
felkészlltebb hatteri, minéségibb, nehezebben eléallithatd, specidlis anyagu, koltségesebb
kivitelezést igényelnek. Vajon milyen hasznalati akadalyt vagy kuldnleges esztétikai kart okoznak?
Milyen ar-érték aranyt képviselnek?

Bar tervezéi és kivitelezbi oldalon a fentebbi ,igényekhez” kell igazodnunk, mégis marad lehetéségunk
az anyag és technoldgiai valasztasban — még, ha ennek mar kisebb is a hatasa. A tervezés és
kivitelezés soran nagyobb szabadsaggal rendelkeziink a dontéshozatalban, igy legalabb ezen a téren
lehetdséglnk nyilik a fenntarthatdbb anyag- és technoldgia megvalasztasaban.

Az épitéanyagok és technoldgiak tekintetében folyamatosan bévil a ,z46ld” alternativak szama,
mikozben ,Ujkori szokasjog” alapjan rég elfelejtett, illetve kevésbé hasznalt klasszikus anyagok és
megoldasok ismételt alkalmazasa is szaporithatna valasztasi lehetéségeinket. llyen példaul az
eléregyartott és modularis elemek hasznalata, mivel a hagyomanyos gyakorlatokkal szemben
kisebb a koéltségvonzatuk, valamint kisebb a velik jaré karosanyag-kibocsatas is. Nem beszélve
arrol, hogy alkalmazasuk joval kisebb mértéki felfordulassal, zajjal és még kevesebb hulladékkal
is jar, mint a helyszinen szerelt vagy monolitikusan térténd épités soran.

Nagy lépés lehetne el6re a tulzdé igényektdl mentes, racionalis anyagfelhasznalas felé iranyuld
torekvés, mely akar jelentds széndioxidkibocsatas csokkenést is eredményezhetne, a példaértéki
iranymutatasardl mar nem is szolva.

Ebben segit eligazodni és ad iranymutatast ez a Tanulmany, mely reményeink szerint nem csupan
szélesebb korben nyer elfogadast, hanem szemléletvaltasaval 6sztonzé is lehet, hogy mind tébben
a jovo iranti nagyobb felel6sséggel és atgondolassal végezzilk munkankat, hogy egyre
relevansabb igények mentén, egyre racionalisabb anyagfelhasznalasu tervekbdl, egyre
fenntarthatobb éplletek valésulhassanak meg.

Dezsé Zsigmond
okl. épitémérnok
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SZERKESZTESI SAJATOSSAGOK

Tanulmanyunkat beruhazdék, miszaki ellenérok, valamint szakmagyakorld tervezémérndkok szamara
fogalmaztuk meg, mely elsG6sorban nem miiszaki segédlet vagy tudomanyos publikacid, inkdbb a
célkozonség széleskorld ismereteit biztositd md, igy a megallapitasok megértéséhez tartozo
szamitasokat csak a feltétlen sziikséges mértékben ismerteti.

Tanulmanyunk kiadaskori antikka valasanak elkerilése érdekében a kimutatdsok soran tobbletanyag-
felhasznalas, illetve megtakaritasok szazalékos értékeit adtuk meg, a forintra vetitett megtakaritasok
kozlését mellGztik.

Tekintettel arra, hogy az igen eltér6 alapismeretekkel és érdeklédési korrel rendelkez6 Olvasdtaborra
szamitunk, a szerkesztése soran az aldbbi gondolatok betartdsat tartottuk szem el6tt:

A tématerileten kevésbé jartas, azonban érdekl6dé Olvasdk szakmai kifejezésekben torténd
eligazoddsat a Flggelék ,Fogalommeghatarozas” fejezetével, valamint az ott szereplé fogalmak
folydszovegben torténd kiemelésével segitjik. Digitdlis megjelenés esetén a kiemelés aktiv, Ctrl
billenty(vel kombinalva az adott fogalomhoz navigal, pl.: ,A romdncement feltalalasa utan ...”

Megallapitdsaink megbizhatdsaga érdekében miszaki szamitasokat, vagy arra alapuld kimutatasokat
végeztiink. A sokrét(i publikum igényeit kielégitendd, ezen szamitdsokat — amennyiben azok
terjedelme ezt lehet6vé teszi — az adott fejezethez tartozdan, ,apré” betlivel szedve és keretezve
kozoljik. Példa a kiemelésre:

A prébatest tarolasa és mérete:
- 1949 és 1982 kozott a probatestek 200 mm élhosszlsagu kockak voltak, melyeket vegyesen taroltak
- 1982 és 2002 kozott a probatestek 150 mm atmérgji és 300 mm magas henger, vagy 150 mm élhosszlsagu kocka volt,
melyeket vegyesen téroltak.
- 2002 és 2004 kozott az eurdpai szabvanyoknak megfelelGen a probatesteket mar torésig viz alatt téroltak.
- 2004-t6l a magyar nemzeti alkalmazasi feltételek szabvanya (MSZ 4798-1:2004) szerint a vegyes tarolas is megengedett.

Amennyiben a részletes szamitasok terjedelme szamottevd, Ugy azt a Fliggelékben jelenitjik meg.

A kereszthivatkozasok (tobb hasonlé abra vagy hosszadalmas szamitds fliggelékbe torténd
elhelyezése) alkalmazasakor ugyanezen mddszert alkalmaztuk, tehat ez esetben is hasznalhaté a Ctrl
billenty(vel t6rténé navigacio.



1. BEVEZETES

1.1.Problémafelvetés

Napjaink a beton-, és vasbetonszerkezet épités a folyamatosan valtozd, tényleges vagy vélt igényeket
kielégitve, a fogyasztdi tarsadalomhoz hasonld, sok esetben pazarlé anyagfelhasznalassal valdsitja meg
szerkezeteinket. Ennek oka rendkiviil 0sszetett, azonban jelent6s részben a hibasan felmért, esetleg
erdsebb piaci szereplSk igénye altal diktalt peremfeltételek betartasanak kbszonhets, melyek részletes
kibontasa és helyénvalé kezelése a gazdasagi megtakaritas mellett kornyezetvédelmi hasznot is hajt a
tarsadalom malmdra. A klimavaltozas folyamatat katalizald szén-dioxid-kibocsajtds (az
éplletiizemeltetéssel nem szamolva) ~7 +12 %-ért az épitGipar a felelGs.

A betonnal szemben folyamatosan fokozddd elvarasok jelentkeznek Magyarorszagon is. Ennek egyik
f6 irdnya a szerkezeti vastagsagok csokkentése, a kornyezeti osztdlyoknak torténd megfelelés
biztositasa miatt a szildrdsag novelése, tovabba a bedolgozas megkdnnyitése. Ezt jol példazza, hogy a
Il. vildighdborl utadn az atlagszildrdsdg a mai C8/10-nek (akkori B140) felelt meg, mig 2010-ben
Magyarorszagon a legnagyobb mennyiségben kiadott transzportbetonok szilardsagi osztalya C20/25,
illetve C25/30 volt. Napjainkban inkdbb mar a C25/30, illetve C30/37 a jellemz4, és varhatdan tovabb
folytatodik ez a tendencia.

Tanulmanyunk egyik célja feltarni, hogy a magyarorszagi vasbetonépités torténetének kezdete 6ta
eltelt id6szakban milyen valtozdson mentek at a felhaszndlt betonnal szemben tamasztott
kovetelmények, tovabba, hogy ezen valtozasokat milyen korilmények indukaltak.

Tanulmanyunk tovabbi célkitlizése megvizsgalni, hogy az MSZ 4798:2016 szabvany és nemzeti
mellékletei altal meghatarozott koérnyezeti kitéti osztdlyok milyen mddon felelnek meg a hazai
sajatossagoknak. Egyszer(i esetekben (jarda, csomoszolt beton alapok, talpgerendak stb.) bizonyéra
sziikség van tovdbbi, a Nemzeti Alkalmazdsi Dokumentumban rogzitendd szamitasi eljarasra,
kiegészitésre, melyek a meglévé erGirasoknal jobban szolgaljak a gazdasagossagi szempontokat, igy
koltség-optimumhoz vezetnek.

Vizsgalataink soran elsésorban az alacsonyabb igényszint(i, de a hazai beton-, és vasbetonépitésben
elterjedt, egyszer(i tartészerkezeti elemek anyagfelhasznalasara kivanunk koncentralni, szamitasainkat
elsGsorban pillérvdzas laké- és kdzépliletek esetére végeztiik el.

1.2.Anyaghasznalat

Az elmult évtizedek gazdasagi névekedése jelentGs anyaghasznalat-novekedést eredményezett. Az
Organisation for Economic Co-operation and Development (Gazdasagi Egylttmiikodési és Fejlesztési
Szervezet) el6rejelzése szerint a vildg anyagfelhasznaldsa a 2021-es 79 milliard tonnardl 2060-ra
kétszeresére, 167 millidrd tonnara emelkedik. A folyamat elGidézéje a novekvé globalis népesség, az
iparositds, a digitalizacid, a fejl6d6 orszagok novekvé kereslete, és az alacsony kibocsatasu
technoldgidkban és termékekben hasznalt anyagokkal valé éghajlat-semlegességre vald attérés [1].



Két alapvet6 mutatd — az egy fére jutd hazai anyagfelhaszndlds (domestic material consumption —
DMC) és az erGforrds-termelékenység (resource productivity) jellemzi egy tarsadalom és gazdasag
fenntarthatdsagat, a tdrsadalom természeti eréforrasokat raciondlisan felhasznald képességét [1].

Az egy fére jutd anyagfelhasznalds tekintetében Eurépaban kiugréan magas értékeket irorszag és
Dania produkdl, mig ezen érték az Egyesilt Kirdlysagban a legalacsonyabb. Magyarorszdg a V4
Csehorszag vette at [1]. A mutatd 2019 utdni tendencidja biztaté: az unidés gazdasag belfoldi
anyagfelhasznalasa 2020-ban korilbelil 13,4 tonna /f6 volt, mely a megel6z6 évhez képest (2019,
14,1 tonna/f6) csokkent [2] [3].

Fontos megjegyezni, hogy a hazai anyagfelhaszndlds kozel felét (52%) a nemfémes dsvdnyok (ilyen a
cementgyartas mészkd és agyag alapanyaga is) tették ki 2020-ban [2] [3].
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1. dbra: Eurdpai relativ anyagfelhaszndlds 2013 és 2022 kézétti idészakban Eurdpdban, ill. annak
teriileti megoszldsa [2]

Az erdforrds termelékenységben az Egyesilt Kirdlysdag és Hollandia jelentik az Eurdpai Unid
legmagasabb teljesitményét, a V4 orszagok a mez6ny aljan teljesitenek [1] [2] [3].

Ahogy manapsag mondani szokas: ,Az a legzéldebb energia, amit nem haszndlunk fel”, tehat a
mérndki tdrsadalom elsédleges feladata — az Uj, innovativ anyagok és technoldgidk alkalmazdsan tul -
a felhaszndlt anyagok mennyiségének redlisan alacsony szinten tartasa, figyelemmel a
kozmegegyezéssel elfogadott biztonsagra.


https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Glossary:European_Union_(EU)
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:Domestic_material_consumption_(DMC)
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:Domestic_material_consumption_(DMC)
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:Per_capita

2. AVASBETONEPITES TORTENETI ATTEKINTESE

Az agyagtégla felhaszndldsa i.e. 10.000 évvel is ismert volt, melyet sajtolt formaban els6 alkalommal
Mezopotamiaban kezdtek alkalmazni, majd i.e. 3000 évvel jelent meg az égetett agyag tégla. Az
égetett tégla ellenalldbb, mely lehetévé tette tartds szerkezetek megépitését. A romai kori épitészet
legnagyobb alkotasai is téglabdl késziltek, majd Bizanc tovabb finomitott a rémai téglagyartason. A
kinaiak olyan gyartasi eljarasokat dolgoztak ki, amelyek ellenallébba, tartésabbda, és magasabb
szildrdsaguva tették a téglat. A Xlll. szazadra a tégla az egész vilagon elterjedt épitéanyag volt [4].

A rémai korban az épiiletek téglaihoz kivald illeszté és ragasztd anyagot (habarcsot), valamint olyan
betont készitettek, amely még ma is ellatja feladatat. A Rdmai Birodalomban, a mediterran térségben

,,,,,,

A ,cement” sz0 is a romai idékig nyulik vissza, amikor az , opus caementitium” kifejezést az olyan
falazott szerkezetekre hasznaltak, amelyek k6zuzalékbdl és az azt Osszetartd égetett mészbdl késziiltek

[5].
2.1.Beton-, és vasbeton épités torténete

2.1.1. Okori beton épitmények — a rémai cement

Ma a betonépitmények élettartamat 6tven - szaz évben hatdrozzak meg. A rdmai Pantheon, vagy az
Okori kikoté6i létesitmények (mdlok, hulldmtordk) ellenben mar két évezrede dacolnak az elemekkel,
Iatjak el funkcidjukat. A rémai beton Osszetételét ismerjik, koszénhet6en Marcus Vitruvius Pollio — aki
Augustus csaszar hadmérnoke - az épitészetrdl sz6lo hires tizkdtetes munkajanak [4] [6]. A birodalom
épitészei a betont égetett mész és vulkanikus kézet, tufa keverékébdl allitottak elé. A viz alatti
épitményekhez égetett meszet és vulkanikus hamut alkalmaztak, amelyekb&l habarcsot készitettek. Az
igy kapott péphez tufatérmeléket (adalékanyagot) kevertek, majd azt fabol készilt formakba ontotték
és tengervizbe meritették, vegyi reakciot |étrehozva a viz és a ,, ktéanyag” kdzott [4].

A Lawrence Berkeley Nemzeti Laboratdriumban megallapitottak, hogy a mai cementfajtaktol eltéréen
az Okori kétéanyag kevesebb sziliciumot tartalmazott, amelyet aluminium pdtolt, szildrd, a
természetben el6fordulé tobermorit dsvanyhoz hasonlatos vegyiletet alkotva. A romaiak kevesebb
mészké felhaszndlasaval allitottak el6 a cementet, igy minddssze 900 fokra kellett heviteni a
kemencéket. A gyartds soran kevesebb tlizel6anyagot hasznaltak fel, kisebb volt az energiaigény és a
szén-dioxid-kibocsatas is [4] [7].

A Rémai Birodalom egyik csoddjanak tartott Aranypalotat i. u. 64-ben Nérod csaszar épittette a varos
egy részét elpusztitd tlizvész utan. A palota napjainkban is latogathatd, a boltozat betonja — melyen
|évé freskok kés6bbi mlvészek mintajaul szolgaltak — szabadon szemrevételezhet§ [4].

A Nyugat-Rémai Birodalom 476-ban bekovetkezett bukdsat kovetben kezdetét vette a kdzépkor,
melynek soran a rémaiak altal felismert tudas — mint sok minden mas — feledésbe merilt. A XVIII.
szazad végén kezdtek el ujra foglalkozni a francia és angol kutatdk a hidraulikus kétéanyagok
részletekbe mend tanulmanyozdasaval, munkassaguknak kdszonhetéen kezdetét vette a beton ujkori
torténete [8].


https://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%89getett_m%C3%A9sz

A romdncement feltaldldsa utdn - amely Smeaton angol mérndk nevéhez fliz6dik - nyilt lehet&ség ujra
betont késziteni. Az elsé romancementgyarat J. Parker (Anglia) alapitotta 1796-ban [4].

2.1.2. Ujkori beton-, és vasbeton épitmények

Az Gjkori beton alapanyagaul szolgalé portlandcement feltalalasahoz vezet6 Ut 1779-ben Bryan Higgins
szabadalmaztatta stukké vakolattal kezd6dott, mely hidratalt cementbdl készilt. Tapasztalatait az
Experiments and Observations Made With the View of Improving the Art of Composing and Applying
Calcareous Cements and of Preparing Quicklime cim( irdsban dokumentalta [8] [9] [10].

1793-ban John Smeaton tanulmanyozta a kiégetett mész viz alatti szilarduldsat, illetve azt, hogy az mas
anyagokkal elegyitve (adalékanyagot alkalmazva) nagyobb szilardsagl épit6anyagot eredményez.
Megfigyeléseire alapozva Ujjaépitette a cornwalli vilagitotornyot [9].

1800-ban hasznaltak elGszor nagy mennyiségl betont a West Indian Dokk brit kikotsé épitésénél,
melyet William Jessop tervezett [9].

1812 és 1816 kozott épllt a franciaorszagi Souillacban az elsé betonszerkezet(i hid, amely még nem
tartalmazott vasaldst [9].

Portlandcementhez hasonlatos anyag égetésével el6szor Louis J. Vicat kisérletezett, akit a francidk a
modern cementgydrtas megalapozéjanak tartanak. A portlandcement feltalaldjaként az angol Aspdint
emlitik (1824) [4] [12]. A portlandcement alacsony szordssal és jobb mechanikai tulajdonsagokkal
rendelkezik, mint a természetes margabdl készitett romdncement. A portlandcement feltalalasaval az
emberiség rendelkezésére all az az anyag, amely szilardsagaval, alakithatdsagaval és tartdssagaval a
legalkalmasabb mesterséges k& elGallitasara [4].

Avasbeton, vagyis a fémhuzallal fokozott huzdszilardsaguva tett kompozit feltaldlasanak elsésége nem
egyértelmi. A francidk ). Monier francia kertésznek tulajdonitjdk az elsGséget, aki tobbek kozt
huzalokkal erésitett beton virdgcserepeket készitett. A vasbeton tartészerkezetként torténé
felhasznalasa tulajdonképpen Lambot 1854. évi szabadalmaval indult el, melyben mar gerenda és
oszlop is szerepelt. Ugyanebben az évben vasbeton hajot is épitett, mely 1919-ben még Uszdképes is



volt. Az angolok azt hangoztatjak, hogy ezek az alkotasok sem jottek volna Iétre, ha 1824-ben J. Aspdin
angol ké6mlives nem talalja fel a portlandcementet [4] [12] [13].

Az egész vilagon torténd elterjedését a kertész Monier 1867 — 1875 koz06tti szabadalmai biztositottak.
Eleinte kiilondsebb szamitds nélkiil, érzésbdl épitették a szerkezeteket, kés6bb a német és francia
kutaték feltartdk a vasbeton szerkezetek viselkedését. A ma is hasznalt vasalasi rendszerek alapjait
Hennebique francia mérnok alkotta meg, a feszitett vasbeton szerkezetek kutatdsanak kezdete
Freyssinet nevéhez fliz6dik [13].

3. dbra: Louis Vicat [14], Joseph Aspdin [15], Joseph Monier [16], Joseph Lambot [17], Francois
Hennebique [18], Eugene Freyssinet [19]

A XX. szazad els6 éveiben elGszor a hidépités teriiletét hoditotta meg a beton, majd csak késGbb terjedt
el a vasbetonépités. A szazadforduld utdn ipari- és kozépiletek, lakoépiletek, mérnoki miitargyak,
viztornyok létestiltek monolit vasbeton szerkezettel. A sikeres konstrukcidknak kdszonhetéen egyre
szaporodva épiletek a tobbemeletes, modern lakdépiiletek a Il. vildghdboru végéig. Ezek acélbetétei
sima fellletl lagyacélbdl késziiltek. Az 4j anyagbdl tébb, mint 100 féle fodémkonstrukcidt alakitottak
ki. A cementgyartas fejl6désével a romdncementet felvaltotta a finom &rlésd, igy nagyobb szilardsagu
és egyenletesebb min6ségl portlandcement [13].

Francia és német mérnokoknek koszonhetGen megsziiletett a vasbeton elsé elmélete, miszerint az
acélbetétek a huzast, a beton pedig a nyomast veszi fel. A megbizhaté méretezési alapelvek, és ezaltal
biztonsdgos konstrukcidk |étesitéséhez, tovabbi fejlédéséhez sziikség volt a beton
nyomdszilardsdgdanak el6rebecslésére is. Erre vonatkozéan két moddszer alakult ki. Az egyik az
1892-ben megalkotott geometriai modell, amely a francia René Feret nevéhez fliz6dik. Az elmélet a
cementkd ardnyat viszonyitja a teljes térfogathoz, el6revetitve ezzel napjaink telitett, telitetlen és
tultelitett betonjait, vagyis a beton porozitdsdnak meghatarozo szerepét a végtermék szilardsaganak
vonatkozasaban. Tekintettel arra, hogy a betonban keletkezé pdrus egyfajta hibahely, folytonossagi
hidny, akkor érhetiink el jé szilardsagot, ha a légbuborékok szamat minimadlis szintre csdkkentjik.



Telitetlen beton esetén a cementpép nem toélti ki az adalékanyag-vdz hézagait, igy levegé marad a
keverékben. Tultelitett beton esetében a kavicshoz képest magasabb porozitasi cementkd
mennyisége tobb, mely szintén tdbblet porozitast eredményez, tehat kedvezétlen.

A masik becslési eljaras szerint a nyomdszildrdsdg a viz és a cement tdmegaranyatdl, igy az elpdrolgd
vizmennyiség , helyén” kialakult pérusok mennyiségétél fiigg. A viz-cement tényezé bevezetését a vilag
Duff A. Abrams-nak tulajdonitja, bar magyar kutatok és mérnokok szerint azt Zielinski Szilard és Zhuk
Jézsef 12 évvel korabban mar publikdlta [20], majd Palotds Laszlo tovabbfejlesztette a cement
granulometriai hatasainak figyelembevételével [21]. Minkét elmélet napjainkban is megallja a helyét,
hiszen normalbetonok elGallitasakor telitett. és alacsony viz-cement tényez6jli betonok készitését
részesitjiik el6nyben.

Az Ujkori vasbeton épités megvaldsult példakon keresztiil torténé bemutatasa Asztalos Istvan révén a
Betonujsagban megjelent publikacié sorozataban magyar nyelven is elérhet6: [8] [12] [22] [23] [24]
[20] [25] [26], melyet ajanlunk figyelmébe az érdekl6d6 Olvasénak.

2.2. Beton-, és vasbetonépités Magyarorszagon

Magyarorszagon 1839-ben William T. Clark, a Lanchid tervezéje roman cementet hasznalt a hid
alapozdsdnak elkészitéséhez. A cement elGallitdsa helyszini izemben tortént, a hozzévalé alapanyagot
a szlavdniai Beocsinbdl szallitottak [8] [27]. A lancok lehorgonyzd tombjeinek alapozdsa, valamint a
pillérek alaptestjei betonbdl késziltek. Az alépitmény egyéb részei, pl. a hidfék és a pillérek felmend
falainak belsé részei cementhabarcsba rakott k6falazattal késziiltek [4].

Fontos megemliteni, hogy az els6 magyar teljesen betonbdl épitett mitargy a Ferenc Jézsef-zsilip volt,
amely a Ferenc-csatornan épiilt 1854-ben, annak dunai torkolatanal. Mivel cementgydr akkor még nem
volt, a cementet kamenicai margabdl a mtargy épitéje, Mindlik Janos miniszteri épitészeti felligyeld
sajat maga égette [24].

4. dbra: Ferenc Jozsef-zsilip egykoron és napjainkban [28]

El6nyods tulajdonsdgai miatt a vizépités terliletén Magyarorszdgon és kiilfoldon is sok m(targynal
részesitették elényben a beton alkalmazasat [24].

Az szazadforduldn beton-, és vasbeton szerkezetek épitéséhez elsGsorban Parker-féle rémai cementet
haszndltak. Az a kétéanyag, amely az 1870-es években kuilfoldrél, Ausztridbol, Szilézidbol és
Dalmaciabdl keriilt Magyarorszagra, mind rémai cement volt. Ebbdl kdvetkez6en Parker-féle rémai
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cementet hasznaltak Budapesten a Nagykoruton bellli lakdépliletek épitéséhez, a csatornahaldzat
|étesitéséhez, hidalapok készitéséhez. Magyarorszag teriiletén a labatlani és a beocsini cementgyarat
1869-ben, a nyergesujfalui cementgyédrat 1870-ben, mig az Obuda-ujlaki cementgyédrat 1880-ban
alapitottak Parker-féle romai cement elGallitasa céljabdl. A magyar cementipar beinduldsa kezdetben
nehézségekbe (itkozott a kilfoldon kialakult verseny miatt. A fogyasztok eleinte bizalmatlanok voltak
a hazai cementekkel szemben és inkabb az ismertebb kiilféldi termékeket vasaroltdk. A hazai fejlédés
ennek ellenére szakadatlan volt, igy a hazai gyarak fokozatosan kivivtak az 6ket megilleté helyet. A
Magyar Mérnok- és Epitész Egylet 1897-ben adott ki elsé izben szabvanyelSirdsokat, melyben a Parker-
féle rémai cement 28 napos huzdszildrdsdgara 1,0 MPa-t, 28 napos nyomdszildrdsdgdra 8,0 MPa-t irtak
eld [8].

Winsch Rdébert magyar cementtechnikus és épitési vallalkozé a Monier-rendszerrel egy idGben
szabadalmaztatta épitési rendszerét. Wiinsch merev vasvazat alkalmazott, a vasvdaz dnmagaban is
teherhordo keretszerkezetként funkcionalt. Ebbél kdvetkez6en olcsdbb volt a szerkezet eldallitasanak
Osszkoltsége, mert a keretszerkezeteknek kdszonhet6en a tdmaszerék felvételére sziikségtelen volt
erdsebb alapozasra, falakra vagy hidfére. Wiinsch Rébert neve 6sszeforrott a Millenniumi Foldalatti
vasut épitésével, ugyanis annak kivitelezéskor megbizast kapott a fold-, illetve helyszini betonmunka
elvégzésére. A fodémkonstrukcio kialakitdasanal mar Wiinsch Rébert taldlmanyat alkalmaztak. Az
épitkezés 1894 augusztusdban kezdddott el, az elkésziilt épitményt 1896. majus 2-an nyitotta meg
Ferenc Jozsef osztrak csdszar és magyar kirdly. A mai M1-es metrévonal a vildag masodik fold alatt
huzodo vasutvonala volt [24].

5. dbra: A kisféldalatti egykori dbrdzoldsa és mai dllapota [29]

Magyarorszagon az 1900-as évek elején, Franciaorszagban toltott Utja és tervezGi tapasztalatszerzése
utan Zielinski Szilard honositotta meg a vasbeton szerkezetek elméletét, elterjesztve igy a Hennebique-
féle rendszert [13].

A XX. szazad elején a vasbeton szerkezetek alkalmazasa teret hdéditott mind a magas-, mind a
mélyépitésben. Kiilonos figyelmet érdemelnek a hidépitésben elért eredmények. Ezen a teriileten,
kivaltképp a kis-, és kozepes nyilasu hidak épitésénél a vasbeton majdnem teljesen kiszoritotta az
acélszerkezeteket. JOl példazta a vasbeton szerkezetek elméletének fejlédését, hogy egyre nagyobb
fesztavu hidak épultek. A vasbeton ivhidak kilonféle szerkezeti megolddsokkal mar a 100 m koérdli
fesztavot is elérték. Magyarorszagon nagy nyildsu vasuti vasbeton ivhidak elsé izben a Fogaras és
Brasso kozotti szakaszon épiiltek 1908-ban 40, illetve 60 m-es fesztavval. A hidakat Zielinski Szilard
tervezte [24]. Sokat elarul, hogy Magyarorszagon az 1906 1914 kozotti években 16 db 30 m és annal
nagyobb nyildsu vasbeton gerendahid volt, addig Németorszdgban 5, Franciaorszdgban egy sem épiilt
[30].



A |l. vildghdboru utani id6szak a mérnoki szemléletben valtozasokat hozott, bevezetésre kerilt a
rendszeres mingség-ellen6rzés, valamint a habord utani nehéz gazdasagi helyzet okozta
cementtakarékossag. 1951 és 1957 kozott tilos volt vasbeton vazas épiilet épitése, a pince feletti
fodémek vonatkozasaban kotelez6en tégla dongaboltozat alkalmazdsat irtak el6. Ezen
cement-takarékossagi intézkedéseket az 56’-os forradalom épiletkdrosodasainak helyredllitasa
céljabdl szlintették csak be [13].

Kbzben az adalékszerek egyre bévil6 valasztéka nagy mértékben jarult hozza a nagyobb szilardsagu
betonok, valamint a kdrnyezeti hatdsoknak is ellendlld (vizzard, kopasalld, korrdzid alld) betonok
el6allitasahoz. A nagyobb szilardsagu beton kisebb szerkezeti vastagsagot és tomeget jelentett, mely
a hajlitdsi merevség csokkenésével, nagyobb lehajldssal, valamint a kihajlas veszélyének
novekedésével, tovabba a hanggatlas és hGtarolas csokkenésével jar [13].

Az 1960-as évekre gyakoriva valt az el6regyartott szerkezetek alkalmazasa, melyeket azonban a
helyszinen kellett 6sszekapcsolni, szlk helyi kibetonozassal, és sokszor helyszini keverés(, kisebb
szildrdsdgu és egyenletlenebb mindségl betonnal. Ezen technoldgia kezdetben kivitelezési
nehézségekbe Utk6zott, sok panelépilet esetében a panel alatt 2-3 cm hézagot nem voltak képesek jol
kibetonozni [13].

A rendszervaltds idején a panelt is a szocialista tarsadalmak egyik kidobando termékének tekintették,
a hazgydrak termelése ledllt. A monolitikus vasbetonépités technoldgiai vivmanyai, valamint a
tarsadalmi elvdras az emberkdzpontu épitészet irdnt lehetévé tették, hogy a monolit vasbetonépités
Ujra felvegye a versenyt az elGregydrtassal [31].

A hazai vasbetonépités kiemelkedd alakjai meghatdrozd mértékben jarultak hozza az Ujszer(l
rendszerek, technoldgidk meghonositdsahoz, elterjedéséhez. A teljesség igénye nélkill ezen
el6remutatd alkotdk kozzé tartozik a vasbetonépités ,apostola”, Zielinski Szilard (1860-1924),
Mihailich Gy6z6 (1877-1966), Menyhdard Istvan (1902-1969), Palotas LaszIé (1905-1993), valamint
Stefan Polonyi, azaz Poldényi Istvan (1930-2021).

6. dbra: Zielinski Szilard [32], Mihailich Gy6z6 [33], Menyhdrd Istvan [34], Palotds LdszIo [35], Polonyi
Istvdn [36]



2.2.1. Zielinski Szilard, a vasbetonépités apostola

A magyarorszagi vasbetonépités torténetét feldolgozd barminemd irds csak csonka prébalkozas lenne
a Zielinski Szilard életpdlyajanak, személyiségének, és a mérnok tarsadalomért tett eréfeszitéseinek
méltatasa nélkdal.

