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L, BETONANYAGU SZERKEZETEK TUZALLOSAGA”

cimi MTA Doktori értekezésemre irt opponensi véleményére

Legel6észor szeretném megkoszonni a Professzor Urnak, hogy rendkiviil alaposan és 1ényegre
tor6é kérdésekkel elkészitette biralatat. Egyuttal koszonom a biralatba fektetett sok és alapos

munkat.

Vialaszomban reagélni szeretnék az altaldnos felvetésekre, és a konkrét kérdésekre is valaszt

adok.

Eszrevételek és kérdések

3.1 Az 1 fejezet: BEVEZETES

A bevezetés masodik szakasza sajnos rogton ellentmond az értekezés cimének:
»- .. Kutatasomban beton-, vasbeton szerkezetekben magas homérséklet hatdsdra létrejovo
valtozasokat elemzem...”. Ezzel ellentétben az értekezés cimében ,,befon anyagu szerkezetek”
szerepel. Véleményem szerint az értekezés cime helyesen: Beton- és vasbeton szerkezeti
elemek egyes komponenseinek tlizallésaga. (A javaslat a birdlat elolvasdsa utdn valik

érthetdve).

A cimvdlasztds sordn a betonanyagu szot tudatosan haszndltam, tekintettel arra, hogy a
vasbeton szerkezetek alapanyaga is beton. Véleményem szerint, ha betonszerkezetrdl
beszéliink az teljesen mds, hiszen a nevében benne van, hogy az valéban csak betonbdl dll és
nem tartalmaz acélbetéteket. A cimvalasztasnal a masik motivalo tényezd az az iranyely volt,
hogy a cim lehetoleg rovid és lényegre toro legyen. Azonban a professzor ur dltal javasolt cim

valoban pontosabban koriilirja a témat.

1. ESZREVETEL: Egy tudomanyos miiben az alapvetéseket pontosan kell megadni. Ezért
sziikségesnek tartom a masodik szakasz tartalmanak pontositasat, az ISO gorbe alkalmazasat

alatdmaszt6 érvelés megerdsitését!



Az 1. tablazat cime valoban azt sugallja, hogy az MSZ EN 1992-1-2 alternativ eljardsokat is
megenged, de a tdblazat sorai kizott az is meg van adva, hogy lehet ugyan tiizgorbét
alkalmazni a szamitasok sordn, de a tablazatos modszer, az izoterma vonalak helye és az
anyagmodellek csak a standard tiiz esetén érvényesek, minden mas esetben a mérnok kicsit
magdra és a szakirodalomra van hagyva. Ennek magyarazata, hogy a felfiitési sebesség a

beton szilardsag alakulasat nagy mértékben befolydsolja.

1. tablazat: Osszefoglalé tablazat a tiizallosag igazolasira szolgalé alternativ

eljarasokrél (MSZ EN 1992-1-2)

Tablazatos adatok | Egyszerisitett Részletes
szamitasi s
, Szamitasi
modszerek
modellek
Egy elemes Van Van
kisérletek - Alrtalanos és 43.1(1)P
Az elem paraméteres tliz
kiilonallonak esetére, 4.2.1(1) Csak az elveket
veendd. A | adatok, 5.1(1) - 1zotermal . .
. , , Ismertetl
kozvetett tiz | - Mas Jvonalakat csak az
hatasokat tizgorbékhez  is [ szabvanyos tliz
elhanyagoljuk, lehet a szabvany fesetére adja meg,
kivéve azt, ami a | adatai alapjan §4.2.2(1)
homérsékleti tablazatos adatokat || - az anyag modellek
gradiensbdl megadni csak a szabvanyos
szarmazik tlizhoz hasonlo
fiitési sebeség
esetén
alkalmazhatéak
altalanos  tizhoz,
4.2.4.1(2)
A szerkezet egy | Nincs Van Van
rc.eszel,lek - al:[alanos és 4.3.1(1)P
vizsgalata paraméteres tliz
A szerkezet egy esetére 4 Csak az elveket
részének - izotermal . :
. (1 ops Ismerteti
vizsgalatanal a vonalakat csak a
vizsgalt  részben szabvanyos tlz
keletkezd kozvetett esetére adja meg,
homérsékleti 4.2.2(1)
hatasokat - az anyag modellek
figyelembe veszi, csak a szabvanyos
de a szerkezet tlizhoz hasonl6




tobbi részétél nem
fligg idoben

esetén
alkalmazhatoak
4.2.4.1(2)

Globalis
szerkezeti
vizsgalat

Az egész szerkezet
vizsgalata. A
kozvetlen
tlizhatasokat
figyelembe veszi a
szerkezeten beliil

Nincs

Nincs

Van
4.3.1(1)P
Csak az elveket

ismerteti

2. ESZREVETEL: A stratégiai dontés ellentmond az alapvetésnek, itt részletesebb

magyarazatra volna sziikség!

A beton szilardsdga kihiilt allapotban alacsonyabb, mint a tiizterhelés alatti dllapotban (1.

dbra), ennek kémiai és fizikai magyardzatai vannak.

1) A Ca(OH). és a CSH bomldsakor CaO keletkezik, ez 44%-os térfogatnivekedéssel

alakul at a \ehiilés sordn, akdr a levegd pdratartamdval reagdlva Ca(OH)2-vé, ami

repedéseket okoz a betonban.

2) A lehiilés sordn a homérséklet-eloszlas egyenlitlen lesz, ami a szerkezetekben, a

probatestekben tovabbi repedéseket okoz.

Compressive Strength (%)

| C60-SF HPC Concrete
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1 1 L
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Temperature (°C)

1.abra: A betonszilardsag alakulasa tiiz alatt és kihtlt allapotban (fib bulletin 38)

Nagyon kivételes esetekben pl. reaktivpor betonokndl, ahol a hotehelés hatdasdra

keramiakotések jonnek létre a hoterhelés utan kihiilt dallapotban kialakulhat nagyobb

betonszilardsag, de ezek mar nagyon specidlis esetek.

Az utolsé szakaszban a Palyazo rogziti a kutatdsi modszertananak alapjait: (1) laboratoriumi

vizsgalatok; (2) nagyszamu kisérleti eredmények értékelése; (3) mérndki kiterjesztés és

alkalmazas. Az alapvetést elfogadom tudomanyos modszertannak, annak ellenére, hogy
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- tisztazatlan, hogy mit kell érteni ,,nagy szamu’ (helyesen: nagyszamu) kisérleten?
Az egyes tézisekhez kozvetleniil hozzatartozo probatestek darabszamat a 2. tdblazatban

adom meg. Az osszes probatest darabszama 1555 volt, aminek nagy részét én készitettem

technikusok, illetve kollégak segitségével.

2. tablazat: Probatest darabszam

Tézis Sziikséges probatest | 0sszes probatest | kapcsolodo
szdm szakirodalom

1 2-2 szerkezeti elem | 594 probatest szakmai részjelentés
azt megelézéen 4 folyoirat cikkek
illetve 7  recept iranyelv
vizsgalata, ami 297 szabadalom
probakockat és 297
hasabot jelent

2 120 kalibraldo mérés | 139 probatest folydirat cikkek
19 szerkezeti know-how
elembdl vett mérés szabadalom

(fagyallosag
teriiletén)

3 126 kihaz6 mérés 252 probatest folyoirat cikkek
126 nyomoszilardsag
mérés

4 4.1  altézis 240 | 510 probatest folyoirat cikkek
probatest
42  altézis 270
probatest

5 60 probatest 60 probatest folyoirat cikkek

1555 proébatest

3.2 A 2. fejezet: SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Altaldnos észrevételem, hogy a hivatkozasoknél sehol nem szerepel oldalszam. Ez egy révidebb
cikk esetében elfogadhatd, de pl. a fejezetben tiz alkalommal hivatkozott, kb. 500 oldalas kdnyv
(Schneider, Lebeda, 2000) esetében lchetetlenné teszi az esetleges visszakeresést, ezért

elfogadhatatlan.



Ezt az észrevételt elfogadom és jogosnak tartom, igaz az dltalam eddig olvasott
publikaciokban, szakmai anyagokban hivatkozott kényvekre vonatkozéan nem szerepelt

sehol oldalszam.

3.2.1 A 2.1 alfejezet

Az alfejezet a betonban lejatszodo valtozasokat irja le, illetve foglalja 6ssze a homérséklet
fliggvényében (2.1 tablazat). Illusztracioként a kvarckavics adalékanyagu beton DTA gorbéit
tartalmazo abra szerepel (2.3 abra). Sajnalatos, hogy az 4bra aldirasaban ,,30 napos mintak”
szerepel, mig az eredeti abra esetén (Majorosné Lubldy 2008, 5.7 abra) 56 nap van feltiintetve.

Egy ilyen hiba jelentésen csokkenti a birald szemében a hivatkozasok hitelességét.

Ezt valoban elirtam. De megjegyzem, hogy egy 30 napos és egy 56 napos beton DTG gorbéje

kozott nincs lényeges kiilonbség, hiszen a kotési folyamatok mar mindkét esteben lezajlottak.

3. ESZREVETEL: A beton szilardsaganak valtozasat a hémérséklet fiiggvényében egy atvett
abra szemlélteti (Schneider, Lebeda 2000). Furcsa, hogy az abrardl leolvashato
kovetkezetésnél, miszerint .,...a homérséklet emelkedésének hatasara csokken a
betonszilardsag, de né az alakvaltozo képesseg”, sajat hivatkozast ad meg (Baldzs, Lubloy,

2009). Kérdésem: miben jarult hozza a sajat publikaci6 az adott kérdés tisztazasahoz?

