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A VASBETONEPITES KEZDETEI

A vasbeton tulajdonképp LAMBOT 1834, évi
szabadalmaval indult el, melyben mar gerenda-
tartd és oszlop is szerepelt. Ugyanebben az év-
ben vasbetonhajot is épitett, mely 1919-ben még
uszoképes volt. Vilaghddito ttjara a kertész
MONIER 1867-1875. kozotti szabadalmai inditottak, akit
bosszantott, hogy beton virag-cserepei repednek €s tdrnek, és
ezért vashalot tett beléjiik. Eleinte szamitas nélkiil, érzésbol
épitették a szerkezeteket, késébb a német és a francia kutatdk
feltartak a vasbeton ,lelkivilagat”. A ma is hasznalt vasalési
rendszer alapjait HENNEBIQUE rakta le, a feszitett vasbeton
kutatasanak kezdete FREYSSINET nevéhez fiizédik. Magya-
rorszégra az 1900-as évek elején ZIELINSZKY hozta
franciaorszagbdl a vasbetonelméletet, és a hazai elterjesztés
céljabol megszerezte a HENNEBIQUE féle rendszer magyar-
orszagi vezér-képviseletét, &s elterjesztette a vasbeton épités-
modot.

A 20. szézad elsé éveiben eldsz0or a hidépités terilletet hodi-
totta meg az Uj anyag, s csak kés6bb tort be a magasépitésbe.
Ipari és kozépiiletek, lakdépiiletek, viztornyok épiiltek mono-
lit vasbeton szerkezettel. A sikeres épiiletek nyoman egyre sza-
porodva épiiltek a harom-dtemeletes, un.modern lakoépiile-
tek, egészen a II. vilaghaborl végéig. Ezek acélbetétel sima
lagyacélbolkésziiltek, és szdmos (tobb mint 100) ujfajta fo-
démrendszert alakitottak ki. Kozben ENYEDI a lagyacél he

lyett alkalmazni kezdte a mastélszer ergsebb A50 acélt. Egy
idé mulva a roman cementet felvaltotta a finomdrlési és igy
szilardabb portlandcement. Felfedezték a vizcementtényezd és
a homok-kavics arany fontossagat, és kifejlesztették a nagy
kezddszilardsagl cementeket (koztiik a rosszemleki bauxit-
cementet). Ezekben a II. vildghabort eldtti idSkben a korroziv
kornyezeti hatdsok szintje még elég alacsony volt. Igy a kis
szilardsagh B140 beton megtelelének, és a varhato élettartam
megteleléen nagynak latszott.

o
=
g
&

VASBETONEPITES A II. VILAGHABORU UTAN

A habort utani idészak lényeges véaltozast hozott. Bevezetésre
keriilt a beton rendszeres minéségellendrzese, és ezzel parhu-
zamosan a cementtakarékossag. 1951-1957. kézott pl. ennek
a nevében tilos volt vasbetonvazas épiilet épitése, és a pince-
fodémekre kdtelezGen el6 volt irva a tégla dongaboltozat. (Se-
hol nem késziilt.) A normél sima betonacélt felvéltotta a peri-
odikus betonacél. Mindez azt eredményezte, hogy a szerkeze-
teinket kétszer annyira kihasznaltuk, mint a haboru elétt. Ez
persze a szilardsag szempontjabol varhato élettartamot lecsok-
kentette a korabbi 100 évrél 50 évre. Az 1957-es évvel a forra-
dalom épliletkarainak helyredllitasa céljabol besziintették a ce-
ment-takarékossagi intézkedéseket, és ezzel a vasbeton roha-
mos fejlédeésnek indult. Mind nagyobb szilardsagt betont vol-
tak képesek eldallitani, melyhez jarult az adaiékszerek egyre
boviild valasztéka. Lehetévé valt vizzarod, a korrozionak el-
lenallo, a kopasalld, a hé és tlizallo, stb. betonok eldallitasa. A
nagyobb szilardsagl beton kisebb betonméretet és tdmeget je-
lent. Ez pedig a hajlitdsi merevség csdkkenésével, nagyobb
lehajlassal, a kihajlasi veszély névekedésével. a hanggatlas és
hétarolas cstkkenésével, és a rezgési tulajdonsagok valtoza-
saval jar.

Az 1960-as évektSl egyre gyakoribba valt az eloregyartoit
vasbetonszerkezet, mely elvileg jobb mindségill volt. (1959-
ben eltdrettem néhany gyanus G jeli ETI gerenddt, melyek a
hatar-nyomaték alatt betontdréssel mentek tonkre.) De az lize-
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mek megtanultdk a betonkészitést, és igy kevesebb lett a pa-
nasz. Az eldregyartott elemeket azonban a helyszinen kellett
kapesolni, sziik helyi kibetonozassal, és sokszor munkahelyi
keverésii betonnal. Ez aztan kivannivalokat hagyott maga utan.
Sok panelépiiletben a panel alatti 2-3 ¢cm hézagot nem voltak
keépesek jol kibetonozni, sem utokezelni. Ezért sok helyen at-
latni a panel alatt, ami nyilvan a teherbiras rovasara megy, hi-
szen a levegbnek nincs szilardsdga. Ez a probléma nem csak
nalunk Iépett fel.

[d6kozben a korroziv hatasok jelentdsen megndvekedtek
az utak sOzasa, ¢és a kénes flitéolajok hasznalata miatt, ésez a
tény nemcsak nalunk, hanem Eurdpaszerte a betonromlas fel-
gyorsuldsat okozta. Ehhez hozzijarult a tervezés szemlélete
is, mely elsésorban a szilardsagra 6sszpontositott, és kell6 in-
formaciok hidnyaban elhanyagolta a tartdssag vizsgalatat.

Jelentds karosoddsok léptek fel a hidaknal, és az épiiletek
azon csomopontjain, ahova a viz rendszeresen hozzajut. Igy
pl. az ereszek és fliggéfolyosok peremein, a hiitdtornyok és
gabonasilok falaiban stb. keletkeztek komoly karosodasok.
[lyen karosodas okozta a Kongresshall tetejének leszakadasat
is Berlinben. A beton romlasa természetesen az acélbetétek
korrozidjat okozza, és a rozsda miatt megndvekedett térfogat
a betonfedést lefesziti. Igy a romlasok egymas hatasat erGsitve
tonkreteszik a szerkezetet. Az ezen hatdsok okozta karok mi-
att kifejlesztett javitdszereket id6ben alkalmazva, a szerkeze-
tek romlasa megallithato, és élettartamuk meghosszabbithato.

MI LEGYEN A JOVOBEN?

Szamitani kell arra, hogy a vasbeton problémai miatt {ij anya-
gok fognak belépni a teherhordé anyagok csaladjaba. Igy kii-
16nb6z6 fémek, kompozitok, kiillonbdz0 szalerdsitéses mi-
anyagok, milanyagkotésii betonok, iivegek. szerves anyagok
stb. Természetes, hogy relativ olcsésaga miatt a vasbeton is
¢letben akar maradni, de ehhez bizonyos korszakvaltd hozza-
allas latszik sziikségesnek.

Viarhato a betonszilardsag tovabbi névekedése. Ezzel jara
beton ridegebb tulajdonsaga. indokolt ezért vasbetonelméle-
tet ebben az irdnyban fejleszteni. Az EUROCODE elgirés at-
vétele elmozdulast jelent e téren, de egyben lelassitja is a fej-
lesztés lehetdségét, mert egy sok orszdgra kiterjed6 maédositas
csak lassan hajthato végre. Meggondolandd, hogy nem kelle-
ne e ndvelni az épiiletek tervezési élettartamat, mert térekedni
kell arra, hogy egy szerkezet necsak a rovid id6taviatban, de
az ¢lettartam végén is rendelkezzen a kell§ teherbirassal.

Nem vérhaté, hogy a korroziv hatdsok nagyon cs6kkenni
fognak. Ezért elétérbe kellene helyezni az ezeknek ellenallo
betonok készitését. Ehhez megfeleld segédletek kdzreadasa,
¢s betontechnologusi képzés lenne szitkséges. Célszer(i lenne
eliri. hogy bizonyos mennyiségen felill betontechnologus
tervezd is kelljen a kivitelezési tervezéshez. Az igy tervezett
betonmindségre lehet aztan megtervezni a teherbirast.

Felmérve azokat a helyeket, ahol gyakrabban fordul el6 be-
tonkarosodas, ki kellene dolgozni €s hozzaférhetévé kellene
tenni a romlas lehetGségét csokkentd, ¢s az egyeb kdvetelme-
nyekkel dsszehangolt épiiletszerkezeti megoldasokat.

Az acélszilardsag ndvekedéssel és annak kihasznalasaval
novekszik a repedéstagassag. Ez acélszal adagolassal jol csok-
kenthet§, de a feliileti szdlak ,.rozsdakivérzése” problémat je-
lent. Ki kellene fejleszteni a versenyképes aru, korrdzidonak
ellenallo acélszalfajtakat.

Dr. Dulacska Endre, egyetemi tanar
BME Szilardsagtani és Tartdszerkezeti Tanszék




Dr habil Janko Laszio

Cikkiink II. részében tullépiink az 1. részben vazolt keresztmetszeti jarulékos hatasokon, és megnézziik, hogy mi torténik a statika-
ilag hatarozatlan tarto tartds terhekbdl szarmazo igénybevételeivel és alakvaltozasaival kiiszas, rovabbd zsugoredds, tamasz-
stillyedes, illetve feszitési kényszer, mint terhelo mozgds kbvetkeztében. Elméleti eredményeinket a gyakorlati tervezés igényeinek
megfelelé médon szemléltetjiik a killonbozo épitési technologiak hatdsa, stb. figvelembevételével .

Kulesszavak: beton, ernyedés, épitéstechnoldgia, igénybevételatrendezdaes, kiszas, lasst alakvaltozas, tdmaszstilyedés, zsugorodas

1. A TARTOS TERHEKBOL
SZARMAZO IGENYBEVETELEK
MEGVALTOZASA KUSZAS
KOVETKEZTEBEN

1.1. Colonnetti tételei

Ezek a tételek tetszdleges alaku (valtozd inercianyomaték, gor-
be tengely stb.) és anvagi tartdkra érvényesek, a feltétel csak
az, hogy kévessék a linedris kuszasi térvényt (1. az (1.1) egyenlet
targyalasanal). Colonnetti a tételeit eredetileg homogén be-
tontartdkra mondta ki, de vasbeton és egyiittdolgozo tartdkra
is igazak, azzal a megszoritassal, hogy minden szerkezeti elem
kiiszasi térvénye azonos (Kollar és Kékedy, 1954).
Colonnetti 1. tétele megallapitja, hogy egy statikailag hata-
rozatlan tartét idében dllando teherrel (g: dnsily; f: feszités)
terhelve az alakvditozdsok megnovekednek (y,), de az igény-
bevételek nem valtoznak : /1.1.a) abra. Felismerhetd, hogy ez
atétel megfelel az 1.5. abrdn targyalt kliszas 1. esetének: lassu
alakvdltozas. Mint tudjuk az alakvaltozasok kiiszés sorédn bekd-
vetkezd megndvekedése statikailag hatarozott tartokra is igaz

11.1. abra Colonnet
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Colonnetti 1. tétele

P s e /}AS
s = e T 7

\\' ‘4( '\.\ ~ @ As @

Terheld erék: .. Terheld mozgdsok:
- allandé terhek ( g.f )
- timaszsiillyedés ( As ),
- 25ugorodds ( € ),
- homérsékletvaliozs (At)
- feszités (1).

(v.d. az (1.3)-mal), de azoknal az igénybevételek valtozatlan-
sdga nyilvanvalé.

Colonnetti 2. térele szerint, ha a statikailag hatdrozatlan tartot
id6ben allandd vagy valtozd tartds jellegl rerheld mozgds-
nak (kuszas, zsugorodas, tamaszsiillyedés, hémérsékletvalto-

‘zés, feszitési kényszer) tesszilk ki, akkor az igénybevérelek

csOkkennek (M), de az alakvéltozasok véltozatlanok marad-

- nak : I1.1.5) abra. Belathato, hogy ez a tétel az 1.5. dbra sze-

rinti 2. esetnek felel meg: ernvedés (relaxacio). A 2. tétel egy-
arant érvényes id6ben allando (tamaszsiillyedés) vagy idében
valtozo (zsugorodas, tdmaszsiillyedés) tartds jellegii terhel6
mozgasokra. A tamaszsiillyedést felfoghatjuk hirtelen beko-
vetkezd, majd id6ben alland6 terhel mozgasnak, de a tAmasz-
stillyedés a zsugorodashoz hasonléan idében valtozo modon
1s kialakulhat. A tétel érvényes tartés hémérsékletvaltozasra
is . A statikailag hatarozatlan tartokban a feszités altaladban
kényszerigénybevételeket ébreszt, melyek az emnyedés (rela-
x4cid) hatdséra szintén lecsdkkennek.

Nézziink néhdny egyszerl peldat az igényvbevételdtrende-
zédésre 1 I1.2. abra. Az 1.)-3.) esetet az .5. dbra és az (1.10a-
b), (I.16a-b) képletek alapjan egyszeriien analdg modon irtuk
fel, ti. id6ben dllando (As) és id8ben valtozo (g, vagy As) kény-
szerhatdasokbol szarmazd igénybevételekrdl van szd. Az 1.) eset
azt szemlélteti, hogy a As mértékil tdmaszsiillyedés okozta M
kezdeti nyomatekok kuszas kdvetkeztében M, mértékiire le-
cstkkennek. A csokkenés nagymértékd, ha a hirtelen kialaku-
16 As stillyedés idSben allandé. Ez esetben a ¢, = (I.16a) (vagy
(1.10a)) sszefliggés adja meg a csokkenés mértekét (emnye-
dés). Ha a tamaszsiillyedés — a kuszassal affin modon, az (1.5)
Osszefliggésnek megfelelden — idében fokozatosan alakul ki,
akkor a cs6kkenés mérteke kisebb : ac_ = (1.16b) (vagy (1.10b))
Osszefliggés irja le a folyamatot. A ¢, fliggvények az dbran
mutatjak, hogy a Dischinger-féle exponencialis cs6kkenés je-
lentsen nagyobb, mint a Trost-féle, mert amint mar emlitet-
tiik a Dischinger-modell tilsdgosan nagy relaxacids csokke-
néstad (v.0. az 1.3. dbraval). A csokkenés a valdsaghtibb Trost-
féle modellel is igen nagy, s éppen ez a nagymértéki csokke-
nés a magyarazata annak, hogy béar a gyakorlati tervezésben
sokszor eléggé nagyvonaltian kezelik a tamaszsiillyedés hata-
sat, stlyos hiba ebbdl altalaban nem szarmazik. Megemlitjiik,
hogy az igénybevételek atrendezddése az oka annak, hogy —
az acélhidakkal ellentétben — a vasbeton hidaknal az erGjaték
tamaszmozgatassal vald befolyasolasa nem jarhato iit.

A L2 dbra 2.) esete egy befogott tartd zsugoroddsi reak-
ciderejének kiszas hatdsara bekovetkezd csokkenését szem-

67




Czs A

(™17 +P
Trost

_ 4
- 4
M;=cxM, Mi=c;sM, 'l |Ht = CZSH;“
: fokozatos As ,
hirtelen As [ L (affin)  |Ho = -€500EhoA
@ zsugorodo keret Epo. Ig, Ag feszitett négyzettdrcsa
Hh— Lipték L. j .,.5(.._1?%99@,
" T T e “‘f o M 6,7¢ o780,
E E =i = _ § ;h:‘]% gck
bos 4o 5 h I :% %“ 1_%C;(:e—0'1‘70
> -;':’ E = == %8;?
I yﬁ T
Sl T
RER P S .
Hetteppttteeet 0 1 2 3
Px =Py =P
HO 0= .%_ = iéj_. 1
B & A,  Ag=vh dFitagsioz
Bo =02
aﬂggﬁ %ﬁrhu? vegteleniil hosszii lemez dllandé terhii négyzetiemez
Liptdk L.
(—“‘W\’\\/\/‘\
4
Ck1
12+ é% o 101
? e
y X Zy - 00 ﬁ 08 —{"'t 099
b4 Cxy
V\”\\N’W\/ ’
MmNl ¢ = 8 QrmammEd w ¥
= = g = gxy)
_é__ X ‘é_‘ _%_ZX = Zy 25#
my = My, = const. =
Myo = Yo My, My =My =|M;=(1+ @ L e,g)m% = ¢ I
my; = CxIn Ho = 0.2 -
) i ° Myyr =(1-pe sg)mxyo = Cxyllixyo

H.2.

68

abra Pidak k(sz2s i




£ (IO TOID g AR R
0 1 il 0 ;1 5
M 8 X i i
- k=1 ; g iu T T r}
: ; klllOnb016 -4 L LU I EENER TR I!HN'
! s kizsaluzisi (k) i k=t e 1Xiod] }
; ; allapotok ! : ‘
\EIIQ gjLX__j H '
N k=n Xy g ‘
@Q 10, 4 e ! Xio,H Mgo
XiO,HI — mﬂm g
Vok=m1
a végleges (v)
statikai
rendszer

g [T g ([T g

lélteti. A csdkkenés a ¢ = (I.16b) (vagy (1.10b)) tényezdvel
szamithatd. Mivel a zsugorodas a kiiszassal id6ben affin mo-
don valtozik (1. az (1.5) egyenletet), az igénybevételek csok-
kenése joval kisebb mértékii, mint az 1.) eset hirtelen fellépd
siillyedésénél. A 3.) eset hasonlé a 2.) esethez.