Edesapja, Zielinsky Szaniszlé (az anyakdnyvben apja nevét y-al irtdk, azonban Zielinszki Szilard sajat
kezl alairasa 1907-bél: dr. Zielinski) lengyel nemesi csaladbdl szdrmazott, fiatalon Magyarorszagra
emigralt, édesanyja Bohm Terézia. Zielinski Szilard 1860. majus 1-én szlletett a Szatmar megyei
Matészalkan, ahol sziilei épp atutazdban voltak. Testvérei, Erzsébet és Ferenc ikergyermekként két
évvel voltak id6sebbek. Erdekességként emlitjiik, hogy abban az id6ben Matészalkan nem volt rémai
katolikus anyakonyvezés, ezért a Matészalka melletti nyircsaholyi egyhazi anyakdnyvbe Constantinus
keresztnévvel jegyezték be [32].

Gimndaziumi ait Gyongydson, majd Budapesten, a Il. kerileti redliskoldban végezte, ahol egyelGre még
nem tlint ki tarsai kdzil. 1878-ban érettségi bizonyitvanyt szerzett, majd a Kiralyi J6zsef M(iegyetemen
tanult tovabb, ahol szigoru kovetkezetességgel potolta ismereteinek hidnyat. A gyakorlati tudas
megszerzése érdekében a tanulmdnyi sziinetekben épitkezéseken gyakornokoskodott. 1884. aprilis
30-an kitlin6 minGsitésl oklevelet szerzett [32].

1882-1888 kozott a Mlegyetem Ut-, és Vasutépitéstani Tanszékén oktatott tanarsegédként. i
eredménye, tuddsa, ratermettsége alapjan — az egyetemi tanacs javaslatara — 1885-ben a Vallas- és
Kozoktatasligyi miniszter allami 6sztondijjal kétéves kiilfoldi atra kildte. A Gt alatt, Ausztridban,
Bajororszagban, Svajcban és Franciaorszagban megfigyelte a vasutak épitését, az Gzemi igényeknek
megfelel6 eszkdzoket, valamint a biztonsagi berendezéseket. Tébb hdonapon at dolgozott Gustave
Eiffel tervezGiroddjaban és gydraban, ahol akkoriban késziiltek az Eiffel torony tervei. A torony
tervezésérdl, er6tani szamitasardl Zielinski szamolt be el6sz6r Magyarorszagon a Magyar Mérnok- és
Epitész Egylet Kozlonyének 1888. évi 1., 2. és 3. szamaban [32].

K6hidak épitését ozta Franciaorszagban, tovabba a varosi vizellatas és csatornazas tervezését, épitését,
valamint a csatornaviz hasznositdsdra szolgdlé berendezéseket Miinchenben, Parizsban és
Amszterdamban [32].

Zielinski a 1889-es pdrizsi vilagkiallitason ismerkedett meg a Hennebique szabadalommal, majd
licenszjogot kapott a francia mérndkirodatél vasbetonszerkezetek épitésére. A szabadalom
magyarorszagi képviselSjeként kezdetben francia tervek segitségével és francia szakmunkdsok
kozremikodésével dolgozott, révidesen azonban fliggetleniteni tudta magat a Hennebique irodatol.
TervezGirodajat kivaldo mérnokokbél szervezte meg, szegedi acsokbdl pedig kitlin6 munkasbrigadot
allitott 6ssze, akik a francia szakmunkasoktdl hamar eltanultak a vasbetonépités minden fortélyat [32]
[37].

Tisztel6i a magyarorszagi vasbetonépités meghonositéjaként a vasbetonépités apostolaként
tekintenek ra [37].
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7. abra: Zielinski Szilard miiszaki doktori oklevele [38]

1902-ben — hazdnkban els6ként — megszerezte a miszaki doktori cimet [37] [38].

Els6 elndkévé valasztotta az 1897-ben megalakult Magdnmérndkok Orszagos Szovetsége, 1920-ban a
Magyar Mérnok- és Epitészegylet, 1921-ben a K6zmunkasok Tandacsa.

Zielinski Szilard hosszu évtizedeken at kiizdott a mérnoki kamara létrehozdsaért. A Magyar Mérnok- és
Epitész Egylet 1900. junius 7-i rendkivili kdzgyGlésén & adta el a kamara létrehozasanak
torvénytervezetét. Célként a mérndki kar jogainak és tekintélyének védelmét jeldlte meg, beleértve a

jogok gyakorlasahoz sziikséges tagsagi feltételek megszabasat is [37].

1917. janiusaban a Mdszaki Egyetem f6épliletének auldjdba a Mérndki Kamara l|étrehozasat
szorgalmazo mérnokgydlilést hivtak 0ssze. Az orszagos mérnokgylilés védnoke a kirdly megbizasabadl
Miksa f6herceg volt, a kormany képviseletében pedig jelen voltak az érintett miniszterek. Zielinski
Szilard itt elhangzott beszédében mondta:

»mivagyunk az a kar, amely a tarsadalom jolétéért, az orszdg felvirdgzdsdért (...) dolgozik.
(...) mds tarsadalmi karok rendezettségéhez hasonléan mi is kérjiik a mérnékok és épitészek
rendtartdsat és kérjiik és javasoljuk, hogy ez kamarai szervezet alakjaban térvény utjan
szabdlyoztasséek”.

Az |. vilaghaboru eseményei kedvezétlenil befolyasoltak a folyamatot, a mérndki kar faradalmait csak
1923-ban koronazta siker: a mérnoki kamara megalapitasat lehetévé tevs, a mérndki rendtartasrol
sz016 1923. évi XVII. torvény végrehajtasat a kereskedelmi miniszter 1923 julius 13-an elrendelte, majd
1924. marcius 8-an a Budapesti Mérndki Kamara megalakult [37].

A kamara alakuld Glésén — haldbol és tiszteletbél — a mar megromlott egészségi allapotban lévé
Zielinski Szilardot valasztotta elsé elnokéil. Tébb mint egydras elndki beszéde egyben tudomanyos
végrendelete is volt. 1924. dprilis 28-an, szellemi erejének teljében tdvozott az él6k sorabdl a magyar
mérndktarsadalom egyik legkivalobb alakja [32].
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2004. szeptemberében a Magyar Orokség és Eurdpa Egyesiilet a Magyar Tudomanyos Akadémia
disztermében méltatta munkassagat: Zielinski Szilardnak a vasbetonépitést meghonosito
munkdssdga magyar 6rokség, melyet bejegyeztek a Magyar Szellem Lathatatlan Muzeumanak a
Magyar Nemzeti Muzeumban 6rzott Aranykonyvébe. Az Aranykdnyv a nemzet szdmara értékes
szellemi és targyi alkotasok létrehozdinak személyét Grzi, igy Zielinski Szilard professzorét is.

A fejezet elsé mondataban Zielinski Szilard jellemének bemutatasaval kecsegtettik az olvasot, mely
ilyen idGtavlatban csak egyes tetteinek és megnyilvanuldsainak bemutatdsdval, valamint szaktdarsai
véleményének ismertetésével kisérelhet6 meg, az Olvaséra bizva ebbdl a teljes kép kialakitasat:

1894. december 1-jén vette feleségiil Dabasi Halasz Irmat. Felesége visszaemlékezésébdl tudjuk, hogy
az igényesség, a szépérzék volt jellemzé Zielinskire, a maganemberre is. Megjelenésében pedans, a
tarsasagi életben is kellemes, tdncolni is szeretd, a magyar zenét kedvelG térs volt. Felesége tobb
konferenciara is elkisérte, sok baratjuk volt mind belféldén, mind kiilféldon. Hazassaguk gyermektelen
maradt, igy tudasat, emberszeretetét, emberi tartasat ifju tanitvanyaira hagyomanyozta [32].

»Elénk hanghordozdsa, széles gesztusai felkeltették hallgatésdgdnak figyelmét, heve és
lelkesedése pedig magdval ragadta éket. Ez a nagyfoku tevékenység, az dllando
szakadatlan munka azonban még ennek a végtelen akaratu és erejii embernek az
energidjdat és egészségét is aladsta.”

— irja Gog Imre (vizligyi torténetkutatd) [39].

»Ha valaki latta dr. Zielinski Szilardot el6adni, ha valaki latta azt a hevet, azt a lelkesedést,
amellyel még a legszdarazabb anyagba is lelket tudott énteni; ha valaki Iatta hallgatéinak
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arcdn és szemein a megértést, a csillogdst, a ragyogdst, akkor az meggyézédhetett rola,
hogy az a nagy Iélek, az a nagy energia, akit dr. Zielinski Szilardnak hivtunk, nem semmisiilt
meg, hanem él tovdbb szdz meg szdz ifju ember lelkében”

—elevenitette fel palyatarsa, Maurer Gyula 1928-as megemlékezésében, a Magyar Mérnok- és Epitész-
Egylet Kbzlonyében [39].

Zielinski Szilard szliletésének 160. évforduldjan a mérnoki szakma, az egész mérnoktarsadalom joggal
addzott méltd tisztelettel az el6tt a mérndktars emléke el6tt, aki évszazadokra jeldlte ki a szakma
kovetendd hitvallasat és hirdette a mérnoki tudomany egyenl6ségét a tudomanyagak sordban [32].

Végezetil Kausay Tibor 2004 évi, a Magyar Szellem Lathatatlan Muizeumanak Aranykonyvébe torténd
»,Nagy hangsulyt fektetett a minéségre. Azt vallotta, hogy a beton feliiletén nem szabad
borsényinal nagyobb porusnak lennie. A Zielinski csaladban apdrol-fiura o6rokitett
anekdota, hogy kiment a piacra, vett 1 kilo borsot, és a zsebében egy félmaroknyi
borséval jarta az épitkezéseket. Azota a betontoméritési technika sokat fejlédétt, s ma

mdr mdkszemekkel kellene a feliilet kifogdstalansdgdt ellenérizni.” [40] [41]
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2.2.2. Mihailich Gy&z6

1877. oktoberében sziiletett Temesvaron. A kdzépiskolat Kecskeméten végezte, 1899 szeptemberében
a Kiralyi Jozsef Miegyetemen kitlind mindsités(i oklevelet szerzett. Kisfaludi Lipthay Sandor lekdszoné
rektor 1900 szeptemberi évnyitd Unnepségén kiemelte: Mihailich Gy&z6 kiérdemelte, hogy
oklevelében a szigoru feltételekhez kotott kitlinG mindsités szerepeljen. 1899-t6l a Hidépitéstan
Tanszék tanarsegédévé nevezték ki, ahol a tanszék vezetdje a nagynevil Kherndl Antal professzor volt.
1902-ben adjunktussa nevezték ki, 4 évvel kés6bb a Mérnoki Szakosztalyra benyujtott ,,A csomdpontok
merev kotése okozta mellékfesziiltségek grafikai meghatdrozasa” cim( értekezésével doktori
fokozatot szerzett. 1920 és 1957 kozott a Il. sz. Hidépitéstani Tanszéket — 80 éves koraig — megszakitas
nélkil vezette.

Az oktatasi tevékenységéhez szorosan kapcsolddott tankonyvirdi tevékenysége. 1922-ben jelent meg
Vasbetonszerkezetek cim( konyve, mely negyed évszazadon at a hallgaték és a tervez6 mérnokok
legfontosabb kézikbnyve volt. 1946-ban alkotdsat az ipar fejlédéseknek megfelel6en atdolgozta és ujra
kiadta. A konyv legujabb kiaddsat tanitvanyaval és utddjaval, Palotas Laszldval készitette.

Nézetei szerint jo oktatd csak az lehet, aki nem szakad el a gyakorlati élettSl, aki el6adasait,
gyakorlatvezetését az iparbdl vett, lehetGleg sajat példakkal tamasztja ald. TervezSi hirnevét a
temesvari Liget ti hid alapozta meg, mely épitése idején a vilag legnagyobb nyilasu gerendahidja volt.
A munkajat az 1910. évi parizsi vilagkiallitason dicsérd oklevéllel méltattak.

8. dbra: A temesvari Liget uti hid [42]

Mihailich Gy6z6 szamos vasbeton szerkezet( épiilet és m(itargy tervezGije volt, nevéhez fliz6dik tobbek
kozt az Ujpesti varosi viztorony, a Ganz és Tarsa Danubius fiumei hajégyaranak vasuti feliiljardja, a
berekbdszérményi kdzuti Sebes-Kords-hid, a budapesti dominikanus-templom vasbeton kupoldja, de
ipari vasbeton létesitményei kozll a leghiresebb a csepeli gabonatar. Acélszerkezetek terén is
maradandot alkotott, az els szolnoki kdzuti Tisza-hid, a polgari Tisza-hid, valamint a szegedi Tisza-hid
tervezésében is részt vett. Ipari acélszerkezetei koziil kiemelkedik a Szabd Jozsef utcai autdbusz garazs
nagycsarnoka. Tanacsadoként és szakértGként 1916-tél kezdve szinte minden nevezetes hid és
csarnokszerkezet megvaldsitasaban részt vett.

Kozéleti tevékenysége is kiemelkedd volt, a Mérndk és Epitészeti Osztaly dékdnja, késébb az egyetem
rektora volt. Az MTA Mdliszaki Tudomdnyok Osztdlyanak elsé elndke, és ezen belil az MTA
Epitéstudomanyi Fébizottsaganak elndke volt 10 éven keresztiil.
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A Magyar Mérndk- és Epitész Egylet Vasbeton Bizottsaganak elndkeként irdnyitotta az 1931-ben
megjelent vasbeton szabalyzat elGkészit6 bizottsaganak munkajat, melyet az egyesiilet aranyéremmel
tlintetett ki.

Erdemeit szamos tovabbi kitiintetéssel ismerték el: Magyar Erdemrend kiskereszt, Magyar
Koztarsasagi Erdemrend kozépkeresztje, Kossuth nagydij, a Magyar Népkoéztarsasag Erdemrend I
fokozata. 60 éves mérnoki tevékenysége utan megkapta a gyémantoklevelet, majd a mdszaki doktori
aranyoklevelet.

1966-ban hunyt el, az egyetem és az akadémia sajat halottjanak tekintette, emlékét az egyetem
udvaran mellszobor 6rzi [43] [44] [45].

2.2.3. Menyhard Istvan

Menyhard Istvan (Vulkapordany, 1902. szeptember 21. — Budapest, 1969. augusztus 25.) mérnok,
statikus, a miszaki tudomanyok doktora (1955), Ybl-dijas alkoté (1963). Mérndki végzettséget a Kiralyi
Jézsef Mlegyetemen szerzett. Palydjat Enyedi Béla tervez6iroddjaban kezdte, 1933 — 1937 kozo6tt az
egyetem Mechanikai Tanszékén tanarsegédként, majd adjunktusként oktatott. Kisebb
megszakitdsokkal csaknem élete végéig — irdsai nyoman még azon tul is — a jové mérndkeit formalta.
1940-t6l maganmérnoki tervezGirodat nyitott. A Kereskedelem- és Kozlekedésiigyi Minisztérium Kozati
Hidosztalyan 6nalld tervez6ként tevékenykedett. Ezen idGszak alatt késziilt a Magyarorszagon Ujszer
vasvari vonérudas ivhid (1935), valamint a szolnoki felliljaré, melyet Mistéth Endrével tervezett, ami
az els6 hazai Langer-tartds vasbeton hid volt. Ekkor kezdett a vasbeton héjszerkezetek elméletével is
foglalkozni, munkassaganak egyik kimagaslé eredménye az altala tervezett Budapest Székesfévaros
Kozlekedési Rt. (ma: Budapesti Kozlekedési Vallalat, BKV) Hamzsabégi Uti autdbusz kocsiszinje és
m{(ihelycsarnokai (1945) [46] [47].

All. vilaghaborui utan részt vett tobb karosodott hid rekonstrukcidjaban. 1949-t6l az Allami Mélyépitési
Tervezd Intézetnél, az Epitéstudomanyi Intézetben (ETI) és az Ipari és Mezdgazdasagi Tervezd
Intézetben (késébb IPARTERV) tevékenykedett. 1962-t6l a Budapesti Varosépitési Tervez6 Vdllalat
(BUVATI) tervez6mérndke volt [46] [47].

Behatdan foglalkozott a téréselméleten alapulé méretezéssel. A torési allapoton alapulé mddszer és a
Mayer-féle felfogas (osztott biztonsagi tényezds eljaras) haborus viszonyokban torténd
alkalmazasanak tapasztalataira tdmaszkodva 1949-re lényegében kialakult a hatarallapotokon alapuld
Uj méretezési eljaras. Errél a korilményrél Menyhard igy ir:

»A Szovjetunio magasépitési vasbetonszabdlyzatdnak 1950. évi tervezete elkésziilt.
Irodalmi kézleményekbdl ismerjiik ennek részleteit. Az uj szabvdnytervezet mdr e
fejezetekben elmondott elvek teljes figyelembevételével késziilt." [48] [49]

Bevezette a tonkremenetelt megel6z6 biztonsagi tényez6k méretezésének elvét, melyet az Eurocode
csak az ezredfordulé utan kezdett alkalmazni. E munkdssaganak eredménye magasépitési és vasbeton
szabvanyaink korszer(sitése. 1953-t6l a Szabvanylgyi Hivatal Méretezési Szakbizottsaganak elnoke
volt 1969-ben bekdvetkezett halaldig [46].

13


https://hu.wikipedia.org/wiki/Budapesti_M%C5%B1szaki_%C3%A9s_Gazdas%C3%A1gtudom%C3%A1nyi_Egyetem
https://hu.wikipedia.org/wiki/Budapesti_M%C5%B1szaki_%C3%A9s_Gazdas%C3%A1gtudom%C3%A1nyi_Egyetem

fﬁ? Ll’gﬁﬂ
% %&rﬂﬂﬂrﬂu‘ﬂ

o WL R

_— N hdN )
9. dbra: A biztonsag Menyhard-féle értelmezése (eredeti abra) [48]

O tervezte a Ferihegyi repiil6térre vezetd Ut vasbeton hidjait, a pozsonyi, eperjesi, marosvasarhelyi
vasbeton ivhidakat, a székesfehérvari aluminiummd és a csepeli cs6gyar héjfedési csarnokait [46].
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10. abra: A Székesfehérvari Konnylfémm aluminiumontodéje és présmiuve épités kozben [50]

2.2.4. Palotas Laszlo

Palotas Laszlé (Ersekujvar, 1905. janudr 26. — Budapest, 1993. szeptember 13.) Kossuth-dijas magyar
épitémérnok, hidépité mérndk, egyetemi tandr, a mdlszaki tudomanyok doktora, a Magyar
Tudomanyos Akadémia tagja (levelez6 1990. majus 21., rendes 1991. majus 09.) [51] [52].

1928-ban szerezte meg épitészmérnoki oklevelét a budapesti Kirdlyi Jozsef Mlegyetemen. 1929 és
1936 kozott a milegyetem Il. szamu Hidépitéstani Tanszékén Mihailich Gy6z6 tanarsegédje volt, majd
1935 — 1936 kozott a Berlini Miszaki Egyetemen allami 6sztondijjal tanarsegédként dolgozott. 1945 és
48 kozott a Kozlekedési Minisztérium tervezSi csoportjdnak vezeté fémérndke, majd mdszaki
tanacsosa, kés6bb miniszteri osztalytanacsosa volt. Szervez6munkdjanak eredményeképp létrejott az
Allami Mélyépitéstudomadnyi és Tervezd Intézet, melynek elsé igazgatdja lett, majd az Epitéstudomanyi
Intézet igazgatdhelyettesi és laboratériumvezet6i posztjat toltotte be. 1950-t6l a Féldalatti Vasutépit6
Vallalat vezérigazgatd- helyettesi feladatait latta el [35].
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A vildghdbora utani id6szakban az egyetemi oktatasban teljesedett ki, 1949-ben helyettes tanari
pozicidban biztak meg a hidépitéstani tanszék vezetésével. 1952-t6l a Kozlekedési M(iszaki Egyetem
(Szolnok) Mechanika és Tartdszerkezetek Tanszék tanszékvezet6 egyetemi tanaraként
tevékenykedett. 1963-ban a Budapesti M(iszaki Egyetem Epit§anyagok Tanszék, valamint a tanszékhez
tartozd Laboratérium vezetdjeként irdnyitotta az oktatasi és tudomanyos munkat [35] [51].

A beton-, és vasbeton szerkezetek anyagtudomanyi, elméleti és tervezési kérdéseinek kutatdja volt,
emellett hozzajarult a tartdszerkezetek mi(iszaki mechanikai elméletének fejlesztéséhez. Nevéhez
fliz6dik keretek, héjszerkezetek és racsos tartdk tervezésének elmélete. Részletesen foglalkozott az
egyes betontipusok, valamint a portland- és bauxitcement fizikai tulajdonsagaival, a beton
Osszetételével, a pérusok (leveg6) viz és cement aranyaval, az adalékanyagok szemeloszlasaval és
szemszerkezetével, valamint mindezek hatdsdval a friss- és megszilardult beton tulajdonsagokra.
Kidolgozta a betontervezés alaposszefiiggéseit (Bolomey — Palotas mddszer) mellyel a betondsszetétel
fliggvényében szamithatd és tervezhet6 a beton nyomdszildrdsdga, valamint kidolgozta a beton és
vasbeton szerkezetek tartds alakvaltozasanak modelljét [35] [53].

1947-ben a Magyar Népkoztarsasag Erdemérem eziist fokozatdt, majd 1950-ben a Magyar
Népkoztarsasag Erdemrend o6todik fokozatdt kapta meg. 1962-ben a koltséghatékony és
anyagtakarékos betontechnoldgia tudomanyos alapjainak lefektetéséért megkapta a Kossuth-dij
masodik fokozatat. 1963-ban és 1981-ben Jaky Jézsef-dijban, 1982-ben BME Emlékéremben részesiilt.
1983-ban Akadémiai Dijat kapott kimagaslo oktatasi és szakirodalmi tevékenységéért. [35] [53].

2.2.5. Poldnyi Istvan

Polényi Istvan — Németorszagban Stefan Poldnyi — 1930. julius 6-an, Gyulan sziletett. Okleveles
épitémérnok képesitését a Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen szerezte. Az
egyetemi évei alatt Kalinszky Sandor képlékenységtan és toréselmélet, illetve Menyhard Istvan
héjszerkezetekrdl sz616 el6addsai voltak igazan meghatarozok szdmara. Tanulmanyai 3. szemeszterétdl
az Abrazolé Geometria Tanszék demonstratoraként, mint éraadd asszisztens végzett oktatdssegitd
tevékenységet.

Mar egyetemi évei alatt részmunkaidds allast kapott az Ipartervben, ahol Gnadig Miklos vezetése alatt
tanulhatta meg, mit jelent mérndknek lenni. Az 50-es években elsGsorban lizemi vasbeton csarnokokat
tervezett az Iparterv 6t6s iroddjaban, ahol megtanulta a komplex latasmddot, miszerint a tervezének
ismernie kell a tartdszerkezet m(ikodését, statikdjat, esztétikajat, és koltségeit éppugy, mint annak
kiviteli technoldgidjat, szerelési mddozatait.

1956-ban kordbbi elhatarozasanak megfelel6en — bar a forradalom miatt a tervezettnél kalandosabb
uton — Koélnbe keriilt, majd merész hajtogatott lemezmdiveket és héjszerkezeteket tervezett. 10 hdnap
utan érdemesnek latta elinditani maganpraxisat. Az épitészek vilagat, sajatos problémait elsé izben
épitész batyjatdl ismerte meg, 1959-ben egy hollandiai épitész konferencidn megismerhetett néhanyat
a vilag vezetd épitészei kozul.

1963-ban megtervezett egy 38 méter fesztavolsagu, csupan 5 cm vastag templomfedést, melyet Essen-
Uberruhrban meg is valdsitottak. Harmincét évesen ezen mérndki teljesitményének kdszénhetSen
habilitaciéd és doktoratus nélkil a legfiatalabb mérndkprofesszor lett akkoriban. Az épitész karon
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tartészerkezetek tervezését oktatta, mind mérndki-, mind oktatdsi tevékenysége soran az alabbiakat
tartotta szem el6tt:

»A mérnéknek nem az a feladata, hogy vildgossd tegye az épitész szamdra: valami nem
megy. Azt kell megmutatnia, hogy miképpen menne.”

A dortmundi évek alatt kidolgozott munkatarsaival egy Uj vasbeton vasaldsi koncepciét is: el lehet
tekinteni a nyirasi vasalastdl, ha a hajlitdsi vasalast a hajlitasbdl keletkez6 huzéerSket kdvetve vezetik
és a gerenda végén megfeleléen lehorgonyozzak [54] [55]. Kisérletekkel bizonyitottak, hogy
kéttamaszu tartdknal az iv- és a fliggbszerkezet-analdgia szerint vezetett fGvasaldsndl a kengyelek
elhagyhatok. Az iv- és fligg6 szerkezet analdgia szamitasba vételével nem kell kengyel, a vasalas
vezetése koveti a huzoerét. ElGszér meg kell hatarozni a vasalas geometridjat, és aztan meg kell
gy6z6dni arrdl, hogy a vart haszndlat soran nem lép fel huzofesziiltség, amit a beton nem tud felvenni.
Ha vannak ilyen helyek, akkor a vasalds vezetését sziikséges korrigalni [56].

also vasalas

Quick — vasalas-timasz

miuanyag tok régzités a fazsaluzat furataban
Quick tdmaszté rid

zsaluzat fellilete

muanyagsapka

félhuizott vasalds

Quick — szalasbeton-tavbiztosité

ENYRNES
@~Now

11. abra: Betonacélok rogzitése a zsaluzathoz nyomatéki abrat kbvet6 vasalas esetén [56]

Ahogy az 6sszes eddigiekben megemlitett kiemelked6 munkassagi magyar mérnok esetében, ugy
Polényi Istvannadl is csak izelitét adtunk életébdl, alkotasaibdl, szellemi termékébdl. A tématerilet
érdekl6dbinek ajanljuk a Hajdu-Bihar Varmegyei Mérnoki Kamara honlapjan elérhet6 Poldnyi
életm(ivét bemutatd, , A Polényizmus Debrecenben” cim( kiadvanyt [55], mely méltd médon addzik
Prof. Poldnyi Istvan emléke el6tt.

2.2.6. Magyarorszagon fennmaradt vasbeton miiemlékek

2.2.6.1. Magyarorszdg elsé vasbeton hidszerkezete

A francia Monier 1892-ben szabadalmaztatta a rdla elnevezett vasbeton rendszert, ami mar a modern
szerkezetek kdzvetlen el6djének tekinthet6. Hazankban 1889-ben Solt kbzpontjaban készilt el az elsé
Monier-féle vasbeton hid [57].

Az 51-es uton, a Reformatus Templom melletti hid Solt egyik nevezetessége, orszagos miszaki emlék.
A torténeti Magyarorszag elsé vasbeton hidja, a Budapest-zimonyi Uton éplilt, 1889-ben. Az épitkezés

16



kezdeményezGje és az épitési munkak vezetGje Zoltan Gy6z6 kirdlyi mérnok volt. A beton készitéséhez
labatlani portlandcementet és a szalkszentmartoni banyabdl szarmazd homokot és kavicsot hasznaltak.
Az épitési munkdk mindossze négy hétig tartottak és 14 nappal a befejezésiik utdn az egyik boltozatot
865 kg/m? teherrel terhelték anélkiil, hogy a miiszerekkel bemért boltivben a legcsekélyebb elvaltozas
is észlelhetd lett volna. Az épitési koltség 6sszesen 2.880 forint volt [58] [59].

12. dbra: Els6 magyarorszdgi vasbeton hid, Solt [59]

2.2.6.2. A Wiinsch-féle vasbeton hid, vdrosligeti gyalogoshid

Wiinsch-rendszer(i hidak elsésorban a millennium idején épiiltek szerte az orszagban. Hazank mai
terliletén a Varosligetben allo6 (1896) miemléki védettségli, ma funkcid nélkili gyalogoshid a
legismertebb [59].

A Millenniumi Foéldalatti Vasut 1896-os megnyitasatol egészen az 1973-as meghosszabbitasig, a
Szépmolivészeti Muzeumtdl a Széchenyi firdénél 1évé végallomasdig egy, a Varosligeti-tavat megkerld
nagy hurkot leirva a felszinen, illetve egy kisebb bevagasban futott. A kis hid az Allatkert allomasnal a
palya feletti kapcsolatot biztositotta, mivel a sineken keresztiil tilos volt atjarni; igy aki a belvaros felé
szeretett volna kozlekedni, annak e hidon kellett az Allatkert felSl atkelnie. Azért az Allatkert feldl
érkez6knek kellett atmenniik a hidon, mert a Foldalatti 1973-ig megmarad bal jaratunak. Annak
ellenére, hogy a hid aranylag kicsi, hiszen a nyildsa 10,7 méter, szélessége a korlatokkal egyitt 2,6
méter, az Utpalya csak 2 méter, jelentés mUszaki emlék egy olyan korbdl, amikor a magyar mérnokok
is Uj anyagokkal, uj technoldgidkkal kisérleteztek. A hidszerkezet tervezdije, aki egyben a Foldalatti
Vasut vasbeton szerkezetét is épitette, Wiinsch Rébert cementtechnikus volt. [60]
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13. dbra: A vdrosligeti gyalogos hid [57] [59]

2.2.6.3. A balatonféldvdri Zielinski-féle gyalogoshid

Hennebique-rendszerrel, Zielinski Szilard tervei szerint, 15-18 méteres nyilasokkal, tébb, mint 100 m
0sszhosszal épilt. Vasbeton hidjaink zome gerendaszerkezet, e hid érdekessége, hogy egyfGtartds
kialakitasu. Igényes korlattal, eredeti formajaban, jelentGsebb javitdsok nélkil all ez a becses
muUemlékiink [59].

A mitargy épitésének idejét a hidpalya friss betonburkolataba dgyazott mozaikkéveken orokitették
meg (1905). A hatnyilasu szerkezet kozbensé megtamasztasardl négyszogkeresztmetszet(i vasbeton
oszlopok gondoskodnak. A m(targy teljes hossza 102 méter, a tdmaszk6zok 15 + 18 + 18 + 18 + 18 +
15 méteresek. A tdmaszoknal egy méter magas vasbeton korlatbabok tartjak az eredeti kovacsoltvas
korlatot. A 105 éves hid allapota nagyon j6, a miemléki védelem pedig remélhetéen hosszu életet
biztosit a m(itargynak. Erdekesség, hogy az eltelt tébb mint egy évszdzad alatt nem volt sziikség a hid
szerkezetét érinté felujitasra. A mitargy a vasutallomas mellett taldlhaté kikotGi bejarattdl konnyen
megkozelithetd, ha a bejarati kaputdl egyenesen haladunk a gyaloguton el6re, a Balaton felé [61].