Az eredeti publikdcioban az dbra ugyan szerepel, de a kiovetkeztetés szovegesen nem. Sajdt
publikdcionkban elemeztiik a gorbét és annak jelentését, tovabba az eredetiben kozoltektol
eltérd recepturdkat is vizsgaltunk, valamint a kovetkeztetéseket itt vontuk le, vagyis az

eredmény kiterjesztését és annak értelmezését végeztiik el.

4. ESZREVETEL: Mivel a témaval kapcsolatos szakirodalmi attekintés az onhivatkozéassal
megszakad, a biradld azt gondolhatja, hogy 2008 6ta az adott a t¢émaban nem publikaltak Uj

eredményt. Kérdésem: Ez valdban igy van?

Nem, ebben a témdban jelenleg is vilagszerte és Magyarorszdgon is késziilnek publikdciok és
folyik a kutatds. Az értekezés maga is tartalmaz egy, ezen témdahoz kapcsolodo tézist, az otodik
tézist. A késobbi kutatdsaim eredményeit azonban az értekezés megirdsdval egyidejiileg vagy
utdna lehetett csak publikdlni, mivel egy-egy komoly elismertségii lapban torténd publikdlds

hosszu ideig tart, ezért ezek a publikaciok ebben a fejezetben nincsenek hivatkozva.
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A tobbi szerzd publikdcioja nem kapcsolodott szervesen a tézis témdjahoz, az irodalom

attekintéséhez, ezen okbol nem hivatkoztam le azokat.

3.2.2 A 2.2 alfejezet

Az alfejezet a vasbeton szerkezetek magas homérsékleten mutatott viselkedését targyalja. A
karosodéasi modokat a sajat 2009-es publikacidjara (Baldzs, Lubloy, 2009) hivatkozva mutatja
be, kiemelve a ,,réteges levalas” jelenségét, mely jelenséget késobb Herz 2003-as publikacidja
alapjan részletesen elemez.

5. ESZREVETEL: Itt fontos észrevenni az idSbeli kiilonbséget! Kérdésem: a 2009-es sajat
publikacio miben jarult hozza az adott jelenséggel kapcsolatos, Herz altal 2003-ban publikalt

ismeretek bovitéséhez?

Herz a betonfeliiletek réteges levdlasat okait targyalja részletesen, a sajat publikdcio viszont
osszeségében tagabb korben elemzi a vasbeton szerkezetek tonkremeneteli okait, aminek egy
kis, de fontos része a betonfeliilet levildsa. A vasbeton szerkezetek tonkremeneteléhez mas

Jjelenségek is mint példaul stabiltasvesztés, hatdrfeliiletek elbomldsa is hozzdjarulnak.

6. ESZREVETEL: Az alfejezet az NVKP 16-1-0019 szama hazai kutatasi projekt
eredményeinek ismertetésével zarul: ,,...a pdlydzat keretén beliil elore gyartott panelelemek
tiizterhelés vizsgalatat végeztiik el (Lubloy, 2018)”. Kérdésem: Hogyan oldhat6 fel a munka

leirasa soran alkalmazott t6bbes szam és az egyszerzos publikalas kozott huzodo ellentmondas?

A kisérleteket tobben végeztiik el, hiszen sziikség volt technikusi segitségre, illetve ennek
hianydaban valamelyik kolléga segitségére. A kisértettervezés, a kovetkeztetések levondsa és a

kiértékelés sajat munkam. A hivatkozott, altalam irt cikk az egész folyamatot dokumentdlja.

A kisérletekhez azért volt segitségre sziikségem, mert egy betonkocka sulya acélsablonnal
20 kg koriil van. A hasabok 3-asdval késziilnek, a beton és a sablon egyiittes sulya ebben az
esetben 50 kg kériili. A kockdkat még csak-csak meg tudom mozditani egyediil, de a hasdbok

mozgatasahoz mar segitségre van sziikségem.

3.2.3 A 2.3 alfejezet



Az alfejezet a szalas adalékok hatasaval foglalkozik. A Palyazdé megallapitja, hogy a
szakirodalomban vizsgalt esetek aszimmetrikusak: ,,...ezért megvizsgaltam a mikro-acélszdl,
illetve a makro-miianyagszal erésitésii betonok magas hémérsékleten torténd viselkedését”.
Sajnos, a téma kifejtése itt megszakad, az olvasdé nem tudhatja meg az eredményt, késobbi

fejezetekre sem torténik utalas.

Az eredményeket a 4. tézis ismerteti.

3.2.4 A 2.4 alfejezet

Az alfejezet a beton és a betonvas kapcsolati szilardsagaval foglalkozik.

7. ESZREVETEL: A szoveg igy kezd8dik: ,,Vasbeton szerkezetek esetén egy tizeset sordn
csokken a beton nyomdszilardsaga és az acélbetétek huzoszilardsaga, emiatt létrejohetnek
képlékeny alakvaltozasok is.” Kérdéseim: (1) A szerkezeti elemek viselkedésében nincs szerepe
a beton huzoészilardsaga csokkenésének? (ii) Milyen 6sszefiiggés van a képlékeny alakvaltozas

¢és a teherbiras csokkenése kozott?

A beton huzoszilirdsdg csokkenésének is szerepe van a szerkezet viselkedésének
valtozasaban, de dltalaiban a nyomdszilardsdagot szoktuk megadni, mivel a beton estén a
nyomdszilardsag ismeretében kénnyen szamithato a huzdszilardsag.

Ha a szerkezet teherbirdasa csékken elobb érjiik el a képlékeny (vagyis a marado) alakvaltozds

tartomdnyadt.

8. ESZREVETEL: A tovabbiakban ezt olvashatjuk: ,.4 beton és az acélbetétek megfeleld
egyiittdolgozasat normal hdmérsékleten az azonos hotagulasi egyiitthato biztositja.” Kérdésem:
(1) Mit kell érteni ,,normal hémérsékleten” és ,megfelelé egyiittdolgozason™? (i1) Amennyiben
az egyiittdolgozast az azonos hdétagulési egyiitthatok biztositjak, akkor mi a szerepe példaul a

két anyag kozotti kémiai kotésnek?

A megfelelé egyiittdolgozdst sima betonacélndl a kémia kités biztositia, a bordas
betonacélnal létrejon egy mechanikai kapcsolat is a kémia kotés mellet. Nagyon fontos
tényez0, hogy a -20 és 50 °C tartomdnyban (igymond a normal homérsékleti tartomdnyon),
ami a magyarorszagi éghajlati koviilmények kozott elofordulhat egy szerkezetben, a két anyag
hétigulisa nem tér el egymdstél. Igy a hémérsékletingadozds hatisdra nem torténik

elmozdulds a beton és a betonacél kozott, azaz egyiitt tud mozogni, ,,dolgozni” a két anyag.
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9. ESZREVETEL: A kapcsolati szilardsag elemzése kapcsan a kovetkez6t olvashatjuk: ,,A 2.14
dabran a homeérséklet-emelkedés hatasat lehet latni a hagyomanyos beton relativ
elmozdulasanak és a kapcsolati szilardsagnak osszefiiggésere.” Kérdéseim: (1) Mit kell érteni
a ,,hagyomdanyos beton” kifejezésen? (ii) Mit kell érteni a ,,relativ elmozdulas™ kifejezésen,
annak tlikrében, hogy mértékegységként [mm] van feltiintetve? (iii) Pontosan mit ad meg a

kisérleti gorbe egy pontja?

A hagyomdnyos beton cement kétoanyaggal késziil és normdl szilardsdagi tartomdnyban
tartozik, vagyis C50/60 alatti @ nyomészildrdsdga.

Relativ elmozdulast a tapadoszilardsag esetén mm-ben szoktuk megadni, a relativ itt a
betonfeliilettol az acélbetét elmozdulast jelenti., ez a helyzetre vonatkozik nem az érték
viszonyitdsdra.

A koordindta tengelyeken feltiintettet jellemzok osszetartozo értékparjat adja meg, az az a
kihuzo kisérlet alatti aktudlis fesziiltség (tapadoszilardsag), illetve acélbetét és beton kozotti

relativ elmozdulas osszetartozo értékeit.

10. ESZREVETEL: Itt a targyalis megszakad, a vélemény nem keriil indoklasra. Ez azért is
sajnalatos, mert az 5.3.2 pontban a Palyazé numerikus modellt k6z61, amelynek eredményei a
kisérleti eredményekkel egyiitt igazoljak az 10j javaslat helyességét. A probléma az, hogy
elmarad a szakirodalombdl ismert modellek helyességének vagy helytelenségének vizsgalata.

Sziikségesnek tartom e hidnyossag potlasat!

Késobb a kapcsolati szilardsdgndl megadott tézisnél (5.3 fejezet, 3. tézis) indoklom. Itt csak a
problémafelvetést szerettem volna ismertetni és ravilagitani arra, hogy miért foglalkoztam
ezzel a problémakdirrel.

A szakirodalomban fellelheté modellek alapveté hibdja, hogy a kémia folyamatokat nem
megfelelden veszi figyelembe, tehdt ezek a modellek szerintem elvi hibat tartamaznak. Ezen

0kbol nem vizgsgaltam a helyeségiiket.

