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A mérndk képzés alapvetd célja olyan, a
munkaerdpiacon keresett szakemberek kibo-
csatasa, akik gyorsan véltoz6 vilagunkban ru-
galmasan képesek alkalmazkodni mind a ha-
zai, mind a kiilfoldi kihivasokhoz. Ennek csak
ipari-szakmai kapcsolataink dpoldsaval és fej-
lesztesével felelhetiink meg.

Képzeésiink hatékonységat befolyasolja az a tény is, hog
az oktatas id6tartama minimalisan 6t év, igy nehéz gyorsan
reagalni a valtozo igényekre. Tovabbi problémat jelent, hogy
jelenleg a Budapesti Miiszaki Egyetem Epitémérnoki Kara az
egyetlen olyan intézmény Magyarorszdgon, amelyben okle-
veles épitémérndk és foldmérd és térinformatikai mérndkkép-
zés, valamint tovabbképzés folyik. gy a mémoki tevékeny-
ség kiilonboz6 szintjére, ide értve a kutatast is, kell felkeszite-
ni az Egyetemre beiratkozott hallgatokat.

A Kar jelenlegi nevét a BME és az EKME egyesitésekor,
1967-ben kapta. Az oktatas akkor hagyomanyos, kotdtt tan-
tervi formaban, négy szakon (Kozlekedésépitd, Szerkezetépitd,
Vizépit6 és Foldmér6) szervezddott. Az 1990-es évek elejé-
ig, kisebb tantervi modositasoktol eltekintve, ez a struktira
lényegében nem valtozott.

1992-ben az addigi merev képzési rendszer helyett vezet-
tiik be az ugynevezett reform tantervet, amely lehetdvé te-
szi, hogy a hallgatok egy altalanos alapképzés utdn maguk dont-
sék el, milven irdnyban kivannak szakosodni. Ennek lényege,
hogy a tantargyak mintegy kétharmada kotelezd, egyharmada
pedig bizonyos szabalyok szerint valaszthaté. A reform tan-
tervre vald attéréssel egyidejlileg a Kar oktatdsat az el6z6 négy
szak helvett két szakon, az épitémérndki, valamint a fold-
méro és térinformatikai szakokon szerveztilk. A kozleke-
dés, szerkezet és vizépitd szakok oktatdsa kozos alapképzés-
sel az épitémérndki szakon folytatodott. Az attérés alapvetS
célja az volt, hogy az egységes, épitémernoki diplomaval tobb
szakteriileten is jo eséllyel helyezkedhessenek el a végzett mér-
nokok.

Ennek a tantervnek alapjan 1993-ban tértiink at a zaro-
vizsga rendszerii kredit képzésre. A kredit rendszer 1énye-
ge, hogy minden tantargyhoz bizonyos szamu kreditpontot
rendeliink az elsajatitashoz sziikséges egyetemi és otthoni mun-
kamennyiség egyiittes figyelembevételével. A rendszer el§-
nye, hogy a hallgatoknak nem kell kotott tanterv szerint ha-
ladniuk, hanem az egyes tantargyakra érvényes elStanulma-
nyi rend betartasaval, szabadon vehetik fel a tantargyakat. Egy
tantargy nem teljesitése igy nem jelent automatikusan évis-
métlést, s6t a javasolt mintatantervben megadott litemnél gyor-
sabban is lehet haladni, ezen kiviil kiilfoldi részképzés soran
végzett tanulmanyok elismerése is kénnyebben megoldhaté.

A hallgatoknak egyetemi tanulmanyaik soran osszesen 300
kreditpontot kell teljesiteniiik az oklevél megszerzéséhez. Eb-
b6l 200 kredit ertékll a kotelezd tantargyak Osszessége, 35
kreditet az igynevezett zarovizsga, vagy koételezden valaszt-
hat6 tantargyakbol kellett megszerezni, 20 kreditet szabadon
véalaszthatd miiszaki, 15-6t szabadon valaszthaté nem miisza-
ki tantargybol kellett teljesiteni a diplomaterv értéke pedig 30
kredit. Diplomatervet késziteni azon a tanszéken lehetett,
amelynek zardvizsga tantargyaibdl legalabb 15 kreditet telje-
sitett a hallgatd. Zardvizsgat harom tanszék targyaibol kellett
tenni, minimalisan 10 kreditnyi tananyagbol.

Az elmiilt évek tapasztalatai a zarévizsga rendszeri kredit
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tanterv szamos problémajéra vilagitottak rd. A problémak gyo-
kere elsésorban abbdl fakadt, hogy zarovizsga és szabadon va-
laszthato tantargyaikat a tanszékek szabadon hirdethették meg
és a finanszirozas rendszere abban tette érdekeltté 6ket, hogy
minél tobb targyuk legyen. {gy az épitémémoki szakon az 55
kételezd tantargy mellett tébb szdz valaszthato targyat hirdet-
tek meg. Ennek eredményekeént az drarend szinte szervezhe-
tetlenné valt.

Megoldast csak a tantargyak szamanak radikalis csokken-
tése és ezzel egyidejlileg a zardvizsga tantargycsoportok meg-
szlintetése és a kotelez8en vélaszthato tantargyaknak szakira-
nyok szerinti csoportositasa jelenthetett. Kézenfekvé volt, hogy
az 4 tanterv kidolgozasanal vegyiik figyelembe a Kamara vé-
leményét es a szakiranyokat lehetSleg a tervezdi jogosultsa-
gokhoz illeszkedden hatdrozzuk meg. Az egyeztetések ered-
ményeként sziiletett meg az 0j, szakiranyos kredit rendsze-
rii tanterv, melyet az 1998/99-es tanévben vezettiink be.

A tantervben tiz 6 és harom tars szakiranyt neveztiink meg,
melyek tantargyai tobb tanszék kotelez6en valaszthato targya-
ibol allnak &ssze. A szakiranyok harom f6 csoportba foglalha-
tok a kovetkezdk szerint:

Csoportok Epitménvek Infrastruktira Geoinformatika
F6 Szakirdnyok *© Magasépitdsi + Ut - vasit « Epitdipari geodézia
- Hid és miitdrgy « Vizépitds, « Térinformatika
vizgazdalkodas
« Geotechnike + Virosi + Geodéziai
+ Komyezeti alapmunkalatok
Tars szakirdnyok + Mémak - épitdsz » Vizmindségi

+ Epitési menedzsment

Minden szakirdny 6-8 tantargyat tartalmaz, §sszesen 30
kreditpont értékben. Egy hallgatonak legalabb ket szakirdnyt
kell vélasztania 25 illetve 15 kreditpont értékben, melyeket
6, és mellék szakiranyoknak tekintiink. Ezzel teljesitheté a
ket tervez6i jogosultsaghoz sziikséges alapképzés feltétele. Mi-
nimalisan 25 kreditpontot abbdl a szakiranybdl kell teljesite-
ni, amelybdl a diplomaterv késziil. Zarovizsgat is ebbdl a szak-
iranybol kell tenni.

Az Epitési menedzsment szakirany kivitelezdi ismeretek
megszerzését teszi lehetdve. Fontosnak tartjuk, hogy a kivite-
lezés irant érdekl6dd hallgatok is megfelel§ szintli alapkép-
zést kaphassanak az egyetemen. Ennek tovabbi eszkdze lehet
az ugynevezett szendvies tipusd képzés, amikor a hallgatd
egy félévet a harmad. vagy negyedév utan véllalatnal tolt el
gyakorlaton. megismerve a fogadd vallalat tevékenységét. Je-
lenleg erre csak szlik korben van lehetdség, de remény van a
vallalatok fogaddkészségének boviilésére.

A szakiranyos tanterv elénye, hogy a mémaoki oklevél meg-
szerzése utan barmikor lehet6séget biztosit a tovabbképzés ke-
retében az alapképzésben nem teljesitett ujabb szakiranyok el-
végzésére. Valamely tervezdi jogosultsag alapfeltételéhez sziik-
séges hianyzo kreditpontok intenziv, 3-4 honapos tovabbkép-
zés keretében, praktikusan a levelezd képzéshez becsatlakoz-
va megszerezhetSk, biztositva ezzel az egy életen at valo ta-
nulas (live long learning) lehetdségét. Az ilyen mdédon meg-
szerzett kreditpontokat a Kar az indexben igazolja, feltlintet-
ve, hogy ezzel a hallgatd milyen tipust tervezdi jogosultsag
alapfeltételét teljesitette.

Dr. Farkas Gyoérgy
egyetemi docens, a BME
Epitémérnoki Kar dékanja




Polgar Laszlo

A vilag globalizdlodik, és ez aldl az épitdipar sem kivétel. Az Europai Unio Magyarorszdg szamadra is kezd realitds lenni, ha
lassan is, de mégis megvalosulni latszik az egységes eurdpai normavilag. 4 METRO druhdzlanc épitése mar a jovér mutatja.
Eurocode szerinti tervezés, nemzetkdzi egyiittmiikodeés 1igy a tervezésben mint a megvaldsitasban.

Kulesszavak: giobalizacid, EUROCODE

Motto: ., Aki til késén lép, azt megbiinteti az élet.”  (Gorbatsov Honeckernek, 1989-ben)

1. Bevezetés

LSvajel az 6rad, kolni a kdlnid...”, igy sz6lt az egykori slager,
kifejezve, hogy a fogyasztas nem ismer hatarokat. Bezzeg az
épites! Az épités helyhez kotdtt, erre nemzeti szabvanyok vo-
natkoznak, a helyszini viszonyok, helyi adottsagok, a szallitas
koltségigénye nem teszik lehetévé a kiilfoldi behatolast — gon-
doltuk sokaig. Igazabdl mindig alaptalan volt ez a vélekedés.
Sok évszazad épiiletei taniiskodnak az épités nemzetkdziségé-
rél. Az 50-es évek kotelezd szoc. redl épiiletei, a vasbeton el§-
regyartas kdvetendo szovjet itja, a KGST szabvanyok is vala-
hol azt mutatjak, az épités akkor sem volt tisztan nemzeti. A
rendszervaltas utan a kiilfoldi t6ke bearamlasa idején probal-
tuk védeni allasainkat — Magyarorszagon MSZ szabvanyok a
kotelezek, magyar bejegyzett tervez6 tervezhet, mi tudjuk,
itthon hogyan kell tervezni, épiteni. S6tét felhGkeént gyiilekez-
nek ugyan fejiink felett az Eurdpai Unid egységes szabvényai,
de probalunk ellenallni: Briisszel késik, nincs még kiforrva az
EC sorozat, még sok viz lefolyik a Dunan, mire az EN szabvé-
nyok megjelennek. [gazabdl ez a gondolkodasmod inkabb ha-
sonlit a Pato P4l tr féle kényelemhez, mintsem megalapozott
magatartashoz.

Megvaltozik a helyzet, ha megfordul az irany, nekiink kell
kiilfoldre teljesiteni.

2. METRO Magyarorszag

A METRO éruhazak épitésének torténete jol mutatja a valto-
zasokat. Még csak a ,beavatottak” ismerték az ausztriai
METRO aruhdzakat, amikor 1993-ban megjelent a METRO
aruhazlanc Magyarorszagon, épitési szandékaval. A menet ti-
pikus. A magyarorszagi els§ METRO 4druhazakhoz a mintat az
Ausztridban 1993-ban épitett wiener-naustadti aruhaz szolgal-
tatta. Epitész, statikus, gépész tervez6i ugyanazok, mint Auszt-
ridban (természetesen magyar partnerekkel). A rendszervaltas
utan alig éledezd privatizalt magyar épitGipamak referencidja
is alig akad. Teljes a bizalmatlansag a KGST eml6kon sziile-
tett MSZ szabvanyokkal szemben (van tapasztalat, 1989-93-
kozott 10 METRO arvhaz a KGST-TGL szabvanyokra épiilt
egykori NDK teriiletén), lehet valasztani, ONORM-DIN-EC2.
A valasztas nalunk természetesen az EC2-re esett, ezt legalabb
a kiilfoldi partner sem ismeri jobban, mint mi.

Az alapkonstrukcio adott, azon mar nem lehet valtoztatni,
de a betonméretek csokkenthetk. Az osztrak statikusnak ért-
hetetlenek a magyar takarékos keresztmetszetek.

Munkaigényes a konstrukcid, legfébb szempont a be-
¢pitett anyaggal a takarékoskodds (lassan értik csak meg a
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kiilfoldiek, tizedannyi érabéreknél masok a gazdasagi elem-
zések eredményei). Feszitett f6tartd, feszitett tetészelemen —
az osztrak-német gyakorlatban még nem terjedt el a részle-
ges feszités fogalma (annak ellenére, hogy Thiirlimann 1969-
ben részletesen ismertette az (ij elveket: Deutscher Betontag
1969).

Két aruhaz szerkezetépitése utan mar bizalmat élvez a ma-
gyar épitSipar. Lehetdség nyilik kedvezdbb konstrukcid kiala-
kitasara. Tovabbi 7 daruhdz mér a hazai fejlesztésii konstrukci-
oval épil.

3. METRO Romania

A METRO aruhazi beruhazasok kdvetkezd allomasa Roma-
nia, 1997. Bukarestben foldrengésveszély — indulas acélszer-
kezettel. Az eredmény: az elsd romaniai aruhazak szerkezete
haromszorosaba keriil a magyarorszaginak.

Ebben jelentds szerepet jatszott a tlizvédelmi festés, de az
arndvekedésben a pillérallas valtas is szerepet jatszott, 10x 20
m helyett az 0 tipust aruhdzak mér 14 x 21 m pillérallassal
épiiltek. A foldrengés veszély is néveli a szerkezet arat. A te-
mesvari aruhaz épitése el6tt Gjabb kisérlet a vasbeton szerke-
zethez vald visszatérésre.

Szédmunkra az egyediili lehetGségként az EC2 szerinti ter-
vezeés kinalkozott, mivel szerencsére mar Romaniaban is is-
mert az EC2 (s6t jobban ismert mint Magyarorszagon, az §sszes
EC szabvanyok mintapéldakkal egylitt megjelentek roman-an-
gol nyelven, § kotetben). A legnagyobb akadalyt a feszitett
vasbeton tartok tlizallésaganak megjelenése jelentette, ide vo-
natkozo romdn eléirasok hianyaban. A megoldast az Eurocode
2-1-2 jelentette (Vasbeton szerkezetek tlizallosaga). Ezen szab-
vany szerinti igazolas (részletes szamitasokat dr. Deak Gyorgy
ur végezte el, roman részrél Dumitrescu ar ellendrizte) végiil
z6ld utat adott a vasbeton szerkezeteknek.

EMI Magyarorszag — INCERT Romania egylittmiikodés-
sel, foldrengés veszélyre vonatkozd vizsgalat létrejotte a bu-
karesti egyetemen (Crainic professzor) a nemzetkozi egylitt-
miikédeés szép példaja.

Epitész tervezés Wels Ausztria — Temesvar, statika Buda-
pest — Temesvar — Bukarest, épiiletgépészet Linz Ausztria,
elemgyartas Hodmezévasarhely — Dunagjvaros, és egy olyan
orszagban (Romaéniaban), ahol a vasbeton elem gyartas 10 éven
at szinte teljesen leallt, 4 honap alatt elkésziilt a 10.000 m?
alaptertiletli aruhaz vasbeton szerkezete.

A kovetkezd allomas Brasso, a nagy tdvolsag miatt kedve-
zG8bb volt az elemek tdbbségét — magyar segitséggel (sablon,
mitvezetés,...) — Brassoban gyartani.
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4. METRO Bulgaria

A Metro aruhéazlanc kovetkezd célorszdga Bulgaria. A roma-
niai példa valamelyest konnyiti a feladatot. Bulgéridban is
mélyponton az elSregyartas. Az egykor szebb idét latott izem-
ben nagy eréfeszitésekbe kerill a gyartas gjrainditasa. A terve-
zés viszont gordiilékeny, Bulgariaban is ismert mar az EC2.

Erdekes tapasztalni, mit is jelent — bizonyos foka kiforrat-
lansaga ellenére — az egységes eurdpai szabvany. A nyelvi ne-
hézségek sokkal konnyebben legy6zhetdk, ha a miiszaki gon-
dolkodds azonos.