14. dbra: A balatonféldvdri gyalogos hid [62]

2.2.6.4. Balatonféldvdr, Balaton Club

A korai vasbeton épités ma mar miiemléki védettséget élvezd épiilete a balatonfoldvari kikotében allg,
az 1900-as évek elején (1906) épilt kasziné — atfogd, tobbéves feldjitas utan — 2021 nyaran nyitott
Ujra. A 2012-ben miemlékké nyilvanitott épliletben, mely szilletése idején pezsgd, tarsasagi szinhely
volt, ma ismét vendéglaté komplexum mikdodik [63].
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A balatonfoldvari kikot6ben 3allé Balaton Klub épitészettorténeti kuriézum. Az 1900-as évek elején
épllt egy koriilbellil 6-800 tagot szamlalé zart egyesiilet tagjai szamara. A Klub megalakulasat kbvetGen
mar az elsé évben megbizast adtak Ray Rezsé Vilmos épitémuvésznek és Zielinski Szilard mérnoknek
a klubhaz megtervezésére, a székhaz 1906-ra el is késziilt. Ez volt az els6, nem ipari funkcidju vasbeton
szerkezet( épulet az orszagban, az épitkezés koltsége 50.000 koronaba kerilt. A ma mar miiemlék
épllet eredetileg a tarsasagi élet szintere volt, a Balaton Club székhazaként, jachtclubként, majd a
harmincas években kaszindként m(ikodott. 9 szobabdl allé kis szalldja is volt, amelyet szintén csak a
klub tagjai vehettek igénybe. Rangjat jelzi, hogy a budapesti Gellért tértél hidroplanok szallitottak ide
a kaszind tagjait [63].

15. dbra: A Balaton Club egykori képeslapon, a felujitdst megel6zéen [63], és azt kévetben [57]

A magyarorszagi épitémérnokok nagy része hosszadalmasan tudna ismertetni az elmult kbzel 120 év
vasbeton szerkezet(i remekmdveit, azonban fél6, hogy a terjedelmes torténeti attekintés eltereli a
Tisztelt Olvaso figyelmét a lényegi részekrGl. A témaval kapcsolatban érdekl6dék szamara csokorba
szedtik a legjelent6sebb vasbeton épitményeket, melyek a vasbetonépités meghonositasa 6ta
fennmaradtak az utékor szamara:

Somlydbanyai volgyhid (1912),

Kaposztasmegyeri vizm(telep vasbeton keritése [57],

Kvassay-zsilip [57] [64] [65],
- abudapesti Gubacsi Uton allé egykori sertésvagohid [57].

Egyébirant ezen épitmények bemutatdasa nem 6ncéld, az ismertetés indittatdasa, hogy példakon
keresztil tudatositsa az Olvasdban azt, hogy a jol megkonstrudlt és karbantartott szerkezetek hosszu
id6n keresztll képesek szolgdlni a tarsadalmat.

19



3. AZ ALAPANYAGOK GYARTASA

3.1. A cementgyartas

A napjainkban alkalmazott cementek Osszetételét kifejlesztett receptek szerint allitjdk els, szemben az
egykori cementekkel, melyek felépitését a marga strukturaja hatdrozta meg. A cementet mészké és
agyag 2:1 ardnyu keverékébdl, esetleg az ezeket hordozd margabdl allitjdk elS. Az agyagot az apritott
mészkéhéz vagy margadhoz adagoljak, keverés utan kiszaritjdk és nyers porra (nyerslisztté) &rlik
malomban. Az alapanyaghoz sziikség szerinti mennyiségben korrigalé anyagokat adagolnak (homok,
piritpork). A nyersliszt a h6cseréls toronyban kiég, majd a cementéget6 kemencében (forgd, enyhén
lejté cs6kemence) eldszor zsugorodik, majd képlékeny, folyds allaglva valik, melyet a leh(ilés kozbeni
klinkergranuldatumma torténé alakuldas kovet. A lehllt klinkert kiegészité anyagokkal keverik
(kohdsalak, mészkd, kvarcliszt, gipszkd), majd golyds vagy gorgés malomban 6rlik [66] [67].

16. abra: Cementégetd kemence

A cementéget6 kemencében az égetés fazisaban a kalcium-karbonat reakcidba lép a szilicium-dioxid
tartalma asvanyokkal, igy kalcium-szilikat keverékét hozva létre. A kemencék kapacitasa altalaban
meghatdrozza a cementgyar kapacitasat is. Tekintettel arra, hogy a cementgydrak jelentés
energiafogyasztdk, valamint a cementgyartds soran CO; keletkezik, a cementgyartd technoldgidk
tervezdinek els6dleges feladata —a por kibocsajtas minimalizalasa mellett — a gyartas hatékonysaganak
minél magasabb szintre torténé emelése [66] [67].

3.2.Az acél gyartas

Az acél a vas legfeljebb 2,06 % szénnel alkotott 6tvozete, azonban 6tvozéként szamos mas elem is
alkalmazhatd: mangan, szilicium, molibdén, vanadium, nikkel, krom, volftam stb. Képlékeny
alakitassal, kovacsoldssal, sajtoldssal és hengerléssel hidegen és melegen is megmunkalhato,
viselkedése h6kezeléssel befolyasolhatd.
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A gyartas kiinduldsi anyaga a nyersvas, melybdl a kiséréelemeket (szén, szilicium, mangan, foszfor, kén)
el kell tavolitani. Ezen kisér6elemeket a megolvadt fémbdl kiégetik, 6tvozik azt hasznos elemekkel,
majd a folyékony acélt , kokilldba”, vagy a folyamatos dnt6berendezésbe helyezik [67].

A nyersvas tisztitdsa tulajdonképpen a karos anyagok oxidacidja utjan torténik. A Bessemer eljaras
soran a megolvasztott nyersvason leveg6t aramoltatnak at. A vasban |évé szilicium és szén mennyisége
ennek hatasara néhany perc alatt a kivant mértékre csokken, mikézben az oxidacid soran keletkezé hé
fliti a kozeget. A kohok h6allé bélésének magnezit téglakra vald cserélése tette lehet6vé az egyidej
kén és foszformentesitést is (Thomas eljaras). Az écskavas nagy tomegli megjelenése utan valt a
Siemens-Martin eljaras a legelterjedtebb acélgyartasi mdédda.

Manapsag a tokéletesitett Bessemer és Thomas eljarast alkalmazzak, melynek soran a mészkd és
nyersvas folhevitett keverékébe tiszta oxigént fujnak be. igy hatékonyan, j6 min&ségi acél gyarthatd
[68] [67].

17. dbra: Melegen hengerlés [69]

A vasbeton szerkezetek alapanyagainak diéhéjban torténé bemutatdsa utan vildgos lehet a tény,
miszerint az épitGipar energiafelhasznalasanak és ezzel egyltt az (veghaz-hatasu gazok
kibocsajtasanak jelent6s részéért — tobbek kozott — a cement és az acélgyartas a felel6s. Mind
gazdasagi, mind kornyezetvédelmi szempontokat is figyelembe véve igyekezniink kell tehat ezen
anyagok felhasznaldsat fenntarthaté szinten tartani.
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4. A BETONTECHNOLOGIA FEJLODESE

A betontechnoldgia feladata mindig az volt, hogy a tervezé altal el6irt betont minden tekintetben
megfelel6 paraméterekkel, egyenletes minGségben és nem utolsé sorban gazdasdgosan éllitsa el6. A
beton az anyag, a technoldgiai igények, valamint a betonismeret egymasra hatasa révén allanddan
fejlédott [70].

A beton legfontosabb alapanyaga a cement. Mig a XIX. szazad kdézepén Clark Addm a Lanchid
épitéséhez, valamint Mihalik Janos a Ferenc Jézsef zsilip épitéséhez a roman cementet az épités helyén
égette, a Labatlani Cementgyar (1862) épitésével megkezd6dott a portlandcement gyartasa. Az ipar
rohamosan fejlédott. Cementgyaraink épitése - a Dunai Cement és Mészm( kivételével - 1910-ig
befejez6dott. A forgdkemence jelentette a mult szazad legelején a mai értelemben vett
portlandcement gyartas kezdetét. A fejlédést a specidlis igények kielégitése [fehér cement (1930),
szulfatallé cement (1937), heterogén cement (1952), nagy kezddszilardsagu (alit) cement (1951) és
mas, kis mennyiségben igényelt kilonleges cementek], az energiatakarékossadg (szaraz G&rlésu
nyersliszt), a zsakolt helyett az dmlesztve széllitott, és a programvezérlésii gyartas jelentette [67] [70].

A masik f6 alkoté az adalékanyag. Hazankban ez elsésorban a folyami és banyakavics, amelyet idével
mosassal, osztalyozassal kezeltek. Az Utbetonokhoz mar a mult szazad 20-as éveiben is bazaltzuzalékot
hasznaltak adalékanyaként. A homokoskavics adalékanyag rendelkezésre allé mennyiségének
csokkenésével az andezit és mészkd zuzalékok is elGtérbe keriiltek [68] [70].

A betontechnoldgia elsédleges eleme a betontervezés. Mar a mult szazad elején mddszert dolgoztak
ki a betontervezésre. Annyi cementet tettek a betonba, hogy a cementpép az adalékvaz hézagait -
hézagossagat — kitoltse. Ezt ma péptelitett betonnak nevezzik. Szilardsagra tervezés csak azota
valdsulhatott meg, amidta a viz-cement tényezd betonszildrdsagra gyakorolt hatasat felismerték. Az
1906-ban publikdlt mddszer azt dllapitotta meg, hogy a nyomdszildrdsdg a viz és a cement
tomegaranyatdl flgg, amelyet a magyar Zielinski Szildrd és Zhuk Jézsef tett kdzzé. Ugyanerre a
megallapitasra jutott az amerikai Duff A. Abrams is 1918-ban, és mivel 6 angol nyelven publikalt, ezt a
felismerést a vilag neki tulajdonitja. Hazdnkban Palotds Laszlé a betontervezést kiterjesztette a viz-
leveg6-cement tényezd torvényére. Végil Ujhelyi Janos (1988) a péptelitettségre alapozott (de mar
magasabb szinten), mely alapjan a betonstrukturat figyelembe vevé betontervezést dolgozott ki [70]
[12].

A kezdetektél torekedtek az egyenletesebb min6ségl betont eredményezé és termelékenyebb gépi
keverésre. Az épitéshelyeken a kerekeken mozgé, billen6édobos rendszerd, Jager tipusu, szabadon ejt6é
keverGgép terjedt el. Betonutépitéshez hasznaltdk a Vogele rendszerl keverGgépet. Betonkeverd
telepeken kényszerkeveré berendezéseket hasznaltak, amelyek rendszerint fliggdleges tengelyliek
voltak. llyen volt a Uvaterv-ben tervezett UVAMIX nev(, Southofen tipusu keverdgép is [70].

A beton munkahelyi szallitdsdra kezdettSl haszndltdk a kubikus talicskat, a csillét, a japanert, és a
szallitd tartalyt. Ezek kdnnyen csatlakoztathatdk voltak a fliggéleges szallitd eszkdzokhoz (lift, daru,
toronydaru). Kézi dongoléssel foldnedves betont lehetett csak toémoriteni, ami slrd vasszerelés esetén
bizonytalan volt. Ez vezetett a mult szazad huszas éveiben a folyds betont szallité 6nt6toronyhoz. Az
ontott beton hatranyai miatt kezdték alkalmazni a szallitd szalagot és a betonszivattyut [70].
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A 30-as években elterjedt a vibralds, amellyel jol lehetett tomoriteni a foldnedves és a gyengén
képlékeny betonokat. A mennyiségi és minGségi igény ndévekedésével mindségi valtozasra volt szlikség.
Ezt biztositotta a készre kevert betonkeverd telepeken elallitott, majd a teljesen automatikus
ellendrzé rendszerrel vezérelt betongyarban készils frissbeton. Kezdetét vette a megfelel§ eszkozzel
szallitott transzportbeton [70].

1950 utdn lényeges fejl6dést hoztak az adalékszerek, amelyekkel a friss és a megszilardult beton
tulajdonsagai szinte tetszés szerint valtoztathatdak [70] [71]. Az adalékszerek fejlédése napjainkban is
toretlen, igazodva az Ujonnan felmeril6 igényekhez. Lathatjuk tehat, hogy az elmult 50 évben jelent8s
valtozas a betonszivattyuk bevezetése és elterjedése volt, mely azonban a szivattyuzhatd beton
igényének kielégitését kdvetelte meg. Ezt magasabb finomrész tartalmu, tehat tobb cementet vagy
kiegészitd finomrészt tartalmazé, magasabb konzisztencidju betonok alkalmazasanak sziikségességét
hozta.

Tekintettel arra, hogy a XXI|. szdzad zdaszlajara tlizte a fenntarthatd fejl6dést, ezzel egyltt a
karbonsemleges technoldgiak alkalmazasanak szorgalmazasat, napjaink betontechnoldgidja is
folyamatos valtozdsokon megy keresztiil. Szamos, a kdrosanyag kibocsajtast csokkentd intézkedések
keriiltek bevezetésre, példaul a 2010-es években a Vaci Cementgyar fejlesztését, modernizacidjat
hajtottak végre, alternativ energiahordozdkat keresve a cs6kemencék flitésére, valamint a szallédpor
kibocsajtas csokkentésére.

Ugyanezen elvek mentén nemcsak a gyartatechnolégia fejlédik, de az alternativ anyagok
(polimerbeton), valamint az Ujrahasznositott anyagok alkalmazdsat el6segité kutatdsok és
konferenciak zajlanak napjainkban is. Szdmos kutatas foglalkozik példaul a klinker / cement arany
csokkentését eredményez6 masodlagos cementtartalmu anyagok (kohdsalak, pernye és természetes
puccoldnok) alkalmazasaval. Kifejlesztésre kertilt a CUBE System, mely el6segiti a csokkentett
karbonldbnyomu cementtel, illetve bontasi és épitési tormelékbdl Gjrahasznositott adalékanyaggal
késziilt betonok alkalmazasat.

Beldthato tehat, hogy a technoldgia fejlédése igyekszik szolgalni napjaink felismerését, miszerint az
alacsony kibocsatasi anyagok alkalmazdsa az Ujitdsok helyes irdanya. Mindez azonban csak
anyagtudomanyi oldalrél torténé megkozelitése a problémanak, mely dnmagdban nem nyujthat
hatékony és teljes megoldast, ehhez az épitési folyamatok résztvevSinek szemléletvaltasa szikséges.
Fel kell ismerniink a tényt, miszerint akdrmilyen innovativ, alacsony kibocsatasu épit6anyagot is
hasznalunk, torekvéseink nem érik el céljukat, ha kozben nem forditunk kell6 figyelmet a felhasznalds
racionalisan alacsony szinten tartdsara.

Tanulmanyunk tovabbi fejezetei a szlikséges mértékben alacsony szintl anyagfelhasznalast korlatozé
behatdsokat elemzik, igyekezve iranymutatast adni a restrikciok felolddsanak mikéntjére. A legtdbb
esetben ez nem kovetel nagy horderejli er6feszitéseket, csupan kis mértékl gondolkodasmaéd valtast,
tovdbbd az abbdl kovetkezbk elvek kovetkezetes betartasat és betartatdsat.
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5. AZ ANYAGFELHASZNALAST BEFOLYASOLO TENYEZOK

Jelen fejezetben a beton-, és vasbeton szerkezetek anyagfelhasznalasat jelentésen befolyasold
paramétereket szedtiik csokorba. Az egyes pontok kozott természetesen egymasra hatas is
felfedezhet6, emiatt a helyes sorrendiség is nehezen alakithaté ki. Bizonyos alpontokat jelen
fejezetben csak megemlitiink, mint problémafelvetésink része, azonban azokat Tanulmanyunk késébbi
fejezetében részletesen targyaljuk lehetséges megoldast keresve a kialakult helyzetre.

5.1.Szilardsag

Ahogy azt korabbi fejezetekben ismertettiik, a betontechnoldgia fejlédésével egyre nagyobb
szildrdsagu és megbizhatd, egyenletes minGségl betonok készitése valt lehetségessé. Ennek mentén
egyrészt cementtakarékossagi okokbdl, mdsrészt épitészeti igényekbdl fakaddan filigran szerkezetek
késziiltek, melyek azonban nagyobb alakvaltozasokat, magasabb kihajlassal szembeni kockazatot
eredményeztek [13].

Il. vildghdbord utan az atlagszilardsag a mai C8/10-nek (akkori B140) felelt meg, mig 2010-ben
Magyarorszagon a legnagyobb mennyiségben kiadott transzportbetonok szilardsagi osztalya C20/25,
illetve C25/30 volt. Napjainkban inkdbb mar a C25/30, illetve C30/37 a jellemz§, és varhatdan tovabb
folytatddik ez a tendencia.

A szocializmus idején a mennyiségi szemlélet érvényesiilt, csak azzal torédtiink, hogy minél olcsébban,
minél tébbet épitsiink. igy a megvaltozott kiilsS kériilmények miatt Iényegesen megnétt a fenntartds,
felujitas koltsége [70].

Az utdbbi id6ben monolit és elGregyartott szerkezetek szilardsagi osztalyanak noévekedése nem
feltétleniil a tényleges szilardsagi igény novekedésével magyarazhatd, annak oka manapsdg inkabb a
tartdssagi kovetelmények teljesitésében rejlik. A kisebb viz-cement tényezdjii beton porozitdsa
altaldban alacsonyabb, mely jobb szildrdsdgot eredményez, ezért is irjak el6 a legujabb
betonszabvanyok az egyes kornyezeti hatdsokkal terhelt beton-, és vasbeton szerkezetek minimalis
szildrdsagat.

5.2.Tartdssag

Az iparosodassal megnétt a levegs szennyezettsége (SO2 NO -tartalma, savas esé esik). a kdzutakon a
forgalmat csak ugy tudjak fenntartani, ha télen s6zzak azokat. A nagy és igen nagy szilardsagu. valamint
nagyobb alakvaltozasi képességl (acél- és m(iszalerGsitésii) beton kdvetelménye mellett a tartdssag
kovetelménye jelent meg Uj elvarasként. Ez Uj szemléletet igényel, mert a tartdssag kovetelménye a
szilardsagi és alakvaltozasi kovetelményekkel egyenértékl kovetelmény. Az 4j Kézuti Hidszabalyzatban
csak azért irnak el minimum C30/37 jelli betont és 3,5 cm-es beton fedést, hogy a szerkezet sziikséges
tartdssaga biztositott legyen. A nieder-aussemi 200 m magas htit6 tornyot szilardsagi kovetelmény
alapjan B30 jel(i betonbdl elég lett volna megépiteni, de B85 jell nagy t6mdrséqgli, sav- és szulfatallo
betont alkalmaztak a tartdssagi kovetelmények teljesitése miatt. Ebben mar fellelhetd a szemlélet,
miszerint a betonszerkezetek épitési és fenntartdsi kdltsége egyitt legyen minimalis [70].
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A tartdés beton készitése az MSZ EN 1992-1-1:2005 (Eurocode 2) szabvany bevezetésével napjaink
els6rendld betontechnoldgiai feladatava valt. A tartds beton teljesitGképességét megtartva,
biztonsaggal, karosodas nélkil szolgdlja a kell6képpen karbantartott, rendeltetésszerlien hasznalt
szerkezetet a tervezett hasznalati élettartam alatt, amely épliletek és egyéb szokdsos épitmények
esetében 50 év, a monumentalis épuletek, hidak, mas épitémérnoki szerkezetek esetén 100 év [72]. A
tartdssaggal kapcsolatos kérdéskort részletesen a 6. Tartdssdg fejezetben targyaljuk.

5.3.Epitészet

Napjaink épitészeti iranyzatai nem alkalmazzadk a korabbi épitészeti stilusok tagozatokkal torténé
homlokzatdiszitését, s6t, régionkban a legolcsdbb, és igy igen gyakran alkalmazott homlokzati textura
a fehér szini nemesvakolat. Ennek koszonhetGen az épitészeti alkotds mlivészi megjelenitése
tulajdonképpen csak a tomegformalassal biztosithatd, ami egyre bonyolultabb, a funkciét kiszolgald
racionalis geometriatdl egyre jobban elrugaszkodik. Azdta, hogy az épitész és a mérnok személye és
egyben feladatkore kettévalt, a mérnok féleg a tartdssagért és allékonysagért, az épitész pedig a
szépségért és esztétikaért lett felelds. A funkcidért probal mindkét fél kiizdeni, de csak uUgy, hogy a
sajat cél rovasara ne menjen. Napjaink megbizasainak hierarchikus rendszerében (general tervezé —
szakagi tervez8) az is gyakran el6fordul, hogy a szerkezet — funkcié — esztétika harmasbdl az épitész
kihaszndlva helyzeti el6nyét a szdmara fontos két szempontot helyezi el6térbe. Ez gyakran irraciondlis
geometridhoz vezet, mint példaul az egymas feletti pillértengelyek eltoldsa, fliggblegestdl vald
eltérése, vagy a jellegénél fogva szimmetrikus terhekre aszimmetrikus geometria kialakitasa. Az ebbdl
fakadd tobbletkoltségek nem aranyosak az elért funkciondlis eredményekkel és esztétikai
élményekkel, inkdbb exponencidlisan névelik az épiilet bekeriilési kéItségeit.

A tartdszerkezetet — ahogy azt a 10. Koncepciondlis tervezés fejezetben részletesen kifejtjik — redlisan
alacsony koltségszinten tartani gy lehet, hogy a szerkezet — funkcié — esztétika harmas altal felallitott
szempontrendszert kdzel egyenrangunak tekintve, optimdlis, kompromisszumokon alapulé mérnoki
alkotast hozunk létre.

5.4.Helytelenll felmért megrendel8i igények

A manapsag él6 tarsadalom gazdasagi joléte egyre jobban sodorja abba az irdnyba a fogyasztét, ahol
Onértékelése és tarsadalmi megbecsilése nagyban fligg fogyasztasanak a tarsadalom mas tagjaihoz
viszonyitott mértékétél. Ez éplileteinken is megjelenik, és itt nem csak a megaloman, tulzo
épitményekre kell gondolni, hanem az épiiletekkel szemben tamasztott kovetelményekre. Tény, hogy
a tarsadalom onkifejezését a korszakban felépitett épliletek és épitmények Grzik, melyek valdban
szlikségesek kulturank tovabbadasahoz, de itt nem erre kell gondolni. Sokkal inkabb arra, hogy a
megbizé igényszintjébe nem fér bele, ha ki lehet mérni (de latni nem!), hogy egy falsarok eltér a
derékszogtdl, vagy hogy egy vasbeton szerkezeten — egyébként a szakmai szabalyoknak megfelel§, s6t,
a beton jellegébdl fakadd — 0,2 + 0,4 mm repedéstdgassagu repedés jelenik meg. Amennyiben a
beruhdzoé ilyen tulzé elvdrasokat tdmaszt az épitménnyel szemben, lgy ismételten szamolni kell a
megnovekedett és egyébként véleményiink szerint teljesen felesleges koltségekkel.
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5.5.KivitelezGi igények

Napjaink felgyorsult épit6iparaban a kivitelez6i igény tomoren megfogalmazva: gyorsan és egyszerden,
mert az olcsd! Neki. A technoldgia hidba gyors, egy atlagos kivitelez6 nem kedveli az innovativ,
el6regyartott szerkezetek alkalmazasat, mert azzal az organizacids és eszkozbeszerzési, fenntartasi
problémakon tul a beépitési és szerelési munkdkhoz sziikséges szakértelemmel rendelkezd személyzet
fenntartasa is elengedhetetlen. Mind a legolcsdbban beszerezhetd és fenntarthaté eszkozpark, mind
a legolcsébban biztosithatd személyi feltételek csak egyszerd, komplikaciéktél mentes, de viszonylag
gyorsan épiilé szerkezetek elterjedését eredményezte. igy lett gazdasagtalan kialakitdsa ellenére
napjaink legelterjedtebb hazai konstrukcidja a pontonként megtamasztott monolit vasbeton siklemez
fodémmel és monolit vasbeton pillérekkel, merevit6fallal készil6 szerkezet. Ezen technoldgia
elengedhetetlen része a betonszivattyl, mely azonban kénnyen szivattyuzhatd, magas
finomrésztartalmu és magas konzisztenciaju, tehat dragabb betont igényel. 9. Tébbszintes lako- és
kézépliletek szerkezeti koncepcioi fejezetben részletesen targyaljuk a lehetséges szerkezeti
kialakitasokat, majd ravilagitunk a fent emlitett kivitelez6i igényeknek megfelel6 pontonként
megtdmasztott siklemez fédém, valamint a pamlaglemezes fodémként készul6 szerkezeti kialakitas
kozotti anyagigények alakuldsara.

5.6.Szabvanykornyezet

Ugyan jelen Tanulmanyunk nem t(zte ki célul a szabvanykornyezet részletes attekintését, de mégsem
mehetiink el sz6 nélkiil a 2010-es években bevezetésre keriilt Eurocode szabvanysorozat hozta
valtozasok mellett. Az (j szabvanysorozat az MSZ 15000-es nemzeti szabvanyokat valtotta fel. Az
eurdpai tartdszerkezeti tervezési szabvanyokat 6sszesen tiz kotetben foglaltak 6ssze (ECO + EC9). A
szabvanyokat honositd orszagok a nemzeti jogkérben megvalaszthatd tervezési paramétereket
Nemzeti Mellékletben foglaltak 6ssze [73].

A EC szabvanysorozat bevezetésekor 42 szerkezettervezd mérnok, mintaszamitasok kidolgozdi
minddssze 3 hénap alatt hoztak létre konyviiket, melybdl tajékozédni lehet, hogy Uj, magasabb
biztonsagi szint(i épuleteink mennyi tobbletanyag-felhasznalast igényelnek [74].

A szabvanyok kozotti anyagfelhasznalas kilonbség javarészt az aldbbiakra vezethetd vissza:
- megnovekedett biztonsagi tényezék,
- tartdssag,
- szeizmikus igénybevételekre torténé méretezés,

- tlzhatdssal szembeni ellenalloképesség biztositdsa.

A fentiek kovetkeztében néhany , kiragadott”, a nemzetgazdasagra karos kbvetkezmény:

- A foldrengés okozta nagy vizszintes terhek miatt a merevit6 falak elhagydsa, helytelen
elhelyezése, az egymas feletti oszlopok, falak eltoldsa sulyos anyagi tobbletkoltséget okoz.

- Avasbeton lemezek vasalasanak tomege 5-15 %-kal novekszik.

- Acélszerkezet( csarnokoknal a szerkezeti acél tomegndvekménye 5-20 % kozott lehet.

- Vasbeton fliggdleges tehervisel§ elemeknél a foldrengéshatds miatti acéltobblet ~ 40-60%.

- Osszetett szerkezet(i (acél, vasbeton, fa) épiileteknél a szerkezetek &ra mintegy 10%-kal
emelkedik.

A fenti megdllapitdsok izelit6ként szolgdlnak, érdeklédés esetén javasoljuk attekinteni a kdvetkez6
publikacidkat: [73], [75], [76], [77], [78].
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6. TARTOSSAG

6.1.Tartossag fogalma

Jelen fejezetben foglaltak megértésének érdekében elsd Iépésben a hasznalati élettartam fogalmaval
szlikséges megismerkedni:

A beton-, vasbeton-, és feszitett vasbeton szerkezetek, valamint a készitéshez hasznalt beton akkor
tartds, ha a terhel6 er6kbdél és a terhel6 mozgasokbdl adédd igénybevételeket, valamint a kornyezeti
hatdsokat — Gizemszer( hasznalat és megfelel§ karbantartas mellett, de jelentGs javitasi munkak nélkal
— a tervezési élettartam alatt karosodas nélkul elviseli [79] [80].

Beton-, és vasbeton szerkezetek tervezési szabvanyai kdzvetlen el6irdsokat tartalmaznak a teherbirasi
és hasznalhatdsagi hatarallapotok ellenérzésére vonatkozdan. A tartdszerkezetek teljes élettartama
soran megkivant megbizhatdsdgat, integritasat, tehat a tarsadalom altal elfogadhatdé kockazati szintet
akkor tudjuk biztositani, ha a fentieken tul kovetjik a rendszerbe beépitett anyagok méretezés
szempontjabdl meghatdrozé tulajdonsagainak valtozdsat. Amennyiben azok kedvezétlen valtozdsa
okdn a vallalt kockazat elfogadhatatlan szintet ér el, Ugy a szerkezet karbantartdsa, esetleg
megerdsitése sziikséges. A tartdssagi kovetelmények kielégitésével azt kivanjuk elérni, hogy a
szerkezet hasznalati élettartama soran ne igényeljen jelent6s beavatkozast, ezzel egyltt ne
jelentkezzenek magas fenntartasi koltségek, elfogadhatatlan szintre emelve az 6sszkoltségeket [81]
[82].

Kénnyen beldthato, hogy a tartdssagi kovetelmények helyes megvalasztasa — mint sok egyéb tervezést
befolydsold paraméter — meghatdrozza az épitmény teljes élettartama soran sziikséges raforditasokat,
melynek azonban van egy optimuma.

koltségek

Komplex koltségek (ZC)

(5Crn) < — :
Epitési koltség (Co)

|
At
|
|
|
|
|
+
|
|
T

ks

Optimalis biztonsag biztonsag

18. dbra: Kéltségek a biztonsdg fliggvényében [48]

Amennyiben példaul a tartdssagi kovetelmények teljesitése soran alacsony igényszint kielégitéssel
élink, az épitési koltségek ugyan mérsékeltebbek lesznek, de a fenntartas soradn szlikségszerdvé valo
koltségekkel egyitt szamolt komplex koltségek mar jelentGsek. Forditott esetben is hasonlé a helyzet:
ha a fenntartasi koltségeket akarjuk minimalizalni, a magasabb igényszint miatt a megnovekedett
épitési koltségek emelik a komplex koltségeket.
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Vasbeton szerkezetek teherbirasra torténé méretezési szabalyozasa 1909-ig vezethet§ vissza, tehat a
napjainkban alkalmazott eljarasokat immar tobb, mint 100 éves szakmai tapasztalat gyarapitja. Eleinte
elsGsorban épitési tapasztalatokra tdmaszkodva, szdmitds nélkil vagy egészen kezdetleges
szamitdsokkal hatdroztak meg az épitmények geometriai méreteit. Az elemi szildrdsagtan fejlédése, az
erGtani és épitési tapasztalatok béviilése, tovabba az egyre magasabb szint(i minGségellenérzéssel a
szerkezetek teherbirdsdnak egyre megbizhatobb meghatdrozdsa valt lehetévé. Kialakult a
képlékenységtan, elterjedt a torési biztonsagon alapuld eljards, valamint a napjainkban alkalmazott
hatdrallapotok modszere [48].

Beton-, és vasbeton szerkezetek tartdssagra torténé megfelelGségének igazoldsa, valamint annak
szabdlyozasa ezzel szemben mind&sszesen az elmult 20 évben terjedt el.

A napjainkban érvényes szabvanyokban ezt kérnyezeti (kitéti) osztalyba sorolassal és az adott
kornyezeti osztalyhoz tartozd hatarértékek (minimalis szilardsagi osztaly, megengedett legnagyobb viz-
cement tényezd, megengedett legkisebb cementtartalom és megengedett legkisebb s(riség)
betartasaval, végsdsoron a porozitds még elfogadhatd szinten tartdsaval biztositjuk.

