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2000 majus 25-26-4n az Epitéstudomanyi Egye-
siilet Tartoszerkezeti Szakosztalya €s a fib Ma-
gyar Tagozata konferenciat rendez a fenti kife-
jezé cim alatt. Szakmabelieknek a cim dnmaga-
ért beszél, egy kicsit talan régmult 1d6k hangu-
latdt is felébreszti benne (stressz, K épiilet, 6l-
tony, index a kézben stb.). Avatatlan laikusok mar nem biztos,
hogy felismerik, melyik szakmérol van itt sz6. Az utca embe-
re altaldban kétféle szitudcioban taldlkozik statikussal: ha perli
ingatlananak kivitelez6jét, vagy, ha katasztréfarol tudosit a
televizio. Ez az altalunk nagyrabecsiilt tudomény és szakma
mindig is a hattérben miikddott, ez nem is lehet masként. Egy
olyan mesterség, amely a mozgast nemkivanatos hatarallapot-
nak tekinti, altaldban nem szolgal sztarokkal a nagykdzdnség-
nek, talan az egyetlen Eiffel Gusztav kivételével. Vannak kol-
légék, akik ezen az igazsagtalan helyzeten véltoztatni akar-
nak, valljuk be, kevés eséllyel.

Statikus, tartoszerkezet tervezd, konstrukt6r, hidasz (1) —
ezek rokonértelmil szavak, némi jelentésbeli eltéréssel. A szak-
ma a vasszerkezetgyartoktdl a milemlékspecialistakig atfogja
az épitett vilagot és valahol ennek kézepén foglalnak helyet a
vasbetontervezSk és —épitSk. Ezért tartja az ETE Tartoszerke-
zeti Szakosztalya szakmailag messzmenden indokoltnak a fib
megtiszteld ajanlatat a rendezésben vald egyenrangt részve-
telre. A Szakosztaly — az ETE El6regyartasi Szakosztalyaval
egylitt — ezzel a régi adossagat rendezi, hiszen a tervezett ren-
dezvény kb. 40 évre visszatekintve a hatodik, mikdzben az
utolsé ilyen esemény oOta 14 év telt el. A konferencia
meghirdetett célja:

. A magas-és mélvépitési tartészerkezteek tervezésével, ki-
vitelezésével, miiszaki fejlesztésével kapcsolatos helyzetelem-
zés, kiemelkedé alkotdsok bemutatdsa. Eszmecsere a szerke-
zetépitl szakma jovojerdl.”

Van mird6l eszmét cserélni. El lehet mondani, hogy az utol-
s6 konferencia 6ta az épitGiparban altalaban és igy a szerke-
zetépitésben is minden megvaltozott. Gondoljunk példaul a
technikai kdmyezetre. A szamitasok, dokumentacidk automa-
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tizalt ei6allitdsara, az elektronikus levelezésre. Kezdetben tgy
tint, hogy a szamitdstechnikaval eljott az aranykor, az AXIS
majd forog €s az alkotd pihen. Csakhogy a megrendeldi piac
nem hagy extraprofitot a mérnoknél, igényt tart ra, azzal, hogy
megtibbszordzi az elvart szolgaltatasokat és leszoritja a ha-
taridét. A rohamtempoban végzett automatizalt tervezésben
csbkken az él6 tervezbi kontroll lehetGsége, sériil a mindség
s a biztonsag.

Hasonloképpen diktal a magas technika (,,high tech”) a ki-
vitelezésben is, a szamtalan Uj gyartmany, anyag, szerkezet €s
munkagép kindlata révén, ami esetenként szigort peremfelté-
telt jelent a szerkezettervezd és -épité szamara. Uj és lényegi
fejlemény a komplex miszaki folyamatok iizleti alapon torté-
né szétdarabolasa, ennek visszahatasa a szinvonalra. Gyakor-
16, a piaci versenyben helytallni kényszeriil6 tervezdk, kivite-
lez8k, vagy éppen szakértSk a megmondhatdi annak, hogy sok
esetben a befektetdi igényektdl vezérelt {izleti feltételek miatt
hogyan keriilnek szembe a miiszaki ésszertiséggel.

NG a stlya a szakmai kémyezetnek nevezett szakteriiletek-
nek, értve ezalatt a szabvényokat, a mindségbiztositast, a so-
rozattermékek forgalmazasat és engedélyezését. Az igy leir-
hatd helyzetet érzékelve gy allitottuk Gssze az egyes szekci-
ok témakorét, hogy a hagyomanyosan feladat-centrikus ismer-
tetések mellett atfogobb jellegli, a szakmai struktira és kor-
nyezet kérdéseivel foglalkozo eladasok is napirendre keriil-
jenek. Erdeklddéssel varjuk emellett a napjainkban megvalé-
sult kiemelkedd jelentSségll, vagy kiilonleges 1étesitményeik-
r6l 52010 ismertetéseket.

Mindent 6sszevéve tartalmas és hasznos rendezvényre sza-
mitunk. Reméljiik, hogy e lap olvasdi is nagy szamban vesz-
nek részt a konferencian, vagy legalabbis figyelemmel kisérik
annak eseményeit.

Budapest, 2000. &prilis 27.

Dr. Kovacs Béla
osztdlyvezetd
EMI Rt.




Dr. Lenkei Péter

A cikk attekinti az eurdpai kézos tartoszerkezeti, elsésorban betonszerkezeti szabvanyok kialakitasanak szitkségességét, helyzetét
és ennek hazai aktualitasat a magyar EU csatlakozads kapesan. Az europai tartoszerkezeti szabvanyositds elézményei utdn az
Eurocode-ok (EC) Europai Elészabvany (ENV) formdban vald kidolgozasanak folyamatdt és a végleges Eurdpai Szabvanyok
(EN) kidolgozasanak jelenlegi helyzetét ismerteti. A tovabbiakban a cikk a Nemzeti Alkalmazasi Dokumentumok (NAD) céljait és
feladatait részletezi, majd vazlatosan ismerteti az MSz-ENV-k kbzzétételének és az ehhez tartozo NAD-ok kidolgozdsanak alldsat,
a hazai alkalmazasokat. Végiil a cikk javaslatokat fogalmaz meg a sziikséges feladatolrol a szabvanyositasban, az oktatasban, a

kutatds-fejlesztésben és természetesen a gyakorlati alkalmazdsban.

Kulcsszavak: taridsrerkezetl szabvanyok, europal szabvanyok, nemzet alkalmazasi dokumentumok

1. MIERT VAN SZUKSEG EUROPAI
KOZOS SZABVANYOKRA?

Az Eurdpai Unio (EU) egyik legfontosabb alapelve a termé-
kek és a szolgaltatasok (beleértve a munkaerdt is) szabad aram-
lasa. Ennek egyik fontos eszkdze az EU minden orszagéban
érvényes harmonizélt szabvanyrendszer kialakitasa.

A Magyar Koztarsasag csatlakozasa az EU-hoz feltételezi
z0s szabvanyok rendszerének elfogadasa. Ennek a szabvany-
rendszernek pedig lényeges elemét képezik a tartoszerkezeti
szabvanyok. Nem valdszindl hogy ezen a teriileten deregulaci-
oOt, azaz a bevezetés elhalasztasat érdemes volna eréltetni, hi-
szen ennél sokkal nagyobb anyagi konzekvenciakkal jaro te-
riiletekre, pl. kdrnyezetvédelemre kell kérni az EU el6irdsok
aloli ideiglenes felmentést.

Melyek azok a szabvanyok amelyek a tartdszerkezeteket,
ezen belill a betonanyagt szerkezeteket érintik? Ezek nagyon
sokrétiiek; a legfontosabbak a kdvetkezbk:

@ atermékszabvanyok (cement, beton, betonacél, feszitd-

huzal, stb.)

@ aszolgéltatasok szabvanyai (kivitelezési, tervezési, vizs-

galati, stb.)

@ a mindségbiztositasi szabvanyok (mindségellenérzés,

megfeleléség feltételei, stb.)

@ a komyezetvédelmi szabvanyok (alapanyag banyészat,

gyartasi technologidk, épitett kdrnyezet, stb.)

Az egységes eurpai szabvanyok biztositjak, ill. biztosithat-
jék, hogy azonos ,nyelven” beszéljlink, hogy azonos kovetel-
ményeket kelljen teljesiteni, hogy azonos elvek alapjan végez-
ziik a tartoszerkezetek tervezését, vizsgélatat egész Eurdpaban.
Egyben ez kiterjeszti a nemzeti hatarok atlépésének lehetdségét
a szerkezettervezdk, az anyag- és szerkezetgyartok és a kivitele-
z0k szamara egyarant. Hangstlyozom, csak a lehet6ségét!

2. AZ EUROPAI TARTC)SZERKEZETI
SZABVANYOSITAS HELYZETE

Az eurdpai szabvanyositds helyzete természetesen nem
vizsgalhatd az elézmények révid torténeti attekintése nélkiil.

2.1 A szabvanyok kialakulasa

Az emberi tarsadalom az 8skort6l kezdve az emberi tevékeny-
ségekre iratlan szabalyokat alkotott, amelyek a kreativitason
€s a tapasztalatokon alapultak és ezért kovetendd példaként
szolgaltak, ezzel biztositottdk az emberi kdzdsségek 1étezése-
nek egyes feltételeit.

Ez a kettGsség, a kreativitds és a tapasztalok felhasznalasa,
valamint az emberi kdzosség érdekeinek biztositasa ma is ér-
vényes és miikddik. Mi volt és mi ma is az emberi kézosségek
érdeke? Az, hogy biztonsagos, gazdasagos ¢és kdrnyezetkimé-
16 legyen az emberi tevékenység minden fajtaja, igy az épitési
tevékenység is.

Ezeket biztositjak a kotelezd toérvények vagy az ajanlott el6-
irasok, amelyek koziil sokat ma szabvanyoknak neveziink. Ta-
lan az elsd ilyen az épitésre vonatkozd irott ,szabvany”
Hammurabi babildniai uralkodd kozel 4000 éves torvény-
konyvenek 228-233 szamu hat paragrafusa volt amely az épii-
let ararol (gazdasagossag) és a tonkremenetelnek az épitét érin-
t6 felel§sségérdl (biztonsag) szoélt. Ismeretesek egyes gdrdg-
rbmai épitési elbirdsok is, amelyek betartdsa esetén az épitd
nem volt felelds az épiiletben keletkezett karért.

A ,modern” id6kben, a 19. szazad végén, a 20. szdzad ele-
jén minden fejlett orszagban kialakultak a tartdszerkezeti szab-
vanyok, amelyeknek szilard elvi alapja a megengedett fesziilt-
segeken és kovetkezésképen az egységes biztonsagi tényezdk
rendszerén nyugodott.

Az elmult (7) 20. szazad huszas éveit6l kezdve a rugalmas-
sagtol eltérd anyagmodellek kidolgozasaval (Kazinczy 1914,
Gvozgyev 1938 és masok) ¢s a valoszinliségszamitas ipari al-
kalmazéasainak kidolgozasaval (az épités teriiletén Mayer 1926
és masok) lehet6vé valt egy olyan tartdszerkezet-méretezési
rendszer kialakitdsa, amely az 6tvenes évektdl kezdve meg-
érett arra, hogy a tartoszerkezeti szabvanyok 0j elvi alapjait
képezze. Ez kozismerten a hatarallapotok modszerét, az osz-
tott biztonsagi tényezOk rendszerét és az utdbbiak félvalo-
szinliségi meghatarozasat jelentette. Fokozatosan egyre t&bb
orszag tartoszerkezeti szabvanyai tértek at ezekre az elvekre.
Magyarorszag ezen a teriileten uttdrének tekinthet6 (Gabory,
Menyhard és Rézsa, 1951).

A nemzetkdzi szabvanyositasban el8szdr 1960-ban a CEB,
majd a CEB és a FIP k&zodsen véllaltak, hogy a szakma altal
nemzetkozileg is elfogadott ajaniasokat dolgozzanak ki. Ezek
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voltak a Model Code-ok, amelyek az ISO (a Nemzetkozi Szab-
vanyositasi Szervezet) tartészerkezeti szabvanyainak, a negye-
dik kiadas, az MC 90 (1992) pedig a kdz0s eurdpai tartészer-
kezeti szabvanyok alapjait képezték.

Ezek a Model Code-ok nemcsak a beton, vasbeton és feszi-
tett beton szerkezetekre vonatkoztak, hanem tisztaztak és rész-
letezték a méretezési eljarasok fentemlitett alapjait és azok al-
kalmazasat is.

2.2 Az Eurocode-ok kidolgozasa

Az Eurocode-ok Iényegesen kiilonbdztek a megszokott termé-
keket vagy technologiai folyamatokat szabalyozo elbirdsok-
tol, szabvanyoktdl. Ez a kiilonbség jelentkezett abban, hogy
az EC-ok a bonyolult tervezési folyamat végrehajtasat részle-
tesen szabalyoztdk, alternativakat is tartalmaztak és igy a
vegtermek, a tartdszerkezet kialakitasa a tervez6k egyéni el-
kepzelései szerint kiilénboz6 is lehetett azzal a teltétellel, hogy
a szerkezet teljesitGképessége (teherbirdsa, hasznalhatosaga,
stb.) megfelel6 biztonsaggal garantélt.

A szokdsos eurdpai szabvanyoktol valo eltérés miatt az EC-
ok kidolgozasa el6szor egy kiilon erre a célra l1étrehozott szer-
vezet kezébe kerlilt, majd késdbb ez beolvadt az Eurdpai Szab-
vanyositasi Szervezetbe (CEN). A CEN-be valo beolvadast
nemcsak a szervezet egyszertisitési indokolta, hanem az is, hogy
igy egyszeriibb volt a koordinélas a tartdszerkezeti EC-k és a
tartoszerkezetek eldallitasahoz sziikséges termekek és techno-
l6giai folyamatok szabvanyvai kozott.

A CEN munkaszervei a Miiszaki Bizottsagok (TC) és azok
Albizottsagai (SC). A CEN 2350 szamt Miiszaki Bizottsaga (TC
250) a tartészerkezeti szabvanyositasért, és ennek 2 szamu Al-
bizottsaga (SC 2) a beton anyagl szerkezetek szabvanyainak
kidolgozasaért felelds.

Miben nyilvanul meg a TC 250 vezetd szerepe? Elsdsorban
az altaldnos elvek meghatarozaséban, az EC-ok egységessé-
gének biztositasaban, az atfedések kikiiszobolésében, a felada-
tok sorrendjének és hataridéinek meghatdrozasaban.

A szabvanyok kidolgozésa, a vonatkozo mas jellegii szab-
vanyokkal vald egyeztetés az SC-kben folyik. Itt a tagokat a
nemzeti szabvanyositasi szervezetek delegaljak esetenként sajat
személyzetiikbdl, de altalaban inkabb a szakteriilet szakértéi-
bél. Delegalhat minden CEN tagorszag szabvanyositasi szer-
vezete. Sajnos a Magyar Koztarsasag még nem tag, igy szak-
értfink csak tanacskozasi joggal tudnak részt venni a munka-
szervek tevékenységében.

Mi a munkamédszere az albizottsagoknak? Tamaszkodva
anemzeti és nemzetkozi K+F eredményekre, az eléz6 szabva-
nyokkal szerzett tapasztalatokra, a nemzetkozi szakmai szer-
vezetek ajanlasaira, egy kisebb szerkesztGbizottsag dolgozza
ki a szabvanyok szdveg- tervezeteit. El§szér egy eurodpai
elészabvany (ENV) szovegtervezetének kidolgozasara volt
szitkség. Altaldban az elsd szévegtervezet albizottsagi megvi-
tatdsa utdn meg tovabbi szdvegtervezetek kidolgozasara és
megvitatasara is sor keriil(het). Ha az albizottsag igy dont,
hogy egy (eld)szabvany szévegtervezete alkalmas a szélesk-
ri megyvitatasra, akkor azt szétkiildik a nemzeti szabvanytigyi
szervezeteknek, amelyek begytijtik a szakmai észrevételeket.
Ez a megvitatasi idGszak t6bb hénapig is tarthat, ami lehetévé
teszi Osszehasonlito és probaszamitisok elvégzését. Az ilyen
megvitatas terjedelmére jellemz0, hogy a betonanyagt szer-
kezetek eldszabvanyanak els6 megvitatasakor kb. 6000 észre-
vetel érkezett, a masodik javaslat megvitatdsakor pedig kb.
3000. A jovahagyott eldszabvanybol egy éves kiprobalasi idé-
szak utan lehet végleges EC szabvany javaslatot késziteni.
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A megvitatas es kiprobalds eredményeinek figyelembeveé-
telével kidolgozott szabvanyok jovihagydsa az egymast k-
vetd hierarchikus szinteken (SC—TC—>CEN) nyilt szavazas-
sal tobbségi dontéssel torténik. Azonban minden szinten to-
rekszenek kompromisszumok érdn az egyhangt, vagy kozel
egyhangu dontésre.

Természetesen egy ilyen folyamat nemcsak hosszi, hanem
az iitkdz6 véleményeket feloldo kompromisszumok a szab-
vany terjedelmének ndvekedéséhez vezetnek, pl. a beton el6-
szabvany 253 oldalas.

Az elGszabvanyok, igy a betonanyagi szerkezetek alapszab-
vanyéanak (MSz-ENV 1991 1-1 rész) kidolgozésa gyakorlati-
lag befejezddott és megkezdddott a végleges EC-ok kidolgo-
zasa. A munkamddszer ugyanaz, mint az elészabvanyok ese-
téber, jelenleg a legfontosabb elészabvanyok atdolgozasa, tob-
bek kozott az alapelveknek (amelyet szétvalasztanak a terhek-
t61 és hatasoktol és EC 0-ként fogjak kiadni) és az EC 2 1-1
részének elsd, ill. masodik szévegtervezetének megvitatasa van
napirenden.

Melyek a betonszerkezeti el6szabvéanyt (¢s alapvetGen a tGb-
bi el@szabvanyt) érintd fontosabb valtozasok? Természetesen
elsésorban az ENV-k alkalmazdsaval szerzett tapasztalatok fi-
gyelembevétele és a sziikséges korrekcidk atvezetése a leg-
fontosabb. Azonban 4ltaldnos kivansag, hogy a végleges EC-
ok legyenek rovidebbek és attekinthetGbbek, valamint az, hogy
az ENV-kben szerepl egyes szabadon valaszthato, ill. kalib-
ralhato, Ggy nevezett , keretes értékek helyett szamszerfien is
egységesek legyenek az EC-ok.

Mikorra varhaté a végleges EC-ok megjelenése? Ezt na-
gyon nehéz becsiilni, az ENV-k megjelenése is t6bb évet ké-
sett. de a tervek szerint 2002 és 20035 koz6tt a fontosabb szab-
vanyok teljes sorozatanak meg kell jelennie!

3. A NEMZET! ALKALMAZASI
DOKUMENTUMOK

A Nemzeti Alkalmazasi Dokumentumok (NAD) az eurOpai
tartoszerkezeti el§szabvanyok alkalmazasat hivatottak else-
giteni az egyes orszagokban. A NAD-ok valamely ENV-hez
tartoznak és tartalmazzak a kapcsolédé ENV-ket, valamint a
helyettesitett és a kapcsolddo nemzeti szabvanyok felsorola-
sat, s ahogy a kovetkezdkbdl kideriil, ennél sokkal tébbet, pl.
a sziikséges kiegészitéseket, magyarazatokat is.

Miért van erre szitkség? Jelenleg az eurdpai szabvanyositas
még nem teljes kord a termek -szabvanyok, a technoldgiai szab-
vanyok, a mindségellendrzési szabvanyok és az EC-ok, ill az
ENV-k tekintetében sem. A még hianyzo szabvanyok helyett a
meglévé nemzeti szabvanyok alkalmazasara csak az esetleg
sziikséges valtoztatasok figyelembevételével keriithet sor. Az
eloszabvanyokban szereplé keretes értékeket nemzeti szinten
kalibralni kell és a NAD-okban kell kbzzétenni. Szlikség lehet
az elészabvanyok egyes, nemzeti szinten még ismeretlen el§-
irdsainak magyarazatara is. Az elészabvanyok vonatkozasa-
ban még van lehetGsége a nemzeti szabvanyvositasi szervezet-
nek. ill. a NAD-ot kézzétevd illetékes nemzeti féhatdsagnak,
hogy az el@szabvanyok egyes elSirdsainak hasznalatatdl elte-
kintsen, ill. azok helyett az azonos teriiletre vonatkozo nemze-
ti szabvanyok egyes el6irasainak alkalmazasat irja eld.

Természetesen a NAD-oknak konzekvenseknek kell
lennidk, és az elészabvanyok minden valtoztatdsanak a biz-
tonsagra gyakorolt hatasat vizsgalni kell.

A NAD megjelenési formdjaban koveti az értelmezni ki-
vant el6szabvanyt, mindig hivatkozik az elészabvany aktualis
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pontjara. A NAD az eurdpai orszdgokban altaldban kiilén do-
kumentum, bar a francia példa: az EC 2 NF(1992) szerint ma-
ganak az el§szabvanynak a szovegébe a megfeleld helyre be-
keretezve tordelik be a NAD vonatkozo eldirasait.

Osszefoglalva a NAD-ok célja az ENV-k alkalmazésénak
megkonnyitése, ill. az alkalmazasok sordn a félreértések elke-
riilése. Igy példaul tartalmazhatja az eltéré jeldlések és fogal-
mak nemzeti megfeleldit is.

4. /\Z,[EURC')PAI TARTOSZERKEZETI
ELOSZABVANYOK HAZAI
BEVEZETESENEK HELYZETE

Az europai tartészerkezeti eldszabvanyok jorészét (60
el6szabvanyt) az MSzT megjelentette MSz ENV-ként, a leg-
fontosabbakat hiteles magyar forditdsban, a tobbit angol nyel-
ven magyar el6lappal.

Jelenleg folyik a magyar NAD-ok kidolgozasa, amelyek
kozzététele ebben az évben elkezdddik.

A betonanyagl szerkezetekkel foglalkozé eurdpai
elészabvanyok oktatasa a felsGoktatési intézményekben elkez-
dédott. A kutatdmunka sordn a hazai €s az europai szabva-
nyok 6sszehasonlitasa jelentGs eredményekre vezetett (Szalai
1999) és a gyakorlati tapasztalatokkal megegyezden ramuta-
tott az EN'V-k és a hazai beton szabvanyok egyes kiilonbsége-
ire.