A legnagyobb gond, Romanidhoz hasonléan a foldrengés
veszély. A nalunk ,kénnyll vasbeton vazak’-ként ismeretes
csarnokszerkezetek Romaniaban és Bulgaridban ismeretlenek
voltak.

A magas bordaju acél trapézlemez tet6héjnak nem voltak
hagyomanyai. Mindkét orszagban éltalanos volt a csomdpont-
képzésben a hegesztés.

Bulgaridban ugy itélték meg, feltétlen elénydsebb volna,
ha a fotartok es tetGszelemenek felsd sikjat azonos szintre le-
hetne hozni, hogy az acéllemezt mindkét irdnyban régziteni
lehessen a szerkezethez. A magyarorszagi modositott szerke-
zet is ilyen, de nalunk nem a foldrengés veszély motivalta ezt
a szerkezeti kialakitast, hanem a szerkezeti magassag csok-
kentése. Az (jabb romaniai, bulgariai aruhazak szerkezeti fej-
lesztése mar ezt a célt tlizi maga elé.

A METRO aruhdzakat Romaniaban a kolozsvéri Rondd hul-
lampapirgyar, temesvari Continental raktar kovették. Kezd ki~
bontakozni a jévé hatdrok nélkiili épitése (1. és 2. dbra).

5. Tervezés

A computerek vildgaban maér nincs jelentGsége, foldrajzilag
hol iilnek a tervezék. Akadalyokat csupan az egyes softwerek
Osszekapcsolasa jelent. A magyarorszagi Nemetschek Allplan-
Allplot kezdetben nehezen kommunikalt a roméniai, bulgariai
Auto-Cad-del. Az EC2 alkalmazéasa sem mindig zokkenémen-
tes, mivel még egyik orszagban sem valosult meg a teljes atal-
las. Némi gondot a betonacélok eltéré mindsége is okozott.
Romanidban, Bulgaridban a magyar B 38.24 betonacélhoz ha-
sonlobol készitik a kengyeleket, mig Magyarorszigon altala-
nossa vait a BHB 55.50 hasznalata.

Févasalashoz Romaénidban és Bulgaridban egyarant a ma-
gyar B 60.40-hez hasonlé anyagot hasznalnak, mik6zben mi
mar rég atallitunk az 500 N/mm? folyashatara betonacélokra,
s6t ma mar a 18-m-es szdlhossz sem akadaly. Ily mddon az
altalunk tervezett kis keresztmetszetek magas betonszilardsag-
gal, alacsonyabb acélszilardsagok mellett zstfolt vasalasokat
eredményeztek. Ugyanakkor a foldrengésveszély miatt tigy Ro-
manidban, mint Bulgdridban torekedni kellett a minél kisebb
onsulyu szerkezetekre.

1. &bra: IMETRO Arunazak Magyarorszagon €s Romaniaban 1994-1999
METRO Temesvér
2 | o 1,830 o | sm Doy
T Lo am— | v
= & i T
8 50460 :
=000 ! gka 2.0
000 ] :
ok o wme T wa T wm T owm T owm pe =
+ + Ty ¥ + :
: 1 950 - L5 g
S3T0 | 3N ey & A==k X
g :
§0/60 | 8
900 900 ! ;
Avd A :
e L ! -y
5 2100 H 2100 L 2100 -
4 ; }
METRD Oebrecen, Pacs, Szeged, Miskolc, Gydr, M3
) 5 935 B 1568
v.ass] . R 5 . 1 . ! 1 12,0 f . 555
- El 2
3 -
M ik 50/5
w0008 =  SUSE +0.00 L
R, H &L N &
"T 10.00 Jb 000 o a0 {L 0o o 0 T 0o nn p
;. B 8000 .
00
. ass P2
'%%3, [ N | Bt ! L | [l }
el 1 T T T T L ]
v ———1‘-—————}—'—‘!"* i T T T ¥ = 1
N N T : = x
50750 " i
+0.01 00 0 = !
- - !
! 20,00 b 2000 2000 H
METRG Budades, Gybli of
TS A S S U O S A R - N S0 - S S S S R
o i N — . ° b I |
—tany ! | i = 1 : = i
1785 2 50/50 -
0 e i 000
p:y = = = R L E R
L Bw W00 R0es - 0w 10.00 0.00 0o T wme
+ . 4 ; ;
300 .
+ +
. 2 934,
o kvl !
B ]
= = +
795 2 - i
50458 = !
= : am0f
: = =
20.00 w060 09 .
* Vi




METRD Szoshothely
1899

Folorts, fisklerts, piller: 155g/al

I . N
14.00 ; 100 2100, 2100
N I >
E ;427 72 E HETRD Temesvor
' ) o 1837
4 180712 2 ftorts, Fisklorts, piller: 162g/a
e 20 1L
dsogl 11,00, )

S
i METRO Debrecen, Pécs,
L
' Szeged, Miskole, Bydr, ¥3
=
524148 = 1895-97
17,23t | fsterts, fisktorte, pittsr: 152g/al
10,8
0 5.00 .
Sy
. METRO Budors, Gyali ut
: = 1894
507440 =1 Fstorte, fisktorte, piller: |57kg/a2
; 1~
10,00 |, | 10,00

A tovabbi romaniai, bulgariai tervezésekhez elengedhetet-
len volt a k6zds tervezd részlegek létrehozasa. A Budapest —
Hédmezbvasarhely — Kolozsvar — Szoéfia halézat egyre ered-
ményesebben mitkodik. Ma mar az egyik legnagyobb akadaly
a magyar EC2 lemaradas (Romania és Bulgaria el&ttiink jar),
remélhetGen mar nem sokaig (3. dbra).

6. Kivitelezés

Az eléregyartott vasbeton szerkezetekre természetesen tovabb-
ra is igaz, a beépités helyéhez minél kdzelebb célszer gyarta-
ni. A gyarto formak, sablonok esetében azonban célszer(i lehet
azoknak nagy tavolsdgra szallitasa. Ha az egyes lizemekben
hasonlo a gyartas-technologia, akkor ennek nincs kiilongsebb
akadalya.

Ugy a brasséi mint a szofiai és a plovdivi szerkezetek eseté-
ben a gazdasagi szempontokon kiviil az id jatszotta a {6 szere-
pet. Uj sablonok gvartasara egyszeriien nem is lett volna id6.

7.Példa

Az ismertetetésre keriil6 példa azt mutatja, milyen a szamitas
menete nemzetkdzi egylittiniikddés esetén. Itt ugyanis olyan
madszert kellett taldlni, mely nyelvi kiilonbozoseg ellenére al-
talanosan érthetd. A bekeretezett értékek keriilnek a kés6bbi
gépi szamitasba, ugyanakkor a kézi szamitas (eléméretezés)
sokszor fontosabb, mint a gépi szamitas, mivel az mutatja meg
a gondolkodast a problémdrdl. Miutan hazai gyakorlatban az
MSZ szerinti ellendrzés is kdtelezd, igy az EC szerinti ,,igény-
bevétel szamitasi értéke” mellett minden esetben az MSZ sze-
rinti ,mértékadd igénybevétel -t is szamitjuk.

Fontosabb, a Metro druhdzak
vasbeton szerkezetdvel
kapcsolatos szerepldk

1 Metro nagykereskedelem kdzponti épitésvezetdség
Diisseldorf

2 Epliletgépészet Sulzer Linz (&ttérések vasbeton
elemekben)

3  Tetd és oldalfal UNGER Oberwart

Vasbeton szerkezet tervezése és kivitelezése

Plan 31. Mérusk Kft. Budapest
ASA Kfe. Budapest

I~

ut
Il

lemgydrtds Hédmezdvdsdrhely

o

Temesvdr druhdz, helyi statika, mindségellendrzés
(INCERT)

7 Brassd athaz, egyes elemek gydrtdsa Brasséban
(PRESCON)

8 Epirdsz tervezés, helyi statika Bukarest
(prof. Crainic)

9 Széfia, Plovdiv & Russze (4 helyen)

10 Magyarorszdgi Aruhdzak (9 helyen)

A méretezés a nemzetkdzi gyakorlatban leggyakrabban ko-
vetett modszu szerint — segédtablazatok, segédgrafikonok alap-
jan, ,m”~ ,u ,w modszerrel készitve minden kiilfsldi altal
lxonnyen érthetd (nalunk sajnos a fiatalok —érthetetlen médon-
nem ismerik ezt az Européaban altalanosan hasznalt gyakorla-
tot, Hamburgtol Szofidig azonban mindeniitt)

A szerkezeti elemek ,kétoldalt” jel6lése a tdvtervezéskor
nagy fontossagot kap, a tervlapok, elemjelek, igénybevételek,
elhelyezési pozicidk, mindségi bizonylatok azonos kod alatt
futnak, hol az éteren at, hol gépkocsin, hol vastton, orszagha-
tarokon keresztiil (4. és 3. abra).

1as errekelése

Feszitett tartoknal az egyik legnehezebb kérdés az idealis fe-

szitési fok meghatarozasa

- felhajlas — lehajlas arany idealis beallitasa

- tlizallésag biztositasa (acélbetétek novelése a feszité pasz-
mak szamanak cstkkentése mellett vagy a feszitd betétek
feljebb helyezése)

- gazdasigossag vizsgalata (feszité paszmaval ol
zoerd felvétel, mint acélbetéttel)

A sok oldalnyi gépi szamitds segitséget ad a mérlegeléshez
(6. dbra). Az egves valtozatok kinyomtatasa nem feltétlentil
sziikséges, gyakorlott tervez6 a képernvd el6tt mérlegeli az
egyes futtatasok eredményét. A mérlegelés eredménye az egyes
orszagokban (itt Magyarorszag, Romania, Bulgéria) a eltér
arviszonyok miatt eltéré lehet.

A tet6fbtarto esetében kérdéses lehet még a gerincvastag-
sdg megvalasztasa. Tekintettel arra, hogy a gerincben gépé-
szeti vezetékek részére attoréseket kell kialakitani, nem érde-
mes a minimumra tdrekedni a gerincvastagsiggal, annak elle-

csobb a ha-

&9
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4, abra: METR

nere, hogy a szerkezet 6nsilya jelentdsen csékkenthet lenne.
A konstrukei6 kialakitasanal jelentés szempont a foldrengés-
veszély Romanidban, Bulgariaban.

A roman és bulgar tervez6k véleménye szerint feltétleniil
ajanlatos olyan konstrukciot valasztani, ahol a tetszeleme-
nek felsé sikja azonos a tet6f6tartdk felsd sikjaval. Innen ered
a,,zsebbe” {iltetett tetGszelemen koncepcio.

Magyarorszagon a torvény el6irja még az MSZ szerinti iga-
zolast:

1500 jelli tetGszelemen:
Z, =AG,+AC
= 10.28 cm’ 47 k\J/cm' + 8,00 cm?- 133 kN/em® = 1496 kN

X, = = 1496/(2.9-30) = 17,2 cm;
z =0,55-0,06-0,086 =04 m
M, =zZ,=0,41496 = 5984 kNm > M, =

= 4980 kNm (M,/M,, = 1.2)

4100 jelC tetbszelemen

Z, =12,56 cm’ 47 kNm/cm® + 14 cm® 133

X, =2390/(2,7-54) = 16,4 cm;

z =1,50-0,08-0,082=1.34 m

M, =zZ,=1342390=3203 kNm>M, =
=2633 kNm (M,/M,, = 1,216)

=2390 kN

Az MSZ szerinti ellenérzés nyilvanvaidan csak formai je-
lentGségl, de a torveny az térvény, el kell végezni. A globalizalt
vilagot mar nem érdekli a nemzeti szabvany szerinti ellenér-
zés, viszonyt az eredmény sokban hozzajarul ahhoz, hogy egyre

70

grga = 0,45 + 0,60 = 1,05 kA/m*

Vi Mg Tag; Mu
Vossoo=[L03 - 1. - 7.0 + 5612 = T945KN 107,25 8740
Vaso=0.80-78-7.0 = 3920kN 58,80] 54,88
166,03 14228
Moo= 105 - 7.0 - 14,098 + 56 14/8 = 278,08 kKNm 375,41 305,89
Mqusoo=0,80 - 7,0 - 14,0%8 = 137,20 kNm 205,80 192,08
58121 497,97
Voauoo=2 * Vousw + Guo2 = +222 = 380,90 kNm 514,22 418,99
Voutoo=2 * Vauso =F-3929 = 7840KkNm 117,60 109,76
631,82 52875
Mauioo=2 * Vaasoo * 7.0 + Guoo* 2178 =1 695,05 kNm 2288,32 1864,56
Maain=2 Vausoo* 7.0 = 548,50 kNm 82320 76832
311152| 2632.88
Eloméretezés:
BS6 A fred
.10¢ 108
p=t2l0 o265 w=0331 S AUS2A0 o7 w=0.1150
300-490% -30 540-14207-26,7

5 =0,1150'540-1420-26,7/435 = 5413 mm®
18920 ~» 5652 mm®

As=0,3381-300-490-30/435 = 3428 mm?
11020 — 3454 mm?®

Fprd

; SEpid

T4 smw
-} 1826 F3 80

RO aruhaz Magyarorszagon 1999. szamiias 1.

_b mBanR
-1 wawm

5. abra: MET

keveésbé fogadjak el a kiilfoldi megrendeldk, pl. az MSZ sze-
rinti méretezést (miutan rendre kimutatjuk, mennyivel keve-
sebbet kdvetel az MSZ).

Bulgariaban és Romanidban kicsit mas a helyzet. Ezek az
orszagok még tavolabb allnak az EU tagsagtol. Hatranyukat
tobbek k6zott azzal is probaljak behozni, hogy nagyobb ener-
giaval igyekeznek az EC2 szerinti méretezést terjesztent. Ez a
gyakorlatban abban nyilvanul meg, hogy az EC2 szerinti mé-
retezést korlatlanul elfogadjak. A masik oldal, példéul a német
statikus ellendr viszont az EC2 német valtozatdhoz ragaszko-
dik (pl. nyirasi meretezésnél T, kisebb értekei).

8. MEGALLAPITASOK

A Metro aruhdzak magyarorszagi, romaniai €s bulgariai épitésé-
nek kapcsan igyekeztiink bemutatni a jov6 globalizalt vilaganak
hatdsat a vasbeton szerkezetek épitésére. A folyamatnak még csak
a kezdetén vagyunk, de a példa talan érzékelteti a jovot.

APlan 31 H; Plan 31 BG; Plan 31 Ro halézat egy ilyen elsé
probalkozas, hogy lehet hatarok nélkiil a vilaghalén dolgozni
(7. abra).

Nagyon reméljiik, még idejében léptiink €s az élet minket
fog igazolni.

9. Készdnetnyilvanitas

A Metro aruhézlanc gyorsan globalizalodott. Az europal mint-
egy 180 aruhaz igazolja lizletpolitikajukat.

Szerencsésnek mondhatjuk magunkat és kdszonettel tarto-
zunk az épittet6knek, hogy

bizalmukba fogadtak, aktivan kdzrem{ikddhettiink a kozép-
kelet eurdpai aruhazak szerkezetének megvaldsitasaban.
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10. Jeldlések

A kétrendszerben (MSZ; EC2) torténé allandoé tervezés meg-
neheziti a statikus dolgat. A nemzetkdzi egyiittmiitkddésben
csak az EC2 szerinti jelSlésekkel lehet boldogulni.

A betonacél keresztmetszet

A; feszitd paszma keresztmetszet
MM T, MSZ szerinti jelolések

VM, EC2 szerinti igénybevétel szamitasi ér-

tek

igénybevételi alapértékek, G allando te-

herre, Q valtozé teherre hivatkozas, in-

dexben a tartoszerkezeti elemre hivat-

kozas

L; segédmennyiségek, EC2 szerinti terve-
zési segédletekbdl
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7. abra: METRO aruhdz Temesvér

Polgar Laszld (1943) okl. mémdk.. Budapesti Miiszaki Egyetem Mérnoki
Kar; 1966-t0] épitésvezetd Hodmezévasarhelyen 31. sz. AEV; 1970-71 stati-
kus tervezd IPARTERY, 71-t6] gyartmanytejlesztd, fotechnologus, miszaki f6-
osztélyvezetd 31. sz. AEV; 1992-161 Gigyvezetd igazgatd PLAN 31. Mérnsk
Kft, miiszaki tigyvezetd ig. ASA EpitSipari Kft. Tevékenység: eléregyartott vas-
beton szerkezetek, ipari betonpadlok tervezése, kivitelezése. A Magyar Epit6-
anyag Szovetség Beton Tagozatanak elndke. A fib Magyar 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 reality also for
Hungary.The European standardization is getting to be a reality even if itisa
slow process. The construction of the MERTO shopping chain alredy indi-
cates the future: desing according to the Eurocode and international coopera-
tion in design as well as in consrtuction.

tiszaki folyoiratot.