3.2.5 A 2.5 alfejezet
Az 6todik alfejezet a CT technologia alkalmazasat mutatja be a beton anyagvizsgalata kapcsan.
A leiras a CT technoldgia bemutatasaval kezdddik. A Palyazo alapirodalomnak a wikipedia.org

szabad enciklopédiat jeloli meg. Ezt nem tartom szerencsésnek: egy MTA doktori miiben
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lektoralt tudomanyos irodalom megadasat latom sziikségesnek (pl.

https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/hounsfield-scale).

A kritika jogos és elfogadom. Bar szamomra orok kérdés, hogy a mai modern vilagbhan
mennyire haszndlhatjuk az internet dltal adott lehetoségeket. A kérdéses oldal a siencedirect
oldal, ami tudomdnyosan elfogadott konyvre (Handbook of Clinical Neurology) hivatkozik,
igaz egy internetes link megaddsdval, ebben az esetben véleményem szerint elegendd a link

megaddsa.

11. ESZREVETEL: A 27. oldal kdzepén ezt olvashatjuk: ,.4 kézeteknél és igy a betonanyagndl
is a Hounsfield-értéket az dsvanyos (kémiai) dsszetétel és a porozitas, egyiittesen befolydsolja.”
Majd megemlitésre keriil egy eljaras, amely a két tényez6 szétvalasztisat célozza. Azonban a
kovetkez0 mondattal az eljards alkalmazdsat elveti, és itt a téma targyalasa megszakad.

Kérdésem: Ez azt jelenti, hogy a probléma a mai napig megoldatlan?

Nem, ezt a mddszert azért vetettiitk el a beton esetén, mert a teljes porustartalmat csak
részlegesen (mivel a zdart porusokat nem lehet) és hosszi ido alatt tudtuk csak feltilteni.
Tovabba az dsszehasonlité vizsgalatok alapjan ez a mérés csak mintegy 1 ezrelékkel adott

pontosabb eredményt.

12. ESZREVETEL: A 28. oldal kézepén a kovetkezoket olvashatjuk: ,.4 CT mérések alapjin
a beton belso szerkezetét jobban megismerve numerikus modellezést végeztek”. Szamomra itt

kezdett a targyalas izgalmassa valni, de sajnos ezzel a kitétellel a téma le is lett zarva.

A CT mérésekkel pontos haromdimenzios képet lehet elodllitani és ennek segitségével
végeselemes modellezést is el lehet végezni. A hivatkozott publikdaciéban a témdt érdekesnek
talaltam, de sajnos a kiértékelés, és a modszerek megalapozottsdaga véleményem szerint nem

Volt elég meggydzd, ezért itt nem ismertettem.

13. ESZREVETEL: A 29. oldal kozepén a megelzd kilencsoros szakasz megismétlédik. Ezt

sulyos formai hibanak tartom: az 6nellendrzés hidnyara utal!

Sajnos, ez a formai szerkesztés (abra melyik oldalra keriil) soran maradt benne kétszer az

értekezésben.



Feltiint, hogy a Palyazo6 a négyoldalas leirasban kilenc alkalommal hivatkozik a szakmérnoki
dolgozatara (Lubloy, 2011). Ezzel azt kivanja nyomatékositani, hogy a téméaval kapcsolatos

munkassagat nemzetkozi szinten kiemelkeddnek és meghatarozonak tartja?

A betonelemek CT-vel valo vizsgdlatban valéban kiemelkedd a munkdssdgom, ezen témdban
egy bejegyzett nemzetkozi szabdalom, szamos publikdcio fiizodik a nevemhez, és egy 10 fos
munkacsoportot irdnyitok egyetemen beliil, ahol jelenleg a kiértékelést segité software
fejlesztését végezziik. A fejlesztésben és a termék értékesitésében mar cég is részt vesz, tehdat

van ipari érdeklodés is az eziranyu munkdssdagunk irdnt.

3.4 A 4 fejezet: ALKALMAZOTT LABORATORIUMI MODSZEREK

14. ESZREVETEL: Az értekezés zavard hivatkozasi modszerére egyetlen, de jellemzd példat
hozok fel. A 36. oldal utolsd bekezdésének utolsd soraban a kovetkez6 olvashato: ,,Ennek
ismeretében pedig szamitani lehet a probatestek latszolagos porozitasat (Lubloy, 2011,
Kausay, 2013): platszolagos=Vviz/\”. Szamomra ez a hivatkozas azt jelenti, hogy a formulat
elészor Lubloy publikalta 2011-ben. Kérdésem: Valdban errél van szd, vagy a hivatkozas
esetleg arra akart utalni, hogy Lubloy hogyan mérte ki a képletben szerepld paraméterek értékét

2011-ben?

lgen, a mérés személyére akart utalni, sajndalom, hogy félreértheto lett.

15. ESZREVETEL: A CT vizsgalat leirasanak (4.9 alfejezet) masodik szakasza igy kezdédik:
A kiértékelést Kapitany Kristof (Kapitany, 2015) segitségével végeztem el”. Kérdésem:

Konkrétan miben mutatkozott meg Kapitany segitsége?

Dr. Kapitany Kristof kollegam térinformatikusként dolgozik, a képi feldolgozdst végezte a
instrukcioim alapjan. A felvételeket, a kapcsolodo laborméréseket és az anyagtani
kiértékelést én végeztem el. A CT felvételeknél mar maga a képfeldolgozas is olyan bonyolult,
hogy érdemes az anyagtani és az informatikai kérdéseket kiilon valasztani. Csak eqy egyszerii
példa, ha a feladat az, hogy szamoljuk éssze egy képen a fekete pontok (pixelek) szamadt, ez a
feladat véleményem szerint egy informatikusnak egyszerii feladat, de egy mérnéknek ordkba,

esetleg napokba tellene.
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A CT felvételek feldolgozdasa ennél joval bonyolultabb, ha nincsenek megfeleld sziirok a
sugdrvisszaverddés miatt nem korrekt az eredmény. Itt jegyezem meg, hogy beton esetén a
feliilet siiriisége is viltozik, tovabbi nehézségeket okozva (erre alkalmaztuk megoldasként a
forditott Fourier transzformdciot). A felvételek alapjan is sok minden latszik, de egy
mérnoknek a szamok mondanak valamit. A képfeldolgozds alapjin a mért adatok
szamszeriisitésében (pl. a fekete pontok szama jelen esetben a porusok szamat adja meg)

segitett dr. Kapitany Kristof.

16. ESZREVETEL: A bekezdés igy végzédik: ,,Az eredményeket tablazatos formaban
rogzitjilk, amik a teljes mintara vonatkozdan statisztikai szadmitdsokra is lehetOséget
biztositottak (Lubloy, Baldzs, Kapitany, Barsi, Foldes, 2014).” Kérdésem: A statisztikai

szamitasoknak eléfeltétele, hogy az adatokat tablazatos formaban rogzitjiik?

Arra szdmitottam, hogy a fenti hivatkozas attekintése soran megértem a tablazatos rogzités és
a statisztikai szamitas Osszefliggését, de csak a kovetkezO szoveget talaltam (88. oldal, 5.
fejezet, elsé bekezdés vége): ,,Az eredmények tdblazatos formdban rogzitjiik, és tovdbbi
statisztikai szamitasokra is lehetoséget biztositanak, nem csupdan szeletenként, hanem a teljes
magmintdra vonatkozoéan is.”. Sajnos nem deriil ki, hogy mik lehetnek a ,,fovdbbi statisztikai

szamitasok”. A két idézet kozott csak annyi a kiillonbség, hogy mashol van a nyelvi hiba.

Sajndlom, hogy nyelvi hiba maradt benne. A tibldazatos adatgyiijtés nyilvan nem eldfeltétele
a statisztikai elemzésnek, de megkdonnyiti azt, ezért dontottiink emellett. Ebben a formdban a
munkamegosztas is egyértelmii volt, a képfeldolgozdasbdl kapott adatokat én dolgoztam fel és
értékeltem, hasonlitottam ossze a labormérés eredményeivel.

Tovabbi analizis alatt esetemben a rétegzodés fiiggvényében a poruseloszlas elemzése

értendo.

3.5 Az 5. fejezet: TUZ HATASANAK VIZSGALATA

A fejezet az értekezés 1€nyegi része. A 2.6 alfejezetben megfogalmazott 6t tudoményos kérdés
kifejtése Osszesen hat alfejezetben torténik. Ennek az az oka, hogy a negyedik kérdést két

alfejezet targyalja (5.4 és 5.5 alfejezetek). Véleményem szerint indokolt lenne a két alfejezet

0sszevonasa.
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Az észrevételt elfogadom, azért bontottam ezt a részt két fejezetre, mert ez a tézis két kiilonallo

kisérletsorozatbol dall.

17. ESZREVETEL: A fejezet a kovetkezO rovid bevezetéssel indul: ,,4 kovetkezokben
részletesen bemutatom az egyes tézisekben megfogalmazott eredményekhez tartozo vizsgalati
és meérési modszereket, azok kiértékelését és mérnoki kiterjesztését, alkalmazasait.”” Mivel a
célkitiizéseket nem értem tisztan, ezért a kovetkezo kérdéseket szeretném feltenni:

- A tézis indikalja a tudomanyos kifejtést, vagy a kifejtés eredménye a tézis?

- Mi célt szolgalt a 4. fejezet, ha itt Gjra leirdsra keriilnek a mérési modszerek?

- Mit jelent a ,,mérési modszerek kiértékelése?

- A modszer vagy a tudomanyos tézis keriil kiterjesztésre?

A tézis a tudomadnyos kifejtés eredménye.