A tervezésben is tobb helyen alkalmazzak az eurdpai tarto-
szerkezeti eldszabvanyokat, pl. egyes kiilfoldi megrendeldk
ragaszkodnak a kotelez6 magyar szabvanyokkal parhuzamo-
san az elszabvanyok alkalmazéaséhoz is.

5. MEGALLAPITASOK, JAVASLATOK

A hazai és a nemzetkdzi tapasztalatok alapjan a kdvetkezd meg-
allapitasokat tehetjiik:

Az 1] eurdpai tartdszerkezeti szabvanyok kisérletileg és el-
méletileg széleskorlien megalapozott 0j szdmitasi modszere-
ket és tervezési adatokat tartalmaznak.

Az EC-ok, ill. az ENV-k alkalmazasa megnévelheti a bi-
zalmat a magyar tartoszerkezet tervezés irant.

Ezek a szabvanyok egyes fontos terlileteket (pl. kinemati-
kus hatasok, tartéssag) fontossaguknak megfeleld részletes-
séggel targyalnak.

Az eurdpai tartoszerkezeti szabvanyok egyes szitkséges ese-
tekben megnovelik a szerkezetek biztonsagat. Hangstlyozni
kell azonban, hogy a jelenleg érvényben 1év6, 1ll. a régebbi
magyar tartoszerkezeti szabvanyok alapjan tervezett épiiletek
biztonsaga altaldban megfeleld, hasznalati és ingatlan értéke
nem csdkkent.

Ugyanakkor meg kell emliteni az ENV-k egyes hatranyait,
pl. a mar emlitett tilzott terjedelmet, a kiillonb6z6 anyagu szer-
kezetek szabvanyai kozotti eltéréseket, koordinalatlansagokat.
Reméljiik, hogy a végleges EC-ok elkészitése soran ezeket a
hidnyossagokat kikiiszbolik.

° 2000/Z

Javaslataink a kévetkezbek:

Véleménylink szerint a végleges eurOpai tartészerkezeti
szabvanyok (EC) kidolgozasaba a magyar félnek erdteljesen
be kell kapcsolodnia, a tapasztalt hidnyossagok kikiiszobolé-
sében érdemi részt kell vallalnia.. Ennek adminisztrativ felté-
tele a magyar CEN tagsag. Ez érdeke nem csak a tartoszerke-
zeti teriiletnek, hanem minden, a szabvanyositassal érintett
szakteriiletnek is. Természetesen a részvétel anyagi feltételeit
is biztositani kell.

Tovabb kell folytatni az eldszabvanyok magyarra fordita-
sat és a magyar nemzeti alkalmazasi dokumentumok kidolgo-
zasat.

Az eurdpal tartoszerkezeti szabvanyok varhato kotelez6 al-
kalmazasanak elGsegitésére és megkdnnyitésére a felsGokta-
tasban folytatni kell, a k6zépfoku szakoktatasban pedig min-
deniitt el kell kezdeni az eurOpai tartészerkezeti szabvanyok
szerinti tartoszerkezet tervezés oktatasat.

Tovabb kell szélesiteni az eurdpai tartoszerkezeti szabva-
nyokkal kapcsolatos K+F tevékenységet és az EC-ok elterje-
dését a gyakorlati tervezésben.
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STRUCTURAL EUROCODES AND THEIR
NATIONAL APPLICATION DOCUMENTS

In the present paper the necessity, the situation and the Hungarian actuality of
the structural Eurocodes (EC’s), especially of the EC’s of concrete structures
are reviewed. After the precedents of the European structural standardization
the elaboration the EC’s in form of preEN’s and the perspectives of the final
EN’s are cleared. Furthermore the goals and the missions of the National
Application Documents (NAD’s) are specified, then the publication of the
Hungarian version of the preEN’s, the state of preparation of the relevant
NAD?’s and their practical application in Hungary are sketched. Finally some
propositions are formulated on the necessary tasks connected with the EC’s
in the field of education, of R&D and of practical applications.
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Ezen kétrészes cikk f6 célja, hogy attekintést adjon a beton kiiszésa dltal eldidézert allapotvaltozdsokrol, mégpedig a szerkezeti
rendszer megvaltozasanak figyvelembevételével (az épitéstechnologia hatdsa). A cikk L. részében a vonatkozo elméleti alapokar
Jfoglaljuk dssze (Dischinger, Trost), tovdabbd réviden kitériink a vasbeton szilardsagtani vonatkozdsokra is (kiiszdsi és zsugoroddsi
Jarulékos fesziiltségek, a feszitberd veszteségei). Bar az itt kivetkezok jelentds része dltalaban ismert a kutatok elott, bizunk benne,
hogy dolgozatunk jorészt olyan ismereteket tartalmaz, amelvek a gyakorlati tervezés szdmdra hianypotlo jellegiiek.

Kulesszavak: Deton, ermyedes, epitésiechnologia, feszliitsegatrendeziaes, igénybevételatrendezOdes, kszas, zsugorodas

1. A BETON ALAKVALTOZASAI
TARTOS TERHEKBOL

1.1. A kUszasi és zsugorodasi
anyagjellemz8k

Cikkiinkben kilszdsnak nevezziik a lasst alakvaltozas és az er-
nyedés egyliittességét. A lassu alakvaltozas a beton témorode-
sével kapcsolatos tartos alakvaltozas, melyet az jellemez, hogy
tartos terheld erdk hatdsara a beton alakvaltozdsa idGben fo-
kozatosan ndvekszik, majd egy bizonyos végertéket érel: 1.1,
abra. Masrészt tartos terheld mozgds hatasara a beton nyomo-
Jesziiltségei csdkkennek (a betonacél huzodfesziiltségei ndve-
kedésének terhére). Ez utobbi jelenséget ernvedésnek (relaxé-
ciénak) hivjuk. E két jelenség szorosan §sszefligg és a vasbe-
tonban egyszerre jelentkezik.

Megjegyezziik, hogy a hazai szakirodalomban gyakran las-
st alakvaltozasnak nevezik a kiiszast (az ernyedéssel egyiitt)
és a zsugorodast. * (Szerkeszt8ségi megjegyzés a cikk végén.)

I.1. abra A beton tard

A klszéason kiviil érintélegesen foglalkozunk a zsugorodas,
a tamaszsiillyedés és a feszitési kényszer hatasaval is (de a
tomdorség kedveéért ezt a cimben nem jeleztiik).

A ¢ = (1) kuszdsi tényezd — mint ismeretes — azt fejezi ki,
hogy a beton g kezdeti alakvaltozasa (&sszenyomoddasa) a
kiiszas hatasara g, = (1+@)-€, mértékiire megndvekszik. A ki-
szas mértéke annal kisebb, minél magasabb a kdmyez§ leve-
¢d relativ paratartalma, minél nagyobb szilardsagt a beton és
minél nagyobb kezdbszilardsagn a cement, tovabba minél ké-
sébb kezdett miikddni a betonozas utan a tartos teher, minél
vastagabb a szerkezeti elem, és minél kevésbé képlékeny a
friss beton konzisztencidja, azaz minél kisebb a vizcementté-
nyez6 és minél kevesebb cementet alkalmaztunk. A kiiszas és
a zsugorodas idobeli lefutdsat altalaban azonos alaku fligg-
vénnyel szokas leirni; itt : f(t). Cikkiinkben a szdmitasokhoz
az ME-07-3709: 1994 hidszabvany 1996. évi modositasanak
megfeleld, a feszitett vasbeton hidszerkezetekre vonatkozo k-
szasi és zsugorodasi diagramokat vessziik alapul. Ezek a DIN-
bél szarmaznak. L. még a (CEB-FIP, 1991; Bieger, 1993)-t és
az EUROCODE 2-t.

A beton jellegzetes tulajdonsaga, hogy szaradaskor zsugo-
rodik, nedvesség hatdsara duzzad. A zsugorodasi jelleggorbét

€
zsugorodas: €75 = €z500°f(D)
L o= = == = ===k {i574S: €pk = ¢*€ho
A ¢ = o) = @ ()
€bk| €b(D)
€bo - -- -CP“X ————————————
€
kezdeti rugalmas bo
alakvéltozas AV 9

{[id5] €z5: a betonozastol
id6 <
€pk: a megterheléstil

(to =1)

€p = Ep(t) = €po T €Epk T+ €55
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is az I.1. dbran szemléltetjiik. A zsugorodas nagysagét elsé-
sorban a kérnyezd levegd nedvességtartalma, a szerkezeti elem
vastagsaga és a friss beton konzisztencidja hatarozza meg. A
zsugorodas mértéke annal kisebb, minél magasabb a levegd
relativ nedvességtartalma, minél vastagabb a szerkezeti elem
és minél kevésbé képlékeny a friss beton konzisztencidja, az-
az minél kisebb a vizcementtényezé és minél kevesebb ce-
mentet alkalmaztunk.

A téma részletesebben is targyalhatd, de mi most a tdmor-
ség kedvéért megelégsziink annyival, amennyi a IL. rész meg-
értéséhez elegendd (a kuszas elméletérdl /. a 4. HIVATKO-
ZASOK-at).

1.2. AkUszas és a zsugorodas
elméletérdl réviden.
Szilardsagtani alkalmazasok

[smeretes, hogy t6bb anyag (beton, milanyagok, stb.) viselke-
dése attdl is fligg, hogy a fesziiltségek és az alakvaltozasok
idbében hogyan valtoznak. Az anyagok fesziiltségeinek és alak-
valtozasainak idébeli lefolyasaval foglalkoz6 tudomany a
reologia. Az anyag szildrdsagi, alakvaltozasi tulajdonsagainak
az idétdl vald fliggését viszkozitdsnak (nyuldssignak) nevez-
ziik. A beton viszkoelasztikus anyag, mert rugalmas és viszko-
zus tulajdonsagokat egyarant felmutat. Reoldgiai modellje ru-
gok és viszkdzus anyaggal (mézzel, olajjal) toltdtt hengerben
mozgd dugattvitk kombinacioiként allithato el (Fligge, 1975;
Dulacska, 1981; Szalai J., 1984). A képlekeny tulajdonsagok
figyelembevételével elasztoviszkoplasztikus anyagrdl beszé-
ltink, de a képlékenységgel most nem foglalkozunk.

A kisérletek tanlisaga szerint, ha a tartos teherbdl szarmazo
betonfesziiltség nagysdga nem haladja meg a tdrészilardsag
kb. 50-60 %-at (s ez altalaban teljesiil), akkor a beton /inedri-
san viszkoelasztikus viselkedésli. Ennek megfelelen a gya-
korlati esetek tbbségében az Gn. linedris kiszasi elmélettel
lehet szamolni. A linearitas azt jelenti, hogy kétszer, harom-
szor, stb. akkora allandd fesziiltség kétszer, haromszor, stb.
akkora g, = & (1) kuiszasi alakvdltozdst okoz, azaz

gD =0(t)e, =o€, . (i1

ahol g_ a tartos teherbdl fellépd kezderi (v =t = 0 iddpontbe-
W) rugalmas alakvaltozas (6sszenyomoédas) és @ = ¢(t) az id6-
ben ndvekvd értékeket felveve és ¢_ végértekhez tartd kilszd-
st fliggvény. A kuszas idSbeli lefutdsat (1.7, €s 1.2. abra) a

o=0(t)=9_-f(t.7)=09_-f(t") {1.2)

Osszefiiggéssel jellemezhetjiik. It £ = f(t,7) = (") a kiiszds idd-
Sliggvénye, melyben t a vizsgélatnak a betonozdstol szamitott
idSpontja, T a megterhelés idSpontja, t* = t-1 a T idépontban
terhelt beton id6koordinataja a megterhelés idépontjahoz ké-
pest.

Néhany szot a beton dregedésérdl, azaz a beton alakvalto-
zasi készségének idSbeli csokkenésérdl. Ez egyrészt azt jelen-
ti, hogy idével a beton szilardsaga és E_ rugalmassagi ténye-
z0je megndvekszik, azaz az € rugalmas dsszenyomodas nem
allando, mint az abrakon, hanem csdkken. Ezt a kis jelentdsé-
gli hatast altalaban elhanyagoljdk. Masrészt az Sregedés azt is
jelenti, hogy minél késébb kapja meg a terhét a beton, anndl
kisebb _kiszasi képességgel rendelkezik. A beton dregedése
fligg az elem vastagsagatol.

Az [.2.a) abra felsé részén szemléltetjiik, hogy ha eltekin-
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tiink a @_ kiiszasi vegértékeknek az Sregedés miatti kiilonbo-
z8ségétol, akkor a kuszasi fiiggveény f(t, 1) alakja azonos a
7 = 0 idépontban terhelt betonra (i jelti gbrbe) ésa 1=t id6-
pontban terhelt betonra (2 jell gorbe); a 2 jell gbérbe az 1 jeld
gorbebdl T =t mértekll egyszeri koordinata-eltolassal szar-
maztathatd (konform gorbék). Rogzitett t id6pontban termé-
szetesen a két gbrbén mads €s maés g, ordinatak adddnak. Kii-
16nb6z0 idSpontokban terhelt gérbék ¢ kiiszasi végeértékei
kiilonbozbek, de az f(t,t) idéfiiggveény azonos vastagsag ese-
tén valtozatlan. Ez esetben a kuszasi gorbék nem egybevago-
ak, hanem aranyosak egymassal (affin gérbék).
A teljes beton-alakvéltozas a rugalmas és a kuiszasi alakval-
tozas, valamint a zsugorodas dsszege:
g =g e, te, =g (170)+e . (1.3)
Azl2.a) dbra also részén egy T =t idSpontban megterhelt
és 7,id6pontban leterhelt (tehermentesitett) betonelem fajla-
gos alakvaltozasait lathatjuk az id6 fiiggvényében. Az elméle-
ti és kisérleti vizsgalatok (Riisch és tarsai, 1973; Trost 1967,
1970; Zema 1967, 1986) szerint leterheléskor a korabbi terhe-
lések hatdsa nem szilinik meg teljesen, hanem leterheléskor
nemcsak az € pillanatnyi rugalmas alakvéltozas alakul vissza,
hanem ezen feliil még egy idGben elhiizodo, Gn. késleitetert
rugalmas alakvditozds, az g, is. Ez tulajdonképpen azt jelen-
ti, hogy a betonnak van memoriaképessége (vagy 6roklési tu-
lajdonséaga), mintegy ,,visszaemlékezik™ az &t ért terhelési fo-
lyamatra, mégpedig olymodon, hogy terheletlen dllapotban va-
lamely el8zetes teher hatdsara alakvaltozik (g, ), majd az g
végértéknél ,,megnyugszik’. A marado kiszdsi alakvdltozdst
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(mely visszafordithatatlan, mas szoval ureverzibilis), az ab-
ran g -mel jeldltiik.

A (Riisch és tarsai, 1973) altal felallitott, s az &bran vazolt
anyagmodell szerint az (1.1) egyenlettel leirt &, = g, (t) klisza-
si alakvaltozas két részbdl tevidik dssze, az € . im. folydsi alak-
véltozasbol és az g, _(leterheléskor visszaalakuld) késleltetert
rugalmas alakvéltozasbol:

&, = &8, (L4)

Megjegyezziik, hogy itt nem képlékeny folyasrdl van szo,
a kliszas nem képlékeny alakvaltozas, hiszen az csak a fesziilt-
ség egy bizonyos folyasi értékének tallépése utan kovetkezik
be, a kiszas (lassu alakvaltozas) viszont mér kis fesziiltség ha-
tasédra is fellép és csak id§ kell a kifejlédéséhez. A képlékeny
és a kiliszasi alakvéltozas csak annyiban hasonlit egymashoz,
hogy mindkett6 marado6 alakvaltozasokra vezet.

A fenti megallapitasok Iényege visszatiikrozédik a CEB-
FIP ajanlasokban, a DIN 1045 és DIN 4227 szabvanyokban,
valamint az EUROCODE 2-ben, tovabba az ME-07-3709:1994
szabvanyban is.

Az [.2.b) abraval kapcsolatban még annyit, hogy az iroda-
lomban a kiszasi és a zsugorodasi fliggveny kozott affinitdst
tételeznek fel. Az (1.2) egyenletnél targyalt f(t) id6fliggveény
a kiiszas és a zsugorodas leirdsanal kozds:

o(t)
—m— &

s?s = ezs(t) = Q Z50e" “

wn

A zsugorodasi fliggvény értékei negativok.

Az [3. abran 6sszehasonlitottuk a Dischinger-féle klasszi-
kus anyagtorvényt (Dischinger, 1937,1939) a korszerti Riisch-
Trost-féle anyagtorvénnyel (Riisch, 1973; Trost, 1967, 1970;
Zerna, 1986). A Dischinger-féle modellben (1937-39!) a leg-
Ujabb kutatdsok alapjan kifogasolhato, hogy abban a beton me-
moriamentes, nem rendelkezik drékiési tulajdonsagokkal, az-
az a tehermentesités utan a beton nem alakvaltozik, a kiiszasi

I

1.3, abra

7:1 t

t

@ Riisch, Trost

e e

valésaghii

v

€po: rugalmas alakvéltozds

€pkr: késlelteteu rugalmas alakvéltozds
€pk: Kkiszasi alakvaltozas

€pm: maradod kiszdsi alakvéltozds
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alakvaltozasok teljes egésziikben maraddak (irreverzibilisek).
Ramutatunk arra, hogy a fenti hianyossagok miatt a Dischinger-
féle eljaras esetenként tilsdgosan nagy fesziiliségvesziesége-
ket szolgaltat (v.0. feszités). Az I.3. abran pontozott vonallal
bejeldltiik a Boltzmann-féle leterhelési gorbét is. E szerint a
leterhelés utan az alakvaltozasok teljes mértékben visszaala-
kulnak (reverzibilisek). Ez a viselkedés egyaltalan nem jel-
lemz6 a betonra. A beton valdsdgos viselkedése a Dischinger-
féle és a Bolizmann-féle gorbek kozdrri diagrammal irhat le:
1.3.b) dabra. Az ennek megfeleld és a gyakorlat szamara is jol
hasznélhato korszerii modellek megtalalhatok (Bieger, 1993;
CEB-FIP, 1991; EUROCODE 2)-ben.

Az eloljaroban emlitett /inearitdsnak az a kdvetkezménye,
hogy érvényes a szuperpozicio elve. Az 4. abran ezt szem-
1éltetjiik (Kajan és Zamolyi, 1979). Allando teherfliggvény ese-
tén (@) abra), ha a o, fesziiltség (teher) megnévekszik 6, ,-ra,
akkor a megfelel kiiszasi gbrbék aranyosak lesznek egymés-
sal (affin gorbék), mégpedig k = 1+0(t) nagysagl aranyossagi
tényezOvel. Ha a terhet fokozatosan, 1épes6sen hordjuk fel
(b) dbra), akkor a szuperpozicio elve konkrétan azt jelenti, hogy
az € (1) fajlagos alakvaltozast az abran lathato dsszeghépzéssel
kaphatjuk meg. Ennek gyakorlati alkalmazasa pl. szabadon
szerelt szerkezeteknél fordul eld, ahol az egymas utan beépi-
tett eléregyartott szerelési elemek stlyanak hatasa a b) abran
vazolthoz hasonlo. Minden egyes beépitett elem kuszast valt
ki a mar megépitett szerkezetben.

Az eddigi kvalitativ jellegii fejtegetések utdan most réviden
kitériink a hagyomanyos Dischinger-féle kliszasi egyenlet és
az Ujabb kisérleteken és elméleti kutatasokon alapuld Trost-
féle kuszasi egyenliet targyalasara és 9sszehasonlitdsara : 1.5,
abra. A Dischinger-féle kuszasi alapegyenlet (Dischinger,
1937,1939; Trost, 1967.1970) a kliszasi tényez6 do ndvekime-
nye figgvényében felirva az alabbi :

de = jgﬁ— de+ %CE- +de {1.6]
ahol de . illetve do, valamely t id6pontban az €, fajlagos alak-
véltozas, illetve a 6, nyomofesziiltség differencidlisan kis no-
vekménye. A zsugorodas dg,_ndvekmenyet az (1.5) egyenlet
definidlja. Az E_ mennyiség a beton kezdeti rugalmassagi te-
nyezéje.

A feladat kezdeti feltételei a t = t, = 0 kezdeti id6pontban,
azaz a megterhelés 7 idépontjaban :

o =0.

Amint mar emlitettlik, a kiiszds a lasstt alakvaltozas (do, = 0,
azaz G, = G, = const.) és az ernyvedes (de, =0, azaz € =
=g = const.) egyiittessége. E két jelenség szorosan dsszefiigg
€s a vasbetonban egyszerre jelentkezik, azaz do, ésde, csak
sz€élso esetben lehet egyenld zérussal.

Az egyik sz&Isd esetet, a lassu alakvaltozas problémajat a
do, = 0 definialo feltétel alapjan, az 1.3, dbran részletezett mo-
don, az (I.7a-b) kezdeti feltételekkel megoldva azt kapjuk, hogy

g =g (

bo "

1+g)+e, . (1.8)

ami a mar emlitett linearitast fejezi kiaz &_ pillanatnyi rugalmas
alakvaltozas és az g, = @-g,_kiiszasi alakvaltozas kézott. Tehata
0, =0, dllands fesziiltséggel terhelt betonelem alakvaltozésai
az (1.8) képlet szerint ndvekszenek. Ez az eredmény megfelel a
Fritz-féle E, = (I.11) idedlis rugalmassagi modulussal végzett kdz-
ismert szamitasnak (€, = 6,/E , ahol 6, =0, =¢ _'E_).
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1.4, dbra Ternek és 2ia SOk STURSTRO

Ha az alakvaltozdsokat teljes egészében meggdtoljuk
(de,, = 0), akkor a kiiszas problémaéjanak masik szélsé esete
all el§ : ernyedes (relaxacid). Az [.5. dbran részletezett meg-
oldas a

c‘.b = ckao_ cmamEbo “9’,
eredményre vezetett, ahol
i I—e* e
c=e? ¢ = . {L102-D)

A fenti 6sszefiiggés azt mutatja, hogy Dischinger szerint az
alakvaltozasaiban gatolt betonelem ¢, < 0 kezdeti nyoméfe-
sziiltségei exponencidlisan cstkkennek, masrészt lathatd az is,
hogy a kliszas hataséara jelentdsen mérséklddnek a zsugorodas
meggatldsabol szarmazo6 beton-huzofesziltsegek (€, <0) .

