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HÍD ÉPÍTŐ RÉSZVÉNYTÁRSASÁG 

1138 Budapest, Karikás Frigyes u. 20. Postacím: 1371 Bp. 5. Pf.: 458. 

A Hídépítő Részvénytársaság 
sZElkrnaielődjét, a Hídépítő Válla-

·Iatc>t' 1.949-ben alapították pati­
nás; nagy szakmai múlttal rendel­
kező magáncégek államosításá­
val és összevonásávaL A szakmai 
elődök közül kiemelkedik a 
Zsigl1londyRt.,amely többek kö­
zött részt vett a budapesti Ferenc 
József híd 1894-ben kezdődött 
építésében. Azt a célt, amiért a 
HídépítŐ Vállalatot kezdetben 
alapították, nevezetesen a ll. Vi­
lágháborúban lerombolt Duna­
és Tisza-hidakúiiáépítése, majd­
nem hi6nytalanul teljesítette. (A 
hiány, ami érezhető és fájó sebe 
a Dunának oz esztergomi Mória­
Valéria híd.) 

A következő nagy korszakát je­
lentette a hídépítőknek az új híd­
építési technológiák bevezetése, 
meghonosítása. Ezek közül is ki­
emelkedik a szabadszereléses híd­
építési technológia, melynek 
bevezetésében részt vevő szakem­
bereket Állami Díjjal füntették ki. 
Ezzel a technológiával öt híd épült 
a Körösök vidékén és a Budapest 
Marx téri (Nyugati téri) közúti fe­
lüljáró, amely azóta is a főváros 
egyik legkorszerűbb, legkevesebb 
felujítást igénylŐfelüljáróia. 

A következő nagy lépés· volt az 
un. szabadbetonozásos technoló­
giabevezetése.Ezzel a technoló­
giávalépült a győri Mosoni-ági 
Duna-híd, a csongrádi közúti 
Tisza~híd ésaz,MOautóútSorok­
~Órl~ágiDuíi(l-hídio. 

Hídépítés teíiifetén CJmennyisé­
gir;tövekedés miatt azelőregyár­
fóttszerkezetieIemekből épült au­
tópálya hidElképítéseakkor nagy 
előrelépésnektűnt, amelynek fej­
lesztésébenés o IIHíd­

vállaltak. A 

Telefon: 465-2200 Fax: 465-2222 

MO autóút 312 jelű hídja 

Az ösküi közúti felüljáró állványozása 

MO autóút 
Dulácska-híd· 
építés közben 

sal, többnyire a cég sajót/YtŰszöki 
Osztályának a tervei alapján; 

A "Hídépítők" a hídszefkezet~lc.' 
építése mellett a hidakolaMz6~á­
nak technológiai f~ilesztése teréI:l'is 
jelentős eredményeket ÉlrtekE;!E ...••....•. 
Többek között ők honosított9km~g 
a nagy átmérőjű, fúrt cölöpökés.q 
folyamatos cölöpök (CFA)készíté: 
sét, valamint ElZ bszlopostal(Iiszi~ 
lárdítási (Jet Grouting) eljáráSt .. Új­
szerű megoldást feilesztett~kki.a~ .•. ·. 
élővízben történő hídJ)iHérek."ÉlJ)íté": 
sére előregyártott vasbeton;el€)n1€lk 
alkalmazásával. UgyElnGsakr~~ •..•.. 
vállaltak a budape~tim~fróhólózClt 
építésében (3. metró \tonal' Váci úti 
szakasz, Mil! FAVrneghossz.abbít(lsi· 
felújítás stb,). 

Napiainkbon ahídépífésmel!~tt 
az orszóg infraStrúktúrálisIElmara-· 
dásának felszámolásót téloZtÓk 
meg (pL o<::sepeiiívÓVíitisztító~rnu 
épífése,a . Dél~ pesti. szenirjvíziís:ztf­
tó~mű .bővífése, Vórpqlotc;rté~.sége •. 
csafornohálózatónak .és,sz.enI]y.vf~.c 
tisztítóinak építése, Bucla~alászi,.. 
Vecsés és Szegedcsoto:rnó.iéjsti •... 
stb:). Minőségi munkáyoh i9Y€l~sz.1k .. 
bizalmat kelteni círviegrE;!nd~15ité-. 
szére. Ennek érqekébElnbeXEltette 
ésműködt€)tiázISG9001:19~f' 
szabvány követelményei!)e~mE!gfe- .:. 
lelő mínőségbizt9~[tásiTElrlclsz~rt, . 
amelyet nemzetközitanúsíwáf1riyal 
igazol. . . .. 

A cég bI2:ak()dv·a 
feladatokat, megrnéfejttefE~sel<étl 
az Új hidak építésébeni·b',{i;H~';"'" 
ban, mind az infrastruktúra 
tésben, hogy tovább öregbítsea 
magyar "Hídépítőkllhírnevét. 
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A mérnök képzés alapvető célja olyan, a 
munkaerőpiacon keresett szakemberek kibo­
csátása, akik gyorsan változó világunkban ru­
galmasan képesek alkalmazkodni mind a ha­
zai, mind a külfóldi kihívásokhoz. Ennek csak 
ipari-szakmai kapcsolataink ápolásával és fej­
lesztésével felelhetünk meg. 

Képzésünk hatékonyságát befolyásolja az a tény is, hogy 
az oktatás időtartama minimálisan öt év, így nehéz gyorsan 
reagálni a változó igényekre. További problémátjelent, hogy 
jelenleg a Budapesti Müszaki Egyetem Építőmérnöki Kara az 
egyetlen olyan intézmény Magyarországon, amelyben okle­
veles építőmémök és fóldmérő és térinformatikai mérnökkép­
zés, valamint továbbképzés folyik. Így a mérnöki tevékeny­
ség különböző szintjére, ide értve a kutatást is, kell felkészíte­
ni az Egyetemre beiratkozott hallgatókat. 

A Kar jelenlegi nevét a BME és az ÉKME egyesítésekor, 
1967 -ben kapta. Az oktatás akkor hagyományos, kötött tan­
tervi fonnában, négy szakon (Közlekedésépítő, Szerkezetépítő, 
Vízépítő és Földmérő) szerveződött. Az 1990-es évek elejé­
ig, kisebb tantervi módosításoktól eltekintve, ez a struktúra 
lényegében nem változott. 

1992-ben az addigi merev képzési rendszer helyett vezet­
tük be az úgynevezett reform tantervet, amely lehetővé te­
szi, hogy a hallgatók egy általános alapképzés után maguk dönt­
sék el, milyen irányban kívánnak szakosodni. Ennek lényege, 
hogy a tantárgyak mintegy kétharn1ada kötelező, egyhannada 
pedig bizonyos szabályok szerÍI1t választható. A reforn1 tan­
tervre való áttéréssel egyidejüleg a Kar oktatását az előző négy 
szak helyett két szakon, az építőmérnöki, valamint a föld­
mérő és térinformatikai szakokon szerveztük. A közleke­
dés, szerkezet és vízépítő szakok oktatása közös alapképzés­
sei az építőmémöki szakon folytatódott. Az áttérés alapvető 
célja az volt. hogy az egységes. építőmémöki diplomával több 
szakterületen is jó eséllyel helyezkedhessenek el a végzett mér­
nökök. 

Ennek a tantervnek alapján 1993-ban tértünk át a záró­
vizsga rendszerű kredit képzésre. A kredit rendszer lénye­
ge, hogy n1Índen tantárgyhoz bizonyos számú kreditpontot 
rendelünk az elsajátításhoz szükséges egyetemi és otthoni mun­
kamennyiség együttes figyelembevételével. A rendszer elő­
nye, hogy a hallgatóknak nem kell kötött tanterv szerint ha­
ladniuk, hanem az egyes tantárgyakra érvényes előtanulmá­
nyi rend betartásával. szabadon vehetik fel a tantárgyakat. Egy 
tantárgy nem teljesítése így nem jelent automatikusan évis­
métlést, sőt a javasolt mintatantervben megadott ütemnél gyor­
sabban is lehet haladni, ezen kívül külföldi részképzés során 
végzett tanulmányok elismerése is könnyebben megoldható. 

A hallgatóknak egyetemi tanulmányaik során összesen 300 
kreditpontot kell teljesíteniük az oklevél megszerzéséhez. Eb­
ből 200 kredit értékű a kötelező tantárgyak összessége, 35 
kreditet az úgynevezett záróvizsga, vagy kötelezően választ­
ható tantárgyakból kellett megszerezni, 20 kreditet szabadon 
választható műszaki, l5-öt szabadon választható nem müsza­
ki tantárgyból kellett teljesíteni a diplomaterv értéke pedig 30 
kredit. Diplomatervet készíteni azon a tanszéken lehetett, 
amelynek záróvizsga tantárgyaibóllegalább 15 kreditet telje­
sített a hallgató. Záróvizsgát három tanszék tárgyaiból kellett 
tenni, minimálisan 10 kreditnyi tananyagból. 

Az elmúlt évek tapasztalatai a záróvizsga rendszerű kredit 

tanterv számos problémájára világítottak rá. A problémák gyö­
kere elsősorban abból fakadt. hogy záróvizsga és szabadon vá­
lasztható tantárgyaikat a tanszékek szabadon hirdethették meg 
és a finanszírozás rendszere abban tette érdekeltté őket, hogy 
minél több tárgyuk legyen. Így az épÍtőmémöki szakon az 55 
kötelező tantárgy mellett több száz választható tárgyat hirdet­
tek meg. Ennek eredményeként az órarend szinte szervezhe­
tetlenné vált. 

Megoldást csak a tantárgyak számának radikális csökken­
tése és ezzel egyidejüleg a záróvizsga tantárgycsoportok meg­
szüntetése és a kötelezően választható tantárgyaknak szakirá­
nyok szerinti csoportosítása jelenthetett. Kézenfekvő volt, hogy 
az új tanterv kidolgozásánál vegyük figyelembe a Kamara vé­
leményét és a szakirányokat lehetőleg a tervezői jogosultsá­
gokhoz illeszkedően határozzuk meg. Az egyeztetések ered­
ményeként született meg az új, szakirányos kredit rendsze­
rű tanterv, melyet az l 998/99-es tanévben vezettünk be. 

A tantervben tíz fő és három társ szakirány t neveztünk meg, 
melyek tantárgyai több tanszék kötelezően választható tárgya­
iból állnak össze. A szakirányok három fő csoportba foglalha­
tók a következők szerint: 
Csoportok 

Fő Sza1ürányok · ~1agasépité$i 
· Hid és rnütargy 

· Geotechnika 

Társ ~zakirányok · ~témök építész 
· Epítcsi m;:ncdzsITlcllt 

Infrastruktura Gcoinfonnatika 

• Út - vasút . Epítöip:lri gcod.!zia 
· Vízépítés. . Térinfonnatika 

vízgazdálkodás 
· Városi 
• Kö:nyczcti 

· Vízminőségi 

• Geodéziai 
alapmunkálalok 

lvlinden szakirány 6-8 tantárgyat tartalmaz, összesen 30 
kreditpont értékben. Egy hallgatónak legalább két szakirány t 
kell választania 25 illetve 15 kreditpont értékben. melyeket 
fő, és mellék szakirányoknak tekintünk. Ezzel teljesíthető a 
két tervezői jogosultsághoz szükséges alapképzés feltétele. Mi­
nimálisan 25 kreditpontot abból a szakirányból kell teljesíte­
ni, amelyből a diplomaterv készül. Záróvizsgát is ebből a szak­
irányból kell tenni. 

Az Építési menedzsment szakirány kivitelezői ismeretek 
megszerzését teszi lehetővé. Fontosnak tartjuk, hogya kivite­
lezés iránt érdeklődő hallgatók is megfelelő szintü alapkép­
zést kaphassanak az egyetemen. Ennek további eszköze lehet 
az úgynevezett szendvics típusú képzés, amikor a hallgató 
egy félévet a ham1ad, vagy negyedév után vállalatnál tölt el 
gyakorlaton. megismerve a fogadó vállalat tevékenységét. Je­
lenleg erre csak szük körben van lehetőség, de remény van a 
vállalatok fogadókészségének bővülésére. 

A szakirányos tanterv előnye, hogya mémöki oklevél meg­
szerzése után bánnikor lehetőséget biztosít a továbbképzés ke­
retében az alapképzésben nem teljesített új abb szakirányok el­
végzésére. Valamely tervezői jogosultság alapfeltételéhez szük­
séges hiányzó kreditpontok intenzív, 3-4 hónapos továbbkép­
zés keretében, praktikusan a levelező képzéshez becsatlakoz­
va megszerezhetők, biztosítva ezzel az egy életen át való ta­
nulás (live long leaming) lehetőségét. Az ilyen módon meg­
szerzett kreditpontokat a Kar az indexben igazolja, feltüntet­
ve, hogy ezzel a hallgató milyen típusú tervezői jogosultság 
alapfeltételét teljesítette. 

Dr. Farkas György 
egyetemi docens, a BME 
Építőmémöki Kar dékánja 

9 3 e 



Polgár László 

A világ globalizálódik, és ez alól az építőipar sem kivétel. Az Európai Unió lvfagyarország számára is kezd realitás lenni, ha 
lassan is, de mégis megvalóslllni látszik az egységes európai normavilág. A lvfETRO áruházIánc építése már a jövőt mutatja. 
Eurocode szerinti terve:::és, nemzetkö:::i egyiittlllííködés úgy a tervezésben mint a megvalósításball. 

I(ulcsszavak: vv",,"-c;uu, EUROCODE 

Mottó: "Aki túl későn lép, a:::t megbünteti az élet." (Gorbatsov Honeckernek, 1989-ben) 

1 . Bevezetés 

"Svájci az órád, kölni a kölnid ... ", így szólt az egykori sláger, 
kifejezve, hogya fogyasztás nem ismer határokat. Bezzeg az 
építés! Az építés helyhez kötött, erre nemzeti szabványok vo­
natkoznak, a helyszíni viszonyok, helyi adottságok, a szállítás 
költségigénye nem teszik lehetővé a külfóldi behatolást gon­
doltuk sokáig. Igazából mindig alaptalan volt ez a vélekedés. 
Sok évszázad épületei tanúskodnak az építés nemzetköziségé­
ről. Az 50-es évek kötelező szoc. reál épületei, a vasbeton elő­
regyártás követendő szovjet útja, a KGST szabványok is vala­
hol azt mutatják, az építés akkor sem volt tisztán nemzeti. A 
rendszerváltás után a külfóldi tőke beáramlása idején próbál­
tuk védeni állásainkat - Magyarországon MSZ szabványok a 
kötelezőek, magyar bejegyzett tervező tervezhet. mi hidjuk, 
itthon hogyan kell tervezni, építeni. Sötét felhőként gyülekez­
nek ugyan fejünk felett az Európai Unió egységes szabványai. 
de próbálunk ellenállni: Brüsszel késik, nincs még kifOlTVa az 
EC sorozat. még sok víz lefolyik a Dunán, mire az EN szabvá­
nyok megjelennek. Igazából ez a gondolkodásmód inkább ha­
sonlít a Pató Pál úr féle kényelemhez, mintsem megalapozott 
magatartáshoz. 

Megváltozik a helyzet, ha megfordul az irány, nekünk kell 
külfóldre teljesíteni. 

2. METRO Magyarország 

A METRO áruházak építésének története jól 111lltatja a válto­
zásokat. Még csak a .,beavatottak" ismerték az ausztriai 
METRO áruházakat, amikor 1993-ban megjelent a METRO 
áruháziánc Magyarországon. építési szándékával. A menet ti­
pikus. A magyarországi első METRO áruházakhoz a mintát az 
Ausztriában I 993-ban épített wiener-naustadti áruház szolgál­
tatta. Építész, statikus, gépész tervezői ugyanazok, mint Auszt­
riában (természetesen magyar partnerekkel). A rendszerváltás 
után alig éledező privatizált magyar építőiparnak referenciája 
is alig akad. Teljes a bizalmatlanság a KGST emlőkön szüle­
tett MSZ szabványokkal szemben (van tapasztalat, 1989-93-
között 10 METRO áruház a KGST-TGL szabványokra épült 
egykori NDK területén),lehet választani, ÖNORM-DIN-EC2. 
A választás nálunk tenl1észetesen az EC2-re esett, ezt legalább 
a külföldi partner sem ismeri jobban, mint mi. 