A 4.) esetben az el6z8ektd! eltérden tulajdonképpen nem
tényleges terheld mozgas miikodik, hanem a feszitési kény-
szert fogjuk fel terhelé mozgasként: (Liptak, 1966). AG, kez-
deti betonfesziiltség csokkeneset leiro ¢, kifejezés a sikbeli fe-
sziiltségi dllapot miatt fligg a p_harantkontrakcios tényez5tol.
A csokkenés mértéke joval kisebb, mint az 1.)-3.) esetben. Az
5.) eset a végteleniil hosszt, egyiranyban teherviseld lemez
hossziranyl nyomatéka cs6kkenésének szokasos ¢, tényezds
megoldasat mutatja be. A 6.) eset egy negyzet alaprajzt lemez
nyomatéki igénybevételeinek atrendezddését szemlélteti. Er-
dekessége a feladatnak, hogy az x és y irdnyt m_és m,
hajlitbnyomatékok csdkkenésével — egyensulyi okokbdl — az
m_ csavaronyomatékok megndvekszenek. Figyelemre melto,
hogy ha a harantkontrakcids tényezét elhanyagoljuk (n,=0),
akkor — a valdsaggal ellentétben — nem kapunk semmiféle
igénybevételatrendezddest (ugyanigy, mint az 5.) esetnél).
Megjegyezziik, hogy a nyomatékoknal a csillag arra utal, hogy
azokat p_= 0 -val kell szamolni.

1.2. Igénybevételatrendezbdés
kuszasbol

A kuszas okozta igénybevételdtrendezédésnél mindenekeldtt
azt kell megfontolni, hogy milyen az épitési folyamat, kdze-
lebbrél, hogy az alland6 teher végig ugvanarra a statikai vaz-
ra hat-e.

Nézziink el6szor egy egyszerti példat. A I1.5. dbran a vég-
leges haromtamaszu szerkezet kéttamaszl tartokbdl, utdlagos
tobbtamaszusitassal késziil. A t =1 =t kezdeti id6pontban
(t: amegterhelés idépontja; és ¢ = 0) ennek megfelelGen a kez-
deti statikai rendszer timasznyomatéka X, = 0 nagysagu. Az

X,,, mennyiség a végleges (v) haromtadmasza tart6 kiiszas ha-
tasa nélkiili (@ = 0), X =-0,125g/* nagysagl tdmasznyoma-
teka. Valamely t id6pontra a kezdeti X tamasznyomaték a
kiiszas kovetkeztében X nagysagira valtozik meg. Megje-
gyezzilk, hogy a fentiek csak monolit szerkezetre igazak teljes
mertékben. A gyakorlatban azonban az ilyen tartok altalaban
eléregyartottak, s a sajat g = g, stlyukat végig kéttamaszu tar-
toként hordjak. A tébbtamaszlsitas ui. az egyiittdolgoztato
helyszini vasbeton lemez tdmasz feletti nyomatéki teherbirasa
¢és nem a gerendak Osszekapcsolasa révén j6n létre (bar ez utob-
bi is lehetséges). A vazolt igénybevételatrendezddés a lemez
g, = g,, valamint a burkolat és a szegély g, 6nsulyara nem ala-
kul ki, hiszen ezek a terhek végig ugvanarra a haromtdmaszit
statikai rendszerre miikddnek (tehat ehhez a szamitashoz:
g=g.¢s g, =g, =0). L. megkesdbb a 2. példar.

A IL.3. abra bonyolultabb eseteket szemléltet. A kuszas
hatasanak vizsgalatdhoz ismerniink kell a kezderi statikai vaz
t =t=t_ id6pontbeli X  tdmasznyomatékait, melyek a kiildn-
b6z6 T megterhelési (kizsaluzasi) idépontokban [épnek fel. Ezek
a példak a tartdk statikaja ismert rugalmas (@ = 0) modszereivel
konnyen meghatarozhatok. Ugyancsak szamitasi segédmennyi-
ségekkeént, kiindulo adatokkeént kell ismerniink a végleges stati-
kaivizt=1=t idSpontbeli X tdmasznyomatékait (¢ = 0). Akez-
deti rugalmas mennyiségeket o indexek jelzik (¢ = 0).

A szamitasi algoritmus barmely tipusu statikailag hataro-
zatlan szerkezetre értelemszeriien alkalmazhato. A levezetes
részleteit . (Janko, 1998)-nal.

Keressiik valamely tetszbleges t id6pontban azi=1,2.....n
bels6 tamasz kiiszas hatésara kialakult X, tdmasznyomatéka-
it ({1.3. dbra). Ezek nagysaga az X, és az X rugalmas ta-
masznyomatékok kozé esik. Az E rugalmassagi modulus a be-
ton kezdeti rugalmassagi modulusa, azaz E=E, .

Pl egy tobbtamaszi tart6 esetén az i = 1,2,...,n belsd tama-
szoknél kialakulo relativ elfordulasok zérusértékiiségét kife-
jez0 dsszeférhetdségi egyenler az egységtényezdkbol alkotott
A matrix, az a___terhelési tényez6kbol (g: 6nsuly, s: tamasz-
sitllyedés) alkotott a  tehervektorésaz X, rugalmas f6lds kap-
csolati eréket tartalmazo X vektor segitségével az aldbbi:
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AX +a =0 (IL1)
Ennek alapjan az A matrix invertdlasa utdn rendelkezésiinkre
allnak a kezdeti id6pont X, rugalmas timasznyomatékai:

X =-A'a_. (11.2)

A kiszds hatasara a t_id6pontbeli X, tdmasznyomatékok a
tidépontra X, nagysdgura valtoznak meg. A két timasznyo-
maték kiilonbsége:

AX =X X, (IL3)

A Kkiils6 teherbdl a kiiszas hatdsara az i. tamaszkeresztmet-
szetnél 1étrejové relativ elfordulas a Trost-féle (1.13) egyenlet
els6 tagjanak megfelelSen (az a, , rugalmas terhelési ténye-
z0kkel felirva):

ﬁi,ﬁs = ai‘gs (1 + (P) ’ (114)

Ugyanez az X, kezdeti rugalmas tamasznyomatékok-
bol (j =i-1, 1, i+1):

O~ 2 X 2,15 9). (IL.5)

A AX, = X ~-X. nyomatékndvekményekbdl fellépé relativ
elfordulast a Trost-féle (1.13) egyenlet masodik tagjanak se-
gitségével irjuk fel (azaz a kuszasi tényez6 el6tt szerepel az
Oregedés hatdsat leird p relaxacios tényez6 is):

0= 2 X=X a1+ pe). (IL6)

Az Jsszeférhetbségi egyenlet barmely t idSpontban azt fe-
jezi ki, hogy az i. tamasznél az Osszesitett rugalmas és kiiszasi
() relativ elfordulasok Ssszege zérus. Az Osszeférhetségi
egyenletet felirva az Gsszes i=1,2,....n bels§ tAmaszpontra a

kovetkezé matrixegyenletet kapjuk:
AAX =—l-¢)(a,+AX). IL7)
A matrixegyenlet az AX. (i = 1,2,...,n) ismeretlen kiiszési
tdmasznyomaték-ndvekményeket tartalmazé AX vektorra

egyszerlien megoldhat6 :

1L.4. abra Hirtelen bekovetkezd, idbben llandd 12

AX =—(1-¢) (A" a_+ X). (IL8)
Vezessiik be az

A'a =X (1I1.9)
mennyiséget, ami tulajdonképpen azokat a rugalmas X, ta-
masznyomatékokat jelenti a t = t idSpontban, amelyek a vég-
leges statikai vdzra hatnak (v.6. a (I1.1)-gyel).

Végiil is az i. tamaszponton fellépd nyomaték:

X, =X tAX , (I1.10)
ahol

AX, =1 )X X ), (IL.11)
és

X=X, e (XX ). (11.12)

A(II.11) és a (I1.12) egyenlet azt mutatja, hogy ha az allan-
do jellegll teher kiglivanyozaskor a végleges statikai vazra
hat, azaz ha

X=X (IL.13)
akkor
AX =0 (I1.14)
azaz igénybevételdtrendezédés nem jon lérre.
Lehetséges olyan eset is, hogy
X =0 (I1.15)

Ez a helyzet akkor, ha pl. a t = t_id6pontban eléregyértott
kéttamasza tartokbol all a szerkezet és csak utélag
tobbtamaszisitjak (/. késdbb a 2. példar).

Megjegyezziik, hogy pl. egy a I1.3. dbrdn vazolt épitési fo-
lyamatnal bonyolultabbak az algoritmus részletei, mint a fenti
algoritmusnal, mert a kiilénb6z6 idGpontokban felkeriild min-
den egyes ujabb allando teher mas és mds kiiszasi tényezovel,

EI 1
E=E
E23 % bo
l 1
Asy
a1 FXIO = 1 ay = - 21I
3E
ASy
iy =+ 2 ]
ais
t— o
."‘B.E.m'ﬂ Za-aﬂ"""-
¥ =t
g = 1- T3pp t=t,=0
p = 0.80

70




ujabb és Gjabb kiiszasi folyamatot valt ki a mar megszilardult
szerkezeti részeken (ti. amint mar megallapitottuk, a kiszas
fiigg a megterhelés T idépontjatol). A késébbiekben egyszerii
példdkon keresztiil fogjuk bemutatni, hogy ilyen esetekben mi
is a teend. A 3. példa kapcsén latni fogjuk, hogy a fenti algo-
ritmus az emlitett hatdsokat részletesebben figyelembe vevé
eljarashoz (melyben kiilonboz6 @_ és © = t_értékek szerepel-
nek, stb.) képest elegenden pontos. Az épitési folyamat ko-

vetésére a fentinel tobbé-kevésbeé bonyolultabb algoritmusck

allnak rendelkezésre a szakirodalomban (Frey, 1980,1986;
Hofbauer, 1987; Kajan és Zamolyi, 1979; Riihle, 1954;
Szalai J.; 1984, Trost und Wolff, 1970; stb.)

A 2. pontban dsszefoglaltuk a statikailag hatarozatlan szer-
kezetekben kiiszas, illetve zsugorodas kovetkeztében kialaku-
16 igénybevételatrendezddessel kapesolatos legfontosabb meg-
allapitasokat.

1.3. Szemléltetés

1. példa

Most azt vizsgaljuk meg, hogy ha a /1.4. abran lathatd harom-
tamaszi tartd kozepsé (1 jelll) timaszanal hirtelen As, nagysa-
gl tdmaszsiillyedés Iép fel és az id6ben alland6 marad, akkor
hogyan véltoznak meg a tart6 igénybevételei (a feladat a /7.2,
abra 1. esetéhez hasonlo). A As, tamaszsiillyedésbll a t =t
kezdeti id6pontban a fellépd tdmasznyomaték:

(I1.16)

Az a  egységtényezdt, illetve az a _terhelési tényez6t a b)
&bran tlintettiik fel.

Az dsszeférhetoségi egvenlet valamely t iddpontban a kdz-
bensd tamasz feletti relativ elforduldsok zérusértékiiséget fe-
jezi ki

a (1+0)+
XX,

!o 11 (1 (‘p)
28, (I Fpo)= (I1.17)

Az els6 tagban a zérus arra utal, hogy a hirtelen fellépd
tamaszsiillyedés nagysaga és a tarto alakja végig dllando (te-
hat az eltolddasok a kaszas hatdsara nem névekszenek
meg: I[.1.b) abra). Kivonva a (I1. 16) kezdeti rugalmas megol-
dasnak megfeleld tagokat (azaz az elsd két tag szorzo6ibol el-
hagyva az 1 szamot) megkapjuk a kiiszasi relativ elfordulas-
névekményekre vonatkozé 6sszeférhetGségi egyenletet:

X o+ (Xlt—Xlo} a, (1+pp)=

101

(IL.18)

EbbbélaAX | =X -X nyomatekndvekmény egyszertien ki-
fejezheté:

P

AX, =-17 50 X =(l—) X, (I1.19)
A teljes tAmasznyomaték:
X, =X, X, = (1- TEE;‘J)X‘O =c X, . (I1.20).

Ezt a megoldast természetesen a (11.12) egyenlet értelem-
szerli alkalmazasaval kozvetleniil is felirhattuk volna (X, =0,
mert a tarté alakja nem valtozik ). Megjegyezziik, hogy ha a
(I1.16) képletbe az E rugalmassagi modulus helyébe a Fritz-
fele E = E, = (1.11) idedlis rugalmassagi tényez6t helyettesite-

@
N
~
b—:p] ~
~

ES]

+
@ esi PTG QIO €
apot <

T
t=to=0 r*

X oy = -0.125gF

Xy = J-apXpov

nénk be, akkor az azzal lenne egyenértéki, mint ha a (11.20)
képletben a ¢, tényez6 helyettac = 1/(1 + @) tényezd sze-
repelne Ao=¢ =2¢ p=0, 8 parameterekkel ¢ =0,231
és ¢ = 0,333, ami vilagosan mutatja, hogy az E, 1deahs ru-
galmassagl modulussal valo szamitas ebben az esetben csak

durva becslésre alkalmas.

2. példa

Nézziik meg, hogy miként valtoznak meg annak a tartonak
a nyomatékai kuszas kovetkeztében, mely a t =1 =t _kezdeti
idépontban két darab kéttamaszi gerendabol allt: I1.5. dbra. A
kezdeti kéttamaszn statikai vazra hatd tamasznyomaték nagy-
saga X =0, mig a végleges hdromtdmaszi statikai vazra

gl
Xiov = __g—

(IL2D)
nagysagi tamasznyomaték miikddne, ha a teher kezdettdl a
haromtamaszu tartora hatott volna. A kiiszas kévetkeztében a
(I1.11) képlet szerint a nyomatéknovekmeény:

AX =(1-¢)X . (11.22)
és a kezdetben X _ = 0 nagysagu tdmasznyomaték

X, =X +AX =(-¢)X (I1.23)
értekre névekszik meg. Ezt az dsszefliggést is kdzvetleniil meg-
kaphattuk volna a (II.12) egyenlet segitségével.

A fenti megoldas soran nem foglalkoztunk azzal a koriil-
ménnyel, hogy az eléregyartott gerendakat miként taroltak.
Altaldban két végiikon alatdmasztva taroljak a tartokat, de gya-
kori az is, hogy a gyartastdl a szerelésig folytonos az alata-
masztas. Kéttamaszu tarolds esetén természetesen mar a taro-
l4s alatt is kialakul bizonyos mérték( kiiszas. A masodik eset-
ben viszont a tarolas folyaman a gerendakban az 6nstily hata-
sara sem Iépnek fel igénybevételek, illetve kliszasi alakvalto-
zasok, azaz a teljes g = g, dnsulyteher a beemeles t_id6pontjé-
ban kezd miikodni.

3. példa

Ez a példa azt szemlélteti, hogy milyen igénybevételdtren-
dezbdés jon létre kiszas kovetkeztében, ha az allandd teher (g)
kidllvanyozaskor nem a végleges statikai rendszerre hat (stati-
kai rendszer véltozas). A [1.6.a) abran vézolt haromtamaszi
tartot két litemben készitik. El8szor allvanyozas utan bebeto-
nozzak az I. jelil tartot (t = 0 idépont), majd megszilardulas
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11.6. abra KU

utdn a1, =t , idépontban kizsaluzzak (a T a megrerhelés, azaz
a kizsaluzés id6pontjat jeldli). Ezutan hasonlo modon allva-
nyozassal elkésziil a IL. jeldi tart6, majd kovetkezik a két tartd
Osszekapcsolasa, azaz a zdrds (z), melynek t, id6pontjat né-
hény nappal a II. jeldi tarto kizsaluzasanak 7, =t  id6pontja
el6ttre tehetjiik.

Mindenekel6tt erémodszerrel felirjuk a feladat kézismert
rugalmas megoldasat (¢ = 0), mert az ehhez tartozo egység-
¢s terhelési tényezdk segitségével allitjuk majd el§ a kiszas
hatésat is figyelembe vev6 megoldast. A gerendaknal szoka-
sos modon a tdrzstartot a [1.6.c) dbra szerint vesszik fel. A
statikailag f6l6s mennyiség az X tdmasznyomaték. A rugal-
mas megoldas egységtényez6i nyilasonként :

/
4, 35T (11.24a)
/
3= 35 (11.24b)
a,=a ta, . (I1.24¢)

Az 1. jeld tarto dnsulya a kéttdmaszu tartora hat, a IL. jeld
tartdé a hdromtdmaszu tartdt terheli, igy a terhelési tényez8k
nyilésonként az alabbiak:

a,=0, (I1.252)
g .
A= TIAET (I1.25b)
alQ: algl+ a efl " (IIZSC)
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A rugalmas megoldas az dsszeférheréségi feltétel alapjan
(a kdzbens6 tamasznal a két véglap relativ elfordulasa zérus) :

(11.26)

Az X nagysagl tamasznyomaték a Il jeld tarto kizsalu-
zasa pillanataban Iép fel (1, =¢_).