Elbfizetési dij az 1999. évre: 3000 Ft.

NV e

Tl

Fizetési mod (a megfeleld valaszt kérjlk jeldlje be):

Datum: Alairas:

Atutalom a fib Magyar Tagozat (cime: 1111 Budapest, Bertalan Lajos u. 2.)
10560000-29423501-01010303 szamu szamlajara.

Atutaldsi utalvanyt kérek eljuttatni a fenti cimre

A megrendeldlapot kitdités utan kérjlik visszakiildeni a szerkesztoség

cimeére:

VASBETONEPITES szerkesztésége
c/o BME Vasbetonszerkezetek Tanszéke
1111 Budapest, Bertalan Lajos u. 2.
Fax: 463-1784
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Dr. Sz

Az Eurdpai Kézdsséghez valo csatlakozds kozelediével egyre siirgetdbb feladar annak megvizsgdlasa, hogy a kézuti hidjaink
megfelelnek-e a hidakra vonatkozo nemzetkézi kovetelményeknek. 4 kézelnuiltban lehetbségiink volt arva, hogy egy bordds vas-
beton és egy szekrényes, feszitett vasbeton hid példajan dsszehasonlitsuk a hazai korabbi és jelenleg kiadas elétt llo, vj Hidsza-
balyzat szerint szdamitott erétani kbvetelményeket egymadssal és az Eurocode szerintiekkel. 4 vizsgdlat eredményeként megallapit-
haté volt, hogy egvrészt a Hidszabalyzat 1999. évi médositisa kiozelit az Eurocode szerinti kévetelményekhez, mdsrészt az EC

szerinti kovetelmények teljesiiléséhez néhany szazalékkal t6bb acélbetétre van sziikség.

Kulesszavak: eherb

1. BEVEZETES

A Eurdpai Kozosségbe valo belépés kozeledtével egyre siirge-
tobb feladat annak megvizsgalasa, hogy az Eurocode-ok hazai
bevezetésének milyen kdvetkezményei lesznek. A BME Vas-
betonszerkezetetek Tanszékén évek ota foglalkozunk a hazai
szabalyzatok és a vonatkozé EC-k szerinti méretezés
Osszehasonlitasaval (Szalai-Farkas-Erdélyi-Loyko, 1999; Far-
kas, 1998; Szalai-Farkas-Kollar, 1998; Farkas-Kollar, 1997).

Kiilondsen fontos e munka elvégzése a nemzetkdzi jarmi-
forgalomban kozvetleniil érintett kdzati hidjaink esetében. E
tevékenység keretében a kdzelmultban a Kozati Hidszabély-
zat (KH) és az Eurocode (EC) szerinti el6irasok alapjan mére-
teztiink egy bordas kozlti vasbeton hidat és egy szekrényes
keresztmetszetl cstiszokabeles feszitett kdziiti vasbeton hidat.
A cikkben ennek a vizsgalatnak a tapasztalatait foglaljuk 6ssze.

Megjegyzes: az Osszehasonlitast az ECI1-3 (A hidak for-
galmi terhei) és EC2-2 (Beton hidak) mellett a vasbeton bor-
dashid esetében a KH86 (ME-07-3701:1986) illetve a feszi-
tett vasbeton szekrényes feszitett hid esetében a KH99 (UT 1-
3.401) szerint vegeztiik el.

2. TEHERKOMBINACIOK
ES EROTANI KOVETELMENYEK

A vizsgalt bordas kdzhti vasbeton hid geometriai adatait az 1.
abraban, a szekrényes keresztmetszeti(i csuszokabeles feszitett
kodzati vasbeton hid elrendezését a 2. dbraban mutatjuk be. Meg-
jegyezziik, hogy a teherkombinacidkat csak a KH99-re vonat-
kozoan mutatjuk be.

2.1 A Magyar KH99 szerinti vizsgalat

KH99 szerint a feszitett szerkezetet ellendrizni kell
a) atmeneti és hasznalati dllapotban a terhek alapértékével
megengedett fesziiltségekre,
b) teherbirasi hatarallapotban a terhek széls6 értékére te-
herbirasra,
c¢) iizemi allapotban az allandd terhek alap és a hasznos
terhek {izemi értéke mellett repedéskorlatozasra,

©
~O
~y
(SN}

d) adinamikus tényez6 nélkiili hasznos terhek alapértéké-
re alakvaltozasra,

e) a hasznos teher tizemi értékével faradasra.

A kozolt példa sordn faradasi vizsgalatot nem végeztiink.

A vizsgélatban felhasznalt teherkombinaciok:

SR, LS Y
i LHISGRIEN 1820
19.64

3,00 30

M——

or't

4
qs't

1. abra: A bor

i

a) atmeneti és hasznalati allapotban: Yg Y, (Y
Yo

b) teherbirasi hatarallapotban: Y, Y“ T Y Y, THY(Y
Yo

¢) lizemi dllapotban: Yg +Y, ~(Yp.pj‘ﬁ+ Yo )

d) alakvaltozésra: Ym+ Yoo

Erétani kovetelmények a KH99 szerint
Az ,A” osztalyt 800 kN koncentralt és a 3-4 kN/m?* k6zotti
(a kozolt példaban 3,74 kN/m?) megosz16 jarmiiteher alapér-
tekek figvelembe vételével, az erétani kovetelmények a fenti
KH’99 teherkombinaciok mellett:
a) atmeneti és hasznalati allapotban: G, SO, . és 0, <
G,, .68 6,/ G, €06 <06 _¢ 6 <0,
b) teherbirdsi hatérallapotban: M <M, és T, <T, és
M, SM,.

M

73



250 3 40,60 5 250

illlliiilllllllH|§NHIHHHHII O

B ‘L 10
et
[ 39,00
‘ 3000
15 3¢ 9.50 .50 13
!
!
- me.nom.l : -
2 //?/ % N T
7 0¥
By e
= i
&
| //{
‘ <
s s ] 600 20y 225 13

2. abra: A feszitelt, 57

c) lizemi allapotban, a sz¢€1s szalban: 6, <0,
d) alakvaltozasra: e < L/400.

max

2.2 Az EC szerinti vizsgalat

Az EC szerint a feszitett szerkezetet ellenGrizni kell:

a) teherbirasi hatarallapotban a terhek szélsé értékére te-
herbirasra,
b) hasznalhatosagi hatarallapotban:
— aterhek ritka kombinacidjara a megengedett fesziilt-
séoekre

P

1a,
¢) az tn. egyenértékii faradasi terhek alapjan faradasra.
A kozolt példaban faradasi vizsgalat nem késziilt. Az EC
szerinti vizsgalatban felhasznalt teherkombindciok:
a) teherbirasi hatarallapotban: ¥Y 4y, Y, + ¥, (Y, +
\Po 15 TS)
vagy VY ¥, Y+ vy (¥ +Y

0.UDLg LDL.q Tsf)’
b) hasznalhat6sagi hatdrallapotban

— a terhek ritka kombinacidjara:
Y +Y, \Pl LDLqYCDLqT\Pl s Vg

vagy Y Y, prs s Tiunng

- a terhek Oyakorl kombmacmj ara:
Yo+ Y, ++Y o Yoo T Ware Yos

L.UDL " UDL 278

\ang Y ‘P Y '\P’LDLYLDL

Sl SRR, (R

UDLg | Y 2T1s

UDL.g’

Yo+ Y, \yz.qu

Erétani kovetelmények az EC szerint:

Az 1. tehermodell savonként 600+400+200 kN koncentralt
és az 1. savban 9 kN/m?, a tovabbiakban 2,5 kN/m? megoszlo
jarmiiteher alapértékeinek figyelembe vételevel, és az el6z6
EC teherkombinaciok mellett az erétani kdvetelmények

, e VSV,

a) teherbirasi hatéréllapotban: M, <M., WS

T S TRd’
2 2
T&il VRa'Z
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b) hasznélhatéséOi hatéréllapotban'

G, <0,6f,
— a'terhek Uyakon kombmacwjara )

0, <081, es 0’p<063f
<0
1

¢.$2¢155 sz

(3. kérnyezeti osztaly esetén),
- a terhek kvazi-allandd kombinaciojara:
e, < (L/500).

2.3 A jelGlések értelmezése

2.3.1

':YG -

Y

p.pi’ " UDLg

A il

p.pj.d

Y. Y . -

=<
|

Ygi YG -
T
'Yh’ YQ

0.UDL,g

W —

0TS

1UDL }
2UDL

1 .UDL.g
1.UDLg

»—u
a9
-

LTS

o EE e EEE 6

[
e
wn

23.2

Az igénybevételek KHE6 és KH99 s

— a hasznos terhek megoszl6 része +

Az Gsszeflgések jelolése

az aliand6 stlyterhek okozta hatés

a feszités okozta hatas

a jardateher
altal okozott hatas

a hasznos terhek megoszio részének lizemi érté-
ke + a jardateher {izemi ertéke altal okozott ha-
tas

a hasznos terhek koncentralt jarmiteher része &l-
tal okozott hatas

a hasznos terhek koncentralt jarmiiteher részé-
nek lizemi értéke altal okozott hatas

az allando sulyterhek biztonsagi tényezbi

a feszités biztonsagi tényezGje

a hasznos terhek biztonsagi tényez6i

dinamikus tényezd

— a hasznos terhek megoszlo része és a jardateher

kombindcids tényez6je a teherbirasi hatarallapot-
ban

a hasznos terhek koncentralt jarmtteher részé-
nek kombinacids tényezdje teherbirdsi hataral-
lapotban

— a hasznos terhek megoszlo részének (a jardate-
her néikiil} kombinécios tényezdje a megfeleld
hasznalhatosagi hatarallapotban

— a hasznos terhek megoszlo része és a jardatcher

kombinécids tényezdi a hasznalhatosagi
hatarallapotokban

— a hasznos terhek koncentralt jarmfiiteher részé-

nek kombinacios tényezéje a hasznalhatosigi
hatarallapotokban

Az igénybevételex biztonsagi tényezdi

zerinti biztonsagi ténye-

zGit az 1. tablazatban tiintettiik fel.

Biztonsagi tényezbk KH36 KH9%
Yo 1,0 0.9 vagy 1.1
P 0,9 vagy 1.1 10,9 vagy L}
h 1,2 1.3

1. tablazat: A KH szennu

Az igénybevételek EC szerinti biztonsagi tényez6it a 2
tablazatban mutatjuk be.

Biztonsagi tényezd EC
G 1,35 vagy 1,0
P 1.0
¥Q 1,35
2.tablazat:

~0

0

[§9]
-]



2.3.3 Akombinacios tényezdk
A KH szerint a vizsgalt esetben (a koncentrélt és megoszlé jar-
mii teher mellett mas, esetleges teherrel nem szamolunk) kom-

bindcids tényez6 nincs.

Az EC szerinti kombinacios tényezdiket a 3. tablazatban ad-

juk meg.

kombinacids tényez6k
Y W Wy ¥y
UDL, qi|0,40 0,80 10,40 10,00
TS 0,75 10.80 [0,75 10,00

3.tablazat: /

2.4 A szamitasba vett hatarszilardsagi

értékek

A vizsgalatandl figyelembe vett anyagjellemz6ket a 4. tabla-
zatban foglaljuk 6ssze

Megnevezés KHS86 KH%9 EC
BETON C25/30
i w=13 #5=13 v
az=0.91 0z=0,91 =085 (0.8)

Ry=25 N/mm®

Gu=17,5 N/mm®

Ry=25 N/mm’

Guy=17,5 N/mm®

=25 N/mm”*

Huzoszilardsag
hatarértéke/varhato értcke

Hatar/torési dsszenyomodas

Rugalmassagi modulus
varhatd értéke

BETON C40/30
Bizionségi ¢

=40 N/mn~

26N may

R=40 N/mm®

26,0 N/mm®

Huzdszilardsag
hararéricke/varhao éndke

szenyomodds

Rugalmassagi modulus

vérhato éntéke

Eu=34300 N/mm™[E,,

BETONACEL B60.50/B500B
i tényezd

Bizto

+=1,19

Szakitd
min
érigke

lardsag
rakierisztikus

Reg=600 Nimm?®

R.5=600 N/mm”

£,=600 Nemm®

Folyashatdr

karakierisztikus

hatérérieke/tervezési éndke

R, =500 N/mm®

G.r=380 N/mm®

=500 N/mm®

G.=420 N/mm®

500 N/mm®

Hatdrnyulds / A legnagyobb
teherhez tartozo teljes
betonacé] nyulas
karakterisztikus éricke

Rugalmassagi modulus
varhato értcke

E.=200000 N/mm’

FESZITOCEL Fp-130/1860
Biztonsagi tényezd

v=113

f=1860 N/mm®

folyas-hatar minGsiiési /
isztikus éricke

fron=1580 N/mm®

szakitoszilardsag tervezési

Hatdrnytlds / A legn
ieherhez tartoz telje
betonacé] nytlas

karakterisztikus éncke

Rugalmassagi modulus varhatd

4., tablazat: ~
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3. AZ ER(’jT/.\N, SZAM]’TAS 3.1.2 A bordéas hidra vonatkozé eredmeények ériékelése

z A bordds vasbetonhid méretezésének eredményeire vonatko-
EREDMENYEINEK z0 tablazati adatokat szemléltetd dbrak alapjan a KH86 és EC
= (TA dsszehasonlitasdban az alabbi megallapitasok tehet8k:
OSSZEHASONLITASA gallap
5 i 1./ Ateher, illetve az igénybevételi oldalon az EC ~ben sze-
. ordas vaspeton ni

repl6 nagyobb biztonsagi tényezdk miatt, de a koncentralt és
megoszlo jarmiiteher EC szerinti csékkent6 hatast kombina-

és EC alapjan valé méretezése

A bordas vasbeton hid KH86 és EC alapjan végzett méretezés cibs tényezOkre tekintettel (az alland6 és esetleges terhek 1,84
eredményeit az 5. tablazatban illetve a 3 — 6. abrdkon mutat- aranya mellett) az EC szerinti igénybevétel csupan mintegy
juk be. 20%-kal nagyobb, mint a KH86 szerinti érték (3. abra).
megnevezeés KHS86 EC megjegvzés
nyomaték tervezési értéke
-teherbirashoz 7732 9285 fesztdv kbzepén
-hasznalhatosédghoz 4253 (tizemi) 6558 (ritka) “
(kNm) 2685 (kvizi dllands)
nyirderd tervezési értéke 1657 1955 tamasznal
(KN) 1541 1764 tamaszt6] 0.75h(d) -re
megfelelség ellendrzése:
-nyomatékra(kNm) My = 7862 > My =7732 |  Mge=9450 > Mgs= 9285 fesztav kézef}én
-nyirasra (kN) Capa L em P 1055 tamasznal
Tyu=3303 >Ty= 1657 Vaax=2704 >V=1955 tamaszi6] 0.75hyd) -re
Ty=1569 > Tyy=1541 Vg =1854> V<1764

-betonfesziiltség(N/mm")
--nyomdsra 9,96< 0.6£4=15.00 fesztdv kdzepén

“

-acélfesziiltség (N/mm”)

repedezettség (mm) ay =023 <ay =023
Ichajlds (mm) en= 19,4< ey=47,5 ess =27.5 < egg = 38,0 fesztdv kdzepén
sziiks. / alk. vasalas
- hajlitas 17067 mm?/ 17304 mm® | 17983 mm’ / 18322 mm” fesztav kdzepén
- nyirés $16/134 7 $16/130 6167138 / $16/130 tamasziol 0,75h, (d) -re
$16/263 / $16/260 $16/227 / 616/220 fesztdv negyedében