Beldthato tehdt, hogy a teherbirasi és hasznalhatdsagi hatarallapotok szemléletének kialakuldsahoz
képest a tartdssag megfelel6ségének szabalyozdasa jelent6s ,lemaradasban” van, hiszen a szabvanyok
a kiaddsukat megel6z6 szakmai és tudomanyos tapasztalatok gyljteményébdl kialakult szabalyozasok.

Haszndlata ugyan még nem terjedt el, de bemutatjuk a Nemzetkozi Betonszovetség (fib) altal
kidolgozott Mintaszabvanyt (Model Code for Service Life Design). Ennek kidolgozasa soran arra
torekedtek, hogy olyan tervezési eljarast hozzanak létre a kornyezeti hatasok okozta leromlasra
elkerilésére vonatkozdan (karbonatosodas okozta korrézid, klorid korrézid, fagyas-olvadas okozta
leromlds jégmentesit6 sézassal vagy anélkiil), mint amilyen jellegl tervezési modszereket hasznalunk
teherbirdsi és hasznalhatdsagi hatdrallapotok ellenérzésére [82].

6.2.Hasznalati élettartam szabvany

A hasznalati élettartam alapu tervezés a korabban alkalmazott — dontSen tapasztalati alapu,
gyakorlatilag ,,szerkesztési szabdlyokat” alkalmazé — tartdssagi tervezési modszerek kibGvitésének,
tovabbfejlesztésének tekinthet6. A cél olyan eljards kidolgozasa, ahol a beton-, és vasbeton
szerkezeteket éré kornyezeti hatasokat, valamint a beton ezekkel szembeni ellenalléképességét
befolydsold tényezdket szamszer(isithetd Osszefluiggésekkel irjuk le. EgyelSre ilyen modellek azon
kornyezeti folyamatokrdl késziltek, melyek jelent6s szerepet jatszanak beton-, és vasbeton
szerkezeteink tonkremenetelében, leromlasaban. A paraméterek sztochasztikus viselkedése miatt
azokat valdszinlségi valtozoként kezelve, azokhoz célzott kisérletek és megfigyelések alapjan
eloszlastipust rendelve, majd osztott biztonsagi tényez6k meghatdrozdsaval a hatardllapotok
modszere alkalmazhatd [82] [83].

6.2.1. A hasznalati élettartamra valo tervezés lehetséges modszerei
A mintaelGiras négy lehetséges eljarast kilonboztet meg:

- teljes valdszinlségi modszer
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- osztott biztonsagi tényezds mddszer
- kielégitend6 kovetelmények mddszere

- aleromlas elkeriilésének mddszere [82].

Hasznalati élettartam
alapelv
[ [ |
Teljes Osztott biztonsag Kielégitendd A leromlas
valosziniiség tényez6és modszer kovetelmények elkeriilésének
modszer moédszere modszere
[ I I [
Valdszintliségi Tervezési értékek Komyezeti Komyezeti
modellek - karakterisztikus osztalyok osztalyok
- szilardsag értékek
- teher - osztott biztonsdgi
- geometria tényezok
- egyidejiiseg
tényezok
Hatarallapotok Tervezési Tervezési Tervezési
egyenletek eléirasok eléirdsok

I ] |
‘ Tervezés / ellendrzés |

19. dbra: A haszndlati élettartam szabvdny dltal javasolt eljardsok [82]

s 1

A MintaelGiras a hasznalati élettartam igazolasat a kovetkez6 négy leromlasi folyamat esetében adja
meg, amelyekre elfogadott leromlasi modellek allnak rendelkezésre:

- karbonatosodas okozta korrozid

- klorid korrézié

fagyas-olvadas okozta leromlds jégmentesit6 sézas nélkil

fagyas-olvadas okozta leromlds jégmentesit6 sézassal [82] [84] [85].

Ezen leromldsi folyamatok soran bekovetkezik, ill. bekovetkezhet az acélbetét depasszivalasa,
repedések képz&dése, a betonfedés levalasa vagy a feliileti rétegek lehamldsa fagyas-olvadas miatt.

Mas leromlasi folyamatokat (mint példaul alkali-adalék reakcid, szulfat hatds) illetéen ugy itélték meg,
hogy nem rendelkeziink eléggé széleskorlen elfogadott modellekkel, ezért ezek nem keriltek be a

MintaelGirasba [82].
6.2.1.1. Teljes valdsziniiségi modszer

Ezen eljards a szerkezet megbizhatdsagat valdszinliségi alapon értékeli a kockazat ,p” becslésével vagy

”

a ,B” megbizhatdsagi indexszel. A médszer alapelve, hogy a tonkremenetel kockazatat kozvetleniil
annak optimalis értékével hasonlitjdk Ossze, melynek Osszefliggéseib6l a szerkezet sziikséges
teherbirdsa kozvetlenil meghatdrozhatd [48]. Tekintettel arra, hogy tartdszerkezetek teherbirasi és
haszndlhatdsagi méretezése esetén is igen ritka ezen mddszer alkalmazdsa, teljes valdszin(iségi

madszer alkalmazasa hasznalati élettartam esetén egyel6re er6sen korlatozott.
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6.2.1.2. Az osztott biztonsdgi tényezds modszer

Fél-valdszinlségi tervezési eljdrasnak is nevezett mddszer, mely a hatarallapot egyenletben a hatdsok
és ellendllasok befolydsold tényezdinek szordsdt parcidlis (osztott) biztonsagi tényezbkkel vesszik
figyelembe. Tekintettel arra, hogy a biztonsagi tényez6k értéke mindig nagyobb, mint 1, a hatasok
értékeit szorozni, az ellenallasok értékeit osztani kell azzal. Ezen mddszer matematikailag egyszer(bb,
a tervezési folyamat gyorsabb, ezért a gyakorlatban széleskérben elterjedt, az Eurocode is ezt
alkalmazza tartészerkezetek teherbirasi és hasznalhatdsagi vizsgdlata esetén [48] [83].

6.2.1.3. Kielégitendd kévetelmények mdodszere

A kielégitend6 kovetelmények médszere altaldban néhany kovetelményt jelent a geometriai méretek,
az anyag-, és termék, valamint a kivitelezési mddszer kivalasztasahoz [82]. Gyakorlatilag a jelenleg
érvényben |év6 szabvanyok ezen mddszer alkalmazasat irjdk el6 a beton-, és vasbeton szerkezetek
tartéssaga szempontjabdl.

6.2.1.4. A leromlas elkeriilésének modszere

A leromlas elkeriilésének maddszere olyan intézkedések alkalmazasat jelenti, amelyek hasznalata
esetén a leromlasi folyamat nem kovetkezik be, ami lehet példaul:

- a kornyezeti hatds elkllonitése a szerkezett6l, mint példdul teremgarazs fodémszerkezetén
mdgyanta burkolat alkalmazasa, mely megvédi a vasbeton szerkezetet az olvaszt6sé okozta
korréziétol,

- nem reagdld anyagok hasznalata, mint a rozsdamentes acél vagy a nem alkali-adalék reakcio
érzékeny adalékanyag,

- reagdld anyagok tavoltartdsa, példaul a szerkezet viztartalmdnak alacsony szinten tartasa [82].

Lathatjuk tehat, hogy még a tartdszerkezetek teherbirasi és haszndlhatdsagi hatardllapotainak
ellenérzése gyakorlatban az osztott biztonsagi tényezds eljardssal, esetenként mar teljes valdszinlségi
maddszerrel is megbizhatéan végezhetS, addig a tartdssagi szempontbdl torténd megfelelGség
igazoladsara a jelenleg elGirds szerint alkalmazhatd legjobb maddszer a kielégitendd kdvetelmények
modszere.

6.2.1.5. Példa egy beltéri monolit vasbeton szerkezet sziikséges betonfedésének meghatdrozdsdra
osztott biztonsdgi tényezds eljdrdssal

A betonfedés megvalasztdsa tobb szempontbdl is fontos kérdés (tartdssag, korrézidvédelem,
tlizvédelem, kapcsolati erék) vasbeton szerkezetek esetében. Egyrész lathatjuk, hogy a nem teher
jellegl kornyezeti hatasokkal szembeni védekezésben vastagsdga kulcsfontossagu szerepet tolt be,
tovabba a tlizzel szembeni védekezés (betonacél védelme) esetén is fontos paraméter. Masrészt
tulzott mértékd betonfedés esetén a szerkezeti vastagsagok nének, a repedéstagassagi kovetelmények
betartasa tobbletvas beépitésével jar, tovabba az alapozasra juté terhek, igy az alapozas koltségei is
emelkednek.

A targyalt kérdéskor jelentGségét jol szemlélteti, hogy napjaink tartdssagi szabvanydnak betartasa
ellehetetleniti olyan szerkezetek megvaldsithatdsagat, mint példdul Menyhdrd Istvan Hamzsabégi uti
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autobuszgarazsanak héjszerkezete, vagy Poldényi Istvdn Essen-Uberruhrban  megvaldsult
templomépiletének fedése. A napjainkban megkovetelt betonfedés olyan tébbletterhet eredményez,
minek kdszonhet6en ezen szerkezetek héjszerkezetként torténd kialakitdsa gazdasdgosan mar nem
lehetséges.

Jelen pontban megvizsgaljuk, hogy az osztott biztonsagi tényez6s eljardssal altalanos szerkezetek
esetén milyen betonfedés sziikséges, szemben a kielégitend6 kovetelmények modszerével
meghatarozhatod betonfedéssel.

Minden cementkd tartalmaz szabad kalcium-hidroxidot. A beton felszine érintkezik a Iégkdrrel, igy a
felszin kozelében a cementké szabad kalcium-hidroxid tartalma a leveg6 szén-dioxid tartalmaval
el6szor kalcium hidrokarbonatta, majd viz felszabaduldasa kézben semleges kémhatasu kalcium-
karbonatta alakul [86]. A folyamat kdzben a beton PH értéke a levegGvel érintkez6 feliilet mentén
lecsokken, mellyel megszlinik a betonacél korrdziévédelme, a betonacél rozsdasodni kezd. Ennek
megfelel6en karbonatosodds esetén vizsgalt hatarallapot a betonacélok depasszivalddasa.

A karbonatosodas osztott biztonsagi tényez8s eljarassal torténd vizsgalata az aldbbi dbra és szamitas
szerint végezhetd el:

A jelenlegi gyakorlat
szerinti jelolések

Az osztott biztonsagi tényezGs
maodszer szerinti jelolések

L
natosodott beton
R, T
_|Karbonatosodasi
front

o Karbo

5 %-o0s p-kvantilis

20. dbra: A szamitds sordn alkalmazott jel6lések értelmezése

A 20. dbra jel6léseinek értelmezése a jelenlegi gyakorlat szerint:

s

- Cmin: el6irt legkisebb betonfedés (acélbetét tapadasa miatt sziikséges legkisebb betonfedés,
kornyezeti hatas miatt sziikséges betonfedés és 10 mm kozil a legnagyobb érték),

- Acgev: kotelezd rahagyas,

- Cnom: NEVleges betonfedés (terveken szerepeltetendd).

Az osztott biztonsagi tényez6s mddszer szerint:

- Xm(t): a karbonatosodas behatoldsi mélységének atlagértéke,

- Xqd(t)=aq: a karbonatosodas behatoldsi mélységének tervezési értéke, vagyis a betonfedés
tervezési értéke,

- Aa: a betonfedés megengedett eltérése,

- anom: Névleges (terveken szerepeltetendd) betonfedés.
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A SZAMITAS MENETE:
Az alapegyenlet:
ag — xca(tsy) =0 1
, ahol
- a, a betonfedés tervezési értéke [mm]
- X.,q(ts,) a karbonatosodas behatoldsi mélységének tervezési értéke a tg;, id6pontban [mm]
A betonfedés tervezési értéke:
ag = a, —Aa 2
, ahol
- ay a betonfedés karakterisztikus értéke [mm]
- Aa a betonfedés megengedett eltérése [mm]
A karbonatosodas behatolasi mélységének tervezési értéke a ts. idpillanatban:
Xea(tsy) = Xec(tsy) ¥ 3
, ahol
- X.c(ts,) a karbonatosodds behatoldsi mélységének karakterisztikus értéke; a karbonatosodas behatoldsi mélységének
varhato értékével vehet6 figyelembe [mm)]
- Yy a karbondtosodashoz tartozo parcidlis biztonsagi tényez6 értéke [-]
, melynek meghatdrozasa a gyakorlatban az aldbbi 6sszefliggéssel torténik:

Xea(tsy) = JZ keg ke - (kt,d : R,chc,o,k “Yrt St,d) “Coq " ftsy - W(ts) 4

, ahol
- ay a betonfedés tervezési értéke [mm]
- ts, tervezett hasznalati élettartam [év]
- x.q(ts,) a karbonatosodas behatoldsi mélységének tervezési értéke a ts idpontban [mm]
- ke 4 akornyezeti fiiggvény tervezési értéke [-], meghatdrozasa a kovetkezd sszefliggés szerinti:

g,
1— RHyealk fe
YRH 100

17(RHref)fE

100

- RH,.q ) a karbonatosodott réteg relativ nedvességtartalmanak karakterisztikus értéke [%]
- RH,. arelativ nedvességtartalom referencia értéke [%]
- f. kitevé, értéke: 5,0
- g. kitevo, értéke: 2,5
- Yry @ karbonatosodott réteg relativ nedvességtartalmahoz tartozé parcialis biztonsagi tényezd,
értéke: 1,3
- k¢ 4 a kivitelezési folyamatot jellemzd tényez6 tervezési értéke
1. tabldzat: k. ; értékek az utokezelés fiiggvényében

utokezelés ideje [nap] 1 2 3 4 5 6 7
K.a 3.00 2.03 1.61 1.37 1.20 1.09 1.00

- k, 4 a regressziés paraméter tervezési értéke, melynek atlagértéke: 1,25
- Rji¢c.0,x @ beton effektiv karbonatosodasi ellenallasa inverzének karakterisztikus értéke [(mm2/év)/(kg/m3)]
- Yr az inverz karbondtosodasi ellendlldshoz tartozé parcidlis biztonsagi tényez6, melynek értéke: 1,5
- &4 a hiba-tag tervezési értéke, melynek atlagértéke: 315,5
- Cs 4 @ COx-koncentracié tervezési értéke [kg/m3], atlagértéke: 0,00082
- W (t) id6jarés fuggvény, melynek szdmitésa:
(psg Tow)" w4

- t, referencia id6szak, értéke: 0,0767 év
- ToW a nedves id6szak [év]
- Psr @ zuhogo es6 bekdvetkezési valdszinlisége [-]

= by, 4 a regresszios kitevé tervezési értéke, atlagértéke: 0,446

A fenti szamitasokat a [82] [83] [84] [85] publikaciékban foglaltaknak megfelelen elvégeztiik egy
beltérben funkcionald, C30/37 szilardsagi osztalyd (pillérvdzas, tébbszintes lako-, és kdzépilet esetén
leggyakoribb fodémszerkezeti betonminGség) betonra vonatkoztatva. Ezen beton MSZ 4798 szerinti
jele:

C30/37-XC1-16-F3-MSZ 4798-1:2016/2M 2018

A vonatkoz6 el8irdsok szerint ezesetben alkalmazandd cnom névieges betonfedés értéke 25 mm.
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Az elvégzett szdmitdsok eredményét az aldbbi abran ismertetjik, melyen feltintettik a jelenleg
érvényben lévé szabvany szerinti betonfedés értékét is.

kornyezeti hatdsnak kitettség id6tartama [év]
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e karbonatosodas behatoldsi mélységének tervezési értéke osztott biztonsagi
tényezds eljarassal
névleges betonfedés osztott biztonsagi tényezds eljarassal

névleges betonfedés jelenleg alkalmazott szabvanyok szerint

21. abra: Megkdévetelt névleges betonfedések az idé fliggvényében

Afenti dbra alapjan megallapithatd, hogy a hasznalati élettartam mintaszabvany szerint leggyakrabban
lemezszerkezetek készitéséhez hasznalt betonmindség esetén tekintettel a magas szilardsagi osztalyra,
az ezzel jard alacsony viz-cement tényezdére, valamint az alacsony porozitdsra kell6 biztonsaggal
alkalmazhat6 20 mm betonfedés.

Megjegyezziik, hogy teljes valdszinliségi mddszer alkalmazdsa esetén a szakirodalomban fellelhet6
szamitasi eredmények a fentieknél is kedvez6bbek.

Megallapithaté tehat, hogy a jelenleg alkalmazott kielégitendd kovetelmények modszere tartdssagi
tervezés szempontjabdl tulzo, mellyel a szakmagyakorlodk is tisztdban vannak, ugyanis Kausay Tibor
szamos olyan publikacidt jelentetett meg [87], melyekben a kérnyezeti (kitéti) osztdly altal megkdvetelt
szilardsagi osztalynal legalabb két osztallyal nagyobb szilardsagi osztalyu betonok esetén javasolja a
betonfedés csékkentését. Ebbél a jelenleg érvényes szabvanyokba egyel6re semmi sem keriilt be, igy
azok felllvizsgalata indokolt.

Ugyanezen gondolatmenet mentén érdemes a vasalt savalapok (sdvalap és talpkoszoru funkciot is
ellatd szerkezet) esetén a szakmai gyakorlat szerint alkalmazott, a megszokottnal és megkdveteltnél
lényegesen nagyobb betonfedés alkalmazdsa mellett a beton szilardsagi osztdlyanak csdkkentése,
tovabba a csomoszolt beton savalapoknal alkalmazandd beton szilardsagi osztalyanak csokkentése.

A beton-, és vasbeton szerkezetek osztott biztonsagi tényezGs eljarassal torténé vizsgalata egyelGre
csak néhany kornyezeti hatdsra van kidolgozva, ott is Ugy, hogy a kisérletekbdl szarmazd paraméterek
csak korlatozott betondsszetételekre érhet6k el. Amennyiben Tanulmdnyunkat olyan dontési
pozicidban lévé személy tartja kezében, akinek lehet&sége van az épitGipar fejlédését tdmogatni, gy
megfontolandd egy, a témaban jartas személyekbdl 6sszeallitott kutatdcsoport tdmogatasa.

33



7. TARTOSZERKEZETEK TARTOSSAGANAK VIZSGALATA KONKRET
PELDAKON KERESZTUL

7.1. 50 éve megvaldsult tarsashazi lakdéplilet alapozasa

A Debreceni Tervezdévallalat tervezését kovetSen a debreceni Hdman Katé utcdn (napjainkban
Debrecen, Furedi Gt 1-7., hrsz.: 21073) 60 lakdsos tarsashazat létesitettek a tervdokumentacio
tanusdga szerint 1972-ben megkezdett kivitelezéssel. A targyi épiilet jelenleg ~ 50 éves, tehat
hasznalati élettartama végén jar.

22. dbra: Az épiilet és a bejdrat elétti beton lépcsé napjainkban

Az épllet alapozasa savalapokkal, terepsiki taplkoszoruval, felmend szerkezete nagyblokkos
(kohdhabsalak) falazéelemekkel, kozbensd és zaréfodémei eléregyartott korireges palldkkal késziltek
4,20 m és 2,40 m fesztavval. Az éplletek alagsor + foldszint + 4 emelet szintszdmmal létesiltek.

Az épilet allapota jelenleg koranak megfeleld, tartdszerkezeti rendszerét tekintve kifogdstalan. Az
épllet alapozasi terve szerint az alapozas B70 betonmindségli, csomoszolt beton, trapéz
keresztmetszet( sdvalappal készilt. A terepsikon vasbeton talpkoszoru késziilt B140 betonminGséggel.
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Annak érdekében, hogy az épiilet egyes tartdszerkezeteinek dsszehasonlitdsa elvégezhets legyen a
napjainkban érvényben |évé szabvanyok altal megkovetelt szerkezetekkel, elsé 1épésben a B70 és B140
betonmin@séget kell értelmezniink a ma érvényes jeldlésrendszer szerint.

A beton nyomdszildrdsdgi osztdlyat meghatdrozé szabvanyok 1972 éta szamos alkalommal és szamos
paraméter tekintetében valtoztak a napjainkban értelmezett szilardsagi osztalyokhoz képest:

A prébatest tarolasa és mérete:

- 1949 és 1982 kozott a probatestek 200 mm élhosszlsagu kockak voltak, melyeket vegyesen taroltak [88] [89] [90].

- 1982 és 2002 kozott a probatestek 150 mm atmérgjii és 300 mm magas hengerek, vagy 150 mm élhosszusagu kockak
voltak, melyeket vegyesen tdrolta [89] [90] [91].

- 2002 és 2004 kdzott az eurdpai szabvanyoknak megfelelGen a prébatesteket mar torésig viz alatt taroltdk [92] [89] [90]

- 2004-t6l a magyar nemzeti alkalmazasi feltételek szabvanya (MSZ 4798-1:2004) szerint a vegyes térolds is megengedett
[93] [89] [90].

A mindsités alapja, jele:

- 1949 és 1977 koz6tt a betont a nyomdszilardsaganak atlag értékével kellett mingsiteni és jeldIni kp/cm? mértékegységben.
Példa a beton jel6lésére: B28. [88] [89] [90].

- 1977 és 1982 kozott a betont mar a nyomdszildrdsag jellemzé értékével kellett minGsiteni, de a beton jelében tovabbra is
a nyomoszilardsag atlagértékét kellett szerepeltetni. Példa a beton jelolésére: B280 [89] [90] [94].

- 1982 és 2002 kozott a beton nyomoszilardsagat vegyesen tarol 150 mm atmérdji, 300 mm magas henger
nyomoszilardsaganak jellemzé értékével kellett mindsiteni és jeldIni N/mm? mértékegységben. Példa a beton jeldlésére:
C 25 [89] [90] [91].

- 2002 6ta az eurdpai szabvanyoknak megfelel6en a beton nyomészilardsagat végig viz alatt tarolt, 150 mm atmérdjd,
300 mm magas hengeren, vagy 150 mm élhosszusagu kockan mért nyomoszildrdsagdnak jellemz6 értékével kell
mindsiteni. A jel6lés ezen értékek tort vonallal torténd elvalasztasaval térténnek N/mm?2 mértékegységben. Példa a beton
jel6lésére: C 25/30 [89] [90] [92].

Jellemz6 érték meghatdrozasa:
- 1977 és 1980 kozott a beton jellemz6 értékét az
Ry200vegyes = 0,7 * Rin200,vegyes 7
osszefuggéssel hataroztak meg [88] [89] [90].
- 1980 és 1982 kozott a beton jellemz6 értékét az
Rk,zoo,vegyes =075" Rm,zoo,vegyes 8
osszefuiggéssel hataroztdk meg [89] [90] [95].
- 1982 és 2002 kozott a beton jellemz6 értékét az
Rivegyes = Rmvegyes — k-t-s 9
osszefuggéssel hataroztak meg [89] [90] [91].

- 2002 éta az eurdpai szabvanyokban a beton nyomészilardsag jellemzé értékének és atlag értékének kapcsolatat tobbféle,
egymastdl kiilonb6z6 mddon fejezik ki:

o Az EUROCODE 2 érvényes valtozata (MSZ EN 1992-1-1:2010) szerint [96]:

fck,cyl = fcm,cyl -8 10
o A betonszabvény érvényes valtozata (MSZ EN 206-1:2002/A2:2005) szerint folyamatos gyartds esetén [97]:
fok =fem— A5 11

Tekintettel arra, hogy a fenti szdraz okfejtésen madr atragta magat a nydjas Olvasé, tehat vilagos
szamara a jelentGs mennyiségi szabvany maédositasnak koszonhet§ szilardsagi jelek kozotti , atvaltas”
bonyolultsaga, igy annak részleteivel, valamint az alulmaraddsi tényez6 és a biztonsagi tényezé
valtozasainak bemutatdsaval mar nem hizlaljuk sorainkat.

A fentieket Osszefoglalva 1971 és 1977 kozotti id6szakban a probatesteket 200 mm élhosszusagu
vegyes taroldsu kockan, azok atlagos nyomdaszildrdsdgi értékével kellett mingsiteni és jelolni. A meg
nem felel6 tételek elfogadasi valdszinlisége 50 %, az alulmaraddsi hanyad 2,25 %, alulmaradasi tényezé
értéke 2,0, a biztonsagi tényezd értéke (értve ezalatt a kockaszildrdsag atlagértékének és a

hatarfesziiltség értékének hanyadosat) 2,0 volt [89] [90].

2010 6ta az elfogaddsi valdszinliség 70 %, az alulmaradasi hanyad 5,0 %, az alulmaradasi tényezé értéke
(minimum 15 db proébatest esetén) 1,48. A tartds szilardsag figyelembevétele nélkil a biztonsagi
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tényez6 értéke (értve ezalatt a hengerszilardsag kiiszobértékének és a nyomdszildrdsdg tervezési
értékének hanyadosat) altalaban 1,5 [89] [90].

A korabbi, 1972-ben érvényben |évG szabvany Eurocode 2 szerint megfelels szilardsagi osztalya tehat:

1951-1982 1982-2002 2002 6ta
R cube,t/1,06=Rm,cube, 2004 | Osztaly Rim,cube H-K"t-5=Rk cube i Osztdly | fem,ey1-8=fckey1 | Osztély | 0,92:(fem,cube,i-4)=fckcube | Osztdly | 0,92:(fem,cube,i-A-S)=fek cube Osztaly
10-2,8/1,06 = 26 < 50 B 2/0,72-3,0<5 - 2-8<8 - 0,92-(2,8-4) = 16,7 < 10 - 0,92-(2,8-4,4) < 10 B
10-5,6/1,06 = 53 > 50 B 50 4/0,72-3,6=2,0<5 . 4-8<8 . 0,92:(5,6-4) = 1,5 < 10 . 0,92:(5,6-4,4) = 1,1 < 10
10-11,1/1,06 = 105 > 100 B 100 8/0,72-6,4=4,7<5 - 8-8<8 - 0,92:(11,1-4) = 6,5 < 10 - 0,92+(11,1-4,4) =6,2< 10 -
10-16,7/1,06 =158 > 140 | B 140 12/0,72-10,0=6,7 > 5,0 C4 12-8=4<8 0,92-(16,7-4) = 11,7 >10 | C8/10 0,92-(16,7-4,4) = 11,3 > 10 C8/10

10-22,2/1,06=209>200 | B200 | 16/0,72-13,1=9,1>7,5 c6 16-8=38 €8/10 | 0,92:(22,2-4)=16,7>15 | c12/15 | 0,92:(22,2-4,4)=16,4>15 | C12/15
10-27,8/1,06 = 262 >200 | B200 | 20/0,72-13,8=14,0>125]| c10 20-8=12 | c12/15 | 0,92:(27,8-4)=21,9>20 | c16/20 | 0,92:(27,8-4,4) =21,5>20 [ C16/20
10-33,3/1,06=314>280 | B280 | 24/0,72-145=188>15 | c12 24-8=16 | €16/20 | 0,92:(33,3-4)=27,0>25 | c20/25 | 0,92:(33,3-4,4) = 26,6 >25 | C20/25
10-38,9/1,06 = 367 > 350 | B350* | 28/0,72-15,1=23,8>20 | C16 28-8=20 | c20/25 | 0,92:(38,9-4) = 32,1>30 | C25/30 | 0,92:(38,9-4,4) =31,7>30 | C25/30
10-45,8/1,06 =432 >400 | B400 | 33/0,72-158=30,0>25 | c25 33-8=25 | c25/30 | 0,92:(45,8-4)=38,5>37 | c30/37 | 0,92:(45,8-4,4)=38,1>37 [ C30/37
10-52,8/1,06 = 498 ~ 500 | B500* | 38/0,72-16,5=36,3>35 | C30 38-8=30 | €30/37 | 0,92:(52,8-4) = 44,9~ 45 | 35/45 | 0,92:(52,8-4,4) =44,5>37 | C30/37
10-59,7/1,06 =563 >560 | B560 | 43/0,72-17,1=42,6>40 | C35 438=35 | c35/45 | 0,92:(59,7-4) =51,2>50 | c40/50 | 0,92:(59,7-4,4) =50,9>50 | ca0/50

- - 48/0,72-17,6=49,1>45 | c40 488=40 | cao/50 | 0,92:(66,7-4) =57,7>55 | c45/55 | 0,92:(66,7-4,4) =57,3>55 | €45/55
53/0,72-18,2=55,4>55 | C50 53-8=45 | ca5/55 | 0,92:(73,6-4) = 64,0 >60 | C50/60 | 0,92:(73,6-4,4) =63,7>60 | C50/60
58/0,72-18,7=61,4>60 | C55 58-8=50 | €50/60 | 0,92:(80,1-4)=70,0>67 | c55/67 | 0,92:(80,1-4,4) =69,6 >67 | C55/67

* AB 350 és B 500 jeld Han=5;t=2,132 Lasd: Eurocode 2, Folyamatos gyértas

Kezdeti gyartas

nyomészildrdsagi osztély az és a szoras ismeretlen. ma érvényes valtozata: Ha n = 15; A = 1,48; Smin = 3,0 N/mm?
1982 elétti Vasuti Lasd: MSZ 4720-2:1980 MSZ EN 1992-1-1:2010
Hidszabalyzatban szerepelt Ldsd: MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004
Elfogadasi valdszinlség: 50 % | Elfogadasi valdszinlség: 70 %

24. dbra: Egymdsnak megfelelé dtlagos nyomdszildrdsdgu betonok szabvdnyos nyomdszildrdsdgi
osztdlya az Eurocode 2 (MSZ EN 1992-1-1:2021) szerinti dtlagos nyomdszildrdsdgokhoz viszonyitva,
B70 és B140 szildrdsdgi osztdlyok kifejezése mai beton szildrdsdgi osztdly jelekkel [89] [90]

A fenti abra alapjan a 60 lakdsos tdrsashaz savalapozasahoz hasznalt B70 betonmindség sem az
Eurocode 2 szabvany, sem a betonszabvany kovetelményrendszerébe nem illeszthetd, gyakorlatilag
napjainkban mar szilardsagi osztaly szempontjabdl be nem sorolhaté betonnak felel meg. A B140
betonmingség a betonszabvany szerint C8/10 szilardsagi osztalynak feleltethet meg.

Az épllet tervdokumentacidjanak alapozasi tervén szerepld, a talajviz agresszivitasat reprezentald
mutatok a kovetkezbk:

- szulfation tartalom: 420 mg/I,
- pH=38.3.

A napjainkban érvényes MSZ EN 196-2:2013 szabvany szerint amennyiben a szulfation tartalom
nagyobb, mint 200 mg/|, de kisebb, mint 600 mg/|, a talajviz betonra agressziv, melynek kérnyezeti
(kitéti) osztaly XA1.

A tervlapon szerepl6 8,3 pH érték az ISO 4316 szerint betonra nem agressziv.

A tervdokumentacidn jelolt magassagi adatok, valamint a megjegyzésben megadott talajvizszintek
alapjan (alapozasi sik: 118,40 mBf, mértékado talajvizszint 119,50 mBf) megallapithatd, hogy az
alaptestek legalabb alsé negyede a talajviz ingadozas szintjén talalhatd.