A 4. fejezeteben az dltaldnossdgban hasznalt mérési modszereket adom meg, az 5. fejezetben
minden egyes méréshez a tovabbi specifikdaciokat.

A mérési eredményeket értékeltem ki, valoban pontatlan a megfogalmazdas.

A modszer keriil kiterjesztésre.

3.5.1 Az 5.1 alfejezet
A TT fodémpanelek vizsgalatanak eredményét az 5.1 abran lathatd hémérséklet [°C]-id6[6ra]
gorbék szemléltetik. Furcsa, hogy az ,,atmelegedési hatdrallapot” °K-ban van feltintetve a °C

skalan.

Igen sajnos ezt az ellentmonddst maguk a tiizes szabvdanyok sem oldjak fel. A hévezetés
mértékegysége W/(m*K) , de az MSZ EN 1992-1-2 szerint a normdl beton hdvezeté
képességének felsé hatarat az kivetkezok szerint lehet meghatdarozni:” ic= 2 - 0,2451 (0 /
100) + 0,017 (0 / 100)> WI(m*K), 20°C < 0 < 1200°C, ahol 0 a beton hémérséklete”. Az
datmelegedési hatardllapothoz tartozo értéket a szabvany °K adja meg, de a mérések sordan °C-

ban mériink, ezért tortént igy a megadas.

A kétféle tesztmodellen végzett 1-1 darab kisérlet alapjan sziiletett meg a kovetkeztetés: ,,Az
MSZ EN 1992-1-2 csak C80/90 betonszilardsag felett irja el a miianyagszdalak

(helyesiras.mta.hu: miianyag szalak) alkalmazdsat, én viszont kisérletileg igazoltam, hogy mar
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ennél joval alacsonyabb betonszilardsag esetén, azaz C50/60 betonszilardsag felett
bekovetkezik a betonfeliiletek fokozott réteges levalasa.”
18. ESZREVETEL: Szerintem az allitds pontositasra szorul: a probatest szilardsaga C60/75

volt, ezért az allitas csak erre az esetre vonatkozhat.

Az észrevétel jogos elfogadom, hogy itt, ilyen szovegkiornyezetben a C60/75 lenne a helyes. A
C50/60 azért szerepel mégis, mert betontechnologiailag ez mar nagyszilardsdgii beton és én
célszeriinek tartanam a biztonsdag javara valo kozelitéssel inkabb itt meghuzni a hatart.
Tovabbi indoklas, hogy a korabbi ugyanezen a betondsszetételeken végzett megelozo
kutatdasok sordan készitett laborkisérletek (kis elemes vizsgdlatok) alapjan ez a hatar
valosziniileg inkdbb C50/60 (NVKP kutatdsi jelentés, 2016; Majorosné Lubléy Eva PhD
dolgozat, 2008).

19. ESZREVETEL: Az alfejezet utolso és kiemelt szakaszanak végén a kovetkezd olvashato
(46. oldal): ,,4 mitanyagszalak alkalmazasaval a betonfeliiletek levalasat csokkenteni tudjuk, és
ezzel a szerkezet tiizallosagi hatdrértéke (REI) jelentosen megnd”. A magyarazat meglepden
furcsa: ,,Ennek magyardzata, hogy a miianyagszalak alkalmazasdval a betonfeliilet levaldsat
csokkenteni tudtuk és ezzel a szerkezet tizallosagi hatarértéke megno...”. Kérdésem: Ez

elfogadhaté tudomanyos magyarazatnak?

Véleményem szerint a megdllapitas megall, mivel az kisérleti eredményeken alapul, a
magyardazat feleslegesen ismétli el a tényt, miszerint ha a betonfeliilet levaldsinak mértéke
csokken akkor a tiz alatt az dtmelegedés, a deformdloddas mértéke is csokken és igy a
szerkezeti elem hosszabb ideig tud a tiiz hatisnak ellendllni. Tiiz esetén mindig az a kérdés

hany percig marad dllva a szerkezet, hany percig lehet menteni?

Osszefoglalé vélemény

Az 5.1 alfejezetben bemutatott kisérleti program szakmailag fontos munkat takar, az eredmény
a gyartd szempontbol hasznos lehet, ugyanakkor az alabbi okok miatt szerintem nem
tudomanyos értékii:

- eddig is ismert volt, hogy a mikrd szalak alkalmazasa megakadalyozhatja a nagy szilardsagu
betonszerkezetek feliileti rétegeinek tlizhatas okozta levalasat;

- a kisérlet soran megfigyelt jelenségek (hatarallapotok) leirasa nem szabatos (egy jellemzo

példa a ,jelentisen kisebb” kifejezés alkalmazasa a szamszeri értékek helyett);
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- a kutatds nem modellezte a jelenségeket, igy nincs lehetéség a jelenségek mélyebb
megérésére, parametrikus vizsgalatara;

- egy-egy probaszerkezeten végzett kisérlet eredményét nem lehet altalanositani.

Jelen esetben egy termék vizsgdlatibol is le lehet vonni kivetkeztetéseket, aminek a
kovetkezoek az okai:
1) Az eloregydartott termékeknek magas mindségbiztositdsi kovetelményeket kell
teljesiteni, igy biztositott a termékek homogenitdsa.
2) A tiizallosag vizsgdlatra vonatkozo szabvdny egy termék vizsgdlatdt irja eld, ennek
magyardzata a vizsgdlat bonyolultsaga és dra.
3) A nagyelemes vizsgdlatokat sok kiselemes vizsgdlat elozte meg, hiszen meg kellett

elotte vizsgalni, melyik dsszetételt érdemes alkalmazni.

Véleményem szerint a kisérletek eredményei meggyozoek, mert szamszeriien is kimutattam,
hogy idoben mennyivel nott meg a vizsgalt elemek tiizdallosdaga, pl. a fodémelem REI 90-rol
(ténylegesen 109 perc) REI 120-ra (131 perc) nott.

3.2.5az 5.2 alfejezet

1. fazis a mérési modszer kalibralasa

20. ESZREVETEL: Kérdésem: Ha a modszer ,jroncsoldsmentes”, akkor miért furt

magmintaval” dolgozik? Ez nem ellentmondas?

A CT vizsgdlatok jelenleq - az épitdiparban - kivett magminta segitségével végezhetok el. Az
irodalomban léteznek helyszini CT berendezések, melyek pl. az olajfurashoz haszndlt csovek,
vagy a fak vizsgalatara alkalmasak. Jelenleg egy fizikus csapattal dolgozunk a detektor és a
sugarforrds szétszedésén, ezen feladat megoldasa utin a CT haszndlhato lesz helyszini
mérésekhez 1S, természetesen a megfeleld sugarvédelmi eldirdsok betartasa mellett.

A kifurds utan a mintdt roncsolasmentesen vizsgaljuk, én ezt értettem roncsolasmentes alatt.
A roncsolasmentes vizsgdlatnak még egy kifurt magmintdan is szamos elonye van a tobbi
laboratoriumi modszerhez képest, példaul a teljes porozitdst (0,1 mm feletti porusok) Ki lehet
mérni nem csak a latszolagos porozitast, a réteghatdrokon latni lehet a valtozdst (pl.

aszfaltmintdkon). Tovdbbi elony, hogy ugyanazon a kifirt magmintin CT vizsgdlat mellett
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mds vigsgalat, mérés is elvégezheto (ultrahangos szilardsagbecslés, nyomoszilardsag

vizsgdlat stb.).

Az elsé 1ényegi megallapitas az 5.8 dbrahoz kapcsolodik: ,,4 testsiiriiség a hoterhelés hatasara
megvaltozik, ezert a HU-értékekbol és a testsiiriiségbol is megallapithato a héterhelés

homérséeklete.”

21. ESZREVETEL: Az 5.8 abraval kapcsolatban a kovetkezd kérdések meriilnek fel:

(1) Mit jelent az R paraméter? A 20 oldallal odébb definidlt Pearson-féle korrelacios
egyiitthatot? Ha igen, akkor hogyan kell értékelni az R?=0,86-0,88 értékeket?

(i) Az 4bra szerint a HU szam 150 'C és 500 ‘C tartomanyban nem mutat szignifikans
kiilonbséget. Akkor mi alapjan allithato, hogy ,,a HU-értékekbol megallapithato a hoterhelés

homerséklete?

Az R, vagyis a Pearson-féle szorzatmomentum korreldcios egyiitthatojanak eltérést adja meg
a fiiggvénytol.

Az észrevétel jogos, a hoterhelés homérséklete egyértelmiien csak 500 °C felett allapithato
meg, ezért ezt a tézisemben pontositottam is.

wEgymastol fiiggetlen testsiiriiség és a CT (komputer tomogrdfidas) mérésekkel igazoltam,
hogy a hoterhelés hatdasdara bekovetkezo valtozds — vagyis a leromlds — beton esetén 500 °C-

os hoterhelés felett CT-vel jol kimutathato”

22. ESZREVETEL: A nyelvi hibaktol eltekintve a fenti megallapitassal kapcsolatban két kérdés
meriil fel: (i) Mely kémiai atalakuldsokrol van szo, és az atalakulds milyen modon néveli a
repedések szdmat? (ii) A hatarfeliileten keletkez6 repedések hogyan jarulnak hozza a kezdetben

kozel kor alakt porusok repedéssé alakulasahoz?