Az alap konstrukció adott, azon már nem lehet változtatn!, 
de abetonméretek csökkenthetők. Az osztrák statikusnak ért­
hetetlenek a magyar takarékos keresztmetszetek. 

Munkaigényes a konstrukció, legfőbb szempont a be­
épített anyaggal a takarékoskodás (lassan értik csak meg a 

külfóldiek, tizedannyi órabéreknél mások a gazdasági elem­
zések eredményei). Feszített főtarió, feszített tetőszelemen -
az osztrák-német gyakorlatban még nem terjedt el a részle­
ges feszítés fogalma (annak ellenére, hogy Thürlimann 1969-
ben részletesen ismertette az új elveket: Deutscher Betontag 
1969). 

Két áruház szerkezetépítése után már bizalmat élvez a ma­
gyar építőipar. Lehetőség nyílik kedvezőbb konstrukció kiala­
kítására. További 7 áruház már a hazai fejlesztésű konstrukci­
óvalépül. 

3. METRO Románia 

A METRO áruházi beruházások következő állomása Romá­
nia. 1997. Bukarestben fóldrengésveszély - indulás acélszer­
kezettel. Az eredmény: az első romániai áruházak szerkezete 
háromszoros ába kerül a magyarországinak. 

Ebben jelentős szerepet játszott a tűzvédelmi festés, de az 
ámövekedésben a pillérállás váltás is szerepet játszott, 10 x 20 
m helyett az új típus ú áruházak már 14 x 21 m pillérállással 
épültek. A fóldrengés veszély is növeli a szerkezet árát. A te­
mesvári áruház építése előtt újabb kísérlet a vasbeton szerke­
zethez való visszatérésre. 

Számunkra az egyedüli lehetőségként az EC2 szerinti ter­
vezés kínálkozott, mivel szerencsére már Romániában is is­
mert az EC2 (sőt jobban ismeli mint Magyarországon, az összes 
EC szabványok mintapéldákkal együtt megjelentek román-an­
gol nyelven, 8 kötetben). A legnagyobb akadályt a feszített 
vasbeton tartók tűzállóságának megjelenése jelentette, íde vo­
natkozó román előírások hiányában. A megoldást az Eurocode 
2-1-2 jelentette (Vasbeton szerkezetek tüzállósága). Ezen szab­
vány szerinti igazolás (részletes számításokat dr. Deák György 
úr végezte el, román részről Dumitrescu úr ellenőrizte) végül 
zöld utat adott a vasbeton szerkezeteknek. 

ÉMI Magyarország - INCERT Románia együttműködés­
seL fóldrengés veszélyre vonatkozó vizsgálat létrejötte a bu­
karesti egyetemen (Crainic professzor) a nemzetközi együtt­
működés szép példája. 

Építész tervezés Wels Ausztria - Temesvár. statika Buda­
pest Temesvár - Bukarest. épületgépészet Linz Ausztria. 
elemgyártás Hódmezővásárhely - Dunaújváros. és egy olyan 
országban (Romániában). ahol a vasbeton elem gyártás 10 éven 
át szinte teljesen leállt 4 hónap alatt elkészült a 10.000 m2 

alapteliiletű áruház vasbeton szerkezete. 
A következő állomás Brassó. a nagy távolság miatt kedve­

zőbb volt az elemek többségét - magyar segítséggel (sablon. 
művezetés .... ) - Brassóban gyártani. 
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4. METRO Bulgária 

A Metro áruháziánc következő célországa Bulgária. A romá­
niai példa valamelyest könnyíti a feladatot. Bulgáriában is 
mélyponton az előregyártás. Az egykor szebb időt látott üzem­
ben nagy erőfeszítésekbe kerül a gyártás újraindítása. A terve­
zés viszont gördülékeny, Bulgáriában is ismert már az EC2. 

Érdekes tapasztalni, mit is jelent - bizonyos fokú kiforrat­
lansága ellenére - az egységes európai szabvány. A nyelvi ne­
hézségek sokkal könnyebben legyőzhetők, ha a müszaki gon­
dolkodás azonos. 

A legnagyobb gond, Romániához hasonlóan a földrengés 
veszély. A nálunk "könnyü vasbeton vázak"-ként ismeretes 
csamokszerkezetek Romániában és Bulgáriában ismeretlenek 
voltak. 

A magas bordájú acél trapézlemez tetőhéjnak nem voltak 
hagyományai. Mindkét országban általános volt a csomópont­
képzésben a hegesztés. 

Bulgáriában úgy ítélték meg, feltétlen előnyösebb volna, 
ha a főtartók és tetőszelemenek felső síkját azonos szintre le­
hetne hozni, hogy az acéllemezt mindkét irányban rögzíteni 
lehessen a szerkezethez. A magyarországi módosított szerke­
zet is ilyen. de nálunk nem a földrengés veszély motiválta ezt 
a szerkezeti kialakítást, hanem a szerkezeti magasság csök­
kentése. Az újabb romániai. bulgáriai áruházak szerkezeti fej­
lesztése már ezt a célt rozi maga elé. 

A METRO áruházakat Romániában a kolozsvári Rondó hul­
lámpapírgyár, temesvári Continental raktár követték. Kezd ki­
bontakozni ajővő határok nélküli építése (1. és 2. ábra). 

5. Tervezés 

A computerek világában már nincs jelentősége, földrajzilag 
hol ülnek a tervezők. Akadályokat csupán az egyes softwerek 
összekapcsolása jelent. A magyarországi N emetschek Allplan­
Allplot kezdetben nehezen kommunikált a romániai, bulgáriai 
Auto-Cad-del. Az EC2 alkalmazása sem mindig zökkenőmen­
tes. mivel még egyik országban sem valósult meg a teljes átál­
lás. Némi gondot a betonacélok eltérő minősége is okozott. 
Romániában, Bulgáriában a magyar B 38.24 betonacélhoz ha­
sonlóból készítik a kengyeleket, míg Magyarországon általá­
nossá vált a BHB 55.50 használata. 

Fővasaláshoz Romániában és Bulgáriában egyaránt a ma­
gyar B 60.40-hez hasonló anyagot használnak, miközben mi 
már rég átálltunk az 500 N/mm2 folyáshatárú betonacélokra, 
sőt ma már a 18-m-es szálhossz sem akadály. Ily módon az 
általunk tervezett kis keresztmetszetek magas betonszilárdság­
gal, alacsonyabb acélszilárdságok mellett zsúfolt vasalásokat 
eredményeztek. Ugyanakkor a földrengésveszély miatt úgy Ro­
mániában. mint Bulgáriában törekedni kellett a minél kisebb 
önsúlyú szerkezetekre. 

11. ábra: !vlETRO és Rorndniában 1994-] 999 
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A további romániai, bulgáriai tervezésekhez elengedhetet­
len volt a közös tervező részlegek létrehozása. A Budapest 
Hódmezővásárhely - Kolozsvár Szófia hálózat egyre ered­
ményesebben müködik. Ma már az egyik legnagyobb akadály 
a magyar Ee2 lemaradás (Románia és Bulgária előttünk jár), 
remélhetően már nem sokáig (3. ábra). 

6. Kivitelezés 

Az előregyártott vasbeton szerkezetekre tenné szete s en tovább­
ra is igaz, a beépítés helyéhez minél közelebb célszelií gyália­
ni. AgyáliÓ formák, sablonok esetében azonban célszerű lehet 
azoknak nagy távolságra szállítása. Ha az egyes üzemekben 
hasonló a gyártás-technológia, akkor ennek nincs különösebb 
akadálya. 

Úgy a brassói mint a szófiai és a plovdivi szerkezetek eseté­
ben a gazdasági szempontokon kívül az idő játszotta a fő szere­
pet. Új sablonok gyártására egyszefŰen nem is lett volna idő. 

7. Példa 

Az ismertetetésre kerülő példa azt mutatja, milyen a számítás 
menete nemzetközi egyiittmüködés esetén. Itt ugyanis olyan 
módszert kellett találni, me ly nyelvi különbözőség ellenére ál­
talánosan érthető. A bekeretezett éliékek kefŰlnek a későbbi 
gépi számításba, ugyanakkor a kézi számítás (előméretezés ) 
sokszor fontosabb, mint a gépi számítás, mivel az n1Utatja meg 
a gondolkodást a problémáról. Miután hazai gyakorlatban az 
MSZ szerinti ellenőrzés is kötelező, így az EC szerinti "igény­
bevétel számítási éliéke" mellett minden esetben az MSZ sze­
rinti "mértékadó igénybevéter'-t is számítjuk. 

10 

Fontosabb, a Metro áruházak 
vasbeton szerkezetével 
kapcsolatos szereplők 

Hetro nagykereskedelem kÖZDonti építésvezetoség 
Düsseldorf .. 

Épületgépészet Sulzer Linz (átcörések vasbeton 
elemekben) 

Tető és oldalfal U~GER Oberwart 

Vasbeton szerkezet tervezése és kivitelezése 

Plan 31. Mérnök Kft. Budapest 
ASA Kft. Budapest 

Ele::lgyártás Hód:nezovásárhely 

Teüesvár áruház~ helyi statika, r::.inoségellenorzés 
(INCERT) 

~P~~s~o~r.!ház I egyes elemek gyártása Brassóban 

Építész tervezés, helyi statika Bukarest 
(prof. Crainic) 

Szófia, Plovdiv áRussze (4 helyen) 

Magyarországi áruházak (9 helyen) 

A méretezés a nemzetközi gyakorlatban leggyakrabban kö­
vetett módszer szerint - segédtáblázatok, segédgrafikonok alap­
ján, "m" "u" ,.\v·' módszerrel készítve minden külföldi által 
könnyen érthető (nálunk sajnos a fiatalok -érthetetlen módon­
nem ismerik ezt az Európában általánosan használt gyakorla­
tot, Hamburgtól Szófiáig azonban mindenütt) 

A szerkezeti elemek ,.kétoldalt" jelölése a távtervezéskor 
nagy fontosságot kap, a terv"lapok, elemjelek, igénybevételek, 
elhelyezés i pozíciók, minőségi bizonylatok azonos kód alatt 
futnak. hol az éteren át, hol gépkocsin, hol vasúton, országha­
tárokon keresztül (4. és 5. ábra). 

szárr1Ítás en:ékeJése 
Feszített tartóknál az egyik legnehezebb kérdés az ideális fe­
szítési fok meghatározása 

felhajlás lehajlás arány ideális beállítása 
tüzállóság biztosítása (acélbetétek növelése a feszítő pász­
mák számának csökkentése mellett vagy a feszítő betétek 
feljebb helyezése) 
gazdaságosság vizsgálata (feszítő pászmával olcsóbb a hú­
zóerő felvétel, mint acélbetéttel) 
A sok oldalnyi gépi számítás segítséget ad a mérlegeléshez 

(6. ábra). Az egyes változatok kinyomtatása nem feltétlenül 
szükséges, gyakorlott tervező a képernyő előtt mérlegeli az 
egyes futtatások eredményét. A mérlegelés eredménye az egyes 
országokban (itt Magyarország, Románia, Bulgária) a eltérő 
árviszonyok miatt eltérő lehet. 

A tetőfőtalió esetében kérdéses lehet még a gelincvastag­
ság megválasztása. Tekintettel arra. hogyagerincben gépé­
szeti vezetékek részére áttörés eket kell kialakítani. nem érde­
mes a minimumra törekedni a gerinc\"astagsággal. annak elle-
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4. ábra: iviETRO áru/láz 

nére, hogya szerkezet önsúlyajelentősen csökkenthető lenne. 
A konstrukció kialakításánál jelentős szempont a fóldrengés­
veszély Romániában, Bulgáriában. 

A román és bulgár tervezők véleménye szerint feltétlenül 
ajánlatos olyan konstrukciót választani, ahol a tetőszeleme­
nek felső síkja azonos a tetőfőtartók felső síkjával. Innen ered 
a "zsebbe" ültetett tetőszelemen koncepció. 

Magyarországon a törvény előírja még az MSZ szerinti iga­
zolást: 

4500 JelCl tetőszelenlen 
Z = A·cr + A·cr = H s sH P pH 

= 10,28 cm2 • 42 kN/cm2 8.00 cm2·133 kJ'\)/cm:! = 1496 kN 
x

b 
= 1496/(2,9'30) = 17,2 cm; 

z = 0,55-0,06-0,086 = 0,4 m 
MH = Z'ZH = 0,4'1496 = 598,4 kNm > M~! = 

= 4980 kNm (MiMM = 1,2) 

'" ,I tetősze!enlerl 

ZH = 12,56 cm2 -42 kNmfcm:! + 14 cm:! ·133 = 2390 kJ'\) 
x

b 
= 2390/(2,7'54) = 16.4 cm; 

z = 1,50-0,08-0.082 = 1,34 m 
MH = Z'ZH = 1,34'2390 = 3203 kNm > NL,I = 

= 2633 kNm (MiMM = 1,216) 

Az MSZ szerinti ellenőrzés nyilvánvalóan csak fonna i je­
lentőségű, de a törvény az törvény, el kell végezni. A globalizált 
világot már nem érdekli a nemzeti szabvány szerinti ellenőr­
zés, viszonyt az eredmény sokban hozzájárul ahhoz, hogy eg)'Te 

g,;g, = 0,45 + 0,60 = l,051ú"l/m' 

v"'lOO=h.05 . uj· 7,0 + 5612 
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kevésbé fogadják el a külfóldi megrendelők, pl. az MSZ sze­
rinti méretezést (miután rendre kimutat juk, mennyivel keve­
sebbet követel az MSZ). 

Bulgáriában és Romániában kicsit más a helyzet. Ezek az 
országok még távolabb állnak az EU tagságtól. Hátrányukat 
többek között azzal is próbálják behozni, hogy nagyobb ener­
giával igyekeznek az EC2 szerinti méretezést terjeszteni. Ez a 
gyakorlatban abban nyilvánul meg, hogy az EC2 szerinti mé­
retezést korlátlanul elfogadják. A másik oldal, például a német 
statikus ellenőr viszont az EC2 német változatához ragaszko­
dik (pl. nyírás i méretezésnél T Rd kisebb értékei). 

8. MEGÁLLAPíTÁSOK 

A Mel:ro áruházak magyarországi. romániai és bulgáriai építésé­
nek kapcsán igyekeztünk bemutatni ajövő globalizált világának 
hatását a vasbeton szerkezetek építésére. A folyamatnak még csak 
a kezdetén vagyunk. de a példa talán érzékelteti a jövőt. 

A Plan 31 H; Plan 31 BG; Plan 31 Ro hálózat egy ilyen első 
próbálkozás, hogy lehet határok nélkül a világhálón dolgozni 
(7. ábra). 

Nagyon reméljük, még idejében léptünk és az élet minket 
fog igazolni. 

9. Köszönetnyílvánítás 

A Metro áruházi ánc gyorsan globalizálódott. Az európai mint­
egy 180 áruház igazolja üzletpolitikájukat. 