A kuszas hatdsaval kapcesolatban elGszor is a I1.6.b) dbrd-
nak megfeleléen azt kell figyelembe venniink, hogy a zaras t,
idépontjaig az L. jelil tartoban mar ¢  mértekii kuszas lezaj-
lott, igy ezutan mér csak A@ | nagysagu kiszas marad hatra a
tartoban. Az X tamasznyomaték értéke a kuszas kovetkezté-
ben X = X (1) -re véltozik meg. A kiiszds hatdsat ismét a
Trost-féle (1.13) egyenlet segitségével fogjuk bevonni a szé-
mitasba. Ennek legf6bb jellegzetessége az. hogyaAX| =X -
X, kuszasi nbvekmény igénybevétel szorzdiban szerepel az
oregedés hatasat kifejezd p relaxacios tényez6 is.

Most felirjuk a kiiszo tartd dsszeférhetéségi feltetelera t = oo
id6pontra :

lIIA(‘D[ ”(l‘(p“)'Xm{aml’(p! )T
'anu I+ (pn )} {X >Xlo}”{am(l po, )
a  (l+po )} = 0. (11.27)
A fenti egyenletben az elsé tag az L. jel(i tartd kiszasat feje-
zi ki. A terhelési tényez6 a, o= 2 ¢snema(IL25a) egyenlet
szerintia, =0, mert a A(p hétralévé kuszast a g-vel terhelt
L jelli kéttamaszn torz;tanon kell szamitasba venni (bara A o,
hatralévd kliszas a haromtamaszi tarton alakul ki), Mivel a
rugalmas alakvaltozas is lezajlott mar, az 1+¢,_alaki szokdsos
szorzd helyett csak a A, szerepel az egyenlet elsé tagjaban.
A megfelelS egység- és terhelési tényez6k, valamintaz X
kifejezését a fenti egyenletbe helyettesitve az alabbi kapcsola-
ti Osszefliggés adodik a kuszas hatésara kialakult X tAmasz-
nyomaték ¢€s a kezdeti X tdmasznyomaték kozott:

X =X 2(1+Ap +o  -(1-p)o_+9, )

2
25p(0  F0,) ({1.28)

A fenti dsszefiiggés kiértékeléséhez elGszor meg kell hata-
rozni a benne szerepld paramétereket. Az L. jel(l tartd kiiszasi
tényezdjének végerteke d = 533-7,5 = 800 mm elméleri vas-
tagsaggual (70% relativ palamrtalomhoz k=15),t1=t =21
nap megterhelési idépont alapulvételével az alabbi modon ado-
dott (9, =2,0):

0,..=2.0(1,25-0,35)+0.4 (1,0-0,465) = 2.0.

At =42 napon végrehajtott zéras (Osszekapcesolds) utén
még hatralévé kaszas tényezdje hasonldképpen szamithato :

A= 2.0 (1,25-0,42)+0,4 (1.0-0.56) = 1,84.

A 1, =t = 18 napos koraban megterhelt II. jeld tartd ka-
szasi tényez6jének végértéke:
33)+0.4 (1,0-045)= 2.1

Az (I.14) relaxécios tényezét p = 0,8 nagysagira vettiik fel.
Szamitasi eredményeinket a [.6.d) dbrdn szemléltettiik. A foly-
tonos vonal felel meg a zaraskori kezdeti rugalmas allapot-

nak, melynél

X =-0,0625gF.




A pont-szaggatott vonallal jeldlt gdrbét a kiiszdsi folyamat
lezajlasa utani igénybevétekre a fenti (I1.28) képlet segitsége-
vel kaptuk. A tdmasznyomaték :

X, =-0,107gP.

Végiil vékony pontozott vonallal a hagyomdnyos épitési
Jfolyamamak megfeleld igénybevételi abrat jeldltiik. Ez annak
felel meg, amikor mindkét nyilast egyszerre allvanyozzak be
és egyszerre zsaluzzak ki. Aklszas igy nem rendezi at az igény-
bevételeket, mert a teher végig ugyanarra a statikai rendszer-
re miikodik (X =X, =-0,125g/).

I athato, hogy a kliszas okozta igénybevételatrendezddés mi-
att a végleges tdmasznyomaték /4%-kal kisebb, mint a ha-
gyomanyos technologia esetén (0,107 és—0,125). Megjegyez-
ziik, hogy az (1.16a) Osszefliggés alapjan (4tlagos @_= 2,05-
tel) ¢, = 0,223 ésmivel X =-0,0625gF* és X  =-0,125gF a
(I1.12)-vel

X, =-0,125gF+0,223 (-0,0625+0,125)gP =-0,111gP,

Az eltérés a fenti pontos értekt6l minddssze 4%, igy tehata
(I1.12) egyszeri képlet a vizsgalt esetben megfelelGen pontos.

4. példa

A kiiszas el6idézte igénybevételatrendezodés egy kiilonle-
ges és tanulsagos példaja lathatd a [1.7. dbran. Az a) abran
tiintettiik fel a hAromtdmaszu tarté kozbenso tdmaszanak a ta-
laj pillanatnyi és viszkézus alakvaltozasait leird reologiai mo-
delljét. Ez az Gn. hdromparameéteres szildrd test modell (vagy
mas néven: kisz6 rugalmas modell) egy linearis rugd (c) €s
egy Kelvin-test soros kapcsolasabol all. A Kelvin-testet par-
huzamosan kapcsolt linearis rugd és dugattyt alkotja
(Fliigge, 1975; Dulacska, 1981; Szalai J., 1984). A kdvetke-
z6kben a haromparaméteres szilard test modell pontos kiisza-
si egyenletet (Fliigge, 1975; Schade, 1982) —annak bonyolult-
saga miatt — nem fogjuk felhasznalni, hanem ahelyett egy a
gyakorlat szdmdra elegendGen pontos kdzelité megoldast is-
mertetiink. A kdzelités [ényege: a talaj viszkozus viselkedését
is a Trost-féle modellel irjuk le. A részleteket /. (Jankd, 1998)-
nal.

Az 1-gyel jeldlt esetben viszonylag merev rugot
(c=6,0-10° kNm™" és lagy dugartyit (¢ = 1,1, _=2,2) va-
lasztottunk a talaj modellezésére. Ekkor azt kaptuk, hogy az
M, tdmasznyomatek az id6k folyamén lecsdkken ugyan, de
csak csekeély mértékben (2%). A csokkenés jelensége dsszhang-
ban van az eddig targyalt esetekkel (v.6. pl. 2 IL 2. dbraval). A
vastag pont-szaggatott 1 jelll diagram alatt feltiintettlink egy
pontozott vonall gdrbét is. Ez felel meg a hdromparaméteres
szilard test modell pontos megoldasanak (Schade, 1982). Vi-
ldgosan kitlinik, hogy a k§zelit§ megoldds a tervezés igényei-
nek megfeleléen elegenden pontos. Ugyanakkor lathatjuk azt
is, hogy a pontozott diagramnak eddig még nem léatott kilén-
legessége van: minimum pont a t = 100 nap tdjan. Ez az elmé-
leti érdekesség csak a vazoltnal joval bonyolultabb megoldas-
sal, a talaj pontosabb viselkedését leiro egyenletek bevonasa-
val szamithato.

A 2-vel jeldlt esetben viszonylag ldgy rugdval
(e =3,0-10° KNm™" és merev dugattyiival (¢ _ = 0,2¢__ = 0,40)
modelleztiik a talajt. A 2-vel jeldlt diagram azt az érdekes ered-
ményt mutatja, hogy az M, tdmasznyomat€k az iddk soran
(egy bizonyos végértékhez tartva) ndvekszik. A végértek a kez-
deti értéknél kb. 26 %-kal nagyobb (-0,109 és —0,0865).
Ugyanakkor a végérték nem éri el a fix aldtdmasztast tartd nyo-
matékat (0,109 és —0,125).
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I.7. abra /

Tehét nem lehet minden esetben azt allitani, hogy a geren-
da kuszasa lecsdkkenti a tAmaszsiillyedésbol szarmaz6 kezde-
ti nyomatékokat, mert viszonylag lagy talajrugé és merev du-
gartyu (kis kiiszasi talaj) esetén a kezdeti nyomatékok nem-
hogy nem csdkkennek, hanem éppenséggel névekszenek. A
ndvekedési tendencia konnyen felismerhetd Ggy is, hogy ha
az X, keépletebe a Fritz-féle E = E = (L.11) idedlis rugalmas-
sagi modulust behelyettesitjiik.

Ha hirtelen bekdvetkezd, de idGben allando tamaszsiillye-
déssel, vagy ha id6ben folyamatosan kialakulo tamaszsiillye-
déssel modellezziik a talaj hatasat, akkor mar lattuk, hogy a
I1.2. és a IL.4. abran bemutatott médon csokken a timasznyo-
maték. A mostani tapasztalatok alapjan ezen abrak szerint csak
akkor ajanlatos eljarni, azaz csfkkend tdmasznyomatékra mé-
retezni, ha a talajnak jelentds rugalmas ellendlldsa van (haac
rugodallandd viszonylag nagy, mint a I1. 7. dbra 1 jelli gbrbéjé-
nél). AIL7. abran feltiintettiik még a 2 jeld gbrbe sz€ls6 esete-
it is: amikor a talaj nem kuszik (2a jell gorbe, @ = 0), vala-
mint amikor a talaj és a gerenda kuszdsa megegyezik (2b jeli
egyenes, @ = @ ). Véleménylink szerint a vazolt talajrugé
problémat megfeleld alapozasi szerkezet megvalasztasaval kell
kikiisz&bdIni (és nem szamitassal). Nevezetesen: a 2 jel(i gor-
bének megfeleld gyenge altalaj esetén nem sikalapozast, ha-
nem mélyalapozast, nevezetesen céldpalapozast kell tervez-
ni.

Végiil bemutatjuk egy korszerii épitéstechnologidaval épiilt
gerendahid jellegzetes nyomatékabrajat, kiilonds tekintettel a
technologia hatasara. Tekintsiik a /.8, abrat, melyen olyan
gerendahid épitési vazlata lathatd, amelynek k6zbens6 részei,
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11.8. abra

azaz a foly6 feletti medemyilasok, szabadon szerelve késziil-
tek, mig a sz€1s6, parti nyildsokat hagyomanyos modszerrel,
aladllvanyozva épitették meg. Olyan véltozat is lehetséges,
hogy a parti nyilasokat szakaszos el6retolassal épitik. Az egyes
épitési iitemeknek megfelelé munkahézagokat és statikai va-
zakat is feltiintettiik. Az eléregyartott elemekbdl konzolosan
szabadon szerelt részeket a z1 és z2 jeld zarozdmidk
(zaroelemek) kapcsoljak a parti nyilasokhoz. A hidszerkezet a
z3 jelll kdzépsd zaro6zom elkésziilte utan valik folytatdlagos-
s4.

Szemléltetésiil pontozottan (t = 0 idGpont, zdrds), illetve
vekony vonallal (t = e idGpont) feltiintettitk az nsuly g, elsé
részébdl (a burkolat, szegély, stb. nélkiili teherhordd szerke-
zetek 6nstlyabol) szarmazo nyomatékokat is. At = eo id6pont-
beli nyomatékok vasbeton szerkezetnél valddiak, jelen feszi-
tett szerkezetnel azonban fikfivek, mert a zaras utdn a g n-
stillyal egyidében mikodik a feszitGerd is, ami szintén elGidéz
nyomatékokat a statikailag hatérozatlan szerkezetben. A ma-
ximalis nyomatéki abranak az dllando terhekbél (6n-
suly+feszitderd) szdrmazo része magaban foglalja az épités-
technoldgia és az annak megfelel6 kiilonb6z6 kiszasi folya-
matok hatdsat is. Miutdn az dlland6 teher kiallvanyozaskor,
illetve szabad szereléskor nem a végleges statikai vazra hat,
az allando teherb6l szarmazo igénybevételek dtrendezddnek.
Nevezetesen: id6vel a szélsé tamaszok nyomatékai megnd-
vekszenek, a kdzbensd szabadon szerelt részek tamasznyo-
matékai lecsékkennek.

Ezekben a folyamatokban az a kdzds tendencia, hogy a kii-
szas hatdsara a nyomatékok gy rendezSdnek at, hogy kdze-
lebb keriilnek az egyszerre (egyidGben), monolitikusan épiil-
nek képzelt folytatdlagos szerkezet szokdasos, kiszas nélkiili
rugalmas nyomatékaihoz. Megjegyezziik, hogy a feszités ezen
atrendezGdés mértékét csokkenti, s6t esetieg a tamasznyoma-
tékok kismértékben névekedhetnek is, mert a timasznal kelet-
kez8 pozitiv feszitési kényszernyomatékok a kiiszas hatdsara
cstkkennek.
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2. MEGALL,APJ’TASOK,
EREDMENYEK

Osszefoglaljuk a statikailag hatérozatlan szerkezetekben ku-
szas, illetve zsugorodas kivetkeztében kialakuld igénybevé-
telatrendezddéssel kapesolatos legfontosabb megallapitasokat:

1) Ha a kiszasi folyamat alatt a megtdmasztasi viszonyok
valtozatlanok maradnak és a statikai rendszer (vaz) sem
valtozik meg, akkor nem jon létre igénybevételatren-
dez6dés. Kiegészités: feltéve, hogy a feszitberd is vélto-
zatlan marad. Miutan azonban a kuszas, a zsugorodas és
arelaxacioé kdvetkeztében a feszitder§ megvaltozik, emi-
att az igénybevételek is megvaltoznak. Ez azonban nem
a most targyalt jelenséghez tartozik.

2) Ha a ktiszasi folyamat alatt a megtamasztasi viszonyok
modosulnak vagy a statikai rendszer (vaz) megvaltozik,
akkor az igénybevételek dtrendezédnek. Ha a valtozas
hirtelen kévetkezik be, akkor pl. a I1.2. dbra szerinti egy-
szerll esetekben a kezdeti igénybevételek a Trosr-féle
(1.16a) 9sszefliggés szerinti

_°
k I+po

redukciods tényezdvel aranyos madon csGkkennek le az
id6k folyaman (ha t = e, akkor ¢ = ¢_):

M, =c M.

Ha a valtozas fokozatos, akkor a ¢, helyett egyszert ese-
tekben a 3.) megallapitasnal taroyalt ¢_ tényez6t hasz-
naljuk (v.d. a /1.2. dbra 1.)-3.) esetév el)
A statikai rendszer (statikai vaz) megvdltozasar a (I1.10-12)
Osszefliggéseknek megfelelden lehet figyelembe venni.

3) A zsugorodds elbidézte igénybevételek a t id6pontra a
Trost-féle (1.16b) egyenlet szerinti

tényezének megfeleld jelentGs mértékben lecsékken-
nek (ha t = oo, akkor ¢ =0 _):

M,=c M,

4) A JL.8. dbra kapcsan targyalt folyamatokban az a kézds
tendencia, hogy a kiszas hatasara a nyomatékok agy ren-
dez8dnek at, hogy kdzelebb keriilnek az egyszerre
(egyid6ben), monolitikusan épiilének képzelt folytato-
lagos szerkezet szokdsos, kiszas nélkili rugalmas nyo-
matékaihoz. Megjegyezziik, hogy a feszités ezen atren-
dezddés mértekét csokkenti, sét esetleg a tamasznyoma-
tékok kismértékben névekedhetnek is, mert a tamasznal
keletkezd porzitiv feszitési kényszernyomatékok a kiiszas
hatdsara csokkennek.

3. JELOLESEK

a, rugalmas egységtényezbk
A a rugalmas egységtényez6k matrixa
¢ <1 szorzbtényez$ a kiiszas igénybevételatren-

dez& hatasanak figyelembevételére (és hir-
telen As esetén)
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c, <l szorz6tényez6 a kuszésnak a zsugorodési
igénybevételeket lecstkkent$ hatésa figye-
lembevételére (és fokozatos As esetén)

E a beton kezdeti rugalmassagi tényezGje

E, a beton alakvaltozasi tényezéje (kuszas)

i=12..n az atvagasi helyek (belsé tdmaszok) sorsza-
ma

M, M kezdeti rugalmas, illetve a kliszas lejatszo-
déasa utani nyomaték, mint X , X,

P, feszitGerd

As tamaszsiillyedés

t a vizsgalatnak a befonozastdl szamitott id6-
pontja

t=1 a kezdeti megterhelés idépontja

X, akezdeti (t =t ) statikai rendszer statikailag
folds mennyisége, pl. tAmasznyomatéka (@
=(), o index: rugalmas kapcsolati igénybe-
vétel)

X, a kuiszas(¢) hataséra a t idSpontra a kezdeti
X, mennyiség X -re valtozik meg

AX =X-X_ a statikailag f616s mennyiség névekménye
kaszasbol

X, a végleges(v) statikai rendszer statikailag f6-
16s mennyisége (=0, o index: rugalmas kap-
csolati igénybevételek)

y lehajlas

v, lehajlas allando teherbdl

Y, lehajlas tamasz (siillyedésbdl)

p<l relaxacios tényez06 (Oregedési tényezd); al-
taldban p = 0.8

T a megterhelés id6pontja

9, Q_ a kuiszasi tényez0, a kiiszasi tényez6 végér-
téke
o (1) = @_ f(t, ) a kiiszasi id6fiiggvény

4. HIVATKOZASOK

L. a cikk I. részénél (Vasbetonépités 2000/2. szam 43. old.)

Dr. habil Janké Laszl6 okl. épitémérndk (1947) 1971-ben végzett a BME
Epitdmérndki Kardn. Azota valtozatos szakmai tevékenységet fejtett ki, Ter-
vezdi és szakértbi gyakorlata (és részben kutatoéi munkassaga is) : 1971-t61
monolit és elbregyartott magasépitési vasbeton szerkezetek, viztarolo
medencék,.. (KOZTL, BVTV, MELYEPTERV); 1979-t5l vasbeton hidak, alul-
jarok, tamfalak, stb. a FOMTERV Rt.-nél. 1971-t61 vesz részt a BME Vasbe-
tonszerkezetek Tanszékének killonbozd oktatdsi tevékenységeiben.
F6 szakmai és tudomanyos érdekldési teriiletei: vasbeton hiddszat (feszitett
vb. hidak), vasbeton szilardsagtan, mémndoki stabilitaselméleti alkalmazasok
(rudak, héjak).