500 °C felett a cementben lévé portlandit bomlik el, a portlandit donté tébbségében az
adalékanyag feliiletén taldlhato, kikristilyosodott formdban (2. dbra). Ha elbomlik a
portlandit a helyén egy vonalszerii hézag lesz, vagyis repedés (3. dbra). Ezeket a hosszu, az
adalékanyag teljes hatarfeliiletén végigfuto vonalakat mar nem lehet porusnak nevezni, €z

mar repedés. Ilyen értelemben az adalékanyag hatarfeliiletén a hoterhelés hatdsdra
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megjelend porusok, vagy az olyan porusok, amik kozvetlen kiornyezetében portlandit volt,

repedéssé alakulnak dt.

oz

REY 5

Repedés Adalékanvj#;‘;; £
3. abra: Egy hoéterhelt betonrol késziilt SEM felvétel

23. ESZREVETEL: A konkluzié egyértelmii: a CT vizsgalat csak 500 °C felett képes az anyag
szilardsagi leromlasat kimutatni. A probléma az, hogy mérési adat 500 °C és 800 “C héterhelés
esetén all rendelkezésre, és a két érték kozott - ami a Iényegi tartomany - nincs mérési

eredmény.

A vizsgalati holépcsoket a beton fazis dtalakuldsaihoz illesztettem, hiszen itt varhato
anyagszerkezeti valtozds (3. tablazat). A porusrendszer dtalakuldsa a cementkoben jatszodik
le, ezért a cementkd fazis datalakuldsait vettem mértékadonak. Az 500 °C-os és a 800 °C-0S
valasztott értékeket az indokolta, hogy a kemence felfiitése soran a 5% koriili mérési
bizonytalandg miatt inkdbb kicsit magasabb hdéterhelést alkalmaztam, hogy a fazis

dtalakulasok biztosan végbemenjenek.
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Itt megjegyzem, hogy ezeket a fazis dtalakuldsokat a derivatogrdfos vizsgdlatokkal kordbbi
kutatasaim soran én is kimértem, amit a 2.3 abran ismertetek. Kalcit ezen osszetételekben
nem volt.

A kutatds célja az volt, hogy a rekonstrukcio sordn fontos 500 °C-os hatdar Kimutathatosdgdt
igazoljam, ehhez elegendd a 20 °C, 400 °C, 500 °C-on térténd mérés, a tobbi hélépcsdt csak

a szakmai kivancsisagom miatt iktattam be, igazitva a cementkd fazis dtalakuldsaihoz.

3. tablazat: A homérséklet hatasa a beton alkotdira

homérséklet megszilardult cementpép

50-110 °C az ettringit bomlasa (gipszf6zés) (Khoury, Grainger,
Sullivan, 1985)

100 °C hidrotermikus reakcidk, a kémiailag kotott viz
tavozasanak kezdete (Khoury, Grainger, Sullivan,
1985)

200 °C a cementkd dehidratacidjanak kezdete (Khoury,

Grainger, Sullivan, 1985)

300 °C a kvarckavics adalékanyagu betonok
szilardsagvesztésének kezdete, néhany adalékanyag

dehidratécioja (fib bulletin 38, 2007)

450 °C a portlandit (Ca(OH),) bomlasa (Schneider, Lebeda,
2000)
750 °C a CSH bomlasa (Schneider, Lebeda, 2000)

2. fazis: furt magmintak vizsgalata

A vizsgalat soran kimutatott HU értékeket és a szorasok falvastagsag menti valtozasat az 5.17
abra mutatja.

24. ESZREVETEL: Az értekezés a kovetkez6t allitia (59. oldal, elsd bekezdés): ,,...a
hoterheléshez legkozelebbi rétegek HU-értéke valtozott, 1700 HU-rol 1615 HU-ra csokkent.
Kérdéseim: (i) Pontosan hol vannak a ,, legkozelebbi rétegek™? (ii) Hogyan lehetett ,,egzakt”
értékeket leolvasni egy olyan cikk-cakk grafikonrdl, ahol két kozeli szelet HU-értéke kozott
akér 60-80 HU egység kiilonbség is van?
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A 4. abrdn valoban nagy ingadozdsok vannak, amit a beton belsé szerkezete indokol, azonban
véleményem szerint az dabran bekarikazott részen egyértelmiien latszik, hogy a HU érték
dtlaga csokkent. Ezen bizonytalansdgok miatt dontottem a minta tovdbbi és pontosabb

feldolgozdasa mellett, amit az értekezés tovabbi részeiben ismertetek is.

Az abran egy ciklikus valtozas figyelheto meg, a kezdeti és az utolso szakasz lokdlis minimum

pontjat vettem mértékadonak.
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4. abra: A M4 metro alagut tiibingelembdl furt magminta elemzése: a magmintarol késziilt
fényképfelvétel (a), CT felvétel (b), az egyes szeletekhez tartoz6 Hounsfield-értékek a

szorassal

25. ESZREVETEL: Az értekezés egy 0j modszerre hivatkozik, amely modszer segitségével
kimutathat6 a karosodott betonréteg vastagsaga (Lubloy, Balazs, Kapitany, Barsi, Foldes, 2014,
Kapitany 2014). Kifogasolom, hogy az értekezés nem részletezi a modszert, és nem tisztazza a

Palyazo szerepét a modszer kidolgozasaban.

Dr. Balazs L. Gyorgy biztositotta az anyagvizsgalatok szervezéséhez a segitséget. Foldes

Tamas biztositotta az CT-vizsgalatok szervezéséhez a segitséget. Dr. Kapitany Kristof és dr.
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Barsi Arpdd kollegdim térinformatikusként dolgoznak, a képi feldolgozdst végezték az
instrukcioim alapjan, a felvételeket, a kiértékelést én végeztem el. A kisérlettervezés, a
kiértékelés, az elemzés, a kovetkeztetések levondasa minden esetben sajdat munkdm.

A modszert magat a 2.1 és 2.2 altézisekben fogalmaztam meg.

26. ESZREVETEL: Az 5.18 4bra mutatja a porozitds valtozasat a falvastagsiag mentén. Az
értekezés a kovetkezdket mondja: ,,4 diagramon jol latszik, hogy a 170. szelettél megnovekedett
a porozitds, azaz a héterhelés hémérséklete 500°C folé keriilt...”. Szerintem a porozitas a 100.
szelettd] folyamatosan nd, a 4%-ot valoban a 170. szeletnél éri el. Kérdésem: Jol gondolom-€,
hogy a 170. szeletet a 4%-os hatarérték jeloli ki, és ebben az esetben, az 5.10 abra szerint, a
héterhelés értéke akar 150°C is lehet...?

A szerkezeti elemekbdl kivett mintdik esetén, ahol a tiizhatds miatt a kiilsé léghémérséklet
1000 °C felett volt, ott a kiilsd feliilet nem lehetett 150 °C-0s. A 150 °C-os hatdr a mintiban
joval beljebb van és idoben is gyorsan valtozik a homérséklet.

Az 5.18 dbra egészében értendd, tehdt az 500 °C izotermadt (5. dbra) nem csak a 4% porozitds

novekedés jeloli ki, hanem a felso abran lathato elszinezodés is.

B: aszlop
Ternperature
Type: Temperature
Unit: *C

Time: 1800
2021.12.17. 13:49

832,33 Max

0,000 0,250 0500(m)
[ I

0125 0375

5. abra: A keresztmetszet atmelegedésére példa

A 150 °C-os hoéterhelés koriili rész tudomdanyos szempontbol valoban nagyon érdekes
tartomdny sok esetben a betonokban dtmeneti szildrdsdagcsokkenés alakul Ki, aminek okdt
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még a mai napig is kutatjak a szakemberek, kéztiik jo magam is, ezért siiritettem be a CT

méréseket az alacsonyabb homérsékleti tartomdnyban.

Egy konkrét mintapéldan keresztiil, konkrét mérési szamokkal mutatna be a modszer gyakorlati
alkalmazasat, illetve az eredmények Osszehasonlitisat mas hagyomanyos modszerek

eredményeivel.

A kalibralo méréseket, azokban az esetekben, amikor a teljes keresztmetszet azonos
homérsékletre melegedett, dsszehasonlitottam a labormérési eredményekkel (5.2.1 fejezet).
Azonban a rétegesen dtmelegedett szerkezetek esetén sajnos a hagyomdnyos labormérések
nem alkalmazhatok.

Indoklas: a 6. abran egy magmintdrol késziilt képet adtam meg, amin szabad szemmel is jol
elkiilonithetéek a kiilonbozd kdrosoddsi szintek. Ha a kép alapjan ilyen nagy hémérséklet
tartomdnyokat adunk meg, mennyiben lehetiink biztosak a hagyomdnyos labormérések
pontossdagaban?

Milyen mértékben befolydsolja a labormérést a probatest tovabbi daraboldsa, mennyire esik
szét? EQy esetleges vdagds utdn az 500 °C felett hoterhelt beton darabokra esik és nem lehet

mérni rajta érdemben semmit, azaz sem a porustartalmat, sem a szilardsdagi értékeket nem

lehet meghatdrozni.

3 ;‘—D\ ;:‘ ¢ "‘
0-800 °C 800 °C felett

B

6. abra: Rétegesen atmelegedett probatest (Lubloy 2011)

A roncsolasmentes szilardsdagvizsgadlatok sem alkalmazhatoak tiizkdrosult betonmintikon
(Schmidt-kalapdcs 500 °C felett nem mér biztonsdgosan, spalling esetén nem alkalmazhato,

ultrahangos mérés esetén a repedések nagy mértekben befolydsoljik a mérés pontossdgat).
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A CT mérési modszer pontosan azért mutat tul jelenleg a gyakorlatban és a
laboratoriumokban haszndlatos modszereken, mérési eljardsokon, mivel ezzel a modszerrel
az anyagok olyan jellemzgit is meghatarozhatjuk, melyeket mds modon nem tudunk

kimutatni.