Szerencsésnek mondhatjuk magunkat és köszönettel tarto­
zunk az építtetőknek, hogy 

bizalmukba fogadtak, aktívan közreműködhettünk a közép­
kelet európai áruházak szerkezetének megvalósításában. 
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10. Jelölések 

A két rendszerben (MSZ: Eel) történő állandó tervezés meg­
nehezíti a statikus dolgát. A nemzetközi együttműködésben 
csak az Eel szerinti jelölésekkellehet boldogulni. 
A betonacél keresztmetszet 

s 

fl; ro 

feszítő pászma keresztmetszet 
MSZ szerinti jelö lések 
Eel szerinti igénybevétel számítási ér­
ték 
igénybevételi alapértékek, G állandó te­
herre, Q változó teherre hivatkozás, in­
dexben a tartószerkezeti elemre hivat­
kozás 
segédmennyiségek, Eel szerinti terve­
zési segédletekből 
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"1. ábra: i/iETRO árufláz Ternes,.:ár 

Polgár László (1943) okI. mémök .. Budapesti Műszaki Egyetem Mérnöki 
Kar: 1966-tól építésvezető Hódmezővásárhelyen 3!. sz. AÉ\~ 1970-71 stati­
kus tervező IPARTERV. il-től gyárttnányfejlesztő, főtechnológus, műszaki fő­
osztálFezető 31. sz. AÉv: 1992-től ügyvezető igazgató PLAN 31. Mérnök 
Kft. műszaki ügyvezető ig. ASA Épitőipari Kft. Tevékenység: előregyártott vas­
beton szerkezetek. ipari betonpadlók tervezése. kivitelezése. A Magyar Építő­
anyag Szövetség Beton Tagozatanak elnöke. Afib lviagyar Tagozat tagja. 

CONSTRUCTION WITHOUT BORDERS 
AND LIMITS 
Nowadays the word tends to be globalized including the construction indus­
try. Participation in the European Union starts to be a realityaiso for 
Hungary. The European standardization is getting to be a reality cven if it is a 
slow process. The construction of the i\IERTO shopping chain alredy indi­
catcs the future: des ing according to the Eurocode and international coopera­
tion in design as weil as in consrtuction. 
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Kovács Tan13S Dr. Szalai Káinlán 

Az Európai Kö::össéghez való csatlako::ás közeledtével egyre sÜlgetőbb feladat annak megvizsgálása, hogya közúti hidjaink 
megfe!elnek-e a hidakra vonatkozó nemzetközi követelményeknek. A közelmúltban lehetőségünk volt arra, hogy egy bordás vas­
beton és egr szekrényes,fes:::itett vasbeton híd péld4ján összehasonlítsuk a hazai korábbi és jelenleg kiadás előtt álló, új Híds:::a­
bály::at s::erint számított erőtani követelményeket egvmással és az Eurocode szerintiekkel. A vizsgálat eredményeként megállapít­
ható volt, hogy egyrészt a Hídszabály::at 1999. évi módosítása kö::elít az Eurocode szerinti követelményekhez, másrés::r az Ee 
s::erinti követelmények teljesiiléséhez néhán}' s::á::alékkal több acélbetétre van s::iikség. 

Kulcsszavak: leiiertJir25. 

1. BEVEZETÉS 
A Európai Közösségbe való belépés közeledtével egyre sürge­
tőbb feladat annak megvizsgálása, hogy az Eurocode-ok hazai 
bevezetésének milyen következményei lesznek. A BME Vas­
betonszerkezetetek Tanszékén évek óta foglalkozunk a hazai 
szabályzatok és a vonatkozó EC-k szerinti méretezés 
összehasonlításával (Szalai-Farkas-Erdélyi-Loykó. 1999; Far­
kas. 1998; Szalai-Farkas-Kollár. 1998: Farkas-Kollár, 1997). 

Különösen fontos e munka elvégzése a nemzetközi jál111Ű­
forgalomban közvetlenül érintett közúti hidjaink esetében. E 
tevékenység keretében a közelmúltban a Közúti Hídszabály­
zat (KH) és az Eurocode (EC) szerinti előírások alapján mére­
teztünk egy bordás közúti vasbeton hidat és egy szekrényes 
keresztmetszetü csúszókábeles feszített közúti vasbeton hidat. 
A cikkben ennek a vizsgálatnak a tapasztalatait foglaljuk össze. 

Megjegyzés: az összehasonlítást az ECI-3 CA hidak for­
galmi terhei) és EC2-2 (Beton hidak) mellett a vasbeton bor­
dáshíd esetében a KH86 (ME-07-3701:1986) illetve a feszí­
tett vasbeton szekrényes feszített híd esetében a KH99 (ÚT 1-
3.40 l) szerint végeztük el. 

2. TEHERKOMBJNÁCIÓK 
ÉS ERŐTANI KÖVETELMÉNYEK 

A vizsgált bordás közúti vasbeton híd geometriai adatait az l. 
ábrában. a szekrényes keresztmetszetü csúszókábeles feszített 
közúti vasbeton híd elrendezését a 2. ábrában mutatjuk be. Meg­
jegyezzük, hogyateherkombinációkat csak a Illi99-re vonat­
kozóan mutatjuk be. 

2.1 A Magyar KH99 szerinti vizsgálat 

KH99 szerint a feszített szerkezetet ellenőrizni kell 
a) átmeneti és használati állapotban a terhek alapértékével 

megengedett feszültségekre, 
b) teherbírási határállapotban a terhek szélső értékére te­

herbírásra, 
c) üzemi állapotban az állandó terhek alap és a hasznos 

terhek üzemi értéke mellett repedéskorlátozásra, 

d) a dinamikus tényező nélküli hasznos terhek alapértéké­
re alak,,"áltozásra, 

e) a hasznos teher üzemi értékével fáradásra. 
A közölt példa során fáradás i vizsgálatot nem végeztünk. 

A vizsgálatban felhasznált teherkombinációk: 

a) átmeneti és használati állapotban: Y, Y + 11.(y + 
. P t" P.P! 

Y
G
), " 

b) teherbírási határállapotban: y/y'g + Yp·Yp +!l·y,,·(Yp,pj + 
Y

Gk
), 

c) üzemi állapotban: Y + Yp +u ·(Y . + Y('k .. l. 
g • p.PJ.t1 J ',ti ' 

d) alakváltozásra: YP.pt Y Gk 

Erőtani követelmények a KH99 szerint 
Az ,.A" osztályú 800 kí'J koncentrált és a 3-4 kN/m2 közötti 

(a közölt példában 3,74 kN/m2
) megoszló jánnüteher alapér­

tékek figyelembe vétel ével, az erőtani követelmények a fenti 
KH'99 teherkombinációk mellett: 

a) átmeneti és használati állapotban: cr
bnv 

::; cr
b

""." és cr
bh

::; 

, < '< ' '< . crbh .. e es crbl - crhh.é es cr, - cr"e es crp - crP,é' 
b) teherbírási határállapotban: M ::; M

f
; és' T \1 ::; T H és 

M'\I::;Mtl1 , 
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[ 
2.25 6.00 ~ ~,25 

2. ábra: h feSLiterL szekrer:yes y'3SlJe[C;j adat2! 

c) üzemi állapotban, a szélső szálban: G
bh 

::;; O, 
d) alakváltozásra: e

max
::;; L/400. 

2.2 jl.;z Ee szerinti vizsgálat 

Az EC szerint a feszített szerkezetct ellenőrizni kell: 

a) teherbírási határállapotban a terhek szélső értékére te­
herbírásra, 

b) használhatósági határállapotban: 
a terhek ritka kombinációjára a megengedett feszült­
ségekre, 

- a terhek gyakori kombinációjára repedéskorlátozás­
ra vagy repedéstágasságra, 
a terhek kvázi-állandó kombinációjára alakváltozás­
ra, 

c) az ún. egyenériékü fáradási terhek alapján fáradásra. 
A közölt példában fáradás i vizsgálat nem készült. Az EC 

szerinti vizsgálatban felhasznált teherkombinációk: 
a) teherbírási határállapotban: y-Y G +YP,Yp + yQ·(Y UOL.q + 

'I' O.TS· y TS)' 
vagy y-Y G + Yp·Y p + yQ·('I'OUOL.q·Y UOL.q + y TS)' 
b) használhatósági határállapotban 

a terhek ritka kombinációjára: 

y G +Y p +'I'I ·.UOL.q·Y UOL.q 'I'J.TS·Y TS' 
vagy y G + Yp + 'I'l 'TS'Y TS + 'I'J.UOL.q·Y UDL.q' 
- a terhek gyakori kombinációjára: 

y G + Y p + +'I'J.UOL·YUOL + 'I'2.TS·Y TS' 
vagy Y G + Y P 'I'J.TS·Y TS + 'I'2.UOL·Y UOL' 

a terhek kvázi-állandó kombinációjára: 

y G + Y p + 'I'2.UOL.q·Y UOL.q + 'I'2.TS·Y TS' 

Erőtani követelmények az EC szerint: 
Az 1. tehennodell sávonként 600+400+200 kN koncentrált 

és az l. sávban 9 kN/m2• a továbbiakban 2,5 kN/m" megoszló 
jánnüteher alapértékeinek figyelembe vételével, és az előző 
EC teherkombinációk mellett az erőtani követelmények 

a) teherbírási határállapotban: M sd ::;; M Rd és VSd ::;; V Ró} és 
T

sd
::;; TRd2 és 

Tu + ~ <1 ( J
2 ( J2 

T
Ml 

V
M2

-' 

'14 

b) használhatósági határállapotban: 
a terhek ritka kombinációjában: 
Gc::;; 0.6·(k' Gs::;; 0.8.fyk és Gp::;; 0.65·fpk' 
a terhek gyakori kombinációjára: Gc.szdsó s"Zi1 ::;; O 
(3. környezeti osztályesetén), 
a terhek kvázi-állandó kombinációjára: 
eSd::;; (L/500). 

2.3 Ajelölések értelmezése 

23 I /6,z összefügések Jelölése: 

Y
g

• Y
G Y; 

Y p.pj' Y L'DL.q 

Y. 
p·PJ·U 

- az áliandó súly terhek okozta hatás 
- a feszítés okozta hatás 

a hasznos terhek megoszló része + a járdateher 
által okozott hatás 
a hasznos terhek megoszló részének üzemi érté­
ke + a járdateher üzemi értéke által okozott ha-
tás 

y Gk' Y TS - a hasznos terhek koncentráltjánnűteher része ál­
tal okozott hatás 

y Gk.ü - a hasznos terhek koncentrált jánnüteher részé-

'I'. O.UOL.g 

nek üzemi értéke által okozott hatás 
- az állandó súly terhek biztonsági tényezői 
- a feszítés biztonsági tényezője 
- a hasznos terhek biztonsági tényezői 
- dinamikus tényező 

a hasznos terhek megoszló része és a járdateher 
kombinációs tényezője a teherbírási határállapot­
ban 

- a hasznos terhek koncentrált járn1üteher részé­
nek kombinációs tényezője teherbírási határál­
lapotban 

'I' IUOL a hasznos terhek megoszló részének (a járdate-

} 
her nélkül) kombinációs tényezője a megfelelő 

'I' 2UOL használhatósági határállapotban 

'I' J.LOL.q - a hasznos terhek megoszló része és a járdateher 
'I' I ·.UOL.q } 

kombinációs tényezői a használhatósági 
'I' 2.UOL.q határállapotokban 
'I'I'TS 
'I' J.TS 

} 

- a hasznos terhek koncentrált járn1üteher részé­
nek kombinációs tényezője a használhatósági 
határállapotokban 

2.3.2 j;Z igénybevételek 
Az igénybevételek KH86 és KH99 szerinti biztonsági ténye­
zőit az l. táblázatban tüntettük fel. 

Biztonsági tényezők KH86 KH99 

~{f!. Il.o 0.9 vagy 1.1 
yp 

"fh 1,2 1,3 

1. táblázat: .". 

Az igénybevételek EC szerinti biztonsági tényezőit a 2. 
táblázatban mutatjuk be. 

Biztonsági tén Ee 
'IG 1,35 vagy 1,0 

'fp 1.0 
'fQ 1.35 



2.3.3 A kombinácIós tényezők 2.4 A számításba vett határszilárdsági 
értékek A KR szerint a vizsgált esetben Ca koncentrált és megoszló jár­

mű teher mellett más, esetleges teherrel nem számolunk) kom­
binációs tényező nincs. 

Az Ee szerinti kombinációs tényezőket a 3. táblázatban ad­
juk meg. 

A vizsgálatánál figyelembe vett anyagjellemzőket a 4. táblá­
zatban foglaljuk össze 

TS 

3.táblázat:~z EC 

Megnevezés 

BETO:>; C25/30 
Biztonsági tényező 
Kiegészítő csökkentő tényezö 

?\yomószilárdság 

KH86 

'f::=1.3 
0.,=0.91 

KH99 

·f~=1.3 

0.>.=0.91 

EC 

·{,=1.5 
et=0.85 (0.1\) 

mÍnösíté-siikara.l-.tcrisztikus Re).=25 N/mm: Re .. =25 N/mm: Ci,;=25 N/mm: 
énéke 
határértéke/tervezesi értéke Gn:-1=17.5 N!ffim: Gl-U= l 7.5 "N!mrn: f,:-;;=16.67 N!mm: 

et.f,,=14.17 

Hlizószilardság 
hatarertékc'várható értéke 

Határitöresi összenyomódás 
Rugalmassági rnodulus 
\'árh:J.tó értéke 

BETO:>; C40/S0 
Biztonsági tényező 
Kiegészítő csökkentő tényezö 

NyornósziIárdság 
minósitcsi,karal;:tcrisztikus 
enék:: 
hatán!néke ten' eze:::;! cn':ke 

I-Ilizoszilirdsag 
h<!t;ircíi~kc virh:.nó eneke 

Határ/törési összenyomódis 
Rug,Jlmassági modulus 
várllató értéke 

BETO:>;ACÉL B60.S0iSSOOB 
Biztonsági tényező 

un=O.85 
"[:,=1.3 'f,=L5 

o.=0.S5 (0.8) 

R:;. =40 >~,'mm: í~;.=40 ?\! mm: 
C.:=26.67 N/mm: 

Gt-])=26.0); mm: a.C.;=22.67 

c'-H=O.25 % I í::';f=O.25 % c:-,,=ü.35 ~ó 

I ·j:=1.32 ·j.=1.I9 I ·i.=L!S I 
Szakítószilárdság I I I 

r.ni~Ósítési/kara.kl(:nsztlkus Rs:;;=600 ;";;mm: ~:f.=600 ?\,mrn: C.=600 Nimm: 
erteke 

FOI;:~:~:~~Siikarakl"risztikU51 R,;.k=500 N,'mm: R,.:i..=500 :\.·/mm.' I (,;.=500 N/mm: I 
enekc 
határértéke, tcn:ezcsi énéke cr'.H=380 N/mm: o,H=420 ?\fmm~ Cs=-B5 ~i!mrn: 

Hmárnyúló.s ,/ :\ legnagyobb 
teherhez tartozó teljes 
betonacél nyúlis 
kara.lctcrisztikus énéke 
Rugalmassági modulus 
várható crtéke 

FESZITOCEL Fp-150!1860 
Biztons.ági tényezö 
Szakitószilárdság 

minősítési karaku:risztikus 
értéke 
0.1 %-05 egyezményes 
folyás.hati; minősítési 
karakterisztiku:> értéke 

1 . ..,I ; ,I 
E =205000 N mrn- E;=200000:\ rnm-IL=200000 :>;·mm-

R,h.".=1~80 f,;}.,,=1580 ;\imm:1 
~!mm-

Megjegyzés 

CJ.,:=O.75~ R~" :5:0.95 

-0.3: 

(.,~=O.3·f' 

KH86 és KH99: 

L.=9.5.íL :':[)~ 

a~,=O.75-:- -=- ;<;;0.95 . R 

-0.3: 

f" 

KH99: Hatirszilárdsag 
szakitószilárdsag tcn"ezcsi 
értéke 

f:-.,J=1456 ~!mm: R R i 
G_:r=mini---' :~ 

Határnyúlas A legnagyobb 
teherhez taI"tozó teljes 
bctonacd nyúlis 
karakterisztikus értéke 