Napjainkban ilyen esetben az XAl kornyezeti hatds okozta betonkorrézid elkeriilése érdekében a
talpgerenda betonanaga

C30/37-XC2-XA1-32-F2-MSZ 4798-1:2016/2M 2018
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betonmin&séggel keriilne kiirdsra, melynek minimalis szilardsagi osztidlya C30/37, megengedett
legkisebb cementtartalma 300 kg/m3, megengedett legnagyobb viz-cement tényezéje 0,55.

Az alabbiakban 6sszehasonlité abrat mutatunk be a tervdokumentacidban szereplé betonmingségek
elkészitéséhez sziikséges cementmennyiség, valamint a napjainkban a mértékado kérnyezeti (kitéti)
osztdly miatt sziikséges minimalisan alkalmazandd cementmennyiségekrél. Az épitéskori szokdsos
cementmennyiségeket Seidl Ambrus Betonmunkak konyve [98] alapjan, a jelenleg minimalis
cementmennyiséget 4798-1:2016/2M 2018 alapjan hataroztuk meg.

Beton és vasbeton szerkezetek cementigénye
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25. Gbra: Epitéskori és napjaink megkévetelt beton szildrdsdgi osztdlyaihoz tartozé cementadagolds

A fentiek alapjan megallapithaté tehat, hogy a jelenleg be sem sorolhaté betonmingségli savalap,
valamint a C8/10 betonmingségii talpkoszoru és talpgerenda elegend§ volt az 50 éves tartdssaghoz
még betonra agressziv kornyezetben is. A talpgerenda vonatkozasaban 5 (!) szilardsagi osztallyal
magasabb szildrdsagi osztalyu beton valna szikségessé napjaink szabvany elGirasainak betartasa

esetén. Mindez azt tdmasztja ald, hogy a kérnyezeti hatdsokra térténé megfeleléség egyes
szerkezetek esetében tulzo, azok feliilvizsgdlata indokolt.

7.2. Els6 vasbeton templom Magyarorszagon

Dr. Arany Piroska és Dr. Lichter Tamas Vasbetonépités cim(i folydiratban (2016/2) megjelent
publikaciéja nyoman a tébb, mint 100 éves, deszkazsaluzatba csémoszolt, 10 cm vastag, kiltéri
hatdsoknak is kitett vasbeton kupolajdval és annak allapotdval is megismerkedhet az Olvasd. Az elsé
vasbeton szerkezetl templom Magyarorszagon a székesfehérvari Jézus Szive templom, melyet Bory
Jené (1879-1959) épitész — szobraszmiivész tervezett 1909-ben. A kornyezeti hatdsoknak kitett
vasbeton kupola napjainkban is allja az id6k megprébaltatasait, mely els6sorban annak készénhetd,

hogy Bory Jend — ahogy Palotds LaszI6 is — a megfelel6en kidolgozott szemszerkezetet tartotta szem
elGtt a tervezés soran [99].
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Az épiilet el6szor az Aggintézet és az Arvahaz kdpolndja volt, majd 1923-ban 6nallé lelkészség lett,
1928-t6l mar plébania. A templom kivitelezésében maga Bory Jend is tevékenyen részt vett 1909-ben
[99].

A templom betonbdl épiilt, leglatvdnyosabb része a kupola és a két torony sisakja, amelyek héjalas
nélkili, mai széhaszndlattal ,latsz6” betonbdl késziiltek. A nyolcszogletli bordakkal megerésitett
kupola lanternas kiképzésl, anyaga Bory Jend szavaival ,quarzbeton”. A héj 10 cm vastag
deszkazsaluzatba csomoszolt beton adalékanyaga homokos kavics és mészkd zuzalék vegyesen. A
masodik vilaghaboruban kapott harom sériilését kijavitottak, a fellletet egyszer kezelték [99].

26. dbra: A Jézus Szive templom épités k6zben [100], és kész dllapotaban [101]

Bory Jend igy ir 1955-ben Onéletrajzaban: ,,Megépiilt itt Fehérvdron a Jézus Szive templom, amelyet
évekkel elébb terveztem. Ennek f6 szenzdcidja a vasbeton kupoldja volt, ahol a héjazatot is beton
képezte, nem cserép vagy bddog. A kupola most is dll, 40 év éta semmi javitdst nem igényelt és nem
igényel ujabb 40 évig, 100 évig sem” [99].

Sokoldalu, kisérletezd épité m(ivész és szobrdsz volt Bory Jend. A Technika, a Magyar Mérndkok 1931.
januar-februdri szdmaban , A beton a miivészet szolgdlatdban” cimi irdsaban elGre vetitette a
betonrél: ,,Ez az anyag, amely vassal kombindlva a mérnékék kezében soha nem dlmodott miiszaki
problémdk megolddsdra alkalmasnak bizonyult, tehdt szildrdsdg tekintetében a multban alkalmazott
épitéanyagokkal gyézedelmesen versenyez, - elképzelhetetlen, hogy alkalmazdsa miivészi feladatok
megolddsdban is kielégit6, s6t meglepd eredményekre is vezetne” [99].

27. dbra: A vasbeton kupola dllapota napjainkban [99]

A 2009. novemberében, Székesfehérvaron rendezett Bory Jen6-konferencidn is megallapitast nyert a
kupola betonjanak igen jo allapota, mely a kritikus helyeken torténdé badogozas alkalmazasa esetén
karosoddsmentes is lehetne. Ha ma kellene meghatdroznunk a kupola betonjanak kérnyezeti (kitéti)
osztdlyait, akkor legalabb fagyallésagot, valamint karbonatosodas altal karositd kornyezeti hatdsokat
kellene figyelembe venniink, mely betonmindsége:
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C30/37-XC4-XF1-16-F2-MSZ 4798-1:2016/2M 2018

Ennek minimalis szildrdsagi osztdlya C30/37, megengedett legkisebb cementtartalma 300 kg/m?3,
megengedett legnagyobb viz-cement tényezdje 0,50.

7.3.Megvaldsult épliletek sorsa a hasznalati élettartam végén

Napjainkban szamos példat talalunk arra, hogy hasznalati élettartam végén — vagy még joval azel6tt —
épitményeinket, éplileteinket miiszaki szempontok hdttérbe szoritdsa kévetkeztében meghozott,
erkolcsi avuldsra hivatkozd dontések alapjan elbontjdk, helyet adva megujult igényeket kielégitd
éplleteknek. Jelen fejezetben 3 épiiletet mutatunk be, melybdl kett6 esetén az eredeti épilet
haszndlati élettartama végén hozott, az épitmény sorsat meghatdrozé dontés gazdasdgossagi
szempontbdl megkérdéjelezhet6.

7.3.1. Vaci Mihaly kollégium

A Hajdu-Bihari Naplé 1972. aprilis 9-én adott hirt arrél, hogy nyolcszintes diakszallé épiil a debreceni
Apafi utcai lakételepen. Az épitkezést a Hajdu-Bihar Megyei Allami EpitSipari Vallalat végezte, és az
volt a terv, hogy az Uj létesitményt az 1972/73-as tanév kezdetére mar &t is adjak a rendeltetésének.

28. dbra: Vdci Mihdly Kollégium [102] [103]

Az Apafi utcai intézmény az dtadasakor még nem viselte a fiatalon (45 éves koraban) elhunyt kolté
nevét. A Napld korabeli beszdmoléja szerint 1976. aprilis 30-dn vette fol Vaci Mihdly nevét a
kozépiskolai kollégium.

2009 juliusdban harom didkszalld értékesitését hatdrozta el Debrecen Varos vezetGsége arra
hivatkozva, hogy gazdasagtalan a fenntartasuk, és alig haladta meg a kihasznaltsaguk az el6z6 évben a
70 szazalékot. A Vaci Mihdly Kollégiumot 2021 szeptemberében sikerilt értékesiteni a varosnak, a
kollégium helyére a tervek szerint tarsashazi lakopark kialakitasat tervezik.

Az éplilet tartészerkezeti rendszerének allapota a bontast nem indokolta. Az épllet bontasat 2022
évben elvégezték, melynek oka a tervezett Uj funkcidnak és a megvaltozott gépészeti igényeknek
torténd megfelelGség ,,egyszer(ibb” biztositdsa volt.
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7.3.2. Kolcsey Ferenc Megyei és Varosi M(ivel6dési Kozpont és Ifjusagi Haz

Az egyik oldalrdl panelsorral, a masik oldalrdl régi civishazakkal szegélyezett debreceni Darabos
utcdhoz tobbek kozétt Ady Endre és Csokonai Vitéz Mihaly is kotédik. El6bbi itt lakott albérletben
kollégiumi didkévei alatt, utdbbi pedig a Darabos és Hunyadi utcak sarkan ma is allo épiletben hunyt
el. A Hotel Lycium és a Reformatus Kollégium kozott hizédoé Flvészkert utcdban pedig a mar emlitett
Koélcsey Ferenc élt a XVIII. szdzad végén, a XIX. szazad elején, de itt allt Szabd Magda egyik gyerekkori
otthona is, ami elmondasa szerint élete legboldogabb helyszine volt [104].

29. dbra: Kélcsey Ferenc Megyei és Vidrosi M(ivelddési K6zpont és Ifjusdgi Hdz [104]

A Kolcsey-haz 1973-ig allt, akkor a debreceni tanacs varosrendezési terveire hivatkozva lebontottdk,
pedig olyan neves személyek tiltakoztak a bontas ellen, mint Szabé Magda és lllyés Gyula. Szabdé Magda
Flvészkert utca 18. szam alatti csaladi hdza szintén az atépitések daldozatdva valt, melynek
eredményeként nemcsak a régi épuletek tlintek el a helylkrdl, hanem 1978-ban felépiilt a Kdlcsey
Mlivel6dési Kozpont, vele egyiitt pedig az egykori Kblcsey-haz helyén egy hatalmas Lenin-szobor (itt
ma egy viragodra all ma) [104].

A Mikolas Tibor (1924-2014) altal tervezett Kolcsey Ferenc Megyei és Varosi MUvel6dési Kbzpont és
Ifjusagi Haz épitése 1978-ban fejez6dott be, azt november 5-én adtdk at [105]. Az, hogy a
komplexumot nem valamely ,Szovjetunié HGsér6l” (pl.: Ivan Alekszandrovics Szerov vagy Ramon
Mercader) nevezték el, nagyban koészonhet6 Mikolds munkatarsanak, Araté Andrasnak, ugyanis
szamos tervlapra ,mdr a kezdetekkor felirta”: Kolcsey Ferenc Megyei és Varosi Mivel6dési Kbzpont és
Ifjusagi Haz.”

A névadoé koltd, Kolcsey szobra, ami ma a Péterfia utcan taldlhato, akkor még a Bethlen utcai Iépcsén
allt. A komplexum rendelkezett szamos kozosségi, rendezvény- és prébateremmel, ahol a
csillagaszoktol a néptancosokon at a rockzenekarokig szamos helyi k6zosség probalt és lépett fel. Itt
m(ikodott egykor a Vojtina Babszinhdz és a Mdlvész Mozi is, szinhaztermében pedig a szinhazi
el6adasok és koncertek voltak. Az éplilet hatalmas parkoldjaban zajlott hosszu éveken at a
viragkarnevali sorfesztival, a Debreceni Jazznapok és az adventi vasar [104].

40


https://debrecenikepeslapok.blogspot.com/2024/01/centrum-kolcsey-ujvigado-mikolas-tibor.html
https://www.facebook.com/dbkepeslapok/photos/a.435072109900576.1073741825.171262766281513/557232701017849/?type=3&theater

Debrecenben a kultura, a kikapcsolddas, a tanulas és a tartalmas egyittlétnek is igazi, megfizethet6
otthona volt ez a nagyszer( intézmény. A pezsgd kozosségi és kulturalis élet ellenére a varosvezetés
25 év utan mégis Ugy dontott, hogy az éplletet lebontja. Helyén 2005-ben nyitott meg a ma is allé
éplletkomplexum, ami helyet ad az orszag legnagyobb vidéki konferenciakézpontjanak, egy
négycsillagos Uzleti és konferenciaszallodanak, valamint Kelet-K6zép-Eurépa egyik legjobb
adottsagokkal bird, legnagyobb egybefliggd kidllitoterével rendelkez6 modern és kortars mdvészeti
koézpontnak. A Kolcsey Ferenc Megyei és Varosi MUvel6dési Kozpontot és Ifjusagi Hazat 2003 julius
végén kezdték bontani, s a helyére épitett Kdlcsey Kézpont (az Uj létesitményegyiittes egyik eleme)
2006. februar 24-én nyilt meg [104] [105].

Az éplletkomplexum bontdsat tartdszerkezeti okokra visszavezetni ezesetben sem lehet, az indok itt
azonban Osszetett:

- amegépitéshez sziikséges Kolcsey-haz bontdsa okozta ellenérzés a lakossag kdrében

- aszocializmust idézG, szimbolizalé épiilet ,torlése” a varosképbdl

- korszer(i gépészeti rendszerek helyigénye és utdlagos attorésigénye.

30. dbra: A méltatlan dllapotu Kélcsey-hadz a flivészkert utcaban és ami,,maradt” bel6le [105] [106]

Lathatjuk tehat, hogy meglévé épileteink jelentds hanyadat lényegében gy itéljik bontasra, hogy
annak tartészerkezeti rendszerét sok esetben nem is értékeljik. Gyakorlatilag dontéshozatal-tdmogatd
mérndki tevékenység igénye nélkil, pusztan épitészeti-, gazdasdagi-, politikai- és érzelmi okokbdl
meghozott dontések befolyasoljak meglévé éplileteink sorsat.

7.3.3. Tokaj Hotel
Ellenpéldaként a fentiekre a ,, Tokaj Hote

III

éplletének atalakulasat mutatjuk be. A meglévé épiilet a
Bodrog Tiszadba torkolasanak kozvetlen szomszédsagaban, a Tokaj — Rakamaz kozuti Tisza-hid mellett,
a Rakdczi ut és a Mosolygd Jozsef utca kozott helyezkedik el. A Mosolygd Jozsef utca felSl arvizvédelmi
toltés védi az éplletet. Az 1977-ben épiilt, alagutzsalus épllet flggbleges teherhordé szerkezetet
jellemzéen 3,75 m tengelytavolsagu, 3,60 m nyilaskozd, 15 cm vastag monolit vasbeton harantfalak
alkotjak. A hardntfalak a kozépsd traktusban a szobdk megkdzelitését biztosité 2,50 m széles
kozleked6vel vannak megszakitva. A szintkozi fodémek egységesen 15cm vastagsdggal késziltek. A
vertikalis kozlekedést az épllet sulypontjaban elhelyezett vendéglépcsd, felvond és személyzeti lépcsd
biztositja. Az épllet 6 szinttel valdosult meg: alagsor, féldszint, magasfdldszint, tovabba 3 emelet. A
zardszint felett a 1épcs6hazi traktusban a felvond gépészet, valamint egyéb gépészeti berendezések
szamara helyet biztositd felépitmények kertltek elhelyezésre. A Rakdczi utca és a Mosolygd Jozsef utca

41



kozotti szintklonbség leklizdését a kordbbi tervezs6 az alagsor — foldszint — magasfoldszint szintek fél
szint eltolasaval oldotta meg. A Mosolygd Jdzsef utca felGli észak-keleti homlokzaton az alagsor —
magasfoldszint, valamint a magasfoldszint — 1. emelet k6zo6tt visszaugratott harantfalak létesiltek. A
dél-nyugati homlokzaton a lépcs6hazi traktusban az 1., 2., és 3. emeleten a homlokzatbdl egyre kintebb
nyuldé konzolok létesiiltek.

A projektre 2020 aprilisdban a tervezett atalakitas megvaldsithatdsagat vizsgald geotechnikai és
tartdszerkezeti szakért6i vélemény készllt, mely feltdrta az atalakitds — bdvités lehet6ségeit és
korlatait.

31. dbra: Tokaj Hotel eredeti [sajat fotd] és megvaldsult [107] dllapota

A BORD Epitész Studio, az orszagosan is ismert tervezd iroda neve nem ismeretlen a régiéban sem,
szamos borral kapcsolatos éplilet sziiletett a kezik alatt, mint példaul az Etyeki Kuaria, Holdvolgy
boraszat, Lajvér Borhaz, de szintén az 6 terveik alapjan épilt a nemrég bemutatott Sauska Boraszat
kiilonleges éplilete Ratkan.

Orszagos referencidi kozott olyan projektek szerepelnek, mint a Debreceni Nagyerdei Stadion,
Aquaticum Strandfiird6, Hidegkuti Nandor Stadion, Nemzeti Korcsolydzé Kézpont, a lakdépliletek
kozott a debreceni Déczy lakdpark, vagy akar a budapesti Allure Residence.

Részben koszonhet6en a koriltekinté szakérti és mérndoki munkdnak a projekt 2022 évi atadassal
sikeresen lezajlott.

A fenti példakon keresztil bemutatott folyamat tehdat akkor lehet alaposan atgondolt, vagyis
gazdasagos, ha az adott épitményhez torténé drasztikus ,hozzanyulas” elhatarozasat megelGzi
legaldbb egy — jol felkésziilt — dontéstamogatd mérnck bevonasa, majd az altala meghatarozott
szempontrendszer beépitése a dontéshozatalba. Epiiletek tartdszerkezeti rendszerének koltsége a
teljes beruhazasi koltséghez viszonyitva 15+25 %, tehat felvallalva a kotottségeket (melyek kozel
azonos funkcié megtartasa mellett nem is husbavagdak) a megtakaritas lehetGsége nem csekély.
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8. VASVEZETES TERVEZESE

Az 5. fejezet problémafelvetései kdzott ugyan nem targyaltuk, de jelentés megtakaritasi lehet&ségek
rejlenek olyan egyszerlinek tind dolgokban is, mint példaul a vasvezetés tervezése és a tervek
részletezettsége.

8.1.Minden keresztmetszetében dolgozd betonacél

A minden keresztmetszetében dolgozd vasalas annyit tesz, hogy a szerkezetben ébredg,
hajlitényomatékbdl szarmazé huzéerst egyik vasalasi sikbol a masik vasalasi sikba torténd atvezetéssel
kovetjuk le. Monolit vasbeton lemezszerkezetei esetén, korabban bevett szokas volt az als6 févasalas
felét a tdmaszok kérnyezetében ébredd befogdsi nyomaték felvételére felhajtani.
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32. dbra: Folytatdlagos tébbtdmaszu monolit vasbeton lemez vasaldsa felhajlitott vasakkal

Folytatdlagos tobbtamaszi monolit vasbeton gerenddk esetében a vasak felhajlitdsa tobb
szempontbdl is el6nyds: egyrészt a vizszintes szakaszok a kiilonbo6z6 keresztmetszetekben kialakuld
kiilénboz6 elGjelli és érték(i nyomatékok felvételében, masrészt a ferde szakaszok a tdmaszok
kornyezetében kialakuld nyiréeré felvételében és a repedéstdgassag csdkkentésében vesznek részt
hatékonyan.

A fenti vasvezetési eljarasok napjaink szakmai gyakorlatdbol ,kihaltak”, ugyanis az ipar altal
megkovetelt gyors tervezés, valamint a felkésziltebb vasszerelSk igénye kedvezétlen a rendszer
alkalmazasa szempontjabol.

Ugyanezen elv mentén indult el Polényi Istvan is, amikor kidolgozta a kéttdmaszu tartdk nyomatéki
abrat kovetd vasalasi rendszerét (lasd: 2.2.5 Poldnyi Istvan).

8.2.Integralt szegbvas alkalmazasa

A monolit vasbeton lemezszerkezetek peremén ,szeg6vas” kialakitasa sziikséges, melynek geometriai
paramétereit az Eurocode 2 elGirasai hatarozzak meg: Szabad lemezszélek mentén szegé vasalast kell
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kialakitani, amely a f6vasalas visszagorbitésével vagy kiegészit6 U alaku vasalas elhelyezésével
torténhet az dbra szerint.

>2h

=5 =5

33. dbra: Bal oldalon a févasra , integrdlt”, felhajlitott vasvég, jobb oldalon az ,,U” alaku szegd,
pirossal jelélve a megtakarithato vashossz

~

A f6vas felhajtdsa, vagyis az integralt szegd alkalmazdsa a lemezvastagsag kétszeresének megfeleld
hosszUsagl vasalast képes megtakaritani minden vasbetéten. Ez persze bonyolultabb vasalast
eredményez, ami magdval hozza a felkésziiltebb vasszerel6 alkalmazasanak sziikségességét.

8.3.Betonacélok toldasi hossza

A monolit vasbeton lemezszerkezeteknél napjainkban bevett szokas, hogy mind a szerkezet alsd, mind
a szerkezet fels6 sikjan alaphaldt, majd pdtvasat szerelnek. Az alsé és fels6é alaphdlé esetében a
gyakorlé mérnokok jelent6s része csak folydméterben (vagy kilométerben...) adja meg a halds
vasalashoz sziikséges vashosszakat, valamint megjeleniti a tolddsra vonatkozd szabdlyokat. Ez
altaldban tartalmazza az egy keresztmetszetben toldhatd vasak szdmat, atméréként a toldasi

sz

altaldban nem, pedig ez tervez6i kompetencia.

A lemez vizszintes siki méreteib6l szamithaté — toldasi hosszakkal novelt — vasmennyiséget a
vaskimutatasban jéindulatian 10 + 15 % tdbblet elszdmoldsaval noveli a tervezd, kilonben a kivitelezd
azt ,kevesli”.

A toldasi hosszak a 8.3.1 fejezetben ismertetettektdl fliggenek, azonban azt legnagyobb mértékben az
egy keresztmetszetben toldott vasak szama befolyasolja, ami a kbvetkezdk szerint alakulhat:

- minden vas toldva

- minden masodik vas, tehat a vasak 50 %-a toldott,
- minden harmadik vas, tehat a vasak 33 %-a toldott
- minden negyedik vas, tehat a vasak 25%-a toldott.
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34. abra: Betonacélok tolddsa (100 %, 50 %, 33 %, 25 %)

44



8.3.1. Atoldasi hossz szamitasa az EUROCODE alapjan

A betonacélok tolddsi hosszanak meghatdrozdsat napjainkban a MSZ EN 1992-1-1:2010 8-as fejezet
szabdlyozza. Tekintettel arra, hogy az alaphdlé szerelt vasként torténd kiosztasaval kapcsolatos
megtakaritasi lehet6séget vizsgalunk, az alabbi szamitasokat kizardlag ,jo tapadasu” kérilményeket,
32 mm atmérénél kisebb vasatmérbvel késziilt szerkezetet, valamint teljesen kihasznalt betonacélt
feltételezve végeztiik.

A tapadasi feszlltség tervezési értéke:
foa=225'11"12" fera 12
, ahol:
- fota @ beton huzoészilardsaganak tervezési értéke,
- 1, a tapadasi tulajdonsagokat és az acélbetét betonozas soran elfoglalt helyzetét figyelembe vevé tényezd, j6
tapadasi korilmények kozott értéke 1,0,
- n, az acélbetét atmérdjét figyelembe vevé tényez6, 32 mm  betonacél 4tmér6  alatt
értéke 1,0.
A lehorgonyzasi hossz alapértéke:

— % %sd
lb,qrd T fra 13

, ahol:
- 05, az acélbetétben miikods huzéfesziltség tervezési értéke abban a pontban, ahonnan kezdve a lehorgonyzasi
hosszat mérik,
-  a betonacél atmérdgje.
A szamitasok az egyszer(sitett eljards szerint [108]:
=5 =c0 14
, ahol c értéke az aldbbi tablazat szerint vehetd fel:

2. tablazat ,c” értékei a lehorgonyzdsi hossz alapértékének szamitdsdhoz

fok C12/25 C16/20 €20/25 €25/30 €30/37 €35/45 C40/50 C45/55 C50/67
500 66 54 47 40 36 32 30 27 25
400 53 43 37 32 29 26 24 22 20
240 32 26 22 19 17 15 14 13 12
A lehorgonyzasi hossz tervezési értéke:
. Asrequ
lbd = max {lb,eq As,Pruv} 15
lb,min

, ahol:
- lpeq = @q - I, @ huzasra kihasznalt betonacél lehorgonyzasi hossza,
- a,a lehorgonyzds mddjat figyelembe vevé szorz6, egyenes vas esetén értéke 1,0,
- A requ illetve Ag o, a lehorgonyzandé sziikséges, illetve tényleges vaskeresztmetszeti teriilet (a torttel az acél

kihaszndltsagat vessziik figyelembe, mivel az acélban ébredé fesziiltség a5 = f,,q * Asrequ/Asprov)

- lpmin = max {10 - @, 100mm}, a minimalis lehorgonyzasi hossz,
- 1, a lehorgonyzasi hossz alapértéke.

Betonacélok atfedéses toldasa esetén a toldasi hosszat o szorzéval novelni kell:

Qg lbd}

lo,min

l, = max { 16

, ahol
- a, értéke az atfogdsos toldas tengelyétdl 0,65 - [, tavolsagon belll toldott acélok aranyatdl fiigg az aldbbi tablazat
szerint:
3. tdbldzat: Az a, tényezd értékei

Az atfedéssel toldott acélbetétek szdzalékos aranya az
Osszes acélbetét keresztmetszeti terliletére <25% 33% >50%
vonatkoztatva
ag 1 1,15 1,5
15-9
Lo min = Max [ } 17
WD 200 mm

A fentiek alapjan a betonacélok tolddsi hossza az aldbbiaktdl fligg:
- Beton szilardsagi osztalya,
- az egy keresztmetszetben toldott vasak aranya (50% - minden masodik vas; 33% - minden harmadik vas, 25% - minden
negyedik vas) [108].
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8.3.2. Toldashoz sziikséges acélmennyiség

A fent ismertetett szdmitdsi eljaras szerint napjainkban monolit vasbeton szerkezetek épitéséhez
leggyakrabban hasznalt beton szilardsagi osztalyok esetén a 4. tablazat szerint alakulnak a toldasi
hosszak.

4. tabldzat: Tolddsi hosszak kiilbnbéz6 atmérdjii betonacélok esetén [mm]

vasatmeérs [mm] toldott vasak 10 12 14 16 20
folydométersuly [kg/fm] aranya* 0,62 0,89 1,21 1,58 2,47
50 % 705 846 987 1128 1410
C20/25 33% 546 655 764 873 1091
25 % 470 564 658 752 940
50 % 600 720 840 960 1200
C25/30 33% 464 557 650 743 928
25 % 400 480 560 640 800
50 % 540 648 756 864 1080
C30/37 33% 418 502 585 669 836
25% 360 432 504 576 720
* 50%: minden masodik vas, 33%: minden harmadik vas, 25%: minden negyedik vas toldott

A tolddsi hosszak csokkentésével elérhet6 megtakaritas altaldban a 12,00 m-nél nagyobb vizszintes
kiterjedésl(i szerkezeteknél relevans, ugyanis ezen hosszméret felett betonacél jellemz&en nehézkesen
beszerezhetS. Ennek megfelel6en a 12,00 m-nél hosszabb fodémek esetén legalabb 1 db, ~24,00
métertdl legaldabb 2 db tolddsi sdv sziikséges. Az atfedéses toldds kialakitdsara haszndlt vasmennyiség
a teljes vasmennyiséghez viszonyitott értéke (tolddsi vastobblet) tehat 12,01 m széles szerkezetnél a
legtobb (5. tablazat ,max” oszlopok), még 2x12,00 — ,toldasi hossz” lemezszélességnél a legkedvez&bb
(5. tablazat ,,min” oszlopok). Mindennek megfelel6en a tolddsi hosszal megndvel fajlagos vastébblet
meghatarozasanal minimum és maximum értékeket is feltlintettiink.

lpa
a = 18
max — 12000

lpd
Amin = ———— 19
TN 2.12000-1pq4

5. tabldzat: Tolddsi vastébblet kiilénb6z6 betonmindséqgli, atmérdji és tolddsi ardnyu esetekben
10 12 14 16 20

Beton | arény - - - - -
min max min max min max min max min max

50% | 3,03% | 587% | 3,65% | 7,05% | 4,29% | 822% | 4,93% | 9,40% | 6,24% | 11,75%
C20/25 | 33% 2,33% 4,55% 2,81% 5,46% 3,29% 6,37% 3,77% 7,27% | 4,76% 9,09%

25% | 2,00% | 3,92% | 2,41% | 4,70% | 2,82% | 548% | 3,23% | 6,27% | 4,08% | 7,83%

50% 2,56% 5,00% 3,09% 6,00% 3,63% 7,00% 4,17% 8,00% | 5,26% | 10,00%
C25/30 | 33% | 1,97% | 3,87% | 2,38% | 4,64% | 2,78% | 542% | 3,19% | 6,19% | 4,02% | 7,73%

25% 1,69% 3,33% 2,04% 4,00% 2,39% 4,67% 2,74% 5,33% | 3,45% 6,67%

50% | 2,30% | 4,50% | 2,77% | 5,40% | 3,25% | 6,30% | 3,73% | 7,20% | 4,71% | 9,00%

C30/37 | 33% 1,77% 3,48% 2,14% 4,18% 2,50% 4,87% 2,87% 5,57% | 3,61% 6,97%

25% | 1,52% | 3,00% | 1,83% | 3,60% | 2,15% | 4,20% | 2,46% | 4,80% | 3,09% | 6,00%

A szirke szinnel jel6lt cellak nem jaratos beton szilardsag és acél atméré kombinacidt ismertetnek.
A tablazatban szerepl6 értékek dimenzidja m/m.
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A fenti tabldzat alapjan megallapithatd, hogy a szakmagyakorldk dltal legtobbszor alkalmazott
10 + 15 % tobbletvas elszdmolads a legtdobb esetben tulzd. A fenti tablazatban szerepl6 szamitasi
eredményeket diagrammokon is szemléltetjik, melyek a kovetkez6 dbran tekinthet6k meg.

Az dbrakon 10 + 15 % vashossz névekmeénynél piros savval jeloltiik ,ahogy szoktuk” becsiilni a tolddsi
vastébbletet. A piros (50%), kék (33%) és z6ld (25%) vonalak a kiilénb6z6 toldasi elrendezéshez tartozé
toldasi hosszakat jeldli. A folytonos vonal a maximum, a szaggatott vonal a minimum sziikséges fajlagos
toldasi hosszakat jelolik. Az 50 %, 33 % és 25 %-hoz tartozo vastoldasi sziikségletek tehat egy adott
szinnel jel6lt két vonal kdzotti sdvba sorolhatdk. A lehetséges megtakaritds a pirossal jelolt sav és az
adott kiosztasi rendszert (toldasi hanyad), a betonmindséget, és geometriai paramétert képviseld
vonal kozotti kiilonbség.

Alul becslésrél kizarélag a C20/25 szilardsagi osztaly, 50 %-os toldasi vashanyad és 20 mm atmérgj(i
betonacél esetén beszélhetiink.