Vasbeton keresztmetszet esetén igénybevétel-tipusonként
(hajlitas, kdzpontos nyomas, stb.) a keresztmetszet merevségi
jellemz6itél — igy a berepedést6l is — fiiggd o tényez6 keriil be
a szamitdsba, mégpedig tgy, hogy a ¢ helyére a-¢ helyettesi-
tend§. Az @ = 0 eset a vasalatian betonkeresztmetszetnek fe-
lel meg, ennél tehat semmi sem gatolja a kiiszési és zsugoro-
dasi folyamatot. Konkrét igénybevételi esetekre a megtalal-
hatd (Leonhardt, 1964, 1979; Riisch és tarsai, 1973)-ben. Ma
mar a korszerdi gépi szamitdsoknal az o tényezd nem szerepel,
mert a vasalds, a berepedes, a szerkezeti kialakités, az igény-

bevétel jellege, stb. hatasanak figyelembevételét — azaz azt,
amit az ¢ tényez0 itt szimbolizal — a numerikus modszereket
alkalmaz6 eljaras magaban foglalja.

A tartos teherbdl szarmazd kiszas a beton nyomofesziilt-
ségeit csokkenti, mégpedig a ¢, tényez6 megszabta ardnyban.
Hasonléképpen a feszitderd is tartds jellegil és mivel a feszités
hirtelen fellépd, idoben dilando kényszerhatds, a feszitett vas-
beton keresztmetszetben a beton-nyomofesziiltség csokkené-
sét és a feszitGacélokban a hiuzdfeszilltség csokkenését (ki-
szési veszteség) is a ¢, tényezdvel hatarozzuk meg. A ¢, ténye-
z8 az ernyedeés (relaxacid) leirasara szolgal.

Idében valtozo kényszerhatdst jelent a zsugorodds meggat-
lasa (pl. vasalas révén). Emlékeztetiink arra, hogy a zsugoro-
dast a kiiszassal azonos idébeli lefolyasu, azzal affin folya-
matnak tekintjiik : (1.5) képlet. A zsugorodasi beton-hiuzéfe-
sziiltségeket a ¢ tényezd segitségével szamithatjuk.

Ismeretes, hogy allando terhek esetében a Frizz-féle

E:-E:_bﬂ_

b ]+(p
alakvaltozasi tényez6vel (vagy idedlis rugalmasségi tényez6-
vel), mig zsugorodas esetén az
By
1+0,52 ¢ °

(11

E, = (112)

alakvaltozasi tényez6vel (Fritz, 1961; Platthy, 1968) szokas a
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DISCHINGER

TROST

A (K) kezdeti feltételek:

Obo

at =ty = 0 idGpontban:

€
@

(L

€hos :
e 1]

B e | i

Epo

‘tebo =

S

valamely t idSpontban:
Op = Op(t) = Oy + dOp,

Op = Op(1) = Opp + AO’b,

Obo
€p = €p(D) = €p + dep, € = €p(D) = €y + A€y,
P =@). ¢ = o).
Kiiszasi alapegyenletek:
O doy Obo Acy,

dep = ——de + + dé€ g, €y = (I+@) + — (1 +pe)+ey

Ebo Epo Epo Epo
A kiszéssal affin zsugorodas: €5 = €7500 A relaxacios tényezd: p =0,8.

Poo

[ dep = e § do + 2% ap + K,

=]

€500 Kl,

€y = €po"@P + p
o0

A (K) val: K| = .

da, = 0> 0, = opo = const._LASSU ALAKVALTOZAS

Aoy, =doy, = 0.

A
onde + da, +—ZS——-E(—)—dgo = (,
—5—
do '
S__b_z- s de +K2’
O+

In(op+8) = -p + Kj,
A (K) val: K, = In(op+8).

—> €p = €pp = const

. ERNYEDES ( relaxacié )

b0 oo = o = oo (1+¢) +
° O+A6 8(1‘1“9903 + €25 "Epos
=Obo" @ - €25 'Epo
Ag, = Gy-Ohp = ——m .

1+pg

1.5. &bra A Dischinger-féle és a Trost-f#le kisz

kiszas és zsugorodas elidézte jarulékos fesziiltségek kozelitd
szamitasat elvégezni.
Megjegyezziik, hogy az

N S N
(I+o+ ..} l+eo

sorbafejtés els6 tagjat figyelembe véve érdekes megallapitast
tehetiink. Nevezetesen azt, hogy a Fritz-fele E, alakvaltozasi
tényezGvel végzett kozelitd szamitas (o, =€ E, = o, /(1+9)
tulajdonképpen a Dischinger-féle megoldas kozelité
sorbafejtésének felel meg. Ernyedés esetében az E, alakvalto-
zasi tényezovel valo szamitas eléggé durva kozelitésnek te-
kinthet§ csupan. Ez az eljaras a gyakorlatban egyszerlisége
miatt terjedt el, eredményei azonban gyakran meglehetGsen
pontatlanok. Meg fogjuk mutatni, hogy helyette a nem tulsa-
gosan bonyolult Trost-féle eljaras alkalmazasa ajanlatos.

A Dischinger-féle elmélettel kaphatd Osszefiiggések
(Dischinger, 1937,1939; Leonhardt, 1964,1979) eléggé bonyo-
lultak, igy mar csak ezért is bemutatunk egy kdnnyebben ke-
zelhetd és pontosabb eljarast: Trost modszeret. Ugyanakkor a
Dischinger-féle modszerrel vald dsszehasonlitds tanulsagos,

e
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vonatkozik ez majd a cikkiink II. részére is, ahol nem szilard-
sagtani problémaknal, fesziiltségatrendezidesi jelenségeknel,
hanem statikailag hatarozatlan médon megtamasztott szerke-
zetek igénvbevételdtrendezédési kérdéseinél ugyanezeket az
Osszefiiggéseket fogjuk felhasznalni.

A Trosi-féle kiszasi alapegyenlet (Trost, 1967,1970;
Zemna, 1986; Szalai J., 1984) egyszerli algebrai egyenlet:
{1.13]

S 6,-G
g,= —Eij(lﬂp) +—F—(1p@)E .

bo

Ennek legfontosabb jellegzetessége, hogy a kiiszas elfidézte
0,0, fesziiltségndvekményhez a @ kiiszési fliggvényta p <1
un. relaxdacios tényezével (Gregedési tényezével) csokkentve
veszi figyelembe, abbdl a megfontolasbol, hogy a beton dreg-
szik (alakvaltozasi képessége csokken). A relaxacios tényezd
elvileg a keresztmetszet merevségi jellemzGit6l (I. az el6zbek-
ben: ) és a beton kuszdsi tényezdjének ¢_végértékérsl fugg.
Trost és Zerna meghataroztak a p tényez6 kiilonbdzo értékeit
és megallapitottak, hogy a gyakorlati esetek zGmében a

i
{i.

p =0,80




nagysagu relaxacios tényezd alkalmazhato6 (Trost, 1967,1970;
Zerna, 1986). Ez a kozelités annal pontosabb, minél nagyobb
a vizsgalt igénybevétel-fajtahoz és keresztmetszethez tartozo
o < | merevségi tényezd.

Megjegyezik, hogy a Trost-féle anyagtdrvény valdjaban le-
hetbseget ad egy olyan feladat két lépésben (1. lépés: g, 2.
lépes: Ag, =€ -@ + Ao (1 + p@)/E, ) valo jo kdzelité megol-
dasara, amelyet korszerii numerikus modszerek €s szamito-
gép segitségével, tdbblépéses ciklussal lehetne pontosan meg-
oldani.

Az(1.13) egyenletben is érvényes a zsugorodas fiiggvényére
az (1.5) dsszefiigges.

A Dischinger-féle egyenlet megoldasanal leirtak szerint el-
jarva a Trost modszerrel az 1.5. dbrdn az alabbi eredményekre
jutottunk:

A lassu alakvaltozas megoldasa az (1.8) dsszeftiggéssel azo-
nos (linearis elmélet).

Ernyedes (relaxacio) esetén az (1.9) -cel azonos

G.=¢C_—-¢c&E

b k" bo z5zs bo

(1.15]

kifejezés irja le az alakvaltozasaiban feljesen garolt (w = 1) be-
tonelem 6, kezdeti nyomofesziiltségeinek és a zsugorodasi
huzéfesziltségeknek a csokkenését, de a fent: egyenletben az
aldbbi szorzdtényez6k szerepelnek:

0} 1
l+po -
Ezekre is érvényes, hogy az a = 1-hez tartozo relaxacids

megoldashol az a <1 esetre, azaz az alakvaltozasok részleges

meggatldsara vonatkozo megoldas egyszertien gy szarmaz-
tathatd, hogy ¢ helyébe u-@-t helyettesitlink.

¢ = 1-

k Wa C?S “]6?‘@)

2. MEGALL/API'TASOK,
EREDMENYEK

Kétrészes cikkiink ezen I. része csupan — a teljesség lehetdsé-
ge és igénye nélkiili — bevezetés a I1. rész kénnyebb megérté-
séhez. A most kozdltek elsGsorban tanulmany jellegliek, igy
lényegében ismert irodalmi eredményeket foglalnak vazlato-
san 0ssze.

A ktliszas hatasara direndezédnek a keresztmetszet fesziilt-
ségel. Az allando (tartos) teherrel terhelt beton nyomofesziilt-
ségeia ¢ _fliggvénynek megfelelben csokkennek, a betonacél
fesziiltségei pedig egy masik fliggvénynek megfelelSen nd-
vekszenek. Az egész igy kialakulo fesziiltségrendszer egy on-
magaban egyenstlyban 1év0 sajdtfesziiliség-rendszer.

Megjegyezzlk, hogy a zsugorodas hatasa a kiszasi fesziilt-
ségvaltozasokra altaldban csekély. Hasonlo a helyzet a kereszt-
metszetek berepedéseivel is.

A Dischinger-féle és a Trost-féle ¢ ésc  tényezOk k6zdtt a
legnagyobb eltérés az ernyedést (relaxaciot) leir6 e, tényezék
értékeben van. A Dischinger-modell esetenként tulsdgosan
nagy fesziiltségveszteségeket szolgaltat (v.0. feszités). Ennek
az az oka, hogy — amint mér emlitettiik — a modell nem tartal-
mazzaaz [.2. és [.3. abran szereplé késleltetett rugalmas alak-
valtozdsokat. Ennek megfelelSen kézi szamitasokhoz, illetve
egyszer( gépi programokhoz a Trost-féle eljarast javasoljuk a
kuszas és zsugorodas okozta jarulékos fesziiltségek meghata-
rozasara. Nagyobb szamitdgépi program készitésekor az
1.2. abra szabvanyositott gorbéit leird képletek (DIN-4227,
EC2) felhasznalgsaval az 1.4. abra elvei (Kajan és Zamolyi,
1979) szerint lehet eljarni: pl. szabadszerelésnél.

Ramutatunk arra, hogy a cikkiink II. részében latni fogjuk,
hogy az el6zéekben szilardsdgtani problémaknal, tehat fesziilt-
ségdtrendezddési jelenségeknél hasznalt ¢ és ¢ csokkentd té-
nyezéket a statikailag hatdrozatlan mdédon megtamasztott szer-
kezetek igénybevételdtrendezodési feladatainal is hasznalni tud-
juk. A Trost-féle (¢, c,: 1.16a-b) (és a Dischinger-féle (c,, ¢ ;
1.10a-b)) dsszefliggések alkalmazhatdsiga a statikailag hata-
rozatlan szerkezetek fuiszdsbol (és zsugorodasbol, valamint ta-
maszsiillyedésbdl) szarmazé reakcioerdinek, igénybevételei-
nek meghatdrozasanal mutatkozik majd meg igazan.

3. JELOLESEK

¢ <1 szorzotényez a kiiszas fesziiltségatren-
dezd hatdsénak figyelembevételére (az
ernyedés szamitasahoz)

e <1 szorzotényez§ a zsugorodas fesziiltség-
atrendez6 hatdsanak figyelembevételére
(a zsugoroddsi huzofesziiltségek szami-
tasdhoz)

E_ a beton kezdeti rugalmassagi tényezGje

E, a beton alakvaltozasi tényezGje (kiszas)

f(t, ) id6fliggveny (kuszast és zsugorodasi)

t a vizsgalatnak a betonozdstdl szamitott
idépontja

t=1 a kezdeti megterhelés idGpontja

€ a beton fajlagos alakvaltozasa (8sszenyo-
modasa)

€, = Qg a beton kiiszasi alakvaltozasa

g a beton kezdeti rugalmas alakvaltozasa

€€ a zsugorodasi tényez6, a zsugorodasi t&-

nyez6 végertéke

e (ty=¢ f(t7) a zsugorodasi id6figgveény

p<l relaxéacios tényezd (dregedési tényezd);
altalaban p=0.8

G, beton nyomofesziiltség

., a beton kezdeti nyomofesziiltsége

T a megterhelés id6pontja

Q.9 a kiszasi tényezd, a kliszasi tényez06 vég-

ot = ¢_1(t.7)

értéke
a kuszasi id6figgveny
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Dr. habil Janké Laszl6 (1947) okl. épitémémndk 1971-ben végzett a BME
Epitémémoki Kardn. Azota véltozatos szakmai tevékenységet fejtett ki. Ter-
vezdi és szakértoi gyakorlata (és részben kutatdi munkassaga is) : 1971-t61
monolit és eléregyértott magasépitési vasbeton szerkezetek, viztarolo
medencék,..(KOZTI, B\’: TV, MELYEPTERV); 1979-t8] vasberon hidak, alul-
jardk, tamfalak, stb. a FOMTERYV Rt.-nél. 1971-t61 vesz részt a BME Vasbe-
tonszerkezetek Tanszékének kiilonbdzd okrardsi tevékenységeiben.
F6 szakmai és tudomanyos érdekiGdési teriiletei: vasbeton hidaszat (feszitett
vb. hidak), vasbeton-szildrdsdgtan, mémoki stabilitiselméleti alkalmazasok
(rudak, héjak).

1976-ban szerezte meg a miiszaki egyetemi doktori fokozatot, majd 1983-
ban a miiszaki tudomany kandidatusa lett. 1998-ban habilitalt, és 1999-ben a
BME-t8] egvetemi magdantanari cimet kapoti. Ezzel §sszefiiggésben 1999-
61 a Vasbeton hidak és miitargyak c. tantdrgy egyik el6addja (Janko, 1998).

INFLUENCE OF CREEP ON THE

INTERNAL FORCES 1.

The main purpose of this paper (consisting of two parts) is to give a clear
survey of the changes in the internal forces caused by creep, considering also
the change of the structural system caused by the construction technology. In
part I of the paper the theoretical bases (Dischinger, Trost) are summarized
and the applications for reinforced concrete structures are mentioned (addi-
tional stresses from creep and shrinkage, as well as the losses of the prestress-
ing force). Although a significant part of this paper is well known for the
researchers, we hope that this paper contains important knowledge wich fills
the gap between theory and pracrical design. It is desirable to provide simple,
easy-to-survey and easy-to-use methods for the designers.

A szerkesztGség 6rommel fogadta a szakmai kdzérdeklédésre szamot tarté cikket. A beton anyagn szerkezetek viselkedésének jobb leirasahoz jarulnak hozza a
tanulmanyban targyalt szamitasi modszerek. Reméljiik, ezek élénk visszhangra taldinak. Erdemesnek tartjuk, hogy lapunk olvasoihoz forduljunk a szohasznalat
egységesitése érdekében. Az alabbi definiciok tiikr6zGdnek az atvételre keriilé eurdpai szabvanyokban is.

Kiiszds (creep, Kriechen, fluage): a betonnak a tartos teher alatt, idében bekdvetkez6, ndvekvé alakvaltozasait jelenti (tehdt a teher vagy fesziiltség allandd és
az alakvaltozas névekszik). Igy a kiszasi alakvéltozas a teljes alakvaltozasnak az a része, ami a tartds teher hatdsabol szdrmazik

Relaxdcié vagy ernyedés (relaxation, Relaxation, retrait): az allandé hosszon idével bekovetkez6 fesziiltségesokkenést jelenti (tehdt a vizsgdlt betét hossza, ill.

alakvaltozasa allando, és a benne 1év6 fesziiltség csdkken).

Zsugorodas (shrinkage, Schwinden): tilnyomorészt a betonbol elparolgd viz hatasara bekdvetkezd térfogat csékkenést jelenti. Bar van kémial része is, a
zsugorodas dént8en reverzibilis, fizikai jelenség. (A zsugorodas ellentétét, vagyis a vizfelszivasbol szarmazo térfogat-névekedést duzzaddsnak nevezziik.). A
zsugorodds szabad levegdn, kozvetleniil a betonozast kdvetGen elkezdGdik, a kiszas viszont csak a tartds teher folhorddsa utan. A zsugorodas tehat fiiggetlen a
kiiszastol, igy nem vonhatok 8ssze. Az eurdpai szabvanyok is szétvalaszgak a kitszast és a zsugorodast.

A gyakorlatban természetesen mindezek a jelenségek kombinalodhatnak. Ha sziikség van az idében lejatszodo jelenségek: a kiszas, a zsugorodas és a relaxa-
ci6 egyidejii emlitésére. akkor hasznathatjuk az id6idl fiiggd jelenségek (time dependent phenomena, zeitabhingige Erscheinungen, effets differés) kifejezést.
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z utdbbi évtizedekben a hidakon tapasztalt jelentés korrozios kdarok a nem korrodedlo, elsésorban a nem acél anyagii (FRP)
betétekre iranyitottak a kutatok, a gvartok, a tervezdk és az iizemeltetSk figyvelmét. A nem acél anyagu betétek alkalmazhatok
feszitett vagy nem feszitett betétként, ferdekabelként, illetve utofeszitett megerésités betétjeként. Jelen cikk igyekszik ravilagitani
erre az 1y miiszaki lehetdségre, és megvaldsult példakon keresztiil bemutatja az eddigi tapasztalatokat.

Kulcsszavak: szalerGsiies( anyag

P

o)

1. BEVEZETES

A hidépités napjainkban legnagyobb mennyiségben és legso-
koldaltibban alkalmazott anyaga a beton. A betonrdl sokaig
azt feltételeztiik, hogy élettartama korlatlan, ezért a tervezési
el6irdsok évtizedeken keresztiil nem is tamasztottak jelentds
tartdssagi kévetelmeényeket a vasbeton, illetve feszitett vasbe-
ton hidakkal szemben. Ez a gondolkodasmod egyaltalan nem
volt elitélhetd, hiszen nem volt sem a maihoz hasonlé ipari
szennyezés, sem szamottevd jégmentesitd sozas.

Az ipar és a kozlekedés erételjes fejlédése, valamint a 60-
as évek kozepén bevezetett téli jégmentesits sdzas maga utan
vonta kérnyezetiink elszennyez8dését, ami a beton- és, vasbe-
ton szerkezetek €lettartama szempontjabdl sem k6zombos. Az
egyre agresszivabb 1égkor és talajviz ndveli a vasbeton szer-
jégmentesitd sozas hatasa. Legnagyobb veszélynek a karcst,
kisebb betonkeresztmetszettel rendelkezd feszitettbeton hid-
gerendak feszitGbetétei vannak kitéve, melyeket a fesziilt-
ségkorrozio kialakulasa is fenyeget. Kiilon ki kell hangslilyozni
az utofeszitett, utdlagosan tapadobetétessé tett hidak kdbelve-
zetd csdveinek esetleges tokéletlen kiinjektalasabol fakado
veszélyeket is.

2. HIDAK ACELBETETEINEK
KORROZIOJA

Amint az ismeretes, a betonban 1évé cement hidraticioja so-
rdn nagy mennyiségli Ca(OH), szabadul fel, amely a betont
erdsen ligos kémhatastva teszi (pH 12,5...13,5). Ilyen kor-
nyezetben a beépitett acélbetétek feliiletén egy vékony, mole-
kularis vastagsagu, korrozionak ellenalld réteg alakul ki. Ez a
fellileti réteg mindaddig védi a betéteket, amig a kdryez0 be-
tonkemhatdsa 9...10 pH feletti. A légkdr CO, tartalméanak ha-
tasara azonban a beton feliileti rétegei karbonatosodnak, pH-
juk cstkken. A jégmentesit6 sok magas kloridion-tartalmi ol-
datai pedig folyamatosan beszivarogva elérik az acélbetéte-
ket, megsziintetik a betétek passziv feliileti rétegét, igy az acél-
fennallhat (Balazs, 1991). Ennek kovetkeztében a hidak alla-
pota romlik, fenntartasi koltségeik nének (a mintegy 6000 ma-
gyarorszagi, orszagos kozutakon 1év6 koziti vasbeton hidbol
mintegy 2000 van kitéve a rendszeres s6zas okozta korrdzids
veszélynek).

Fentiek miatt a tartossag kérdését tanulmanyozé mérnokoket

K, (vegszal, aramidszal. szénszal, feszitdbetér, tardssag

méar régota foglalkoztatja a bebetonozott acélbetétek korrozié el-
leni védelmének névelése, melynek eredményeként szamos meg-
oldas sziiletett a beton tomorségének fokozasatdl, adalékszerek
alkalmazéasan 4t, az acélbetétek bevonataig. Ezen megoldasok
azonban nem mindig vezettek kielégit eredményre.

3. NEM ACEL ANYAGU BETETEK —
SZALEROSITESU POLIMEREK

3.1 A kezdetek — Uvegszalas betétek

Betonacélok helyett {ivegszalas polimer betétek betonszerke-
zetekben val6 alkalmazéasanak gondolata mar az Gtvenes évek
végén felmeriilt egyes kutatokban, sét gerendakkal is hajtot-
tak végre kisérleteket (Rubinsky — Rubinsky, 1959). Uttsrd
probalkozasaik azonban kudarcba fulladtak, mivel akkoriban
még nem tudtak eldallitani kedvez6 feliileti kialakitasu, a be-
tonnal kell6képpen egyiittdolgozd betéteket.

Nagy sziinet utan a hetvenes években keriilt ijra elStérbe —
el6szor Németorszagban, majd késdbb Japanban, és mas alla-
mokban is — a szélerdsitésti polimerek alkalmazasa. A kutata-
sok f8leg iivegszélas polimerekre iranyultak.

A legelsé nem acél anyagi feszitGbetétet a német Bayer
AG hozta forgalomba Polystal® HLV (Hochleistung-Verbund-
stab) markanéven. A cég komplett feszitési rendszert fejlesz-
tett ki livegszalas kdbelek alkalmazasaval és lehorgonyzo ele-
mekkel. Az {1j anyag hidépitésre valo alkalmassagat nagyme-
retll probatesteken vizsgaltdk, majd az els6 alkalmazasra, egy
Polystal® elemekkel feszitett gyaloghid megépitésére 1980-ban,
Diisseldorfban kerdilt sor. Ennek sikerén felbuzdulva harom
tovabbi hid is épiilt Németorszagban Polystal® feszitGbetéttel.