5. tablazat:

2,30
1,99

.: 1,30
% 120 12
3
>
2 100
=
£
By
= 0530

0,00

nyomaték a fesziav kdzepén nyirderd a tamasznal [kN] nyiroerd a tamasziol
[KNm] 0.75ht (d)-re [kN]

Igénybevétel tipusa és a vizsgdlat helye

1,08
1,06 1,06
1,06
= 104
;.:: 1.02
z 1,00 1,00
% 1.00
% 0,98 < = \:f =
5 096 Z 8 T2
= o | < | e
Z 094
I KH KH
0,92
s ILEC] o6 ILEC]
0.90
lagyacélbetét lagyacélbetét
hajlitdsra nyirasra
Igénvbevétel tipusa

4, abra:
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[ Szamitott

3.0
2.5
£ 20
Bl
S
215
2
&
210
Zos
0,0
betonfeszitltség betonacél fesziiltség repedéstdgassag [mm] lehajlds (mm)
nyomdsra hasznalati  haszndlati dllapotban/ritka
allapotban/ritka kombindcioban [N/mm?]

kombinaciéban [N/mm?]
Hatardllapot tipusa a mez&kozépi keresztmetszetben

5. abra: Hz

14
1,20
1.2
4 1,00
£ W 0.84
£ 08
g 0.55
= 06
; 0.4 0,35
s
= 02
= 0,0
teherbirds ritka kombindcié  tzemi all/kvazi-
L. . allandd komb.
Hataréllapot tipusa

6, abra: -

2./ Az ellenallés oldaléan az EC -ben 1év6 kisebb biztonsagi 32 A Szekrényes keresz‘tmetszeta’
tényezd miatt a sziikséges vasmennyiség hajlitdsra és nyirasra L ; ;
gyarant, az 1./ szerinti megéllapitas ellenére kb. 6%-al na- csuszokabeles feszitett vasbetonhid

e
gyobb, mint a KH86 szerint szamolva (4. abra). KH99 és EC alapja’n vald
méretezése

~

3./ Ahasznalhatdsagi hatarallapot (lehajlds és repedéstagas-

sag) szempontjabol mérvado lizemi, illetve kvazi allando te- 3.2.1 Aszekieny
herértékek kozotti kiilonbség (5. tablazat) és az ellenallasi ol- eredményel
dalon meglévé eltérések miatt (6. &bra). A szekrényes keresztmetszetl, csiiszokabeles feszitett vasbe-
—arepedéstagassag értéke az EC szerint 0,09 mm, 2,5-szer tonhid KH99 és EC alapjan végrehajtott méretezésének ered-
kisebb, mint a KHS6 szerinti érték, ményeit a 6. tblazatban illetve a 7-10. abrakon mutatjuk be.
—a lehajlas viszont az EC szerint mintegy 42%-al nagyobb,
mint a KH86 alapjan szamolt érték. 3.2.2. Aszekrényes, feszitett hidra vonatkozd eredmenyek

ertekeiese
A szekrényes keresztmetszetd, estiszokabeles feszitett vasbe-
tonhid méretezésének eredményeire 6. tablazati adatokat szem-

léltetd abrak alapjan az alabbi megéllapitasok tehetdk:

4 35
112 119 -
1.2 T 1.08
54 1.00 1,01 1,00 1,00 1,08 1.
Z 10
% os
2]
5 06 Vaa | Vi Too | Ty | Ve [ Vas
§: 0.4
e [KH99| || EC | [KH99| || EC |
| | ||
nyomaték a fesztdv kézepén  nyirderd a tamaszndl [kN] nyiréerd a tamasztol
[kNm] 0.75ht (d)-re [kN]
Igénybevétel tipusa és a vizsgalat helye

7. abra: M

L]

O
~D
w
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6.tablazat Sz

megnevezes KH99 EC megjegyzés
rwmh?;%;;gesegd\ Ac, =389 AGCpe: = 266 tamasznal
hatdsos feszitési fesziiltség oy = 0.69 O G = 0.77 Gug fesztav kbzepén
nyomaték tervezési értéke
-teherbirashoz 30077 35894 fesztav kbzepén
-hasznalhatosaghoz 25772 (hasznalati) 25670 (ritka) =
(kNm) 20040 (Gzemi) 21869 (gyakori) “
17134 (kvazi allandd)
nyiréerd tervezési énéke 3486 4141 tamasznal
(N) 3261 3786 tdmasztol 0.75h, (d) -re
megfeleldség ellenbrzése:
-nyomatékra(kNm) My = 30441>My fesztdv kdzepén

-nyirdsra (kN)

-csavarasra (kKNm) Mup=41897 > Trar=15969 >T5;=2929 fesztdv negyedében
Muy=2464 Traz=2944 >Ts=2929 »
My=19267 >
Mo =2464

=30077
Tu=3914 >T\=3486
Tyu=1782> Ty=1778

Mgg=36241 > Ms~35894
Viaae=4483 >Ve=4141 tAmasznal

Vaas = 1917 > V=1917 tamasztol 0,75h, (d) -re

-betonfesziiltség (N/mm~)
--hiizdsra

--nyomasra

G1:=1.29 < Gy~ 1.75
Gpey=13,26 < Ggye™
28.80

Gerine= -1,52 <0 fesztav kbzepén

Geriga™12,94< 0,6£4,=24,0

w“

-acélfesziiltség (N/mm:)

~-betonacél = -83 < G, =300 Gorga= -96<G, cng= 0,8£,=400
~feszittbetét 6,901 <G, =1209 | G,=1007<Gm= 0.65£,=1209
repedezenség Goe=-3.91 N/mm’< 0 | G gyu=- 4,97 N/mm* < 0

) Mrepcdés zarodds
(lizemi dllapot)

repedés zarodds
(gyakori kombindcio)

lehajlds (mm)

en= 29, 1< ey=100

ese =19,9 < egg = 80 fesztav kdzepén

szitks. / alkalm. vasalas

- hajlitds
-- feszitGpaszma 124 db/ 148 db 140db/ 148 db fesztav kdzepén
(Fp-150/1860)
- betonacél 726 / 3400 mm® 4. /5400 mm® tamasztol 0,75k, (d)-re
- nyirds 1. /$16/370 $16/300/ $16/300
2. 7 $16/400 5. /616/260 1 fesztav negyedében
- csavards 3. /5140 mm® 6. /9851 mm® L

1. A teher illetve az igénybevételi oldalon az EC ~ben sze-
repl6 nagyobb biztonsagi tényezdk miatt, de a koncentralt és
megoszld jarmiteher EC szerinti csdkkentd hatast kombina-
cids tényezbkre tekintettel (az allando és esetleges terhek 2.6
aranya mellett) az EC szerinti igénybevétel csupan 20 %-al
nagyobb, mint a KH99 szerinti érték (7.4bra).

2. Az EC anyagoldalan [év0 kisebb biztonsagi tényezd és a
nagyobb hatasos feszitési fesziiltség (8. abra) kovetkeztében
azonban a szilkséges vasmennyiség

—hajlitasra azonos, mig

oero

A feszit

k ardnya

=2
2

0.6

9%
OO

D >§§z

kezdeti feszitGerd
tamasznal

a  hatdsos feszitGerS a
tamasznal

A km. helye a hossz mentén

hatdsos feszitGerd

fesztdv kdzepén
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—anyirasra és csavarasra egylittesen sziikséges nyirasi va-

salas kétszer akkora,

— csavardsra pedig a fesztav negyedének kémyezetében, 50%-

kal tobb a hosszvasalas, mint a KH99 szerint. (9. dbra). Ez
a tObbletvasalas azonban az egész tartora vonatkozd vas-
mennyiséget csak néhany szazalékkal néveli meg.

3. Ahasznalhatdsagi (lehajlési és repedezettségi) hataralla-
potok szempontjabol mérvadd lizemi illetve ritka vagy gyako-
ri kombinacids teherértékek kzotti killonbség miatt ritka kom-
binacioban az EC szerint szamitott betonfesziiltség nyomasra
¢és huzasra kisebb, az acélbetétekben szamitott fesziiltség pe-
dig 12 — 16%-kal nagyobb, mint a KH99 szerinti érték, a gya-
kori kombinacioban szamitott betonfesziiltség hiizasra pedig
27%-kal nagyobb, mint a KH99 szerinti érték

—a lehajlas az EC szerint mintegy 30%-kal kisebb, mint a

KH99 alapjan szamolt értek.

3.3 AKH86, KH99 ES EC SZERINTI
IGENYBEVETELEK KOZOTTI
KULONBSEG

A fent ismertetett vizsgalati adatok felhasznalasaval a szekré-
nyes hid esetén lehetdség adodott a KH86 és a KHI9 elbirasa-

~0

~0O

W
o




»
(23

« 2.0
g 2
z 15 1,38
o)
4 i
sg x
= 1,00 1,00 1,00 1,00 um}w 1,00
£ 10 — i -
= o\ E tr\O = (@) =
g R =2 3l 5
s 0.5 Ex ™ E %i.g Oi %E.E
99 199 99 |
0,0 :
feszitOpaszma lagyacélbetét lagyacélbetét lagyacélbetét
hajlitdsra hajlitdsra (kengyel) nyirasra (hosszbetét)
és csavarasra csavarasra
Igénybevétel tipusa

9. abra: V.

inak az 1. tdblazatban talalhato teheroldali biztonsagi ténye-
z6k médosulasabol eredd kovetkezmények megfigyelésére (11.
abra, illetve 7. tablazat).

A tablazatban az EC szerinti igénybevételeket is feltiintet-
tiik. Az dbrabol lathato, hogy a szamitasba bevont hidak eseté-
ben

— a teherbirdsi hatarallapotban a mértékado igénybevéte-

lek a KH86-r0l a KH99-re valé attérésben 9% -kal ndve-
kedtek,

— a hasznalati allapotban érvényes értékek nem valtoztak.

4. MEGALLAPITASOK

A KH86, KH99 és EC szerinti méretezések eredményeinek
Osszehasonlitasa alapjan az alabbi dsszefoglalo megéllapita-
sok tehetSk:

1. A vizsgalt feszitett és nem feszitett vasbetonhid eseté-
ben a teher illetve az igénybevételi oldalon az EC-ben szerep-
16 nagyobb biztonsagi tényezdk, tovabba a koncentralt és meg-
o0szlo jarmiteher EC szerinti cs6kkent6 hatdst kombinacios

tényezOi miatt, az allando és esetleges teher aranyatol fiiggd-
en az EC szerinti igénybevetel nagyobb, mint a KH99 szerinti
érték. A vizsgalt szekrényes keresztmetszetil feszitett vasbe-
tonthid esetében az EC mértékadd nyomatéki igénybevétele
mintegy 20%-kal nagyobb, mint a KH99, illetve 31%-kal na-
gyvobb, mint a KH86 szerinti vonatkozo érték.
2. A teherbirasi oldalon az EC -ben 1évé kisebb biztonsagi
tényezd miatt
- a vasbeton (nem feszitett) hid esetén hajlitasra és nyi-
rasra egyarant, az 1./ szerinti megallapitas ellenére a
szitkséges vasmennyiség csupan 6%-kal nagyobb, mint
a KHS86 szerint sziikséges érték,
— a feszitett vasbeton hidnal a kisebb feszitési vesztesé-
gek miatt a szlikséges vasimennyiség hajlitasra azonos,
a nyirdsra €s csavarasra egylittesen sziikséges nyirasi
vasalas keétszeres, csavarasra pedig a fesztav negyede-
nek kdémyezetében 50%-kal t6bb hosszvasalasra van
sziikség, a KH99 szerinti értékhez képest. Ez a tébblet-
vasalds azonban az egész tartora vonatkozo vasmennvi-
séget csak néhany szazalékkal noveli meg.
3. Ahasznalhatdsagi hatarallapot (lehajlas és repedéstagas-

[ Szémitott

& Korlét

1.00 1.27
[

betonfeszithiség betonfesziiltség  betonacél fesziliség feszitGbedt ctonfesziiltség lehajlas {mm]
hiizasra haszndlati nyomadsra haszndlat hasznalati fesziiltség hizdsra zemi
allapotban/ritka allapotban/ritka allapotban/ritka haszndlat llapotban/gyakori
kombinacidban kombindcidban kombindcidban dllapotban/ritka kombinaciéban
[N/mm?] [N/mmy?) [N/mum?] kombinaciéban IN/mm?]
[N/mm?]

Hatdrillapet tipusa a mezGkozépi keresztmetszetben

10. dbra: Has
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megnevezés KH86 KH99 EC megjegyzés
Hajlitbnyomaték
tervezési értéke (KNm)
- teherbirashoz 27567 30077 36158 feszrav kézepén
- hasznalhatosdghoz
- hasznalari all./ 25772 25772 25800
ritka komb.
- {izemi &ll./ 20040 20040 21869
gyakori komb.
- kvézi dllandd komb. 17134
Nyiroerd 3192 3486 4179 témasznal
tervezési ériéke (KN} 2983 3261 3820 tamasztol 0,75h; (d)-re
1539 1680 2009 fesztdv negyedében
Csavarényomaték
tervezési értéke (kNm) 2271 2464 3385 fesztdv negyedében

[

7. tablazat

sag) szempontjabol mérvadd lizemi illetve kvazi allando te-
herértékek kozotti kiilonbség és az ellenallas oldali eltérések
miatt

— a vasbeton (nem feszitett vasbeton) esetén
a repedéstagassag értéke az EC szerint 0,09 mm. mig a
KHS86 szerint 0,23 mm,

a lehajlas az EC szerint mintegy 42%-kal nagyobb, mint
a KHS86 alapjan szamolt érték.

feszitett vasbeton hidnal az EC szerint

a ritka kombinacioban szamitott betonfesziiltség nyo-
masra és hizasra kisebb, mig a gyakori kombinaciéban
27%-kal nagyobb, mint a KH99 szerinti értek,

az acélbetétben szamitott fesziiltség 12—-16%-kal na-
gyobb, mint a KH99 szerinti érték,

a lehajlas az EC szerint mintegy kb. 30%-kal kisebb,
mint a KH99 alapjan szamolt érték.

4./ A KHR6 és a KH99 illetve az EC szerinti méretezési
adatok birtokaban lehetség adodott a KHS6 és a KHO9 eld-
irasainak az 1. tablazatban talalhato teheroldali biztonsagi té-
nyezdk tekintetében tortént moédosulasabol eredd kovetkez-
mények megfigyelésére. Ennek alapjan megéllapithatd, hogy

— ateherbirasi hatarallapotra vonatkozo6 mértékadé igény-

bevétel a KH86-r0l a KH99-re valo atallas esetében 9%-
kal novekszik

— a hasznélati dllapotban érvényes ért¢kek véltozatlanok.
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SUMMARY OF COMPARATIVE 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 requirements.
The authors recently completed a comparative study for two of reinforced
concrete highway bridges concerning structural requirements of Eurocode
(EC) and former and the final draft of Hungarian Bridge Codes (HBC1986
and 1999). Summarizing their result of this investigation: on one hand the
new HBC 1999 and EC are very much similar In requirements, but on the
other hand the EC needs a few percentage more reinforcement.
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Orban Zoltén — VOrss Jézsef

A cikk egy 50-es években épiilt vasuti vasbeton lemezhid erétani ellenbrzé szamitdsanak tanulsdgait tartalmazza. 4 vizsgalat
sordn meghatdaroztuk a hid kiilonbézé igénybevételi modokkal szembeni ellendllds dllapotjellemzdit, valamint biztonsdganak
mértékét. 4 korabbi 1951., 1976., valamint 1990. évi hazai vasuti hidszabadlyzatok alapjan kapott eredményeket az EUROCODE-ok
szerinti szamitdssal is dsszehasonlitottak. A vizsgdlatok célia egyrészt a kiilonbozé szabdlyzatok szerinti szamitasok algoritmusa-
inak és eredményveinek dsszehasonlitdasa, masrészt annak meghatdarozasa volt, hogy az EUROCODE-ok alapjdn ellendrizve mi-
Iven biztonsdg mutathato ki a szerkezetre. A megdllapitdsok szerint a hid mind a teherbirdsi, mind a hasznalhatésdagi hatardllapo-
tok szempontjabol megfelelonek bizonyvult.