1976-ban szerezte meg a miiszaki egyetemni doktori fokozatot, majd 1983-
ban a miszaki tudomany kandidatusa lett. 1998-ban habilitalt, és 1999-ben a
BME-t8l egyetemi magdntandri cimet kapott. Ezzel sszefiiggésben 1999-
t6l a Vasbeton hidak és miitargyak c. tantargy egyik eléaddja (Janko, 1998).

INFLUENCE OF CREEP ON THE INTERNAL
FORCES 1I.

Dr. habil Laszlé Janké

In this paper we apply the method developed in part I for cross-sections and
investigate engineering structures. It was shown how the changes of the in-
ternal forces in the statically indeterminate girders can be taken into account
wich are the result of creep (as well as shrinkage, settlements of the supports,
prestressing constraint) as imposed deformation. Our theoretical results are
presented for engineers working in practical design (influence of the diffe-
rent construction technologies).
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man - Kovacs Tamas

Cikkiinkben az egymast kévetd hazai magasépitési vasbeton szabdlyvzatok (MSZ) teherbirasi kdvetelményekre vonatkozé eléirasa-
inak 1909. és 2000. évek kozotti valtozasat foglaljuk dssze, és dsszehasonlitiuk azokat az Eurocode (EC) vonatkozo reszeivel. Az
eredmények bizonyitjiak, hogy 1909-181 kezdve az egymdst kdvetd hazai szabdlyzatok fokozatosan csékkenteriék a szerkezerek
eldirt biztonsagi szintjét. A teherbirdsi kévetelmények teljesitéséhez sziikséges nyomatéki és nyirasi vasbetér mennyiséget az EC
esetén sziikséges mennyiséggel dsszehasonlitva azt taldaltuk, hogy az MSZ kdvetelményvek a nyomatéki teherbiras esetében 1949/
1951 kériili szinten, mig a nyirasi teherbirast illetéen a 2000. évi modositasban megkdvetelt szinten gvakorlatilag azonosak az EC
kévetelmenyeivel.

Kulesszavak: =herbiras |

1. BEVEZETES 2. TERHEK ES IGENYBEVETELEK

Az Eurocode-ok (tovabbiakban: EC-k) honositasaval kapcso-
latban gyakran felvetddik a kérdés, hogy a hazai szabélyzata-
ink EC-hez képest alacsonyabb biztonségi szintje mikor €s ho-
gyan alakult ki. Az alabbiakban attekintést adunk az egymast
kévetd ,,magasépitési” vasbeton szabalyzatainkban talalhato,
a teherbirasra vonatkozd biztonsagi szintet meghataroz6 leg-

2.1 A terhekre és a mértékado igénybe-
vételekre vonatkozd el6irasok

Az ]. tablazarban az 1909, és 2000. kozott kiadott hazai ma-

fontosabb adatokrol (Szalai 1990; Boleskei 1969; Farkas 2000).
Ennek keretében kitériink anyagtdl fliggetleniil a teherre €s a
hajlitasi valamint a nyiréasi teherbirasra vonatkozé el8irdsok-
ra. Az attekintést idérendben az 1909. évi szabalyzattol kezd-
ve inditjuk és a 2000. évi kiadasra tervezett modositassal fe-
jezziik be, tovabba bevonjuk az Gsszehasonlitasba az EC vo-
natkozo kovetelményeit is (MSZ ENV 1991-1; MSZ ENV
1991-2-1; MSZ ENV 1992-1-1), de nem foglalkozunk az allé-
konysagi és a hasznélhatosagi kovetelményekkel.

1. tablazat A erhekn

gasépitési szabalyzatok, valamint az EC szerint a terhekre, a
meértékado igénybevétel-kombinacié képzésére és a biztonsa-
gi tényez6k értékére vonatkozd elbirasokat foglaljuk ssze.
A téblazatban Y -val az allandd terheket, ¥ -vel az irodara
eldirt hasznos fodémteher alapértékét, ¥ -el ‘ezek egyszerti
Osszegezésével képzett terhet, ¥, -mel a biztonsagi tényezék-
kel képzett teherdsszeget, illetve EC esetén Q, -val a hasznos
terhet, F_-vel a teherkombinaciot, tovabba y.-vel, illetve ¥,
vel az allando teher, y-vel, illetve y-val a hasznos terhek biz-

Szabdlyzat Hasznos teher [kN/m?) Meértékadé teherkombindcid
(iroda fodém) Képzése % 1L 7, Yo Wy Xy,

1909 4,0 Ym=2Y,+2Y, - -
1921 3,0 Y =ZY +ZXY, - -
1931 3.0 Y =ZY +1Y, - -
1936 2,0 Y =2V -2V, - -
1949 2.0 Y =TY 71V, - -
1951 2,0 Y =2 vy Y, rLaY, 1,1 1,4
1957 2,0 Y, =LY +y Y, TZoY, 1,1 1,4

1971 2,0 Y, =LY, +7Y, Loy, L1 14
1982 2,0 Y, =LY +y7.Y, tZaY, 1,1 1,4
1986 2,0 Y, =LY +7 Y +ZoaY, 1,1 1,3
2000 2,0 Y, =LY +v,Y TZoY, 1,2 1,3
EC 3,0 Fsd = Eu Gk+ Zan * Zqi‘//oiQm 1.35 1.5

) ZYGGk +yq1le +2Yqi\POiQki 1,15 1,5
EC 3,0 Fgq = max v G 5 A 3
16O+ qu\PO 1Qkl + Yqi\POiij 1.35 1,5%0,7
Megjegyzés:

EC" -az ECI korabbi értelmezésének megfelel6 kombinacio.
EC™ - az ECI Gjabb, az MSZ ENV-hez késziilt NAD kidolgozasa idején értelmezett kombinacio
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tonsagi tényezgjét jeloltiik az MSZ, illetve az EC szerint. To-
vabbi jeldlések: o az MSZ, y, az EC szerinti egyidejliségi,
illetve kombinacios tényezdk.

2.2 Az MSZ elbirasok elemzése

A teherbirasra vonatkozd MSZ kdvetelményeket illetéen az 1.
tablazat alapjan megallapithato, hogy:

—az 1909-1949. években a szabalyzatok a megengedett fe-
sziiltséges eljarasra épiiltek, mig 1951-t6l kezdve szabaly-
zataink az osztott biztonsagi tényezds méretezési eljarast
alkalmazzak,

—az irodafédémek elirt legkisebb terhe 4,0 kN/m? érték-
rél eldbb 3,0 kN/m?®, majd 2,0 kN/m* értékre cstkkent,

—a teherbiras szamitasanal 1909 — 1949 kozott az allandd
terhet és az esetleges terhet a varhato értekével, mig ezt
kovetden az allando terhet altalaban y = 1.1, az esetleges
terhet 1986-ig y = 1,4, majd ezt kovetSen g,= 1.3 bizton-
sagi tényezovel szorzottan kellett figyelembe venni.

—az MSZ 2000-re javasolt modositasban az allandé teher
biztonsagi tényezdje ¥, = 1,2.

2.3 Az EC eldirasok elemzése

Az EC-nek a terhekre és a mértékado igénybevételekre vonat-
kozo elGirasait illetGen az 1. tablazat alapjan megallapithatd,
hogy:

—az EC elGirdsok osztott biztonsagi tényezds méretezési
eljarast alkalmaznak, (kéztudott, hogy az EU orszagok-
ban az EC-k kézelmultban tdrtént bevezetése eldtt a meg-
engedett fesziiltséges eljarast alkalmaztak),

—az irodafddémek hasznos terhe 3,0 kKN/m?.

—az EC’ szerinti altalanos méretezésnél az allando teher
biztonsagi tényezdje 1,35, mig az esetleges teheré 1,5, ha
azonban a hasznalhatdsagi allapot k§vetelményeinek tel-
jesiilését tételesen ellendrzik, lehetséges a tablazat EC™
sorara vonatkozo teherkombinaciok alapjan méretezni.

—az EC” kombinaciok szerint az 1,35G+1,5y 0 és az
1,15G+1,50 kombinaciok koziil a nagyobbat szolgaltatd
érték a mértékadd. Megjegyzés: E kategoriaju (raktar) fo-
démek esetén y,=1,0, ami azt jelenti, hogy ilyen épiile-
teknel az EC™ szerinti valtozat nincs, de egyéb esetben a
v, <1,0 véltozat érvényes.

2.4 Az MISZ és EC teherbirasra vonatko-
zb6 mértékadod teherértékek dsszeha-
sonlitasa

Az [. dbraban az MSZ és az EC” illetve EC™ véltozatokban
szerepl6 F, teherkombinacié értékeit mutatjuk be egyetlen
esetleges teher figyelembe vételével u= O/(G+Q) fiiggvényé-
ben. Az 1.a dbranaz..a” vonalaz EC",a.b” és,.c” vonalak az
EC™, miga,d” vonal az MSZ’86 (hatalyos) el§irasanak meg-
feleld, 1. tablazatban megadott Gsszefiiggések. Az 1.b dbran a
,,d” vonal helyett az MSZ 2000-re javasolt modositasanak meg-
feleld ., d* 7 vonal taldlhatd. A ,.d” vonalnal az allandd teher
biztonségi tényezéje 1,1, miga,, d°” esetében 1,2.

A 2. tabldzarban az MSZ és EC™ illetve EC™ véltozatok
szamszer( 6sszehasonlitasa talalhatd, a gyakorinak nevezhetd
4#=0,35 értékhez. Az adatokbol lathatd, hogy az EC™ véltozat
alkalmazasaval az EC™ és MSZ’86 kdzotti kiilonbség 1,09, az

A FSd FSd A
a) 1,5
. /
1.35 c / 1,3
d
115 b
i1
u=0,33 1.05
1,0 | R
A >
0.0 0,25 0.5 0,75 1.0
u=Q/(G+Q)
A FSd FSd A
b) 1,5
. /
135 1.3
3 [4 /
d*
1.2
115 \ b
u=0,35 \ 1,05
1.0 i o
| >
0.0 0.25 0,5 0,75 1,0
u=Q/(G+Q)

EC valtozat 1,20 helyett. A javasolt modositassal az MSZ 2000
és EC™ kozbtti arany 1,03, az EC” valtozattal nyerhetd 1,13
helyett.

—~

2. tablazat Az V57 &5 EC
képlet

EC: a = F_ =135G+1,50Q a/d= 1,20 a/d” =1,13
EC” b= F_ =135G+1,5x0,7Q b/d=1,06 b/d= 1,01
EC” c¢=F = 1,15G+ 1,50 Q c/d=1,09 c/d" = 1,03

MSZ’86:
MSZ 2000:

d=F_=116-13Q
I=F =12G+13Q

3. AVASBETON
ANYAGJELLEMZOINEK
VALTOZASA

Az egymast kovet6 hazai magasépitési szabalyzatok erltani
kévetelményeiben bevezetett modositasok kévetéséhez sziik-
ség van az anyagjellemz6k valtozasanak bemutatasara.

3.1 A beton szilardsagi osztalyainak
valtozasa
Az egyik legfontosabb kérdés a beton anyagjellemzdinek mo-

dosulasa. Ennek lényegét a 3. tabldzarban foglaljuk &ssze. A
tablazattal kapcsolatban az aldbbi megallapitdsok tehetSk:
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©150/300 150-es kocka 150-es kocka 200-es kocka 200-es kocka Az Osszehasonlitasi

£, f, £ f, . példiakban szereplé
[N/mm?} [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] betonosztalyok
9 11 14,6 10 13,3
9,5 11,6 15,3 10,5 14,0 B140/C9,5
10 12.5 16,6 12 15,9
12 15 19,9 14 18.6
13 16,2 213 15,1 20.0
16 20 26.6 18 23,9
20 23 332 23 30.5
25 30 39,8 28 37.2
30 37 49.1 34 45,1 B450/C30
35 45 59,7 40 53,1
40 50 66,4 45 59,7
45 55 73,0 50 66,4
73.0

50 60 79.7 55
3. tabldzat ~ 1 R

—Kezdetben a szabalyzatok a beton jelét a 28 napos, 200 3.2 A beton megengedett fESZUItSégGi-

mm elhossztsagt kocka nyomoszilardsdganak varhaté ér- ; . .z L. ; .
tékeével adtak meg kp/cmi-ben (pl. B140, B200 médon). nek es hatarszilardsagainak valtozasa

—Késébbi elbirasok a beton jelét a 28 napos @150/300 mum

méreti henger nyomaoszilardsaganak 5 %-os kiiszobeértéke- Az alabbiakban ismertetjiik a késGbbi Osszehasonlitd szam-
vel adtdk meg N/mm” dimenziéban (pl. C20, C40 modon). példakban alkalmazott betonok — teherbirasi kdvetelmények
— Az EC-ben a beton jele N/mm?* dimenzidban a @150/300 teljesiilésének ellendrzéséhez sziikséges — megengedett fesziilt-
mm méret henger, illetve tortvonallal elvalasztva, a 150 ségeit, illetve hatarszilardsagi (hatarfesziiltségi) értékeit.
mm-es kocka nyom(')szilérds&oe'mak 5 %-os kiiszobérte- A 4. tablazatban a vasbetonszerkezetekhez alkalmazott be-
kével van megadva (pl. C30/37, C40/50 modon). tonok 1909-1949. kéz6tti o, nyomasra megengedett fesziilt-
— A jaratos szilardsagi értékeikben 2 -es aranyt mutatd ségeit, illetve a késdbb alkalmazott G, (EC esetén: 0,851 )
B140, B200. B280 stb. jelli betonosztalyokhoz az 1971- nyomasi hatarszilardsagait adjuk meg ? \J,nlxn3~ben, ahol f a
ben kiadott szabalyzat megadta az adott beton 5 %-0s K__ beton nyomdszilardsaganak tervezési értéke az EC szerint.
mindsitési értékét is. Az EC szerinti jeldléssel K =1 és A 4. tablazatban [év6 értékek idébeli valtozasaval kapcso-
nem mindsitési, hanem karakterisztikus értéknek neve- latban megallapithatd, hogy:
zik. Az f_ varhato érték és az f karakterisztikus (mindsi- —a megengedett fesziiltséges modszert alkalmazd 1dészak-
tési) érték kozott dtszamitast f = [ (1-1,645v) forma- ban az 193 [-es szabalyzat kdzel 50 %-kal névelte meg a
ban adhato meg. Itt n a relativ szoras, melynek értékét az beton megengedett fesziiltségét,
MSZ-ben betonosztalytdl fiiggetleniil 15 %-ban hataroz- —az 1931. évihez képest 1951-re a teheroldali biztonsagi
tak meg. Fontos killonbség, hogy az EC-ben nem a rela- tényez6 megjelenésével a hatarszilardsagok a megenge-
tiv szorast tekintik allandénak, hanem a szérast (s =v:f_= dett fesziiltségekhez képest ndvekedtek,
4,86 N/mm?). —az 1971-es szabdlyzatban a szilardségi értékek némileg
A 3. tablazatban megadjuk a kiilonb6z6 alaka probatestek ndvekedtek, a teher novelesével és a teheroldali biztonsa-
egymashoz rendelt f,_ €s f értékeit €s feltiintetjik az aldbb gi tényezbk csdkkentésével egyidejiien ,
bemutatand6 peldakban felhasznalt beton szilardsagi jelét. az 1986. évi és az ezt kdvetd szabalyozas soran a szilard-

sagi ertékek csokkentek.

4, tablazat A be

Vasbeton 3.3 A nyirasi teherbiras also korlatjara

Szabalyzat B140/C9,5 B450/C30 £ 5 L
Miadasi éve 0y (6,0 0855, 0, (0,.); 0.851, vonatkozo Osszehasonlito adatok
[N/ m_mz} [N/mm’] Az 3. rablazatban egy gerenda-szakasz nyirési teherbirdsanak

1909 (45?0) - also korlatjara (MSZ-ben:T, ; EC-ben V) vonatkozé T,/
1921 (4,50) - (bxd)ill. V,  Abxd) fajlaoos nyuoero értékek talalhatok a ku-
1931 (6,30) (18,0) 16nb6z6 iddpontokban bevezetett szabdlyzatok alapjan meg-
1936 (6.30) (18,0) hatérozva, ahol b a gerincszélesség (Id. 2 dbra) és d a hasznos
1949 (6,02) (13,5) magassag. A fajlagos értékek ilyen modon térténd megadésa
1951 7,00 17,5 lehetGséget nyljt az idSbeli 8sszehasonlitasra. Az értékek ki-
1957 7,00 20,0 szamitasanal feltételeztiik, hogy a keresztmetszetre normalerd
1971 7,00 22,5 (feszit6erd) nem mitkddik. A tablazat utolso soraiban az Ossze-
1982 7.50 22,0 hasonlithatosag elésegitése céljabol megadjuk a szabalyzatok
1986 7.50 20,5 kiadési évével jelezve, egyes szabalyzati elGirdsok vonatkozo
2000 7,50 20,5 értékeinek aranyat, éspedig az MSZ 1986/MSZ 1951-es, az
EC” 5,38 17,0 MSZ 2000/MSZ 1951-es, tovabba az MSZ 2000/EC’, illetve
EC™ 5,38 17.0 MSZ 2000/EC™ szerinti értékeket.