'::sH=2.5 % 

Rugalmassagi modulus \-árh<!tó! I I 
értéke IE,= E,=195000 ;\;rnm' E,=190000 Nemrn' 

F"195000'i\!mm: 

4. táblázat: 

.... LIS U3! 
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" " , 3. AZ EROTANI SZAMITAS 
EREDMÉNYEINEK 
ÖSSZEHASONLÍTÁSA 

3. 1 A bordás vasbeton híd KH86 
és Ee alapján való méretezése 

A bordás vasbeton híd KH86 és Ee alapján végzett méretezés 
eredményeit az 5. táblázatban illetve a 3 - 6. ábrákon mutat­
juk be. 

ffie!!nevezés 
nyomaték tervezési értéke 

-teherbíráshoz 
-használhatósághoz 

(kNm) 

nyÍróerő tervezési értéke 
(ke,) 

megfelelöség ellenőrzése: 
-nyomatékra(kJ,m) 
-nyirásra (kN) 

-betonfeszültség(Nimm') 
--nyomásra 

-acélfeszültség (N/mm') 

repedezettség (mm) 

lehajlás (mm) 

szüks. / aik. vasalás 
- hajlítás 
- nyírás 

5. táblázat: 

2.50 

~. 2.00 
.. ::: 
;; 
"" 1.50 

" ] .., 
:-
" 1.00 .:;; 
>-• 

.. ~ 

.:: 0.50 

0.00 

1.00 1.02 

KH86 

7732 
4253 (üzemi) 

1657 
1541 

M" = 7862 > M,.\ =7732 

T"F3303 >T,,= 1657 

T,,~1569 > T,,=1541 

a~l = 0.23 < aH = 0.25 

17067 mm' 1 17304 mm' 
<»161134 i <»[6/130 
<»16/265 i ';'161260 

1.20 i.22 

l.00 

l.99 

3 1.2 A bordás Ilídra vonatkozé eredmények értékelése 
A bordás vasbetonhíd méretezés ének eredményeire vonatko­
zó táblázati adatokat szemléltető ábrák alapján a KH86 és Ee 
összehasonlításában az alábbi megállapítások tehetők: 

1./ A teher, illetve az igénybevételi oldalon az Ee -ben sze­
replő nagyobb biztonsági tényezők miatt, de a koncentrált és 
megoszló járműteher Ee szerinti csökkentő hatású kombiná­
ciós tényezőkre tekintettel (az állandó és esetleges terhek 1,84 
aránya mellett) az Ee szerinti igénybevétel csupán n1Íntegy 
20%-kal nagyobb, mint a KH86 szerinti érték (3. ábra). 

Ee 

9285 
6558 (ritka) 

2685 (j.:üzi állandó) 
1955 
1764 

1\IR,=9450 > Msd= 9285 

VRd:=2704 >VsJ=1955 

YRdJ =1854> v5,= I 764 

w, =0.09 < w,,b=0.20 

eSd =27.5 < eRd = 38,0 

17983 mm' 18322 mm' 
';'16/138 i <»161130 
016/227 i ';'16/220 

l.63 

1.18 

megjegyzés 

fesztáv közepen 

támasznál 
támasztól O. 75h,(d) -re 

fesztáv közepén 
támasznál 

támasztól 0.75h,(d)-re 

fesztáv közepén 

fesztáv közepén 

fesztáv közcpen 
támasztól 0.75h, (d) -re 

fesztáv negyedében 

1.14 1.20 

1.00 1.02 _-' I 

nyomaték a fesztiv közcpen 

[L'\mJ 

nyiróer6 a támasznállkl\'] nyíróerö a támasztó1 

O.iSh, (dl-re lk"] 

3. ábra: 

4. ábra: 

16 

l.U/') 

l.06 

~. l.04 = " ;.. 
l.02 " :.: 

~ 1.00 

" ~. 0.98 
= ~ 0.96 

~ 
~ 0.94 .. 

0.92 

0.90 

Igénybevétel típusa és a vizsgálat helye 

1.06 1.06 

1.00 LOO 

?F. ';f. ::.~ :J: 
<r. ", ~ ö-
t-. "'- '1; ~-

'" N C C 

~ IEcl KH 

86 86 
C 

lágyacélbetét lágyacélbetét 

hajJításra nytrasra 
I!!énvbevétel típusa 

o 
/ 



D Számított ~Korlát 
3.0 ,..--------------------------------, 

2.5 

~ 2.0 
"f: 
~ l.5 

" et 

~ 1.0 

~ 
~ 0.5 
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6. ábra: 

2.1 Az ellenállás oldalán az EC -ben lévő kisebb biztonsági 
tényező miatt a szükséges vasmennyiség hajlításra és nyírásra 
egyaránt. az 1./ szerinti megállapítás ellenére kb. 6%-al na­
gyobb. mint a KH86 szerint számolva (4. ábra). 

3./ A használhatósági határállapot (lehajlás és repedéstágas­
ság) szempontjából mérvadó üzemi, illetve kvázi állandó te­
herértékek közötti különbség (5. táblázat) és az ellenállási ol­
dalon meglévő eltérések miatt (6. ábra). 

- a repedéstágasság értéke az EC szerint 0,09 mm. 2,5-szer 
kisebb, mint a KH86 szerinti érték. 

- a lehajlás viszont az EC szerint n1Íntegy 42%-al nagyobb. 
mint a KH86 alapján számolt érték. 
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3.2 A szekrényes keresztmetszetű, 
csúszókábeles feszített vasbetonhíd 
KH99 és Ee alapján való 
méretezése 

3.2. j feszite[I híd ra fllereLezes 

A szekrényes keresztmetszetü, csúszókábeles feszített vasbe­
tonhíd KH99 és EC alapján végrehajtott méretezésének ered­
ményeit a 6. táblázatban illetve a 7-10. ábrákonll1Utatjuk be. 

3.2.2. A szekrényes, feszített hfdra vonatkozó 
értékelése 

A szekrényes keresztmetszetii, csúszókábeles feszített vas be­
tonhíd méretezésének eredményeire 6. táblázati adatokat szem­
léltető ábrák alapján az alábbi megállapítások tehetők: 
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meanevezés 

hatásos feszítési feszültség 

nyomaték tervezési értéke 
-teherbiráshoz 
-használhatósághoz 

(kNm) 

nyíróerö tervezési értéke 
(kN) 

megfelelőség ellenőrzése: 
-nyomatékra(kl'im) 

-nyírásra (kN) 

-csavarásra (kNm) 

-betonfeszültség (N/mm') 

KH99 

Vh = 0.69 vpo 

30077 
25772 (használati) 

20040 (üzemi) 

3486 
3261 

Mil = 30441>ivh, 
=30077 

TH ,=3914 >T,,=3486 

TH=1782 > T,,=1778 

M'!l,=41897 > 
M".,=2464 

:\1"10=19267 > 

--húzásra Ubh=1.29 < Vbh.e= 1.75 

--nyomásra 

-acélfeszültség (N/mm":) 
--betonacél 
--feszÍtöbetét 

repedezettség 

lehajlás (mm) 

szüks. / alk:.llm. vasalás 
- hajlítás 

-- feszítöpászma 
(Fp-150/1860) 

-- betonacél 
nyírás 

- csavarás 

<Jbl:}=13.26 < Ubny.c= 
28.80 

V,= -83 < v,.,=300 

v,= 901 < v p,,=1209 

VbO.:= -3.91 N/mm' < o 
repedés záródás 
(üzemi állapot) 

124 db 148 db 

726 ! 5400 mm' 
l. ! $161370 
2. <jJJ6!400 
3. 5140 mm' 

Megjegyzések: 

6.táblázat 

l. A teher illetve az igénybevételi oldalon az Ee -ben sze­
replő nagyobb biztonsági tényezők miatt, de a koncentrált és 
megoszló jám1űteher Ee szerinti csökkentő hatású kombiná­
ciós tényezőkre tekintettel (az állandó és esetleges terhek 2.6 
aránya mellett) az Ee szerinti igénybevétel csupán 20 %-al 
nagyobb, mint a KH99 szerinti érték (7.ábra). 

2. Az Ee anyagoldalán lévő kisebb biztonsági tényező és a 
nagyobb hatásos feszítési feszültség (8. ábra) következtében 
azonban a szükséges vasmennyiség 

-hajlításra azonos, míg 
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8. ábra: 

Ee 
.6.vp~,= 266 

35894 
25670 (ritka) 

21869 (gyakori) 
17134 (kvázi állandó) 

4141 
3786 

:\1Rd=36241 > MSd=35894 

VR",=4483 >V sd=4141 

VRd3 = 1917>Vsd=1917 

TRdl =15969 >TsJ=2929 

T R",=2944 > T ,,=2929 

Uct.ritb= -1.52 < O 

v,.mb=12.94< 0.6f,,=24.0 

me~ieQVzés 

támasznál 

fesztáv közepén 

fesztáv közepén 

támasznál 
támasztól 0.75h, (d) -re 

fesztáv közepén 

támasznál 

támasztól 0.75h,(dl-re 
fesztáv negyedében 

fesztáv közepén 

V,_oú.,= -96<v,.",= 0.8f,,=400 

v p=1007<v;nc,,= 0.65~",=1209 

V qy"'= -4.97 N/mm' < O 
repedés záródás 

(gvakori kombináció) 

4. 

5. 
6. 

fesztáv közepén 

140 db 148 db fesztáv közepén 

15400 mm' támasztól 0.75h,(d)-re 
,\16:300/$16/300 

(>161260 fesztáv negyedében 
19851 mm' 

-a nyírásra és csavarásra együttesen szükséges nyírási va­
salás kétszer akkora, 
csavarásra pedig a fesztáv negyedének kömyezetében, 50%­
kal több a hosszvasalás. mint a KH99 szerint. (9. ábra). Ez 
a többletvasalás azonban az egész tartóra vonatkozó vas­
mennyiséget csak néhány százalékkal növeli meg. 

3. A használhatósági (lehajlási és repedezettségi) határálla­
potok szempontjából mérvadó üzemi illetve ritka vagy gyako­
ri kombinációs teherértékek közötti különbség miatt ritka kom­
binációban az Ee szerint számított betonfeszültség nyomásra 
és húzásra kisebb, az acélbetétekben számított feszültség pe­
dig 12 16%-kal nagyobb, mint a KH99 szerinti érték, a gya­
kori kombinációban számított betonfeszültség húzásra pedig 
27%-kal nagyobb, mint a KH99 szerinti érték 

-a lehajlás az Ee szerint n1Íntegy 30%-kal kisebb, mint a 
KH99 alapján számolt érték. 

3.3 A KH86, KH99 ÉS Ee SZERINTI 
IGÉNYBEVÉTELEK KÖZÖTTI 
KÜLÖNBSÉG 

A fent ismertetett vizsgálati adatok felhasználásával a szekré­
nyes híd esetén lehetőség adódott a KH86 és a KH99 előírása-
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9. ábra: 

inak az l. táblázatban található teheroldali biztonsági ténye­
zők módosulásából eredő következmények megfigyelésére (ll. 
ábra, illetve 7. táblázat). 

A táblázatban az EC szerinti igénybevételeket is feltüntet­
tük. Az ábrából látható, hogy a számításba bevont hidak eseté­
ben 

a teherbírási határállapotban a mértékadó igénybevéte­
lek a KH86-ról a KH99-re való áttérésben 9% -kal növe­
kedtek. 
a használati állapotban érvényes értékek nem változtak. 

4. MEGÁLLAPíTÁSOK 
A KH86, KH99 és EC szerinti méretezések eredményeinek 
összehasonlítása alapján az alábbi összefoglaló megállapítá­
sok tehetők: 

l. A vizsgált feszített és nem feszített vasbetonhíd eseté­
ben a teher illetve az igénybevételi oldalon az EC-ben szerep­
lő nagyobb biztonsági tényezők, továbbá a koncentrált és meg­
oszló járműteher EC szerinti csökkentő hatású kombinációs 
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tényezői miatt, az állandó és esetleges teher arányától függő­
en az EC szerinti igénybevétel nagyobb, mint a KH99 szerinti 
érték. A vizsgált szekrényes keresztmetszetű feszített vasbe­
tonhíd esetében az EC mértékadó nyomatéki igénybevétele 
mintegy 20%-kal nagyobb, mint a KH99, illetve 31 %-kalna­
gyobb, mint a KH86 szerinti vonatkozó érték. 

2. A teherbírási oldalon az EC -ben lévő kisebb biztonsági 
tényező miatt 

a vasbeton (nem feszített) híd esetén hajlításra és nyí­
rásra egyaránt, az 1./ szerinti megállapítás ellenére a 
szükséges vasmennyiség csupán 6°~-kal nagyobb, mint 
a KH86 szerint szükséges érték, 
a feszített vasbeton hídnál a kisebb feszítési vesztesé­
gek miatt a szükséges vasmennyiség hajlításra azonos, 
a nyírásra és csavarásra egyiittesen szükséges nyírási 
vasalás kétszeres, csavarásra pedig a fesztáv negyedé­
nek kömyezetében SO%-kal több hosszvasalásra van 
szükség, a KH99 szerinti értékhez képest. Ez a többlet­
vasalás azonban az egész tartóra vonatkozó vasmennyi­
séget csak néhány százalékkal növeli meg. 

3. A használhatósági határállapot (lehajlás és repedéstágas-
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megnevezés KH86 

Hajlítónyomaték 
tervezési értéke (b'lm) 

- teherbíráshoz 27507 
- használhatósághoz 

- használati álLi 25772 
ritka komb. 

-üzemi áll.! 20040 
gyakori komb. 

- kvázi állandó komb. 

Nyíróerö 3192 
tervezési értéke (b'l) 2985 

1539 
Csavarónyomaték 
tervezési értéke (kNm) 2271 

ság) szempontjából mérvadó üzemi illetve kvázi állandó te­
herértékek közötti különbség és az ellenállás oldali eltérések 
miatt 

a vasbeton (nem feszített vasbeton) esetén 
a repedéstágasság értéke az EC szerint 0,09 mm. míg a 
KH86 szerint 0,23 mm, 
a lehajlás az EC szerint mintegy 42%-kal nagyobb, mint 
a KH86 alapján számolt érték. 
feszített vasbeton hídnál az EC szerint 
a ritka kombinációban számított betonfeszültség nyo­
másra és húzásra kisebb, míg a gyakori kombinációban 
27%-kal nagyobb, mint a KH99 szerinti érték, 
az acélbetétben számított feszültség 12-16%-kal na­
gyobb, mint a KH99 szerinti érték, 
a lehajlás az EC szerint mintegy kb. 30%-kal kisebb. 
mint a KH99 alapján számolt érték. 