Kulesszavak: EUROCODE, vasbeton vasutl hidak, hidszabalyzatok, biztonsag

1. BEVEZETES

Az EU-hoz valo csatlakozés el6készitésének idészakaban ki-
emelked6 jelent§sége van annak, hogy a meglévd hazai vasiti
hidjaink megfelelségét a vonatkozé6 EUROCODE el&ira-
soknak megfelelGen ellendrizziik. Az EU szerinti hasznalha-
tosag egyik feltétele ezen hidak biztonsdganak megbizhato
ismerete.

E vizsgalat céljara kivalasztott ,.etalon” hid a Budapest Dé-
li pu—Budapest Kelenfold kozdtt a 20+46 szelvényben 1éve
Villanyi ati vastti feliiljard (/. dbra). Statikai rendszerét te-
kintve a szerkezet haromnyilasu, folytatolagos femezhid,
amelynek tdmaszkozet: 12,40 m, 9,40 m ¢és 13,50 m.

A hid rovid torténete: A hid helyeén elészor a vas(tvonal
megepitésével egyiitt 1861-ben épiilt egy 7.9 m tamaszkozl
gerinclemezes vashid. A hidat szlik volta miatt 1938-ban
kétnyilasu folytatolagos kavicsagyazat-atvezetéses vashidda
épitették at, ami azonban rdvid életd volt, mert 1944-ben
felrobbantottak. A vizsgalt szerkezet epitése 1956 mar-
ciusdban kezdddott. A statikai szamitas alapjaul az 1951
évi vasuti hidszabalyzat szolgalt, ,,A” jelll vonatterhet
(2. abra) figyelembe véve. A hid tervez6je Szantd Pal
(UVATERV).

A szelsé tamaszok betonfalazatok, mig a kozbensé tama-
szok vasbeton keretként kialakitott ingaoszlopok. A vasbeton-
szerkezetek betonjanak szilardsagi osztalya B 300 (350 kg/m’®
C600-as cementtel), a taksonyi homokos kavicsot zizalékkal
javitottak. A felhasznalt betonacél: B 38.24 volt.

A vizsgalt szerkezethez hasonlé vasbeton lemezhidbol tobb
is talalhat6 a MAV vonalhalozatan, igy a cikk megallapitasai
nagy valoszinliséggel a tobbi szerkezetre is érvényesek.
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A cikkben kozolt eredmények ¢s megallapitasok alapjat a
MAV Rt. Palyagazdalkodasi Kozpont megbizasabol a BME
Vasbetonszerkezetek Tanszékén készitett Tanulmany (1999)
képezte.

2. ELVEGZETT VIZSGALATOK

A bevezetGben ismertetett szerkezet sszehasonlitd er6tani sza-
mitasat az 1951-es Vasiti Hidszabalyzat (tovabbiakban VH
51), az 1976-0s Vasuti Hidszabalyzat tervezet (tovabbiakban
VH 76),a Magyar Koztarsasag Kozlekedési Agazati Szabvany
Tervezete (MSZ-07 2306/2-1990T és MSZ-07 2306/4-1990T,
tovabbiakban MSZ), valamint az EUROCODE-ok (EC1-3 és
EC2-2) szerint végeztiik el.
A fenti szabalyzatok alapjan végrehajtott szamitas kiterjedt:
—a felszerkezet teherbirasi hatérallapotaira (nyomatéki és
nyirasi teherbiras),
—a felszerkezet hasznalhatdsagi hatarallapotaira (lehajlas,
repedéstagassag),
—a felszerkezet faradasvizsgalatara, valamint
—a hidpillérek teherbirasi vizsgalatara (megj.: A pillér te-
herbirds szamitdsa az EC2-1 szerinti un. "modell-oszlop”
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modszer alapjan tortént, amely a pillér keresztmetszet nyo-
maték-gbrbiilet dsszefliggését hasznalja fel a teherbiras
meghatarozasara. A modszer részletezése megtalalhato
Szalai, Orban és Teiter (1997) kordbbi tanulmanyaban.).

A szamitas soran figyelembe vett terhek és hatdsok:

—allandé jellegii terhek: 6nsuly, tamaszsiillyedés a pillérek

alatt, forgalmi terhek

— vonatteher (a VH 51 szerint: ,A” jel{i vonatteher (2. db-

ra)a VH 76, a vonatkozd MSZ és az EC1-3 szerinti alap-
értek a 3. abran lathatd),

— dinamikus hatasok,

— oldalidké6erd,

— meteorologiai terhek: szélteher.

A szabalyzatokban foglalt szamitasi algoritmusok kdveté-
se mellett feladat volt a felszerkezet hajlitasi és nyirasi tonkre-
menetellel szembeni an. biztonsdgi mérészam () alapjan ér-
telmezett biztonsagszintjének meghatarozasa is. Ennek soran
az EC2-1 szerinti szamitasi algoritmust (mint determiniszti-
kus modellt) felhasznalva egy megbizhatésdgi modszeren ala-
puld sajat készitésl szamitogépes program segitségével hata-
roztuk meg a teherbirds kimeriilésének kockdzardr (p, ) s az
ennek megteleld megbizhatésagot (M). A szamitasi modszer —
amelynek részletesebb leirasa talalhato Szalai (1990) kony-
vében, a CEB (1991) kiadvanyaban illetve Orban (1997) cik-
kében — lehet6séget ad az igénybevétel, illetve a helyszini vizs-
galat adatbazisara épitett anyag- és szerkezeti jellemz6k sta-
tisztikai paramétereinek kdzvetlen figyelembevételére és ez-
zel egyiitt a biztonsagi tényez6k nélkiili szamitasra.

3. ERTEKELES

3.1. Az értékelés modszerei

A szamitasi eredmények értékelése és az egyes szabalyzatok
Osszehasonlitasa a kdvetkezOk alapjan tortént:

a) Bevezettitk az un. t6bbletbizionsdagi aranyszam fogalmat
(tovabbiakban n-el jeloljilk), amelyet ugy értelmeztiink,
hogy az adott ténkremeneteli mod szempontjabél meg-
hataroztuk a hatar igénybevételt illetve a vizsgalt jellem-
78 megengedett értékét, majd ezt elosztottuk a mérték-
adé igénybevétellel illetve a vizsgalt jellemzd mértékado
értékével (pl. hatarfesziiltség/mértékado fesziiltség, vagy
a repedéstagassag hatarértéke/mértékado repedéstagas-
sdg).

b) A vizsgalt tonkremeneteli modokra minden egyes hidsza-
balyzat szempontjabol meghataroztuk azt a mértékado ke-
resztimetszetet, ahol a tébbletbiztonsagi aranyszam érteé-
ke a legkisebb.

¢) A hidszerkezet egészére meghatdrozott tébbletbiztonsagi
aranyszamok miniméalis értékei alapjan hasonlitottuk dssze
az egyes szabalyzatokat minden egyes tonkremeneteli
médra kiilon-kiilon.

d) A megbizhatdésagi médszer alapjan megallapitottuk a hid
EUROCODE szerint B-val jelolt biztonsigi mérészamat,
valamint az ehhez tartoz6 M=1-p,. megbizhatosagat és
ezeket Osszehasonlitottuk a szabalyzat szerint elfogadott
értekekkel.

3.2. Teherbirasi hatarallapotok vizsgalata

A tobbletbiztonsagi aranyszémok vizsgalata alapjan az alab-
biak allapithatok meg (4.dbra):

- Hajlitasra térténé ellendérzés soran a VH 76 szerint sza-
molva kismértéki teherbirasi hidnyt talaltunk (7 =0,92). A tGbbi
szabalyzat szerint a hid hajlitasra megfelel. A legnagyobb tobb-
let az MSZ szerinti szamitassal adddott (n =1,29). Az
EUROCODE-ok szerinti érték ennél valamivel kisebb
(n=1,18), aminek magyarazata a szabalyzat szerint el&irt ma-
gasabb biztonsagi tényez8kben keresendgd.

- Nyirasra torténé ellendrzésnél a VH 76 szerint kismérték(
teherbirdsi hiany adodott (7 =0,93), aminek oka az, hogy a 76-0s
szabalyzatban nincs lehetség a beton nyirasi teherbirasanak fi-
gyelembevételére, pusztan a nyirasi vasak teherbirasaval szamol-
hatunk. A tobbi szabalyzat szerint a hid nyirasra megfelelének
bizonyult. A legnagyobb t6ébbletbiztonsagi aranyszam az
EUROCODE-ok szerinti szdmitassal adodott {n =1,95), ami jo-
val magasabb az eredeti tervezes alapjan feltételezettnél (VH 51
alapjan: n=1,11). Az MSZ és az EUROCODE szerinti biztonsa-
gi ardnyszam kozel azonos. Kiilonbséget jelent a szamitasban
—az eltérd biztonsagi tényezOk mellett — a hosszanti acélbetétek
nylirasi teherbirasban valo figyelembe vételének lehetdsége az
EUROCODE-ok szerinti szdmitasban.

- A hidpillér teherbiras szempontjabdl minden egyes sza-
balyzat szerint megfelel. A legnagyobb tartalék az MSZ sze-
rinti szamitassal adodott (7 =1,92). Az EC2 szerinti modell-
oszlop modszer alapjan meghatarozott érték ennél nem sokkal
kisebb (1 =1.80).

— Ha az egyes t6nkremeneteli modoknal a tébbletbiztonsa-
gi aranyszamok alapjan rangsoroljuk a szabalyzatokat, majd a
kapott sorszamokat §sszegezziik akkor az EUROCODE-ra kap-
juk a legmagasabb pontértéket.

3.3. Hasznalhatdsagi hatarallapotok
és a faradas vizsgalata

A vizsgalat eredményei az aladbbiakban foglalhatok Gssze (5.
dabra):

— Lehajlas szempontjabol a hid minden egyes szabalyzat
szerint jelentds tartalékkal bir. A legnagyobb t8bbletbiztonsa-
gi aranyszam az MSZ szerint szamolva adodott (n =2,86), ahol
lehajlast valtozo hajlitasi merevségii modellen hataroztuk meg.
Az EUROCODE-ok szerinti érték ettdl nem sokkal tér el
(n=2.68).

— Repedéstagassagot vizsgalva a hid mindegyik szabalyzat
szerint megfelel. Az EUROCODE-ok alapjan szamolva a mér-
tékado repedéstagassag értékek joval a tobbi szabalyzat sze-
rinti értékek alatt maradnak. Ennek magyarazata, hogy az EC2-
I bevezeti a szamitasba a hatékony htizott betonzdna fogalmat
(A, ami viszonylag nagy szerkezeti magassagu tartok ese-
tében (pontosabban abban az esetben, amikor A_ _ a teljes be-
ton keresztmetszethez viszonyitva kicsi — a vizsgalt hidat is
ide sorolhatjuk) joval kisebb repedéstdgassag értékekhez ve-
zet. Ezen kiviil az EC2-1 szerint a megengedett repe-
déstagassagi érték is magasabb (w__=0.3 mm), mint a hazai
szabalyzatokban el6irt (w__= 0.2 mm). Erre vonatkozd széle-
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sebb korl vizsgalat Janko és Orban (1996) tanulményéban ta-
lalhato.

— Faradas szempontjabdl a hid minden egyes szabélyzat sze-
rint megfelel, sét jelentds tartaiékkal is rendelkezik. A VH 31
nem koveteli meg a vasbeton hidak faradasi vizsgalatat. Az EC2-
2 jelen kialakitas és igénybevételszint mellett lehet6vé teszi a
hosszanti acélbetétek faradasvizsgalatanak mell6zését, valamint
a beton nyomofesziiltségek egyszerlsitett ellendrzését. Az ssze-
hasonlithatosag nehézsége miatt a tobbletbiztonsagi aranyszam-
ok Osszevetésétdl a faradasvizsgalatnal eltekintettiink.

3.4. Vizsgalat megbizhatosagi modszerrel

A megbizhatosagi maodszerrel torténd szamitas alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottunk. hogy a hid joval az EUROCODE-

okban elfogadott megbizhatosagi szint felett van mind hajli-
tasra, mind pedig nyirdsra. Mindkét igénybevétel esetére
B =4 8-as biztonsagi mérészamot tudtunk kimutatni, ami nor-
malis eloszlas feltételezésével p, = 7.9%107 tonkremene-
telt kockazatnak és M = 0,99999921-es megbizhatdsagnak
felel meg. szemben a szabdlyzat szerinti §_,_=3.8-as és az eh-
hez tartoz6 p, . =7.3%107 és M_ = 0,999927—es értékek-
kel.

4. MEGALLAPITASOK

Az alabbiakban &sszefoglaljuk a vizsgalt vastti hid négyféle
hidszabalyzat (VH 51, VH 76, VH 90 és az EUROCODE-ok)
szerinti erdtani ellendrzé szamitasanak és a megbizhatdsagi
modszerrel tortént szamitasanak legfontosabb tanuisagait.
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(1) A hid lényegében minden egyes hidszabalyzat alapjan sza-
molva megfelelének bizonyult mind teherbirasi, mind hasz-
nalhatosagi szempontbol. Kismértékii teherbirasi hiany csak
a VH 76 szerint mutathaté ki.

(2) Az EUROCODE-ok szerint ellendrizve a hidat minden
egyes vizsgalt tdnkremeneteli mdddal szemben kell§ biz-
tonsag mutathato ki. Ezen feliil néhany esetben (pl. nyirasi
tonkremenetel, repedéstdgassag) az EUROCODE-ok alap-
jan kapjuk a legmagasabb biztonsagi aranyszam érteket,
s6t a teherbirasi hatarallapotokra kimutatott dsszesités is e
szerint mutatta a hidat a legbiztonsagosabbnak.

(3) A megbizhatdsagi modszerrel tortént szamitasaink alapjan
a hid megbizhatosaga joval az EUROCODE-okban elfo-
gadott érték folott van.

AVillanyi uti haromnyilasu vasbeton lemezhid egy jellem-
z6 szerkezettipus a MAV hidalloméanya szempontjébol, igy el-
lenérz6 szamitasaink arra a megnyugtato tenyre engednek ko-
vetkeztetni, hogy a korabban, hazai szabalyzatok alapjan ter-
vezett és megéplilt vasiti vasbeton hidjainknak ezen csoportja
— kell6 karbantartas mellett — az j eurépai norméaknak meg-
felelGen is kell6 biztonsagi tartalékkal rendelkezik. Természe-
tesen annak megitélése, hogy az 1j eurdpai szabalyzat magyar-
orszagi bevezetése a vastti hidallag egészének mingsitésére
nézve milyen hatdssal lehet, egyetlen hid vizsgalata alapjan
nem lehetséges, kliléndsen, ha figyelembe vessziik a hidak alla-
potéban 1évé esetenkénti nagy kiildnbségeket. Véleményiink
szerint fontos lenne a késdbbi hidrehabilitacios programok ki-
dolgozasa szempontjabol egy kiilonbdz6 tipust, koru és dlla-
poti hidakra kiterjed§ szélesebb korii vizsgalatot is elvégezni.
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SAFETY OF RAILWAY BRIDGE ACCORDING TO
HUNGARIAN STANDARDS AND THE EUROCODES

The paper presents the conclusions of a comparative study of a reinforced
concrete railway bridge built in the mid 50’s. Beside the analysis of resis-
tance to various failure modes, the reliability of the bridge was also deter-
mined. The calculations were carried out according to the former Hungarian
codes for railway bridges and also the relevant Eurocodes. The purposes of
the calculations were to compare the algorithms of different standards. to
show the variation in calculation results and to determine the measure of safety
at ultimate limit states. The analysis led to the conclusion that the bridge has
adequate load bearing capacity for each examined failure modes and pos-
sesses extra safety at ultimate limit states according to the Eurocodes.
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Szerz6k a kdzelmultban végzett szakértéi munkdjuk soran szamos szakvéleményt készitettek mélygarazsok fodemeirdl. A kiilonbo-
26 méretli és alaprajzii épiiletek gvakori karosoddsa, hogy a gardazsszintek siklemez fodémein nagyszamu drmend repedes jelenik
meg. A repedések meglétére a legtdbb esetben ugy deriilt fény, hogy a bedllo autohrdl lecsorgo sos holé, ill. viz datfolyt a fodém
atmend repedésein és a fodém alait parkolé gépkocsik karosszéridjan okozott — nem egyszer pereskedeést is eredményezé — elszine-
zédést. A cikk ismerteti a vizsgalt mélygardzsok daltalanos szerkezeti kialakitdsat, bemutatja a tipikus repedésképeker. Végiil a
szerzOk — a repedések okainak elemzése utan — dsszegyiijtik azokat a tanulsagokat, amelvek figvelembevérelével hasonlo szerkeze-

tek karosodasanak valosziniisége jelentésen csékkenthetd.

