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ROVID KIVONAT

A Budapest belvarosaban éptilt miiemlék banképiilt teljes rekonstrukcidja soran
lehetdség nyilt a vasbeton kdpenyezéssel erdsitett acél vazpillérek erdtani vizsgélatéra.
A méréssorozattal az ¢épités folyamatat végigkovettiik, vizsgalva a kopenyezés
hatékonysagat, ill. a kdpeny zsugorodasanak hatasat is.

1.BEVEZETES

Az épiiletrekonstrukciok, atépitések soran a teherhord6 falak, pillérek sziikséges
foku megerdsitése leggyakrabban utolagos kdpenyezéssel oldhatdé meg. A Budapest
belvarosaban, mintegy 70 ¢éve ¢épiilt miemlék épiilet kozelmultban végzett teljes
felujitasa soran lehetdség nyilt a lecsupaszitott acél vazszerkezet kopenyezésének
erOtani vizsgalatara, kovetve az épités folyamatat.

A Szabadsag tér déli oldalan 4all6, 12 szintes - mliemlék - banképiilet teljes korii
rekonstrukcidja a kozelmultban kezdddott meg. A ’90-es évek utols6 harmadara az
akkor mar tizemen kiviili épiilet miiszaki allapota erdsen leromlott, ezért az épiilet uj
tulajdonosa a teljes felujitas és a funkciondlisan indokolt részleges atépités mellett
dontott.

A felujitas szerkezeti kiilonlegességét elsOsorban az adta, hogy a Kulturalis
Orokségvédelmi Hivatal (KOH), csak a merevbetétes acél vazszerkezet bauxitbeton
részeit engedte elbontani, ugyanakkor kotelezte a beruhdzét a - miemléknek
nyilvanitott — acél vz megtartasara.

A bemutatott helyzet megteremtette a lehetdséget az utdlagosan kdpenyezéssel
megerdsitett vazszerkezet oszlopainak helyszini vizsgélatara, mellyel nyomon kovethetd
az oszlopok erdtani viselkedése a szintenkénti markans teherlépcsok ismeretében.

2. VIZSGALATI CELOK

A bemutatott helyzet megteremtette a lehetdséget az utdlagosan kdpenyezéssel
megerdsitett vazszerkezet oszlopainak helyszini vizsgélatara, mellyel nyomon kdvethetd
az oszlopok erdtani viselkedése a szintenkénti markans teherlépcsdk ismeretében.

Az ¢épités folyamatat végigkisérd vizsgalat alapvetd céljait az alabbi fobb pontokban
hataroztuk meg:

" okl. épitémérnok, PhD, egyetemi docens, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
" okl. épitémérndk, Terraplan Kft.
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* Merev acélbetétek alakvaltozas vizsgalata, kovetve az épités folyamatat
* Kopenyezés hatékonysaganak vizsgalata
* Eredeti oszlopkeresztmetszet ¢s az ) kopenyezés egyiittdolgozasanak ellendrzése
* Vizsgélati modszer elemzése, az alkalmazéas lehetdségeinek ¢és korlatainak
meghatarozasa
A vizsgalat szempontjabol kiemelt fontossagi az a tény, hogy az épiilet
szerkezeti vaza jol attekinthetd, lehetévé téve az igénybevételek sziikséges pontossagu
meghatarozasat.

3. AZ EPULET ROVID BEMUTATASA

A banképiilet az 1930-as évek végén ¢épiilt, - akkor - modern szerkezeti
kialakitassal. A két pinceszint, alagsor és a foldszint f616tt 8 emeletet alakitottak ki, a
fels0 szinteket visszalépcsézve. Az alaprajzilag ,,U” alaka épiilet terepszint alatti
szerkezeti elemei az ¢épitéskori eldirdsok figyelembevételével portlandcement
adagoléssal épiiltek, az els¢ emelettdl felfel¢ bauxitbetont hasznaltak. A tervezett
atalakitas jelentOsen érinti az alsobb szinteket is, ezek részletes bemutatasaval jelen cikk
nem foglalkozik (az alsobb szinteken végzett atalakitasok a felszerkezet pilléreinek
erdjatékat érdemben nem befolyasoljak).