C20/25
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Betonacél &tmérs [mm]
C20/25_33_min C20/25_25_min C20/25_33_max
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35. dbra: Betonacélok sziikséges tolddsi hossza a geometridbdl szdrmazd hosszakhoz viszonyitva
C20/25 betonszildrdsdg esetén

A fenti dbrat C25/30 és C30/37 szilardsagi osztaly esetére is elkészitettliik, mely a Fuggelékben (83.
oldal) tekinthet6 meg.

Tény, hogy a tulbecslilt vastoldds esetén a teljes leszallitott vastolddsi mennyiség altaldban
ténylegesen nem is kerlil beépitésre a szerkezetbe, azt, mint hulladék kezelik, jobb esetben a
méhtelepre széllitjdk. Az ilyen mértékd tulbecslés gyakorlatilag azért szikséges, mert alaphalérol
készilt kiosztdsi terv nélkil a helyszini vagasbdl szarmazd kalé mennyisége jelentSs. A kivitelezési
munkdlatok alulbecsiilt vasmennyiségbdl szarmazd id6beni akadalyoztatasat mindenki kerdli, igy
érthetd, hogy a szakmagyakorlék az ismertetettekhez hasonlé mértéki becslésekkel élnek.
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A fenti lehet6ség akkor realizdlhatd, ha a tartdszerkezet tervez6 — akdr kildnszolgaltatdasként —
kiosztasi tervet (minden vas konszignalva) készit az alaphaldrdl. Ennek megléte a vasszerel6 munkajat
részben megkonnyiti, mert helyszini vagast nem kell eszkdzblnie, a vasszerelés kilonosebb
gondolkodas nélkdli, ipari ,,szerelési” munkara egyszerlsodik. Szem el6tt kell azonban tartanunk, hogy
napjaink szakmunkasainak és segédmunkasainak 6sszetétele sajnos megvaltozott, igy az ilyen jellegi
tervdokumentdcidbdl torténd szerelést csak jol felkésziilt kivitelezére bizhatjuk!

Ezen a ponton ki kell térniink a tervezGi felelGsségre is, ugyanis ahogy egyik kivitelez6n szokta mondani,
mikozben hidnyolja az alaphald konszignacids terveit:

»Azt biztos nem akarjatok, hogy a 6 dltalanossal rendelkezé segédmunkdsaim osszak ki a
fédém alaphdlo tolddsi helyeit vagy a talpgerenda hosszvasdnak tolddsi helyeit, ugye?”

Lehet toprengeni azon, hogy ez egy felkésziiletlen, helyszini vezet6kkel nem rendelkezé kivitelezd, de
a fenti mondat akkor is egy lényegre toré tény. Ahogy az is tény: a m(szaki ellenéri tevékenység
felelGssége a terv szerinti kivitelezés megvaldsulasara terjed ki. Ha a tervezd helyett, mindenféle terv
nélkdl a ,6 altaldnossal rendelkezd segédmunkas” hatarozza meg a toldasi helyeket, akkor nem
beszélhetiink terv szerinti megvaldsulasrol. Ha a miszaki ellen6r mégis megfelel6nek nyilvanitja az ig
elkészilt armaturat, a teljes felelGsség rea szall. Ebbdl fakadd karosodas esetén a felel6sség megoszlik
a tervez6, a kivitelezd és a miszaki ellenér kozott, azonban megsz(inik a tervezdi felelGsség akkor, ha
a tervezl részletes és konszignalt vasvezetési tervet ad ki.
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9. TOBBSZINTES LAKO- ES KOZEPULETEK SZERKEZETI KONCEPCIOI

Napjainkban magdanberuhazasként leggyakrabban tobbszintes lakd- és irodaépiiletek létesilnek.
Tekintettel a magasabb teherszintre, valamint az eltéré funkcidju szintek kilonféle alaprajzi igényére,
ezen éplletek esetén igen gyakori, hogy a tartdszerkezeti rendszer vasbeton anyagu és pillérvdzas
rendszerU. Az aldbbiakban vazoljuk azon lehetséges tartdszerkezeti rendszereket, melyek alkalmazasa
napjainkban elterjedt.

9.1.Pillérvazas rendszer( épuletek

A mai gyakorlatnak megfelel6en a tobbszintes lakd- és kozépiletek szerkezeti kialakitasaban
legelterjedtebb megolddsként a monolit vasbeton, pontonként megtdmasztott siklemez fédém
szerkezetet alkalmazzuk, azonban szamos mas rendszer(l konstrukcid alakult ki. Ezen alternativakat
csokorba szedve igyeksziink bemutatni a lehetséges megoldasok elényeit, hatranyait és sajatossagait.

9.1.1. Monolit vasbeton rendszerd pillérvazas konstrukciok

Monolit vasbeton szerkezettel létesillt konstrukciok esetében az aldbbi lehetséges kialakitasok
terjedtek el. A kovetkez6, szerkezeti konstrukcidkat bemutaté robbantott dbrakon sziirke szinnel a
monolit vasbeton szerkezeteket, kék szinnel az acél armaturakat, még zold szinnel az el6regyartott
vasbeton szerkezeteket jel6ltiik.

Az szakkifejezésekben torténd eligazodas segitend6 a monolit vasbeton rendszer(i fodémekre az alabbi
Osszefoglald abrat k6zoljuk:

‘ teljes egészében monolit vasbeton fédém

gerendakkal pontonként megtamasztott ombafédém eavéb
gyamolitott lemez siklemez fodém g gy
[
\ |
rejtett nem rejtett
gombafédém gombafédém

(dtmenetes) | |pamlaglemezes
gombafddém fodém

36. dbra: Monolit vasbeton lemezszerkezetek

A FOGALOMMEGHATAROZAS a fentiekhez kapcsolédé szoveges és képi magyarazatot is tartalmaz.

9.1.1.1. Monolit vasbeton gerenddkkal gyadmolitott lemez

A gerenddkkal gyamolitott, monolit vasbeton pillérekkel és falakkal megtamasztott lemezszerkezet
napjainkra a megnovekedett gépészeti igények, valamint a gerendak zsaluzasabdl szarmazo jelentds
kivitelezési id6 novekménynek kdszonhet6en mar nem ,divatos” szerkezeti konstrukcid. Alkalmazasuk
mind az épitész- és gépész szakagi tervez6tbl, mind a kivitelez6t6l kompromisszumot igényel, ugyanis
a fodém alatti gerendak befolydsoljak a belsG terek megjelenését, korlatozzdk az alkalmazhaté
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gépészeti vezetékek keresztmetszeti méretét, valamint zsaluzasuk jelent6sen megneheziti és lelassitja
a kivitelezési munkalatokat.

El6nyei:
- kedvez§ kétiranyu teherhordas,

Monolit vasbeton lemez
- tobbtamaszusdg minden irdnyban,
Fodém fels vasalas - kedvez8 szerkezeti vastagsagok,

- kivitelezése nem igényel kilonosebb
felkésziltséget,

- viszonylagosan szabadon attorhet6,

- a pillérek kozvetlen kornyezetében az attorés
viszonylag korlatozott.

Hatranyai:

- raszterekhez kotott alaprajz,

- korlatozott fesztavolsag,

- bonyolult és lassu zsaluzas,

- a monolit szerkezet munka- és idGigényes,

- a gépészeti vezetékek vonalvezetését a gerendak

Monolit vasbeton kdrpillér erdsen korlatozzak.

Fodém alsé vasalas

Monolit vasbeton gerenda
fodémmel egybe betonozva

37. dbra: Monolit vasbeton gerenddkkal gydmolitott lemez robbantott dbra, elényei / hdatrdnyai
9.1.1.2. Pontonként megtdmasztott siklemez fédém

A pontonként megtdmasztott siklemez fédém gyakorlatilag a ma leggyakrabban alkalmazott szerkezeti
kialakitas. Itt a monolit vasbeton pillérekre monolit vasbeton siklemez késziil. A viszonylagosan
nagyobb fesztavolsag miatt a fodém szerkezeti vastagsdga is nagyobb. A pillérek folotti lemez
atszurédas megakaddlyozasara specialis vasalas elhelyezése indokolt. Bar attorések igen rugalmasan
elhelyezhetdk, de a pillérek és peremek koérnyezetében esetlegesen kialakitandd nyilasnal monolit
gerenda beiktatadsa valik sziikségessé, mely zsaluzasa megneheziti és jelentdsen lelassitja a kivitelezési
munkalatokat.

El6nyei:
- viszonylagosan szabadabban alakithato alaprajz,
- kedvez§ kétiranyu teherhordas,
- a tébbtamaszusag minden irdnyban,
- siklemez, egyszer(ien zsaluzhato,
Fodém felss vasalas - kivitelezése nem igényel kiilénosebb
- felkésziltséget,
Zbmitett fejl . I bad sttorhetd
nyirdsi csapsor - viszonylagosan szabadon attérhetd,
- a siklemez alatt a gépészet szabadon szerelhetd.
Hatranyai:

\— - korldtozott fesztavolsag,
Fodém alsd vasalds - nagyobb szerkezeti vastagsag,

- a monolit szerkezet munka- és idGigényes,
- a pillérek kozvetlen kornyezetében az attorés
er@sen korldtozott.

Monolit vasbeton lemez

==

Monolit vasbeton korpillér

38. dbra: Pontonként megtdmasztott siklemez fédém robbantott dbra, elényei / hdtranyai
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9.1.1.3. Rejtett gombafejes fédém

A rejtett gombafédém esetén a pontonként megtdmasztott siklemez fodémhez képest valtozas, hogy
ezesetben a merevségi ,atmenetet”, valamint a nyirasi teherbirast melegen hengerelt merev
idomacélbdl késziilt, a vasalasi sikok kdzzé elhelyezett szerkezet biztositja. Tekintettel arra, hogy a
gyakorlatban ezen kialakitds manapsag mdr nem jaratos, tovabbi targyaldsat mell6zziik.

9.1.1.4. Gombafejes fédém

A gombafejes fodem esetén a rejtett gombafédémhez képest valtozds, hogy ezesetben a merevségi
atmenetet biztositandd, pillér és a lemez kozzé egy fejjel lefelé forditott csonkaklp vagy csonka gula
alaku kiszélesedés, ,gombafej” készll. A gombafej zsaluzdsa a gerendak zsaluzasdhoz hasonld
hatranyokkal terheli a konstrukciot, csokkenti a pillérek koérnyezetében kialakithatd attérések
lehetdségét, neheziti a gépészet kialakitasat. Tekintettel arra, hogy a gyakorlatban ezen kialakitas
manapsag mar nem jaratos, tovabbi targyalasat mell6zziik.

9.1.1.5. Pamlaglemezes fodém

A pamlaglemezes fédém esetében a gombafejes fodémhez képest véltozas, hogy ezesetben a
merevségi atmenetet biztositd pillérfej kiszélesités itt egy ,,lemezszer(i” kapcsolati elem vizszintes és
fliggbleges hataroldsikokkal. El6nyei és hatranyai hasonldéak a gombafejes fodémhez, azonban
zsaluzasa a flugg6leges és vizszintes sikok miatt konnyebben kialakithato.

Elényei:
- viszonylag szabadon alakithat6 alaprajz,

Monolit vasbeton lemez
- kedvez§ kétiranyu teherhordas,
) Fodém felsd vasalas - tébbtamaszusag minden iranyban,

- viszonylag szabad fesztdvolsagok,

- kedvez§ szerkezeti vastagsagok.

Hatranyai:

- kissé nehézkes zsaluzas,

- a monolit szerkezet munka- és idGigényes,

- kivitelezése felkésziltséget igényel,

- attorhetdsége korlatozott,

- a pillérek kozvetlen kornyezetében az attorés
erdsen korlatozott,

- a gépészeti vezetékek vonalvezetését a
gombafejek korlatozzak.

Fodém alsé vasalas
Monolit pamlaglemez
fodémmel egybe betonozva

Monolit vasbeton korpillér

39. dbra: Pamlaglemezes fédém robbantott dbra, el6nyei / hatrdnyai
9.1.2. Részben monolit vasbeton, részben el6regyartott rendszer( pillérvazas konstrukciok

A megndvekedett szamu épitési megbizdsok, a szigorodd elbirdsok és a komplex gazdasagossagra valo
torekvés Uj, gyorsabban és pontosabban kivitelezhet6 szerkezeti rendszerek kidolgozasat teszik
szlikségessé. Ennek megfelel6en kell attekinteni a szerkezeti kialakitasokat és a mindnagyobb mérvi
el6regyartas lehetdségeit.
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9.1.2.1. Eléregyadrtott fliggdleges teherhordo szerkezettel késziilt pillérvdzas konstrukcio

A tisztan monolitikus pillérekkel megtamasztott pontonként megtdmasztott siklemez fodém szerkezeti
kialakitadshoz hasonlé azzal, hogy szintenként toldott el6regyartott pillérekkel és esetleg kéregfal
elemekkel készil. A pilléreknél az Gzemi elGregydrtassal magasabb szilardsagi osztalyd beton
alkalmazhatd, ezzel a pillérméretek csokkenthetdk.

Elényei:
- viszonylag szabadon alakithat6 alaprajz,

Monolit vasbeton lemez

- kedvez§ kétiranyu teherhordas,
- tobbtdmaszusag minden iranyban,

. = 2 - egyszer( zsaluzas,
Fodém felsé vasalas

- kivitelezése nem igényel kilénosebb

Zomitett fejl Lo iilted
L felkésziltséget,

- viszonylagosan szabadon attérhetd,
- a siklemez alatt a gépészet szabadon szerelhetd.
Hatranyai:

- korlatozott fesztavolsag,
Fodém alsé vasalds - nagyobb szerkezeti vastagsag,

- a monolit szer. munka- és idGigényes,
- a pillérek kozvetlen kodrnyezetében az attorés

/EI&egyértottvasbeton kbrpillér| erdsen korldtozott,

s,

40. dbra: Pontonként megtdmasztott siklemez fodém eléregydrtott fliggéleges szerkezettel
robbantott dbra, elényei / hdtranyai

9.1.2.2. Eléregydrtott filiggbleges teherhordd szerkezetekkel és eléregydrtott pamlaglemezzel késziilé
konstrukcio

El6nyei:
- viszonylag szabadon alakithat6 alaprajz,

Monolit vasbeton lemez

- kedvez6 kétirdnyu teherhordas,
- tobbtamaszisdg minden irdnyban,
Fédém fels6 vasalas i , ,
viszonylag szabad fesztavolsagok,
- kedvezé szerkezeti vastagsagok,
- egyszerl zsaluzas.

Hatranyai:
Fodem als6 vasalas - a monolit szerkezet munka- és idigényes,

- kivitelezése felkésziltséget igényel,
- attorhetdsége korlatozott,
\—{Eléregyénottpamlaglemez‘ - a pillérek kozvetlen kdérnyezetében az attorés

s korlatozott,

=

- a gépészeti vezetékek vonalvezetését a

/ Eléregyartott vasbeton korpillér| pamlaglemezek korlatozzak.

41. dbra: Eléregydrtott pillérekkel és pamlaglemezzel késziil6 monolit fodém robbantott dbra, el6nyei
/ hdtrdnyai
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Ez a konstrukcié tulajdonképpen a pamlaglemezes fédém Gsszes elényét magaba foglalja azzal, hogy a
pamlaglemez el6regyartott vasbeton kéreggel kerlil kialakitasra. A pillér és a pillérfej kéreg
el6regyartdsa jelent6sen noveli a kivitelezés gyorsasagat, és csokkenti a szerkezeti méreteket. A
pilléreknél az lizemi elGregyartassal magasabb szildrdsdgi osztdlyd beton alkalmazhatd, mig a
pamlaglemez @ltal csokkentett fesztav teszi lehetévé a kedvezdébb szerkezeti vastagsag
megvalasztasat.

9.1.3. Teljes egészében elGregyartott rendszer( pillérvdzas konstrukcidk

I"

Ennek kialakitdsa a ,sullyesztett, vagy lapos gerendakkal” tulajdonképpen a pontonként
megtdmasztott siklemez fodémek elGnyeit igyekszik kielégiteni, de a kilonb6z6 kialakitasoknak
megfelel6 geometriai kotottséggel, szerkezeti lelégasokkal. Igazi elényiik a rendkiviil gyors kivitelezés
és a teljes elGregydrtds okozta kisebb szerkezeti méretek, a kedvez6 terhelési és alakvaltozasi

viselkedés, tovabba az anyagtakarékossag.

9.1.3.1. Eléregydrtott feszitett vasbeton gerenda és kériireges fodémpalld

Ebben az esetben a gerendak nyomott 6vei a fodémsikba sillyesztettek és csupan azok fédémpanelt
tartd ,konzoljai” nydlnak a fodémsik ald. A gerenddk pillércsatlakozdsanal a teheratadast a pillérekre
épitett rovidkonzolos gallérok biztositjak. Ebben a formdban a pillérek akar tébbszintes kialakitassal is
egyben gyarthatdak, meggyorsitva a beadllitast és helyszini szerelést. Igazi korlatja a koriireges pallék
rendkivil korlatozott attorési lehet&sége, valamint, hogy gerendalelégassal is szamolni kell.

Elényei:
- szabad fesztavolsagok,
- kedvez§ szerkezeti vastagsagok,

- nincs zsaluzas,
] . .
\ Felbeton és gerenda - gyors munkavégzés.
nyomort dve L, .
Hatranyai:

- raszterhez kotott alaprajz,
- egyiranyu teherhordas,

Felbeton vasalas - kéttamaszu kialakitas,
Eléregyartott feszitett - kivitelezése felkésziltséget igényel,
fodempallo - attorhetSsége igen korlatozott,

- a gépészeti vezetékek vonalvezetését a gerendak
korlatozzak.

Eléregyartott feszitett
vasbeton gerenda
Tobbszintes eléregyartott
vasbeton oszlop

42. dbra: El6regydrtott pillérekkel, feszitett vasbeton gerenddval és kériireges fodémpalldval késziil6
konstrukcio robbantott dbra, elényei / hdtranyai

9.1.3.2. Acél (deltabeam) gerenda és kériireges fédémpallo

Az el6bbivel kozel azonos, de a gerendaleldégdssal nem kell szamolni, az csak az acélgerenda
alsd6vének vastagsaga.
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El6nyei:
- szabad fesztavolsagok,
- kedvez§ szerkezeti vastagsagok,

A - nincs zsaluzas,
Felbeton és gerenda P
kibetonozas - gyors munkavégzés,
- a siklemez alatt a gépészet szabadon szerelhetd.
Hatranyai:
- raszterhez kotott alaprajz,

Felbeton vasalas - egyiranyu teherhordas,
Eloregyariot feszitett - kéttamaszu kialakitas,
fodémpallé - kivitelezése felkésziiltséget igényel,

- attorhetSsége igen korlatozott.

R

43. dbra: El6regydrtott pillérekkel, acél gerenddval és kériireges fodémpalldval késziilé konstrukcio
robbantott dbra, elényei / hdtranyai

9.1.3.3. Eléregydrtott feszitett vasbeton sdvos gerenddval, feszitett bordds kéregpanelekkel

Ebben az esetben a pamlaglemezes fodémhez hasonlé a kialakitas, de pillérsdvokban a pillérfejekre
Ultetett el6feszitett sdvos gerendakra fekszenek a feszitett kéregpanelek. A fodémattérések csak
kisebb mértékben korldtozottak és csupan csekély gerendaleldgdssal kell szdmolni.

El6nyei:
- szabad fesztavolsagok,
- kedvez6 szerkezeti vastagsagok,
- - nincs zsaluzas,
\ - gyors munkavégzés,
- attorhetdsége viszonylag szabad,
- a siklemez alatt a gépészet szabadon szerelhetd.

Hatranyai:
Felbeton vasalas - raszterhez kotott alaprajz,

- egyiranyu teherhordas,

Elgregyartott feszitett - kéttamaszu kialakitas,
kéregpanel . P g el 2 ..
- kivitelezése felkésziiltséget igényel,

- a pillérek kozvetlen kornyezetében az attorés

Eléregyartott feszitett
vasbeton gerenda
Tobbszintes eléregyartott
vasbeton oszlop

korlatozott.

44. abra: El6regydrtott feszitett vasbeton sdvos gerenddval, feszitett bordds kéregpanelekkel késziilé
konstrukcio robbantott dbra, elényei / hdtrdnyai

Természetesen szamos egyéb korszer( technolégiat dolgoztak még ki fodémszerkezetek kialakitasara,
azonban terjedelmi okokbdl kizadrdélag a hazdnkban elterjedt konstrukciok bemutatdsdra szoritkoztunk.



9.2. Pamlaglemezes fodém és pontonként megtamasztott siklemez fodém
dsszehasonlitasa

A fenti fodémkonstrukcidkbdl véleménylink szerint a teljes egészében monolit pamlaglemezes fédém,
vagy az elGregyartott pamlaglemezzel megtamasztott monolit vasbeton lemez konstrukciot el6nyeihez
képest kevésbé alkalmazzak. Ennek oka, hogy a magyarorszagi kivitelezék jelentds része ,leragadt” a
monolit vasbeton szerkezetek készitésénél, elGregyartott szerkezetek alkalmazdsaval szembeni
ellenallasuk nagy. Amennyiben monolit vasbeton szerkezetet készitenek, a gerenddk, gombafejek és
pamlaglemezek zsaluzdsanak sokszor csak vélt nehézségeit igyekeznek elkeriilni. Megjegyezziik, hogy
monolit pamlaglemez esetén annak zsaluzdsa — f6leg, ha a pamlaglemez vastagsdga 20 cm-es
méretlépcs6 szerinti — lényegesen egyszer(ibb, mint gerenddk és gombafejek zsaluzasa, sét,
el6regyartott szerkezetek alkalmazdsahoz szikséges felkésziiltség megszerzése esetén teljesen
kikliszobolhet6.

A fentieknek megfelelGen a leggyakrabban alkalmazott, pontonként megtamasztott siklemez fodem,
valamint a pamlaglemezes fodém anyagigényének 6sszehasonlitasat végeztiik el.

A témdban szamos publikacid sziletett, melyek igyekeznek megtaldlni a kivitelezési és gazdasagossagi
szempontokat is figyelembe vevé optimalis kialakitast. Dr. Almasi Jozsef és Jeszenszki Istvan a
Vasbetonépités cim( folydirat 2019/3. lapszamaban részletesen foglalkozik egy irodahaz kézbensd
fodémszerkezetének vizsgalatdval az aldbbiak betartasa mellett:

- A cikk témaja a monolit vasbeton pontonként megtdmasztott siklemez fodém és a monolit
vasbeton pamlaglemezes fodém egyenértékd statikai kialakitdsanak vizsgdlata.

- Dr. Almasi Jézsef és Jeszenszki Istvan cikke egyéb lehet6ségekkel (egyirdnyba futé bordas
monolit vasbeton lemez, el6regyartott fejjel megtdmasztott monolit vasbeton fédém,
O0szvérfodém) nem foglalkozik.

- Avizsgdlat alapjaul egy 8x8 m rasztertavolsaggal kialakitott, pillérvdzas épiiletet valasztottak.

- Az Osszehasonlitds alapjaul szolgalo egyenértékliséget a szabvanyos kévetelmények, mint a
teherbirds (beleértve az atszurddast), alakvaltozas- és repedéstagassag-korlatozas azonos
szinvonalon torténd teljesitése képezi.

- A pontonként megtdmasztott siklemez fodém lemezvastagsaganak felvételére a jol bevalt
1/28,5 koézelité szamitasbol indultak ki.

- A pamlaglemez méretét az oszlopfej korili nyomatéki nullpontok altal meghatarozott
atszurddasi teriiletbe rajzolt négyzet lemezvastagsaggal novelt méreteként rogzitették, mely a
fej koruli atszurddasi vasalas sziikségességét is kizarja. A kodzbensé lemez vastagsag
meghatarozasat — tekintettel a fej alakvaltozasara — szigoribb, 1/24 kozelitéssel hataroztak
meg.

A fenti paraméterekbdl kiindulva azonos alaprajzi elrendezés esetén megvizsgdltdk a két eltérd
kialakitasu szerkezeti konstrukcio koltségeit az aldbbi koltségtényezéket figyelembe véve:

- beton, acél, atszdrdédasi csap anyag- és munkadija,

- zsaluzds és dallvanyozds, betonszivattyd, daruzds, munkahézag képzés és organizacids
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tobbletmunka dija, valamint

- apontonként megtamasztott siklemez fédém tobblet 6nsulyterhébdl szarmaztathato alapozasi
tobbletkoltségek.

A fenti korilltekinté szamitasok alapjan a pontonként megtdmasztott siklemez fodém 2018 évi
arkalkuldcio alapjan 33 511 HUF/m? és 41 753 HUF/m? kdzzé, mig a pamlaglemezes fodém kdltsége 33
820 HUF/m? és 43 997 HUF/m? k&zzé tehetd.

Az dsszehasonlitas végeredményeként kapott HUF/m? arak igen kozel esnek egymashoz, igy csak a
felhasznalt anyagmennyiségek alapjan nem lehet egyértelm(i dontést hozni, igy a szerz6k a kivitelezési
koltségeket befolydsold egyéb tényez6ket is megvizsgaltak, melyek az aldbbiak voltak:

épitési idé,

- agépészeti rendszerek kialakitasanak kotottebb formdja,

- azépilet megvaldsitasahoz sziikséges szakmai tudast

- atervezett épitészeti format, kiilonésen a homlokzati rendszerhatasat

- astatikus tervezd tapasztalatat az ilyen tipusu éplileteknél

a beruhdzéi garda tudasat és tapasztalatat.

A szerz8k ugy vélik, a felsoroltak mindegyike néhany szazalékkal befolyasolja az épitési koltségeket,
melyek elsésorban a pamlaglemezes kialakitasnal névelik a raforditasokat [109].

Hasonlé témakort feldolgozva, a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen Acsady Zséfia
készitett MsC diplomamunkat, mely kidolgozdsdban Dr. Koris Kdlman és Polgar Laszlo, mint
konzulensek segédkeztek. A vizsgalatok soran Dr. Almasi Jozsef és Jeszenszki Istvan publikacidjahoz
hasonléan 8x8 m rasztertdvolsagl pillérvdzas éplletet vettek alapul, valtozéként az aldbbi
paramétereket alkalmaztak:

- a pamlaglemez mérete 1,6x1,6 m, 2x2 m, 2,4x2,4 m és 2,7x2,7 m alaprajzi méretben
hatdroztdk meg,

- alemezvastagsagot 20 és 32 cm kozott vizsgaltak 1 cm-es méretlépcsében

A betonminGség C35/45 szilardsagi osztalyt, még az acélminség B500B anyagmindséget képviselt, a
zsaluzasi koltségek csokkentése érdekében a fodémek pamlaglemezét el6regyartott kivitellel kivantak
megvaldsitani.

A diplomamunkdaban elvégzett szdmitasok alapjan az alabbi lehajlas - lemezvastagsag diagramot vették
fel:
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Végeselemes futtatds eredményei: gombafodémek
Lehajldas - Lemezvastagsdg diagram

Lehajlis [mm]

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Lemezvastagsag [cm]

=1 6x1615cm=M=16x1620cm=d=20x2015cm==20x2020cm
=2 4x2415em=0=24x2420cm=+=16x1617 cm===20x2017 cm
e 2 A X 2417 e =—=2T7x 27 15 cm==27x27 17 cm=d=27x27 20 cm

Jelmagyarazat: els6 két szam a pamlaglemez vizszintes mérete m-ben, harmadik szam a
pamlaglemez vastagsaga cm-ben.

45. dbra: Lehajlds - lemezvastagsdg szamitdsok eredményei [110]

A tématerileten kozelité szamitasok elvégzéséhez nyujt segitséget az FDA, Inc. altal kiadott Guide to
Long-Span Concrete Floors cim{ segédlet [111]. A kbvetkez6 dbrakon ismertetjlik a pontonként
megtdmasztott siklemez fodémek, valamint a pamlaglemezes fodémek lemezvastagsaganak kozelité
méretfelvételét a fesztav és a hasznos teherszint fliggvényében. Az dbran két gorbecsoport kerilt
ismertetésre: 1. csoport — hagyomanyos monolit vasbeton szerkezet, 2. csoport — feszitett monolit
vasbeton szerkezet.
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46. dbra: Pontonként megtdmasztott siklemez fédém kézelité méretfelvétel [111]
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47. dbra: Pamlaglemezes fodém kézelité méretfelvétel [111]

Kivitelez6kkel folytatott egyeztetések alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a fenti
publikdciékban tett kiinduldsi alapgondolatokon valtoztatva a szamitdsokat kiegészitjik egy, a
kivitelezés szempontjabdl kedvezébb konstrukcidbdl kiindulva. Ennek alapjat a kivitelezéskor monolit
vasbeton szerkezetként késziil6 pamlaglemez geometridjanak 20 cm vastagsagban torténd rogzitése
biztositja, mely megegyezik a zsaluzat kialakitdsa sordn haszndlt H tarté magassagaval. Ennek
kovetkezménye, hogy a pamlaglemez zsaluzatanak H tartéi a fédémlemez fGtartdiként funkcionalnak,
Iényegesen csokkentve ezzel a zsaluzdsi munkak élémunka igényét.

9.3.Szamitasi alapelvek

A szakirodalom gondolatmenetét tovabb gorgetve, kiegészitve azt, az aldbbi szempontok alapjan
meghatarozott szamitasok elvégzésére vallalkoztunk:

Szamitasi paraméterek:
- anyagmin@ségek:

o beton:C30/37 (napjainkban pontonként megtamasztott lemezszerkezetek esetében
ezen betonminGséget alkalmazzuk leggyakrabban),

o betonacél: B500B (a piacon elérhetd betonacélok leggyakoribb anyagminésége).