Kulesszavak: i

1. BEVEZETES

A 90-es evek Budapestjén gomba médra szaporodd irodaha-
zak ko6zos gondja a parkolas megoldésa. Az épiilet hasznos
alapteriiletének megfeleld szamt parkolohely létesitésére nem
csak a hasznaléi igények, de az egyre szigorodo épitési eldira-
sok is kényszeritik a beruhazokat (pl. Orszagos Telepiilésren-
dezési és Epitési Kovetelmények 253/97 — 428). Bar a problé-
ma megoldasara elvileg tobb lehetdség is kinalkozik (parko-
I6haz létesitése a kozelben, az épiilet foldszintjének, ill. also
emeleteinek felaldozasa a parkolas céljara, beallasi lehetdség
biztositasa kozeli telken stb.), a megepiilt épiiletekben a
gépkocsitarolast kivétel nélkiil az épiiletek alatti pinceszinte-
ken oldottak meg. JellemzGen két, illetve harom garazsszintet
¢épitettek, de késziilt tszintes mélygarazs is. A szlik — nem
ritkan foghij — telken épitett irodahazak tartoszerkezetei nagy-
fok( hasonldsagot mutatnak. A bevaltmak tind tervezési és tech-
noldgiai megoldasokat szinte tipusszerkezetként alkalmazzak.
Nem meglepé, hogy a kdzel azonos modon kialakitott szerke-
zeteken a karosodasok is hasonlé modon jelentkeznek. Az eépii-
letek térszin alatti garazsfodémein — kisszamu kivételtdl elte-
kintve — menetrendszeriien jelentek meg atmend repedések.
Bar hasonlé repedések megjelenése nem kizarolag magyar je-
lenség (Springenschmid, Fleischer 1993; Grasser, Luy 1998),
megel6zésiikre altalanosan elfogadott és alkalmazott mddszer
nem alakult ki.

Ezen cikk — a repedések okainak feltarasa utdn — a kozeljo-
vében épiild hasonlo épiiletek beruhdzoi, tervez6i és kivitele-
z6i szamara fogalmaz meg ajanlasokat a repedesekkel kap-
csolatos problémak megoldasa, illetve enyhitése érdekében.

2. A MELYGARAZSOK
TARTOSZERKEZETE

A vizsgalt epiiletek esetében a pinceszintek munkagddrét min-
den esetben kihorgonyzott résfalakkal biztositottak. Az 500-
650 mm vastag résfalakat tablanként mélyitették le. A 1,5-4.5
m széles tablakat egy, illetve két talajhorgonnyal biztositot-
tak. A horgonyokat altalaban egy sorban (egy magassagi szin-
ten) helyezték el, de melyebb munkagddrok esetében alkal-
maztak két sor kihorgonyzast is. A résfalak — a talaj mindsége-
6l fliggden — 1.5-5,0 m-t nytinak le a monolit vasbeton alaple-
mez ala. Az alul-feliil sik alaplemezek vastagsaga 0,6—-1,0 m. (A
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lemezvastagsagot az épiilet terhelése, az oszlopallasok tavol-
saga, illetve a talaj fizikai tulajdonségai hatdroztak meg.) Sziik-
ség eseten az alaplemezeket talajviznyomasra is méretezték,
de kis terhelés( (feluszasra veszélyes) épiilet esetében az alap-
lemez t6bb ponton vald atlyukasztasdval és sziikség szerint
szivattyuzassal kivantak a viznyomés kialakulasat megakada-
lyozni. Az alaplemez és a résfal lehet egymastol szerkezetileg
fliggetlen (amennyiben jelentdsebb fliggbleges relativ elmoz-
dulas-kiilonbseg varhato), illetve szerkezetileg &sszekapcsolt.
Az alaplemezt minden esetben vizzdrd betonbol készitették.
Az alaplemezen dilataciés hézagot még ott sem alakitottak ki,

85



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

Az épiilet fliggbleges teherhordo szerkezetei jellemzGen mo-
nolit vasbeton oszlopok, illetve vasbeton falak. Az épiiletek
oszlopainak tengelytavolsagat (leggyakrabban 5,00-7,50 m)
— az alaprajzi sajatossagokon til — dontben a garazsszintek
igényei: az autobeallok, illetve a kdzlekedGk mérete hatarozta
meg. Vasbeton falakat leggyakrabban a 1épcs6k, liftek hatdro-
16 falaiként, a rampak alatdmasztasara, valamint tlizszakasz-
hatarként alkalmaztak.

A fodémek két iranyban tehervisel6, monolit vasbeton sik-
lemezek. A pontokon, illetve a falaknal vonal mentén megté-
masztott lemezek peremének alatamasztdsara két megoldast
is alkalmaztak. Gyakrabban (amikor nem késziilt kiilén vas-
beton fal a résfal belsé oldalan) a fodémlemez a résfalra ta-
maszkodik (/.a abra). Ekkor a bentonit zaggyal biztositott
résfaliiregbe az armattrahoz rogzitve engedik le a feltdmasz-
kodast biztosito horonyképz6 elemet. Ritkdbb megoldas, ami-
kor a résfal csak a munkagddor biztositdsara, a f6ldnyomas
felvételére szolgal, és az épiilet fliggbleges terheinek viselésé-
ben nem vesz részt. llyenkor a garazsszintek fodémlemezei-
nek peremét a résfallal parhuzamosan futd vasbeton falak ta-
masztjak ala, s a belsd falat és a résfalat ,,Dorken” szivargd
lemezzel valasztjak el egymastol (1.b abra). Ezt a szerkezeti
kialakitast az altalunk vizsgalt nyolc esetbdl ketténél tapasz-
taltuk. A 230-250 mm vastag fodémiemezek szinte kivétel nél-
kiil alul-feliil sik kialakitastak, de egy esetben a lemezek vas-
tagsagat a pillérek kb. 2x2 m-es kdmyezetében kétszeresére
ndvelték. Dilatacios hézagot csak 50-60 m-nél nagyobb épii-
letméret esetén alkalmaztak. Az alkalmazott beton C20-16/KK
vagy C25-16/KK osztalyu volt. (A betonok 6sszetételére vo-
natkozodan részletesebb adatok sem a tervezdknél, sem a kivi-
telez8knél nem alltak rendelkezésre.) A lemezek vasalasa til-
nyomoan B 60.40, illetve B 60.50 szilardsagi jeld betonacél-
bol, néhany épiiletnél hegesztett haldbodl késziilt.

A fodémek alsé feliiletét , latszo betonként” alakitottak ki:
sem vakolatot, sem almennyezetet nem készitettek, mindgssze
egy esetben festették a feliiletet. A fodémek fels6 sikjan sem
késziilt igényes épitészeti rétegrendszer: rendszerint egy réteg
1-3 cm vastag koptatoréteget hordtak fel a feliiletre. Leggyak-
rabban 30 mm vastag aszfaltréteget alkalmaziak, de el6for-
dult, hogy koptatoréteg nélkiil a vasbeton fodémlemez simita-
saval alakitottak ki a padlot. (Igényesebb rétegrendszer csak a
foldszint alatti fodémeken késziilt.)

3. A LEMEZFODEMEK REPEDESEI

A vizsgalt fodémek also sikjan megjelent repedéseket akadaly-
talanul tudtuk rogziteni — egy fodém kivételével. (It a f6ld-
szint alatti f6dém also sikjara ., HERATEKTA” hészigetelést
rogzitettek.) Mivel vizsgalataink egy részét mar elkésziilt épii-
letekben végeztiik, a fodémek felsd sikjanak vizsgalatat a f6-
dém burkolata sok helyen akadalyozta. A foldszinti padlo ré-
tegrendszere a foldszint alatti fodémek felsd sikjanak vizsga-
latat lényegében lehetetlenné tette, de a tdbbi fodém esetében
a vékony, egy rétegli, a fodémhez mereven kapesol6do burko-
lat csak kevéssé befolyasolta a repedések lathatosagat. Egyes
repedéseket mar kézvetleniil a megjelenésiik utan, az épitke-
zés kozben regisztraltak, mas esetekben csak a kész épiilet hasz-
nalata kdzben, a fodémen keresztiilcsorgo viz miatt figyeltek
fel a repedésekre.

A szamos szabalytalanul kialakult repedés mellett jol meg-
figvelhet6ek voltak tipikus, tobb fédémen, hasonlé médon
megjelent repedések is. A szabalytalanul kialakult repedések
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az egyes epiiletek egyedi alaprajzi elrendezésének, a betono-
zas esetlegességeinek (id6jarasi viszonyok, munkahézagok
stb.), az utdgondozas ¢s kizsaluzas kériillményeinek, valamint
egyéb véletlen jellegli hatdsoknak tudhatok be. A jellegzetes
repedéseket a 2. dbran tiintettiik fel. A repedések tipusata —f
betiikkel killonboztettik meg. A fodémlemezek hiizott olda-
lan, a nyomateki maximumok helyén megjelent repedések (c,
fés g tipustirepedés) 0,1-0,3 mm tadgassagtak voltak. A fode-
mek also és felsd oldalan egyarant lathatd — atmeno jellegil ~
repedések (a és d tipust repedés) tdgassaga 0,1 és 0,8 mm ko-
zott valtozott. (Meg kell jegyezni, hogy egymas feletti also-
fels6 nem atmend repedést a valtakozo eldjell nyomaték és a
felitletekhez kdzeli beton gyorsabb zsugorodasa is okozhatna.
Adott esetben az igénybevételek jellege, a lemezek kis vastag-
saga ezt nem valoszintsiti. Az atmend jelleget altalaban a viz-
atfolyasok is igazoltak.)

A repedések mennyisége és tigassaga minden esetben na-
gyobb volt a reésfalra tdmaszkodd f6démek esetében, mint a
résfallal nem kapcsolodé, csak a résfal eldtti vasbeton falon
feliilé fodémeknél. Hasonlo jelenség volt megfigyelhetd egy
éplileten belill, a killonboz6 szintek fodémeinek dsszehason-
litasanal is. A mélyebben fekvo szintek fodémein t6bb helyen
és erGteljesebben jelentkeziek repedések (pl. a kb. 45°-0s sa-
rokrepedések a —3. szint felett 0,5~0,8 nun, a —1. szint felett
0,1-0,2 mm tagassagtak).

A lehajto rampa bejératanal t6bb éptiletnél 0,1-0,2 mm-es
repedések jelentek meg a rdmpa lemezén a rampa hossztenge-
lyére merdlegesen, valamint a gépkocsi-behajto kérnyéki fal-
és fodémszakaszokon is.

4. A REPEDESEK JELENTOSEGE

A repedések szerepe vizsgalhatd teherbirasi, merevségi (lehaj-
lasi), esztétikai-pszichologiai, korrdzids és vizzardsagi szem-
pontbol.

A szakmai gyakorlat vasbeton szerkezeteknél szinte elke-




riilhetetlennek tekinti a huzéfesziilltségek okozta repedéseket,
de korlatozza azok tdgassagat a hasznalati teher alatt. A vizua-
lis (esztétikai) hatds szempontjabol az MSz 15022/1 szabvany
¢saz ENV 1992-1-1 egyarant 0,3 mm-es hatarértéket jelol meg.
Az acélbetetek korrézi6 elleni védelme szempontjabol a ma-
gyar szabvany 0,1 mm-es hatarértéke vonatkoztathato parko-
16hazakra (,,id8szakosan vizzel érintkez§ szerkezet” vagy ,,ag-
ressziv gazokkal, folyadékokkal ... érintkez0 szerkezet”). Az
ENV 1992-1-1 szerint a 3. kGrnyezet—agresszivitasi osztalyba
sorolhatok a parkolohéazak (,,nedves kdrnyezet fagyhatassal és
jég elleni sdzéssal”), de még itt is megengedhetd a 0,3 mm-es
hatarérték. Feszitett szerkezeteknél — az acélbetétek fokozott
korrozioérzékenysége miatt — mindkét elbirds szigorubb ko-
vetelményeket tdmaszt.

Ami a vizzaras kévetelményét illeti, az MSz 15022/1 nyo-
mott betondvvel rendelkezd keresztmetszeteknél 0,2 mm-es,
atmeno repedéseknél 0,1 mm-es tagassagot tart elfogadhato-
nak. Az ENV 1992-1-1 épiiletek vonatkozasaban nem foglal-
kozik a vizzaras problémajaval. A tarolok és folyadéktarta-
lyok tervezését szabalyozo eldiras (ENV 1992 —4:1998) . glo-
balis” vizzaras kévetelménye esetén vagy 50 mm magas nyo-
mott (&t nem repedt) betondvet tart sziikségesnek, vagy atme-
né repedések esetén 0,2 mm, ill. 0,1 mm repedéstagassagot
enged meg aszerint, hogy lehet-e szamitani a repedés ,.be-
gydgyulasara” a cement hidratacidja kdvetkeztében vagy nem.
Ha azonban helyileg sem engedheté meg vizszivargas, akkor
egyéltalan nem lehet nyilt, atmend repedés a szerkezeten.

Az el6z8 pontban ismertetett szakért6i vizsgalatok tapasz-
talata alatdmasztotta az Eurocode allastfoglalasat. 76bb vizs-
galt fodémnél mutatkozott vizszivargds, sét, acélkorrozié nyo-
ma a mintegy 0,1 mmn tagassdg repedéseknél.

Ami a repedések , begvogyulasat” illeti, a még fel nem ol-
séges, az 1d6nként atszivargo viz nem elegendd. Emelleit az
idézett ENV nyugalmi” allapotot tart szilkségesnek a gyo-
gyulashoz: a beton fajlagos alakvaltozasanak az ingadozasat
Ae = 150 x 10 értékben korlatozza. A szerzék tapasztalata
ezeket a kovetelményeket is igazolja. Az egyik vizsgalt szer-
kezetnél még a gardzs tizembe helyezése el6tt 0,1-0,2 mm re-
pedéstagassag mellett vizszivargas jelentkezett. Mintegy mdasfél
évvel kés6bb, a mar lizemszerlien hasznalt parkoléban tovabbra
is mutatkozott szivargas a korabbi repedéseknél. (Emellett
ujabb repedések is keletkeztek.)

Ha még hozzatessziik, hogy gardzsoknal altalaban igyekez-
nek megtakaritani a vizzaré padloburkolat kdltségét, akkor nyil-
vanvalova valik, hogy miért indokolt kiilén foglalkozni a mély-
garazsok repedéseivel. Az azokon atszivargd viz, sos holé nem-
csak a fodém elszinezGdéséhez, a szerkezet esztétikai értéké-
nem sulyosan kérosithatja az alsé szinten allo gépkocsikat, je-
lentds kiadasokat okozva a létesitmény iizemeltetSjének. A
szerkezet utdlagos javitasanak koltségei is tetemesek.

5. A REPEDESEK OKAI

Fel kell hivni a figyelmet a repedések kialakulasanak sajatos-
sdgaira:

° A repedések jelentds része a létesitmény tizembe he-
lyezése eldtt jelent meg. Azt megel6zben a lemez 6n-
sulyan tlmen® jelentdsebb teher nem miikodoétt a szer-
kezetre.

° A siklemez fodémek szokasos repedéskeépétdl eltérd re-
pedések is megjelentek: pl. a nyomatéki null-vonal men-
tén, illetve ferdén a résfalak talalkozasanal.
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° A repedések jelentSs része dtmend volt, a lemez also és

fels§ feliiletén kozel azonos mértékben nyilt meg.