)
(]
(e
©
(o
Q
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A szabalyzat Beton A szabdlyzat Beton
kiadasanak éve B140/C9,5 B450/C30 kiaddsinak éve B140/C9,5 B450/C30
1909 0,44 - 1909 - -
1921 0,44 - 1921 - -
1931 0.44 0,53 1931 1,05 1,31
1936 0,44 0,53 1936 1,05 1.31
1949 0,53 0.79 1949 1,31 1,93
1951 0,70 0,96 1951 1,75 3,28
1957 0,61 1,40 1957 1,53 3,50
1971 0.70 1,90 1971 1,75 3,63
1982 0,70 1,90 1982 1,88 5,50
1986 0,42 1,08 1986 2,25 6,15
2000 0.35 0,90 2000 1,88 5.13
EC’ 0,36 0.98 EC’ 1.86 4.95
EC” 0,34 0,98 EC™ 1,86 4,95
MSZ 1986/MSZ 1951 0,60 1,13 MSZ 1986/MSZ 1951 1,29 1,88
MSZ 2000/MSZ 1951 0,50 0,94 MSZ 2000/MSZ 1951 1,067 1,56
MSZ 2000/EC” 0,97 0,92 MSZ 2000/EC” 1,01 1,04
MSZ 2000/EC™ 1,03 0,92 MSZ 2000/EC™ 1,01 1,04
5. tablazat A T i i 6. tablazat A nyiras reh ziEd

A nyirasi teherbiras also korlatjanak fajlagos 7, /(b-d) ill.
Voo /(b-d) [N/mm?] értékeire vonatkozoan megéllapithato, hogy
— a tablazati értékek (szilardsagtol fliggben) 1982-ig foko-
zatosan novekedtek, majd ezt kdvetSen fokozatosan csdk-
kentek, (ismeretes, hogy minél kisebb a fajlagos érték,
anndl hosszabb a gerenda azon szakasza, ahol szamités
szerinti nyirasi vasalasra van sziikség),
—a2000. évre javasolt szabdlyzat szerinti szamitas kismér-
tékd szigoritast hoz és az érték megkozeliti az EC szerinti
értéket.,

3.4 A nyirasi teherbiras felsd korlatjara
vonatkozé 6sszehasonlitd adatok

A 6. tabldzatban a gerenda-szakasz nyirasi teherbirdsanak fel-
s6 korlatjara (MSZ-ben:T, ; EC-ben V, ,,) vonatkozo T, /(b-d)
ill. ¥, ,,/(b-d) fajlagos nyirderd értékeket mutatjuk be, a kiilén-
bdz4 idépontokban bevezetett szabalyzatok alapjan meghaté-
rozva, a 3.3. szakasszal megegyez6 jelolésekkel, normalerd
(feszitéerd) nélkiil szamolva. A tablazat utolsé soraiban az 5.
tablazathoz hasonléan kozoljlik az MSZ 1986/MSZ 1951-es,
az MSZ 2000/MSZ 1951-es, tovabba az MSZ 2000/EC, illet-
ve MSZ 2000/EC™ aranyok szerinti értékek hanyadosait is.

A nyirési teherbiras fels§ korlatjanak fajlagos 7, /(b-d) ill.

Voo (b-d) [N/mm?] értékeire vonatkozéan megéllapithato, hogy

—anagyobb szilardsagl (B450/C30) anyag esetében az id6k
soran az értékek fokozatosan ndvekedtek egészen 1986-
ig, majd ezt kdvetden némileg csdkkentek. A nyirdsi ki-
hasznalhatosag 1951. és 1986. kozott megduplazodott, a
2000-re javasolt szabalyzat az értékét csdkkentette.

— az alacsonyabb szilardsagt (B140/C9,5) anyag esetén a
fajlagos értékek hullamzdak. 1951-1986 kozott csokke-
nés, majd ndvekedés van (ismeretes, hogy névekvé érté-
kek mellett a betonnak nagyobb a szerkezet kihasznaltsa-
ga, mig a csokkend értékek a nagyobb biztonségra valo
torekvest mutatnak),

—a 2000-re javasolt szabalyzat a kihasznalhatdsagot némi-
leg csokkentette és ez gyakorlatilag azonos az EC szerinti
értékkel.

° 2000/3

3.5 A betonacél megengedett feszlltsé-
geinek és hatarszilardsagainak valto-
zasa

A 7. tdbldzatban az alabbi dsszehasonlitd szampéldaknal al-

kalmazott betonacélok 19091949 évek kozott érvényes o,
megengedett fesziiltségeit, illetve a késébbi o, (EC esetén:

/.;) hatarszilardsagait mutatjuk be N/mm* dimenziéban a kii-

16nboz6 idSpontokban kiadott szabalyzatok alapjan.

A betonacél szamitasi szilardsagait mutatd 7. tablazat ada-

tai alapjan megallapithato, hogy:

—amegengedett fesziiltséges eljarasrol 1951-ben az osztott
biztonsagi tényezds rendszerre valo atallasnal a betonacél
kihasznalhatosaga jelentGsen ndvekedett.

— figyelemre mélto, hogy 1951-et kdvetden a kihasznalha-
tosag gyakorlatilag nem valtozott, inkdbb kismértékben
névekedett,

—az EC szerinti hatdrszilardsag alacsonyabb szilardsagi ka-
tegdria mellett az MSZ-hez képest kisebb, mig a maga-
sabb szilardsag esetén nagyobb.

7. tablazat ~ Setonacd] megengadsit- s hatdrieszlinsége
Vasbeton

B38.24/B240 B60.50/B500
GsH (Gs,eng); fyd [N/mmzl

A szabalyzat
kiadasdnak éve

1909 120 -
1921 120 -
1931 120 250
1936 120 250
1949 140 255
1951 200 400
1957 200 400
1971 210 420
1982 210 420
1986 210 420
2000 210 420
EC 209 435
EC™ 209 435
MSZ 1986/MSZ 1951 1,05 1,05
MSZ 2000/MSZ 1951 1,05 1,05
MSZ 2000/EC” 1,00 0,97
MSZ 2000/EC™ 1,00 0,97
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4. AZ EROTANI KOVETELMENYEK
VALTOZASAINAK OSSZESITESE

4.1 A vizsgalt szerkezetek

A 2. pontban részletezett teherkombindciok és a 3. pontban
targyalt anyagjellemz0k felhasznaldsaval a fent emlitett sza-
balyzatok alapjan megvizsgéltuk egy-egy kéttadmaszu, 3,60 il-
letve 4,60 m tamaszkoz(, I keresztmetszetii vasbeton gerenda
hajlitasi és nyirasi teherbirasi kovetelményeit. A gerenda jel-
lemz6 keresztmetszeti adatai a 2. dbrdn lathatdk. A () zardje-
les, modositott értéket a nyirasi vasalas optimalis kialakitasa
érdekében hasznaltuk fel. A teherbirasi kdvetelmények valto-
zAsat egy alacsonyabb (B140/C9,5; B36.24, illetve B240) és
egy magasabb (C30/B450; B60.50 illetve B500) szilardsagi
anyagparral késziilt vasbeton gerenda példdjan mutatjuk be. A
hajlitasi teherbirasi kovetelményeket mezékdzépen, a nyirasi
teherbirasi kovetelményeket a tamasznal vizsgéltuk.

4.2 Az erbtani kdvetelmények
valtozasanak Osszehasonlitasa

Az el6z6ekben targyalt szabalyzatok elGirdsainak felhaszné-
lasaval késziilt vasbeton gerendék erStani kdvetelményeivel
kapcsolatos valtozasokat Osszesiti a 8. tdbldzar. A téblazat leg-
lényegesebb adatanak, a p_ hosszanti (nyomatéki) és p_ ke-
reszt (nyirasi) v ashanyadok értékeinek alakuldsata 3. ésa 4.
abrakon mutatjuk be.

Kiegészit6 megjegyzések
Ahol erre sziikseg volt, az anyagjellemzé’k szabalyzatban nem
szerepld értekeit a szamitdsnal extrapolaltuk.

A hajlitasi vashanyadota p =A_/(b-d) Osszefliggéssel, a nyi-
rasi vashanyadota p_=4_/(b-t,) Osszefliggéssel szamitottuk,
ahol d a hasznos magassag, b a gerincszélesség és ¢, a nyirasi
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IGENYBEVETEL ELLENALLAS

, Z\I\l T;\l 1\lIH psl THn THf TH ps“
EV’ j“\/ISFI VySd 1\/1 Rd \7 Rd1 \,Rdz ‘7Rd3
[kNm] [kN] [kNm] [%] [kN] [kN] [kN] [%]
Beton: C9,5/B140; Betonacél: B38.24
1909 17.35 18,50 17,35 3,401 9.60 - 18.67 0,81
1921 15,59 16,63 15,591 2,01! 9,60 - 16,63 0,72
1931 15,59 16,63 15,64 1,79 9.71 23,30 16.81 0,72
1936 13,83 14,75 13,89 1,58 9,71 23,30 14,94 0,64
1949 13,83 14,75 13,84 1,33 11,65 29,12 14,77 0,54
1951 16,27 17,35 16,34 1,09 15,15 37.88 17,50 0,46
1957 16,27 17,35 16,34 1,09 13,26 33,15 17,50 0,46
1971 16,27 13,24 16,28 1,03 15,07 37,67 13,33 0,34
1982 16,27 13,24 16,34 1,03 15,07 40,37 13,33 0,34
1986 15,92 14,26 15,93 0.99 9,09 48,71 14,27 0,21
2000 16,95 15,19 16,96 1,06 7,56 40,48 15,21 0,24
EC 21,84 18.81 21,86 1,44 7.69 40,26 18.82 0,27
EC™ 19,77 17,03 19,79 1,29 7,43 40,26 17,07 0,24
Beton: C30/B450; Betonacél: BS00
1909 - - - - - - - -
1921 - - - - - - - -
1931 20,21 24,47 2,52 5.29 13,217 20,34 0,92°
1936 17,83 21,63 2,21 5,29 13,212 17,84 0,81°
1949 17,83 21,61 2,17 7,93 19,38 17,89 0,80
1951 21,04 25,53 1,62 9,11 31,07 21,25 0,64
1957 21,04 25,46 1,60 13,26 33,14 21,25 0,64
1971 17,77 25,59 1,52 17,99 53,26 17.85 0,51
1982 17,77 25,48 1,52 17,99 52,07 17,85 0,51
1986 19,27 24,95 1,49 10,23 58,23 19,35 0,38
2000 20,49 26,50 1,59 8.52 48.52 20,55 0,43
EC 26,47 34,27 2,06 9.29 46,87 26,85 0,47
EC” 31,13 1,85 9,34 47,16 24,06 0,39

8. tablazat Az erdan

Megjegyzések:

! A beton nyomdszilardsaga adja a teherbiras korlatjat (nem az acélszilardsag)

2 A beton nyomészilardsagatdl fiiggd nyirasi felsé korlat kimertilt

A fentiekben megadott jeldléseken tll a tablazatban jeldlt 7, (V) €s T, (V). illetve M, (M) és M, (M) a mértékado- és
hatarnyirder§, illetve hatarnyomaték az MSZ (EC) szerint.

5’ MEGALLAP]’TASOK 0s, az 1971 -es szabdlyzat 1951-hez képest 20-25%-kal cstk-

kentette a nyirasi vasak sziikséges mennyiségét. Az 1986-0s

Az 1931-t61 2000-ig kiadott hazai szabalyzatok, tovabba az kiadas szerinti szamitas Gijabb, jelent8s mértékben (25-40%-
EC vonatkozo el6irasai szerint végzett dsszehasonlitd szami- kal) csokkentette a nyirasi vasalds sziikséges mértékét. A 2000-
tasok eredményeit tartalmazo §. tablazat, illetve a 3. és a 4. es javasolt modositas 13-13 % novelést iranyoz el§.
abrak adatai alapjan az aldbbi dsszefoglalé megéllapitasok te- Az Eurocode el6irdsai szerint sziikséges vasalas mennyisé-
heték: gét tekintve a 8. tablazat, illetve a 3. és 4. abrak alapjan meg-
— A nyomatéki és nyirasi teherbirdsi kdvetelmények telje- allapithato, hogy a hazai szabvényok biztonsagi szintje a
sitéséhez szilkséges hosszanti (p ) és nyirasi (p_ ) vasha- hosszanti vasaldast illeten 1949/1951 években, mig a kereszt-
nyad értékek alkalmasak az er6tani kdvetelmények torté- vasalas esetében a 2000-es javaslat szerint azonos azzal.
neti valtozasanak kovetésére. A hajlitasi és a nyirasi teherbirassal kapcsolatos EC és MSZ
Az alacsonyabb (3. dbra) és magasabb (4. dbra) szilardsagi kovetelmények azonossagi id6pontjat tekintve rendkiviil ér-
osztalyba tartozo anyag-parokbol szadmitott sziikséges vasha- dekes megjegyezni, hogy a hazai nyirasi teherbirasi kvetel-
nyadok jellegiikben és altalaban csékkend trendet képeznek. mény a javasolt MSZ 2000 modositas alapjan azonos lesz az
A hajlitasi teherbiras kdvetelmeényeire vonatkozo el6irasok EC-vel.

teljesiiléséhez sziikséges hosszanti vasalas erdteljes (kb. 40%-

os) csokkenése kovetkezett be az 1951-es szabalyzat beveze- ,

tésével. Ezt kovetden, 1971-ig kisebb (6-10%-0s) mertékii volt 6. HIVATKOZASOK

a csokkenes. A javasolt 2000-es modositas a hajlitasi vasalas A

némi (kb. 7%-0s) ndvelését irinyozza eld. Boleskei E., (1969): Epitményeink biztonsaga”, Miiszaki Tudomdny 41/3-4.

A nyirasi teherbiras kovetelményeinek teljesiiléséhez sziik- 1969. Akadémiai székfoglals, 167-184.old. = = -

i SE ; . o , Lo Farkas Gy.. (2000): ,,A hazai és eurdpai szabvanyok helyzete”, }I. Magvar

séges nyirasi vasalés az id6k soran fokozatosan €s erSteljesen Tariészerkezeti konferencia, Budapest, 2000. 06. 26. Konferencia kiadvany

csdkkent. Az 1951-es elbirdsok az 1931-hez képest 38-40%- (szerk: Baldzs L. Gy. és Kovaes B.)




MSZ ENV 1991-1:1998 EC1 (1998): A tervezés alapjai és a szerkezeteket
¢ér6 hatasok 1. rész: A tervezés alapjai

MSZ ENV 1991-2-1:1999 EC1 (1999): A tervezés alapjai és a szerkezeteket
ér6 hatasok 2.1. rész: Siirliség, 6nsuly és hasznos teher

MSZ ENV 1992-1-1:1999 EC2 (1999): Betonszerkezetek tervezése 1.1 rész:
Altalanos és az épiiletekre vonatkozo szabalyok

Szalai Kalman (1990): ,.A hazai vasbetonépitési szabalyzatok torténete”, Koz~
lekedés- és Mélvépitéstudomanyi Szemle XL. évfolyam, 1990/1. szam
19.-28. old.

Dr. Szalai Kalman (1930) okl. hid- és szerkezetépité mémok (1933), a mi-
szaki tudomany doktora (1976), a BME Hidak és Szerkezetek Tanszékén egye-
terni tanar (1976). F6 érdekl6dési teriilete: beton-, vasbeton- és feszitett vas-
beton szerkezetek méretezéselmélete, szilardsagtana, mindségellendrzése, fe-
lilvizsgalata és megerdsitése, tovabba a nagyszilardsagu és nagyteljesi-
t6képességii beton, a vasbeton korrdziovédelme. A fib Magyar Tagozat tagja.

Kovies Tamas (1974), okl. épitémémndk, doktorandusz. 1997-ben szerzett
épitémérndki diplomat a BME Epitémémoki Karan. 1997 ta a BME Vasbe-
tonszerkezetek Tanszékén doktorandusz hallgaté. 1999-ben TEMPUS &sz-
tondijjal fél évet az angliai Building Research Establishment nevii kutatéin-

tézetben 161tott. Kutatasi teriilete vasbeton szerkezetek. hidak dinamikai jel-
lemzdinek valtozasa az élettartam soran bekdvetkezé allapotvaltozasok fiigg-
vényében.

CHANGE OF ULTIMATE LIMIT STATE
REQUIREMENTS IN THE 20™ CENTURY

THE HUNGARIAN STANDARD AND A COMPARI-
SON WITH THE EUROCODE

Dr. Kdlmdn Szalai — Tamds Kovacs

Change of the specifications regarding design requirements of the Hungarian
reinforced concrete standards (HS) between 1909 and 2000 is presented in
this paper and compared to the appropriate parts of the Eurocode (EC). Based
on the results, it can be stated that from 1909 the domestic standards follow-
ing each other have gradually reduced the specified level of safety of the
structures. The required amounts of reinforcement for bending and shear based
on the HS have also been compared to the appropriate amounts by the EC.
The ultimate limit state requirements of the EC that of and the HS are ap-
proximately the same using the 1949/1931 series of the HS for bending and
the proposed 2000 HS modification for shear.