3.5.3 Az 5.3 alfejezet
27. ESZREVETEL: A kisérleti modszer leirasa, illetve a felhasznalt kisérleti eredmények
értekezés négyoldalas leirdsabol nem deriil ki, hogy mely eredmények a PhD értekezés

eredményei, ¢s melyek az ujak.

A kisérleti terv 105 db kihiizo kisérletet és 105 db nyomdszilardsag mérést tartalmazott.
Szakirodalmi adatokat azért nem idéztem, mivel ezeket a parhuzamos méréseket egyidejiileg
mds kutatocsoportok nem végezték el, vagy nem publikdltik. A kisérleteket azért nem adtam
meg itt részleteiben, mert azt mdar a hivatkozott PhD értekezésemben ismertettem. Ezt a
méréssorozatot a PhD védésem ota kiegészitettem a SEM képes magyarazatokkal, miszerint
a beton és a betonacél hatdrfeliiletén portlandit van, ami 500 °C-on madr biztosan elbomlik.

Tekintettel, arra, hogy a PhD értekezésemben az 5.27. dbrdan lévé ugrdst még nem

megmagyardztam meg, ezért a képleteket és a modellezést jelen értekezésben targyalom.

28. ESZREVETEL: Az 5.25. abra az alakvaltozas-kihuzoerd gorbéket mutat, annak tisztizasa
nélkiil, hogy a kisérleteket hol és kik végezték. Kérdéseim: (i) Egy adott gérbéhez egy vagy
(ii1) Mit jelent az abra alairasanal olvashaté ,.egyedi mérési eredmények’ kifejezés? (iv) Miért
nem szerepelnek az abran a 300 és 600°C hoterhelésekhez tartozé eredmények, hiszen a 67.
oldalon taldlhat6 elemzés ki is emeli a 400°C-os hdterhelést mint fordulopontot? (v) Miért van
az, hogy az altalanositott gérbe (5.26 abra) elemzése soran a masodik szakaszban ,,betonfogazat
nyomoszilardsaga”, a harmadik szakaszban pedig ,.betonfogazat nyirdszilardsaga™ Kkeriil

emlitésre? (vi) Mi a mechanikai modellje a targyalt problémanak?
A kisérleti elrendezés a dolgozat 4.2 abrdjan van megadva.

Az 5.25 abran egy-egy mérés alapjan csak szemléltetni szerettem volna a jelenséget.

Valoban szerencsésebb lett volna, ha az 500 °C-os érték is szerepel.
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A 2. szakaszban a bordak feliiletén adodik dt a teher és ott nyomo igénybevétel jon létre. A
berepedés utdn viszont nyiro igénybevétel lesz.

A kapcsolati  szilardsag  modellezése  bonyolult  kérdés az  alabbi  linken
https://www.researchgate.net/profile/Sanjay-Govindjee/publication/282736538 Concrete-
steel_bond_model_for_use_in_finite_element_modeling_of reinforced_concrete_structures
/links/563e518308ae8d65c0143379/Concrete-steel-bond-model-for-use-in-finite-element-
modeling-of-reinforced-concrete-structures.pdf lévé publikdcio jol leirja. A tonkremeneteli
mechanizmust a 7. dbran adom meg. A mdsodik szakaszban a borddik nekifesziilnek a
betonfogaknak, ekkor a beton nyomdszilardsdgra van igénybevéve, a harmadik szakaszban

felhasadas kovetkezik be, emiatt a betonfogak nyiré hatasnak vannak kitéve.

compactad crushed concrete forms ar
effective concrete-steal interface

resuitant bond forces acting on
rainlarcing sheel

bond siresses parallel 1o reinforcing
bar axis

radial siressas perpendicular to
reirforcing bar axis

7. abra: A beton-betonacél kapcsolatanak tonkremenetelének modellje

29. ESZREVETEL: A valos tiizeseteknél a szerkezeti elem terhe altaldban konstans, mig a
homérséklet emelkedik. A kisérletek soran a szerkezeti elem terheletlen volt, és a homérsékleti
teher pedig konstans, illetve a vizsgéalati homérséklet normalizalt volt (kihilt elemek
vizsgalata). Kérdésem: A terheletlen elemeken végzett kisérletek eredményei hogyan

altalanosithatoak a valos koriilményre, azaz a terhelés alatti tlizhatas esetére?
A terhelés alatt melegitett probatestek nyomdoszilardsaga novekszik (8. abra). A kihiilt elemek

szilardsdga mindig kisebb, mint a meleg probatesteké. Ezen két tény alapjan Szerintem az

alkalmazott vizsgalati modszerrel kapott eredmények tiizterhelés alatt is relevansak.
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8. abra: A nyomoszilardsag alakulas terhelt és terheletlen esetben (Khoury 1999)

30. ESZREVETEL: A Palyazé ij eredménynek tekinti, hogy a javasolt uj képletek figyelembe
veszik a kémiai kapcsolat megsziinését. A javaslat szerint az MC 2010 6.1.1 tdblazataban
szerepld képletek 400 °C-ig érvényesek, illetve 500°C-t6l az fcm paraméter hatvanykitevéje 0.5
helyett legyen 0.4. Kérdésem: A ,kémiai kapcsolat” megsziinése hogyan hozhato
Osszefiiggésbe a hatvanykitevd javasolt modositdsaval? Taldlgatds eredménye, vagy van

mogotte kémiai-mechanikai megfontolas?

A kitevé Mddositasat az indokolta, hogy a képletben a nyomdszilardsag szerepel, de
véleményem szerint inkabb a huzoszilardsag a mértékado, ami normal héomérsékleten
egymasba dtszamithato. Ezzel szemben magas hémérsékleten a portlandit bomldsa és a belsé
szerkezetre hato eltérd terhelés miatt nem azonos ardnyu a Két a szilardsdag valtozdsa. Ez
kiilonésen igaz a 500 °C feletti szakaszon, mivel a nyomdszilardsag vizsgdlat sordn az
adalékanyagok hatarfeliiletét nem terheljiik kozvetleniil, huzo jellegii igénybevételek esetén

pedig igen. Ez indokolja a hatvanykitevé megviltoztatisdat, aminek mértékét kisérletsorozat

eredménye hatdrozta meg.

31. ESZREVETEL: A javasolt 6j formula 400 °C és 500 °C kozotti héterhelésre nem ad

Osszefliggést. Kérdésem: Mi ennek az oka?
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A képlet maodsitdassal pontosan azt prébaltam javasolni, hogy a 400 °C és 500 °C-os tartomdny
bizonytalan, ezért 400 °C felett mar az 500 °C-0s szigorubb, kisebb tapadoszilardsagi értéket
ado képletet javaslom. Ezen tapasztalat alapjin az MSZ EN 1992-1-2-ben megadott 500 °C-

os izoterma modszer helyesége is megkérdojelezheto.

32. ESZREVETEL: A képletekben szerepld fcm paraméter meghatirozasa hianyzik.
Feltételezem, hogy a beton nyomoszilardsaganak atlagértékérdl van szd. Kérdéseim: (i) Mely
idéponthoz és mely taroldsi modhoz tartozé értékrdl van szo? (ii) A th.max kapcsolati
nyirdszilardsag is atlagérték? (ii1) Mi a kiilonbség a ,kapcsolati szilardsag” és a

Htapadoszilardsag” kozott™?

A nyomdészilardsdag-vizsgalatokat az MSZ EN 12390-3:2009 szerint végeztiik el, 28 napos
korban, vegyes tdroldssal taroltuk a probatesteket, harom mérési eredménybdl szamoltunk
atlagszilardsag értéket.

A thmax s dtlagérték.

A , Kapcsolati szildardsdg” és a ,,tapadoszilardsag” ugyanaz a fogalom.

Az alfejezet a 70. oldalon igy zarodik: ,,4 képletek helyességét a sajat és az irodalomban
talalhato meérési eredmények segitségével ellendriztem, az eltérés 5%-on beliil volt.”

33. ESZREVETEL: Véleményem szerint fontos volna a mérési eredmények és a képletek ltal
kapott értekek pontos ismertetése. Kérdésem: A Palyazo mit ért ,eltérés” alatt? Esetleg a
kovetkezo alfejezet elején emlitett Pearson-féle korrelacios egyiitthatd négyzetének értékébdl

szamitott %-os értéket?

Az R? vagyis a Pearson-féle szorzatmomentum korreldcios egyiitthaté négyzetével adtam meg

a fiiggvénytdl valo eltérést. Magdt az eltérést %-ban adtam meg.
34. ESZREVETEL: A leiras szerint az 5.3.2 szakaszban vézolt modellezést a Palyazo és

Hlavicka Viktor (a Palyazé doktorandusza) kozosen végezték. Kérdésem: A leirtakbol

konkrétan mi tekinthetd a Palyazé munkéjanak és eredményének?
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A disszertdcio ezen része csak ellenorzésképpen késziilt, tézist nem fogalmaztam meg belole.
A modellezést kozosen végeztitk az akkori PhD hallgatommal, elvi iranyitisom mellett
(szerettem volna ebbe a tudomadnyrészbe bevezetni).