A nyolcvanas evekben vilagszerte probalkoztak az iiveg-
szélas polimer betétek hidépitési alkalmazasaval, igy Svédor-
szagban, a Szovjetunidban, Japanban, az Egyesiilt Allamok-
ban és més orszagokban is épiiltek ilyen hidszerkezetek. A szé-
leskoril elterjedésnek az a tény vetett végiil gatat, hogy a ha-
gvomanyos tivegszal nem alkadliallo, igy a beton erésen ligos
kémhatasa roncsolja. ..

Napjainkban ismét visszatért az érdekl6dés az tivegszalas
polimer betétek felé, ezek azonban mar specialis dsszetételli
iivegszalak és specialis dgyazoanyaggal késziilnek (pl.
uretdnnal modifikalt vinilészter), amelyeknek teljes alkali-
allosagat szavatoljak a gyartok. [lyen alkaliallo iivegszalas be-
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tétnek tekintik a C-BAR®-t, melyet kifejezetten hagyomanyos,
nem feszitett szerkezetek készitéséhez fejlesztett ki a Marshall
Industries Composites, Inc., USA (eurdpai licenctulajdonos:
Schoéck Bauteile GmbH, termékitk markaneve: Schock
ComBAR™). A C-BAR" betétek iveg-, aramid-, szén- és liveg-

szén hibrid szalakkal is késziilnek, a betétek feliiletére pedig

1. téblazat

keramia borddzatot ragasztanak a jobb egyiittdolgozas bizto-
sitasa érdekében (Marshall, 1995; Schéck, 1997).

C-BAR® markanevti betét feliileti kialakitasat, az alabbiak-
ban ismertetésre keri{il§ t&bbi betéttel egyiitt az /. dbrdn, me-
chanikai jellemzdit pedig az 1. tdbldzatban lathatjuk.

3.2 Aramid és szénszalas betétek

A nyolcvanas években széleskori kutatasok kezdédtek egyéb
szalak elGallitasara. A munka eredményeként — melynek élén
Japan jart — aramid (aromas poliamid) és szénszalak alkalma-
zasara is lehetdség nyilt. Ezeket kezdetben csak az Grkutatas-
ban és a hadiiparban alkalmaztak (pl. goly6alld mellények), a
fokozatos arcstkkenés azonban lehetévé tette a polgari
repiilégépipari, az autdgyartasi, a szorakoztato elektronikai (pl.
hangfalak), a sportszergyartasi (pl. silécek, tenisziit6k), majd
mérndki alkalmazasokat. Betonszerkezetekben valo alkalma-
zasra Japanban allitottak eld els6ként aramidszalas (pl.
FiBRA®, Technora®) és szénszélas (pl. CFCC®, Leadline®) be-
téteket, és a mai napig itt késziilnek a legnagyobb mennyiség-
ben. Eurdpaban tdbbek kdzdtt Hollandiaban talalhatunk
aramidszalas (Arapree®) és szénszalas (Carbon-Stress®) beté-
teket eloallito cégeket.

E két utobbi szaltipus elsédleges elénye, hogy nagy szi-
lardsaguk mellett nagy a faradasi szilardsaguk is és elektroliti-
kus korrézidval szemben teljesen ellenalléak. A szénszalak tel-

Jjes mertekben, mig az aramidszalak a mémoki szerkezetek hasz-
nalati élettartama alatt alkdliallonak tekinthetk.

Eszak-Amerikaban, Japanban és Eurépéban egyre tobb hid-
epitési alkalmazassal taldlkozhatunk, igy a nagyobb témegii
termelés beindulasaval a szalerdsitésti kompozitok aranak to-
vabbi csdkkenése és — els6sorban a szénszalas polimerck —
szélesebb kord épitdmémndki elterjedése prognosztizalhato.

Aramid- és szénszélas betétek kialakitasat az /. gbran lat-
hatjuk, mechanikai jellemz8ik az 1. tdbldzatban talalhatok.

3.3 Nem acél anyagu (FRP) betétek
tulajdonsagai

A szaler6sitésli polimer (FRP = Fibre Reinforced Polymer)
betétek tobb tizezer darab 8... 10 um atmérdjii, parhuzamosan
futd, nagy szilardsagl szalbol és azokat Gsszefogd agyazo-
anyagbdl allnak. Az agyazbanvag szerepe nem csupan a sza-
lak Osszetartasa és a terhek elosztasa a szalak k6zott (kiilonds

markanév (gyarté) szaltipus Agyaz6 anyag szal- hiizészil. rugalmassagi szak. hétag.e.h.
tartalom IN/mm?] modulus nyualas tengely-
[N/mm?} [%] iranyban
[1/°C)
Polystal (Bayer) E-iiveg poliészter 68 V% 1670 51000 3,3 7,0-10*
Sportex E-liveg epoxi (Eskaplast) n.a. 1600 52000 3.1 n.a.
JITEC (Cousin) E-liveg vinilészter n.a. 10001600 35000-535000 3.8 na.
C-BAR (Marshall) E-tiveg, aramid, vinilészter 60-70 V% 700-1000 38000-42000 2,0 7.0-10™
(Schick) szén, hibrid
Arapree (AKZO) aramid (Twaron) epoxi 43 V% 1200-3000 53000-91000 3.0 -1,6-10°
FiBRA (Mitsui) aramid (Kevlard9) epoxi (Bisphenol) 65 V% 1775 38000 3,1 na.
Technora (Teijin) aramid (Technora) vinilészter 65 V% 1765 53000 33 n.a.
(Bisphenol)
CFCC (Tokyo Rope) szén (PAN) epoxi (Novolak) 64 V% 2100 137000 1.5 0,6-10-¢
Leadline (Mitsubishi) szén (pitch) epoxi 65 V% 2250 147000 1.5 0,68-10-°
Bri-Ten (Bridon) szén (PAN) epoxi 65 V% 2290 143000 1,6 n.a.
Carbon-Stress (NEDRI) szén epoxi 60-70 V% 2400-3000 135000-163000 1.5-1.9 4,2-10¢

n. a.: nincs adat
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tekintettel az esetlegesen elszakadt szélak terheinek tovabbi-
tasdra), hanem azok fizikai védelme is a keresztiranyt hata-
soktdl (a szalak keresztiranyban sokkal kisebb szilardsagtiak
mint hossziranyban). Az FRP betétek a szalak anyaganak meg-
felel6en kapjak elnevezésiiket:

aramidszalas: AFRP (Aramid Fibre Reinforced Poly-
mer) betétek,

szénszalas: CFRP (Carbon Fibre Reinforced Poly-
mer) betétek,

tivegszalas: GFRP (Glass Fibre Reinforced Polymer)

betétek.

Az FRP betétek htizoszilardsaga és rugalmassagi modulusa
a szalak tipusatdl, a szalak hossztengellyel bezart sz9gétél, a
szaltartalomtol (altalaban 60 V% koriili), a keresztinetszet alak-
jatol és az agyvazodanyagtol fiiggnek. Huzodszilardsaguk
700...3000 N/mum?, rugalmassagi modulusuk 70 000...300 000
N/mum?, mig szakadénytlasuk 0,8%...4.0% kozotti. A betétek
hossziranyi tulajdonsagait alapvetSen a szalak hatarozzak meg,
mig a keresztiranyl viselkedést az dgvazdanvag is jelentésen
befolyasolja (Kollar-Kiss, 1998).

Az FRP betétek jellegzetes tulajdonsaga, hogy statikus ter-
helés hatasara linearisan rugalmasan viselkednek, majd ride-
gen szakadnak. Folyasi jelenséget egyaltalan nem mutatnak.
A korrdzidallosagon kiviil tovabbi eldnyds tulajdonsaguk a kis
onsuly, a nem-magnesezhetdség, a jo faradasi tulajdonsagok
valamint a kismértékii relaxacid és kiiszas. A legkedvezbbb
mechanikai és kémiai tulajdonsdgai a szénszalas betéteknek
vannak.

Az FRP betétek mechanikai jellemz6it az /. tdblazatban
foglaltuk 6ssze.

4. NEM ACEL ANYAGU (FRP)
BETETEK A HIDEPITESBEN

Hozzavetblegesen mar Gtvenre tehetd azon hidszerkezetek szd-
ma a vilagon, amelyekben FRP betéteket hasznaltak. Ezek egy
része gvalogos- ill. kerékparhid, masik része kdzati ill. auté-
palya hid, de megtalalhatjuk kdztiik magas vezetésii elekiro-
magneses lebegtetési vasit hidgerendait is. Ezen hidszerke-
zetek kevés kivételtdl eltekintve Japanban és Eszak-Amerika-
ban talalhatok, az europai alkalmazasok szama tiz koriili (To-
kvo Rope, 1993; Taerwe, 19935; El-Badry, 1996; JCI, 1997;
Crivelli, 1998: JPCEA, 1998). Az eddigi tapasztalatok kedve-
zbek.

A kovetkezokben bemutatunk néhany példat Kanadabdl, Ja-
panbél és az Egyesiilt Allamokbol, érzékeltetve a mar eddig
megvaldsult FRP betétes hidak szerkezeti vdltozatossdgat.

4.1 Japan péeldak

Japan nem csak az FRP betétek mennyiségi gyartasaban, de
¢pitdmeérndki alkalmazasaban i1s vilagelsé. Szén- és ara-
midszalas polimer feszitébetétek eldallitasaval mar a 80-as évek
eleje ota foglatkozik szamos japan cég (pl. Tokyo Rope, Mi-
tsubishi Kasei. Teijin. Nefcom, Mitsui). Igy Japanban mér 10
évnél idésebb szerkezeteket is talalunk FRP betétekkel.

Anyolcvanas évek elsé feleben iivegszalas betétekkel szer-
zett, nem igazan kielégit§ eurdpai tapasztalatok miatt Japan-
ban eleinte csak kis terhelést, gyalogos-, ill. kerékparhidak
késziiltek az 1j anyagokkal. Japannak az volt a koncepcidja,
hogy a szerkezetek esetlegesen eltér§ viselkedését lehetbleg
minél tobb tipust szerkezeten és a lakossag veszélyeztetése
nélkill tanulmanyozzak. Ezért a nagyobb méretii és teherbira-
st hidak eleinte maganteriileten épiiltek (golfklubok, nemzeti
parkok stb.).
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5. abra: A Tsukude hid képe {Tokyo Rope, 1993)

1988. oktoberében késziilt el az elsd szénszalas betéttel fe-
szitett hid Japanban. A 6,1 m hossza, 7.0 m széles kozati hid
helyszini lemezzel egyiittdolgoztatott, eléregyartott gerendas
kialakitast (Tokyo Rope, 1993). Ezt kévette 1989. marciusa-
ban a 8,0 mhossz, 2,5 m szélességli Nagatsu gyaloghid, amely
lizemben eléregyartott, feszitett tdomdor lemezes szerkezetil. A
hid fényképét a 2. abran lathatjuk. 1992, végéig harom, kis
terhelésii (kerékparos) hid épiilt, feszitett {ireges lemez
felszerkezettel, 7,6-10,5 m tamaszkozzel, a Hakuit és Ganmont
OsszekOtd 32 km-es kerékparaton. Ezek egyikének képét a 3.
abra mutatja.

A 90-es évek elején indult meg Japanban a nagyobb nyila-
st szerkezetek épitése. Ezeknek egyik szép példaja az 54,5 m
tamaszkozi, 1,7 m széles Birdie-hid, amelyet a 4. abrdn latha-
tunk. Felszerkezete bennmarado zsaluzatos, utdfeszitett lemez.

Egv masik igen szép, nagyobb fesztavi, szénszélas beté-
tekkel feszitett hid a Tsukude-hid, amely 1993, janiusdban ké-
sziilt el. A hid 111 m hosszt, 75 m tamaszkdz{, szekrény ke-
resztmetszeti, két végén befogott, kdzépss keresztmetszetében
csuklos kialakitast. A palyalemez szélessége 3,6 m. A hid ér-
dekessége, hogy mind belsékabeles, mind kiilsékébeles feszi-
tést alkalmaztak. A belsékabeles feszités a szekrény gerincei-
ben haladd 6&@12,5 mm CFCC* paszmakbdl kialakitott kabel,
mig a kills6kabeles feszitést 6 db, egyenként lehorgonyzott
12,5 mm CFCC?® paszma alkotja a szekrény liregében vezet-
ve. A hidrol késziilt felvételt lathatunk az 5. dbrdn, mig a hid
hossz- és keresztmetszetét a 6. és 7. abrak mutatjak.

Erdekes példa a kovetkezd kétnyilast, torttengelyf,
eléregyartott szegmensekbdl kesziilt feszitettbeton hid, amely
a Haramachi héer6mi teriiletén épiilt 1997. végén (8. dbra)
(FRP International, 1997). A hid tenger fel6li nyildsa 12,4 m
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hosszasagl, fétartdi hét darab kéttamaszi elérefeszitett geren-
da. A part fel6li nyilas 25,1 m, és f6tartdit hét darab utofeszi-
tett gerendaval alakitottak ki. Minden utofeszitett f6tartot ha-
rom eléregyartott szegmensbdl allitottak dssze. A szegmense-
ket gyarilag el6refeszitettek 2 db 12,5 mm CFCC?® paszma-
val, majd a helyszinen f6tarténként 6 db 12,5 mm CFCC*®
paszma megfeszitésével tették folytonossa a part feldli nyilas
gerendait.

4.2 Eszak-Amerikai példak

Kanadaban és az Egyesiilt Allamokban szintén tSbb FRP be-
tétes hidszerkezet talathato. Koziiliik itt harmat mutatunk be.

1993. novemberében adtak at a forgalomnak Calgary Alberta
keriiletében a Beddington-hidat, amely az els§ kanadai FRP
betétes hid beépitett, folyamatosan miikddé monitoring rend-
szerrel (Gn. ,,smart structure”) (Rizkalla — Tadros, 1994). A
monitoring-rendszer beépitett nyulas- és hémérd szenzorok-
bél all, amelyekkel a hidgerendak viselkedését lehet az épités
és a forgalom hatdsa alatt folvamatosan nyomon kovetni. A
hid egy kétuyilasi, folytatélagos, 33°-ban bal ferdeségii hid-
szerkezet, nyildsai 22,85 m ¢és 19,23 m nagysagtak. A hid {6-
tartdit 13 darab elGregyvartott T-keresztmetszet( elérefeszitett
gerenda képezi mindkét nyilasban, melyek koziil hat késziilt
szénszalas feszitGbetéttel. Négy gerendaban &15,2 mm CFCC*
betétek (gyartd: Tokyo Rope), kettGben pedig &8 mm
Leadline® betétek (gyartd: Mitsubushi Kasei) talathatok. A ge-
rendakat tigy tervezték, hogy hasznalati hatarallapotban azo-
nos viselkedést mutassanak az acél feszit6paszmakkal kesziilt
elemekkel. Ez a tervezési feltétel azt eredmeényezte, hogy a
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CFRP betétekkel feszitett elemek teherbirdsa nagyobb, a ténk-
remenetelhez tartozo lehajlasuk pedig kisebb lett, mint az acél
paszmakkal feszitett elemeké. A kész hidszerkezetet a 9. ab-
ran lathatjuk.

Masodik kanadai példank a Taylor-hid, amely Manitoba al-
lam Headingley jardsaban talalhaté az Assiniboine folyo felett
(Rizkalla et al., 1998). A hidat 1997. oktoberében adtak at a
forgalomnak. A hid dsszesen 165 m hosszll, melyet négy pillér
oszt kéttamaszu, azonos tamaszkoz{i mezGkre. A hid fGtartoi
mezénként § el6refeszitett vasbeton [-tartobo! allnak, amelyek
1,8 m magasak. A hid 4 CFRP betéttel feszitett gerendat tartal-
maz, melyek koziil kettd kizardlag nem acél anyagn betétek-
kel késziilt. Két-két gerenda késziilt CFCC™ ((J15.2 mm) és
Leadline™ (10 mm) betétekkel. A hid palyalemezének egy
szakaszaban szintén CFRP betétekkel helyettesitették a vasa-
last (@10 mm Leadline™),

A hidgerendak kialakitasa tdbb szempontbdl is nagy jelen-
tGségil. Az egyik, a mar emlitett CFRP kengvelek alkalmazasa
(ezt azért fontos kiemelni, mert FRP betétekbd! a fielyszinen
nem hajlithaték kengvelek, az ¢éles térésck kialakitasa csak a
gyarban, az dgyazdanyag megszilardulasa el6tt lehetséges). En-
nél a hidnal alkalmaztak els6ként nem egyenes vonalvezetésii
FRP feszit6betéteket is. A CFCC™ betétes elemekben 32 egye-
nes és 14 tértvonaln, mig a Leadline™ betétes elemekben 38
egyenes €s 18 tortvonalli feszitébetét keriilt beépitésre (enyhe
szbgben az FRP betétek meghajlithatok, pl. szallitasuk is
megoldhat6 2 m atmérjii tekercsekben). Tovabbi érdekesse-
ge a felszerkezetnek, hogy a palyalemez és a fStartok egyiitt-
dolgoztatasat a kengyeleknek a gerendak fején valo tilnyujta-
saval oldottak meg, igy a CFRP betétek csaphardssal torténd
nyirderdé-atadasa is tanulmanyozhato a szerkezeten.

A gerenddk viselkedésének tanulményozasara 1:3.6 aranyl
modelikisérletek folytak (Fam et al., 1995). A kisérleti elemek

hasznos magassag — tamaszkdz ardnya megegyezett a hidge-
rendakéval. Osszesen hat darab, 9,3 m hosszhsagt, 500 mm
keresztmetszeti magassagh elem késziilt, melyekre 7 nap el-
teltével 500 mm széles, 50 mm vastag fejlemezt utolag beto-
noztak. A CFCC™ betétes gerendak hossz- és keresztmetszeti
kialakitasat a /0. abran lathatjuk. A feszitébetétek 40%-a volt
~ hasonloan a hidgerenddkhoz — nem egyenes vonalvezetésii.
Az irdnyeltérités 4°-os szdgben tortént. A gerendak és a fejle-
mez egylittdolgoztatasa érdekében az sszes kengyelt a geren-
dak felsd sikjan talnydjtottak. A kutatdk vizsgalataik alapjan
ugy talaltak, hogy a CFRP kengyelek teherbirdsa a nem ren-
gelyiranyu igénybevérel miart a tengelyiranyt teherbirasnak
csak mintegy 45%-a (ezt mas kutatdk vizsgalatai is alatamaszt-
jak) illetve, hogy a CFRP betétek csaphatédssal valo egyiittdol-
goztato képessége megfeleld.

A harmadik, réviden bemutatott hid a McKinleyville-hid
(Nyugat Virginia, USA) (Thippeswamy et al., 1998). A kétsa-
vos kozati hidat 1996. szeptemberében adtak &t a forgalom-
nak, szerkezeti kialakitasat tekintve 6szvérhid (/1. dbra). A
haromnyilast felszerkezet teljes hossza 54 m, £6tartdi 33071300
mm-es hengerelt acélszelvények egymastol 1500 mm tavol-
sagban, melyeket helyszini, FRP betétes palvalemez dolgoz-
tat egylitt. A 229 mm vastag palyalemezben kizérdlag FRP
betétek vannak, a févasalas @13/152 mm, az elosztd vasalas
@10/152 mm. A betonfedés a felsé oldalon 38 mim, az alsé
oldalon 25 mm. Két eltérd tivegszélas FRP betétet alkalmaz-
tak: az egyik a kordbban mar bemutatott C-BAR® (gyart6:
Marshall Industries), a masik telitetlen poliészter gyantaba
agyazott E-iivegszalas, spiralbordas + homokszort feliiletii betét
volt (gyartd: Grating International). A palyalemez vasalasat
az epoxibevonatos acél zsamolyokkal a /2. dbran lathatjuk.
[tt kell felhivni a figyelmet az alkalmazott betétek kis testst-
riiségére (16 kKN/m?), amely a betétek helytelen szerelése ese-

10. abra: /
=S 500
2 i 1
TH= o |
= Y I 13
Z. 1) k — )) O\
L [ ' I
2 (15,2mm 3% $15,2mm : -
CFCC szénszalas CFCC szénszalas 1000 L= 2
feszitdpaszma feszitdpaszma <
° 3
o L
UL 18 J XK =
" - : 185
* 7000/2 49




11. abra: ~

tén vibralaskor a betétek betonban valo feliiszasahoz, igy a
betonfedés megvaltozasdhoz vezethet (az alkalmazott beton
teststirlisége 24 kN/m® volt). A betétek felaszasat ugy eldzték
meg, hogy az abran lathatéo modon a betéteket mind a tavtar-
tokhoz, mind a zsaluzathoz rogzitették. A zsamolyokat egyéb-
ként stiriibben kell ethelvezni, mint hagyomanyos acélhalo ese-
tén, a betonozd munkas siilya alatti nagy lehajlas elkeriilése
érdekében.

Ahid forgalom alatti viselkedését a kozeli egyetem kutatoi
2000. nyaraig folyamatosan regisztraljak.

4.3 Ferdekabeles hidak
FRP feszitbpaszmaval

A nagyon nagy tamaszkozi hidak tervezésének egyik alapve-
16 szerkezeti kérdése, hogy ferdekabeles vagy fiiggdhid ké-
szliljon-e illetve, hogy a tartdkabelek mérete (igy onsulya) a
tamaszk6z novelésével egyre nagyobb. A jelenleg hasznéla-
tos, nagy szilardsagu acélokkal ezért elméletileg csak legfel-
jebb 5000 m koriili tamaszkoz{ fiiggdhid lenne kialakithato.
A nagy szilardsagt és kis dnstlyl szén- ill. aramidszalas fe-
szit6betétekkel azonban ez az elméleti hatar kiterjeszthetd
10000...14000 m-ig. Ez a hatalmas tamaszkoz ravilagit arra,
hogy nagy tdmaszkdzl ferdekabeles vagy fliggbhidak esetén
az FRP anyag versenyképes, alternativat jelenthet, kizérola-
gos megoldast jelenthet a nagy fesztavolsagok tartomanyaban.