- terhek:

o burkolat 6énsulyterhe: 2,0 kN/m? (3ltaldnos, 15 cm vastag rétegrend
|épéshanggatlassal, esztrich betonnal és keramia burkolattal,

o hasznos teher: 3,0 kN/m?, parcidlis teherosztds nélkiil, csak totélis terhet vizsgalva
(irodaépiletek esetében rendszeresen alkalmazott teherszint),

o valaszfalteher 1,4 kN/m? (szakmai tapasztalatok alapjan altaldnos valaszfal teher
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felUleten ,szétkent” értéke),

o gépészeti terhekkel, lakdselvalaszté falak vonalmenti terheivel nem szamoltunk.

geometria:

o lemezvastagsagok 13 cm lemezvastagsag felett vizsgdlva 1 cm méretlépcsével, a
kozelit6 méretfelvétel szerinti optimalis lemezvastagsagok koriili értékekkel szamolva.
(Az EUROCODE el6irdsai 20 cm alatti lemezvastagsag esetén nem engednek
atszurddasi vasalast alkalmazni, igy pontonként megtdmasztott siklemez fodémek
esetében a 20 cm lemezvastagsag alatti lemezeket nem megvaldsithaténak tekintjik,
de kiértékelésiinkben figyelembe vessziik. EUROCODE elGirasai 16 cm-nél vékonyabb
lemezek esetén négysiku vasalast nem enged, igy a pamlaglemezzel megtamasztott,
16 cm mezében értendd lemezvastagsdg alatti eseteket nem megvaldsithaténak
tekintjik, de kiértékelésiinkben figyelembe vessziik.),

o fesztavok 6 + 10 m kozott valtoznak 1,0 m méretlépcsdvel,

o azaldtdmasztast biztosité pillérek kor keresztmetszetliek, atmérgjik altaldban 60 cm,
azonban 10 m fesztdvnal mar az inkdbb sziikséges 80 cm atmérével szamoltunk,

o a monolit vasbeton fej magassdga egységesen 20 cm, mivel a zsaluzasnal igy a
pamlaglemez fidktartéja a lemezmez6 fétartdjaként funkcional,

o a fej mérete 1+2 és 1+3 aranyu, tovabba [109] ajanlasa szerint fesztavfliggs (6 m
fesztav esetén 2,1 m, 7 m fesztav esetén 2,4 m, 8 m fesztav esetén 2,8 m, 9 m fesztav
esetén 3,1 m, valamint 10 m fesztdv esetén 3,4 m. Megjegyezziik, hogy ez igen kozel
van [111] ajanlasahoz, ami a fesztav harmada).

modell:

o a modellezéshez haszndlt hdlé mérete nem haladja meg a lemezvastagsaghdl ¢12
fGvasat feltételezve szamithato ,,d” (dolgozd magassag) értékét, valamint a 20 cm-t,

o a szerkezet szimmetriajat kihasznalva a pilléreket, és azok fél raszter tavolsagra esé
lemezszakaszait modellezzik,

o a lemezszakaszok peremein hajlitonyomaték felvételére alkalmas tdmaszt
definialtunk,

szamitas:

o aszamitasokat Axis Vm X7 programmal végeztiik el,

o afodémek modellezésére lemezmodellt alkalmaztunk,

o a szlikséges vasmennyiségeket teherbirasi hataradllapotban ULS, hasznalhatdsagi
hatarallapotban (repedéstagassag) SLS teherkombinacidbdl hataroztuk meg,

o arepedéstdgassagokat a beton széls6 szdlara vonatkoztatva 0,4 mm-ben korlatoztuk,

o a lehajlasokat a kuszds és zsugorodas hatdsanak figyelembevételével, nem linedris

szamitdssal, a szamitott vasmennyiségeket alapul véve, de a beton huzdszilardsagat
elhanyagolva hataroztuk meg.
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A fentieknek megfelel6en elvégzett szamitdsok eredményeibél azon eredményeket, melyek nem
teljesitik a statikai egyenértékiiség feltételeit, nem relevans eredményként tlintetjik fel és kizarjuk az
0sszehasonlitdsbol:

- alemez nyirdsra nem bevasalhatd

a lehajlas meghaladja az L/250 korlatot (L/250 tulemelés feltételezésével)

a lemez hajlitasra nem vasalhatd be

a pillér vagy a pamlaglemez kérnyezetében nyomott vas kell

Tovabbi megjegyzések a szamitasokhoz:

Tekintettel arra, hogy szamitasaink dsszehasonlitd szamitdsok, az aldbbi kozelitéseket tettiik,
tovabba a szakmagyakorlas soran alkalmazhato ,fogdsokkal” nem éltiink:

- Az atszurddasi ellendllas a pillér feletti felsG vasalds vasmennyiségének novelésével
fokozhatd, igy kisebb lemezvastagsaggal is megfeleltetheté a pontonként megtdmasztott
siklemez fédém, azonban ennek alkalmazdsa torzitana a fels6 vasalasi tobbletet.

- A pamlaglemez vizszintes kiterjedésének optimdlis mérete a pillértavolsagoktol fligg,
azonban a kisebb és nagyobb pamlaglemez Gsszehasonlithatdésaga érdekében egyes
szamitasainknal 1:2 és 1:3 aranyban kotottik azt meg.

- Az1:2és1:3 pamlaglemez ardnyok ~ 8m fesztav esetén optimalisak, nagyobb fesztav esetén
nagyobb kiterjedés( és vastagabb pamlaglemez alkalmazasa javasolt.

- Aszamitott lehajlasok belsé mezGkozépi lehajlasokat takarnak, a szélsé mez6kben, valamint
a lemezperemen ébredd nagyobb lehajlasokkal nem szamoltunk. Ezen feltevés akkor
helytdlld, ha az egyenletes raszterkiosztas helyett a széls6 mezGk rasztertdvolsaga a
kozbens6 mez6k 75 + 81 %-a, vagy a széls6 mez6kon kivil esé részen a lehajlasokat és
hajlitényomatékokat kiegyenlit6 konzolok késziilnek.
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9.4.A szamitas menete

Az alapszamitasokat 5 klilénb6z6 fesztav, 4 + 6 kiilonb6z6 lemezvastagsag és 4 kiilonb6z6 pamlaglemez
geometria figyelembevételével végeztik, tehat dsszesen 110 kiilonb6z6 alapesetet vizsgdltunk. A
szamitasi esetek jelében els6 helyen a fesztdvot (6 + 10 m), masodik helyen a lemezvastagsagot
(13 + 32 cm), harmadik helyen a pamlaglemez magassaganak és pillér szélét6l mért fél szélességének
aranyat tlntettik fel (0 — pontonként megtdmasztott siklemez, 1:2 ardanyu pamlaglemez, 1:3 aranyu
pamlaglemez, f(L) — fesztavkovetd pamlaglemez), tehat a

7120] 1:2
jel a 7m fesztavolsagu, 20 cm vastag lemez, 1:2 aranyl pamlaglemezzel ndvelt geometriat jelenti.

A ,Szamitasi alapelvek” fejezetnek megfelelGen elvégzett szamitdsok a Fliggelékben (85. oldal)
ismertetett folyamat szerint késziltek.

Dokumentalt szamitasi eredmények:

szamitott vasmennyiség tamasz feletti nyomatékbdl pillérsavban, linearis szamitasbol

- szamitott vasmennyiség mezGkozépi nyomatékbdl pillérsavban, linedris szamitasbol

- szamitott vasmennyiség mez6kozépi nyomatékbdl lemezsavban, linedris szamitasbol

- lehajlds szamitott vasalas, kuszas és zsugorodas figyelembevételével nemlinedris szamitasbdl
- atszurddasi vasalas mennyisége

- nyomott vasalds tdmasz felett

Felsé févas
péllérsavban
af(a)sus

Also févas
lemezsavban

ax(a)zus

Also févas
pillérsavban
ax(a)q,us

Megtamasztoé pillér

Py

48. dbra: Definidlt pontok és szamitdsi eredmények

Az a vizsgalt geometriai eseteket és azok jel6lését a fliggelékben ismertetjik
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9.5.Szamitdsi eredmények kiértékelése

A megfogalmazott megfelelGségi kritériumok szerint értékelt szamitasi eredmények Osszefoglalod
tablazatat (6. tdblazat) az aldbbiakban kdzoljik. A tablazat értelmezését segité megjegyzések:

- A piros szinnel jelolt celldk tartészerkezeti szempontbdl nem megfeleltethet, nem relevans
szamitdsi eredmények.

- A z0ld szinnel jelolt celldk az ismertetett terhelésre minimalisan alkalmazanddé
lemezvastagsagu konstrukciokat tartalmazzak.

- Asarga szinnel jel6lt celldk ,tulméretezett” lemezvastagsdgu eseteket tartalmaznak.

- A szerkesztési szabalyok miatt nem megfelel6 (minimalis lemezvastagsag atszurddasi vasalds
alkalmazasakor, minimdlis lemezvastagsag négysiku vasalds alkalmazdsakor) esetek a piros
vastag vonal felett helyezkednek el.

- A piros vonal feletti zold szinl celldk ugyan szerkesztési szabdly miatt nem megfelel6
geometriaju konstrukcidkat takarnak, de elméletileg bevasalhatok, kell6 merevséggel
rendelkeznek, igy a mennyiségek 6sszehasonlité szamitasai soran figyelembe vettiik azokat.

- Astatikailag egyenértékii, 6sszetartozé eseteket kék nyillal jeloltik.

6. tabldzat: Tartdszerkezetileg egyenértékli esetek, lehajldsok [cm]

siklemez 1:2 ardnyl fej 1:3 ardnyl fej Fesztdv fliggs fej
v 0 0 0 0 0 1:2 1:2 1:2 1:2 1:2 13 [ 13 1:3 1:3 NIRRT TN
6 7 3 9 10 6 7 3 9 10 7 3 9 10 6 7 8 9 10
13
14
15 | —» | a8
16 — 33
17 4,7
18 4,3 5,6
19 48 3,9 5,1
20 4,4 4,7
21 4 53 _w| 63
22 36 5,9
23 53 5,5
24 4,8 64 | | —
25 4,5 6 6,8
26 6,2 5,6 6,4
27 58 6
28 5.4 —»| 7 7.7
29 71 6,6 7.3
30 6,7 6,2 _ep| 8 6,9
31 6,3 | 7.8 [— 7.6
32 8 |— 7.4 7,2
33 7,6 7 6,6
34 7,2
JELMAGYARAZAT
Nem bevasalhatd, vagy nyomott vasat igényld, vagy tulzott lehajlasi geometria nem felel meg
Legkisebb lemezvastagsdg, mely minden tekintetben megfelel megfelel
Minden tekintetben megfelel6 geometria megfelel
6.2 Kuszas és zsugorodas figyelembevételével, nemlinearis szdmitdssal meghatarozott lehajlas megfelel
7

megfelel az L/250 lehajlasi korlatnak L/250 tilemelés alkalmazasa mellett [cm]
Kuszas és zsugorodas figyelembevételével, nemlinearis szamitdssal meghatarozott lehajlas nem
nem felel meg
—v

felel meg az L/250 lehajlasi korlatnak L/250 tulemelés alkalmazdsa mellett sem [cm]
Tartdszerkezetileg egyenértékiinek tekintett esetek

Szerkesztési szabdlyoknak meg nem felel6 esetek hatarvonala

Tekintettel arra, hogy a vasmennyiség szamitasok az ULS teherkombinacidban szamitott, valamint az
SLS kombinacidban repedéstagassagi korlatok betartdsa mellett szamitott értékén alapulnak, a
tartészerkezeti egyenértékiiség definidlasa értelemszer(ien az azonos lehajlast jelenti.
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Ennek megfelel6en az Osszehasonlitds alapjdul elsé l|épésben meghataroztuk a legkisebb
lemezvastagsagot, ami az alapkritériumok betartasa mellett elsé esetben megfelel sik lemez fédém
esetén. Ezen lemezvastagsaghdl szamolt lehajlasok értékeit alapul véve megkerestiik a kdzel azonos
lehajlast produkdlé 1:2 és 1:3 ardnyd, valamint fesztavfiggé pamlaglemezes fédémekhez tartozd
eseteket.

Megjegyezziik, hogy a lehajlasi korlatok diszkrét mivolta, valamint a lemezvastagsagok cm-re térténdé
kerekitése miatt a kovetkez6 diagramok némelyike a varakozasokkal ellentétes eredményre vezetett,
melynek oka: 8 m fesztav esetén az L/250 (L/250 tulemelést is figyelembe véve) lehajlasi korlat 6,4 cm,
mely épp a 24 cm lemezvastagsagu, 1:2 pamlaglemez aranyu konstrukcio lehajlasi értékével egyezik
meg, tehat az megfelel. Az 1:3 aranyd, 23 cm lemezvastagsagu konstrukcid lehajldsa 6,5 cm, tehat
éppen nem felel meg, igy az 6sszehasonlitasok sordn ezesetben is a 24 cm vastag lemezkonstrukciot
vagyunk kénytelenek szamitasba venni.

Ebbdl kifolydlag példaul a sziikséges betonmennyiségek Osszehasonlitdsakor 8 m fesztav és 1:3
pamlaglemez esetén kisebb megtakaritdas mutathaté ki, mint 1:2 pamlaglemez esetén, ami a
kerekitések nélkil ellenkezé eredményre vezetne.

A szamitasi eredményekbdl képzett lehajlds — lemezvastagsdg diagramokat a 49. dbra szemlélteti:

Lehajlas - lemezvastagsag diagram 6,0 m fesztav esetén Lehajlds - lemezvastagsag diagram 7,0 m fesztav esetén

[ 1

Lehajlds [cm]

s

w

12 14 16 18 20 22 24 14 16 18 20 22 24 26
Lemezvastagsdg [cm] Lemezvastagsag [cm]
—e— sklemez 1:2 ardnyd fej 1:3 ardnyt fej —a— siklemez 1:2 arany fej 1:3 ardny fej
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Lehajlas - lemezvastagsag diagram 8,0 m fesztav esetén Lehaijlas - lemezvastagsag diagram 9,0 m fesztav esetén
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Lehajlas - lemezvastagsdg diagram 10,0 m fesztdv esetén
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—e— siklemez 1:2 arany fej 1:3 ardnyu fej
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49. dbra: Osszes lehajlds — lemezvastagsdg diagram
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A fenti abridkon fekete szaggatott vonallal jeloltiik az adott fesztdvhoz tartozd (tulemelés
figyelembevétele melletti) lehajlasi korlatot. Tartészerkezetileg egyenértékii eseteknek a lehajlasi
korlatot alulrél kozelité geometridkat tekintettiik, igy rendre

- 6 mfesztav esetén 19, 17, 16, és 15 cm lemezvastagsagok,
- 7 mesetén 23, 21, 20, és 18 cm lemezvastagsagok,
- 8 mesetén 26, 24, 24 és 21 cm lemezvastagsagok,
- 9 mesetén 29, 28, 27 és 25 cm lemezvastagsagok,

- mig 10 m esetén 32, 31, 30 és 28 cm lemezvastagsagok bizonyultak egyenértékiinek.

9.6.Megtakaritasok a szamitasi eredmények alapjan

P

Az elvégzett szamitasi eredményeket 6sszefoglalandd elSallitottuk az 1:2, 1:3 és fesztavfliiggd méret(
pamlaglemezes fodémek alkalmazasaval elérhet6 vasmennyiség sziikségleteket és megtakaritasokat,
valamint a sziikséges beton mennyiségét ismertet6 diagramokat a vizsgdlt fesztavtartomanyon.

Az 50. dbra az egyes geometriakhoz tartozo alsé sziikséges vasmennyiséget ismerteti pillérsavban (48.
abra, 1. jell pont), fesztavonként bontva.

w Alsé févas pillérsdvban 6m fesztdv esetén . Alsé févas pillérsavban 7m fesztdv esetén
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- Alsd févas pillérsdvban 10m fesztiv esetén
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50. dbra: Sziikséges also févas mennyiség pillérsdvban és megtakaritds
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A fenti abra alapjan megallapithaté, hogy a pamlaglemez merevségnovel6, ezzel alakvaltozas
csokkentd hatasanak készonhet6en 1:2 aranyu fej esetén minimum 12 + 21 %, 1:3 aranyu fej esetén
15 + 30 %, fesztavkovetS fej alkalmazdsa esetén kozel az alsé vasalds harmada takarithaté meg.
Megallapithatd tovabba, hogy nagyobb fesztdvok esetén a kotott 1:2 és 1:3 aranyu pamlaglemez mar
nem csokkenti hatékonyan az alsé févas mennyiséget pillérsavban, célszer(bb a fesztavfliggd fejméret
alkalmazasa.

Az 51. dbra az egyes geometridkhoz tartozo alsé sziikséges vasmennyiséget ismerteti lemezsavban (48.
abra, 2. jelli pont), fesztavonként bontva.

w Als févas lemezsdvban 6m fesztav esetén . Alsd fvas lemezsavban 7m fesztav esetén
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51. dbra: Sziikséges also févas mennyiség lemezsdvban és megtakaritds

A fenti abra alapjan megallapithaté, hogy a pamlaglemez merevségnovel6, ezzel alakvaltozas
csokkenté hatasanak kdszonhetéen 1:2 és 1:3 ardnyu fej esetén minimum 6 %, maximum 23 %,
fesztavkovetd fej alkalmazdsa esetén 16 + 30 % kozotti megtakaritds érhet6 el alsé lemezsdv vasaldsa
tekintetében. Az el6z6 ponthoz képesti kisebb megtakaritasok a pamlaglemez és a 2. jelli pont kozotti
nagyobb tavolsagnak készonhet6k. Megallapithatd tovabba, hogy nagyobb fesztavok esetén a kotott
1:2 és 1:3 aranyu pamlaglemez mar nem csokkenti hatékonyan az alsd févas mennyiséget

lemezsavban, célszerlbb a fesztavfiiggs fejméret alkalmazasa.
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Az 52. 4bra az egyes geometriakhoz tartozé fels6 sziikséges vasmennyiséget ismerteti a pillér felett

(48. abra, 3. jelli pont), fesztavonként bontva.

w Felsd fdvas pillérsavban 6m fesztav esetén w Felsd fdvas pillérsavban 7m fesztav esetén
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52. dbra: Sziikséges felsé févas mennyiség pillér felett és megtakaritds

A fenti dbra alapjan megallapithatd, hogy a pamlaglemez vizsgélt helyen lemezvastagsag (ezzel belsé
erd kar) novel6 hatasanak koszonhetéen pamlaglemez alkalmazasaval minimum 28 %, maximum 41%
hogy ezen

megtakaritds érheté el a vizsgdlt fesztavtartomanyon. Megdllapithaté tovabb3,

megtakaritas mértéke jelentésen nem fligg a pamlaglemez vizszintes geometriai kiterjedésétél.
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Az 53. 4dbra az egyes geometridkhoz tartozé sziikséges betonmennyiségeket ismerteti.

o Betonszukséglet 6m fesztav esetén . Betonszikséglet 7m fesztav esetén
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53. dbra: Sziikséges betonmennyiség és megtakaritds

A fenti abra alapjan megallapithaté, hogy a pamlaglemez merevségnovel6, ezzel alakvaltozas
csokkenté hatdsanak koszonhet6en 1:2 és 1:3 aranyu fej esetén minimum 2 %, maximum 6 %,
fesztavkovet6 fej alkalmazasa esetén 5 + 12 % kozotti megtakaritds érheté el a vizsgalt
fesztavtartomanyon. Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy ezen anyagmegtakaritas tobb szempontbdl
is el6nyo6s, hiszen a beton anyag-, és bedolgozasi koltségén fellil a megtakaritassal aranyosan az
alapozasi koltségek is csokkennek.

Jelen Tanulmdnynak ugyan nem targya, de a jév6ben tervezziik szamitasainkat kiterjeszteni kiilénb6z6
pamlaglemez vastagsagok esetére is. Kés6bbi munkdnk soran 6sszefliggéseket kivanunk meghatarozni
a gazdasagos pamlaglemez geometria felvételére, mely a geometrian tul figyelembe veszi a zsaluzasi
tobbletet, valamint a zsalu — beton — betonacél anyag és munkadij aranyat.

Ahogy azt Dr. Almasi Jozsef és Jeszenszki Istvan a Vasbetonépités cim(i folydirat 2019/3. lapszamaban
is kiemeli, a két konstrukcié kozotti gazdasagi eltérés pusztan a felhasznalandd anyagmennyiségek
kozotti kilonbséggel nem deklaralhaté. Ugyanakkor az egyéb, nehezen szamszer(isithetd befolyasold
tényez6 szambavételénél szem elGtt kell tartani, hogy a monolit vasbeton pamlaglemez esetében
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kialakulé zsaluzdsi tobbletkoltség a pamlaglemez geometridjanak kivitelezési szempontokat is
figyelembe vevé megvalasztasaval jelent6s mértékben csdkkenthetd.

A pontonként megtamasztott siklemez fodém konstrukcio ellen szdl az ilyen jellegi éplletek csokkent
merevsége, melynek hatranyairdl és veszélyeirdl a szeizmikus hatdsokra torténé viselkedést targyald
,Effects of slab types on the seismic behavior and construction cost of RC buildings” cim( cikk
részletesen értekezik [112].

Ahogy azt a szamitdsi eredmények is reprezentaljak, a nagyobb merevségli pamlaglemez esetén
jelentésebb anyagmegtakaritds érhetd el. Ebbdl kdvetkezik, hogy a pillérfej kornyezetének merevségét
valamilyen médon megnévelve ugyanazon hatas érhet6 el, mint monolit vasbeton pamlaglemez
esetén. Ez kis hatékonysaggal elérhet6 a monolit vasbeton szerkezetbe agyazott merev idomacél
betétek elhelyezésével, de biztosithatd el6regydrtott pamlaglemezzel is. 1tt emlitendé meg Polgdr
Laszlo a teriileten végzett munkassaga, mely kimerit6en foglalkozik az el6regyartott vasbeton
pamlaglemezek kialakitasainak lehetGségeivel [31] [113].

Az atszarddasi vasalds napjainkban legelterjedtebb kialakitdsa kovacsolt, zomitett fejli nyirécsapokkal
torténik, melynek gyartastechnoldgidja megdragitja a végterméket, ugyanakkor az csak az atszurddasi
er$ pillérre kozvetitésében segédkezik, a pamlaglemezhez hasonld merevség novel6 — és ezaltal
vasmennyiség csokkentd, valamint ridegtorést kiklisz6bol6 — hatasa nincs.

A fentiek tikrében uj kutatasi tertletként rajzolédik ki a nehezen mozgathatd, nagy szallitasi és
daruzasi koltségl el6regyartott vasbeton-, vagy megnovekedett zsaluzasi koltségli monolit vasbeton
pamlaglemez helyett el6regyartott acél egyittdolgozd — 6szvér — pamlaglemez alkalmazdsanak
lehet&sége.
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10. KONCEPCIONALIS TERVEZES

A koncepciondlis tervezés a tervezési folyamat els6 lépcséje, mely az egész mérndki alkotdsra
meghatarozo kihatdassal van.

A témaval kapcsolatban Dezsé Zsigmond XXXVII. Nemzetkozi Epitéstudomanyi Konferencia — EPKO
konferenciakiadvanyban terjedelmes publikacion keresztil [114] mutatja be magat a koncepciondlis
tervezést, annak helyzetét napjainkban, végil irdnymutatast ad a fiatal generacionak a konstrukcids
tervezés altal képviselt értékek megtartasara. Jelen Tanulmanyban meg sem prébaljuk 6sszefoglalni a
szertedgazo gondolatmenetet, pusztan kiragadjuk abbél Tanulmdanyunk mondanivaldjahoz kapcsolddo
elveket, ezért buzditjuk az érdekl6dé Olvasét a teljes publikacié megismerésére.

A szerkezettervezés idealis folyamata az épitészeti alapgondolatok mentén, az épitésszel k6z6s munka
soran egy a végleges formahoz folyamatosan kozelit6 iteracids folyamat, melynek f6bb allomasai:

- program: a projekt célkit(izéseinek, az épiilet jellemz&inek és a tervezési célok meghatarozasa.
- elképzelés: a meghatdrozo szerkezeti koncepcio kidolgozdsa

- modellezés: a statikai vaz felvétele, a tervezett valdsag absztrakcidja, modellek felépitése az
erék elemzéséhez és szamitasahoz

- méretezés: a keresztmetszeti méretek meghatdrozdsa az anyagok valasztasatol és
kombinaciodjatdl fuggben

- részletezés: feldolgozds, a csomdpontok és csatlakozdsok végleges részletezése, beleértve a
szerkezeti rajzokat is

A koncepcionadlis tervezési szakasz az elképzelés vagy létrehozas szakasza, mely az Utkeresésrél szdl,
mikor is meghatarozasra keril az épilet alapformaja és kivalasztddnak a f6bb éplletrendszerek. Az
ekkor hozott dontések az éplilet egészére nézve meghatarozo jelleglek, és sokkal nagyobb mértékben
érintik az épiilet kéltségét, mint barmi mas, vagy akar a részletes tervben meghozott dontések
tobbsége [114].

A koncepcionalis tervezés szellemisége — kodszonhetSen tobbek kozt a rendszervaltds kornyékén
széthullott nagy tervezdvallalatok eltlinésének, valamint napjaink oktatasi rendszerének — kihalni
latszik, a tartészerkezeti rendszerek konstrualasat kevesen végzik. Leggyakrabban az épitész geometria
Jtartészerkezeti ellenérzése, méretezése” zajlik szolgai mdédon a konstruktéri munka el6nyeinek
ignoralasaval.

Napjainkban leggyakrabban a fentebb felsorolt 5 fazisbdl gyakorlatilag 2 — 2,5 |épést végez a
tartészerkezettervezd, igen ritka eset az, amikor a tervezési célok meghatarozasaba, valamint a
tartészerkezeti rendszer alapjainak determinalasaba (anyaghasznalat, rendszer optimalis felépitése)
egyaltalan bevonjdk a tartdszerkezet tervez6t.

Tekintettel arra, hogy a fentieken tul az épitész tervezd és a szakagi tervezé kozotti kommunikacio
minimalis szinten tartasa is felelGs a kialakult helyzetért, beruhazdi és mdszaki ellendri szempontbol
el6remutatd intézkedés mar a tervezési fazis elejétdl (el6készit6 szakasz és nem engedélyezési
szakasz!) rendszeres kooperacié el6iranyzasa.
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Ez természetesen nem nyujt azonnali megoldast a problémara, hiszen szakteriiletek szétvalasan és
viszonylagos elszigetel6désén tul a koncepcionalis tervezés elsorvadasanak tovabbi elGidézGje az
oktatdsi rendszerben keresendd, a mester — tanitvany viszony eltlinése a szakmabdl, és sok egyéb
tényez6, melyre a beruhdzdi oldal nincs rahatdssal. A beruhdzd egyet tehet: a koncepcionalis tervezési
feladat végrehajtasara alkalmas, kell§ szakmai tapasztalattal rendelkez6 konstruktért biz meg, ligyelve
arra, hogy a kivitelez6 — beruhdzé — épitész tervezd6 — szakagi tervez6 ,csapatban” a konstruktér
egyenrangu félként, szakmai és gazdasagi szempontokat is figyelembe véve alapozza meg a projekttel
kapcsolatos miiszaki dontéseket, hozzdjarulva ezzel a kompromisszumokon alapuld optimalis
produktumhoz.

A szerkezeti koncepcid kidolgozasanak olyan egytttm(ikodési folyamatnak kellene lennie, amelynek
soran a szerkezeti szikséglet, az esztétika és a funkciondlis hasznossag ellentétes kévetelményeit
m(ikod6képes és lenyligdoz6 egésszé szintetizaljak.

Tanulményunk 5.3 Epitészet fejezetében targyaltakra teljes egészében, 5.4 Helyteleniil felmért
megrendelbi igények, valamint 5.5 Kivitelez6i igények fejezetében targyaltakra részben a
koncepciondlis tervezés nyujt megoldast, vagy biztosit irdnymutatdsi lehetGséget a tervezési és
kivitelezési folyamatok egyéb résztvevdi szamara.

Az optimalis eredményt megkozelité alkotas létrejottének tovabbi feltétele, hogy mind a beruhazo,
mind a mdszaki ellenér keriiljon bevonasra a tervezési folyamat kezdetétdl, ismerje meg az egyes
lehetGségek részleteit, véleményezze azokat, és az 6sszes relevans informacié ismeretében hozza meg
a projekt kimenetelét befolydsold dontéseit.

70



11. MEGALLAPITASOK, JAVASLATOK

A cementgyartas kirivéan nagy klimaldbnyoma az eredményes beavatkozds lehet&ségével kecsegtet,
mely Ut tobb szamba vehet6 csapds mentén is jarhatonak tlinik. Egyrészt korszer(sithet6 a
gyartdstechnoldgia, masrészt részben vagy teljesen helyettesithetd alacsony el6allitaskori kdrosanyag
kibocsatasu anyagokkal a cement, harmadrészt racionalizalhaté annak felhasznaldsa. Az elsé folyamat
tekintetében a XXI. szazad eltelt két évtizede jelentds elGrelépést hozott, azonban az anyagtudomanyi
fejlesztések még nem érték el a kivant eredményt. A fenti két Utkeresés szamottevé financidlis és
szellemi tGkét igényel, azonban Tanulmanyunk ravildgit: a harmadik Gt ,csupan” az épitGipar
szereplGinek szemléletvaltasat, valamint az abbdl fakado elvek kbvetkezetes betartasat és betartatdsat
koveteli meg. Tekintettel arra, hogy a viz utan legnagyobb mennyiségben hasznalt anyagunk a beton,
ezen belll is a vasbeton, a kornyezetliinkért vald kiizdelem feltétlen részét kell képezze
felhasznalasanak észszerlien alacsony szinten tartdsa. Tanulmanyunk megallapitdsai tehat ezen
gondolatmenet mentén olyan javaslatokat adnak, melyek jelent6s egyéb raforditasok igénye nélkdl
mérséklik a beépiteni sziikséges anyagok és az élmunka mennyiségét.

A betontechnolégia fejl6désének rovid ismertetését kbvetGen, az 5. fejezetben igyekeztiik csokorba
szedni azon befolyasolé tényezéket, melyek szakmai tapasztalataink alapjan jelent&s pazarlast
eredményeznek a beton-, és vasbeton szerkezetek |étesitése soran, tehdat irracionalis
cementfelhaszndldst indukalnak. Ezek a kdvetkezdk:

szilardsag és tartdssag,
- épitészet - koncepcio,
- megrendel6i igények,
- kivitelez6i igények,
- szabvanykoérnyezet,
- vasvezetés tervezés.
Ezt kovetd fejezeteink a fenti felsorolds egyes pontjait részletesen targyalva széleskorl ismeretekkel

ruhazzak fel az Olvasét, el6segitve azt, hogy tisztan atlassa az egyes befolydsold tényez6k jelentEségét,
a probléma felismerésével formdlva 6nmaga és kdrnyezete szemléletét.

11.1. Cement felhasznaldsat racionalizalé megallapitasok

11.1.1. Szilardsdag és tartdssag

A korabbiakbdl vilagos, hogy ezen két fogalmat kézenfekvd egyiitt kezelni, ugyanis a szilardsag —
részben — befolydsolja a tartdssagot, masik szemszogh6l megkozelitve: a vasbeton szerkezet
megkovetelt tartdssaga a szilardsag ndvelésével biztosithatd. A 6. Tartdssdg fejezetben ismertettiik a
haszndlati élettartam mintaszabvany lehetdségeit. A tartdszerkezetek teherbirasi és hasznalhatdsagi
hatdrallapotban torténé ellendrzése esetén mar bevezetésre kerilt a félvaldszinliségi, mds néven
osztott biztonsagi tényezGs eljards. Ezen eljaras a napjainkban alkalmazott tartdssagi kovetelmények
teljesitését biztosité elGirasok hasznalatdhoz képest részletesebb, a valdsagot kisebb
bizonytalansdggal lekovetd, igy ,,megengeddbb” szemlélete alapjan az aldbbi javaslatokat tessziik:
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1. Javasoljuk az osztott biztonsdgi tényezds eljdrds bevezetését beton-, és vasbeton szerkezetek

7 s

tartossdgi kovetelményekre térténé megfeleléségének vizsgdlatdra kiterjeszteni, alapul
véve a Haszndlati élettartam mintaszabvdnyt.