A meglévo eredeti tervlapok atgondolt, praktikus szerkezetrdl tanuskodnak. Az
acél vaz pilléreit melegen hengerelt szelvényekbdl alakitottdk ki, szegecselt
kapcsolatokkal. A fodém fotartoi valtozo keresztmetszeti tényezdjii 1240 szelvények
(helyenként Ovlemezzel erdsitve), a fiok — ¢és permtartok kisebb, 1120, ill. 1180
szelvények.

Az épiilet tartoszerkezeti rendszere viszonylag konnyen attekinthetd, szabélyos
raszterli, ennek a vizsgalat szempontjabol is kiemelt szerepe van, ugyanis a vizsgalt
oszlopok terhelése pontosan (és egyszerlien) szamithatdo, mind numerikus, mind
analitikus modszerekkel (az épiilet altalanos szinti alaprajzi kialakitdsat mutatja be az 1.
abra).

A tervezés fazisdban folytatott eldzetes vizsgalatok a felszerkezet bauxitbeton
elemeinek igen rossz allapotat mutattak: a gyenge, fészkes betonkéregben a betonacélok
erdteljes korrdzidja megindult, az eredeti allapotban torténd rekonstrukcidé nem volt
lehetséges.

A szerkezet muemlék jellege miatt a rehabilitaciét csak a vazszerkezet
megtartasaval engedélyezték, oly modon, hogy a pillérek keresztmetszeti méretét nem
lehetett novelni. A tervezett rekonstrukcié a teljes felszerkezeten a bauxitbeton
eltavolitasat igényelte, azaz a fodémmezdk mellett bontani kellett a pillérek, gerendadk
betonjat, valamint a vasbeton falakat egyarant. Az atalakitds természetszerlileg a
szerkezet merevitése nélkill nem volt lehetséges, igy a bontds megkezdése el6tt
méretezett racsos acél “merevitd tornyok™ késziiltek a szerkezeti raszterhez igazodoan.
A merevités elkésziiltét kovetden megkezdddott a bontds, amit 2003 dszén befejeztek.
Az épiilet bontast kovetd allapotat mutatja az 1. kép.
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1. kép Az acél vazszerkezet képe

A beton részek eltavolitasat kovetd épitési munka soran a meglévd vazszerkezet
monolit vasbeton koOpenyezést kapott, a fodémek vasbeton lemezként késziiltek.
Thzvédelmi és hanggatlasi okok miatt az eredetileg 10 — 12 cm vastag lemezek helyett
20 cm vastag mezOk késziiltek, jelentésen megndvelve ezzel a szerkezet 6ssztomegét. A
raszterpontokba bekdtd acél vazgerendak — az eredeti szerkezettel analog mddon —
merevbetétes fotartoként kialakitottak.

4. VAZPILLEREK VIZSGALATA
4.1. Mérési modszer ismertetése, alapfeltevések

A vizsgalati cél kitlizését kovetden kiemelt fontossagu volt a vizsgalati mdodszer
helyes megvalasztasa. A koOpenyezés hatékonysaganak vizsgélata elméletben ugyan
tobb modszerrel is lehetséges, ezek logikailag a két alabbi csoportba sorolhatok:

1. Kozvetlen mérés a kdpenyen
2. Kozvetett mérés a megerdsitett szerkezeten

A kozvetlen mérés - ami a legkézenfekvébbnek tiinik — bizonyos esetekben
egyértelmiien célravezetobb megoldasnak mutatkozik. Acélszerkezetli kopenyezés
esetén a mérés kozvetlenil a kopenyen végezhetd, ez altal a fesziiltségek
(alakvaltozasok) viszonylag pontosan kovethetok. Vasbeton kdpenyezés esetén a feladat
bonyolultabba valik. Eben az esetben is lehetdség van a kdzvetlen mérésre, azonban a
betonszerkezeteken elvégzett nyuldsmérésbol a fesziiltségre kozvetleniil kovetkeztetni
nem lehet (a beton rugalmassagi modulusa nem ismert, ill. idében valtozik, a
meghatarozasa nehézkes - €s fOképp pontatlan), valamint a mérés bazispontjait is csak a

31



zsalu eltavolitasat kovetden lehet megkezdeni (nyalasmérd bélyeget, induktiv adot, stb.
sem lehet elhelyezni betonozas elétt).