Eppen ezért szamos kutaté foglalkozik ezzel a témakorrel,
sok kérdés azonban még tisztazasra var. llyenek tobbek kozott
(Head, 1996):

@ aerodinamikai stabilitas kérdése szélteherre,

12. abra: ~
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e megsériilhetnek-e a kabelek — a kisebb keresztiranyn szi-
lardsag miatt — beépitéskor, villamsujtaskor, baleset ese-
tén vagy szandékos rongalaskor,

@ okozhat-e a jég kopast a kabelek feliiletén,

@ ecltér-e a kabelek tartos és faradasi szilardsaga a kisérleti
extrapolacioktol,

© mennyi legyen a kabelek tervezési igénybevétele, sth.

Nem acél anyagt betétek alkalmazasara ferdekabeles szer-
kezetben ma még csak néhany kisérleti példat talalhatunk. E
teriileten azonban tovabbi fejlédés varhato.

Szénszalas kabelek elsé alkalmazasara 1996-ban Svajcban
kertilt sor, a Storchenbriicke ferdekdbeles hidjan Winterthurban
(BBR, 1996). Az acél merevitbtartds, 124 m (63m + 61m)
hosszl, egy pilonos hid 24 tartékabelébd! kett6 késziilt szén-
szalas polimerb6l: az 5. és 6. 130x7 mm acélkdbelt helyette-
sitették 241x@5 mm CFRP kabellel. Mivel az acél és szénsza-
las kabelek kiilsd atmérbje csaknem azonos, a szénszalas ka-
bel nem befolyésolja a hid esztétikai képét. A szénszalas kabe-
lekben folyamatosan mérik az alakvaltozasokat.

Nagy-Britannidban is talalunk két kisérleti hidszerkezetet,
melyek kozill az egyik tartdkabelei aramidszalas polimerbdl
kesziiltek (Aberfeldy-hid), mig a masik szénszalas kabelekkel
késziilt (Box Lane gyaloghid, Staffordshire). Ez utébbi vazla-
tos kabelelrendezését a /3. abran lathatjuk (Head, 1996). A
hid aszimmetrikus kabelelrendezésii, acél pilonos és
merevitdtartos, nvilasai 38,55 m és 12,60 m, a kabelek pedig
19,5-20,5-28.9 m hossztak.

5. MEGEROSITES FRP BETETEKKEL

Hidszerkezetek kiils6kabeles utdfeszitéssel vald megerdsité-
setrégota sikerrel alkalmazzuk. Erre altalaban azokban az ese-
tekben keriil sor, amikor a szerkezet teherndvekedése, tilter-
helése, vagy egves igénybevételeinek helytelen szamitasba vé-
tele miatt a thlzott alakvéltozasok meg nem engedhetd mérté-
kit repedéstdgassagot eredmeényeznek. A maodszerrel lehetd-
ség van mind hajlitdsi, mind nyirdsi teherbiras-ndvelésre.

Hidszerkezetek utolagos megerdsitésének sziikségességét
eléidézheti korrozids karosodas (pl. feszitébetétek szakadésa)
1s. Ilyen esetekben altaldban szamithatunk az agressziv anya-
gok jelenlétére a megerdsitést kdvetd idészakban is, ezért cél-
szerll lehet a meger6sitést korrozidallo, szalerdsitesli anyagok-
kal végrehajtani.

Ilyen megerGsitese tortént 1998 8szén egy kétnyilash, szek-
rény-keresztmetszetii, kétsavos, kdziti feszitett vasbeton hid-
nak Intragna-ban. a Ri di Verdasio felett (Meier, 2000). A hid
nyilasai 31,4 és 37.6 m. a kozbensd tamasz 25 m magas, kar-
cst vasbeton pillér, a palyalemez szélessége 6 m. A hidon vég-
zett rutinvizsgalat soran atdzasokat és korrozios nyomokat fe-
deztek fel, majd részletes vizsgalattal kimutattak, hogy a tar-
toszerkezet betonjanak kloridion-tartalma (a cement tdmegé-
re vonatkoztatva) 2,8% volt a nem feszitett vasalds-, €s 2,0% a
feszitGbetétek magassagaban (emlékeztetiink, hogy a megen-
gedett legnagyobb kloridion-tartalom altalaban 0,4% a cement
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14. abra:

tomegére vonatkoztatva). 4 hid 14 éves haszndlata sordn egyes
helyeken a vasalas teljes keresztmetszetében korrodealodott.

A szerkezet megerdsitését 4 db tdrtvonalban vezetett szén-
szalas feszitGbetéttel végezték, melyek mindegyike 19 db 3
mm atmerdjli szénszalas huzalbol allt. A kezdeti feszitési fe-
szilltség 1610 N/mm? volt, ami a feszitébetétek huzdszilard-
saganak 65%-a. A megerGsitést szamos kisérlet eldzte meg a
gyartd (BBR Ltd.) és az EMPA diibendorfi laboratdriumai-
ban, melyek soran tObbek k&zott a szénszalas kabelek végle-
horgonyzasi modjat és az iranyeltérits elemek megengedhetd
legkisebb gorbiileti sugarat vizsgaltak. Ez utobbi (tekintettel a
szénszalas betétek relative kis keresztirany szilardsagara) 3,0
m volt. A hid hosszmetszetét a szénszalas kabelek vonalveze-
tésével a /4. abran lathatjuk.

6. GAZDASAGOSSAG
MEGFONTOLASOK

Egy hidszerkezet gazdasigossagat befolyasold legfontosabb
tényezdk t6bbek kéz6tt a hid funkcidja, helye, az alkalmazott
anyagok, a felszerkezet valamint az alépitmény kialakitasa, az
épitéstechnologia, a szallitas, az épitési id6, az epités alatti for-
galom biztositasa, a csatlakozé létesitmények és a fenntartasi
koltségek. Minden egyes tényez6nek kdltsegvonzata van, ame-
lyet a tervezésnél figyelembe kell venni. A kéltségek alapve-
téen két nagy csoportra oszthatok: a beruhézasi és az
fizembentartasi koltségekre, Oriasi hiba tehat egy létesitményt
pusztan az épitéskori bekeriilési koltség titkrében vizsgalni.

A teljes élettartamn alatt megfelelfen miiksdd, minimalis
Osszkoltségli szerkezet 1étesitésének megeélzasa mas szemlé-
letet igényel. Ekkor olyan mérnodk-gazdasagi elemz6 modsze-
reket kell alkalmaznunk, melyek segitségével egy elfogadha-
tonak tekintett megtériilési rata (kamatlab) mellett a szerkezet
teljes élettartama alatt fellépd koltségek és bevételek jelenér-
teket (Present Value) hasonlitjuk 6ssze (Balazs — Almakt — Er-
délyi, 1998). Hidszerkezetek esetén jelleglikbdl adodoan alta-
laban nem lehet bevételekkel szamolni, ezért a fenti modsze-
rekkel a teljes élettartam-koltségek (Life Cycle Cost) dssze-
hasonlitdsa alapjan kell a beruhazasrél donteni. Ezzel a szem-
lélettel a nagyobb bekeriilési koliségii szdlerdsitéses anyagok
létjogosultsaga igazolhatd, ami magaban foglalja a fenntartd-
si kéltségek csokkentését és a fenntartasi munkalatok szama-
nak csdkkenteéset.

7. SZABVANYOSITAS

A gyors és megbizhato tervezést a mémoki gyakorlatban jol
ismert szerkezeti anyagok és a bevalt szerkezeti megoldasok
teszik lehetévé. Uj szerkezeti anyagok megjelenése minden-

e 2000/2

képpen egyiitt kell, hogy jérjon 0j szamitasi modszerek kidol-
gozasaval, valamint az 4j anyagokra vonatkozd el8irasok és
szabvanyok megjelentetésével. RemélhetSleg ezek révid id6n
beliil rendelkezésre fognak allni. Ennek el6segitésére a fib
(fédération internationale du béton) és az ACI (American Con-
crete Institute) is dllandé munkabizottsagokat tart fenn.

8. MEGALLAPITASOK

A hidakon tapasztalt jelent6s korrdzids karok figyelmiinket a
nem acél anyagtl (ezaltal nem korrodedlo) betétek alkalmaza-
si lehetSségeinek keresése felé irdnyitotta.

A bemutatott japan, kanadai, USA-beli, svdjci és német pél-
dak igazoljak, hogy a nem acél anyagt betétek hidépitési al-
kalmazasa miszakilag megoldhatd. Tervezésiik és beépitésiik
azonban specialis megfontolasokat igényel.

Anem acél anyag betétek altalaban szalerdsités{i polimer-
bél késziilnek. A szalak anyaga lehet iiveg, aramid vagy szén.
Az dgyazodanyag dltaldban epoxigyanta. A szalak mechanikai
tulajdonsagai (pl. tengelyirany( szilardsag, faradasi szilard-
sag, tartos szilardsag) kedvez6bb, mint a feszitGacélé. Rugal-
massagi modulusuk lehet kisebb vagy nagyobb, mint az acélé.
Viselkedésiik szinte t6kéletesen rugalmas-rideg. Arideg tonk-
remenetel veszélyét a tervezés sordn feltétleniil figyelembe kell
venni. Az alkalmazasok soran elsdsorban a feszitett betétek
lehorgonyzasa jelent nehézséget.

Nem acél anyagi betétek a hidépitésben alkalmazhatok:

1. feszitett vagy nem feszitett betétként,

2. ferdekabeles hid kabeleként, vagy

3. utofeszitett megerdsits betétként.

A nem acél anyagt betétekkel feszitett hidszerkezetek tel-
Jes ¢lettartam-k&ltségiik elemzése alapjan gazdasagos megol-
dast jelenthetnek.

Bizunk abban, hogy hazankban is révidesen meg fog épiilni
az elsé kisérleti hid, amelvnek betétei elektrolitikus korrozio-
val szemben teljesen ellendalloak lesznek.

D

9. KOSZONETNYILVANITAS

Kutatomunkank az OTKA T 016996 szam, .,Nem acél anya-
gl feszitési rendszerek” cimil kutatasi téma keretein beliil folyt.
Szerzék eziton is kifejezik kdszonetiiket a kapott tAmogata-
sért.

SzerzSk kdszonetet mondanak még dr. Erdélyi Laszlonak
(e&h Kft.) és Mazen Almakt (doktorandusz, BME Vasbeton-
szerkezetek Tanszéke) jelen cikk kiindulépontjaul szolgald
OTKA Tanulmany ¢sszeallitasdhoz nytjtott segitségiikért.
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SUMMARY

Serious deterioration of bridges due to corrosion in the past decades raised
the interest in the field of non-metallic, thus non-corrosive reinforcements.
Non-metallic reinforcements are usually made of fibre reinforced polymers
(FRP); thousands of high strength glass, aramid or carbon fibres of the diam-
eter of 8-10 um embedded into a resin (usually epoxy) matrix. FRPs show
not only superior resistance to environmental attack, but have high strength-
to-weight ratio, magnetic neutrality, excellent fatigue strength, low relaxation
losses and good long term characteristics as well. Durability studies demon-
strated that most of the glass fibres suffer significant degradation in alkaline
environment, consequently not suitable to use in concrete members without
special protection. Aramid and especially carbon fibres can resist alkaline
attack during their service life.

Non-metallic reinforcements in most of the cases are used as prestressed
reinforcement but there are non-prestressed applications as well. Due to rela-
tively low transversal strength of FRP tendons anchoring systems need spe-
cial consideration. Another important property the linear elastic - rigid
behaviour which have to be taken into account during planning to avoid brittle
failure. Non metallic reinforcing bars can be used in bridge engineering as: a)
prestressed or non-prestressed reinforcement, b) stay cables in cable stayed
bridges or c) post-tensioned strengthening tendons. Analyzing Life Cycle
Costs, bridges with non-metallic reinforcement provide promising and com-
petitively economic possibility with lowering the costs of maintenance.
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Minalek Tamas - Wellner Péter

A tervezé mérndk munkdja leginkabb a zeneszerzéshez hasonlithaté. Egy miivet hoz létre a semmibdl, egy gondolatbél, legtobb-
szor megrendelésre, de lényeg az alkoto tevékenység. Nagy szerencséje van egy mérndknek, ha lathatia megvaldsulni a megdlmo-
dott és lerajzolt szerkezetet. Olvan ez, mint amikor a zenekar megszolaltatia a megkompondlt zenemitvet.

Két megvaldsulo miitargy kapcsan mondjuk el gondolatainkat és konkrét tapaszialatainkar is, olyan tervezdk szemiivegén
keresztiil, akik specidlis helyzetben vannak. Kivitelezé vallalatndl terveznek olvan szerkezeteket, melyek elSkészitése és kigondo-
lasa soran megvalosulhat a tervezés alapelve, miszerint a szerkezet és annak erérani méretezése nem lehet fiiggetlen az alkalma-
zott technologiaktol, berendezésektil és modszerektdl. E gondolatot végigkoverve mutatjuk be a szakma biiszkeségeként értékelhe-
10 jelentbs miitargvak megalkotdasanak folyamatdt és f6 részleteir.

Kulesszavak: rechnold

1. BEVEZETES

Kozép- és Kelet-Europa legnagyobb vasuti hidjanak konstruk-
cios munkai mar a vallalkozasi tender dsszeallitdsdnak idején
megkezdddtek. A Zalahidak Konzorcium és benne a Hidépitd
Rt. az ajanlatadas sordn szamba vette az épitési modszer és a
felhasznalhato sajat, majd a beszerezhetd eszkdzok jellemz6-
it. A tenderfeltételekben megfogalmazott elGirasok, kotottsé-
gek befolyasoltak az épiteni kivant szerkezet jellemzéit. Az
ajanlatunkban megfogalmazott elvek és épitési modszerek
(technoldgia) kivalasztdsa dontd részben meghatarozta a ter-
vezés soran elvégzendd feladatokat és a méretezendd szerke-
zeti részek geometridjanak is irdnyt szabott.

Bizva a sikerben, és ismerve a vallalt rendkiviil rovid épité-
si id6t is, mar az eredményhirdetés el6tt elkezdddott a terve-
zés eldkeészitd folyamata, a koncepcidk részletes kidolgozasa,
a sziikséges berendezések, gépek, segédszerkezetek, gyartd-
eszkdz0k szambavétele, a gyartas- &s az épitéstechnologia rész-
letes kidolgozasa. Nem volt vesztegetni valo id6. A nyertes
palyazat kihirdetésekor mar a lendiiletben 1évé tervezési fo-
lyamat folytatodhatott a kiviteli tervek kidolgozasaval.

2. A MODERN TERVEZES
ALAPGONDOLATAI

A technikai lehet@ségek fejlédésével egyre bonyolultabb és
nagyobb mérnoki szerkezeteket lehet egyre gyorsabban, pon-
tosabban és mélyrehatobban vizsgalni. A szamitogépek képes-
ségeinek rohamos fejlédése lehetdve teszi igen dsszetett prog-
ramok hasznalatat is, melyek széleskdrli elmeéleti hattér, tudo-
manyos kutatasok eredményeit tvdzik magukba, s dridsi adat-
és eredményhalmazt képesek feldolgozai, tarolni és a kivant
formaban megjeleniteni.

Igen fontos, hogy a mémdk legyen tisztdban a program ké-
pességeivel, a szamitando valds szerkezet és az alkalmazott
modell koz6tti elméleti vagy miikddésbeli kiilonbségekkel
(mérndki megfontolasok, atgondolt kozelitések). Vilagosan kell
latni, hogy a villimgyors gépen futd komplex programot is
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ember miikodteti, s tisztaban kell lenni azzal, hogy megfelel
tudast szakember altal felallitott modell alkalmazasaval, ko-
rilltekintéen dsszedllitott feladatot tud megoldani a gép. Don-
t6 fontossagh a szamitogéppel segitett tervezésben, hogy a ka-
pott eredményeket atgondoltan és hozzaértéssel kell feldol-
gozni, felhaszndlni.

A szamitégép programok célja a mémoki munka meg-
kénnyitése. Ezek hasznalata azonban nem csékkenti az embe-
ri feleldsséget abban, hogy az alkalmaz6 kotelez6 szakmai gon-
dossaggal jarjon el, ismerje és tartsa be a hatalyos el8irasokat,
szabvanyokat és jogszabalyi eldirasokat.

3. A TERVEZES RESZTVEVOI

A megépitendd miitargyak nagysaga, osszetettsége, a rendel-
kezésre 4116 1d6 rovidsége is sziikségessé tette, hogy a gondos
és eldrelatd el6készitd munka kiinduld adatainak felhasznala-
saval tobb résztvevd kozremiikodésével elinduljon a kiviteli
tervek készitése.

A szerkezeti miszaki tervek készitését és az alvallalkozo
tervezd szervezetek koordinalasat a Hidépitd Rt. Mitiszaki Osz-
talya végezte.

Az alépitmény, a felszerkezet erétani szamitasaban és a fe-
szitési tervek készitésében kdzremiikodott a Stabil Plan Kft. A
vastti palya kismértékii attervezését a MAV Tervez6 Intézet
Kft. végezte.

A hidak alapozasanak elGkészitésében tobb résztvevd mii-
kodott kozre:

a talajfeltéras, a firdsok, a talajmechanikai szakvélemények
elkészitésében, a hagyomanyos colop-probaterhelések elvég-
zésében és kiértékelésében, valamint a végleges coldphosszak
meghatdrozasahoz sziikséges alapozasi szakvélemények elké-
szitésében a Geo-Pannon Kft. (dr. Farkas Jozsef és dr. Kovacs
Miklés geotechnikai vezets tervezék vezetésével).

Az osztott testll probactlop (VUIS-rendszertt) probaterhe-
lését és értekelését az ANKA Mémoki Iroda Bt. készitette Anka
Magdolna épitésiigyi szakértd vezetésével.

A felszerkezetbe beépitendd szerkezetek és szerelvények
tervezését a Magyar Scetauroute Kft. készitette.
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A hidak belsé vilagitasanak terveit a Libella 21 Bt., a gyar-
toeszkozok és a felszerkezet épités kozbeni és végleges vil-
lamvédelmi foldelésének terveit Czerkl Tamas készitette. A
vasuti felépitmény €s a vastitiizem berendezéseinek tervezése
(&s épitése) nem része az epitési projektnek.

4. A FELHASZNALT,
PROGRAMOKROL

A modern tervez6i munkdhoz ma mdr elengedhetetlenek olyan
segédeszkozok, melyek biztositjdk a megnovekedett mérndki
feladatok pontos &s gyors elvégzését. A kor technikai vivina-
nyai napi munkaeszkdzokké valtak, a hajdan volt szamitogép-
kozpontokat t6bbszordsen felilmild képességl személyi sza-
mitégépek segitik a mérndkaoket.

A Hidépité Rt. Mtszaki Osztalyan minden munkarészt sza-
mitogep segitségével végziink. A statikai méretezeseket, a fel-
dolgozast, a szerkesztést és dokumentalést, rajzolast is gépesi-
tettiik. Néhany szoban ismertetjitk a felhasznalt programokat.

a) A felszerkezet erétani méretezését és a feszités szamita-

sat a Stabil Plan Kft tulajdondban 1év6 — a Stuttgarti RIB
programhéz PONTI-programjéval (térbeli rad és tartd-
rdcs végeselem program) - készitettiik. A program mo-
dularis felépitési, alapvetden DIN szemléletli, de a ma-
gyar szabvanyoknak megfelelden aktualizalhato. A kii-
16nféle kiils6 terheken kiviil a meteoroldgiai terheket is
kezeli, kiilén modulban torténik a feszit6kabelekkel meg-
fogalmazhatd feszitési teherbdl szarmazd igénybevéte-
lek szamitasa. A program &ltal figyelembe vett veszte-
ségfajtadkon (strlodas, ékestszas) til a tervezés sordn a
kezdeti feszitGerd csdkkentésével vesszitk figyelembe a
kévetkez6 veszteségeket: az egymas utan feszitett kabe-
lekben a beton rugalmas &sszenyomodasabol keletkezd
veszteség és a kabelek relaxdcios vesztesége.

A program tovabbi moduljai dolgozzék fel az igény-
bevételekbdl szamithatd normal és nyirofesziltségeket,
elvégezhetd benne az épitési és hasznalati allapotok nor-
malfesziiltségi és fofesziiliségi ellenbrzése, kiszamitha-
to a szerkezet tOrési biztonsaga, s elvégezhetd a teljes
nyirasi ellendrzés is.

A program felhasznalasaval késziiltek az utobbi évek
legjelentdsebb hidjainak tervei:

1993 Oroshaza Sz616kortti feliiljaro
Soroksari uti kozati és villamos hidak
1995 Pécs 66.sz. Gt varosi hidja
1995-96 M35 autdpalya varosi bevezetési szakasza-
nak hidjai
1997-98  Debrecen Homokkerti feliiljaro

19992000 Zalalév6-Bajansenye orszaghatar vasitvo-
nal volgyhidjai
b) AXIS-3D vegeselem-program, mely térbeli radszerke-
zetek valamint sikbeli feliletelemekbd! (lemez, tarcsa,
héjelem) Osszeallithatd szerkezetek szamitasat végzi. A
készithetd Till. I1. rend{ statikai szamitasok (igénybevé-
telek, alakvaltozasok, fesziiltségek) moduljan belil el-
végezhetl a vasbeton feliiletelemek vasaldsénak szami-
tasa és a hajlitott-nyomott ridszerkezetek vasalési ellen-
6rz8 szamitasa is. A programmal készithetGk rezgés s
kihajlas ellenérz6 szamitasok is.
¢) UNICAD vasbetonszerkeszté program, mely automati-
z&lt vasbeton szerkesztési lehetdséget biztosit — alapve-
téen magasépitési szerkezetek (siklemez fodémek, osz-
lopok) terveinek készitéséhez
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d) AUTOCAD - A hidépitési szerkezeteknél a specialis
alakq, tordelt feliiletdl, térbeli szerkezetek vasaldsanal az
automatizalt vaskiosztas ill. elrendezés szerkesztése csak
toredékében alkalmazhato. Helyette a komplex rajzkeé-
szitd program sikbeli rajzok készitéséhez alkalmas funk-
cidit tudjuk kihasznalni a miiszaki tervek sikbeli nézete-
ket, metszeteket hasznalo rendszerében. A gépi szerkesz-
tés hosszabb 1d6igényét tobbszordsen ellenstlyozza az
eredmeénytil kapott rajz pontossaga, a papirra szerkesz-
tett rajz pauszra torténd kihizasanak elmaradasa és a mo-
dositasok utdni azonnali reprodukalas lehetdsége
(plottolas).