A tapasztalat szerint a siklemez fodémek — killondsen a me-
z6savok keresztezodésében — gyakran még a hasznalati teher
alatt sem repednek meg (az el6irt minimalis acélhanyad valik
mértékadova). Nyilvanvald, hogy a vizsgalt szerkezeteknél az
elmozdulas vagy fajlagos alakvaltozas formajaban jelentkezd
esetleg a klimatikus — h6hatasnak és a beton zsugorodasanak,
illetve az ezekbdl adddé gatolt alakvaltozasnak volt meghata-
rozé szerepe.

A kinematikus hatasoknak és a beton hlizészilardsaganak
id8beli alakulasat a 3. dbra szemlélteti. (A fesziiltségek és a
huzoszilardsag egymashoz viszonyitott aranyat az abra csak
nagysagrendileg jellemzi.)

5.1. A hidratacios h6hatas

Kodztudomast, hogy a cement hidratacidja (oldodasa és krista-
Iyosodasa) héfejlddéssel, a szildrdulo beton hémérsékletének
az emelkedésével jar. A korszer(, finom &rléstl, nagyszilard-
sagi és gyorsan szilarduld cementeknél kiiléndsen jelentds ez
a hatds. A beton felmelegedése még tovabb gyorsitja a hidra-
tacidt és az azzal jard hofejlodest. A folyamatot jol szemlélteti
a Heidelberger Zement kiadvanyaban kozolt abra (4. dbra),
mely a kiilonbdzd vastagsagli lemezek belsejében felléps hé-
mérséklet-névekedést mutatja 300 kg/m’ cementadagolds ese-
tén.

A tomeglikhoz képest nagyobb lehild feliiletl, vékonyabb
lemezek felmelegedése természetesen kisebb. Masrészt a fel-
melegedést fokozhatja az erés napsugarzas vagy a felsé felii-
let hészigeteld letakarasa.

A mar megszilardult beton lehiilése folyaman a gatolt meg-
rovidiiles okozta hiizofesziiltségek szamitassal nehezen kvet-
het8k: idében valtozik nemcsak a beton hémérséklete, hanem
huzoszilardsaga, rugalmassagi tényezéje, kiiszasi tényezéje is.
Ha abbdl indulunk ki, hogy a megszilardult beton hétagulasi
egyiitthatdja o, = 10 - 10%/°C = 0,01 mm/m°C, szakadé nyu-
lasa pedig hozzavetSleg e = 0,15 - 10°= 0,15 mm/m, akkor
gatolt alakvaltozas esetén 6nmagaban AT = -15°C egyenletes
lehtilés dtmend repedést okozhat, a vastagsag mentén egyen-
16tlen lehiiiés esetén pedig elinditoja lehet az ilyen repedések-
nek.

Erdemes megjegyezni, hogy az Eurocode terhekkel foglal-
kozd részei (ENV 1991-2-5: 1997; ENV 1991-2-6: 1997) fel-
hivjék a figyelmet a hidratacios héhatas jelentéségére, de nem
adnak informaciot annek mértékérdl.
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5.2. Klimatikus h6hatas

A beton szilardulasa soran fellépd magas kiilsé hémeérséklet
vagy intenziv napsugdrzas hatdsdra mar utaltunk az el6z6k-
ben. Az lizemszer( hasznalat soran inkabb klimatikus lehiilés
fordulhat el6. A terepszint ala siillyesztett és feliilrél hdszige-
telt parkoloknal ez aligha vezethet a fodémek éltalanos jelle-
gli, a fent emlitett szintet megkdzelitd hdmérsékletcsokkenésé-
hez. Inkébb a parkolok bejaratanal, a lehajté rampak felso sza-
kaszan léphet fel helyi lehiilés. Az ebb6l szarmazo helyi repe-
désképzidés egyes mélygarazsoknal megfigyelhetd volt.

Szamitani kell a beton zsugorodasanak és a kiils6 klimati-
kus hatasnak bizonyos mértékil 0sszegezGdésere.

5.3. A beton zsugorodasa

A beton zsugorodasa (feszliltségektdl és hémeérsékletvaltozas-
t0l fliggetlen alakvaltozasa) harom — tobbé-kévésbé elkiilonit-
het§ — folvamatra vezethetd vissza:

° acement hidratacidja soran fellepé térfogatesdkkenésre,

° a beton porusaiban €s a kiilsé térben uralkodo relativ pa-
ratartalom kiegyenlitédésére: a beton kiszaradasara,

* acementbdl képzddé kalciumhidroxid karbonatosodasa-
ra, az ebbdl szarmazo térfogat-csékkenésre (foleg a szer-
kezet feliilete kozelében).

Ugy tiinik, hogy a hazai szakmai kozvélemény és el6iras-
rendszer alabecsiili a beton zsugorodasanak mértékét és jelen-
t6ségét. Amélygarazsok fodémeire vonatkoztathaté esetekben
(belsé tér, kb. 200 mm-es vastagsag) az ENV 1992-1-1 koze-
litéskénte_= 0,6 -107 végértéket ad meg a beton fajlagos zsu-

résfal

a résfal alakvaltozasa

a kinematikus hatas
okozta huzas

foldnyomas

5, abra: -~

gorodasara az MSz 15022/2-ben k6z51t 0,4 - 107 helyett. Mind-
két adat joval meghaladja a beton nytildképességének varhatd
értekét (e, = 0,15 - 107), tehat a megrovidiilés totalis gatlasa
esetén a beton elkeriilhetetleniil megreped. Részleges gatlas-
nal viszont figyelembe lehet venni, hogy a zsugorodés viszony-
lag lassu folyamat: hozzavetSleg fél év alatt megy végbe a
végérték 50%-a. Ezért a zsugorodas hatasa csak kismértékben
Osszegez8dik a hidratacios héfejlodés utani lehiilés hatasaval
(Kriiger, Binder. 1988). Emellett a relaxacios folyamat sebes-
sége kdzel azonos a zsugorodas sebességével. {gy az leépiti a
gatolt zsugorodas okozta hizdfesziiltség bizonyos részét. Egyes
repedések megjelenése , felpuhitja” a gatld hatasokat, és igy
fékezi tjabb repedések kialakuldsat a kinematikus hatdsok ko-
vetkeztében (ENV 1992-1-1; Gilbert, 1992).

5.4. A fodém hlzasi alakvaltozasat
gatlo tenyezok

Az eldz6kben emlitett kinematikus hatasok (hidratacio utani
lehiilés, zsugorodas) kdvetkeztében az dsszefiiggd, szabadon
deformalodo fodémrészek egyes pontjai a geometriai kozép-
pont irdnyaban mozdulnanak el.

Az elmozdulas legfobb gatjai a réstalak, amennyiben a pin-
cetdmb oldaliranyn lezérasan tilmenden a fodémek széls6 ta-
maszaiként is mitkédnek, és kapcsolatuk a fodém vizszintes
irAny( etmozduldsat nem teszi lehet6vé. A fodémek beépitése
eldtt a résfal hidratacio uténi lehiilése, deformacidja mar vég-
bement. A faltest vastagsaga €s a talajnedvesség hatasa foly-
tan a zsugorodas viszonylag lassi, de végériéke is kisebb a
fodém zsugorodasnal.

A résfal egyes szakaszai eltéré mértékben gatoljak a csatla-
kozo f8dém megrévidiilését (3. dbra). Az épilet oldalainak
kdzéps6 szakaszan a fédémrdl dtadddo htzderd és a foldnyo-
mas hatasara a résfalak bizonvos mértékben elmozdulnak sik-

jukra merdlegesen befelé. A résfalnak a talajba vald befogasa

—kiilonosen a felsd pinceszinteken — kevéssé érvényesiil. (Rész-
ben ezzel magyarazhat6, hogy a legalséd szintek fodémeinél
intenzivebb a repedésképzddés, mint a fels§ garazsszintek
fodémeinél.) A kihorgonyzasok teherbird, de , puha” r8gzités-
ként miikddnek, s hatasuk végképp megszinik, amennyiben a
kihorgonyzasokat utdlag atvagjdk. Az alaprajz sarkainal vi-
szont érvényesil a két talalkozo résfal sajat sikjaban rendki-
viil nagy merevsége, igy ezeknek a pontoknak a kdrnyezete
szinte tokéletes gatlasnak tekinthetd. Ezt a modelitigazoljak a
szakértdi vizsgalatok sordn tapasztalt repedésképek, féleg a
sarkoknal mutatkozd 45°%-0s repedések.

Ami a vizszintes terhek felvételét, az épiilet stabilitasat szol-
gald merevitd rendszerek alakvaltozast gatld hatasat illeti, utalni
szeretnénk arra, hogy ezek elrendezésének nagyobb a jelentd-
sége, mint az épiiletszekeid alaprajzi méretének (Rosman 1988)
(6. abra). Az elmozdulds irdnyara merdleges tengely( falak
alig gatoljak a fodém alakvaltozasat (6.a dbra) Az elmozdu-
tassal parhuzamos falak viszont hasonléképpen miikédnek,
mint a résfalak az épiilet sarkai mentén. Az alaprajz kozép-
ponganak kozelében elhelyezett merevité mag (6.6 dbra) —
esetleg a 6.a dbra szerinti merevit6 falakkal kombinalva — szin-
tén kedvezd megoldas. Ezzel szemben az azonos dilatacios
egységben elhelyezett két vagy t6bb merevitd mag esetén szinte
elkeriilhetetlen a zsugorodas okozta atmend repedés {6.c ab-
ra).

Ami az oszlopok gatld hatasat illeti, azt altalaban figyel-
men kiviil szoktak hagyni. részben karcstisaguk miatt, rész-
ben pedig arra vald tekintettel, hogy az egymas feletti fodé-
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mek vizszintes iranyu relativ elmozdulasa viszonylag csekély:
(Ez inkabb igaz a zsugorodas, mint a hidratacids hé hatdsara.)
Fel kell azonban hivni a figyelmet a legalso pinceszint oszlo-
painak eltér6 helyzetére. A vastag alaplemez és a felette levd
fodém vizszintes alakvaltozdsai nagysdgban és idébeli lefo-
lyasban is jelentsen eltérhetnek egymastol a készités idopont-
janak. a lemezek vastagsaganak és a kiszaradasi folyamat kii-
16nbbzbsége, valamint az alaplemez és a talaj kozotti stirldédas
miatt. A vastag alaplemezbe mereven befogott, kis magassa-
gt, nagy keresztmetszetii és er6sen vasalt oszlopok egyiittes
gatl hatasa repedéseket okozhat a legalsé fodémben.

6. VEDEKEZES A FODEMEK
ATMENO REPEDESE! ELLEN

Az elézb6ekbdl kitlint, hogy a mélygardzsok f6démeinek dtme-
n6 repedései féleg az atfolyd — részben agressziv — viz, vala-
mint az autokrol leolvadd sos holé miatt jelentenek veszélyt.
Az ENV 1992 —1-1 elGirasa (lasd a 4. pontot) és a szerzék
tapasztalata is azt mutatja, hogy nem elég a f6leg kinematikus
hatasokbdl szarmazo atmeno repedések tdgassagat korlatozni,
hanem azok kialakulasanak (és a viz atfolyasanak) kockazatat
kell a lehetséges minimumra cs6kkenteni. Ennek t6bb ttja ki-
nalkozik:

° aviz tavoltartasa az esetleges repedésektol,

¢ a kinematikus hatasok mértékének a korlatozasa.

(2]
NS)
Ns)

w

° a kinematikus hatdsokbdl (héhatasbol, zsugorodasbol)
szarmazo alakvéltozas szabad kialakulasanak biztosita-
sa, a gatlo tényezdk korlatozasa,

¢ a fodémek utofeszitése.

Altalaban az intézkedések kombinéciéja célszerti, azok gaz-

dasagi kihatasanak mérlegelésével.

6.1. A viz tavoltartasa a repedésektol

A viz a jarmivekr6l lecsurgd es6viz, leolvadt jég, sos holé
forméjaban, esetleg takaritaskor kerlil a parkolé fodémeire.
Meg kell akadalyozni técsak kialakulasat. Padlodsszefolyok
elhelyezésével, a padlé lejtésének megfeleld — a fodém lehaj-
lasat is szamitasba vevd — kialakitasaval gondoskodni kell a
viz gyors elvezetésér8l. Az oszlopok alsé szakaszat megfelel§
burkolattal kell védeni a holé agressziv hatasatol.

Amennyiben a padléra — akar utdlagos javitasként — burko-
lat kerdil, azt vagy vizhatlan burkolatként kell megvalositani,
vagy vizzaro jelleggel iigy kell kialakitani, hogy képes legyen
athidalni a vasbeton szerkezet esetleg még tovabb nyilo repe-
déseit. A miigyanta alapanyagt, nagyszilardsagu és jol tapa-
dé, de rideg felkent vagy onteriilé bevonatok erre a célra al-
kalmatlanok. Szdmos gyart6 ajanl a fédém mozgasait toleralo
burkolatokat (pl. SIKA, MAPEI stb.), de megoldast jelenthet
—bar koltségesebb — tobb rétegb6l 4ll6 vizszigeteld padloszer-
kezet alkalmazdésa is.

6.2. Az alakvaltozast gatlo tényezdk
korldtozasa

A résfalaknak a veliik 6sszeépiilt fodémek megrovidiilését gatlo
hatasat az 5.4 pont targyalta. Ez a hatas elvben minimalisra
csGkkenthetd olyan kapcsolatok kialakitasaval, melyek bizto-
sitjdk a fodém szélének a folytonos vagy szakaszos megta-
masztasat, de egyuttal lehetévé teszik a fodém vizszintes el-
mozdulasat mind a résfalra merdleges, mind azzal parhuza-
mos iranyban. Kiilondsen az épiilet sarkainak kérnyezetében
volna indokolt ityen csomdpontok kialakitasa. A szerz6k szak-
ért61 tevékenysegiik sordn nem talalkoztak ilven megoldassal.

Masik — e cikk elején is ismertetett — szerkezeti kialakitas-
nal a résfal csak a pincetdmb lehatarolasat szolgalja. Ilyenkor
a fodémek kiilonalld belsd falra tamaszkodnak, amely terhét
az alaplemezre adja at. Akét fal k6zott a vizszigetelés, a résfa-
lon atszivargd viz elvezetése megoldhaté. A belsé fal a fodé-
mekkel kozel egy id6ben késziil, igy lehtilésiik, zsugorodasuk
nem tér el jelentdsen. Emellett a fal lényegesen vékonyabb a
résfalndl, igy nagyobb mértékben képes kovetni a fodémek
szélének vizszintes elmozdulasat. Annal a két [étesitménynél,
amelyikneél ezt a megoldast alkalmaztak, a szerz6k csak elvét-
ve talaltak a fodémeken atmend repedéseket.

A merevitd rendszernek a fodémek repedéseire gyakorolt
hatasaban nincs érdemi kiilonbség a terepszint feletti és alatti
fodémek kozott. A merevit6 falak és magok (falcsoportok) el- -
helyezésének szempontjaira utaltunk az 5.4 pontban.

A résfalak, ill. merevitd elemek alakvaltozast gatld hatasa
megsziintethet§ dilatacids hézagok beépitésével is. A mozgd
jarmiivekkel terhelt tartoszerkezet megszakitasa, a hézag nem
sériilekeny kialakitasa, vizatfolydssal szembeni tartos tdmité-
se bonyolult es koltséges. Ezért ettdl a megoldastol idegenke-
dik tervezd és kivitelez§ egyarant. (Részben dilatacios hézag-
ként miikddik a lehajté rampéak mentén letrejovd fodématto-
rés.)
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6.3. A kinematikus hatasok mértékének
korlatozasa

A parkolohazak fodémeiben gatolt alakvaltozdsok esetén hu-
z0 igénybevételt (megrovidiilést) okozo kinematikus hatasok:
a hidratacid utani lehiilés és a beton zsugorodésa betontechno-
l6giai madszerekkel jelent6s mértékben korlatozhatd. A hid-
ratacios hofejlédés korlatozasa érdekében elényds kevesebb
hét fejlesztS, viszonylag lassan szilardulé cementek (pl.
kohosalak—portlandcement) alkalmazasa minél kisebb cement-
adagolés mellett. Kedvezd az ilyen tipust cementek és a ki-
sebb cementmennyiség alkalmazdsa a zsugorodas korlatozasa
szempontjabol is. Azonos cementfajta és cementadagolas ese-
tén a minél kisebb viz-cementtényezd is kedvezd a beton zsu-
gorodasanak alacsony értéken valo tartasahoz. A beton szi-
vattylizhatdsagat a magas viz-cement tényezé helyett
plasztifikator alkalmazasaval kell elérni.