4.1 A KH86 és a KH99 illetve az EC szerinti méretezési 
adatok birtokában lehetőség adódott a KH86 és a KH99 elő­
írásainak az 1. táblázatban található teheroldali biztonsági té­
nyezők tekintetében történt módosulásából eredő következ­
mények megfigyelésére. Ennek alapján megállapítható. hogy 

a teherbírás i határállapotra vonatkozó mértékadó igény­
bevétel a KH86-ról a KH99-re való átállás esetében 9%­
kal növekszik 
a használati állapotban érvényes él1ékek változatlanok. 
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SUMMARY OF COMPAR~TlVE ANALYSIS OF 
REINFORCED CONCRETE HIGHWAY BRIDGE 
DESIGN ACCORDING TO HUNGARIAN BRIDGE 
CODE AND EUROCODE SERIES 
Approaching the date to join European Union. there are urgent needs to in­
vestigate Hungarian highway bridges concerning international rcquiremcnts. 
The authors recently completed a comparative study for two of reinforced 
concrete highway bridges concerning structural requirel1lents of Eurocode 
(EC) and tonner and the tinal draft of Hllngarian Bridge Codes (HBC1986 
and 1999). Summarizing their resul! of this investigation: on one hand the 
new HBC 1999 and EC are very much similar ln requirements. but on the 
other hand the EC needs a few percentage more reinforcement. 
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Orbán Zoltán - Vörös József 

A cikk eg)' 50-es években épült vasúti vasbeton lemezhíd erőtani ellenőr:::ő számításának tanulságait tartalmazza. A vizsgálat 
során meghatároztuk a híd különböző igénybevételi módokkal s:::embeni ellenállás állapotjellemzőit, valamint biztonságának 
mértékét. A korábbi 1951., 1976., valamint 1990. évi hazai vasúti hídszabályzatok alapján kapott eredményeket az EUROCODE-ok 
szerinti számítással is öss:::ehasonlftották. A vizsgálatok cé(ja egyrészt a különböző szabályzatok szerinti számítások algoritmusa­
inak és eredményeinek összehasonlítása, másrészt annak meghatározása volt, hogy az EUROCODE-ok alapján ellenőrizve mi­
~ven biztonság mutatható ki a szerkezetre. A megállapítások szerint a híd mind a teherbírási, mind a használhatósági határállapo­
tok szempontjából megfelelőnek bizoll)'ult. 

Kulcsszavak: EUROCODE./3sberOlliaSÚ[1 

1. BEVEZETÉS 
Az EU-hoz való csatlakozás előkészítésének időszakában ki­
emelkedő jelentősége van annak, hogyameglévő hazai vasúti 
hidjaink megfelelőségét a vonatkozó EUROCODE előírá­
soknak megfelelően ellenőrizzük. Az EU szerinti használha­
tóság egyik feltétele ezen hidak biztonságának megbízható 
ismerete. 

E vizsgálat céljára kiválasztott ,.etalon'· híd a Budapest Dé­
li pu.-Budapest Kelenföld között a 20+46 szelvényben lévő 
Villányi úti vasúti felüljáró (J. ábra). Statikai rendszerét te­
kintve a szerkezet háromnyílású, folytatólagos lemezhíd. 
amelynek támaszközei: 12.40 m. 9.40 m és 13,50 m. 

A híd rövid története: A híd helyén először a vasútvonal 
megépítésével együtt 1861-ben épült egy 7.9 m támaszközű 
gerinclemeze s vashíd. A hidat szűk volta miatt 1938-ban 
kétnyílású folytatólagos kavicságyazat-átvezetéses vashíddá 
építették át. ami azonban rövid életű volt, mert 1944-ben 
felrobbantották. A vizsgált szerkezet építése 1956 már­
ciusában kezdődött. A statikai számítás alapjául az 1951 
évi vasúti hídszabályzat szolgált. "A" jelű vonatterhet 
(2. ábra) figyelembe véve. A híd tervezője Szántó Pál 
(UVATERV). 

A szélső támaszok betonfalazatok, míg a közbenső táma­
szok vasbeton keretként kialakított ingaoszlopok. A vasbeton­
szerkezetek betonjának szilárdsági osztálya B 300 (350 kg/m3 

C600-as cementtel), a taksonyi homokos kavicsot zúzalékkal 
javították. A felhasznált betonacél: B 38.24 volt. 

A vizsgált szerkezethez hasonló vasbeton lemezhídból több 
is található a MÁV vonalhálózatán, így a cikk megállapításai 
nagy valószínűséggel a többi szerkezetre is érvényesek. 
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2. ábra: 

A cikkben közölt eredmények és megállapítások alapját a 
MÁV Rt. Pályagazdálkodási Központ megbízásából a BME 
Vasbetonszerkezetek Tanszékén készített Tanulmány (1999) 
képezte. 

2. ELVÉGZETT VJZSGÁLATOK 
A bevezetőben ismertetett szerkezet összehasonlító erőtani szá­
mítását az 1951-es Vasúti Hídszabályzat (továbbiakban VH 
51), az 1976-os Vasúti Hídszabályzat tervezet (továbbiakban 
VH 76). a Magyar Köztársaság Közlekedési Ágazati Szabvány 
Tervezete (MSZ-07 2306/2-1990T és MSZ-07 2306/4-1990T, 
továbbiakban MSZ), valamint az EUROCODE-ok (ECl-3 és 
EC2-2) szerint végeztük el. 

A fenti szabályzatok alapján végrehajtott számítás kiterjedt: 
- a felszerkezet teherbírás i határállapotaira (nyomatéki és 

nyírási teherbírás), 
- a felszerkezet használhatósági határállapotaira (lehajlás, 

repedéstágasság), 
a felszerkezet fáradásvizsgálatára. valamint 
a hídpillérek teherbírási vizsgálatára (megj.: A pillér te­
herbírás számítása az EC2-1 szerinti ún. "modell-oszlop" 
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módszer alapján történt, amely a pillér keresztmetszet nyo­
maték-görbület összefüggését használja fel a teherbírás 
meghatározására. A módszer részletezése megtalál ható 
Szalai, Orbán és Teiter (1997) korábbi tanulmányában.). 

A számítás során figyelembe vett terhek és hatások: 
- állandó jellegü terhek: önsúly, támaszsüllyedés a pillérek 

alatt, forgalmi terhek 
vonatteher (a VH 51 szerint: "A" jelü vonatteher (1. áb­
ra) a VH 76, a vonatkozó MSZ és az ECI-3 szerinti alap­
érték a 3. ábrán látható), 

- dinamikus hatások, 
- oldallökőerő. 

meteorológiai terhek: szélteher. 
A szabályzatokban foglalt számítási algoritmusok követé­

se mellett feladat volt a fel szerkezet hajlítási és nyírás i tönkre­
menetellel szembeni ún. biztonsági mérőszám ([3) alapján ér­
telmezett biztonságszintjének meghatározása is. Ennek során 
az EC2-l szerinti számítási algoritmust (mint detenniniszti­
kus modellt) felhasználva egy megbízhatósági módszeren ala­
puló saját készítésü számítógépes program segítségével hatá­
roztuk meg a teherbírás kimerülésének kockázatát (PRS) és az 
ennek megtelelő megbízhatóságot (M). A számítási módszer­
amelynek részletesebb leírása található Szalai (1990) köny­
vében, a CEB (! 991 ) kiadványában illetve Orbán (1997) cik­
kében-lehetőséget ad az igénybevétel, illetve a helyszíni vizs­
gálat adatbázisára épített anyag- és szerkezeti jellemzők sta­
tisztikai paramétereinek közvetlen figyelembevételére és ez­
zel egyiitt a biztonsági tényezők nélküli számításra. 

3. ÉRTÉKELÉS 

3. 1 . I\z értékelés módszerei 

A számítási eredmények értékelése és az egyes szabályzatok 
összehasonlítása a következők alapján történt: 

a) Bevezettük az ún. többletbizlOnsági arányszám fogalmát 
(továbbiakban ll-el jelöljük), amelyet úgy értelmeztünk, 
hogy az adott tönkremeneteli mód szempontjából meg­
határoztuk a határ igénybevételt illetve a vizsgált jellem­
ző megengedett él1ékét, majd ezt elosztottuk a mérték­
adó igénybevétellel illetve a vizsgált jellemző mértékadó 
értékével (pl. határfeszültség/mértékadó teszültség, vagy 
a repedéstágasság határél1éke/mértékadó repedéstágas­
ság). 

b) A vizsgált tönkremeneteli módokra minden egyes hídsza­
bályzat szempontjából meghatároztuk azt a mértékadó ke­
resztmetszetet, ahol a többletbiztonsági arányszám érté­
ke a legkisebb. 

c) A hídszerkezet egészére meghatározott többletbiztonsági 
arányszámok minimális értékei alapján hasonlítottuk össze 
az egyes szabályzatokat minden egyes tönkremenetel i 
módra külön-külön. 

82 

d) A megbízhatósági módszer alapján megállapítottuk a híd 
EURO CODE szerint ~-valjelölt biztonsági mérőszámát, 
valamint az ehhez tartozó M=l-PRS megbízhatóságát és 
ezeket összehasonlítottuk a szabályzat szerint elfogadott 
értékekkel. 

3.2. Teherbírási határállapotok vizsgálata 

A többletbiztonsági arányszámok vizsgálata alapján az aláb­
biak állapíthatók meg (4.ábra): 

Hajlításra történő ellenőrzés során a VH 76 szerint szá­
molva kismértékű teherbírási hiányt találtunk (n =0,92). A többi 
szabályzat szerint a híd hajlításra megfelel. A legnagyobb több­
let az MSZ szerinti számítással adódott (11 = 1,29). Az 
EUROCODE-ok szerinti érték ennél valamivel kisebb 
(n = 1,18). aminek magyarázata a szabályzat szerint előírt ma­
gasabb biztonsági tényezőkben keresendő. 

Nyírásra tÖl1énő ellenőrzésnél a VH 76 szerint kismértékű 
teherbírási hiány adódott (11 =0,93). aminek oka az, hogya 76-os 
szabályzatban nincs lehetőség a beton nyírási teherbírásának fi­
gyelembevételére, pusztán a nyírás i vasak teherbírásával számol­
hatunk. A többi szabályzat szerint a híd nyírásra megfelelőnek 
bizonyult. A legnagyobb többletbiztonsági arányszám az 
EUROCODE-ok szerinti számítással adódott (11 = 1,95), ami jó­
val magasabb az eredeti tervezés alapján feltételezettnél (VH 51 
alapján: IZ = 1.11 ). Az MSZ és az EURO CODE szerinti biztonsá­
gi arányszám közel azonos. Különbséget jelent aszámításban 
- az eltérő biztonsági tényezők mellett a hosszanti acélbetétek 
nyírási teherbírásban yaló tlgyelembe vételének lehetősége az 
EUROCODE-ok szerinti számÍtásbaIl. 

A hídpillér teherbírás szempontjából nJinden egyes sza­
bályzat szerint megfelel. A legnagyobb taI1alék az MSZ sze­
rinti számítással adódott (I! =1.92). Az EC2 szerinti modell­
oszlop módszer alapján meghatározott érték ennél nem sokkal 
kisebb (Il = 1.80). 

Ha az egyes tönkremeneteli módoknál a többletbiztonsá­
gi arányszámok alapján rangsoroljuk a szabályzatokat. majd a 
kapott sorszámokat összegezzük akkor az EUROCODE-ra kap­
juk a legmagasabb pontértéket. 

3.3. Használhatósági határállapotok 
és a fáradás vizsgálata 

A vizsgálat eredményei az alábbiakban foglalhatók össze (5. 
ábra): 

- Lehajlás szempontjából a híd n1Índen egyes szabályzat 
szerint jelentős taI1alékkal bír. A legnagyobb többletbiztonsá­
gi arányszám az MSZ szeIint számolva adódott (Il =2,86), ahol 
lehajlást változó hajlítási merevségü modellen határoztuk meg. 
Az EUROCODE-ok szerinti érték ettől nem sokkal tér el 
(II =2,68). 

Repedéstágasságot vizsgálva a híd mindegyik szabályzat 
szerint megfelel. Az EUROCODE-ok alapján számolva a mér­
tékadó repedéstágasság értékek jóval a többi szabályzat sze­
rinti értékek alatt maradnak. Ennek magyarázata. hogy az EC2-
1 bevezeti a számításba a hatékony húzott betonzóna fogalmát 
("'\.elll ami viszonylag nagy szerkezeti magasságú tartók ese­
tében (pontosabban abban az esetben, amikor a teljes be­
ton keresztmetszethez viszonyítYa kicsi a vizsgált hidat is 
ide sorolhatjuk) jóval kisebb repedéstágasság értékekhez ve­
zet. Ezen kívül az EC2-l szerint a megengedett repe­
déstágassági érték is magasabb (wo"rn =0.3 mm). mint a hazai 
szabálnatokban előírt (w = 0.2 mm). Erre vonatkozó széle-
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4. ábra: 

sebb körű vizsgálat Jankó és Orbán (1996) tanulmányában ta­
lálható. 

Fáradás szempontjából a híd minden egyes szabályzat sze­
rint megfelel, sőt jelentős tar1alékkal is rendelkezik. A VH 51 
nem követeli meg a vasbeton hidak fáradás i vizsgálatát. Az EC2-
:2 jelen kialakítás és igénybevételszint mellett lehetővé teszi a 
hosszanti acélbetétek fáradásvizsgálatának mellőzését, valamint 
a beton nyomófeszültségek egyszerűsített ellenőrzését. Az össze­
hasonlíthatóság nehézsége miatt a többletbiztonsági arányszám­
ok összevetésétől a fáradásvizsgálatnál eltekintettünk. 

3.4. Vizsgálat megbízhatósági módszerrel 
A megbízhatósági módszen'el történő számítás alapján arra a 
következtetésre jutottunk. hogy a híd jóval az EUROCODE-

5. ábra: L 
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okban elfogadott megbízhatósági szint felett van mind hajlí­
tásra, mind pedig nyírásra. Mindkét igénybevétel esetére 
~ = 4,8-as biztonsági mérőszámot tudtunk kimutatni, ami nor­
mális eloszlás feltételezésével PRS = 7.9* 10-7 tönkremene­
teli kockázatnak és M = 0,99999921-es megbízhatóságnak 
felel meg, szemben a szabályzat szerinti ~adll1=3,8-as és az eh­
hez tartozó PRS3dm = 7.3* 10-5 és M',dm = 0,999927-es értékek­
kel. 

4. MEGÁLLAPíTÁSOK 
Az alábbiakban összefoglaljuk a vizsgált vasúti híd négyféle 
hídszabályzat (VH 51, VH 76, VH 90 és az EUROCODE-ok) 
szerinti erőtani ellenőrző számításának és a megbízhatósági 
módszerrel történt számításának legfontosabb tanulságait. 
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(l) A híd lényegében minden egyes hídszabályzat alapján szá­
molva megfelelőnek bizonyult mind teherbírási, mind hasz­
nálhatósági szempontból. Kismértékű teherbírási hiány csak 
a VH 76 szerint mutatható ki. 

(2) Az EUROCODE-ok szerint ellenőrizve a hidat minden 
egyes vizsgált tönkremenetel i móddal szemben kellő biz­
tonság mutatható ki. Ezen felül néhány esetben (pl. nyírási 
tönkremenetel, repedéstágasság) az EUROCODE-ok alap­
ján kapjuk a legmagasabb biztonsági arányszám értéket, 
sőt a teherbírás i határállapotokra kimutatott összesítés is e 
szerint mutatta a hidat a legbiztonságosabbnak. 

(3) A megbízhatósági módszerrel történt számításaink alapján 
a híd megbízhatósága jóval az EUROCODE-okban elfo­
gadott érték fálött van. 