Nagyon nehéz kérdés, hogy egy kutato milyen szinten és hogyan vonhatja be a hallgatiokat,
esetleg a kollegdkat a kutatdsaiba. En iigy gondolom be kell vonni ket (még annak drdn is,
ha egy kisérleti otletemet mds valositja meg), hiszen csak igy lehet kinevelni a jové mérnok
tudos nemzedéket. Véleményem szerint, addig, amig egy hallagato tanul és utasitisokat kivet,
addig ugyan kozosen dolgozunk, de tudomdanyosan még keveset tud hozzd tenni az adott
probléma megoldasahoz, ezért tekintheto az adott eredmény elsésorban a vezeto kutato
eredményének. Mindezek mellett meg kell tanitani ket ondllo kutatisok tervezésére,
tamogatni kell ezek elvégzésben, azonban az igy sziileté eredményeket viszont mar a fiatal, iij
kutaté eredményinek Kkell tekinteni (lasd PhD dolgozat).

Ezért alakult ki az az iratlan erkolcsi szabadly, hogy a kutato csak azt haszndlhatja fel sajat
tézisének, amely nem a PhD hallgatojanak a szellemi terméke.

Pont ezen kétségek eloszlatdasra csatoltam az értekezés végén a tarsszerzoi nyilatkozatokat.

35. ESZREVETEL: Véleményem szerint a leirtak alapjan az alkalmazott végeselemes modell
nem reprodukalhaté egyértelmiien. A kontaktréteg anyagtorvényét illusztralo 5.30 abran nincs
meghatarozva a ,fesziiltség” fogalma. Kérdésem: Mi alapjan lett felvéve, az 1mm vastag
watmeneti rész” (mashol ,kapcsolati zona”) anyagtoérvénye (azaz a ,fesziiltség-alakvaltozas™

Osszefiiggés)?

Az 1 mm-es részt a betonacélok datlagos bordamagassaga alapjan hatdaroztuk meg.

Az datmenti zona anyagtorvényeit sajdt kisérleti eredményeink alapjan vettiik fel.

36. ESZREVETEL: A szerzé az 01 képleteinek pontosabb voltat az 5.32 abran lathat6 kisérleti
és szamitott gdrbék dsszehasonlitasaval kivanja igazolni. Kérdéseim: (1) Hogyan alakulnak a
gorbék a CM 2010 képleteinek alkalmazasaval? (ii) A javasolt 4j formula mennyivel ad jobb

eredményt, mint az irodalombol ismert Huang-féle formula?

A portlandit elbomlasa soran megsziinik a kémia kotés ott ugrdsszeri valtozas kovetkezik, be,
amit véleményem szerint egy matematikai modellben elhanyagolni sulyos elvi hiba.
A pontossdgot, a fiiggvénytdl valo eltérést az R? vagyis a Pearson-féle szorzatmomentum

korreldcios egyiitthato négyzetének eltérésével adtam meg. Magdt az eltérést %-ban kozlom.
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3.54 A4.¢s5. alfejezetek

37. ESZREVETEL: A kisérleti program leirasa soran megint megjelenik egy szamomra zavar6
dolog: a vizsgalatok elvégzése kapcsan a Palyazo tobbes szdm elsé személyt hasznal, majd az
eredmények publikdlasa kapcsan sajat egyszerzds cikkére hivatkozik. Szdmomra az a
természetes, hogy az eredményeket a munkét végzok kozosen publikaljak. Kérem a Palyazot,

hogy adjon magyarazatot arra, hogy miért nem igy tortént!

A kutatas sordan a labor vizsgalatokat Lada Péter diplomazo hallgatommal végeztem, &
ismertette a mérési eredményeket az MsC diplomdjaban, de a kisértettervezést, a tovabbi

kiértékelést, a kovetkeztéseket, a tézist én fogalmaztam meg.

38. ESZREVETEL: Idézem az 5.5 alfejezet elsO szakaszat: ,,Az itt leirt kisérleteket a
temavezetésemmel diplomaterve készitése soran egy MSc hallgato, Lada Péter végezte (Lada,
2016). Az eredményekbol a tudomanyos kovetkeztetéseket... (Majorosné Lubloy, 2017)
cikkemben vontam le.” Az idézet kapcsan a kovetkez6 észrevételeket teszem:

(1) A Palyazo egyszerzds cikkében Lada diplomaterve az utolsé helyen a [32]-es sorszdmot
kapta, azonban a torzsszovegben ez az irodalom nem kertil hivatkozésra. Tehat a publikéaciobol
nem deriil ki, hogy a kisérletek végrehajtasa és feldolgozasa részben Lada munkdja.

(i1) A képet még zavarosabba teszi, hogy a Palyazo egyszerzds cikkébdl atvett 5.37-5.40 abrak
alatt felvaltva szerepel a (Majorosné Lubloy, 2017) és (Lada, 2016, Majorosné Lubloy, 2017)
forrasmegjelolés, mikdzben a Palyazo cikkében az abrak vonatkozasaban nincs hivatkozas a
(Ldada, 2016) irodalomra. Hasonl6 a helyzet az 5.40 és 5.41 abrak esetében is.

(ii1) Az alfejezet elején rogzitésre keriil, hogy annak tartalma (Lada, 2016, Majorosné Lubloy,
2017) publikaciok alapjan lett 6sszeallitva. Ennek ellenére a kozel 6toldalas leirasban a kettds
onhivatkozds még nyolcszor, a (Majorosné Lubloy, 2017) oOnhivatkozds még négyszer

megismétlddik. Ez szamomra rendkiviil zavar6: a hivatkozasokat formalisnak tartom!

Az abrdak alatt, ahol egyszerzos publikaciomra hivatkozom azt én készitettem, ahol két
publikaciora hivatkozom az mdr Ldda Péter diplomamunkdjaban is szerepelt, de a
kiértékelést a teljes anyagra, a mikro- és a makroszdalakra vonatkozéan én végeztem el.

A hivatKoezds lehet, hogy formalis, viszont pont a tisztdnldtas végett tettem bele.
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Remélem a34-es, 37-es és ezen 38-as észrevételekre adott valaszaim minden kétséget kizdréan

tisztazzak a helyzetet.

39. ESZREVETEL: A 78. oldal elsé bekezdésének végén a makrd szal 1/d viszonyszama

hibasan lett megadva!

42/0,8=52,2 a helyes érték

40. ESZREVETEL: A 80. oldal kozepén emlitésre keriil a C20/25 (SZ3) betonkeverékkel
kapcsolatos eredmény, azonban ilyen betonkeverék sem az 5.5 tablazatban, sem az 5.37 és 5.38
eredményabrakon nem szerepel. Hasonl6 problémat latok az 5.41 és 5.42 abrakon. Kérdésem:

Mivel magyarazhato ez?

Az SZ3 keverék C16/20 szilardsagu volt az dbrdn, a kovetkeztetésekben jol szerepel, a

szoveges rész emlitett helyén sajnos elirtam.

3.5.5 Az 5.6 alfejezet

41. ESZREVETEL: Az alfejezet témaja meglepett, mivel az elézéekben mér komplex
betonkeverékekrol, sét vasbeton szerkezetekrdl volt sz6. Ezzel szemben a doktori mii a végén
visszatér a beton- és vasbeton szerkezetek egyik alapvetdé komponensének vizsgéalatara.

Kérdésem: Mivel magyarazhato az értekezés e tartalmi felépitése?

Az értekezés felépitése sordan a globdlis problémadbdl indultam ki, és annak részelemeit
ismertettem, részletekbe menden. Elfogadom, hogy mds targyaldsi médok is léteznek. En azt
gondoltam, hogy a mii jobban kévethetd, ha eldszor a globdlis problémait fejtem Ki, és utina
megyek bele a részletekbe. Osszeségében majd a tézisek kiozotti kapcesolatot is az adja meg,
hogy a vasbeton szerkezeteknél a mikrostruktiira, azon beliil egy alkotéelem, példiul a
cement vagy a Kiegészitéanyag 1S jelentés hatdassal lesz a tizdllosagra. Erre részletes

magyardzatot majd az 53-ik kérdésre adott valaszomban adok.

42. ESZREVETEL: A kisérleti program leirdsanal a kovetkezd szerepel: .,...probatestet
keészitettiink (Lubloy, 2018).” Ismétlodoé kérdésem: Hogyan magyarazhat6 a tobbes szam és az

egyszerzods cikk parositasa?
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A kisérleteket tobben végeztiik el, hiszen sziikség volt technikusi segitségre, annak hianydban
kolléga segitségére, a kisértettervezés, kivetkeztetések levondsa és a kiértékelés sajdt

munkdm, és ennek részletei talalhatok meg az egyszerzos cikkben.

43. ESZREVETEL: A 84. oldal tetején az SM képlete félreérthets: az Al,O3%+Fe203%

Osszeget zarojelbe kell tenni.

Koszonom, az észrevétel jogos.

44. ESZREVETEL: Az 5.8 tablazatban szerepld, az asvanyi dsszetételre vonatkozo jeldlések
(m%, C3S, C28S, ...stb) véleményem szerint nem altalanosan ismertek, igy a meghatarozasuk

elhagyasat nem tartom szerencsésnek.