A vazolt nehézségek miatt a vizsgalatokat a kozvetett modszerrel végeztiik
Ennek 1ényegi [épései az alabbiak:

* A betonozas (vasszerelés) megkezdése elott 100 mm bdazistdvolsaggal a
merevbetétbe sajtolt acélgolyd végpontokat helyeztiink el a pilléreken, melyeken
az alakvaltozas Pfender tipusi mechanikus méréoraval (mérési pontossag: 107
mm) kovethetd.

* A mérési pontokon a koOpenyezésen kisméretli kirekesztést készitettiink, a
mérések akadalytalan elvégzéséhez. A kirekesztések mérete a teljes
keresztmetszethez viszonyitva nem jelentds, varhatdéan jelentds pontatlansagot
nem eredményez.

* A bazispontokon az épitést kdvetve — teherlépcsOnként — meghatarozhatd a
merevbetét alakvaltozasa.

A mérési modszer elonyeként emlithetd, hogy a merevbetét alakvaltozasanak

ismeretében a fesziiltségek (és igy az erdk) pontosan szdmithatok. A pilléren a
normalerd teljes értéke — a mar emlitett egyszerli raszter miatt — szintén kis hibaval
szamithato, ezen adatok ismeretében a kopenyezésben fellépd normalerd ismert.
A vizsgalatok a szerkezet - megerdsités specialis esetét tiikrozték; azt a ritkan eléfordulo
megoldast, amikor a megerdsitendd elem gyakorlatilag teljes mértékben
tehermentesithetd, valamint biztositott a kopenyezés kozvetlen terhelése és a szelvények
— feltételezhetd — egyiittdolgozasa.

A megerdsitendd pillér kihasznaltsaganak igen komoly szerepe van a
megerdsités hatékonysagaban. Altalanossagban elfogadhatd, hogy torési hatarallapotban
1évo szerkezetet erdsiteni érdemben nem lehet, ebben az esetben inkabb kivaltasrol
(fliggetleniil teherviseld szerkezet Ilétrehozéasardl) kell gondoskodni. Mivel a
kihasznaltsag  hatdsa  elemi  moddszerekkel nehezen  veheté — figyelembe,
munkahipotézisként elfogadtuk Dulacska kozelitését, amely szerint a vasbeton kdpeny
¢és a hosszvasalas hatasat csokkentd tényezdvel (0) vehetjik figyelembe, ezt a tényezot
(az eredeti allapott) pillér kihasznaltsagi fokanak (n) fliggvényében adhatjuk meg.

N,
A csokkenté tényezé értéke: a =./1-n , ahol: = —%%

Rd 0

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0 n do
1. abra Az a csokkentd tényezd
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A diagram szerint jelen megerdsités vizsgalatakor ¢élhetiink az a=1,0
feltételezéssel (a megerdsités hatasfoka ekkor maximalis).

4.2. Mérési pontok kivalasztasa

A mérési helyek kivalasztasakor f6 szempont volt, hogy a terheld mezd — és igy
a terhelés — pontosan szamithatd legyen, ezért a merevitd tornyok és leendd falak
kozvetlen kornyezetét el kellett kertilni. A foldszinti kivaltogerendara terheld oszlopok
erdjatéka szintén bizonytalan (folottiik is késziil kivaltas az 0j szerkezetben), ezért az itt
végzett mérések, csak a feltételezett szamitasi modell kontrollalasara hasznalhatok.