5. A HIDSZERKEZET TERVEZESE

A hid statikai szamitasat az MSZ-07-2306/1 - /4-90T, a ten-
derkiiras mellékleteként kiadott KOZLEKEDESI FOFEL-
UGYELET VASUTI FELUGYELETENEK 6597/1997 léte-
sitési engedély hatarozataban foglaltakat is betartva, az ENV
1991-2 EC1. Méretezési alapelvek és szerkezetet ér6 hatasok
3. fejezete ,,A hidak forgalmi terhei (vastti forgalombol szar-
maz6 baleseti hatasok)” alapjan végeztiik. Az alapozés terve-
zéséhez felhasznaltuk az MSZ 15005/1-1989, az MI 15005/2-
1989 és a DIN 4014 flrt clopdkre vonatkozé elbirasait.

5.1 Az alepitmények
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Az alépitmény tervezése a coldpalapozas, a c6lopsket Ossze-
fogo alaptest, a felmend falazat és a szerkezeti gerenda vizs-
gélataibol allt. Az alépitmeények coldpalapozasanak megter-
vezése az egyik sarkalatos része volt a hid teljes tervezesi fel-
adatanak. Alapozasként az I. vélgyhidnal firt vasbeton c616-
poket (SOIL-MEC tipust), a IL. volgyhidnal pedig helyszinen
készitett vert clopoket (FRANKI tipust) alkalmaztunk szer-
kezeti colopkent eés FRANKI c6l6pSket mindkét hidnal a se-
gédszerkezetek alapozasaként.

A codlopalapozas tervezése az alaptest alsé sikjan atadodo
colopterhek szamitasaval kezdddott. A felmend falazatok sza-
mitasi eredményeit redukaltuk az also sikra, képeztiik a fiig-
gbleges erdk és kétirdnyu boritd nyomatékok kombinécidit,
majd a cOlopdkre jutd mértékado terheket az alaptest merev-
testszerii elmozdulésa és teherelosztasa feltételezésével hata-
roztuk meg. A szamitott c6loperket modositottuk a c616pdk
Onsulyaval.

Az épitési terlilet talajmechanikai el6késziteése talajfeltarassal
kezdddott. Mivel az 1. volgyhid és a hidf6k mdgotti gyartopadok
tobb mint 1500 m hosszu és kb. 12 m széles savban helyezked-
nek el, 31 szerkezeti pillér, két hidfo €s a két 25 m hossza gyér-
topad alapozasanak tervezéséhez alapos talajfeltaras volt sziik-
séges. A 30-34 m mély talajfeltard furasokat minden pillérnél
elkészittettiik. A firdsokbol vett talajmintakon végzett laborato-
riumi vizsgélatok eredményei azt mutattak, hogy a teriileten igen
sok talajréteg valtozatos vastagsagn telepiilése alkotja az altalajt.
A hid 14 tAmaszanak kdzelében terveztek c6lop-pobaterhelést,
mig az §sszes tamasznal dinamikus verSszondazassal tortént a
talajrétegek teherbirasanak felmérése.

A prébaterhelések és a szondazasi eredmények alapjan ha-
taroztuk meg c10pdk hosszat. Ennek alapelve az volt, hogy a
hid tamaszai kozel azonos mértékben siillyedjenek, a szom-
szédos tamaszhelyek kdzott siillyedés-kiilonbség a 10 mm-t
ne haladja meg. A probaterhelések terhelés-siillyedés gdrbéi
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alapjan olyan col6phosszat hataroztunk meg, mely c6l6p ha-
tarteherbirdsa megfelel a szadmitott coloptehernek és a maxi-
malis siillyedés értéke 18 mm alatt marad. A szakaszos betola-
si technologidbdl fakaddan az egyes pilléreken a reakcidersk
az epitési allapotban fokozatosan nének fel kb. a végleges re-
akcid 50%-aig, s az ehhez tartozd siillyedés S mm értékll. Ez a
slillyedés azonban a tolas soran a tolasi helyek folyamatos
szintentartasaval (visszaemelés) kikiisz&bolhetd. A sarura he-
lyezéskor a terv szerinti szintre bedllitott felszerkezet alatt a
tamaszok mar atlagban 5 mm lejatszodott stillyedéssel ren-
delkeznek, a hatralévé varhato siillyedések kiilonbsége tehat
kelld biztonsaggal allithatéan 10 mm-nél kisebb lesz.

A probaterhelésre kijelolt tamaszok kozotti pilléreknél a di-
namikus verészondazas eredményeinek analizise alapjan ha-
taroztuk meg a c6lopdk hosszat.

A c0olopdk flggdleges teherbirdsanak megtervezésén tul
vizsgaltuk a jelentds vizszintes terhek felvételére szolgélo fix
tamaszhelyek ill. a tolasi helyek colopalapozéasat is. Ehhez a
vizsgalathoz AXIS-3D programban héjelemekkel modellez-
tiik a colopdket 6sszefogd alaptestet és az alaptestbe mereven
befogott, a talajban rugalmasan dgyazott rudakkal a cdlopcso-
portot. Az alapozasi rendszert az alaptest fels§ sikjara redu-
kalt erérendszer (haromiranyt erérendszer, kétiranyn hajlité
[boritd] nyomaték) hatasaira méreteztilk.

A szamitas eredményeként kapott colop-igénybevételekre
méreteztiik a c6lopok befogasi keresztmetszetét a program osz-
lopvasalds ellen6rzé moduljaval és elemeztilk a szamitott el-
mozduldsokat. A szamitas keretében elvégeztiik a colopfejek
nyomott-nyirt keresztmetszeteinek méretezését is.

Ki kell térni a szamitasi modelinél felhasznalt agyazasi té-
nyezék kepzésére. Az colopdkre megallapithatd dgyazasi
egyltthatot a szabvany (MSZ 15005/2-1989, DIN 4014) a kor-
nyezd talaj rugalmassagi modulusanak fiiggvényében adja meg.
A talajfeltarasok laboratériumi feldolgozasanak eredményei
¢s a talajfajtakra jellemzd irodalmi atlagadatok alapjan is adod-
tak értékek a rugalmassagi modulusra vonatkozoan.

Az . volgyhidnal végzett colop-probaterhelések koziil két
helven alkalmaztak hagyomanyos terhelé-hidas vizsgalatot.
Ezeken a helyeken vizszintes iranyl prébaterhelés is tértént,
azonban a szerkezeti clopfejek alaptestbe vald befogasanak
modellezése nem volt megoldott. A szabadon elforduld c6lép-
fej terhelés—elmozdulas diagramjanak alapjan megadott ru-
galmassagi modulus ill. a beldle képzett agyazasi tényezok sem
bizonyultak pontosabb és megbizhatdébb adatoknak, mint az
irodalmi adatok alapjan szamitott értékek.

Meg kell jegyezniink, hogy az dgyazési tényez6nek (C,) a
talaj rugalmassagi modulusébol (E ) torténd szarmaztatdsara
hasznalt képletben C=n-E/D szerepld (n) tényezére a kovet-
kezd értékeket lehet taldlni:

DIN 4014 n=10
Terzaghi (probaterhelési szakvélemeny) n=14
MI 15005/2-1989 n=20

A fenti értékek 100% eltéreést is adé paraméterek, igy az
irodalmi adatok hasznalata sem tekinthet6 elvetendd modszer-
nek, anndl is inkabb, mivel a talajfeltaras eredményei is ha-
sonld adatokat szolgaltattak. A szamitasok elvégzése soran
tapasztalhat6 volt, hogy az agyazasi tényez6k valtoztatasaval
a cOlopok igénybevételei alig valtoztak, mig a szamitott el-
mozdulasokban jelentGs eltéréseket lehetett tapasztalni. A vizs-
galt 1,20 m SOIL-MEC c616p6kbél a1l colépesoport igény-
bevételei €s elmozdulésai ebben a rétegzett talajban (agyagos
és homoklisztes — homokos talajok valtakoznak 1-3 m vastag-
sagban) 8-10 m mélységben elhalnak, igy csak a felsé talajré-
tegek jellemzdinek van szerepe az oldalirdnytl megtamaszta-
sok értékeléseénel.

A befogott colopfej igénybevételei és elmozduldsai sokkal
kisebbek, mint a szabadon elfordul6 c6l6pfejé. Ebbdl kévet-
kezGen a rétegzett talajban szabad végli c6lop-modellt vizs-
géltunk el8szor, felhasznalva a vizszintes probaterhelés erd-
elmozdulas eredményeit. Valtoztatva a felsé talajrétegek adta
agyazasi tényezoket sikerilt egy olyan talajmodellt alkalmaz-
ni, mely a probaterhelés mért elmozdulasat adta eredményiil
az adott erd alkalmazisa esetén. Ebben a talajban vizsgaltuk
az alaptestbe befogott clopcsoportot és hataroztuk meg az
igénybevételeket &s az elmozdulasokat. A c6lopkép colopso-
rainak kétirdnyl vizszintes rugérendszerrel valo megtémasz-
tasanal figyelemmel voltunk a DIN 4014 és az MSZ 15005/1-
1989 szabvanyokban szabalyozott tételre, miszerint az egy-
mas mogott elhelyezkedd colopodk teherbirasat (passziv talaj-
ellenallas) ado talajtomeg mar gyengitve van (elmozdult) co-
16pokkel, igy a hatrabb elhelyezkedd c6l6poknél cskkentett
dgyazasi tényezGket (rugdallandokat) hasznaltunk.

A felmen6 falazatrol atadodo terhek szétosztasat a c616pok ké-
z0tt colopdsszefogod alaptesttel oldottuk meg. Kétféle alaptes-
tet alakitottunk ki: négycolopds pilléreknél 1,50 m vastag, a
fix- és a told-tdmaszok nyolccoldpds pillérek alapozésdnal pe-
dig 1,80 m vastag lemezszerkezetet méreteztiink a szamitas
sordn. A szerkezetet a c6lépképnek megfelelen rugdkkal ta-
masztottuk ald, melyek rugdallandoit a c616pdk probaterhelé-
se soran nyert adatokbol hataroztunk meg.

A felmend falazatokat és az szerkezeti gerendat az also clop-
dsszefogd alaptestbe befogott keretként szamitottuk. A szami-
tast radmodellen végeztitk AXIS-3D programmal, a terhel6
erfket a felszerkezetrdl atad6do reakciok képezték. A szami-
tott igénybevételek kombinacioi alapjan a program oszlop va-
salas ellendrzd moduljanak segitségével hatdroztuk meg a nyo-
mott-hajlitott oszlop sziikséges vasmennyiségeit, majd kisza-
mitottuk a szerkezeti gerenddban szilkséges vasak mennyisé-
gét is.

=t o2 oA {

5.1.4 Aszerkezet gerenda

iy
s

A szerkezeti gerendat a felmend falakkal egylitt keretszerke-
zetként vizsgaltuk. A falak tengelyvonalat a felszerkezetet ala-
tdmaszto saruk kézépvonalaba helyeztiik, igy a szerkezeti ge-
rendaban hasznélati allapotban fiiggéleges reakciokbol hajlitd
igénybevétel nem keletkezik. A gerenda alaprajzi méreteit tgy
hatdroztuk meg, hogy a saruzsdmolyok mellett elegendd hely
alljon rendelkezésre hidraulikus sajtok elhelyezésére. Ezek a
sajtok sziikségesek a végleges saruk beépitéséhez, egy jovo-
ben végrehajtandd sarucsere esetén valamint épités kizben egy
meghibasodott teflon kicseréléséhez. Igy a szerkezeti geren-
dat a sajtok reakciderejébdl keletkezd keresztiranyn igénybe-
vételekre is méretezni kellett.

5.2. A FELSZERKEZET

Barmely hid tervezését tekintjiik, kiilén tervrész foglalkozik
az epités kozbeni dllapot(ok) és kiilén a hasznalat kdzbeni al-
lapot vizsgalataval. Kiiléndsen igaz ez a szemlélet a szakaszos
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eldretolasos hidépitési technologiaval készitett hidszerkeze- 5.2.1.1 1 vblgyhid - épitési allapot
tekre. Itt 1ényegesen eltér§ feladatokat kell megoldani a két

vizsgalat soran. A vdlgyhidat hdrom részbdl épitjiik, ahogy azt az el6z8 cik-

Az épitési allapotban tébb fazist kiildnboztetiink meg egy- kiinkben ismertettiik. A két hidf6 mogott gyartott és onnan sza-
mastol. A fazis-sorozat minden egyes lépése mas hossziisagu, kaszosan elGretolt hidrészek (,A” és,,C” hid) vizsgalata épi-
mas megtamasztasl (eltérd statikai vazn) szerkezetet vizsgal. tés1 fazisonként (zomdnként) tortént, tobb kozbens6 helyzet-
A fazisok tartalmazhatnak kézbensd, gyartas ill. mozgatas ben ellenérizve a hidszakasz fesziiltségallapotat. A felszerkezet
kdzbeni manipulaciokat, eltéré anyagmindségii hidszakaszo- vizsgalatahoz ridmodelit alkalmaztunk, a megtdmasztasi he-
kat is. lyeket a cstisztatasi helyeknek megfelelé csomdpontoknal he-

Ahasznalati allapotban pedig a végleges helyére keriilt szer- lyeztiik el (gyartdpadban (csl), gyartopad el6tt (cs2), a hidfén
kezet ellendrzését kell elvégezni az §sszes allando €s tartds (H1), pilléreken (P3,P4...). Ezeken kiviil a P2, majd a P8 pil-
jellegii teher és a hasznalati terhek és esetleges hatdsok mér- léreken talalhato emelve-tolo hidraulikus sajtdk helyén is meg-
tékado kombinacioi alapjan. Ezek figyelembe vételével az aldb- tamasztasokat definiadltunk. (Ugyanezek a sajtok az ives hid-
biakban foglaljuk dssze a két volgyhid méretezési feladatait nal a P32 ¢s P26 pilléreken taldlhatok). Az egyre ndvekvé
és azok eredményeit. A hidak részeinek elnevezései, a tdma- hosszasagn hidrész elejére acel betolocsrt rogzitettiink. A meg-
szok jeldlése a cikksorozat 1. részében (99/4) talalhatok. szilardult z6mdk alkotta hidszakasz tervezett betonja C35-24/

kk-f50-vz4, mig az utoljara gyartott zom betonja az eldreto-
laskor C25. A szamitott épitési fazisokra mutatunk be peéldat

5.2.1 Epitési allapot az 1. abran.

A feszithet6ség feltétele a harom darab 20x20%20 ¢m ol-
A jol megvalasztott szerkezeti magassag (szm) és nyilasméret dalhossziisagh prébakockan elért 26 N/mm? szilardsag, mely
(L) arany mellett — szm/L=1/12~1/16 ~ (nélunk az ardny 1/ a feszitési munka ideje alatt, majd a fenékzsaluzat leengedése,
12}, a kell6en merev csorrel végzett betolashoz a vasbeton a tolashoz sziikséges elékésziiletek soran (6sszesen kb. 4 6ra)
felszerkezetben célszeril atlag 5 N/mm* nyomast biztosité fe- eléri a 28 N/mm? értéket, amely megfelel a C25 szilardsagi
szitérendszert alkalmazni. Ehhez csak kismértékd helyi tobb- osztalynak.
let kabel alkalmazasara lehet sziikség. Az utdbbi évek hidjai- Két litemben betonozzuk a felszerkezetet (1. item: alsé lemez
nak tervezésénél ezt az elvet kovettitk. +bordak, masodik litem: a felsé lemez) s a két iitem k&z6tt kb. 3

nap kiildnbség van. Az eldirt betonszilardsag elérése természete-
sen a 1. {itemben késziilt felsé lemeznél is teljesitends.
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A szamitasok soran a kdvetkezd terhekbdl keletkezd igény-
bevételek alapjan szamitott fesziiltségeket ellen6riztiik:

— a valtozod nyilasszadma tarto 6nsulya

- az egyenl6tien hémérsékletvaltozas hatasai (hémérséklet-

kiildnbség értékei: vasbeton szekrény:
+/- 5 °C, acél csér: +/~ 15°C)
—az egyes tamaszhelyek (cslsztatasi- és emelési helyek)
magassagkiilénbségeinek kombinacioi.
Ezek értékei:
a gyartopadban: felszakitaskor két sajténal 15 ill. 20 mm
cstsztataskor két cstisztato helyen 6 ill. 10 mm
a hidfénél +3 mm-rel felemelt csusztatdsi szint
a P2 emel6-tolo sajtéondl +10 mm emelés

—a pilléreken: az els6 pillémél, melyen a csdr talhaladt és
egyre nagyobb betonrész jut til rajta (ndvekvd reakcio,
ez adja a c6lopalapozas els6 jelents terhét) 5 mm siillye-
déssel szamolunk. Ezt a siillyedést a kévetkez6 zom fazi-
saban betétlemezek alkalmazasaval (visszaemelés) ki kell
kiiszobdlni.
—az ¢l6bb leirt pillér mdgdtti tamaszokon 2 mm gyarta-
si pontatlansagot vesziink szamitasba.

- az alkalmazott feszit6 kabelek hatésa.

A szabalyzati elSirdsokban a betonra megengedett fesziilt-
ségek értékel csak a homogén anyag és folytonos szerkezetii
épitményekben 1év6 betonokra vonatkozoan alkalmazhatok.
A betolasos hidépitési technologianal az egyes zomok a talal-
kozasi feliiletiikdn atmend vasaldssal vannak elldtva és feszitd
kabelekkel nyomo normalfesziiltséget visziink bele a szerke-
zetbe. Ilyen forman a figak sem igazi monolit szerkezeti be-
tonként, de valdsagosan elkiiloniilt részek hatarmetszetének
sem tekintheték. igy a tervezdi gyakorlatban szokasos meg-
kozelitésként a kontaktbetonozassal kialakitott csatlakozas met-
szetében (a fagdban) a homogén betonra megengedett fesziilt-
ség félértékét vettiik figyelembe. Ez a hajlitott szerkezet be-
tonjaban a huzott oldali szélsé szalban (a C23, fiatalabb be-
tont tekintve) ¢ = 0,5-1,6 = 0,8 N/mm*, az épitési allapotban
megengedhetd hiizofesziiltséget jelenti. Ez a feltétel a szerke-
zeten minden fazisban teljesiilt.

5.2.1.2 ,,B” jelii hid — épitési allapot

Eltérden a masik harom hidrésztdl, melyek betolassal keriiltek
a helyiikre, az 1. volgyhid kdzéps6 részét a 17-19 tamaszok
kozott allvanyon betonozva terveztitk. A kétnyilasa, 38,5+38.5
m tamaszko6z felszerkezet keresztmetszete azonos a csatla-
kozo betolt hidakéval, feszitési rendszere is also+felsd egye-

nes kabelekbdl, bordakban haladd ives és a szekrény belsejé-
ben vezetett szabad kabelekbdl all. A 2. abran lathato a kabe-
lek vonalvezetése.

A felszerkezet szamitdsa az épitéstechnoldgia eltérd volta mi-
att is kiilonbozott a tobbi hidétdl. Itt a megszilardult vasbeton
szekrény tarto feszitése utdn valik teherhorddva a felszerkezet,
az allvanyt az egyenes ¢s ives kabelek megfeszitése utan lehet
elbontani. A feszilitségvizsgalatok minden fazisdban (kabel-
paronként) az allvanyon nyugvo majd fokozatosan elemelkedd:
szerkezetben nem keletkezik hizéfesziiltség.

5.2.1.3 II. vélgyhid — épitési allapot

A maésik v8lgyhid a hosszan kiviil a gyartasi és elSretoldsi rend-
szereben is eltér a hosszabb tarsaétdl. Mivel ezt a rovidebb
hidat egyidOben kell épiteni az I. vélgyhiddal, felhasznaltuk a
Hideépitd Rt. masik tolasi berendezését is.

Mig a hossztt hidrészeket a hidfok mogott elhelyezett gyar-
topadban készitjiik, majd az elkésziilt z6mot sajtokkal felsza-
kitjuk &s cstsztato berendezések behelyezése utin azokon tol-
juk eldre a hidat, addig a kisebb hidnal a kévetkezd maodszert
alkalmazzuk. A gyartopadban a bordék alatt két fogazott {6-
tartot taldlunk, melyeket fémlemez boritasu tablakkal fediink
le a gyartas eldtt. Az also lemez és az oldalzsaluzat azonos a
masik hidéval. Az elkésziilt z6m&t a feszités utin megemelés
nélkiil, a padbol az acél fétartokon csusztatva toljuk eldre, a
cstsztatds megkdnnyitésére a tablak also feliiletén zsirozast
alkalmazunk. A tolashoz két darab ferde helyzetd hidraulikus
tolosajtdt hasznalunk, mely a f6tartd fogaiba tamaszkodva tolja
a hidszerkezet hatso homlokfeliiletét.

Mivel itt a hidf6 mogdtt nincs a gyartopad elhelyezéséhez
elegend6 hely, igy azt az elsé nyilasba telepitettiik. A betolas
elsd fazisaihoz ¢s az alakhelyes gyartashoz sziikséges bealli-
tasok elvégzeésehez a masodik nyilaskdzepén egy segédjarmot
helyeztiink el.

Az eltér6 gydrtasi, toldsi rendszer és az eltéréd megtamasz-
tasi viszonyok a Il volgyhid kiilén szamitasat igényelte.

Erdekességként kell még megemliteni, hogy az utolsé z6m
gyartopadban valo elkészitéséhez a hidat tltoljuk az atellenes
hidfén, a csér leszerelése utdn a tolérendszert attelepitjitk a
masik hidfé mdgé és a teljes hidszerkezetet, visszatoljuk (kb.
5 m hosszon) a végleges helyzetébe.

5.2.1.4 Abetolocsor bekdtésének vizsgalata
A szakaszosan gyartott, majd hidtengely iranyban eléretolt
felszerkezet eleje az egyes tamaszokon athaladva konzolos

i egyenes kabelek P centrikus kabelek P18
s ‘ , H/ \\\ﬂ M' B
A 4 ] ] A
szabadon vezetett ves egyenes kabelek |
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3. dbra Altaldncs hidkereszumer

helyzetbe is keriil. A konzol nyomatékanak csékkentésére, a
hid elejére acélszerkezetli betolo csért erGsitiink. A csér két
darab, keresztkotésekkel és szélracsokkal GsszeerGsitett, ge-
rinclemezes I-szelvénybdl all, melynek gerincmagassaga és 6v-
szélessége ill. vastagsaga a bekotéstdl a csérvég iranyaba ha-
ladva csokken.