2. Javasoljuk a teherbirdsi okokbdl a kirnyezeti (kitéti) osztalyok dltal megkévetelt minimdlis
szilardsdgi osztdlyndl legaldbb 2 osztdllyal magasabb szildrdsdgi osztdlyu betonbdl késziilé
vasbeton szerkezetek esetében a betonfedés mérséklését akdr a Haszndlati élettartam
mintaszabvdanyban foglaltak, akdr egyéb kidolgozott tdablazatok Nemzeti Alkalmazdsi
Dokumentumban torténé bevezetésével.

3. Azon vasbeton szerkezeteknél, ahol az alkalmazott betonfedés lényegesen meghaladja a
kérnyezeti (kitéti) osztalyok dltal megkdvetelt betonfedést, javasoljuk a felhaszndlt beton
minimdlis szilardsdgdnak csékkentését akdr a Haszndlati élettartam mintaszabvdnyban
foglaltak, akdr egyéb kidolgozott tablazatok Nemzeti Alkalmazdsi Dokumentumban térténé
bevezetésével.

Tanulmanyunk 7. Tartdszerkezetek tartéssdgdnak vizsgdlata konkrét példdkon keresztiil fejezetében
az el6z6ekben inditott gondolatmenetet tovabb flizve ismertettiink néhdny megvaldsult szerkezetet.
Ezen épitmények a tervezett hasznalati élettartamon tul, kiilondsebb javitdsi koltség és kdrosodas
nélkal Iattak el funkcidjukat, ezzel is aldtdmasztva fenti megallapitasainkat.

Bemutatasra kertltek olyan szerkezetek is, melyek esetében a haszndlati élettartam lejarasa eld6tti,
tartdszerkezeti szempontbdl kifogdsolhatatlan éplletek bontasa mellett dontétt a beruhazd. Ezen
éplletek esetében az alabbi javaslatot tesszik:

4. Javasoljuk a meglévé - és kielégité dllapotu - szerkezetek bontdsa elétt azok
hasznosithatésdgdt célz6 hatdsok készitését, kiilonés tekintettel az dllami- vagy

7 oz

6nkormadnyazati tulajdonu és iizemeltetésii épiiletek és épitmények esetén.
11.1.2. Koncepcionalis tervezés elGsegitése

Ahogy azt az 5.3. Epitészet, valamint a 10. Koncepciondlis tervezés fejezetben részletesen kifejtettiik, a
tartészerkezetekhez kapcsolddd raforditasok mértéke jelentés részben a tartdszerkezet tervezs és az
épitész tervez6 kozos munkajanak fliggvénye. Javaslatainkat kizarolag beruhdazéi oldalrdl megkdozelitve
fogalmaztuk meg. Nyomatékositjuk azonban, hogy a koncepciondlis tervezésre alkalmas mérnoki
szemlélet kialakitdsa és megtartasa érdekében egyéb, a kovetkez6kben felsoroltaktdl lényegesen
messzebbre mutatd, oktatasi modszerek foganasitasa is szlikséges.

5. Javasoljuk, hogy a beruhdzé és a miiszaki ellenér a tervezési fazisok kezdetétél, tehat mar a
projekt célkitiizéseinek, az épiilet jellemz6inek meghatdrozdsakor, valamint a tervezési célok
régzitésekor vonja be a tervezési folyamatba a tartészerkezet tervezét. irjon el6 rendszeres
kooperdciot az épitész, statikus és gépész tervezk részvételével, szamon kérve a tervezési
célok szakdgankénti és egyiittes teljesiilését.

Az 5.3. Epitészet fejezethez kapcsoléddan az alabbi, tartdszerkezeti rendszerek raforditasigényét
jelentésen megndvel6 elgondoldsokat igyekeztlink csokorba szedni:

6. Javasoljuk az alabbi épitészeti megolddsokat keriilni a koncepcio kialakitdsakor:

a. egymds feletti pillérek és falak tengelyének eltoldsa,
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b. ferde tengelyii pillérek és falak kialakitdsa,

c. eltéré merevségii szintek kialakitdsa jellemzéen az alsé szinteken a merevitéfalak

elhagydsdval, merevitékeretre torténd cseréjével,
d. tulzott méretii konzolok alkalmazdsa,
e. jellegébdl fakadoan szimmetrikus teherre aszimmetrikus geometria alkalmazdsa.

Szaktertletink annyiban tér el a matematikatél, hogy nalunk elképzelhetetlen: ,,az egyenletnek nincs
megoldasa”. Nalunk mindenre van megoldas, nade milyen dron? Ezek altaldban koéltséges, legtobbszor
a funkcionalis igények betartasara tett kisérletek eredményezte kényszermegoldasok. A konstruktéri
munka soran kell6 energiabefektetéssel, valamint egy felkésziilt és egylttm(ikod6 tervezBcsapat
munkadjaval ezek kigyomlalhatok. Kell6 informacidval sziikséges ellatni a beruhazét a dontési fa minden
egyes aganak megismerése érdekében, elGsegitve az optimalis dontés létrejottét.

7. Javasoljuk tovdabbad térekedni az aldabbiak betartdsdra:

7 2

a. raszterméretek tartoszerkezeti rendszerhez torténé optimalizdldsa, vagyis a szélsé
raszterek méreteinek csékkentése, vagy szélsé mezén tuli konzolok alkalmazdsa,

b. merevitéfalak olyan kiosztdsa, hogy a tomegkozéppont és merevitérendszer
sulypontja (merevségi sulypont) kézé6tti tavolsag minimalizdldsa.

Ha a beruhazéi igények helyes felvételénél, valamint a koncepcié6 meghatdrozasa soran mar
figyelembe veszik ajanlasainkat, optimalis tartészerkezeti rendszer valésithaté meg.

11.1.3. Pamlaglemezes fodém alkalmazasaval elérhet6 beton megtakaritas

A 9.2 Pamlaglemezes fédém és pontonként megtdmasztott siklemez fodém 0Osszehasonlitasa
fejezetben ismertetett szamitasi eredményekkel a pamlaglemezes fodém gazdasagossagat
alatamasztva az alabbi, cementfelhasznalasra vonatkozé megallapitasokat és javaslatokat tessziik:

8. Megdllapitjuk, hogy a pamlaglemez merevségnévels, ezzel alakvdltozds csékkenté
hatdsdanak készénhetéen 1:2 és 1:3 ardnyu fej esetén minimum 2 %, maximum 6 %,
fesztavkéveto fej alkalmazdsa esetén 5+ 12 % k6zotti beton megtakaritds érhetd el a vizsgadlt
fesztavtartomdnyon.

9. Javasoljuk, hogy olyan pillérvdzas szerkezeteknél, ahol a funkcié és a szintmagassdg azt
lehetévé teszi (GImennyezet vagy gardzsszint esetén) a pontonként megtamasztott siklemez
fodémek helyett akdr el6regydrtott, akdr monolit pamlaglemezes fodém keriiljon
alkalmazadsra.

11.1.4.El6regyartott szerkezetek alkalmazasanak el6térbe helyezése

Tanulmanyunk részletes kalkulacidkat az el6regyartott szerkezetek alkalmazasanak gazdasagossaga
vonatkozasaban ugyan nem tartalmaz, azonban ahogy az a szakirodalomban is fellelhet6, a komplex
koltségek tekintetében a minél nagyobb szamban alkalmazott elGregydartott szerkezeti elem
alkalmazasa célravezet6. Ez igaz még arra az esetre is, ha a technoldgia alkalmazasa érdekében egy
latszdlag magasabb arszintet, de ezzel egyiitt kell6 felkésziiltségl kivitelez6t kell valasztani. A helyes
dontést egy komplex, minden felmeriilé koltséget figyelembe vevé kalkuldcié igazolhatja. Ennek
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tikrében batoritjuk a beruhazot legaldbb a szikséges koltségkalkulaciok elvégeztetésére az
el6regyartott — monolit technoldgia alkalmazasanak kivalasztasanal.

11.1.5. Varosi fémérnok, varosi fémérnokség intézményének bevezetése

A 4.szamu javaslat kell6 szint( koriljarasa és betartatasa érdekében — a varosi f6épitészi és tervtanacsi
szervezetekhez hasonléan — megfontolandd a varosi fémérnok vagy varosi fémérndkség
intézményének bevezetése a varosi fGépitész mintajara.

10. Javasoljuk a vdrosi f6mérnék vagy vdrosi f6mérnékség intézményének bevezetését.

Javaslatunk nemcsak a fent emlitett problémdra nydjt megoldast, ilyen jelleg(i szervezet tevékenysége
szamos tekintetben javitana az esetenként kell6 informacio ismeretét és megfelel6 szintl szakmai
el6készitést nélkiiloz6 dontések meghozataldbdl fakaddan szakmai szemmel atgondolatlannak tding,
gyakran a szlikségesnél magasabb koltségeket igényld projekteket.

11.2. Betonacél felhasznalasat racionalizaléd megallapitasok

11.2.1. Vasvezetés tervezése

A 8. Vasvezetés tervezése cimU fejezetben ismertettlink néhany, napjainkra mar részben kikopott,
takarékos vasvezetést, melyek beruhazoi, esetleg mdszaki ellenéri indittatasra képesek jelentGsen
mérsékelni tartdszerkezeteink acélbetét igényét. Ezzel kapcsolatban az aldabbi javaslatokat
fogalmazzuk meg:

11. Ahol az lehetséges, szorgalmazzuk az igénybevételeket kéveté (felhajlitott) vasalds
alkalmazdsat.

12. Megadllapitjuk, hogy a szakmagyakorlok kérében alaphdlé tolddsi tobbletvasalds becslésére
haszndlt 10 + 15 %-os becslés a geometriailag ténylegesen sziikséges vastobblethez képest
esetenként erésen tulzo.

13. Megdllapitjuk tovabbd, hogy a ténylegesen sziikséges vasmennyiség dltaldban 3 + 10 %
koriili.

14. Javasoljuk, hogy akdr tartoszerkezet tervezéi alap-, vagy kiilonszolgaltatdasként, akdr
kivitelez6i - tervezd dltal jovahagyott - miihelytervként, de minden esetben dlljon
rendelkezése fodémszerkezetek esetében vasbetétenként konszigndlt alaphdlé kiosztds,
gerenddk esetében vasbetétenként konszigndlt vasaldsi terv.

11.2.2. Pamlaglemezes fédém alkalmazasaval elérhetd betonacél megtakaritas

A 9.2 Pamlaglemezes fédém és pontonként megtdmasztott siklemez fodém 0Osszehasonlitasa
fejezetben ismertetett szdmitdsi eredményekkel annak gazdasdgossagat aldtdmasztva az aldbbi
betonacél felhaszndldsra vonatkozd megallapitdsokat és javaslatokat tesszik:

15. Megdllapitjuk, hogy a pamlaglemez merevségnéveld, ezzel alakvdltozds csékkenté
hatdsdnak kdszonhetéen 1:2 ardnyu fej esetén minimum 12 + 21 %, 1:3 ardnyu fej esetén
15 + 30 %, fesztdavkovetd fej alkalmazdsa esetén kézel az also pillérsdv vasalds harmada
takarithato meg a vizsgdlt fesztavtartomdnyon.
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16. Megdllapitjuk tovdabbd, hogy a pamlaglemez merevségnéveld, ezzel alakvdltozds cs6kkenté
hatdsdanak készénhetéen 1:2 és 1:3 ardnyu fej esetén minimum 6 %, maximum 23 %,
fesztavkéveté fej alkalmazdsa esetén 16 + 30 % ko6zotti megtakaritds érheté el also
mezdvasalds tekintetében a vizsgdlt fesztavtartomdnyon.

17. Megdllapitjuk tovdabbd, hogy pillérek feletti felsé vasalds tekintetében a pamlaglemez
lemezvastagsdg névekményének (ezzel nagyobb belsé erékarnak) készénhetéen minimum
28 %, maximum 41% megtakaritds érhetd el a vizsgdlt fesztavtartomdnyon.

11.3. Egyéb

11.3.1. Tlizvédelem

Tanulmanyunk ugyan nem tér ki tlzvédelmi kérdések részletes tdrgyaldsara, azonban a tartdssagi
kérdések targyalasanal tapasztalt, a gazdasagossagi érdekeket nem optimalisan szolgdld szemlélet a
szakmai tapasztalataink szerint a tlzvédelem teriiletén is jelen van, melynek jelen Tanulmdanyhoz
hasonlé Tanulmanyban javasoljuk fellvizsgdalatat.

12. ZARSzZO

A kor embere szamara Onmagdban a kornyezettudatos gondolkoddsmdéd nem vonzd. Az
eredményesség érdekében azt anyagi kontdsbe kell rejteni, s6t annak gazdasagi el6nyeit reflektorozni
sziikséges. A cement felhaszndlasanak racionalizalasa 6nmagaban e tekintetben nem célravezetd,
hatékonyabb a beton-, és vasbeton tartdszerkezeteink komplex vizsgalata, beleértve a betonacél
felhasznalast is, alkalmazva az alkotdk koltségaranya alapjan kalkulalt optimdlis raforditasok elvét. Az
elGallitaskor befektetett energiaigény szoros kapcsolatban all a termék araval, igy a gazdasagi
szempontbdl kedvezd szerkezeti kialakitas bizonyos tekintetben koézel all az adott anyagokbdl
kialakithaté legalacsonyabb kornyezetterhelés(i konstrukcidhoz. Tanulmanyunk tobb fejezetet
tartalmaz, mely a fentiekben rejl6 lehet6ségek részleteit vizsgalva iranymutatast ad a rosszul
beidegzddott szokasok okozta pazarlds megszlintetésére.

Az anyagok racionalis szinten torténé alkalmazdsdahoz hozzatartozik azonban az is, hogy a mar
megalkotott éplleteink helyét megtaldljuk napjaink tarsadalmdban, igy csokkentve az
anyagfelhasznalast.

»Az a feladatunk, hogy lehetéleg minden, mar megépitett elemnek talaljuk meg a
helyét, igy 6rizziik meg a beléjiik fektetett energidkat, ez a klimalabnyom-szamitas egyik
alapja [115].”

Beldthato tehat, az épitési folyamatok résztvevGinek szemléletvaltasa sziikséges. Fel kell ismerniink a
tényt, miszerint akarmilyen innovativ, alacsony kibocsatasu épitGanyagot is hasznalunk, torekvéseink
nem érik el céljukat, ha kézben nem forditunk kell6 figyelmet a felhasznalds raciondlisan alacsony
szinten tartdsara, valamint a mar befektetett energia, tehat a meglévé épiileteink védelmére. B
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FOGALOMMEGHATAROZAS

fogalom

fogalommeghatarozas

fejezet sorszama

anyag **

adalékanyag

TOmOr vagy pordzus szerkezet(i természetes, mesterséges vagy bontasi,
épitési, épitGanyag-gyartasi hulladékbdl Gjrahasznositott szemhalmaz,
amelyet a betonban a cementkd kot 6ssze.

2.1.1;2.1.2;2.2.4;
4,6.2.1.4;,7.2

két6anyag

Koétéanyagnak nevezzik azokat az anyagokat, amelyek kémiai vagy fizikai
folyamatok hatdsara képesek folyékony vagy pépszer( allapotbdl szildrd
allapotba atalakulni, szilardsagukat altaldban fokozni és a hozzajuk kevert
szildrd anyagokat (adalékanyagokat) 6sszeragasztani.

2.1.1;2.2

mész

Egetett darabos CaO, melynek CaO tartalma legaldbb 92%. Vizben
exoterm folyamatok kiséretében feloldddik. Forgalomba kertlhet 6rélve
és oltva.

2.1.1;2.1.2

mészkd

A mészkd jellemz8en egyasvanyos Uledékes k6zet, aminek legaldbb 90%-
a kalcium-karbonat (CaCOs), azaz kalcit vagy aragonit. A fennmarado rész
f6leg mds karbonatasvany, kvarc vagy kova, agyag és szerves anyag.

1.2;2.1.1;3.1; 3.2;
4,72

agyag

A cementgyartds alapanyaga, 0,02 mm alatti szemcseméretd,
finomszemcsés Uledék. Az agyagdsvanyokon (kaolinit, montmorillonit,
filloszilikatok) kival tartalmaznak  kvarcszemcséket, szerves
szennyez6déseket, meszes vagy kovasavas kot6anyagokat.

1.2;2; 3.1

klinker

A cementgyartas nyersanyaga, mészké és agyag cs6kemencében
zsugorodasig égetésével elGallithato granulatum.

3.1

romancement

El6allithatd 40 + 60% CaCOs-at tartalmazd természetes mészmargabdl
fritteléssel (poritott anyagok elegyét hevitve tomoritik). Orlés nélkiil
vizzel nem oldédik. Meg6rolve gyorsan kot.

2.1.1;2.1.2

portlandcement

MészkSbdl és agyaghbdl elallithatd 75+78% CaCOs tartalmu nyersliszt
zsugorodasig vald égetésével elSdllitott klinkerbdl és kotésszabalyozas
céljabdl adagolt gipszbdl készitett, finomra 6rolt szervetlen anyag, amely
vizzel megkeverve pépet képez, majd hidratdcids reakcié és folyamat
kévetkeztében viz alatt is megkot és szilardul, megszildrduldsa utan
szilardsagat és allékonysagat még viz alatt is megtartja.

2.1.2;2.2.6.1; 4;

adalékszer

A friss vagy a megszilardult beton tulajdonsagainak mddositasa céljabdl a
betonkeverés alatt, vagy kozvetlenll az atadds el6tti atkeverés soran a
betonhoz adott, a cement témegéhez képest kis mennyiségu, folyékony
vagy por alaku, ritkan pépszer( vegyi anyag.

2.2, 4

kiegészitd finomrész

A kiegészité anyagok finom szem( szervetlen esetleg szerves anyagok,
amelyek a beton egyes tulajdonsagainak javitdsara vagy kilonleges
tulajdonsagok kialakitdsara szokas alkalmazni.

beton

Cementbdl, durva és finom adalékanyagbdl, valamint vizbdl készitett
anyag, amely adalékszereket és kiegészitGanyagokat tartalmaz vagy nem
tartalmaz, s amelynek tulajdonsagai a cement hidrataciéja révén — a
betonodsszetételtSl, a bedolgozastdl és az utdkezeléstdl fuggben -
fejlédnek ki.

1; TART.*

anyagjellemzé **

Természetes allapotu kiszaritott anyagban a pérusok részaranya.

2.1.2;5.1;6.1;

porozitas P=1-S§ 6215
A porozitds jele P, nevezetlen szam, gyakran %-ban fejezzik ki. T
Természetes allapotu kiszaritott anyag, ill. halmaz térfogategységben Iévé
szilard anyag részaranya.
tomorség 5= Py 5.2
Pr

A tomorség jele S, nevezetlen szam.

viz-cement tényez§

1 m? betonban a viz és a cement témegének hanyadosa. A viz-cement
tényezd jele x, nevezetlen szam.

2.1.2;4;5.1;,6.1;
6.2.1.5,7.1,7.2

konzisztencia

A friss megkevert, bedolgozatlan beton  formalhatdsagat,
bedolgozhatdsdgat befolyasold dllaga, a frissbeton viszkozitdsanak
kifejezGje.

kornyezeti (kitéti) osztaly

A beton-, vasbeton-, és feszitett vasbeton szerkezeteket érd kornyezeti
hatdsok osztalya, amely hatdsat a tartds szerkezetnek az Uzemszer(

6.2.1.5,7.1;7.2;

hasznélat és megfelel6 karbantartas mellett, de jelent8s javitasi munkak 11.1
nélkul a tervezési élettartam alatt kdrosodas nélkul kell viselnie.
A sz06ras egy valoszinliségi valtozo értékeinek a varhatd értéktdl vald
eltérésének a mértéke.
sz0ras Y (a; —a,)? Y a2 —n-a,’ 2.1.2,6.2.1.2
- n - n
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nyomoszildrdsag

Az anyag koOzpontos nyomasbdl szdrmazéd normalfesziltségekkel
szembeni ellendlléképessége. A nyomoszilardsag jele f, SI mértékegysége
Pa (pascal), szakteriletliinkon altaldban kPa, N/mm?2,

2.1.2;2.2;2.2.4; 4;
7.1

betonfedés **

Vasbeton vagy feszitett vasbeton esetén az acélbetét vagy a feszitébetét
(beleértve a szerel6betéteket és a kengyeleket is) szélsé pontja és a
szerkezeti elem felllete kdzotti legkisebb tavolsag. Jele: C

6.2.1; TART.*

legkisebb betonfedés

Vasbeton vagy feszitett vasbeton esetén az acélbetét vagy a feszitébetét
(beleértve a szerel6betéteket és a kengyeleket is) szélsé pontja és a
szerkezeti elem felllete kozotti legkisebb tavolsdg eldirt értéke.
Alkalmazasdnak célja, hogy az acéltapadas révén az er6atadds megfeleld
legyen; kellGen védje az acélbetétet a korrdzidtdl a tartdssag érdekében;
megfelel6 tlzbiztonsdgot eredményezzen. Jele: cmin [mMm]. Az elGirt
legkisebb betonfedés (cmin) alapértékének jele: cmin,dur.

20. dbra

névleges betonfedés

A névleges betonfedés (cnom [mMm]) az elSirt legkisebb betonfedésnek (cmin
[mm]) a Acdev [Mm] kotelez6 rahagydssal megndvelt, elGirt értéke (Crom =
Cmin + AcCdev), amelyet a statikai szamitasokban alkalmaznak. A névleges
betonfedést a tervezé adja meg azért, hogy a tényleges betonfedés ne
legyen kisebb, mint az elGirt legkisebb betonfedés. A szerkezeti terveken
a névleges betonfedés cnom értékeit jeldlik. A Acdev értéke a beton
kérnyezeti osztdlyatdl és a gydrtas szinvonaldtol fliggden jellegzetesen 5-
15 mm, altaldban 10 mm. (A rahagyas akkor eshet 5-10 mm kozé, ha a
mindségbiztositdsi rendszerben szerepel a betonfedés folyamatos
ellendrzése pl. betonelem el6regyartas soran).

20. dbra

pillérvazas épiilet **

Pillérvazas épuletek esetében a fliggéleges tehervisel6 szerkezet
javarészt pillérekbSl és helyenként a kell6 merevséget biztositd
merevit6falakbdl all. A térelhatarold szerkezetek vazkitolts (tehat nem
tehervisel§) falazatként késziilnek.

1,6.2.1.5;9,9.2

gerenddkkal gydmolitott lem.

Falakkal és pillérekkel megtamasztott lemezszerkezet a pillérek és falak
vonaldban borddkkal merevitve.

9.1.1.1

pontonként megtamasztott
siklemez fodém

Pillérekre tdmaszkodd siklemez fodém merevségi atmenet nélkil. Az
atszUrddasi vasalas a siklemezben keril elhelyezésre.

5.5,9.1;,9.1.1.2;
9.1.1.3,9.1.2.1;
9.1.3;9.2;9.3; 9.5;
9.6;,11.3

rejtett gombafodém

Pillérekre tamaszkodod siklemez fodém. A merevségi dtmenetet biztositd
merevbetétes szerelvény a siklemezben kerl elhelyezésre.

9.1.1.3,9.1.1.4

gombafejes fodém

Pillérekre tamaszkodd siklemez fodém, ahol a merevségi atmenetet
biztosito pillérfej kiszélesités készdl.

9.1.1.4; 9.1.1.5;
9.1.2.2,9.2

pamlaglemez

Kulénbdz8 merevségli szerkezeti elemek Osszekotését szolgald
,lemezszer(i” kapcsolati elem. Példaul hidaknal kereszttartd és f6tartd
kapcsolatat  biztosit6 lemez (erjaték szerint  tarcsa), mig
Tanulmanyunkban a siklemezfédém és a pillérfej kozotti merevségi
atmenetet biztositd, a siklemez alatti, kiékelés nélkiili lemezszerkezet.

9.1.2.2;9.2;9.3;
9.4;9.5;11.3

pamlaglemezes fodém

Pillérekre tamaszkodd siklemez fodém, ahol a merevségi atmenetet
biztosité pamlaglemez késziil.

5.5;9.1.1.5; 9.1.3.3;
9.5;11.3

abragylijtemény a kiilonb6z6 lemezgeometriakhoz **

gerendakkal gyamolitott lemez

siklemez gombafej

pamlaglemez

Megjegyzések:

Fogalommeghatdrozdsunk a tématerilet alapszintl ismeretét feltételezi, kizarélag a Tanulmany megértése szempontjabdl

elengedhetetlen fogalmakat térgyalja.
* A talalatok szdmossaga miatt a ,vissza” funkcid kizérdlag az elsé taldlathoz, valamint a tartalomjegyzékhez navigal.

** Tobb, egymashoz kapcsolddd fogalom esetében azokat egy csoportba foglalva kozoljuk.

82



ABRA-, ES SZAMITASI MELLEKLETEK

Abrak a 8.3.2 Tolddshoz sziikséges acélmennyiséq fejezethez

Kapcsolddo abra, tablazat vagy fejezet: (35. dbra, 47. oldal)

C20/25

& 14% |-
javd
o 12%
=
o 10%
2 8%
:8 Lehetségle?
g 6% ....:- megtakaritas Lehetséges e
> max. megtakarités —— - - -_———-— e — -0
\g 4% [—— min. - == O = ——————==
o ¢ -- " -_-—@r===== =
o 2%
-

0%

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Betonacél atmérs [mm]

— ® —(C20/25_33_min €20/25_25_min —e— (20/25_33_max
C20/25_25_max - @ —=(C20/25_50_min —@— (C20/25_50_max

e "3 hogy szoktuk min." ahogy szoktuk max.

1. Fliggelék abra: Betonacélok sziikséges tolddsi hossza a geometridbdl szdrmazd hosszakhoz
viszonyitva C20/25 betonszildrdsdg esetén

C25/30
= 14%
a4
o 12%
a4
2 10%
° Lehetséges
._8 8% L | megtakaritas Lehetséges
4&; o max. megtakaritas
(>U Gf P min. P —-— - =
@ 4% e e _e——=————" T T L e ====== -2
T _ efF----- I --CZ-g-=-===== F£=-==
o wmEFE=====9%
0% —
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Betonacél atmér6é [mm]

- ® —(C25/30_33_min €25/30_25_min —@— (25/30_33_max
€25/30 25 max  — @ —(C25/30_50_min —e@— (25/30_50_max

"ahogy szoktuk max"

"ahogy szoktuk min"

2. Fiiggelék dbra: Betonacélok sziikséges tolddsi hossza a geometridbdl szarmazo hosszakhoz
viszonyitva C25/30 betonszildrdsdg esetén
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C30/37

14%
o0
= 12%
<)
a4
= o
E 10% Lehetséges
° o L_ | megtakaritas
:_8 8% max. Lehetséges
Q s
= megtakaritas
c 6%
>
Z — ! e o | o ee-=--
I —— e e D RN
i)
(o}
'_

v - ---2ZZ-C°--= -

0%
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Betonacél atmér6é [mm]
- @ = C30/37_33_min C30/37_25_min —@— C30/37_33_max C30/37_25_max

- @ -(C30/37_50_min —@— C30/37_50_max "ahogy szoktuk" ahogy szoktuk max

3. Fiiggelék dbra: Betonacélok sziikséges tolddsi hossza a geometridbdl szarmazo hosszakhoz
viszonyitva C30/37 betonszildrdsdg esetén

Vizsgalt geometriai eseteket ismertetd tdblazat a 9.4 A szdmitds menete fejezethez

1. Fliggelék tabldzat: Vizsgdlt geometriai esetek

Elvégzett szamitdsok
siklemez 1:2 ardnyu fej 1:3 ardnydi fej Fesztav fliggd fej
v 0 0 0 0 0 12 1:2 12 12 1:2 1:3 1:3 13 1:3 1:3 f [ fly (L) (L) L)
6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10

6115 | fiL}

61161

711811
71131
712016)

)21}
81224y

9125}

9126 L}

912711y b
10| 28 1 fiL)

1029 | i)

612712

6]18]12

sl19]0
20 6l20]0
21 slailo
22 &l22]0

6119|112

702112

82341

8l2a]1:2 8l2a]13

8]25]12 8]25]13

8128113

2l26|0 2|26]1:2
27 s|27]0

28 8l2810

92713

92813

9l29]13

gj29]0
30 813010
31 9|31]0

32 1013210 1013212 1003212

530113 |10]30|1:3 10301 fiL)

103112 1031]1:3

33 10]33]0 103312 10]33]1:3

34 10]34]0
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Abrak a 9.4 A szémitds menete fejezethez

Kapcsolddé abra, tablazat vagy fejezet: (61. oldal)

437
ol

B
)
=

Pl
RE=H

43
43

e

i

4. Fiiggelék abra: Sziikséges alsé vasalds keresztmetszeti teriilete fGiranyban 9 | 27 | f(L) esetben
1. jeldi és 2. jelli pontban [mm?/m]

h=2

h=270

i

5. Fliggelék dbra: Sziikséges felsé vasalds keresztmetszeti teriilete fGirdnyban 9 | 27 | f(L)
3. jelti pontban [mm?/m]

-6

1/

N

h=27,0

=
it

h=27.0

<

£

56,0

6. Fliggelék abra: hosszutdvu (kuszds és zsugorodds figyelembevételével meghatdrozott) lehajlds
mezékozépen 9 | 27 | f(L) esetben [cm]
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Eurocode-H
Csomoponti tamasz: 14, 174. cspt.
c30/37

B500A
060

47,0

0,332

VR max [MPal =
Vedo / VRgmax = 0415 £ 1
Veae [MP3.
Ved / VR
Szukség van
stsziréddsi vasalasra.

358
214
0564
Ves [ Vagyes = 07015 1
Ny = 13
P, 1 (6] = 21,7
henin,2[em] = 48,0

kiviil 9 | 27 | f(L) esetben [mm?]
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X
Eurocode-H
Csoméponti tamasz: 19, 175. cspt.
c30/37
B500A
310%310

27,0
23,3
0,494
0,514
90,00
50
s.[mm] = 50
Mértékads Min, Max
e = 1,000
Vealkn] = 1366,04
Megy [kNm] 0
Mgy lknm] = o
12,400
- 15,326
1,000
Vego [MPal 047
veg[MPal 038
Vrd.max [MPa] = 42
Vedo / VRdmax = 0,112 €1
Vade [MPal = 0,57
Ve / Vg = 0,670 1
Nincs sziikség
atszurodasi vasaldsra.
Ppnin,2 [em] = 20,0
hipin 2 [em] = 20,0
miee 8

7. Fliggelék dbra: sziikséges dtszurdddsi vasalds mennyisége a pamlaglemezben és a pamlaglemezen
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