A koOpenyezés, valamint az acélszelvény egylittdolgozasat olyan oszlopokon
vizsgaltuk, amelyek kozvetleniil futnak le a foldszintig. A vizsgalt pilléreken tobb
mérési pontot alakitottunk ki, egyrészt az esetlegesen megsemmisiild mérési pontok
miatt, masrészt az egyes mérések kontrollalasara. A mérési helyek oszlopkdzépen
voltak, aminek a praktikus (kényelmi) okokon talmutatban az az oka, hogy
szelvényeken varhaté nyomatéki nullpont eben a magassagban van, igy ennek a hatasa
leginkabb itt kiiszobolhetd ki (a hajlitonyomatékok kdvetése tul sok bizonytalansagot
okozna a szamitds sordn). A szerkezet kezdeti "nullmérését” a szelvények betonozasat
megeldzden végeztiik, ezt kdvetden az elkésziilt vasalasban kirekesztést (hdszigeteld
hab ablak) készitettiink.

M2 PILLER

200x8 H=270 [tt:100cm)

FOVASALAS: 4%30 FOVASALAS: 4¢20
ACEL: 162 cm? ACEL: 108 cm?

2. abra Oszlopkeresztmetszetek kialakitasa a mérési pontokkal
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2. ¢és 3. kép Meérési pont a pilléren, betonozas eldtt, majd azt kvetden

Ezzel az eljarassal a beton zsugoroddsanak a hatasa is figyelembe vehetd
kozvetleniil a betonozastdl kezdédden (ezen a szinten az oszlopok tervezett szilardsagi
osztalya C30, a bedolgozhatosag miatt egységesen ontdmorddd betonnal késziilnek). A
pilléren kialakitott mérési helyeket mutatja a 2. abra, valamint az 1. és 2. kép.

4.3. Mérési adatok

Az ¢épités soran az elhelyezett mérési pontokon folyamatosan végeztik a

nyulasmérést. A leolvasott értékeket a mindenkori hémérséklettel javitottuk. Az elso
emeleti pilléreken a fo6dém betonozasat kovetden csak a 4. emelet folotti fodém
elkésziiltét kovetden lehetett méréseket végezni, ugyanis az addig benntartott dicolat a
mérési eredményeket komolyan befolyasolta volna. A bemutatott tdblazat 1 — 6 mérési
idépontjaiban a pillér terheletlen volt, ekkor a beton zsugoroddsanak hatasat vizsgaltuk,
mig a 7 — 9 idépontokban a mar terhelt szerkezet alakvaltozasait lehetett ellendrizni.
A mérési pontok elhelyezése €s az utolso elvégzett mérések kdzott mintegy 6 honap telt
el. Ezt kovetden a szerkezetkész épiiletben megkezdddott a feltdltések, burkolati
rétegek, valamint kitoltd falazatok készitése, ami a terhek kovetését gyakorlatilag
lehetetlenné tette, ugyanakkor eddig az idépontig megvolt a lehetéség a pontosabb
elemzésre.
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3. és 4. abra Fesziiltségek az M1 mérési helyen (acélbetét, beton).

A mérési adatok alapjan a vizsgalt helyen a szelvények alkotéelemeiben a
fesziiltséget diagramos formaban megadtuk. A merevbetétben (€s betonacélban) a
fesziiltség kozvetleniil a mért alakvaltozasbol szamithatdo, a beton kdpenyben a
fesziiltséget az alabbi modon lehet meghatdrozni: a pillér szdmitott terhelésébdl levonva
az acélbetétekben ébredd erdt, a fesziiltség kozvetleniil szamithatd (a keresztmetszeti

adatok ismeretében).

5. MERESI ADATOK ROVID OSSZEFOGLALASA, ERTEKELES

A mérési eredményekbdl képzett diagrammok vizsgdlata alapjan a kdpenyezés

erOtani viselkedésének karakterisztikajarol az aldbbi f6 megallapitasok tehetdk:

1.