A Villányi úti háromnyílású vasbeton lemezhíd egy jellem­
ző szerkezettípus a MÁ V hídállománya szempontjából, így el­
lenőrző számításaink arra a megnyugtató tényre engednek kö­
vetkeztetni, hogy a korábban, hazai szabályzatok alapján ter­
vezett és megépült vasúti vasbeton hídjainknak ezen csoportja 
- kellő karbantartás mellett az új európai nom1áknak meg­
felelően is kellő biztonsági tartalékkal rendelkezik. Tennésze­
tesen annak megítélése, hogy az új európai szabályzat magyar­
országi bevezetése a vasúti hídállag egészének minősítésére 
nézve milyen hatással lehet. egyetlen híd vizsgálata alapján 
nem lehetséges, különösen, ha figyelembe vessziik a hidak álla­
potában lévő esetenkénti nagy különbségeket. Véleményünk 
szerint fontos lenne a későbbi hídrehabilitációs programok ki­
dolgozása szempontjából egy különböző típusú, korú és álla­
potú hidakra kiterjedő szélesebb körü vizsgálatot is elvégezni. 
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SAFETY OF R,,-ILWAY BRIDGE ACCORDING TO 
HUNGARIAN STANDARDS AND THE EUROCODES 
The paper presents thc eonclusions of a comparative study of a reinforccd 
concrete railway bridg.: built in thc mid 50'5. Beside the analysis of resis­
tanc.: to \'arious failure modes. the rdiability of the bridge was aba deter­
mined. The calculations were carricd out according to the former Hungarian 
codes for railway bridges and also the rcle\'ant Eurocodcs, The purposes of 
the calculations \Vere to comparl' the algorithms of ditlercnt standards. to 
show the \'ariation in calculation results and to detennine the measure of salety 
at ultimate limit states. The analysis lcd to the conclusion that the bridge has 
adcquate load bearing capacity for cach examined failure modes and pos­
sess.:s extra safct)' at ultimate limit states according to the Eurocodes. 
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S::er::ők a kö::elmúltban végzett s::akértői munkájuk során s::ámos szaf..-véleményt kés::ítettek mé(vgarázsokfodémeirő/. A kiilönbö­
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ármenő repedésein és afodém alart parkoló gépkocsik karosszériáján okozott-nem egyszerpereskedésl is eredményező elszÍne­
ződésl. A cikk ismerteti a vizsgált lIlé(vgarázsok általános szerkezeti kialakítását, bemutatja a tipikus repedésképeket. Végiil a 
szerzők- a repedések okainak elem::ése után öss::egyíiitik azokat a tanulságokat, amelyekfigyelembevételével hasonló szerkeze­
rek károsodásának valószínÍÍségejelentősen csökkenthető. 

Kulcsszavak: 

1. BEVEZETÉS 
A 90-es évek Budapest jén gomba módra szaporodó irodahá­
zak közös gondja a parkolás megoldása. Az épület hasznos 
alapterületének megfelelő számú parkolóhely létesítésére nem 
csak a használói igények, de az egyre szigorodó építési előírá­
sok is kényszerítik a beruházókat (pl. Országos Településren­
dezési és Építési Követelmények 253/97 - 42§). Bár a problé­
ma megoldására elvileg több lehetőség is kínálkozik (parko­
lóház létesítése a közelben, az épület földszint jének, ill. alsó 
emeleteinek feláldozása a parkolás céljára, beállási lehetőség 
biztosítása közeli telken stb.), a megépült épületekben a 
gépkocsitárolást kivétel nélkül az épületek alatti pinceszinte­
ken oldották meg. Jellemzően két, illetve három garázsszintet 
építettek, de készült ötszintes mélygarázs is. A szűk - nem 
ritkán foghíj telken épített irodaházak tar1ószerkezetei nagy­
fokú hasonlóságot mutatnak. A beváltnak tűnő tervezési és tech­
nológiai megoldásokat szinte típusszerkezetként alkalmazzák. 
Nem meglep ő, hogy a közel azonos módon kialakított szerke­
zeteken a károsodások is hasonló módonjelentkeznek. Az épü­
letek térszín alatti garázsfódémein - kisszámú kivételtől elte­
kintve - menetrendszerűen jelentek meg átmenő repedések. 
Bár hasonló repedések megjelenése nem kizárólag magyar je­
lenség (Springenschmid, Fleischer 1993; Grasser, Luy 1998), 
megelőzésükre általánosan elfogadott és alkalmazott módszer 
nem alakult ki. 

Ezen cikk - a repedések okainak feltárása után a közeljö­
vőben épülő hasonló épületek beruházói, tervezői és kivitele­
zői számára fogalmaz meg ajánlásokat a repedésekkel kap­
csolatos problémák megoldása, illetve enyhítése érdekében. 

2. A MÉLYGARÁZSOK 
TARTÓSZERKEZETEI 

A vizsgált épületek esetében a pinceszintek munkagödrét min­
den esetben kihorgonyzott résfalakkal biztosították. Az 500-
650 mm vastag résfalakat táblánként mélyítették le. A 1.5-4,5 
m széles táblákat egy, illetve két talaj horgonnyal biztosítot­
ták. A horgonyokat általában egy sorban (egy magassági szin­
ten) helyezték el, de mélyebb munkagödrök esetében alkal­
maztak két sor kihorgonyzást is. A résfalak a talaj minőségé­
től függő en - 1,5-5.0 m-t nyúlnak le a monolit vasbeton alaple­
mez alá. Az alul-felül sík alaplemezek vastagsága 0,6-1,0 m. (A 

a./ 
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résfal 

alaplemez 

bj 

talajhorgony 

résfal 

alaplemez 

lemezvastagságot az épület terhelése, az oszlopállások távol­
sága, illetve a talaj fizikai tulajdonságai határozták meg.) Szük­
ség esetén az alaplemezeket talajvíznyomásra is méretezték, 
de kis terhelésű (felúszásra veszélyes) épület esetében az alap­
lemez több ponton való átlyukasztásával és szükség szerint 
szivattyúzással kívánták a víznyomás kialakulását megakadá­
lyozni. Az alaplemez és a résfallehet egymástól szerkezetileg 
független (amennyiben jelentősebb függőleges relatív elmoz­
dulás-különbség várható). illetve szerkezetileg összekapcsolt. 
Az alaplemezt minden esetben vízzáró betonból készítették. 
Az alaplemezen dilatációs hézagot még ott sem alakítottak ki, 

85 



ahol a felszerkezetet dilatálták, pedig az épületetek hossza egyes 
esetekben a 100 m-t is meghaladta. 

Az épület fiiggőleges teherhordó szerkezeteij ellemzően mo­
nolit vasbeton oszlopok, illetve vasbeton falak. Az épületek 
oszlopainak tengelytávolságát (leggyakrabban 5,00-7,50 m) 
- az alaprajzi sajátosságokon túl - döntően a garázsszintek 
igényei: az autóbeállók, illetve a közlekedő k mérete határozta 
meg. Vasbeton falakat leggyakrabban a lépcsők, liftek határo­
ló falaiként, a rámpák alátámasztására, valamint tüzszakasz­
határként alkalmaztak. 

A fódémek két irányban teherviselő, monolit vasbeton sík­
lemezek. A pontokon, illetve a falaknál vonal mentén megtá­
masztott lemezek peremének alátámasztására két megoldást 
is alkalmaztak. Gyakrabban (amikor nem készült külön vas­
beton fal a rés fal belső oldalán) a fódémlemez a résfalra tá­
maszkodik (J.a ábra). Ekkor a bentonit zaggyal biztosított 
résfalüregbe az arn1atúrához rögzítve engedik le a feItámasz­
kodást biztosító horonyképző elemet. Ritkább megoldás, ami­
kor a résfal csak a munkagödör biztosítására, a fóldnyomás 
felvételére szolgál, és az épület fiiggőleges terheinek viselésé­
ben nem vesz részt. Ilyenkor a garázsszintek fódémlemezei­
nek peremét a résfallal párhuzamosan futó vasbeton falak tá­
masztják alá, s a belső falat és a résfalat "Dörken" szivárgó 
lemezzel választják el egymástól (J.b ábra). Ezt a szerkezeti 
kialakítást az általunk vizsgált nyolc esetből kettőnél tapasz­
taltuk. A 230-250 mm vastag fódémlemezek szinte kivétel nél­
kül alul-felül sík kialakításúak, de egy esetben a lemezek vas­
tagságát a pillérek kb. 2x2 m-es környezetében kétszeresére 
növelték. Dilatációs hézag ot csak 50-60 m-nél nagyobb épü­
letméret esetén alkalmaztak. Az alkalmazott beton C20-16/KK 
vagy C25-16/KK osztályú volt. (A betonok összetételére vo­
natkozóan részletesebb adatok sem a tervezőknél, sem a kivi­
telezőknélnem álltak rendelkezésre.) A lemezek vasalása túl­
nyomóan B 60.40, illetve B 60.50 szilárdsági jelü betonacél­
ból, néhány épületnél hegesztett hálóból készült. 

A födém ek alsó felületét ,.látszó betonként" alakították ki: 
sem vakolatot. sem álmennyezetet nem készítettek. mindössze 
egy esetben festették a felületet. A födémek felső síkján sem 
készült igényes építészeti rétegrendszer: rendszerint egy réteg 
I-3 cm vastag koptatóréteget hordtak fel a felületre. Leggyak -
rabban 30 mm vastag aszfaltréteget alkalmaztak, de előfor­
dult, hogy koptató réteg nélkül a vasbeton fódémlemez simítá­
sával alakították ki a padlót. (Igényesebb rétegrendszer csak a 
fóldszint alatti fódémeken készült.) 

3. A LEMEZFÖDÉMEK REPEDÉSEI 
A vizsgált födémek alsó síkján megjelent repedéseket akadály­
talanul tudtuk rögzíteni - egy fódém kivételével. (Itt a fóld­
szint alatti fódém alsó síkjára "HERATEKTA" hőszigetelést 
rögzítettek. ) Mivel vizsgálataink egy részét már elkészült épü­
letekben végeztük, a fódémek felső síkjának vizsgálatát a fó­
dém burkolata sok helyen akadályozta. A fóldszinti padló ré­
tegrendszere a földszint alatti fódémek felső síkjának vizsgá­
latát lényegében lehetetlenné tette, de a többi fódém esetében 
a vékony, egy rétegű, a födémhez mereven kapcsolódó burko­
lat csak kevéssé befolyásolta a repedések láthatóságát. Egyes 
repedéseket már közvetlenül a megjelenésük után, az építke­
zés közben regisztráltak. más esetekben csak a kész épület hasz­
nálata közben. a fódémen keresztülcsorgó víz miatt figyeltek 
fel a repedésekre. 

A számos szabálytalanul kialakult repedés mellett jól meg­
figyelhetőek voltak tipikus, több fódémen, hasonló módon 
megjelent repedések is. A szabálytalanul kialakult repedések 
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az egyes épületek egyedi alaprajzi elrendezés ének, a betono­
zás esetlegességeinek (időjárási viszonyok, munkahézagok 
stb.), az utógondozás és kizsaluzás köri.ilményeinek, valamint 
egyéb véletlen jellegű hatásoknak tudhatók be. Ajellegzetes 
repedéseket a 2. ábrán tüntettük fel. A repedések típusát a f 
betűkkel különböztettük meg. A fódémlemezek húzott olda­
lán. a nyomatéki maximumok helyén megjelent repedések (c, 
f és g típusú repedés) 0,1-0,3 mm tágasságúak voltak. A fódé­
mek alsó és felső oldalán egyaránt látható átmenő jellegű 

repedések (a és d típusú repedés) tágassága O, I és 0,8 mm kö­
zött változott. (Meg kell jegyezni, hogy egymás feletti alsó­
felső nem átmenő repedést a váltakozó előjelű nyomaték és a 
felületekhez közeli beton gyorsabb zsugorodása is okozhatna. 
Adott esetben az igénybevételekjellege, a lemezek kis vastag­
sága ezt nem valószínűsíti. Az átmenő jelleget általában a víz­
átfolyások is igazolták.) 

A repedések mennyisége és tágassága minden esetben na­
gyobb volt a résfalra támaszkodó fódémek esetében, mint a 
rés fali al nem kapcsolódó, csak a rés fal előtti vasbeton falon 
felülő fódémeknél. Hasonló jelenség volt megfigyelhető egy 
épületen belül, a különböző szintek födémeinek összehason­
lításánál is. A mélyebben fekvő szintek fódémein több helyen 
és erőteljesebben jelentkeztek repedések (pl. a kb. 45 0 -os sa­
rokrepedések a-3. szint felett 0,5-0,8 mm, a -I. szint felett 
0,1-0,2 mm tágasságúak). 

A lehajtó rámpa bejáratánál több épületnél 0,1-0,2 mm-es 
repedésekjelentek meg a rámpa lemezén a rámpa hossztenge­
lyére merőlegesen, valamint a gépkocsi-behajtó környéki fal­
és fódémszakaszokon is. 

4. A REPEDÉSEK JELENTŐSÉGE 
A repedések szerepe vizsgálható teherbírási, merevségi (Iehaj­
lási), esztétikai-pszichológiai, kOlTóziós és vízzárósági szem­
pontból. 

A szakmai gyakorlat vasbeton szerkezeteknél szinte elke-



rülhetetlennek tekinti a húzófeszültségek okozta repedéseket, 
de korlátozza azok tágasságát a használati teher alatt. A vizuá­
lis ( esztétikai) hatás szempontjából az MSz 15022/ l szabvány 
és az ENV 1992-1-1 egyaránt 0,3 lllln-es határértéket jelöl meg. 
Az acélbetétek korrózió elleni védelme szempontjából a ma­
gyar szabvány 0, l mm-es határértéke vonatkoztatható parko­
lóházakra ("időszakosan vízzel érintkező szerkezet" vagy "ag­
resszív gázokkaL folyadékokkal ... érintkező szerkezet"). Az 
ENV 1992-1-1 szerint a 3. kömyezet-agresszivitási osztályba 
sorolhatók a parkolóházak ("nedves környezet fagyhatással és 
jég elleni sózással"), de még itt is rnegengedhető a 0,3 mm-es 
határérték. Feszített szerkezeteknél - az acélbetétek fokozott 
korrózióérzékenysége miatt - mindkét előírás szigorúbb kö­
vetelményeket támaszt. 

Ami a vízzárás követelményét illeti, az MSz 15022/1 nyo­
mott betonövvel rendelkező keresztmetszeteknél 0,2 mm-es, 
átmenő repedéseknél 0, l I111n-es tágasságot tart elfogadható­
nak. Az ENV 1992-1-1 épületek vonatkozásában nem foglal­
kozik a vízzárás problémájával. A tárolók és folyadéktartá­
lyok tervez~sét szabályozó előírás (ENV 1992 - 4: 1998) "glo­
bális" vízzárás követelménye esetén vagy 50 mm magas nyo­
mott (át nem repedt) betonövet tart szükségesnek, vagy átme­
nő repedések esetén 0,2 mm, ill. 0,1 mm repedéstágasságot 
enged meg aszerint. hogy lehet-e számítani a repedés "be­
gyógyulására" a cement hidratációja következtében vagy nem. 
Ha azonban helyileg sem engedhető meg vízszivárgás, akkor 
egyáltalán nem lehet nyílt, átmenő repedés a szerkezeten. 

Az előző pontban ismertetett szakértői vizsgálatok tapasz­
talata alátámasztotta az Eurocode állásfoglalását. Több vizs­
gáltfödémnél mutatkozott vízszivárgás, sőt, acélkorrózió nyo­
ma CI minteg)' 0, l !lilii tágClsságú repedése/mél. 

Ami a repedések "begyógyulását" illeti, a még fel nem ol­
dódott cement hidratációjához folyamatos nedves állapot szük­
séges. az időnként átszivárgó víz nem elegendő. Emellett az 
idézett ENV .,nyugalmi" állapotot tart szükségesnek a gyó­
gyuláshoz: a beton fajlagos alakváltozásának az ingadozását 
~Cet 150 x lO-(, értékben korlátozza. A szerzők tapasztalata 
ezeket a követelményeket is igazolja. Az egyik vizsgált szer­
kezetnél még a garázs üzembe helyezése előtt 0,1-0,2 mm re­
pedéstágasság mellett vízszivárgás jelentkezett. Mintegy másfél 
évvel később, a már üzemszerÍÍen haszuált parkolóban továbbra 
is mutatkozott szivárgás a korábbi repedéseknél. (Emellett 
újabb repedések is keletkeztek.) 

Ha még hozzátesszük, hogy garázsoknál általában igyekez­
nek megtakaritani a vízzáró padlóburkolat költségét, akkor nyil­
vánvalóvá válik, hogy miért indokolt külön foglalkozni a mély­
garázsok repedéseivel. Az azokon átszivárgó víz. sós hólé nem­
csak a fódém elszíneződéséhez, a szerkezet esztétikai értéké­
nek csökkenéséhez, az acélbetétek kon'óziójához vezethet, ha­
nem súlyosan károsíthatja az alsó szinten álló gépkocsikat,je­
lentős kiadásokat okozva a létesítmény üzemeltetőjének. A 
szerkezet utólagos javításának költségei is tetemesek. 