Sajndlom, hogy ezeket nem adtam meg a jelolés jegyzékben, itt pétlom. Elfogadom, hogy ami
szamomra egyértelmii volt, az annak, aki nem ezzel foglalkozik annak zavaro lehet.

m% tomegszdazalékot jelol

C3S, C2S ...a portlandcement-klinkerdsvdanyok,

CsS: Alit, trikalcium-szilikdt (3Ca0-Si0»)

C.S: Belit, a dikalcium-szilikat (2Ca0-Si0>)

CsA: Felit, trikalcium-alumindt (3Ca0-Al,03

C4AF: Celit, tetrakalcium-alumindt-ferrit (4Ca0-Al,03-Fe>03)

45. ESZREVETEL: A 85. oldalon hasznlt alabbi kifejezések a hétkoznapi beszédben
szokasosak, azonban tudomanyos milben pontatlanok: (a) ,,cementfajta atlagos
nyomoszilardsaga”; (b) ,,cementpép-kocka”. A ,cementfajta” és a ,,cementpép” helyett a

cementko kifejezés hasznélata lenne korrekt.

Ez a kérdés szamos szakmai vitdt valtott Ki az egész vildgon. A helyes kifejezés megszilardult
cementpép. Ennek magyardzata az, hogy a ké definicidja a kovetkezoképpen hangzik:
kemény anyag, amely a fold szilard felszinének egy részét alkotja, ilyen értelemben a ko
kifejezés biztosan nem helyes.

46. ESZREVETEL: Az 5.43 abra vonatkozasaban a 85. oldalon a kovetkezd 4llitas talalhato:

1) a 20 °C-on mért nyomdészilardsag a fajlagos feliilettel novekszik.” Az abra szerint a
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novekedés nem egyértelmi: pl. az R5092 ¢s AM=1.19 esetben a C4000 ¢s C4500 kozbtt nincs

novekedés!

A 9. dbrdan megadom az értékeket és lathato, hogy kismértékii novekedes figyelheto meg.
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R5088, AM=1,83 R5219, AM=1,53 R5092, AM=1,19 R5090, AM=0,62

9. abra: A tiszta portlandcementek 20 °C-on mért atlagos nyomoszilardsaga
(28 napos korban) (Lubloy, 2021)

A kisérletek érdemi feldolgozasat az 5.44 abra kapcsan tett négy megallapitas jelenti (86. oldal).
A megallapitasok megfogalmazasaban bizonytalansagokat, illetve pontatlansagokat érzek:
47. ESZREVETEL: ,.2) A jelenséget valésziniileg a beton nedvességtartalmdnak valtozésa

okozza.” Kérdésem: Mekkora valoszintiséggel?

150 °C-os héntartdas utin biztosan nincs a betonban nedvesség, azonban a kezdeti
nedveségtaralom befolydsolja, hogy a kezdeti héterhelési fazisban (60 °C-200 °C) milyen
kémia atalakulasok mennek végbe, és azok késobb (300 °C koriil) milyen mértékben tudnak
visszaalakulni.

A beton kezdeti nedvességtartalma pedig egyértelmiien befolydsolja a beton szilardsdgdt,
hiszen a viz nem nyomhato oOssze, ezért a beton vizsgdlati szabvany is kiilonbséget tesz a
tarolasi modban, mert a vegyes tdarolds esetén a probatestek szaraznak, mig viz alatti

tarolasnal nedvesnek mondhatoak, ez eltérést eredményez a nyomoszilardsagban.

48. ESZREVETEL: ,,3) 300 °C feletti hémérsékleten az ésszes vizsgdlt fajlagos feliiletii és

osszetételii cementnél szilardsag-vesztés kovetkezik be.” Kérdésem: Mihez képest? Ugyanis 500
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°C esetén az 5090/C4000 és az 5090/C3500 mintdk mért szilardsaga még mindig meghaladja a
20 °C-on mért értéket.

Az 5.44. dabrdn 15 dtfedd érték van, ezek sajnos az excel abrdzolasndl, szamomra érthetetlen
okbol elcsusztak, amit nem vettem észre. A helyes értékek megaddsa a 10. abran lathato.
Ennyi értéknél és pontndl nem tartom célszeriinek az egységes diagramos dbrazoldst, ezért
adtam meg oszlopdiagramban (11. dbra) kiilon az értékeket, ahol valéban jol litszanak és
helyesen szerepelnek. Az eredeti 5.45. dbrdn megadott oszlopdiagramot Kiegészitettem az

atlagértékek megaddasdval.
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11. abra: A tiszta portlandcementek 500 °C-os héterhelés utdn mért relativ nyomoszilardsagi

értékei (Lubloy, 2021)
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49. ESZREVETEL: ,,4) 800°C-os héterhelés utin minden esetben jelentds szildrdsdg-vesztés
kovetkezik be, hiszen a cement szilardsaghordozo része, a CHS elbomlik.” Kérdéseim: (i) Miért
csak ,,800°C-os hoterhelés utan”, mi a helyzet 500°C és 800°C kozott, hiszen a 2.1 tablazat
szerint a CHS mar 650-750°C-nal elbomlik? Az 4bra szerint a szilardsag-vesztés észlelhetd
mddon 500°C-t6] indul, azonban 500 °C és 800 °C kozott nincs adat, ezért a jelenség lefolyasa

ebben a tartomanyban ismeretlen maradt.

A vizsgalati holépcsoket a beton fazis atalakuldsaihoz illesztettem, hiszen itt varhato
anyagszerkezeti valtozds (3. tablazat). A porusrendszer datalakuldsa a cementkdében jatszodik
le, ezért a cementkd fazis dtalakuldshoz tartozo hémérsékleteket (450 °C és 750 °C) vettem
meértékadonak. Az 500 °C-os és a 800 °C-os valasztott értékeket az indokolta, hogy a kemence
felfiitése sordn, az 5% koriili mérési bizonytalandag miatt inkdabb kicsit magasabb hdterhelést

alkalmaztam, hogy a fazis dtalakuldsok biztosan végbe menjenek.

500 és 800 °C kozott a megszilardult cementpépben nincs fazis atalakulas, ezért ebben a

tartomdnyban vizsgalatokat nem érdemes végezni-.

50. ESZREVETEL: Sajnos a folytatasra is a szokatlanul pontatlan fogalmazas a jellemzé: ,,...a
tlizallésag szempontjabol a 300 °C feletti héterhelés utani maradé nyomészilardsag értékét
tekintem meértékadonak, ezért a tovdabbiakban ezt vizsgalom.” 300°C felett nagyon sok,
egymastol eltéré6 nyomoszilardsdg mérhetd. Kérdésem: (i) Pontosan melyiket tekinti

mértékadonak? (ii) Mire vonatkozik az ,,ez” mutaté névmas?

Ez7 a mondat azt jelentette, hogy kiilon vizsgalom az 500 °C-os és a 800 °C-os hoterhelés utani

értékeket, mivel az elotte 1évo tartomdny bizonytalan és a tiiz szempontjabdl irrelevins.

51. ESZREVETEL: Az 5.45 abran, de még inkabb az 5.46 abran a bejeldlt atlagértékeknek
nincs értelme, mivel pl. 800 °C-os hoéterhelés esetén a C3500 és a C4000 mintak
vonatkozasaban az eltérés a relativ szildrdsdgban t6bb, mint haromszoros. Ennyi mintaszdm ¢és

ekkora szoras mellett az atlagérték nem relevans.

Az észrevételt elfogadom, azért tartottam szerencsésnek mégis bejelolni, mert egy adott

tendencidt, folyamatot jol abrazol.
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52. ESZREVETEL: Az 5.50 &bran az asvanyi Osszetételt megadd 5.8 tablazat grafikonos
szempontjabol tehat a kis CsAF és nagy C3A tartalmu cementek a kedvezoek.” Kérdésem:

Konkrétan mi szamit ,,kis” illetve ,,nagy” tartalomnak!

A cementben dltaldban a C3S 37-60 m%-ot, a C3A 15-37 m%-ot, a CsAF 10-18 m%-ot tesz
ki. Jelen esetben a CzA tartalom 0 m% és 7,84 m% kozott volt, a C:AF tartalom pedig 8,36
m% és 19,41 m% kozotti. Ha eqy hatdrérték az daltalaban hasznalt hatdarérték alatt van, akkor
az kicsinek, ha pedig folotte, mint a C4AF tartalom akkor nagynak tekintheto.

A hatarértékek létjogosultsaga a cement fazisdiagramjan lathato a disszertdcio 2.5 abrdjan.

53. ESZREVETEL: A téméval kapcsolatos végsd kovetkeztetés igy hangzik: ,,Az 500 °C és a
800°C-0s héterhelésre a 4000 cm?ly fajlagos feliiletii, 1.83  alumindt-modulusii
portlandcementek bizonyultak a legkedvezobbeknek. Véleményem szerint ez az allitds a
vizsgalatban szerepld cementkd probatestekre érvényes. Kérdésem: Hogyan altaldnosithato ez

a megallapitas beton és vasbeton szerkezeti elemekre?

A cementkdé mikrostrukturdja alapvetéen befolydsolja a szerkezet tiizallosdgat. Ehhez
kapcsolodott egy nagyelemes kisérletsorozat is, aminek eredményeit a 12. dbran adom meg.
A 4-es és a 2-es keverék csupdn a cementtipusban kiilonbozott, ami a szerkezet tiizallosagdt
is jelentosen befolydsolta. A kisérlet soran bebizonyosodott, hogy maga a kétéanyag
osszetétele jelentos szerepet jatszik a tiizallosagban. A kisérlethez kapcsolodo cikket az alabbi
linkrdl lehet letélteni: http://fib.bme.hu/folyoirat/cs/cs2010.pdf
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12. abra: Gerenda kisérletek eredménye (http://fib.bome.hu/folyoirat/cs/cs2010.pdf)
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