A levegd magas hémérséklete esetén (pl. 30°C felett) sziik-
ségessé valhat a friss betonkeverék htitése (pl. cseppfolyos nit-
rogén adagolésaval). A beton zsugorodasat nagymértékben
cstkkenti a vibrovakuumozas, ilyen modon a felesleges viz-
tartalom elszivasa és a beton tomoritése (Armuth A., 1960).
Fontos szerephez jut a beton utokezelése: tartosan nedves al-
lapotban valo tartasa, az erds napsiités elleni védelme.

Ami a beton sszetételét, a cement minéségének ¢s adago-
lasanak megvalasztasat illeti, a kivitelezé bizonyos mérték-
ben ellenérdekelt: a beton gyors szilardulasat, minél kordbbi
kizsaluzast szeretné elérni. Ezért nem elég a tervezd részér6l a
beton nyomoszilardsagat eléimi. A két félnek célszerii beton-
technoldgus kézremitkddésével megallapodnia a beton Ssszeté-
telében, az utdkezelés modjaban és idétartamaban. Betontech-
nologiai kérdésekben a Magyar EpitSanyagipari Szovetség és
a Betonolith K+F Kft. kiadvanyai szolgalhatnak tampontul.
(MEASZ ME-04.19: 1995).

Nagytdmegli vasbeton szerkezetek épitésénél elterjedten al-
kalmazzak a szakaszos betonozas modszerét a kinematikus ha-
tasok csokkentése céljabdl. A hézagosan kialakitott szakaszok
betonozésa utan megvarjak a hidrataciot kévetd lehdlésnek és a
zsugorodas egy részének a lezajlasat, és csak ezutan toltik ki a
koztik 1év6 keskenyebb hézagokat. A munkahézagokban sza-
mitasba vehetd hlizészilardsag kisebb a betonénal. Emellett az
eljards lelassitja a szerkezetépités folyamatat, ezért tdbbszintes
épiiletek fodémeinél a gyakorlatban ritkan alkalmazzak.

6.4. Az acélbetétek hatasa

Ismeretes, hogy az acélbetétek gyakorlatilag nem tudjak meg-
akadalyozni a huzofesziiltségekbdl szarmazo repedések kiala-
kulasat, de korlatozzak azok tavolsagat és —ennek folytan —
tagassdgat a szerkezet berepedt dllapotdban. Ennek ellendrzé-
sét el kell végezni a hajlitasbol hiizott oldal repedéseire vonat-
kozéan az MSz 15022/2 vagy az ENV 1992-1-1 szerint. Utob-
bi arra is tartalmaz Gtbaigazitast, hogyan kell eljami, ha a ke-
resztmetszetben kinematikai hatasbol szarmazd hiizéerd is mi-
kodik. Természetesen ki kell elégiteni a minimalis acélhanyad-
ra, a vasalas kialakitdsara, az acélbetétek tilnyujtasara, tolda-
sara stb. vonatkozé szabdlyokat is.

Ami a hémérsékletvaliozast illeti, a két anyag kézel azonos
hétagulasi tényezdje folytan nem okoz killonbséget az acél és
a szomszédos beton alakvaltozasaban, a két anyag kézott nem
jon létre eréatadas, igy az acél jelenléte nem befolydsolja a
beton fesziiltséget.

Ellentmondasos a hajlitdsbol nyomott oldali acélbetétek sze-
repe. A berepedt lemez vizzarasa szempontjabdl inkabb Karo-

sak, mint hasznosak, mert csdkkentik a nyomott betondv vas-
tagsagat. (Meg kell azonban emliteni, hogy az ENV 1992-4:
1998 feltehetGen viznyomads esetére kivanja meg a nyomott
6v legalabb 50 mm-es vastagsagat. A fodémeken kialakulo t6-
csak esetén ennél lényegesen kisebb vastagsagl nyomott be-
tondv is vizzard rétegnek tekinthetd.) A ,hajlitasbol nyomott”
ov acélbetéteinek gatlo hatdsa olyan mértékii lehet, hogy nyo-
mott betondv egyaltaldn nem jon létre, ezért a zsugorodas foly-
tan megreped a beton. Részben ezzel magyarazhatok a szer-
z6k altal megfigyelt atmend repedések a nyomatéki maximu-
mok vonalaban.

Kedvezd azonban a nyomott oldali acélbetétek szerepe ab-
bol a szempontbdl, hogy megrepedés esetén kevesebb, nagyobb
repedés helyett tobb, kisebb repedést eredményeznek.

6.5. Utdfeszités

Bar hazankban ilyen szerkezet épitésére még nem keriilt sor,
kiilfoldon szeles kdrben alkalmaznak — tébbek koz6tt parko-
l6hdzaknal is — tapaddsmentes paszmakkal utdfeszitett mono-
lit siklemez fodémeket. A {6 célok: a lemez vastagsaganak és
stlyanak, valamint a lemezvastagsaggal az épiilet egyéb szer-
kezeti méreteinek (lépcsdk, rampak, homlokzatok) csokken-
tése, az atszurddasi teherbiras ndvelése. Utofeszités esetén a
fodémek tilemelése is egyszertien biztosithato. Emellett a fe-
szitéssel bevitt nyomoerd és hajlitdé nyomaték alkalmas arra,
hogy a hasznalati tehernél megakadalyozzuk repedések, ezen
beliill atmend repedések kialakuldsat. Ehhez azonban megfe-
leld szerkezeti kapcesolatok kialakitasaval el kell émiink, hogy
a korabban emlitett gatlo hatasokat — kiil§nosen a feszités ide-
jére — kikiiszoboljiik, hogy a feszitGer6t ne a résfalak és a
merevitd szerkezetek vegyék fel, hanem a fodémlemezek.

Jo volna abban bizni, hogy hasonlo szerkezet megépitésére
hamarosan hazankban is sor keriil.

7. TANULSAGOK

A mélygarazsok nagykiterjedésfi fodémein megjelend atmend
repedések megel&zésére sem itthon, sem kiilftldén nem ala-
kult ki minden szempontbol hatékony modszer. Az elsGsorban
vizzarosagi és korrdzids szempontbol problémat jelent6 repe-
dések dontben hidratacios héhatasbol és zsugorodasbal szar-
maznak. A fodémlemezek méretezésekor jelenleg hasznalt vé-
ges-elemes programok dltaldban nem tudjak figyelembe ven-
ni ezeket a hatasokat. A repedések megjelenésének valdszint-
ségét nagymértékben lehet csdkkenteni a tartoszerkezetek el6-
ny6s konstrualasaval (a résfallal parhuzamos kiilon tartofal al-
kalmazasa, a merevitd magok és a rampa helyének megva-
lasztasa, dilatacio alkalmazdsa sth.), a beton dsszetételének,
bedolgozasanak és utogondozasanak a szokésosnal gondosabb
megtervezésével. A repedések létrejottének karos hatdsa je-
lentésen csokkenthetd a megszokottnal igényesebb (&s ezért
tobbletkdltséget igényld) vizzaro, a fodémlemez mozgasait to-
lerald (rugalmas ragasztoval régzitett, vagy dilatalt aljzatbe-
tonra fektetett) burkolatok alkalmazasaval.

8. ALKALMAZOTT JELOLESEK

h a betonszerkezet vastagsdaga (mm)

f a beton htizoszilardsaga (N/mim?)

AT hémérsékletkiilonbség (°C)

0.  abeton hitagulasi egyiitthatoja (1/°C)




€ a beton (repedést kivaltd) fajlagos nytilasanak hatarér-
téke (%)

a beton zsugorodasanak fajlagos értéke (%)

Ae_ abeton fajlagos alakvaltozasdnak ingadozasa (%)

G, a betonban fellépd fesziiltség (N/mm?)

G, agatolt zsugorodasbol szirmaz6 betonfesziiltség
(N/mam?)

0.,  ahobhatasbol szarmazé betonfesziiltség (N/mm?)
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CRACKS OF FLOOR SLABS OF BASEMENT CAR
PARKS

Authors recently inspected the cast-in-place flat slabs of eight basement car
parks built in Budapest. In all cases, through cracks were formed in the slabs.
Thawed salty snow dripping off the cars and leaking through the cracks has
damaged both the floor slabs and the cars parked on lower levels. This expe-
rience of the authors proved the specification of the European Prestandard
ENV 1992-4:1998 (Eurocode 2) correct: crack control is not effective in such
cases, since water can leak through cracks of 0.1 mm width. Moreover, ,heal-
ing” of cracks is not expected in case of structures that are loaded by moving
vehicles and get soaked very occasionally.

The circumstances of the formation of through cracks implied that the appar-
ent cause was that imposed deformations due to shrinkage of the concrete
and cooling down after hydration warming were restrained. It is mainly the
diaphragm walls supporting floor slabs (especially at the corners of the buil-
ding) that can be accounted for the restraining effect, but shear walls and
cores, as well as column are also accountable for it to a lesser extent.

The problem can be solved in the following ways:

° within the diaphragm walls, thinner load-bearing walls may be built paral-
lel to the floor slabs, and shear structures must be located appropriately.
both the heat generated by hydration and shrinkage may be controlled by
means of concrete technology,

high-quality. watertight floor covering may be applied.

91



A fib Magyar Tagozat soron kovetkez0 Ulése: 1999. szeptember 9. [cstitortok) 14:30
ASA-PLAN 31 Kft., Semmelweis u. 1-3., |. emeleti zeneterem

ELKOVETKEZENDO KONFERENCIAK

- IABSE Symposium: Structures for the Future — — IABSE Conference on Cable-Stayed Bridges
The Search for Quality IABSE
I4BSE Malmd, Sweden
Rio de Janeiro, Brasil 2-4 June, 2000

25-27 August, 1999
— International Workshop on Punching Shear Capacity

— VIII: Magyar Mechanikai Konferencia of RC Slabs
IUTAM Magyar Nemzeti Bizotisaga Royal Institute of Technology (KTH)
Miskolc Stockholm, Sweden
1999. augusztus 30-szeptember 1. 8-9 June, 2000
— Creating with Concrete — 3¢ International Conference on Advanced Composite
University of Dundee Materials in Bridges and Structures
Dundee, Scotland Carleton University
6-10 September, 1999 Ottawa, Canada

15-18 August, 2000
— Structural Concrete - The Bridge Between People

fib — Fifth RILEM Symposium on Fiber-Reinforced
Prague, Czech Republic Concretes - BEFIB 2000
13-15 October, 1999 RILEM, ENTPE, LCPC
Lyon, France
— ACI Fall Convention-99 13-15 September, 2000
American Concrete Institute
Baltimore, USA — fib Symposium
31 October-6 November, 1999 PCI
Orlando, USA
— fib - IABSE Bridge Engineering Conference 24-27 September, 2000
fib - IABSE
Sharm-el Sheik, Egypt — The sixth International Symposium on briftle matrx
26-30 March, 2000 composites
RILEM
— ACI Spring Convention-2000 Warsaw, Poland
American Concrete Institute 9-11 October, 2000
San Diego, USA
26-31 March, 2000 — Concrete Structures in the 21" Century
Japan Prestressed Concrete Engineering Association, fib
— Osterreichischer Betontag 2000 Osaka, Japan
Osterreichischer Betonverein 13-19 October, 2002

Wien, Osterreich
27-28. April, 2000

A magyar-szlovén vasiti sszekdttetés helyreallitasa része a lyazatat talalta a biralobizottsag a legkedvez6bbnek. A Kon-
Triesztet Lvovval 8sszekotd vasiti folyoso létrehozasanak. zorcium vezetd cége a Hidepits Rt. tagjal a Beton(teépitd Nem-
A két allam k6z5tt [étrejbtt szerzddés nyoman 1997-ben kez- zetkdzi Rt. és a francia DUMEZ-GTMSA. A beruhdzas értéke
dédtek el a vasutvonal épitési munkéi és terv szerint 2000. kozel hét milliard forint. Az 4j épiilé vasttvonal nemcsak a
december 31.-1g fejezédnek be. A vasttvonal része két volgy- nemzetkdzi szallitasban jatszik szerepet, hanem az Orség ide-
hid —~ K&zép-Eurdpa egyik leghosszabb vasuti viaduktja — mely- genforgalmara is kedvez0 hatassal lesz.
nek 1étesitésére palyazatot irtak ki, s a tender gydzteseivel 1999. Tervezziik, hogy az elkdvetkezd szamokban folyamatosan
julius 2.-an kotéttek szerzGdést. A magyar szakaszon 1évg tajékoztatjuk olvasoinkat az évszazad legnagyvobb vasiti hid-
vOlgyhidak —egy 200 és egy 1400 m hosszi viadukt — épitésé- ¢épitésérol, beavatva az olvasot a technikai, tervezési, kivitele-
re Ot palyazat érkezett, amelyek kozill a Zalahidak Konzor- zési kérdésekbe.
cium szakaszosan betolt feszitett vasbetonhidra vonatkoz6 pa- V.
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A BETONPLASZTIKA KFT. 1991-BEN ALAKULT, VB. SZERKEZETEK JAVITASARA, SOKORROZIO ELLENI VEDELEMRE.
TEVEKENYSEGI KORUNK FOKOZATOSAN BOVULT, VALLALUNK
¢ SZERKEZETEPITEST ® KENT, SZORT SZIGETELES KESZITESET * LOTTBETONGZAST
MELY MUNKAK ELVEGZESEHEZ SZUKSEGES BERENDEZESEKKEL RENDELKEZ

K.

AZ ELMULT EVBEN A LEGKIEMELKEDOBB MUNKANK A 2 000 VAGONOS GABONASILO LOTTBETONOS MEGEROSITESE VOLT

(8 000 M:), AZ IDE!I EVBEN GYORBEN A MARCALVAROSI VIZTORONY HASONLO JELLEGU EROSITESI MUNKAIT VEGEZTUK.

A7 ELVEGZETT MUNKAK A BME FOLYAMATOS MINOSEGELLENORZESE MELLETT FOLYTAK, MELYNEK EREDMENYE IGEN JO
vOLT. CEGUNK 1997-BEN BEVEZETTE AZ ISO 9002 MINOSEGBIZTOSITAS RENDSZERT,

ULT EV DECEMBEREBEN MEGTORTENT.
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EPITOIPARI KFT

Miiszaki iigyvezetés:
1052 Budapest, Semmelweis u. 1-3.
Tel.: 266-8040, fax: 266-3495

Gazdasagi ligyvezetés:

1052 Budapest, Semmelweis u. 1-3.
Tel.: 267-5947, fax: 267-5948
E-mail: asagazd@mail. matav.hu

Vasbeton eloregyarté lizem:
6800 Hodmez6vasarhely, Erzsébeti ut 9.
Tel.: 06-62/241-257, 246-412, fax: 06-62/241-246

Céglinket 1990-ben alapitottuk az ipari épitésben addig
vezetd szerepet jatszo 31. sz. Allapi Epit6ipari Vallalat
dolgozdibol. 1997. évi atlaglétszamunk 250 £ volt. Az
alaptSke jelenleg 78 800 000,— Ft, amit 43 maganszemély
jegyzett.

Az elmult hat év alatt ©bb mint 580 000 m? épililetsz-
erkeyetet és mintegy 450 000 m? ipari padlot készitet-

FO SZAKTERULETUNK:

— El6regyartott vasbeton vazszerkezetek gyartasa,
helyszini szerelése

— Ipari padlé épitése

— General kivitelezés

— Févallalkozas

Tervezesi feladatok ellatdsa, ipari vasbe-
ton szerkezetek, ipari padlok fejlesztése:

PLAN 31
MERNOK KFT.
1052 Budapest
Semmelweis u. 9.
Telefon: 266-1820
Telefax: 266-1821

PLAN 31