5. A REPEDÉSEK OKAI 
Fel kell hívni a figyelmet a repedések kialakulásának sajátos­
ságaira: 

G A repedések jelentős része a létesítmény üzembe he­
lyezése előtt jelent meg. Azt megelőzően a lemez ön­
súlyán túlmenő jelentősebb teher nem mÍÍködött a szer­
kezetre . 

• A sík lemez födémek szokásos repedésképétől eltérő re­
pedések is megjelentek: pl. a nyomatéki null-vonal men­
tén. illetve ferdén a rés falak találkozásánál. 
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• A repedések jelentős része átmenő volt, a lemez alsó és 
felső felületén közel azonos mértékben nyílt meg. 

A tapasztalat szerint a síklemez fódémek különösen a me­
zősávok kereszteződésében gyakran még a használati teher 
alatt sem repednek meg (az előirt minimális acélhányad válik 
mértékadóvá). Nyilvánvaló, hogy a vizsgált szerkezeteknél az 
elmozdulás vagy fajlagos alakváltozás fornlájábanjelentkező 
kinematikai terheknek: a cement hidratációjából szánnazó -
esetleg a klimatikus hőhatásnak és a beton zsugorodásának, 
illetve az ezekből adódó gátolt alakváltozásnak volt meghatá­
rozó szerepe. 

A kinematikus hatásoknak és a beton húzószilárdságának 
időbeli alakulását a 3. ábra szemlélteti. (A feszültségek és a 
húzószilárdság egymáshoz viszonyított arányát az ábra csak 
nagyságrendilegjellemzi.) 

5.1. A hidratációs hőhatás 

Köztudomású, hogy a cement hidratációja (oldódása és kristá­
lyosodása) hőfejlődésseL a szilárduló beton hőmérsékletének 
az emelkedésével jár. A korszerü, finom őrlésÍÍ, nagyszilárd­
ságú és gyorsan szilárduló cementeknél különösenjelentős ez 
a hatás. A beton felmelegedése még tovább gyorsítja a hidra­
tációt és az azzal járó hőfejlődést. A folyamatot jól szemlélteti 
a Heidelberger Zement kiadványában közölt ábra (4. ábra), 
mely a különböző vastagságú lemezek belsejében fellépő hő­
mérséklet-növekedést 11mtatja 300 kgím3 cementadagolás ese­
tén. 

A tömegükhöz képest nagyobb lehülő felületíí, vékonyabb 
lemezek felmelegedése tennészetesen kisebb. Másrészt a fel­
melegedést fokozhat ja az erős napsugárzás vagy a felső felü­
let hőszigetelő letakarása. 

A már megszilárdult beton lehülése folyamán a gátolt meg­
rövidülés okozta húzófeszültségek számítással nehezen követ­
hetők: időben változik nemcsak a beton hőmérséklete, hanem 
húzószilárdsága, rugalmassági tényezője, kúszási tényezője is. 
Ha abból indulunk ki, hogyamegszilárdult beton hőtágulási 
egyiitthatója <XcT = 10· lO-6íoC = 0,01 mIn/moC, szakadó nyú­
lása pedig hozzávetőleg c

etu 
== 0, IS . 10.3 = 0,15 mm/m, akkor 

gátolt alakváltozás esetén önmagában ~ T = -15°C egyenletes 
lehülés átmenő repedést okozhat, a vastagság mentén egyen­
lőtlen lehülés esetén pedig elindítója lehet az ilyen repedések­
nek. 

Érdemes megjegyezni, hogy az Eurocode terhekkel foglal­
kozó részei (ENV 1991-2-5: 1997; ENV 1991-2-6: I 997)fel­
hívják a figyelmet a hidratációs hőhatás jelentőségére, de nem 
adnak infon11ációt annek mértékéről. 
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A beton szilárdulása során fellépő magas külső hőmérséklet 
vagy intenzív napsugárzás hatására már utaltunk az előzők­
ben. Az üzemszerű használat során inkább klimatikus lehülés 
fordulhat elő. A terepszint alá süllyesztett és felülről hőszige­
telt parkolóknál ez aligha vezethet a födémek általános jelle­
gű, a fent említett szintet megközelítő hőmérsékletcsökkenésé­
hez. Inkább a parkolók bejáratánál, a lehajtó rámpák felső sza­
kaszán léphet fel helyi lehülés. Az ebből szánnazó helyi repe­
désképződés egyes mélygarázsoknál megfigyelhető volt. 

Számítani kell a beton zsugorodásának és a külső klimati­
kus hatásnak bizonyos mértékü összegeződésére. 

5.3. A beton zsugorodása 

A beton zsugorodás a (feszültségektől és hőmérsékletváltozás­
tóI független alakváltozása) három - többé-kévésbé elkülönít­
hető - folyamatra vezethető vissza: 

• a cement hidratációja során fellépő térfogatcsökkenésre. 
• a beton pómsaiban és a külső térben uralkodó relatív pá­

ratartaiom kiegyenlítődésére: a beton kiszáradására. 
• a cementből képződő kalciumhidroxid karbonátosodásá­

ra, az ebből származó térfogat-csökkenésre (főleg a szer­
kezet felülete közelében). 

Úgy tűnik, hogy a hazai szakmai közvélemény és előírás­
rendszer alábecsüli a beton zsugorodásának mértékét és jelen­
tőségét. A mélygarázsok födémeire vonatkoztatható esetekben 
(belső tér, kb. 200 mm-es vastagság) az ENV 1992-1-1 köze­
lítésként Ec; == 0.6 .10.3 végértéket ad meg a beton fajlagos zs u-
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gorodására az MSz 15022/2-ben közölt 0,4 . 10.3 helyett. Mind­
két adat jóval meghaladja a beton nyúlóképességének várható 
értékét (E

etu 
== 0,15 . 10.3), tehát a megrövidülés totális gátlása 

esetén a beton elkerülhetetlenül megreped, Részleges gátlás­
nál viszont figyelembe lehet venni, hogy a zsugorodás viszony­
lag lassú folyamat: hozzávetőleg fél év alatt megy végbe a 
végérték 50%-a. Ezért a zsugorodás hatása csak kismértékben 
összegeződik a hidratációs hőfejlődés utáni lellülés hatásával 
(Krüger, Binder. 1988). Emellett a relaxációs folyamat sebes­
sége közel azonos a zsugorodás sebességével. Így az leépíti a 
gátolt zsugorodás okozta húzófeszültség bizonyos részét. Egyes 
repedések megjelenése ,.felpuhítja" a gátló hatásokat, és így 
fékezi újabb repedések kialakulását a kinematikus hatások kö­
vetkeztében (ENV 1992-1-1: Gilbert, 1992). 

5.4. A födém húzási alakváltozását 
gátló tényezők 

Az előzőkben említett kinematikus hatások (hidratáció utáni 
lehülés, zsugorodás) következtében az összefüggő. szabadon 
def01111álódó födémrészek egyes pontjai a geometriai közép­
pont irányában mozdulnának el. 

Az elmozdulás legfőbb gát jai a résfalak, amennyiben a pin­
cetömb oldalirányú lezárásán túlmenően a födémek szélső tá­
maszaiként is működnek, és kapcsolatuk a födém vízszintes 
irányú elmozdulását nem teszi lehetővé. A födémek beépítése 
előtt a rés fal hidratáció utáni lehűlése, defol111ációja már vég­
bement. A faltest vastagsága és a talaj nedvesség hatása foly­
tán a zsugorodás viszonylag lassú. de végértéke is kisebb a 
födém zsugorodásnál. 

A résfal egyes szakaszai eltérő mértékben gátolják a csatla­
kozó fOdém megrövidülését (5. ábra). Az épület oldalainak 
középső szakaszán a fOdémről átadódó húzóerő és a földnyo­
más hatására a résfalak bizonyos mértékben elmozdulnak sík­
jukra merőlegesen befelé. A résfalnak a talajba való befogása 

kiilönösen a felső pinceszinteken- kevéssé érvényesül. (Rész­
ben ezzel magyarázható. hogya legalsó szintek födémeinél 
intenzívebb a repedésképződés, mint a felső garázsszintek 
födémeinél.) A kihorgonyzások teherbíró, de "puha" rögzítés­
ként müködnek. s hatásuk végképp megszünik, amennyiben a 
kihorgonyzásokat utólag átvágják. Az alaprajz sarkainál vi­
szont érvényesül a két találkozó résfal saját síkjában rendkí­
vül nagy merevsége. így ezeknek a pontoknak a kömyezete 
szinte tökéletes gátlásnak tekinthető. Ezt a modellt igazolják a 
szakértői vizsgálatok során tapasztalt repedésképek. főleg a 
sarkoknál mutatkozó 45 0 -os repedések. 

Ami a vízszintes terhek felvételét. az épület stabilitását szol­
gáló merevítő rendszerek alakváltozást gátló hatását illeti. utalni 
szeretnénk arTa, hogy ezek elrendezésének nagyobb ajelentő­
sége, mint az épületszekció alaprajzi méretének (Rosman 1988) 
(6. ábra). Az elmozdulás irányára merőleges tengelyü falak 
alig gátolják a födém alakváltozását (6.a ábra) Az elmozdu­
lássaI párhuzamos falak viszont hasonlóképpen működnek. 
mint a résfalak az épület sarkai mentén. Az alaprajz közép­
pontjának közelében elhelyezett merevítő mag (ó.h ábra) -
esetleg a 6.a ábra szerinti merevítő falakkal kombinálva szin­
tén kedvező megoldás. Ezzel szemben az azonos dilatációs 
egységben elhelyezett két vagy több merevítő mag esetén szinte 
elkeriilhetetlen a zsugorodás okozta átmenő repedés (6.c áb­
ra). 

Ami az oszlopok gátló hatását illeti, azt általában figyel­
men kívül szokták hagyni. részben karcsúságuk miatt, rész­
ben pedig arra való tekintettel. hogy az egymás feletti födé-
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mek vízszintes irányú relatívelmozdulása viszonylag csekély, 
(Ez inkább igaz a zsugorodás, mint a hidratációs hő hatására.) 
Fel kell azonban hívni a figyelmet a legalsó pinceszint oszlo­
painak eltérő helyzetére. A vastag alaplemez és a felette levő 
födém vízszintes alakváltozásai nagyságban és időbeli lefo­
lyásban is jelentősen eltérhetnek egymástól a készítés időpont­
jának. a lemezek vastagságának és a kiszáradási folyamat kü­
lönbözősége, valamint az alaplemez és a talaj közötti súrlódás 
miatt. A vastag alaplemezbe mereven befogott, kis magassá­
gú, nagy keresztmetszetI és erősen vasalt oszlopok együttes 
gátló hatása repedéseket okozhat a legalsó födémben. 

6. VÉDEKEZÉS A FÖDÉMEK 
ÁTMENŐ REPEDÉSEI ELLEN 

Az előzőekből kitűnt, hogya mélygarázsok födémeinek átme­
nő repedései főleg az átfolyó - részben agresszív víz, vala­
mint az autókrólleolvadó sós hólé miatt jelentenek veszélyt. 
Az ENV 1992 -1-1 előírása (lásd a 4. pontot) és a szerzők 
tapasztalata is azt mutatja, hogy nem elég a főleg kinematikus 
hatásokból szánllazó átmenő repedések tágasságát korlátozni, 
hanem azok kialakulásának (és a víz átfolyásának) kockázatát 
kell a lehetséges minimumra csökkenteni. Ennek több útja kí­
nálkozik: 

• a víz távoltartása az esetleges repedésektől, 
Q a kinematikus hatások mértékének a korlátozása. 
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• a kinematikus hatásokból (hőhatásból, zsugorodásból) 
szánnazó alakváltozás szabad kialakulásának biztosítá­
sa, a gátló tényezők korlátozása, 

G a fcidémek utófeszítése. 
Általában az intézkedések kombinációja célszerü, azok gaz­

dasági kihatásának mérlegelésével. 

6.1. A víz távoltartása a repedésektől 

A víz a jám1üvekről lecsurgó esővíz, leolvadt jég, sós hólé 
fonllájában, esetleg takarításkor keni! a parkoló födémeire. 
Meg kell akadályozni tócsák kialakulását. Padlóösszefolyók 
elhelyezésével, a padló lejtésének megfelelő a födém lehaj­
lását is számításba vevő kialakításával gondoskodni kell a 
víz gyors elvezetéséről. Az oszlopok alsó szakaszát megfelelő 
burkolattal kell védeni a hólé agresszív hatásától. 

Amennyiben a padlóra - akár utólagos javításként - burko­
lat keni!, azt vagy vízhatlan burkolatként kell megvalósítani. 
vagy vízzáró jelleggel úgy kell kialakítani, hogy képes legyen 
áthidaini a vasbeton szerkezet esetleg még tovább nyíló repe­
déseit. A mügyanta alapanyagú, nagyszilárdságú és jól tapa­
dó. de rideg felkent vagy önteliilő bevonatok ene a célra al­
kalmatlanok. Számos gyártó ajánl a födém mozgásait toleráló 
burkolatokat (pl. SIKA, MAPEI stb.), de megoldást jelenthet 

bár költségesebb több rétegből álló vízszigetelő padl ó szer­
kezet alkalmazása is. 

6.2. Az alakváltozást gátló tényezők 
korlátozása 

A résfalaknak a velük összeépült födémek megrövidülését gátló 
hatását az 5.4 pont tárgyalta. Ez a hatás elvben minimálisra 
csökkenthető olyan kapcsolatok kialakításával. melyek bizto­
sítják a fódém szélének a folytonos vagy szakaszos megtá­
masztását de egyúttal lehetővé teszik a födém vízszintes el­
mozdulását mind a rés falra merőleges, mind azzal párhuza­
mos irányban. Különösen az épület sarkainak kömyezetében 
volna indokolt ilyen csomópontok kialakítása. A szelLők szak­
értői tevékenységük során nem találkoztak ilyen megoldással. 

Másik - e cikk elején is ismertetett szerkezeti kialakítás­
nál a résfal csak a pincetömb lehatárolását szolgálja. Ilyenkor 
a fcidémek különálló belső falra támaszkodnak, amely terhét 
az alaplemezre adja át. A két fal között a vízszigetelés, a résfa­
lon átszivárgó víz elvezetése megoldható. A belső fal a födé­
mekkel közel egy időben készül, így lehülésük, zsugorodásuk 
nem tér el jelentősen. Emellett a fal lényegesen vékonyabb a 
rés falnál. így nagyobb mértékben képes követni a fódémek 
szélének vízszintes elmozdulását. Annál a két létesítménynél. 
amelyiknél ezt a megoldást alkalmazták. a szerzők csak elvét­
ve találtak a fódémeken átmenő repedéseket. 

A merevítő rendszemek a födémek repedéseire gyakorolt 
hatásában nincs érdemi különbség a terepszint feletti és alatti 
födémek között. A merevítő falak és magok (falcsoportok) el­
helyezésének szempontjaira utaltunk az 5.4 pontban. 

A résfalak, ill. merevítő elemek alakváltozást gátló hatása 
megszüntethető dilatációs hézagok beépítés ével is. A mozgó 
jánnüvekkel terhelt tartószerkezet megszakítása, a hézag nem 
sénilékeny kialakítása. vízátfolyással szembeni tartós tömíté­
se bonyolult és költséges. Ezért ettől a megoldástól idegenke­
dik tervező és kivitelező egyaránt. (Részben dilatációs hézag­
ként müködik a lehajtó rámpák mentén létrejövő födémáttö­
rés.) 