Folydiratunk 2000/2 szamaban mar hirdl adtuk, hogy a Nemzetkdzi Betonszdvetség (fib) Magyar Tagozata Palotas Laszio-
dij kitlntetést alapitott a vasbetonépités terén elért kimagasld eredmények elismerésére (VASBETONEPITES 200072 61.
oldal). A dij a tervezés, a kivitelezés, a kutatas-fejlesztés és az oktatas terlletén elért eredményekért adomanyozhatd.

Az aldbbiakban ismertetjUk a Palotas Laszlo-dij Kuratoriumanak MUkddési Szabalyzatat azzal a céllal, hogy a dijat minél
tébben megismerhessék, és hogy felhivjuk a tagjaink figyelmét a javaslattételi lehetdségre (Iasd MUkodési Szabalyzat 8-10.

P

pontjai). A javaslattételi hataridd altaldban minden év szeptemeber 15. lesz. Jelen folydirat szeptemberi megjelenése miatt

azonban ezt idén szeptember 30-ra mddositjuk.

A ,PALOTAS LASZLO-DIJ” Kuratériumanak M(ikddési Szabalyzata

1. A Kuratérium a ,,PALOTAS LASZLO DIiJ” Sza-
balyzata alapjan a jelen Miikddési Szabalyzat sze-
rint végzi tevékenységét.

A Kuratorium hét tagjat a fib Magyar Tagozata (fib
MT) altal elfogadott szabalyzat alapjan a kozgytilés
valasztja.

3. A Kuratérium munkajat az Eindk iranyitja, akit a
tagok maguk kozill titkos szavazassal valasztanak
meg.

4. A Kuratorium hatérozatképes, ha legalabb 5 tagja
jelen van,

5. A Kuratorium dontéseit szotdbbséggel hozza meg,
szavazategyenléség esetén az elndk szavazata dont.
A dontéseket hatarozatokban rogziti és ezeket sor-
szamozottan nyilvantartja.

6. A Kuratérium iiléseir6! emlékeztetd késziil. Az em-
1ékeztetSket, a hatdrozatokat €s a tevékenységgel
kapcsolatos egyéb dokumentumokat az elndk 6rzi.
A jeldléssel és dontéssel kapcsolatos iratokat bizal-
masan kell kezelni.

7. A dijjal valo jutalmazésra a fib MT barmely tagja
javaslatot tehet,

8. A Kuratérium minden év masodik negyedében Ja-
vaslattételi Felhivast tesz kozzé a fib MT VASBE-
TONEPITES c. lapjéban.

9. A javaslatokat minden év szeptember 15-ig kell el-
juttatni a Kuratoriumnak cimezve a fib MT vezet§-
ségéhez.

10. A javaslatnak 5-10 oldalon tartalmaznia kell:
—a kitlintetésre javasolt személy nevét,

!\.)

—rovid szakmai életrajzat és tevékenységének le-
irasat,

—a kitlintetésre okot add alkotds (vagy alkotasok)
megnevezését, ismertetését,

—ajavaslat indoklasat a javaslattevé(k) nevének fel-
tlintetésével.

11. A Kuratérium minden év oktober 30-ig értékeli a
javaslatokat és dont.

12. Az értékelés sordn az alédbbi f6 szempontokat kell
figyelembe venni:

-az alkotas(ok) jelentGsége

—Tljszerlisége

—hatasa a szakmai életben

—hasznosséga (erkolcsi és anyagi értelemben)

—részesiilt-e mar mas elismerésben ezért (ez lehet
negativ szempont). o

13. AKuratorium a dontését a fib MT VASBETONEPI-
TES c. lapjaban valé kdzzététellel hozza nyilvanos-
ségra.

14. A Kuratorium a megalapozott dontéshozatalhoz
szitkséges mennyiségli iilést tart az igényeknek meg-
felel6 id8pontokban.

15. A Kuratorium elndke évente koteles beszamolni a
kuratérium tevékenységérdl a fib MT kozgyt-
lésének.

16. A Kuratorium a tevékenységét ellenszolgaltatas nél-
ktl, a fib MT tagsaganak érdekében végzi.

Budapest, 2000. aprilis

A ,PALOTAS LASZLO-DIJ” Kuratériuma
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Fodor Jézser

A cikksorozat eldz6 harom részében részletes ismertetést adtunk a beruhdzas elbkészitésérdl, a nyertes palyazat kivdlasztasardl,
bemutattuk a kér vélgyhidat, valamint azt a nem mindennapi tervezési munkat, melynek sordn a két miitdrgy megsziiletett. 4
kévetkezd két részben megprobalunk egy dtfogo képet adni a szakaszos eléretolasos hidépiiési technoldgidrdl, amellvel a vélgvhi-
dak épiiltek. Azért a mult id6, mert a cikk megjelenésekor a vélgyhidak szerkezetei mar elkésziiltek. A szakaszos elbretoldsos
technoldgia nagyon sokféle segédszerkezetet, segédberendezést igénvel, igy a tervezési feladat is igen szertedgazo. A hidszerkezet
adotisdgai miatt szamos 1j, a hazai hidépitési gyakorlatban eddig még nem haszndlt megolddst alkalmaztunk. Elég csak utalnom
az ives kialakitdsi gvartopadra, a teljes zsaluzatrendszer hidraulikus munkahengerekkel végzett mozgatdsdra, a palvalemes kénnyii-
szerkezetes belsé zsaluzatdra, az elsé betonozdsi titem vasszerelésének teljes zémhosszon valo elészerelésére és mozgatasdra,

valamint a tamaszok feletri z6mdk acélszerkezetil diafragma-zsaluzatara. Jelen cikk a felszerkezetek gydrtdsdr és a gvartépado-

kat, a kovetkezé pedig az épitéshez sziikséges tovabbi segédszerkezeteket, segédberendezéseket ismerteti.

Kulcsszaval: szakasz

1. BEVEZETES

A technologiai és segédszerkezeti szakdg mindig is mostoha-
gyermeke volt a tervezésnek. Egy kicsit mindig hattérbe szo-
rult, és nem kapta meg a kell§ elismerést és publicitast. Ezért
kiilondsen dromiinkre szolgal, hogy lehetdséget kaptunk tech-
nologiai tervezési modszereink és tapasztalataink kozzététe-
lére. Ehhez persze kellett egy olyan volumen( miitargy is, mint
a Nagyrakoson épiil§ 32 nyilast 1400 m hosszh feszitett vas-
beton vastti hid, amely Kozép- és Kelet-Eurdpa egyik leg-
hosszabb vasiti hidjanak mindsiil.

Egy ¢épitend§ szerkezetet sohasem szabad killonvalasztani
az alkalmazott épitési technologiatol, hiszen az mindig vissza-
hat a szerkezetre. Ezért a szerkezet tervezéjének és a techno-
logiai tervezdnek szoros egylittmiikddése sziikséges ahhoz,
hogy a lehet6 legjobb szerkezet sziilessen meg. Kiilondsen igaz
ez a szakaszos el6retolasos épités esetében, ahol az alkalma-
zott technologia és a segédberendezések dontGen befolyasol-
jak a sikeres megvaldsitast.

A magyar-szlovén vasutvonal Zalalové és Bajansenye ko-
z0Otti szakaszan két, méreteiben jelentdsebb volgyhid épiil. Az
L jeld volgyhid kb. 1400 m, a II. jelil 200 m hossza. A két
volgyhid felszerkezete azonos keresztmetszetll, feszitett vas-
beton szekrénytartd, mely szakaszos el6retolasos technoldgi-
aval épiil. A keresztmetszeti kialakitast és a méreteket a cikk-
sorozat el6z0 részei bemutattak. A technologiat a Hidépits Val-
lalat vezette be Magyarorszagon és ez a 12. mitargy, amely
ezzel a technologiaval épiilt.

Az épitési modszer Iényege a kdvetkezd: A felszerkezet ten-
gelyében — a helyi adottsagoktdl fliggben hidfé mogott vagy
hidf6 el6tt — telepitiink egy gyartohelyet. A gyartéhely maga-
ban foglalja a gyartdpadot és a szerelSteret. A gyartépadban
késziilnek az el6re megtervezett hosszisagl hidszakaszok (z6-
mdk), a szerelStéren pedig a zomokbe keriild vasszerelés elg-
regyartasa folyik. Az elkésziilt zomoket hidraulikus sajtokkal
eldretoljuk a gyartdpadon, majd kontakt betonozassal hozza-
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épitjlik a kdvetkez6t. Az 0j zdmét a kelld betonszilardsag el-
érése utan feszit6paszmakkal hozzafeszitjik az el8z6h6z, majd
elbretoljuk a pad elejéig helyet adva a kdvetkezb zom épitésé-
nek. A munkamenet a teljes felszerkezet elkésziiltéig cikliku-
san ismétldik. Eldretolas kézben az igénybevételek csokken-
tése érdekében szerelesdrt alkalmazunk. Az acélszerkezetli
szerelGcsOrt az elsé elemhez feszitéssel rogzitjitk.

Az elbretolds soran a felszerkezet teflonbetétes csiisztato
szerkezeteken tdmaszkodik a végleges saruhelyeken, illetve ~
ha sziikséges — a kozbensd segédjarmokon. Az irdnytartast ol-
dalvezeté keretek biztositjak. Kétféle eléretolasi technikat hasz-
nalunk. Az egyik az emeld-told sajtoval valo tolas, a masik a
hatulrol végzett tolas. Ebben a projektben mindkét tolasi mod-
szert alkalmaztuk. Az I jeld volgyhidat emel6-tolo rendszer-
rel juttattuk a helyére, a IL jeldi voigyhidat hatulrdl told saj-
tokkal toltuk el6re. A kétféle modszer alkalmazasat a rendel-
kezésre allo vallalati eszkdzkészletek indokoltak.

2. GYARTOPADOK
2.1 AZ . JELU VOLGYHID

Az L jelfi, 1400 m hosszt v6lgyhidat épitéstechnologiai tekin-
tetben hérom szakaszra osztottuk. A két szélsé szakasz elére-
tolasos technologiaval, a kozépsd, kétnyilast hidszakasz hely-
ben, allvannyal alatdmasztott zsaluzatban épiil. A sz&1s6 hid-
szakaszok — hosszuk 704, illetve 614 m — a hidfék mogdtt
telepitett gyartdpadokon épiilnek kétiitem{ betonozdssal. A
munkahézag (itemhatar) a konzolkiékelés alsé vonaldban van.
A gyartandd maximalis z6mhossz 22.50 m, ezért a gyartdpa-
dot 23,00 m hosszura épitettiik. A hid 1 — 17 jeldi tdmaszok
kdzotti szakasza, mely az 1 jeltt hidf§ mogétti gyartopadon
épiil, egyenes tengelyll, mig a 19 — 33 jell tamaszok kozbtti
szakasza, mely a 33 jeldl hidf6 mogotti gyartopadon épiil,
2400 m sugaru ives tengelyii. Magyarorszagon ez az elsd kor-
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iv menti eléretolassal épiild hid. Az ives hidalak igénye sze-
rint természetesen a 33 jelii hidfé mogotti gyartdpad is ives
kialakitast. A két gyartdpad — az ivességet leszamitva —: telje-
sen azonos kialakitasu.
A gyartopaddal szemben tamasztott kovetelmények :
—minden munkafdzisban teljes mértékben szolgalja ki a
technologiai igényeket
—kezelése egyszerti és gyors legyen kellen merev és siillye-
désmentes, vagy silllyedés esetén visszadllithato.
A gyartépad felépitése:
—alapozas;
—vasbeton gerendaracs;
— fenékzsaluzat;
— kiils6 zsaluzat;
—belsd zsaluzat.

Alapozas (/. és 2. dbra)

A gyartopaddal szemben tamasztott kdvetelmenyek kozott
emlitettiik a siillyedésmentességet, vagy visszadllithatosagot
stillyedés esetén. A hazai altalajviszonyokat tekintve gazdasa-
gosan elkészithetd, siillyedésmentes alapozas biztonsaggal nem
garantalhatd, ezért athidald megoldast valasztottunk. Az ala-
pozast ugy alakitottuk ki, hogy esetleges siillyedés esetén a
pad visszacmelheté legyen eredeti, tervezett helyére. Epiilt egy
Franki-c616pokkel alatamasztott vasbeton gerendapar a hid-
felszerkezet bordainak vonalaban és f6lotte egy vasbeton ge-
rendaracs. (Siillyedésmentesség esetén csak a gerendardcsra
lenne sziikség).

Az alapgerendak és a gerendaracs kozott 20 em fiiggdleges
hézag van. Ebben a hézagban 100 tonna teherbirasu csavaror-
sokkal allithatd acélékek vannak, melyek az alapgerendakra
tamasztjak a gerendardcsot. Az alapozas stillyedése esetén az
acélékek mellé behelyezett hidraulikus sajtokkal az egész zsa-
luzatrendszert alatamaszté vasbeton gerendaracs visszaemel-
hetd és az ékek utanallitdsaval rogzithetd. Itt jegyezziik meg,
hogy az eddigi tapasztalatok szerint a gyartopad siillyedése-
nek tilnyomo része az elsd egy-két zOm gyartasakor lezajlik,
utdna a pad tovabbi igazitasara nincs sziikség.

Az alapgerendak 1,0x1,40 m keresztmetszet(i vasbeton ge-
rendak, a c6lopsk @ 60 cm, 16 m hosszt Franki-colopok. Az
alapgerendak a hidf6 felé talnyulnak a zsaluzaton, mert végii-

kon két fontos szerkezeti elem kapott helyet. Az egyik a két
alapgerendat 6sszekotd vasbeton kereszttarto, a masik pedig
az ez el6tt 1évo vasbeton zsamoly, amely az el6retolashoz sziik-
séges cslsztatd szerkezetet tdmasztja ala.

A vasbeton kereszttartd szerepe a kdvetkezd: A gyartopa-
don elbretolt, egyre ndévekvd hosszusagl felszerkezet a
tolotamaszok kivételével mindenhol teflonbetétes csiiszkakon
tamaszkodik, melyek mozgd saruként viselkednek. A zomok
gyartasa idején az elGretolt hidszakaszon sziikséges fix tamaszt
is I1étrehozni a hétagulasbol adodo hossziranyt mozgasok kéz-
bentartasara. KézenfekvOnek tinhet a megoldas, hogy a fix
tamaszt a toldtdmaszon hozzuk [étre az emel§-tolo sajto fel-
emelt, tolasi helyzetbe hozott allapotaval. Az ekkor létrejove
stirlddasi erd béven elegendd lenne a hdmozgasbél eredé tef-
lonsurlodasi erék felvételére. Ez azonban nem ilyen egyszer(i.

A tolotamasz kb. 48 m-re van a gyartopad végétol, azaz a
gyartandd 1} zOm elejetdl. A 48 m-es, hatra nyuld szakasz
hémozgasa = 5 °C hoémersékletvaltozas esetén = 2,4 mm. A
hémozgas minden esetben megrepesztené a frissen betonozott
z0m kotesben 1év betonjat. Belathato tehat, hogy a fix ta-
maszt kdzvetlenill a gyartopad el6tt kell kialakitani, hogy a
pad irdnyéaba ne j&jjon létre hémozgas. Ezt a célt szolgadlja a
két alapgerendat 6sszekdtd vasbeton kereszttartd. Az eléretolt
hidszakasz végét a kereszttartohoz feszitjik le @ 36 mm-es
Dywidag-rudakkal, ezzel 1étrehozva egy fix megfogast. A gyar-
topad alapozasat méreteztitk a teljes elSretolt hidszakaszrol at-
ad6do teflonsurlodasi erére. Az z6mvégeken meghatarozott
raszter szerinti fliggbleges furatok vannak. A kereszttartén a
teljes raszterhalozat 9sszes furata megtalathatd. A z6mdkon
mindig csak annyi furat van, amennyi feszitérud szitkséges a
teflonsurlodasi erd megfogasahoz az adott fazisban.

Az el6retolasok utolsé szakaszaban a zdmvégeken 1&vd fu-
ratokat fedésbe kell hozni a kereszttarton 1év6 furatokkal, hogy
a feszit6rudak elhelyezhetdk legyenek.

Az alapozast az AXIS-3D térbeli ridszerkezet programmal
szamitottuk. A méretezésnél a cdlopok vizszintes terhelése mi-
atti hajlitas volt a mértékado. A c616pdk vizszintes dgydzasata
talajmechanikai szakvélemény adatai alapjan vettiik fel. Az ala-
pozas siillyedése (10, 20 mm) nem haladta meg a szamitottat
(16 mm), amely gyorsan — az elsé két zom gyartasa soran —
lezajlott. Ezutdn még dsszesen 2 mm siillyedést tapasztaltunk.
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2. abraAz 2l2pozas kereszimeiszete

Gerendaracs (/. és 2. abra)

Az egész zsaluzatrendszert alatdmaszt6, magassagilag al-
lithatd vasbeton gerendaracsot — éppuigy mint a zsaluzatokat —
hossziranyban két egyenlé és szimmetrikus részre bontottuk a
konnyebb mozgathatosag érdekében. Mindkét egység hat he-
lyen tamaszkodik az alapgerendakra, 100 tonna teherbirast
acélékeken keresztiil. A gerendardcs két 50 cm széles 1,85 m
magas hosszbordabdl és egységenkét 3 db 11,10 m hosszi,
1,00 m széles, 1,20 m magas vasbeton kereszttartobo! all.