A feszitett vasbeton felszerkezet és a betolocsdér merevsé-
gének szokasos ardnya 6-20 kdz6tt van, ami azt jelenti, hogy
az acél csOr inercidja a felszerkezet inercidjanak egy-két sza-
zaléka. A tervezett vlgyhidnal alkalmazott cs6r6k inercidja a
szekrényestartoénak négy szdzaléka, vagyis sokkal merevebb
segédszerkezet segiti a betolas sordn a felszerkezet elejének
erfjatékat.

A bekotés kialakitdsa:  feliil 6+6 darab @36 mm

Dywidag feszitérud
alul 4-+4 darab 12x0.6”
paszmabdl 41l kabel

A beko6tés ilyen kialakitasat a Hidépit6 Rt Mlszaki Osztaly
mémdkei dolgoztak ki 1994-ben a Soroksari tti hidak betola-
sahoz. Kiilfoldi példak azt mutatjék, hogy a csér bek6tését tel-
jes egészében feszitd rudakkal oldjak meg. A kabelekkel tér-
ténd alsd bek6tés esetén a szélsé kisebb nyilas méretének (Lsz)
megfelel6 hosszon a tolas soran kialakuld pozitiv nyomatéki
csucsok felvételére igen alkalmasak a bekotést biztosito kébe-
lek, melyeket az elsé és masodik z6m végén szoktunk lehor-
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gonyozni. Ezeket a kdbeleket a betolas befejeztével, a csor le-
vételekor eltavolitjuk a szerkezetbdl és igy megsziintetjiik a
hasznalat soran sziikségtelen kabeltGbbletet.

A bekétés (csatlakozasi keresztmetszet) hajlitasi méretezé-
sét nem az altalanosan hasznélt modszer szerint végezziik (az
acél csOr teljes keresztmetszete alapjan szamitott fesziiltségel-
len6rzés — kiilpontosan nyomott keresztmetszet).

Mi a bekétési feszitderéket a rudak és kabelek lokalis kor-
nyezetében hatonak tételezziik fel. (alsé és felsd bekdtd erd
ill. az ebbdl keletkezd bekotd fesziiltség). A bekotési kereszt-
metszetben fellépd pozitiv ill. negativ hajlité nyomatékot er6-
parra bontjuk €s a bel6liik keletkezd lokalis fesziiltségeket,
Osszegezziik a bekdtd fesziiltségekkel és ellendrizziik az ere-
d6 betonfesziiltségeket. Az igy kialakitott csatlakozasi feliile-
teken huzofesziiltség kialakulasat (vagyis az acél és betonszer-
kezet elvalasat) nem engedjitk meg.

A bekotési keresztmetszetben fellépd nyirderd felvételére,
a csér homlokfeliiletére hegesztett acéldobozzal (nyiré-fog)
oldottuk meg, mely az elsé betonzémbe mélyedve (kontakt
gyartas) adja at a fliggdleges nyiroerét a vasbeton szerkezetre!

Ezt a szerkezeti kialakitast és szamitasi elv helyességét az
utdbbi hat év épitési gyakorlatanak tapasztalatai teljes mér-
tékben igazoltak.

A csOr bekotésének biztonsaga az alkalmazott megoldasok
mellett minimum n=1,5




5.2.1.5 Oldalirdnyu vezetés

sziikség van a tamaszhelyeken sugariranyu eréhatasok felvé-
telére is. Ezt az iranytartast biztositod erérendszert a pillérek
fejgerendain elhelyezett cslisztatd berendezéshez rogzitett —
az iv kiils6 oldaldn elhelyezett — fligg6leges sikban miikodte-
tett teflonos oldalvezetés biztositja.

A kialakul¢ ill. szitkséges er6 szdmitasdhoz ives tengelyl
tobbtamaszii gerendamodellt hasznaltunk, a szamitast AXIS
3D programmal készitettiik, figvelemmel kisértiik a szakaszo-
san végzett gyartas és eléretolas folyamatat.

A szamitas soran a megépitett, s egyre ndvekv hossziisagl
hidszakaszon névekvd szama megtamasztast alkalmaztunk, az
egyes fazisok sorozatdban elszor csak a P32 jelll tAmaszon
lévé emelve-told sajtd hossziranyt (hitriranyt) tolderejét mi-
kodtettiik, majd amikor az elkésziilt hidszakasz elérte a P26
jeld masodik tolasi helyet - mar a két tolosajtot dsszehangol-
tan hasznalva két tolderdt miikodtettiink a teljes hid elkésziil-
tét jelentd utolsd fazisig.

Elvégeztiik olyan specialis helyzet vizsgalatat is, amikor
azt feltételeztik, hogy az elsé tolosajtod a teljes tolokapacita-
sanak megfeleld hidtomeget egyediil tolja, amihez a tdmaszok
els6 harmadéanal a maximalis eltéritd (oldalvezet6) erd tarto-
zik. Tovabbi vizsgdlatban minden masodik tAmaszhelyen mii-
k&dé oldalvezetés feltételezésével szamoltunk.

A szamitott oldalvezetési er6k nagysaga: F_ =574 kN
—aP25pilléren— (F__ . =96,6 kN —a P21 pilléren). A szer-
kezeti gerendakon a saruzsamolyok koré rogzitett acel kere-
tekre szerelt oldalvezetések teherbirasa: 564 kN pillérenként.

5.2 Hasznalau
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Az elkészilt és végss helyzetébe juttatott betolt szerkezeteket
és a monolit hidrészt is a vasuti hidszabalyzatnak megfeleld
LU és  NJO” jeld vasuti terhelésre kellett méretezni. A fliged-
leges iranyu tomegerk mellett a vizszintes erék (oldalloké,
centrifugalis erd, szélerdk) hatdsat is figyelembe vettiik az
igénybevételek szamitasanal. Az ives hid geometriai kialaki-
tasa (a szekrénytengely és a vastti vagany eltér§ sugart kor-
ive ill. az dtmeneti iv) valtakozd elgjelil (£32 cm) kiilpontos
teherhelyzeteket eredmenyezett. Ehhez kellett tébbletként sza-
mitasba venni a vaganytengely +10 cm mérték{ véletlen elto-
lodasanak a hatasat is (ezt az egyenes hidon is alkalmazni kel-
lett). Kiildn teheresetként szerepeltek a kisiklott vasiti jarmi-
vek terhei a felszerkezeten. A fenti 6sszes kériilmény (csava-
rasi hatdsok is) figyelembe vételével végeztik el a felszerke-
zetek fesziiltségi és hatar-teherbirasi ellendrzéseét. A sz&mita-
sok eredményei alapjan az ives hid kozéps6 szakaszan a kiilsé
bordak alatt nagyobb teherbirast sarukat kellett tervezniink.

A szekrényestarto fels6 palyalemezének méretezését a tel-
jes, héjelemekbdl 8sszeallitott modellen végeztiik. Az allandé
jellegli onstlyterheken kiviil az ,,U” jelli vasiti teherre mére-
teztlik, a zzottkd 4dgyazatban figyelembe vehet6 teherelosz-
tas szerint. A zomvégeken 1év6 felsd lehorgonyzo tdmbdk mo-
dositjak az atlagos, egyenletes teherviselést, és jelentGsebb te-
herfelvétel adédik kornyezetiikben. Igy ezeken a helyeken a
felsd péalyalemezben ersitést kellett alkalmazni a keresztira-
nyl vasalasban. A 3. dbran a hid altalanos keresztmetszetének
vasalasa lathaté.

A szabadon vezetett kébelek szdmitdsat a PONTI-
programmal végeztilk, a veszteségszamitas utan a feldolgo-
zott irdnyvaltoztatd erdket kiils6 teherként vettiik szamitasba,
figyelembe véve a fesziiltségek ellen6rzésekor az id6ben le-
jatszodo veszteségek csdkkentd hatasat is. A fesziiltségellen-
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6rzés eredményeiben kimutattuk, hogy a zomdok fligaiban nem
keletkezik huzofesziltség. A keresztmetszetek t6rényomaté-
kanak a szdmitasat is a PONTI programmal végeztiik, mely-
nek soran a szabad kabelek normalers-Osszetevjét kiilsd ers-
ként adtuk meg keresztmetszetenként.

5.2.3.1 A fékezdero vizsgalata

A fékezGer6 hatasat a felszerkezet teljes, héjelemekb6l felépi-
tett modelljének vizsgélataval végeztiik, AXIS 3D végeselemes
programmal. Az er6 a szekrény felso sikjan, az dtvezetett za-
zottkd dgyazat also sikjan atadddik at a szerkezetre. Meghaté-
roztuk az also és felsd lemezben és a kétoldali bordaban ke-
letkez6 erdket ill. fesziiltségeket. Ezeket a fesziiltségeket 6ssze-
geztiik a RIB programumnal a hasznalati allapot vizsgalata so-
ran szamitott fesziiltségekkel. Az eredményiil kapott fesziilt-
ség allapothoz hataroztuk meg a kiegészit6 kabelek sziikséges
mennyiségét, melyeket a két bordaban, kézel a salypont ma-
gassagaban helyeztiink el, (centrikus kdbelek) mivel az ellen-
tétes iranyban is fellépd fékez6erébdl szimmetrikus tébbletfe-
sziiltségek keletkeznek.

A vizsgalat soran meghataroztuk a fékezder6 felvételét biz-
tosito acélcsap kdmyezetében az erGatadas sordn a szekrény
alsé (kivastagitott) lemezében keletkezd helyi igénybevétele-
ket ill. fesziiltségeket. Ezek alapjan meghataroztuk a sziiksé-
ges tobbletvasalds mennyiségeét.

5.2.3.2 A fix tamaszok
A hidtengely iranyt er6k felvételére a hidaknal a kdvetkez6
tamaszrendszert alakitottuk ki:

—az ,A” és,.C” hidnal a P8, P9 ill. P25, P26 pilléreknél a
két borda alatt elhelyezett teflonbetétes fazéksarukon ki-
viil a szekrény tengelyében acélszerkezetli “csapokat” he-
lyeztiink el a vizszintes erdk felvételére. Az egyes hidré-
szeken felveendd indito ill. fékezderd, F .= 6000 kN. Ezért
két fix megtamasztast alkalmaztunk, megosztva a féke-
zGer6t két piller kozott. A megtamasztas pillérenként is
két csapbol all, melyeket a szerkezeti gerendaban két egy-
mas alatt bebetonozott acélkerethez régzitlink, acél ékle-
mezekkel. A felszerkezet kivastagitott alsé lemezébe is
acélkeretet betonoztunk, ebben a rogzitd csap mellé az
ékelésen kivill neoprén gumisarut is elhelyeziink, hogy a
felszerkezet szégforgasai is lejatszodhassanak.

—a,,B” hidon a kozéps6 tamaszon (P18) alakitottunk ki ha-
sonlo fix tamasztast, a kisebb fékezb erd miatt kisebb acél-
csapokat alkalmaztunk.

—a ,,D” hidon a HO1 hidf8ben, s a felszerkezet végére he-
lyeztlik a fix megtamasztast. A kivastagitott alsé lemez-
ben az acélcsap mdge (a szabad hidvég felé) keresztira-
nyt acélgerendat is bebetonoztunk, melyet az alsé lemez-
ben vezetett feszitGkabelekkel k6tottiink be e felszerke-
zetbe. Az itt feveendd fekez6 erd F = 4000 kN.

5.2.3.3 Az oldaliranvi erék és hatasok
A végleges helyén 1évd hidfelszerkezetekre hatd vizszintes
er6kbdol és hatasokbol igénybevételek ill. tamaszreakcidk ke-
letkeznek. Ezek a terhek a kovetkez6k :

Széliokés

Szélnyomas

Egyenletes hdmérséklet-valtozas

Egyenl6tlen h6mérséklet

Centrifugalis er

Oldalloks erd

Zsugorodas és kiszas
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A fenti hatasokat ridmodellen és hejelemekbdl dsszealli-
tott térbeli modellen vizsgaltuk és a kapott reakcid-eredmé-
nyeket Osszegeztiik. A terhek k6ziil vannak, melyek hatdsa csak
az ives hidon jelentkezik, de vannak, melyek az egyenes hi-
don is.

Az ives hidon a centrifugalis erd, oldallokd er6, a szélter-
helések mellett a hdmérsékleti hatasok is jelentds oldaliranyu
elmozdulasokat okoznak — ill. az ezeket megakadalyozo sa-
rukban sugdriranyt vizszintes reakciok keletkeznek. Az egyen-
16tlen hémérsékletvaltozas (egyik borda eltéré homeérsékletii
a masikhoz képest) és az egyenletes hémérsékletvaltozas ha-
tasdra is megvaltozna a szerkezet tengelyének ivsugara. Ugyan-
ilyen hatasu a zsugorodaskor létrejové rovidiilés, a jelenségek
kovetkeztében létrej6vé maximalis vizszintes reakcidk:

az ,,A” hidon: hidfén 600 kN, belsé pilléreken: 800 kN,

k6z0s pilléren: 600 kN

a,,C” hidon: hidfén:800 kN, belsd pilléreken: 1100kN, ko-

z6s pilléren 800 kIN.

Ezen beliil az egyenletes hdmérsékletvaltozas és a zsugo-
rodéas hatasanak értéke: 30 kN il1.75 kN.

5.2.3.4 Lokalis vizsgalatok

A hid felszerkezetén a vasttlizemhez sziikséges felsovezeték
tartd oszlopok bek&tési helyének kdmyezetét is vizsgaltuk. A
szaktervezdk altal megadott igénybevételeket (lizemi allapot
ill. az elszakadt vezeték egyiranyt terhelésének nyomatékai)
alkalmaztuk a héjelemekbdl felépitett szekrény-modelien. A
lekotések a z(izottké megtamasztd vasbeton bordak kiils ol-
dalén helyezkednek el, a bekdtés a konzoliemezben acélsze-
relvényhez csatlakozo técsavarokkal torténik. A szédmitott
igénybevételek alapjan also és felsd sikll kétiranyn erdsito va-
salast alkalmaztunk.

5.2.3.5 Féldrengésvizsgalat

Az MSZ-07-2306/2-90T szabvany a rendkiviili terhek kozott
irja el6 a foldrengés figyelembe vételét, s vonatkozo elSiras-
ként az MI-04-133 Miiszaki Iranyelvet jeloli meg. Ez az Irdny-
elv a szeizmikus erék kiszamitdsara megadott képletben tobb
paraméter kozott szerepelteti az épitési teriiletre megallapitott
intenzitasi fokozat alapjan meghatdrozand¢ & tényez6t. A &,
tényezd értéke nulla, ha a teriileten varhat6 foldrengés erdssé-
ge kisebb, mint 5.

Az 1973 adatok alapjan az épitend§ volgyhid (Nagyrakos
falu mellett) teriiletén csak 4 erésségti foldrengés varhato. Er-
re az adatra és a szabalyozas helyes értelmezésére vonatkozo -
a tender beadas el6tt feltett - kérdéstinkre a kiird egyértelmi
valaszat megkaptunk, és eszerint a hid elhelyezkedése alapjan
foldrengés vizsgalatot végezni nem kell.

5.2.3.6 Az 6nrezgésszam vizsgalata
A hid onrezgésszamanak meghatdrozasat az AXIS-3D
végeselem programmal készitettiik. A szamitashoz folytatola-
gos tobbtamaszi radmodellt hasznaltunk, 37+14x45+37 m nyi-
lasokkal. A rudak jellemzGit és a feszitési adatokat a RIB-
PONTI programmal szdmitott fejezetekbdl vettiik at.

Fligg6leges iranyban merev megtamasztasokat definialtunk,
hidtengely irdnyban a pilléreken az allandd terhekbdl keletkez6
saruellenallast (0,04xR ) kapcsolati er6ként szamitasba veve a
pillérek ellenallasaval is szamoltunk, rajtuk 1E+5 (kN/m), miga
8 és 9 fix tdmaszoknal jelent6sen merevebb — 1E+8 (kN/m) —
rugoallanddkat hasznalva. A szamitashoz az allando és tartds jel-
legii terheket és hatasokat vettiik figyelembe. {gy a felszerkezet
Onsulyat, a vasuti alépitmény z(zottkd agyazatat és a felépitmény
Onsulyat és az alkalmazott feszités hatasat.

Az dnrezgésszam meghatarozasahoz IL.rendl elméletet al-
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kalmaztunk, ezzel vettiik figyelembe a feszitésbdl szarmazéd
normaleré jelenlétét a hid teljes hosszan. A rezgésalakokat a

Ahidak 6nrezgésszamanak a Kozlekedési Féfelligyelet Vas-
uti Feliigyeletének 6597/1997 1étesitési engedély hatarozata-
ban régzitettek szerint 2,5-5,5 Hz k6z6tt kell lennie. Ennek
nyilvanvalo oka, hogy a vasuti {izem ismétlédden jelentkezd
fliggbleges sikt gerjesztése miatt feliépd rezonancia karos
OsszegzGdése ne forduljon el6. A szamitasaink eredményeként
a fliggdleges sikn rezgésalakokbdl nyert rezgésszamok 2.5-
2.8 Hz kézotti értékiek.

6. MEGALLAPITASOK

Nem mindennapi feladat megoldasanak koriilményeit és ered-
menyeit értékelhettiik ebben a cikkben. Az épitend6 hidak kii-
16n-kiilon is jelentds miitargyak, az [. vélgyhid Kdzép- és Ke-
let-Eurdpa legnagyobb vastti hidja lesz. Az el6készités és ter-
vezés soran nemcsak a hid méreteivel, a terepakadalyok és a
palya vonalvezetésének nehézségeivel kellett szembenézni, ha-
nem a vasutvonal — benne a hidak - elkészitésének roppant
kozeli hataridejével is. Sok dontést, szerkezeti és technologiai
megoldast befolyasolt az épités {itemterve. Bizonyosan sza-
mos részletet masként, talan célszerlibben is meg lehetett vol-
na oldani, de dénté szempont volt az, hogy a hidaknak hatar-
idére el kell késziilniiik.

A szerkezettervezdk szamara taldn egyhamar nem lesz ek-
kora feladat, s e rendkiviili merett hid igen alaposan atgondolt
tervezési szemléletet s gondossagot igényelt. Olyan részfel-
adatok kertiltek elétérbe, melyeket nem minden hétkoznapi
hidnal kell elvégezni. Ezek koziil kiemethetd maga az ivben
fekv0 hidszerkezet és ennek kdriven torténd toldsa a kapcso-
16d6 szerkezeti vizsgalatokkal és az oldaliranyt vezetés meg-
oldaséval. Az ives hid specialis méretezéseit kellett elkészite-
ni a vizszintes sikban hatd erékbdl és a meteorologiai hata-
sokbol keletkez6 igénybevételekre.

Vizsgalni kellett a felszerkezet rezgésszamat s 8sszetett fel-
adat volt az alépitmények valtozatos talajviszonyokban készi-
tendd célopalapozasanak tervezése is.

Minden résztvevé mérmdk tudasa legjavat nyujtotta, és is-
mereteik tovabb gyarapodtak az alkoto folyamat sordn, ami-
ket remélhetGen Gjra hasznosithatnak a kozeljové hidépitési
munkainak tervezésében.

A magyar-szlovén vasutvonal vdlgyhidjairol szolo cikkso-
rozatunkat kévetkezo szamunkban folvtatjuk.
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Mihalek Tamas (1950) okl. szerkezetépitd mémok. Tervezdi palyajat a Hid-
épitd Vallalamal kezdte, monolit és elSregyartott gerendas hidak tervezése
melleit technoldgiai tervezésekben is részt vett. Jelenleg a Hidépitd Rt. veze-
t6 tervezGje. 1988-ban részt vett a Magyarorszagon elészor Berettyotjfalu-
ban szakaszos eldretoldsos technologiaval épitett hid tervezésében. 1996 ota
iranyitasaval tervezi a Hidépitd Rt Miiszaki Osztdlya a cég altal épitett betolt
hidakat. F6 érdekiGdési teriiletei: a feszitett vasbeton hidak tervezése, a szer-
kezeti anyagok lehetGségeinek és az alkalmazott épités-technologia hatasa a
szerkezetek mitkddésére, ezek figyelembevétele az erStani szamitasok soran.
A fib Magyar Tagozatanak tagja.

Wellner Péter (1933) okl. mémok. a Hidépité Rt. Osztalyvezetdje. Eredmé-
nyes szakmai tevékenységét a feszitett vasbeton hidak tervezése és épités-
technologiajanak hazal bevezetése jelzi. Az elsé szabadon szerelt hiddal kap-

csolatban tevékenységét Allami Dijjal ismerték el. A szabadbetonozasos tech-
noldgia hazai bevezetésének egyik résztvevdje. Irdnyitasaval vezették be a
szakaszos el6retoldsos technologiat Magyarorszagon és terveznek ilyen szer-
kezeteket azota is. A fib Magyar Tagozatanak tagja.

GENERAL DESCRIPTION OF THE BRIDGE DESIGN

The viaducts were designed from tender design to shop-drawings by the Tech-
nical Department of Hidépité Rt. with the help of some sub-designers. Dur-
ing the design, beside the dimensioning of the structure, the construction tech-
nology and the equipment had to be taken into consideration. To choose the
correct building technology we had to know the job site and the time avail-
able for the construction.

We had to examine the structure during the building phases and in the final
state as well.

Beside the general dimensioning we had a special task with the examina-
tion of the curved bridge during the launching and on its final place. We had
to determine the influence of the lateral forces, the wind, the shrinkage and
the braking force on the superstructure. We checked the deformation and the
natural frequencies of the bridges.

A fib (Nemzetkdzi Betonszovetség) Magyar Tagozata a 2000.
februar 23-an tartott {ilésén 0gy dontdtt, hogy a vasbetonépités
terén elért kimagaslé eredmények elismerésére dijat alapit. A
dijat Dr. Palotds Ldszlordl nevezte el, aki az anyagtudomany
és a szerkezetépités terén — mind kutatoként, mind pedig
oktatoként — széleskorll hazai és kiilfoldi elismertségre tett
szert. Publikécidit hazai és kiilfoldi mérmodkgeneraciok sora
forgatja. Egyuttal egyesiiletiink egyik korabbi elndke is volt.
A dij alapitasaval egyidejlileg egyesiiletiink hét {6s kurato-
rivmot is valasztott a tagjai sorabdl. A kuratdrium elkeszitette
a dij szabalyzatat, amelyet ez(iton kdzkinccsé teszilink.