6.3. A kinematikus hatások mértékének 
korlátozása 

A parkolóházak fcidémeiben gátolt alakváltozások esetén hú­
zó igénybevételt (megrövidülést) okozó kinematikus hatások: 
a hidratáció utáni lehűlés és a beton zsugorodása betontechno­
lógiai módszerekkel jelentős mértékben korlátozható. A hid­
ratációs hőfejlődés korlátozása érdekében előnyös kevesebb 
hőt fejlesztő, viszonylag lassan szilárduló cementek (pl. 
kohósalak-portlandcement) alkalmazása minél kisebb cement­
adagolás mellett. Kedvező az ilyen típusú cementek és a ki­
sebb cementmennyiség alkalmazása a zsugorodás korlátozása 
szempontjából is. Azonos cementfajta és cementadagolás ese­
tén a minél kisebb víz-cementtényező is kedvező a beton zsu­
gorodásának alacsony értéken való tartásához. A beton szi­
vattyúzhatóságát a magas víz-cement tényező helyett 
plasztifikátor alkalmazásával kell elél1li. 

A levegő magas hőmérséklete esetén (pl. 300 C felett) szük­
ségessé válhat a friss betonkeverék hűtés e (pl. cseppfolyós nit­
rogén adagolásával). A beton zsugorodását nagyméltékben 
csökkenti a vibrovakuumozás, ilyen módon a felesleges víz­
tartalom elszívása és a beton tömörítése (Al1l1Uth A .. 1960). 
Fontos szerephez jut a beton utókezelése: tartósan nedves ál­
lapotban való tartása. az erős napsütés elleni védelme. 

Ami a beton összetételét, a cement minőségének és adago­
lásának megválasztását illeti, a kivitelező bizonyos mérték­
ben ellenérdekelt: a beton gyors szilárdulását, minél korábbi 
kizsaluzást szeretné elél1li. Ezért nem elég a tervező részéről a 
beton nyomószilárdságát előíl1li. A két félnek célszerű beton­
technológus közreműködésével megállapodnia a beton összeté­
telében. az utókezelés módjában és időtaltamában. Betontech­
nológiai kérdésekben a Magyar Építőanyagipari Szövetség és 
a B~tonolith K +F Kft. kiadványai szolgálhatnak támpontul. 
(MEASZ ME-04.19: 1995). 

Nagytömegű vasbeton szerkezetek építésénél elteljedten al­
kalnmzzák a szakaszos betonozás módszerét a kinematikus ha­
tások csökkentése céljából. A hézagosan kialakított szakaszok 
betonozása után megvárják a hidratációt követő lehűlésnek és a 
zsugorodás egy részének a iezajlását és csak ezután töltik ki a 
köztük lévő keskenyebb hézagokat. A munkahézagokban szá­
mításba vehető húzószilárdság kisebb a betonénál. Emellett az 
eljárás lelassítja a szerkezetépítés folyamatát, ezért többszintes 
épületek födémeinél a gyakorlatban ritkán alkalmazzák. 

6.4. Az acélbetétek hatása 

Ismeretes, hogy az acélbetétek gyakorlatilag nem tudják meg­
akadályozni a húzófeszültségekből SZá11l1aZÓ repedések kiala­
kulását. de korlátozzák azok távolságát és -ennek folytán -
tágasságát a szerkezet berepedt állapotában. Ennek ellenőrzé­
sét el kell végezni a hajlításból húzott oldal repedéseire vonat­
kozóan az MSz 15022/2 vagy az ENV 1992-1-1 szerint. Utób­
bi aITa is tartalmaz útbaigazítást. hogyan kell eljál1li, ha a ke­
resztmetszetben kinematikai hatásból szánnazó húzóerő is mű­
ködik. Tennészetesen ki kell elégíteni a minimális acélhánvad­
ra, a vasalás kialakítására, az acélbetétek túlnyújtására. t;ldá­
sára stb. vonatkozó szabályokat is. 

Ami a hőmérsékletváltozást illeti. a két anyag közel azonos 
hőtágulási tényezője folytán nem okoz különbséget az acél és 
a szomszédos beton alakváltozásában, a két anyag között nem 
jön létre erőátadás, így az acél jelenléte nem befolyásolja a 
beton feszültségét. 

Ellentmondásos a hajlításból nyomott oldali acélbetétek sze­
repe. A berepedt lemez vizzárása szempontjából inkább káro-

sak, mint hasznosak, mert csökkentik a nyomott betonöv vas­
tagságát. (Meg kell azonban említeni, hogy az ENV 1992-4: 
1998 feltehetően víznyomás esetére kívánja meg a nyomott 
öv legalább 50 mm-es vastagságát. A fcidémeken kialakuló tó­
csák esetén ennél lényegesen kisebb vastagságú nyomott be­
tonöv is vízzáró rétegnek tekinthető.) A "hajlításból nyomott" 
öv acélbetéteinek gátló hatása olyan mértékü lehet, hogy nyo­
mott betonöv egyáltalán nem jön létre, ezért a zsugorodás foly­
tán megreped a beton. Részben ezzel magyarázhatók a szer­
zők által megfigyelt átmenő repedések a nyomatéki maximu­
mok vonalában. 

Kedvező azonban a nyomott oldali acélbetétek szerepe ab­
ból a szempontból, hogy megrepedés esetén kevesebb, nagyobb 
repedés helyett több, kisebb repedést eredményeznek. 

6.5. Utófeszítés 

Bár hazánkban ilyen szerkezet építésére még nem került sor, 
külfcildön széles körben alkalmaznak - többek között parko­
lóházaknál is tapadásmentes pászmákkal utófeszített mono­
lit síklemez fcidémeket. A fő célok: a lemez vastagságának és 
súlyának. valamint a lemezvastagsággal az épület~egyéb szer­
kezeti méreteinek (lépcsők, rámpák, homlokzatok) csökken­
tése, az átszúródási teherbírás növelése. Utófeszítés esetén a 
fcidémek túlemelése is egyszeruen biztosítható. Emellett a fe­
szítéssel bevitt nyomóerő és hajlító nyomaték alkalmas aITa. 
hogy a használati tehel1lél megakadályozzuk repedések. ezen 
belül átmenő repedések kialakulását. Ehhez azonban meafe­
lelő szerkezeti kapcsolatok kialakításával el kell émünk. h~gy 
a korábban említett gátló hatásokat - különösen a feszítés ide­
jére - kiküszöböljük. hogyafeszítőerőt ne a résfalak és a 
merevitő szerkezetek vegyék fel, hanem a födémlemezek. 

Jó volna abban bízni, hogy hasonló szerkezet megépítésére 
hamarosan hazánkban is sor kerül. 

7. TANULSÁGOK 
A mélygarázsok nagykiteljedésű fcidémein megjelenő átmenő 
repedések megelőzésére sem itthon, sem külföldön nem ala­
kult ki minden szempontból hatékony módszer. Az elsősorban 
vízzárósági és kOITóziós szempontból problémátjelentő repe­
dések döntően hidratációs hőhatásból és zsuaorodásból szár­
maznak. A fcidémlemezek méretezésekor jele~leg használt vé­
ges-elemes programo k általában nem tudják figyelembe ven­
ni ezeket a hatásokat. A repedések megjelenésének valószínü­
ségét nagymértékben lehet csökkenteni a tartószerkezetek elő­
nyös konstruálásával (a résfallal párhuzamos külön tmtófal al­
kalmazása. a merevítő magok és a rámpa helyének megvá­
lasztása. dilatáció alkalmazása stb.). a beton összetételének. 
bedolgozásának és utógondozásának a szokásosnál gondosabb 
megtervezésével. A repedések létrejöttének káros hatása je­
lentősen csökkenthető a megszokottnál igényesebb (és ezért 
többletköltséget igénylő) vízzáró. a födémlemez mozgásait to­
leráló (rugalmas ragasztóval rögzített, vagy dilatált ~Ijzatbe­
toma fektetett) burkolatok alkalmazásával. 

8. ALKALMAZOTT JELÖlÉSEK 
h a betonszerkezet vastagsága (mm) 
(, a beton húzószilárdsága (N/mm2) 

[.. T hőmérsékletkülönbség ("C) 
(J. a beton hőtágulási együtthatója (li"C) 



E
etu 

a beton (repedést kiváltó) fajlagos nyúlásának határér-
téke (%) 

Ee, a beton zsugorodásának fajlagos értéke (%) 
LlE" a beton fajlagos alakváltozásának ingadozása (%) 
(Je abetonban fellépő feszültség (N/mm2

) 

(Jes a gátolt zsugorodásból szánnazó betonfeszültség 
(N/mm2

) 

(jeT a hőhatásból szánnazó betonfeszültség (N/mm2
) 

9.KÖSZÖNETNYILVÁNíTÁS 
A szerzők megköszönik az Országos Tudományos Kutatási 
Alapprogramnak a Tartószerkezetek Használati Biztonsága c. 
kutatási téma anyagi támogatását, valamint dr. Erdélyi Attila 
ny. egyetemi docens és dr. Czap Zoltán egyetemi adjunktus 
értékes segítségét, akik hasznos adatokat szolgáltattak a cikk 
összeállításához. 
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Armuth Miklós (1951) okJ. szerkezetépítő mérnök. l 979-ben szerzett diplo­
mát. s kezde.tt dolgozni az ALUTERV-FKI-ben szerkezettervezőként. 1982 
óta a BME Epítészmérnöki Karának oktatója. Tartószerkezeti vezető terve­
zőként több. mint száz épület tervezésében vett részt. Építési szakértőként 
számos épület szakértésében müködött közre. A Szilárdságtani és Tartószer­
kezeti Tanszék adjunktusa. a "Fa tartószerkezetek" c. tárg)' előadója. Fő ér­
deklődésí területei: magasépítési fa tartószerkezetek tervezése, faszerkezetek 
csomópont jainak lassú alakváltozásai. 

Dr. Deák György (1926) okJ. építészmérnök, professor emerirus, a müszaki 
tudomány kandidánIsa. Munkahelyei: ÉTI. tud. munkatárs; ÉML igazgató: 
BME Szilárdságtani és Tartószerkezeti Tanszék. egyetemi tanár (ta;székve~ 
zető. dékán). Főbb oktatási és kutatási területeí: vasbeton szerkezetek. tartó­
szerkezetek minőségének ellenőrzése. tanószerkezetek használati biztonsá­
ga. vasbeton szerkezetek alakváltozása és repedései. vasbetonszerkezetek tűz­
állósága. Ajib Magyar Tagozat tagja. 

CR~CKS OF FLOOR SLABS OF BASEMENT CAR 
PARKS 
Authors recently inspected the cast-in-place fiat slabs of eight basement car 
parks built in Budapest. In alI cases. through cracks were fo;;ned in the slabs. 
Thawed salt y sno\\' dripping of T the cars and lcaking through the cracks has 
damaged both the fioor slabs and the cars parked on lower kvels. This expe­
nence of the authors proved the specificatíon of the European Prestandard 
ENV 1992-4: 1998 (Eurocode 2) correct: crack control is not elIective in sllch 
cases. since water can leak through cracks ofü.l mm width. Moreover. "heal­
ing" of cracks is not expected in case of structure s that arc loaded bv mo\'Ína 

vehieles and get soaked verv occasionallv • '" 
The circllmst~nces oflhe fo~ation ofth~~ugh cracks implied that the appar­
ent cause was that imposed defonnations due to shrinkage of the concrete 
and cool ing down after hydration wanl1ing were restrained. It ís main Iv the 
diaphragm walls supponing noor slabs (especially at the corners of the ~buil­
ding) that can be accounted for the restraining effect. but shear walls and 
cores. as weil as column arc also accountable i;;r it to a lesser extent. 
The problem can be soh'ed in the follo\\'ing wavs: 
• within the diaphragm walls. thinner load:bea~ing walls may be built paral­

lel to the fioor slabs. and shear stmcturcs must be located appropriately . 
• both the heat generated by hydration and shrinkage mav be controlled bv 

means of concrete technologv. _. . 
• high-quality. watenight 1100-; cowring may be applied. 
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ELKÖVETKEZENDŐ KONFERENCIÁK 

- IABSE Symposium: Structures for the Future -
The Search for Quality 
IABSE 
Rio de Janeiro, Brasil 
25-27 August, 1999 

- VIII: Magyar Mechanikai Konferencia 
IUI4M Magyar Nemzeti Bizottsága 
Miskolc 
1999. augusztus 30-szeptember l. 

- Creating ,,,ith Concrete 
University of Dundee 
Dundee, Scotland 
6-10 September. 1999 

- Structural Concrete - The Bridge Between People 
jib 
Prague, Czech Republic 
13-15 October, 1999 

- ACI FalI Convention-99 
American ConC/'ete Institute 
Baltimore, USA 
31 October-6 November. 1999 

- fib - IABSE Bridge Engineering Conference 
jib - IABSE 
Shann-el Sheik, Egypt 
26-30 March, 2000 

- ACI Spring Convention-2000 
American Concrete Institute 
San Diego. USA 
26-31 March, 2000 

- Österreichischer Betontag 2000 
Österreichischer BetollFereill 
Wien, Östen'eich 
27-28. April, 2000 

A magyar-szlovén vasúti összeköttetés helyreállítása része a 
Triesztet Lvovval összekötő vasúti folyosó létrehozásának. 

A két állam között létrejött szerződés nyomán 1997-ben kez­
dődtek el a vasútvonal építési munkái és terv szerint 2000. 
december 31.-ig fejeződnek be. A vasútvonal része két völgy­
híd Közép-Európa egyik leghosszabb vasúti viadukt ja - mely­
nek létesítésére pályázatot írtak ki, s a tender győzteseivel 1999. 
július 2.-án kötöttek szerződést. A magyar szakaszon lévő 
völgyhidak - egy 200 és egy 1400 m hosszú viadukt építésé­
re öt pályázat érkezett. amelyek közül a Zalahidak Konzor­
cimn szakaszosan betolt feszített vasbetonhídra vonatkozó pá-

- IABSE Conference on Cable-Stayed Bridges 
IABSE 
Malmö, Sweden 
2-4 June, 2000 

- International Workshop on Punching Shear Capacity 
ofRC Slabs 
Royal Institute ol Teclznology (KTH) 
Stockholm, Sweden 
8-9 June, 2000 

- 3 rd International Conference on Advanced Composite 
Materials in Bridges and Structures 
Carleton UniversiTY 
Ottawa, Canada 
15-18 August. 2000 

- Fifth RILEM Symposium on Fiber-Reinforced 
Concretes - BEFIB 2000 
RlLElvf, ENTPE, LCPC 
Lyon, France 
13-15 September. 2000 

- fib Symposium 
PC! 
Orlando. USA 
24-27 September, 2000 

- Tize Si.:lCtJz International Symposium on brittle mato: 
composites 
RlLEM 
Warsaw, Poland 
9-II October, 2000 

- Concrete Structures in the 21 th Century 
Japan Presll'essed ConcTete Engineering Association.fih 
Osaka, J apan 
13-19 October, 2002 

Iyázatát találta a bírálóbizottság a legkedvezőbbnek. A Kon­
zorcium vezető cége a Hídépítő Rt. tagjai a Betonútépítő Nem­
zetközi Rt. és a francia DUMEZ-GTMSA. A beruházás értéke 
közel hét milliárd forint. Az új épülő vasútvonal nemcsak a 
nemzetközi szállításban játszik szerepet. hanem az Őrség ide­
genforgalmára is kedvező hatással lesz. 

Tervezzük. hogy az elkövetkező számokban folyamatosan 
tájékoztat juk olvasóinkat az évszázad legnagyobb vasúti híd­
építéséről. beavatva az olvasót a technikai. tervezési. kivitele­
zési kérdésekbe. 

V. J. 
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Cégünket 1990-ben alapítottuk az ipari építésben addig 
vezető szerepet játszó 31. sz. Állapi Építőipari Vállalat 
dolgozóiból. 1997. évi átlaglétszámunk 250 fő volt. Az 
alaptőke jelenleg 78 800 000,- Ft, amit 43 magánszemély 
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