A két hosszborda kiilsd szélének tdvolsdga pontosan meg-
egyezik a hid-felszerkezet szekrénytartdjanak fenékszélessé-
gével és a teteje acéllemez boritdssal ellatva a szélsé 50 cm-es
savokban egyben a fenékzsaluzat részét is képezi. Ezekben a
hosszbordakban acéllemezzel lefedett fészkeket alakitottunk
ki a felszakito sajtok és a cslsztatd szerkezetek szémdra. A
fészkeket lefedd acéllemez fidkok a zdmok felszakitasa (meg-
emelése) utan oldalra kihtizhatok és helylikre a teflonbetétes
csusztatd szerkezeteket kell behelyezni.

A 33, jelll hidf6 mogotti gyartopad korives kialakitasi igé-
nye miatt a gerendardcs hosszbordai is ivesek, a kereszttartok
viszont a kiils§ zsaluzatok parhuzamos mozgatasi igényének
megfelelSen a gyartdpad ives tengelyének hurjara merélege-
sek és egymadssal parhuzamosak. A kereszttartdk, melyek mind-
két oldalon konzolosan tilnytlnak a hosszbordékon, az acél-
szerkezet(i kiilsé és also zsaluzatot tdmasztjdk ala. A hossz-
bordak kozotti acélszerkezetll fenékzsaluzat 50 tonna teherbi-
rast acélékek kozvetitésével timaszkodik a kereszttartdkra és
hidraulikus berendezéssel siillyeszthetd illetve emelhetd. A ké-
toldali kiils6 acélzsaluzat a kereszttarté-konzolokon tdmasz-
kodik. A vasbeton konzolokba a kiilsé zsaluzat lek6téséhez,

° 2000/3

kitdmasztasdhoz ¢s mozgatasahoz sziikséges acélszerelvénye-
ket betonoztunk be.

A gerendaracs vizszintes elmozdulésat az alapgerendékba be-
betonozott és a gerendaracs hosszbordaiba benyald hengerelt
szelvényt tartokbol kialakitott tiiskék akadalyozzak meg. A tis-
kéket a gerendaracs hosszbordaiban acéllemezbdl késziilt hiive-
lyek veszik koriil, melyben a tliskék fligg6legesen el tudnak moz-
dulni, lehetévé téve a zsaluzatrendszer magassagi mozgatasat.

Fenékzsaluzat (3. dbra)

Az 500 mm széles, acéllemezzel lefedett vasbeton hossz-
bordak kozott fliggblegesen mozgathatd acélszerkezetii fenék-
zsaluzat van. Miért van sziikség a zsaluzat mozgatdséra, ami-
kor el6retolas el6tt amugy is felemeljiik a z6mét a gyartopad-
1601? Az ok az épitésszervezésben keresendd. A gyartopadban
végzett szerelési munkak idejének csokkentése érdekében az
elsd Utemil betonozds vasszerelése teljes zomhosszban a pad
mogotti szerelGtéren térténik. Az eddigi gyakorlatban el8szor
alkalmaztuk ezt a megoldast. Eddig az L. {item(i vasszerelést,
épplgy, mint a IL. {itemiit, a kiszolgalé toronydaruval emeltiik
be és a daru emelSkapacitisdnak megfelel6 hosszanti részegy-
ségekre bontva gyartottuk eldre.

Az ) modszer anyag- és id6takarékos. Az Osszeszerelt ar-
maturat lefektetett, hengerelt U-tartokbdl kialakitott sineken
gordiild Hiinnebeck-kocsikon, csorlvel hiizzuk be a zsalu-
zatba. A sinek és a kocsik visszahlzasahoz a fenékzsaluzatot
le kell ereszteni. Leeresztés utdn az armatura a két szélsé 500
mm széles fix zsaluzatsdvon tamaszkodik, a kocsik és a sinek
kihuzhatok a vasszerelés aldl. A fenékzsaluzat padkdzépen el-
valasztva két kiilén mozgathatd hosszanti egységbdl all. Az
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3. abra A fenékzsaluzat kereszimetszere

egységek hossza 11,5 m a teljes fenékzsaluzat hossza 23 m.
Utébbi 10 db 2,30 m elméleti hossziisagn zsalutablabol all. A
kiilén mozgathato zsaluzati egységek 5-5 db zsalutdblabol 4ll-
nak, melyeket 2-2 db 1-320-as hossztartéra, csavarozott kap-
csolattal rogzitettiink. A zsalutdbldk § mm vastag acéllemez-
b6l késziiltek és alulrol dunatijvéarosi, hidegen hajlitott U-
szelvényekkel merevitettek. A merevitések a padtengelyre me-
rélegesek és kozvetleniil az I-320-as hossztartdkra tamaszkod-
nak. A merevitébordak szakaszos sarokvarrattal kapcsolodnak
a 8 mm vastag zsalulemezhez. A tblak hosszanti széleit henge-
relt szogacélok merevitik. A teljes fenékzsaluzat szélessége
4500 mm. A széls6 S00 mm-es fix zsaluzatsavok ¢€s a leereszthe-
t6 k6zéps6 acélzsaluzat kozott mindkét oldalon 2 mm hézagot
hagytunk, igy az acél fenékzsaluzat szélessége 3496 mm-re
adodott.

4, abra A k(U6 zsaluzat oida

Az1-320-as hossztartdk tengelytdvolsdga 1800 mm. A hossz-
tartokat a vasbeton gerendaracs kereszttartdinak kdzépvona-
laban 1-200-as acél kereszttartdk kotik dssze. Az 1-200-as ke-
reszttartok homloklemezes, csavaros kapcesolattal csatlakoz-
nak a hossztartékhoz, kénnyitve ezzel a helyszini 6sszeszere-
1ést. A hossztartok 50 tonna teherbirdsu csavarorsos acelékek-
kel timaszkodnak a gerendardcs kereszttartoira. A zsalutablak
koz6tt 2 mm széles hézagot hagytunk, igy a 2300 mm elméleti
zsalutdbla-hossz 2298 mm valds tdblahosszat eredményezett.

A 33 jellihidfé mogotti gyartopad ives fenékzsaluzatat ugy
hoztuk [étre, hogy a zsalutablak kdzotti 2 mm-es hézagot az iv
belsé oldalan O-ra zartuk, az iv kiilsé oldalan pedig 4 mm-re
nyitottuk. Ez az sszeallitdsi mod csak figy volt lehetseges,
hogy a zsalutablakon és a hossztartokon egymasra merGleges
ovalfuratokat készitettlink a tablaelforditas mértékének meg-
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felel6 ovalitassal. A zsalutablakat igy sugariranyba forgattuk,
a hossztartok pedig a koriv hiijai mentén helyezkednek el. A
zsalutablak koz6tti hézagokat elasztikus anyaggal t6ltottiik ki.

A fenékzsaluzat leeresztését és visszaemelesét a zsalutab-
lakra és a gerendaracs bels$ feliiletére felhegesztett titkdzdk
segitik. Leeresztéskor a fenékzsalu az also iitkdzon il fel,
visszaemeléskor a felsd iitk6z6 biztositja, hogy a mozgathat6
fenékzsaluzat mindig azonos sikra keriiljon a fix zsaluzatsé-
vokkal. Igy a zomgyartas elétti geodéziai ellendrzd méréseket
csak a gerendaracs tetején, a hosszbordak acéllemez boritasan
kell elvégezni.

Kiils6 zsaluzat (4. és 5. dbra)

A kiilsé zsaluzat tervezésekor is szakitottunk a hagyoma-
nyokkal. Az eddigi gyakorlatban kézi mozgatassal keresztben
kibillenthet kiilsé zsaluzatokat hasznaltunk. Kénnyen belat-
hato, hogy a kibillentés ives zsaluzat esetén nem mikddik a
zsalutablak Osszefesziilése miatt, ezért egy teljesen 0j, Onma-
gaval parhuzamosan elmozdithaté zsaluzatrendszert tervez-
tiink. A mozgatast hidraulikus berendezés végzi. A megoldas
kivaldan miikodott a gyakorlatban, gyors és egyszerti kizsalu-
zast tett lehet6vé. Az aceélszerkezetl kiils6 zsaluzat az oldal-
zsaluzatbodl, konzolzsaluzatbol, a f6tartdbol és a kitamaszto,
allithatd, csavarorsos rudakbél all. A zsaluzat teljes hossza 23
m, ami oldalanként 10 — 10 db konzol- és oldaltdblabol all. A
zsalutablak tengelytavolsaga 2300 mm, a tablak kozott 4 mm

hézag van, igy a tdblaszélesség 2296 mm. A tablak kozotti hé-
zagokat a zsaluzat Osszeallitdsa €s pontos beallitasa utan héza-
golé lemezekkel kell kitdlteni, és a tiblakat a hézagold leme-
zeken keresztiil 6ssze kell csavarozni. Erre szolgalnak a zsaiu-
zatszéleken 1év furatokkal ellatott laposacél peremek, ezek
kozé kell elhelyezni a hézagolo lemezeket. A gyakorlatban a
hézagolo lemezek helyett 4 mm vastag gumiszalagot alkal-
maztunk, ezek szolgaltak hézagzaro elemként.

A zsalutabldk 6 mm vastag acéllemezbdl késziiltek, hide-
gen hajlitott szelvényekkel merevitve. A zsalutablak szélein
levé fétartok melegen hengerelt U-szelvényekbdl késziiltek.

A konzol zsalutéblai csuklosan kapcsolodnak az oldalzsalu-
zathoz, @ 30 mm-es csapszegekkel. A teljes kiils6 zsaluzat a ge-
rendaracs vasbeton konzoljaira fektetett sarokimerev kialakitast
racsozott fétartokra van szerelve. Egy-egy oldali kiilsé zsaluzat
keét kiilonalld és kiildn is mozgathat hossziranyl egységbdl all.

Kizsaluzaskor és a zsaluzat beallitdsakor egy-egy zsaluzati
egységet 2 db kettds miikddésh hidraulikus munkahenger moz-
gat. A munkahengerek a zsaluzatot mozgataskor a padtengelyre
merdlegesen 5-6 cm-t toljak ki -be. A zsaluzat a f6tartokra he-
gesztett acéllemez papucsokon és a vasbeton konzol tetejébe
bebetonozott acéllemezeken, zsirozott feliileten csuszik, meg-
felelGen beallitott és rogzitett oldalvezetés mellett. A bebeto-
nozott acéllemezek és a papucsok kozott a pontos magassagot
beallité hézagold lemezek vannak, a zsaluzat tulajdonképpen
ezeken csuszik.
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Az oldalvezetéseket csak a zsaluzat pontos beallitdsa utan
szabad felhegeszteni a vasbeton konzolokba bebetonozott acél-
lemezekre. A zsaluzat pontos keresztmetszeti beallitasat a csa-
varorsos tamrudak teszik lehetévé. Minden egyes zsalutabla
két-két riddal allithat6. A tdmrudak acélcsébdl késziiltek, az
allitast végzd csavarorsok trapézmenetesek, az orsék bronz per-
selyben forognak. Az oldalzsaluzatot csak egyszer kell bealli-
tani, a zOmgyartas megkezdése elftt, a tovabbiakban csak ak-
kor, ha az ellenérz6 mérések alapjan ez sziikséges.

A konzolzsaluzat leeresztése viszont minden kizsaluzaskor
szilkséges ,mert felszakitaskor csak minimalis mértékben ta-
volodik el a zsaluzat a betontol és eléretolaskor a beton kon-
zol strlddhat a zsaluzaton, ami neheziti az el6retolast. Zom-
gyartaskor a kiilsd zsaluzatot a vasbeton konzolokba fiigg6le-
gesen bebetonozott [-400-as hengerelt tartokhoz tamasztjuk
ki 100 tonna teherbirasu csavarorsos acélékekkel. A betonnyo-
mas felboritd hatisa miatt a zsaluzatot a belsé oldalon @ 26,5
mm-es Dywidag-rudakkal kétottiik le a gerendaracs konzoljé-
hoz. A zsaluzat mozgatasakor a lekdtéseket meg kell lazitani,
hogy a zsaluzat szabadon mozoghasson.

Kizsaluzaskor — a zsaluzat kihtizasakor — a zsaluzat kiilsé
oldalan keletkezik felemel§ er@, amit a konzolokba bebetono-
zott M 24 csavarszarakkal lazan lecsavarozott U-tartok fog-
nak meg. A laza lecsavarozas annyit jelent, hogy a lekoté U-
tarto a fotarto felemelkedését megakadalyozza, ugyanakkor a
vizszintes mozgatast nem gatolja. A gyartopadba beépitett
csusztatd szerkezetek és felszakito sajtok hozzaférhetdsége ér-

dekében ezek beépitési helyein az oldalzsalu-tablak alsé ré-
szén leszerelhetd ablakokat készitettiink. A konzol-tdblakon a
konzol oldalfeliiletének zsaluzasara szdgacélbol készitett, al-
lithato6 szegélyzsaluzat van. Az egyenes hidszakasznal az allit-
hatoésdgra nincs sziikség, azt csak egyszer — az els6é elem
gyartasakor— kell beallitani. Az ives hidszakasznal a konzol-
hossz folyamatos valtozasa miatt minden egyes zémnél allita-
ni kell a szegélyzsalukat.

Akonzoltablak kiils6 oldaldn acélkorlat késziilt. A korlat és
a zsalulemez k&zotti le nem fedett sdvban palloteritéssel keze-
16szintet kell késziteni és a pallokat elmozdulds- mentesen rog-
ziteni kell. A 33. jelil hidf6 mdgotti gyartépad ives oldalfelii-
Jetének kialakitasat a zsalutablaknak a racsos acél fGtartora
valo felerdsitésével oldottuk meg. A zsalutablak felcsavaroza-
sakor a hlirmagassag szerint valtozé vastagsagi alatétlemeze-
ket helyeztiink a zsalutabla vaz-tartdja és a fGtarto kozé.

A zsaluzat fotartoit 23,00 m-es korivhosszon hir-irdnyt
egyenesben helyeztiik el. A maximalis hiirmagassag, melyet
alatétlemezekkel kellett kiegyenliteni 22 mm volt. A két zsa-
luzasi oldalon természetesen ellentétes hézagolast kellett vé-
gezni a homort és dombortl oldalfeliiletek kialakitasa érdeké-
ben. Az egymassal szembekeriilé két hézagold lemez
dsszvastagsdganak a teljes hirmagassagot kell kiadnia. Az
egyes zsalutablak igy sugériranyra mer§legesen helyezkednek
el. A konzoltablak 4 mm széles vizszintes hézagai a bels6 iv
mentén 2 mm-re zarodnak, a kiilsé iv mentén 6 mm-re nyil-
nak. A hézagkitdltést megfeleld vastagsagli gumiszalag végzi.
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Belsé zsaluzat (6. dbra)

I betonozdsi iitem:

Acélszerkezetil tipuszsaluzatot csak az altaldnos nyilasko-
zépi és tamasz folott elemekhez terveztiink. Az eltérd zomok
belsé oldalzsaluzatdhoz is ezeket a zsaluzatokat hasznaljuk ki-
sebb darabszamban beépitve ¢s a sziikséges mértékben egyedi
fatablas zsaluzattal kiegészitve. A tAmasz f6l6tti z6mok diaf-
ragmainak zsaluzasahoz kiilon zsaluzé egység késziilt, amely
kb. 6 m hosszl és egy darabban mozgathatd. Ezzel jelentGs
1d6t takaritunk meg a zsaluzasi munkdaknal.

A zsalutablak a kiils6 zsaluzathoz hasonlo acélszerkezetek.
U-260-as fétartoiknal fogva csapszegekkel kapcsolodnak a kiil-
s6 zsaluzat konzoljaira timaszkodé fliggeszt§ keretekhez. A
fliggesztd kereteken 160, egymadssal szemben [év6 zsalutab-
lak alul 2-2 db allithatd csavarorsos ruddal vannak egymashoz
kitamasztva. A csavarorsos rudakkal lehet a zsaluzatot bealli-
tant, kizsaluzaskor pedig ezekkel lehet lefesziteni a betonrdl.
A zsalutablak alsé részén a hidkeresztmetszet belsé kiékelesét
kovetd kontrazsaluzat van.

Kizsaluzaskor az ellenmenetes csavarorsos rudakkal dssze-
hiizzuk a zsaluzatot, amely a felsé csapszeges fliggesztéseken
el tud fordulni, majd a fliggesztd kereteknél fogva a kiszolga-
16 toronydaruval kiemeljitk. Egy zsaluzati egység hossza
2150 mm és &sszeallitva tartalmazza a fiiggesztd keretet, a két
szemben 1év0 zsalutablat és a 2 db csavarorsos tamrudat. Az
igy dsszeallitott egységeket szorosan egymas melle kell elhe-
lyezni és a zsaluszéleken 1év4, furatokkal ellatott peremeknél
Bssze kell csavarozni a szomszédos tablékat. Igy kell6 merev-
ség érhetd el és betonozaskor a tablak egymashoz képest nem
tudnak elmozdulni. Egy éltalanos nyilaskdzépi zémben 8§ db
zsaluzati egységet hasznalunk, tdmasz folotti, kereszttartos
zomben 3-3 darabot, kétoldalrdl csatlakoztatva a diafragmas
zsaluzati egységhez. A zOmvégeken, a lehorgonyz6 tdmbok
kornyezetében egyedi, tablas fazsaluzat késziil, csatlakoztat-
va az acélzsaluzathoz. Ugyantgy egyedi tablas fazsaluzattal
késziilnek a szabadkabelek iranyt6r6 bordai.