A betonozast kovetd idépontban, terheletlen pillér esetén a beton zsugorodasanak
hatdsara a merevbetétben nyomofesziiltség ¢bred. Ennek nagysaga a vizsgalt
pillérek esetében 2 — 15 N/mm’ nagysagrendii, ingadozasat feltételezhetSen a
mérési pontatlansag is befolyasolja.
A betonozast kdvetd 3. napon bekdvetkezd markdns valtozas arra utal, hogy:

a.) A szerkezetben a zsugorodasi fesziiltségek hatdsara repedések képzddhetnek,
LHleépitve” a fesziiltséget.
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b.) Az acélbetét és a kopeny kozott fellépd kapcsolati fesziiltségek miatt
kismértékli relativ elmozdulas kovetkezik be, ekkor a fesziiltségcsokkenést a
,megesuszas” okozza (kiilondsen igaz lehet ez az Gsszetett, ugyanakkor mégis
,sima” feliiletii merevbetéten).

Természetszertileg a két hatas egyiittes bekovetkezése is eléfordulhat.

3. A teherlépcsék felhordasat kovetden mind a koOpenyezésben, mind a
merevbetétben jol kovethetd a fesziiltségek novekedése. Egyes teherlépcsdk
felhorddsa utdn — mechanikailag nehezen magyarazhatéan — a mért deforméacio
csokkent, ezt a mérés pontatlansdgaként kell elkonyvelni.

A mintegy féléves vizsgalati idészakban az épiiletben elvégzett mérések a
tervezett kopenyezés viselkedésének vizsgdlatara lehetOséget adtak. Az alkalmazott
mérési mdédszer — a kisebb pontatlansagok mellett is — a vizsgalat szempontjabol
megfelelének bizonyult, a f6bb tendencidk kovethetéek voltak.

Gyakorlati (tervezési) szempontbol kiemelt fontossagu, hogy a - jobb hijan —
feltételezett egylittdolgozas a kdpeny ¢€s a szelvény kozott kozel teljesnek mondhato. A
koréabbi kétségek 16 oka az volt, hogy komoly betontecholdgiai nehézséget jelenthet egy
meglehetdsen  Osszetett, osztott szelvénylli merevbetétes, mindemellett kis
keresztmetszetli pillér kibetonozasa, azonban az alkalmazott Ontdmorédd beton
megfeleld tulajdonsdgokat mutatott. (A megfeleld tomorség a vizsgalatokhoz kialakitott
kirekesztéseknél is megtigyelhetd volt.)

Kiemelt fontossagi az a tény, hogy a mért adatokbol képzett fesziiltségek jo
kozelitéssel azonosak egy egylittdolgozo, merev acélbetétes pillérével (az eltérés a 15%-
ot nem haladja meg!), azaz a koOpenyezés erdjatéka az elemi szilardsagtani
megfontolasok alapjan szamitottakhoz hasonléan modellezheté, amennyiben a
megerdsitendd szerkezet teljes fesziiltség-mentesitése biztosithatd a kdpenyezés
megkezdése eldtt. Ez természetesen csak abban az esetben teljesiilhet, amennyiben az
egyiittdolgozas megvaldsul és a kopeny is kozvetleniil terhelt.

HIVATKOZASOK

[1] Dulacska E.: Téglabol falazott szerkezetek statikai vizsgalata és megerositése. A
Mérndki Kamara kiskonyvtara Tartoszerkezeti Tagozat, Tervezési Segédlet Sorozat
TT —TS1 (1998)

[2] Kerkeni, N. - Hegger, J.: Bemessung von spritzbetonverstirken Stahlbetonstiitzen
unter beliebiger Belastung, Beton - und Stahlbetonbau 96,2001/11. 708 — 715 old.

[3] Eibl, J. - Bachmann, H.: Nachtrdgliche Verstarkung von Stahlbetonbauteilen mit
Spritzbeton. Beton — und Stahlbetonbau 85, 1990/1. 1 — 4 old. és 1990/2 39 — 44
old.

[4] MI 15011 — 88 Epiiletek megépiilt teherhordé szerkezeteinek erdtani vizsgdlata —
Miiszaki Iranyelv

36