A PALOTAS LASZLO-DIJ szabalyzata

A fib Magyar Tagozata (tovabbiakban fib MT) a kiemelkedd
beton-, és feszitett vasbetonszerkezetek korében kifejtett
meérndki teljesitmények szakmai elismerésére és dijazasara
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Palotas Laszlo-dij

kitGntetést alapit. A dij a tervezés, a kivitelezes, a kutatas-

fejlesztés es az oktatas, valamint az ezekhez csatlakoz6

teriileteken elért kimagasl6 eredményekért adoméanyozhato. A

dijra azok a magyar alkotok lehetnek jogosultak, akik

tevékenységiikke!l jelentGsen segitették a vasbetonépitési
kultira fejlédését, dregbitették a szakma hazai és nemzetkdzi
hirnevét (és tagjai a fib Magyar Tagozatanak).

A dijjal kapcsolatos részletes intézkedések a kovetkezdk:

1. Adijat évente egy alkalommal, egy vagy legfeljebb két hazai
mémdk alkotd tevékenységének elismeréseként adoma-
nyozza a fib MT, ezen kiviil lehetdség van egy kiilfoldon
€16 alkotd dijazasara is.

. A dijat a fib MT mindenkori elndke a fib MT linnepélyes
Osszejovetelén adja at.

. A dij formaja bronz plakett, feltiintetve az adomanyozas évét
és a kitlintetett nevét. Ehhez oklevél és pénzjutalom jar. A dij
Osszegét a fib MT kozgyiilése az éves koltségvetésében
hatdrozza meg. A pénzjutalom dsszege 2000-ben 100.000,-
Ft, a térvényes jarulékokat és adét a fib MT fizeti.

4. Javaslatot a dijra — kell§ indoklassal — az eléirt, ill.

megkivant feltételeket igazolo dokumentumokkal egyiitt —
a Kuratoriumnak cimezve — a fib MT vezetéségéhez kell
eljuttatni minden év szeptember 15-ig. A kuratérium a
dontését az azt kvetd oktober 30-ig hozza meg.

(3]
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5. A dij odaitélésérdl a fib MT &ltal valasztott héttagh
kuratorium dont. A kuratériumban képviseletet kapnak a
fib MT tagjai koziil a tervezok, a kivitelez8k, az oktatok, a
kutatok, a fejleszték, az anyag- és szerkezetgyartdk,
valamint a fib MT vezetSségének egy tagja.

Az elsé kuratériumot a fib MT 2000. februdr 23-an tartott
ilése valasztotta meg. A tovabbiakban a kuratérium
tagjainak valasztasa az egyesiilet tisztségviseldinek
valasztasara vonatkozo szabalyok szerint torténik. A
kuratorium megbizatasa az elsé alkalommal két évre, azt
kovetéen négy évre szol.

A kuratorium elndkét a kuratorium tagjai maguk koziil
vélasztjak. A dij odaitélésének feltételeit, valamint a
kuratérium miikddésének rendjét a kuratorium hatérozza
meg és Miikddési Szabalyzatban régziti, melyet nyilvanos-
sagra hoz.

A kuratorium hatarozatképes, ha tagjainak legalabb 2/3-a
jelen van az el6re meghirdetett ilésen. Dontéseit egyszerii
szOtObbséggel hozza. Szavazategyenldség esetén az elndk
szavazata dont.

6. A kuratorium dontése megfellebbezhetetlen, sem a fib MT

vezetése, sem a kozgyiilés nem élhet vétoval.
A dijak odaitéléset kdvetden a fib MT vezetése gondoskodik
a kitintetés tényének publikalasarol és megszervezi a
kitlintetett tevékenységét kellen reprezentdlod kidllitasi
anyag Osszeallitdsat és bemutatdsat.

8. Jelen szabalyzatota fib MT 2000. februar 23-i iilése hagyta
JOva. A szbveg stilaris javitasat a kuratorium 2000. marcius
29-én hajtotta végre. A szabalyzatot a soron kovetkezd
kozgytles felillvizsgalja és indokolt esetben modositja.

Budapest, 2000. aprilis
A fib Magyar Tagozatdnak vezetdsége
A PALOTAS LASZLO DIJ
elsd kuratoériumanak tagjai

{2 2000-2001. 1d8szakra)

Dr. Balogh Tamas tag (kutatas, fejlesztés)
Dr. J6zsa Zsuzsanna tag (oktatas, kutatas)
Dr. Loyké Miklos elndk  (tervezés, kivitelezés)

Dr. Madaras Gabor tag (fejlesztés, fib MT alelndke)

¢

Szigyarté Lajos tag (kivitelezés)
Téapai Antal tag (szerkezetgyartas)
Zsdmbdly Séandor tag (tervezés)
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Dr. Ujhelyi Janos 75 éves

Ujhelyi Janos 1925. marcius 28-an Debrecenben
sziiletett.

Elenitia: 1943-ban iratkozott be a Jozsef Na-
dor Milszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Mémdki Osztalyara, de - anyagi okok miatt -
csak 1958-ban szerzett oklevelet a Budapesti Mii-
szaki Egyetem Mérnoki Kardnak levelez6 tagozatan.

Eletében dénté lépésnek szamit az, hogy 1951-ben az Epi-
téstudomanyi Intézet tud. segédmunkatarsa lett, 1953-161 tud.
munkatars, 1958-t6l tudomanyos fomunkatars, 1961-t61 tud.
osztalyvezetd, 1978-t6l tudomanyos fanacsado, 1991-t6l tu-
domanyos tagozatvezetd, 1995-t6] (nyugdijazasatdl) a
Betonolith K+F Kft. tudoményos tanacsadéja.

A Dr.tech,, iil. a miiszaki tudoményok kandidatusa fokoza-
tot 1968 évben nyerte el ,,.4 kdnnyiadalékanyagos betonok
dsszetételének tervezése és a nyomoszilardsaganak elébecsle-
se” cimd, a miiszaki tudomanyok doktora fokozatot pedig 1990
évben ,, A beton strukturdjanak és nyomoszilardsaganak ter-
vezése” cimll értekezéseivel.

A BME Epitéskivitelezési Szakmérnoki szakén 1963-79 ko-
zitt, a Pollack Mihaly Miiszaki F&iskola bajai tagozat vizépi-
tési szaklizemmeémakképzésben 1984-1989 kozott a Betontech-
nologia c. tantargy eldaddja volt. Részt vett a BME
Vasbetonszerkezeti, Mindségvédelmi, ill. Betontechnoldgiai
szakmérndki képzéseében 1983, 1989-90, ill. 19961998 évek-
ben. Cimzetes fiskolai tanar 1988, cimzetes egyetemi docens
1989 ota.

Kutatasi tevékenysége: Tudomanyos tevékenysége a beton
szinte valamennyi teriiletére kiterjedt. F6 témai: habarcsok €s
betonok kiegészitd anyagai, matematikai-statisztikai minség-
ellen8rzés, konnylibetonok alapanyagai, a betondsszetétel ter-
vezése €s a beton készitése, a normalbetonok alapanyagai,
Osszetételiik tervezése és a beton készitése, specidlis betonok
(agressziv hatasnak ellenallo, ho- és tlizalld, esztétikus megje-
lenési, kis zsugorodast betonok, betonozas hidegben-meleg-
ben), tartossag, élettartam, teljesitOképesség, gyartaskozi €s
végtermék ellenérzési modszerei.

A pép- és a levegdtartalomnak, ill. a beton pdrusstruktira-
janak a betontulajdonsagokat befolyasolo hatasat 1973 é6ta

rendszeresen vizsgalja, eredményel az altala készitett, az eu-
répai szabvanyok bevezetését eldsegitd, 1995-ben kiadott 22
kotetes Miszaki ElSirasban valtak kozkincesé (ebben néhany
fejezetet tarsszerz6k készitettek). Jelenleg a beton hasznalati
élettartamat, ill. tartdssagat befolyasold tényez6k vizsgalata-
val és a Miiszaki Eldirdsnak az atdolgozasit megalapozo ki-
sérletekkel foglalkozik.

Irodalmi munkadssaga: Kutato-fejleszté munkajanak az ered-
ményeit 168 intézeti jelentésben, ill. tanulmanyban foglalta
6ssze, 112 cikkben publikalta, tébb, mint 150 bel- és kiil{foldi
el6adasban ismertette. Onalléan 6 konyvet, ill. egyetemi jegy-
zetet készitett, 12 kdnyvnek a tarsszerzdje és 4 kdnyvet szer-
kesztett, ill. részben szerz6ként irt meg. Az 1995, évben ki-
adott 22 kotetes MEASZ ME-04.19:1995 Miiszaki Eléirdsnak
90%-ban szerzdje.

Tudomanyszervezd tevékenysége: Tagja volt a CIB (Coun-
cil International for Building) Latszébeton Munkabizottsaga-
nak (1963-75), a RILEM (Réunion Internationale des
Laboratoires sur les Essais des Matériaux) Kénnylibeton Mun-
kabizottsaganak (1967-83), a Highway Research Board-nak
(USA, 1972-76), a CEB (Comité Européen du Béton)
Betonmunkabizottsaganak (1971-1980). Szakértéje, majd ta-
nacsadoja az UNIDO-nak (United Nations Industrial Devel-
opment Organization): 1973 és 1975 Izland, 1980 Mongélia,
1981 Sziria, 1982 Jugoszlavia). Tagja az ETE-nek (1972-80
kozott az El6regyartasi Szakosztaly vezetdje), az SZTE-nek
(a Betonszakosztaly vezet3ségi tagja), az MTA Epitészettudo-
manyi Bizottsagaban 1991-1998, az OTKA Elettelen termé-
szettudomanyi zstiriben 1993-1997 k&z6tt dolgozott. Elndke
az MSZT 104 Beton és 117 Eléregyértott beton Miiszaki Bi-
zottsagainak. Alelndke a NAT Epitdipari SZAB-nak. Két eset-
ben volt aspiransvezetd (Thoma Murad, 1984, Ahmed Jamil
Ibrahim, 1990, mindkett6 iraki aspirans).

Kitiintetései: EpitSipar Kivalo Dolgozdja (1959, 1965) Ki-
valé Munkaért (1978, 1985), Munka Erdemérem (1962), Alpar
érem (1969).

A fib Magyar Tagozata nevében kivanunk erdt, egészséget
4 ismereteket gazdagito betonkutatdasaihoz és a betonismere-
tet terjesztd munkdjahoz.

B. Gy.

Henry Nagy

HENRY NAGY a Spancrete Industries Inc.,
Waukesha, Wisconsin, alapitdja és nyugalmazott
igazgato-tanacselndke Eurdpaban nevelkedett. o)
volt az Egyesiilt Allamokban az elregyartott
feszitettbeton ipari uttéréje, aki Eszak-Amerikéba
hozta az els6 eléregyarto betonextrudert.
Lelkesedése és a fejlesztés volt az a hajtoerd, mely a
Spancrete-k mogott allva sikerhez vezetett: igy a Spancrete
extruder hét cég-szabadalméhoz. A PCI igazgatdk tanacsaban
a 80-as évek elején a 3. zdna igazgatojaként szamos kisérleti
programot vezetett, melyek az elGregyartott feszitettbeton ter-
melés és épités jelenleg érvényes szabvanyainak kidolgozasat
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segitették. A PCI Fellow és a FIP Eletmii Dij is szamos kitiin-
tetése kozott van. O a ,,Spanning A Century — Henry Nagy és
a Spancrete Torténete” cimii kdnyv szerzéje.

91 évesen is tevékenyen vesz részt a Spancrete Industries
vezetésében és menedzselésében.

A fib Magyar Tagozata a fentiekben adja hiriil az amerikai
Precast/Prestressed Concrete Institute (PCI) kdzleményét, és
gratulal hozza.

2000. aprilis 16.

Dr. Garay Lajos
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Dr. FUzy Jend 70 éves

Budapesten sziiletett 1930-ban. Kdzépiskolai ta-
nulmanyait a Verbéezy (késSbb Pet6fi) gimnazi-
umban végezte, 1948-ban érettségizett jeles ered-
ménnyel. A Budapesti Miiszaki Egyetem Epitész-
mémdki Karan szerezte els6é diplomajat ,.épit6-
miivész” agazaton. 1952-t61 1954-ig az épits-
anyagiparban (tégla és liveggyarakban) dolgozott, majd az
Epitéanyagipari Minisztérium megsziinése utdn a 41-es AEV
tervezd részlegén dolgozott, mint statikus tervezd.

1959-ben, atszervezés kovetkeztében a BUVATI Il-es iro-
dajanak statikus osztalyara keriilt mint tervezd, ahol féként
lakételepek tervezésében vett részt. Itt szerezte méasodik dip-
loméjat a vasbeton szerkezetépitd szakon, ahol diplomatervét
mnftiszaki doktori értekezésként is elfogadtdk. Ugyancsak ek-
kor jelentek meg elsd publikacioi is héjszerkezetek targykor-
ben.

Ugyanebben az id6ben szerezte meg kandidatusi fokozatat
(1967) faltartok targykdrben és tervezte dr. Menyhérd Istvan
iranyitdsa mellett a Varosmajori Teniszcsarnok héjszerkezetii
lefedését.

1969-ben palyazat utjan a Kereskedelmi Tervezd Intézet sta-
tikus fdmérnoke lett, 1tt tervezte a Vidampark villanyauté pa-
lyajanak héjszerkezetl lefedését is. Itt fejlesztette ki a KER-
VAZ-IIL kereskedelmi vazszerkezetet, amely szabadalmi vé-
dettség ald kertilt, és ezzel oldottak meg a Balaton koriil abban
az idében sulyos infrastrukturalis problémat.

1973-ban sajat elhatarozasabol az Epitéstudomanyi Intézet-
be ment, mint tudomanyos tanacsado. Itt 1977-ben sikeresen
megvédte tudomanyok doktora értekezését, amelynek targy-
kore a beton mikrostrukturalis szilardsagtananak modellezése
volt magasabbszabadsagfoki (Cosserat) kontinuummal.

It részt vett az ETISZERK mérkanevii épitési rendszer ki-
fejlesztésében és szamitdgéppel segitett tervezési programcso-
magjanak készitésében. Ez az épitési rendszer szabadalmi vé-
dettség ala kerlilt és segitségével nagyszamu kozépiilet léte-
siilt. Ugyancsak az ETI-ben szabadalmaztatta a nagy
befogadoképességli ponyva tartdlyokra vonatkozo elgondola-
sat, ebbdl azoban csak egy 250 m’-es kisérleti példany vald-
sult meg.

Az ENSZ megbizasa alapjan 1979-ben UNIDO szakért6ként
Jugoszlaviaban dolgozott, ahol a vajdasagi , Epitéstudomanyi
Intézet” laborfejlesztését és miiszerberuhdzasainak eléké-
szitését segitette. 1986-ban palyazat tjan elnyerte az Orsza-
gos Tudomanyos Kutatasi Alap (OTKA) koézel tizmillios ta-
mogatasat a magasabb szabadsdgfokd kontinuumok alkalma-
zasi lehetdségeinek kutatasara az épitémémoki mechanika te-
rilletén. Ezzel a tamogatassal a TTI-ben helyezkedett el és ezt
a kutatast a BME Vasbetonszerkezetek Tanszékén, illetve a
BME Epitdipari Laborjaban végezte. 1990-ben ment nyugdij-
ba és a kutatast nyugdijasként fejezte be. Ezért a kutatasért
Alkotoi Dij-ban részesitették.

Nyugdijasként még tovabbi harom OTKA palyazaton nyert
tamogatasokat, ezek koziil az utolsonak jelenleg is témaveze-
t6je, ezek a kutatasok a BME Vasbetonszerkezetek tanszéken
folytak.

Akozel dtven éves szakmai tevékenysege alatt 6t szabadal-
ma, kozel szdz publikacidja, kdzottik egy kdnyve és nyolc
konyv terjedelmi segédlete, kiadvanya, tizenegy idegen nyelvii
&s harminchat magyar nyelvii folydiratcikke, valamint tizen-
hat konferencia elfadasa jelent meg.

A fib Magyar Tagozata neveben jo egészséget kivanunk to-
vabbi kutatdsaihoz.

B1I

gyesulet a Foidalatu Terc,\
,

a Magyar iMietrd Tarsasag Egye

ALAGUT- ES MELYEPITO SZAKMAI NAPOK

,,Budapest 2000.”

Szemelvények a programbol:

@
©
@
©
@
]

Of

konferencidval es kigllitassal kapcsolatos kérdesekrdl |

Létesitmények fold ala helyezésének hatdsa a természetes és épitett kOrnyezetre.
Kovetelmények, szabvanyok, szabalyok, ajanlasok, elvarasok.

A vasuti kozlekedés és kapcsolt funkcidk f61d ald helyezése. Eurdpai példék.
Autdpalyak, kdzutak magassagi vonalvezetése varosban, hegy- és dombvidékeken.
Varosi kozlekedés és parkolas a felszinen, kéreg alatt és mélylétesitményekben.
Meélyépitési technikdk a foldalatti terek hasznositasaban.

Kiss Dezs6 tel.: [+ +36-1)465-2239
Bachraty Péter tel.: (++36-1)204-3946
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A .TARTOK 2000” konferencia programija

VI. magyar tartdszerkezeti konferencia
2000. méjus 25-26, Budapest

2000. majus 25 (cslitortok)
Megnyité: Dr. Mistéth Endre

Dr. Madaras Gabor: ,,Tervezés és mindségbiztositis”
Dr. Kovécs Béla: ,,Epitési célt termékek bevezetése és en-

1. SZEKCIO - A szerkezetépités id6szerii feladatai gedélyezése Magyarorszagon™
(10.00-11.50) Kiallitoi eléadasok
Szekcioelnok: Dr. Gilyén Jend
Finta Jézsef: ,Megrendel6i igények és tarsadalmi 2000. majus 26 (péntek)
elvarasok” 4. SZEKCIO - Jelentds, iij létesitmények bemutatasa
Schulek Janos: ,,Tartészerkezetek az infastruktira (9.00 - 10.50)
fejlesztések teriiletén (hidak, alagutak, metrdk, Szekcideindk: Horvath Z. Kalman
mélygarazsok, foldalatti terek)” Gonda Ferenc: ,,A West End City Center tartdszerkezetei”
Dr. Toth Lasz16: ,, Kommunalis 1étesitmények mai Rozvaczy Judit: ,,Az utdbbi évek jelentds ipari létesitmé-
szemmel” nyei IPARTERV tervezésében”
Dr. Dulacska Endre: ,, Tartoszerkezetek rehabilitacioja” Hajmasi Péter: ,,Paksi Atomer6mi {izemi f6épiiletének
foldrengésallosagi megerfsitése”
2. SZEKCIO - Versenyhelyzetii szerkezettervezés Nagy Janos: .,Tobbszintes szaraz pinceterek kialakitdsa

(13.00-14.40)

Szekcideln6k:Dr. Dulacska Endre

Polgar Laszlo: ,, Tartdszerkezet-tervezés tegnap, ma, holnap™

Dr. Visontai Jozsef: ,Ipari acélszerkezetek épitésének ten-
denciéi”

Dr. Nagy Tibor: ,,(Szamitd)gépesitett verseny — A CAD
rendszerek szerepe napjaink szerkezettervezeési gyakor-
lataban™

Dr. Almasi Jozsef: ,,Szerkezeti kialakitasok a MOM-park
multifunkcionalis épitményénél”

Matyassy Lasz10: ,,Folyami acélhidak felujitasa”

. SZEKCIO — A szerkezettervezés szakmai hattere

(15.20-17.00)

Szekcidelnok: Dr. Visontai Jozsef

Dr. Farkas Gyorgy: ,,Hazai és eurdpai szabvanyok helyzete”

Dr. Lenkei Péter: ,,Atomerémuvek tartdoszerkezeteinek
fenntartisi kérdései”

Dr. Dedk Gyorgy: ,,Hasznalhatosagi kévetelmények, hasz-
nélati biztonsag”

szigetelés nélkdl,,
Dr. K6l18 Gabor: ,,Oszvérszerkezetil vastti lemezhidak™
Dr. Kiss Zoltan — Becski Almos: ,,Pérgetéssel eléregyartott
pillérekbél kialakitott szerkezetek”™

. SZEKCIO - Uj anyagok, technologiak és szerkezetek

(11.20 - 13.40)

Szekcidelndk: Dr. Balazs L. Gyorgy

Prof. Dr. — Ing. Rolf Eligehausen: , Rgzitéstechnikai ele-
mek szerkezeti alkalmazéasa”

Dr. Jozsa Zsuzsanna:, Keramia és kdnnylibeton falazatok”™

Erdélyi Tamas: ,.Uveg tartdszerkezetek”

Dr. Gyurica Antonia:,,Az dszvérszerkezetek 11 egylittdol-
goztatd elemei”

Dr. Orban Jozsef:, Tartdszerkezetek anyagainak megva-
lasztdsa szamitastechnikai segédlettel (CD-ROM,
Internet)”

Dr. Balazs Gyorgy — Borosnydi Adorjan: ,.Betonszerkeze-
tek korrozioallo betétekkel”

Zarszo

JELENTKEZESI L

A .TARTOK 2000” VI. Magyar Tartészerkezeti Konferenciara
2000. majus 25-26, Budapest

CIMZETT: ETE Tartészerkezeti Szakosztalya EMI Rt.
Dibszegi Gt 37, 1113 Budapest
Tel.: 466 98 54, fax: 466 98 54

Regisztracids d

s sa2

jak:

2000. majus 15-ig: 28 000 Ft; 2000. majus 15. utan: 32 000 FL.
Nyugdijasoknak [65 év felett] 14 000 Ft. egyetemi hallgatoknak: 7000 Ft, csak 1. nap: 20 000 Fr, csak 2. nap: 14 000 .
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Szabadsag Ind smgeteies' ;avn:asa
 —Ferdinand hid "
— Vasiiti hidszigetelések

Budapest, 1012
Logodi u. 44.
Tel.: 212-4696
Fax: 212-4701

LW, SZIGETELESFORGAL\/ xzo KFT. e-mail: logodi@mail.matav.hu




Uj képlékenyité/folyodsitd csaladunkkal fantasztikus, eddig nem remélt
tulajdonsagokat tudunk a betonnak kélcsonozni. Megfeiel§ szakérte-
lemmel alkalmazva pl. tdmorites nélklli bedolgozast tesz lehetdvé.
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A Stabiment Hungaria Kft. a betont €s habarcsot eldallité Gzemeknek,
a beépitd vallalkozéknak és a mindezt megalmodé tervezdknek nyuijt
segitseget, biztosit anyagokat és kinal szolgaltatasokat.

*STAB‘!MENT HUNGARIA Kft. - Vac, Kéhidpart diilé 2.
>: H-2601 Vac, Pf.: 198. B/B: (36)-27-316-723
=[=]: stabiment@elender.hu :