Il betonozasi iitein:

A masodik betonozasi {itemben épiil a konzolos palyale-
mez. A konzolok zsaluzatat a kiilsg zsaluzat konzoltablai és a
rajtuk 1év@, allithat6 szegélyzsaluzat képezik. A bordak kozot-
ti palvalemez-szakasz zsaluzasat kénnytliszerkezetes tartovaz-
zal és tablas fazsaluzattal oldottuk meg. Itt is eltértiink az ed-
digi gyakorlattol, ugyanis az esetek tilnyomo tobbségében ezt
a zsaluzatot bennmarado6 vasbeton kéregelemmel készitettiik.
Egyediil a szolnoki Holt-Tisza hidnal késziilt olyan zsaluzo-
kocsi, amely visszanyerhet6 acélzsaluzattal megoldotta ezt a
feladatot, de ott a belsé geometriai kialakitds lehetévé tette
ennek alkalmazasat. Az itteni szlik belsd tér miatt ennek alkal-
mazasara gondolni sem lehetett, a kéregelemes zsaluzat pedig
a hid hossza miatt tetemes koltséget emésztett volna fel. Ezért
valasztottuk ezt az (ij megoldast.

A zsaluzatot kifejezetten kézi modszerekkel térténd szere-
léshez, illetve bontashoz, vagyis kézi er6vel kdnnyen mozgat-
hato szerkezeti egységekbo! alakitottuk ki. Ez azért fontos, mert
betonozas utan zart térben kell a kizsaluzast végezni és a zsa-
luzatot innen kell kiszallitani emel6 berendezések segitsége
nélkdil.

A zsaluzat tehervisel6 vazszerkezete vékonyfalu hidegen
hajlitott szelvényekbd! késziilt. F6 teherviseld elemei a vono-
raddal ellatott kereszttartok, melyeket hossziranyban 1,00 m-
enként helyeztiink el. A kereszttartokat a kozéjiik befliggesz-
tett hossztartok kotik dssze. A hossztartok a kereszttartokra
hegesztett papucsokon tdmaszkodnak, a rdgzitést csapszegek

végzik. Az Osszeszerelt vazszerkezet 22 mm vastag fatablas
héjalast kap. A fatéblak elmozduldsmentes régzitéséhez a vaz-
szerkezetre acélcsapokat hegesztettlink, a fatablakba pedig be-
furtunk a csapok helyén. A vazszerkezet kereszttartoi a hid-
felszerkezet bordainak bels6 oldalara felszerelt acélpapucso-
kon hosszaban végigfektetett 15/15 cm keresztmetszetii fage-
rendakon tdmaszkodnak. A papucsok és azok rogzitése speci-
alis kialakitast. A rogzites 4-4 db csappal torténik. A fogan-
tytval ellatott csapokat egyenként kell bedugni a felszerkezet
vasbeton bordajaba bebetonozott, acélesébol késziilt hitvelyek-
be a papucsok homloklemezén 1év§ furatokon keresztiil. Az
egymassal szemben lév6 papucsokat fagerendak tdmasztjak
egymashoz. A kitdmasztas megakadalyozza a csapok kihiizo-
dasat. A gyakorlatban jol bevalt a megoldas, amely igy szer-
szam nélkiili gyors szerelést tesz lehetGve. A papucsok leg-
fontosabb szerkezeti eleme a beallitast és a zsaluzat leereszté-
sét biztositd csavarorsos fej. A 15/15 cm-es hosszgerendékat
csavarozassal rogzitettiik a fejekhez. Kizsaluzaskor a zsaluzat
leereszthetd, elemeire bonthatd és kézi erdvel kiszallithat6 az
elkésziilt z6mbol.

2.2 All JELU VOLGYHID

A gyartépadot a 7. és 8. dbra szemlélteti. A hid 200 m hosszu,
Otnyilast, szakaszos el6retolassal épiilé szerkezet. Az L. jeld
volgyhid tolasi technologidjaval szemben alapvet6 kiilonbség,
hogy ennél a hidnal hatulrol told sajtokat hasznalunk, nem pe-
dig emelé-tolod sajtokat, mint azt tettiik az I. jel{i vélgyhid ese-
tében. A hatulrdl végzett tolasi technologia lényege, hogy a
felszerkezetet fiiggdleges mozgatas nélkiil, az eredeti, terve-
zett hossz-szelvény mentén toljuk elére az elkésziilt hidsza-
kasz hatsé homlokfeliiletének tdmaszkodo toldsajtokkal.

Az alkalmazott hidraulikus sajtok (2 db) 1000 kN tolderd-
vel rendelkeznek darabonkent. Lokethosszuk 500 mm. El6re-
tolaskor a sajtoknak kovetnilik kell a felszerkezetet, tehat vé-
gig kell haladniuk a gyartopadon. Ehhez a gyartopad fenék-
zsaluzatéba olyan szerkezetet kell beépiteni, amely minden to-
lasi mozzanatban kellé biztonsaggal képes megtamasztani a
felszerkezetet eloretolo hidraulikus sajtokat. Ezt teszik lehe-
toveé a gyartopad fenékzsaluzatanak két szélén beépitett fo-
gasléces tolosinek. A kettés mlikodésit sajték mind a
felszerkezethez, mind a fogasléces toldsinhez specidlisan ki-
alakitott acélpapucsokkal kapcsoldédnak. A tolésinen 1évé pa-
pucs a toldsajté dugattyijanak visszahtizasakor elére akadaly-
talanul tud mozogni, tolaskor viszont beakad a toldsin fogai-
ba, atadva a sajtd tolderejét a sinre. A sin fogkiosztasa szink-
ronban van a sajtd 500 mm-es l6kethosszaval. A felszerkezeten
1év6 papucsok 4 db csavarral kapcsolddnak a homlokfalba be-
betonozott acél tololapokhhoz.

A hid el6retolasos épitési technologiajanak pikantériaja,
hogy a hidat tultoljuk 5,45 m-rel a tervezett végleges helyéhez
képest. Ennek oka a kdvetkezd: Ahhoz, hogy az utolsd zoméot
is el tudjuk késziteni, a z&mnek a padrol a hidf6ig hatranyilo
szakaszat kiilon egyedi zsaluzattal kellene bezsaluzni, ami nem
lenne tul egyszert és gazdasagos megoldas. Ezért az utolsd
elétti z6mot is elbretoljuk a pad elejéig, mint az el6z6ket es
igy az utolsé elemet is teljes hosszdban a gyartopad zsaluzata-
ban tudjuk megépiteni. A visszatolashoz a 6. jelil hidfé mogdtt
is telepitettiink fogasléces toldsineket, melyeket a hidfé saru-
zsamolyaihoz kotdttiink feszitérudakkal. A toldsinek alata-
masztasat egymasra rakott el6regyartott vasbeton Gtlapok vég-
zik.

A helyi terepadottsagok miatt a gyartopadot nem tudtuk a
hidf6 mogé telepiteni, ezért az elsé hidnyilasban, az 1. jelii
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hidfé ¢s a 2. jeld pillér kozott helyeztiik el. A pad zsaluzat-
rendszerében és méreteiben teljesen azonos az I. jelii vblgyhid
egyenes szakaszanak gyartopadjaval. A kiilénbség csak annyi,
hogy a zsaluzatként is szolgald gerendardcs hosszbordainak
helyébe a fogasléces tolésineket épitettiik be. Zomgyartas ide-
jén a tolosinek 560x800 mm-es, merevitésekkel ellatott
csuszolapokkal vannak lefedve, melyek zsaluzatkent szolgal-
nak. Tolaskor a csszoélapok egyiitt cstisznak a felszerkezettel
és a sin elején kipotyognak, ahol dsszegytijtve 6ket vissza kell
szallitani a gyartopadba és jbél le kell takarni veliik a sineket
a kovetkez z6m gyartaséhoz. A gyartopad {6 szerkezeti ele-
me a 4 db 23,60 m hosszit HE-B 800-as acéltartd, melyeket
hat helyen kereszitartok kétnek 6ssze. Az 1-400-as szelvényli
kereszttartdk homloklemezes, csavaros kapesolattal csatlakoz-
nak a f6tartokhoz. A négy fGtartd koziil a két belsé nekita-
maszkodik a hidfének és 4 - 4 db ©26,5 mm-es feszitériddal
Ossze is kotottiik vele. Ez a kapcsolat adja a pad hossziranyt,
fix megfogasat. A tolasbol és a felszerkezet h6mozgésabol szar-
maz0 vizszintes er6ket igy az 1. jeld hidfére haritottuk. A f6-
tartOk tetején 12 m hosszu dupla I-400-as hengerelt acélgeren-
dakbol kialakitott kereszttartok vannak. A 6 db kereszttartd a
vasbeton gerendardcs kereszttartdinak felel meg. Erre épiil fel
a teljes zsaluzatrendszer. A kereszttartokat csavaros kapcso-
lattal rogzitettiik a fétartokhoz.

Minden olyan szerkezeti elemet beépitettiink a gerenda-
parokba, melyek a zsaluzatok lek&téséhez, megtamasztasahoz
és mozgatasahoz kellenek. Az &sszes zsaluzati egység a ke-
reszttartok tetején tamaszkodik. Ezek a kiils6 zsaluzatok, a fe-
nékzsaluzat és a fogasléces toiosin, amely szintén része a fe-
nékzsaluzatnak. A toldsinek a fenékzsaluzat sz€ls6, 36 cm szé-
les savjait foglaljak el. A kozbensd zsaluzatsav — éppugy mint
az L. jelfl vblgyhidnal és ugyanazon okok miatt — hidraulikus
berendezéssel fliggblegesen mozgathato. A fogasiéces toldsinek
csavaros lekdtéssel kapcsolodnak a kereszttartokhoz és hatul
nekitdmaszkodnak a hidfének. A fStartok €s a tolosinek igy
egylitt adjak at a sajtok tolderejét a hidfére. Ezen a gyartopa-
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don is megtaldlhato a hid-felszerkezet fix lekétésére szolgald
keresztgerenda, ami az . jelll v6lgyhidnal az alapgerendakat
Osszekotd vasbeton kereszttartd volt a feszitérudak szamara
kialakitott furatokkal. Ez a gerenda itt egy merev acéltarto,
amely kdzvetleniil a fenékzsaluzat el6tt a két toldsint kéti Ossze.
A zért, szekrény keresztmetszetii acélgerendan a feszitérudak
szamara atmend furatokat készitettiink. Az acélgerendat cso-
molemezes, csavaros kapcsolattal rdgzitettiik a toldsinekhez.
A kiils6, bels6 és fenékzsaluzatok szerkezete és miikodése min-
denben megegyezik az [. jelll vdlgyhid ugyanezen szerkezete-
ivel, ezért ennek ismertetésétdl eltekintiink.

A gvartopad alapozasa

A padot hossziranyban harom helyen tamasztottuk ala. Az
elsé alatamasztas kozvetleniil az 1. jell hidf6 el6tt van. Ez egy
1,00 m x 1,50 m keresztmetszetti, 11,40 m hosszt hidtengely-
re merdleges vasbeton gerenda 4 db @ 60 cm-es 16,00 m hosszll
Franki-c6loppel alatdmasztva. A gerenda a hidfo el6tti szaka-
szon kiszélesedik és 6ssze van kdtve a hidfo alaptestével, mi-
altal noveli a hidf6 vizszintes irdnyt terhelhetGségét. A gyar-
topad HE-B 800-as fdtartdi 100 tonna teherbirasi acélekek
kozvetitésével kdzvetleniil a vasbeton gerenddra tamaszkod-
nak. A colopdk megkdzelitdleg az alatdmasztési helyek alatt
vannak, igy a gerenda csak kismértékd hajlitdsi igénybeveételt
kap. A hidf6 el6tt jelentSs lejtésti hegyoldal van, igy a masik
két alatamasztasnal a magassagkiilonbségek athidalasara acel-
cs6 jarmokat kellett a pad ala beépiteni. Egy-egy alatamasztés
keresztiranyban 2-2 db @ 324-8 mm-es acélcsGbol késziilt hat-
oszlopos acéljarombdl all, melyeket 4 - 4 db @ 60 cm-es
14,50 m hossza Franki-c6l6ppel alapoztunk. A csGjarmok a
cOlopdsszefogd vasbeton gerendara tdmaszkodnak és le van-
nak hegesztve a gerendaba bebetonozott acél alaplemezekhez.

Az acélesd jarmok tetején a gyartopadrol atadodo figgble-
ges erdk elosztasara, illetve a pad beallitasdhoz sziikséges hid-
raulikus sajtok alatdmasztasara szolgald gerendazat van. A gyar-
topad f6tarté1 csavaros kotéssel kapesolddnak az acél jarom-




8100 -
i
= U S -
330 csapszeg <R FT ® =y
Csavarors6s tomrGd _fj <
. 940 csapszeg 5
Csavarorsés tamrld J; =)
N - £
el
7 |r g g
% R
#40 csapszeg ! 106L" | 4500
7/
E&m\ // Oldalzsaluzat | ] % :“:2 378 2
1 — -
2—-4735'691 Pad teteje - = R4 ‘(
Y | E— 5 = __t-._';.[:".n 930 csapszeg
] JUTTH  ECOe ]
I L [ rall . g
g Fatarts Exlemez Fotadtg ] 12t \teherb-ras(/ Ftorts | fuemer Elats | fidemer g %
& sojts \ / Padkereszttarts @ &
100t |tehkrbirgsd 100t teherbirGsG \ \ 100t teherbirsG 100t te herl)irésﬁ g
acslek 16 acélék \Vi . acéle it acllek o
232.811 —Ta——“ S0t teherbi— “--*-vfs 3
a—” sl ) ﬁ résd actlék T g J
7 Op 0 IR
N R ) S A S S R S PO Y N R 7 N ¥
N 1 1 \_Jromkereszttorts Pak 1 ,
330 NS L .o 0 I 3340 Al B 7 I Al B R X
N S ~ 11000 pe 117 | Va
[ 1 NN L i [
- —-p - . - e R & o
V4 // {' \\\ /// L AN 1' N %
2 1200 | 1| 1000 N2 Ll oo | L] taoo 8
) aa TN IR ¥
kb -—-H3-- s S e s R
INn i < ~
\\\ | \\ | /// \\\ 1 /// } Ve
! ! ! ,
1 I 4 ~ | |
N g RN Y 1
227.976 e e e ————L; ———————————————————————— ?{‘i_,-__um___-
LI, | i 1 1 i S ad
2200 1,500 00 L. 2200
L = C
= S
o 227.0001 =
2266761 s e ek . - 226.676
1T =%
800 600 L 600 |, Jesoo L
|20 | 4940 b 200 |
| i | [ i | | 1
| i { I | { { |
1 | 3200 1 i i i 3200 ] ]
| 1 | i | i | [
| i ! I | i 1 §
8600 mm-es Franki coldp
h=16.00 m
210.706 ( ) L 210.706 210.706; ( ) L } 210.706
t

8. dbra Al jeil vdigyhid gyvéridea

blokkokat keresztiranyban 6sszek6td dupla 1-400-as acél ke-
reszttartdkhoz. A kereszttartok a jaromblokkok szélsé
oszlopparjain atfektetett hossztartokon tAmaszkodnak 100 ton-
na teherbirasa acélékek kizvetitésével. Az ékek a pad magas-
sagi allithatosaga miatt szilkségesek. A jaromblokkok kdzép-
6 oszlopparjain atfektetett hossztarték a pad magassagi alli-
tasahoz sziikséges sajtok aldtdmasztasara szolgalnak. A sajtok
a f6tartokat alatamasztd kereszttartok emelésével mozgatjdk a
padot. A pad mozgatasa a két aldtdmasztasi helyen 2-2 db saj-

ittt

toval torténik. A hidfg el6tti alatdmasztasi helyen nincs szilk-
ség a pad utanallitdsara, mivel itt relativ mozgds a pad és a
hidf6 k6zott nem johet létre a kozos alatdmasztas és Osszekap-
csolas miatt. A jaromblokkokat helyszinen elhelyezett kereszt-
iranyu racsozassal kotottiik 6ssze. A keresztirdnyt mozgasok
megakadalyozasara, illetve az oldalirdnyn erék felvételére az
elosztd gerendézatra acél {itkozGket hegesztettiink. Az alata-
masztd jarmok a gyartopad sajat h6mozgasan kiviil semmi-
lyen hossziranyt igénybevételt nem kapnak, mivel ezeket az
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igénybevételeket a hidfére haritottuk, igy a jarmokat hossz-
iranyban nem merevitettilk egymashoz. A hdmozgasbol szar-
maz6 igénybevételeket a jormok rugalmas alakvaltozassal le-
épitik.

A gyartopad terepszint feletti legnagyobb magassaga kb.
7.50 m. A pad kezeléséhez fiiggesztett kezel6allvanyt épitet-
tiink, korben véddkorlattal ellatva. A pad el6tti munkavégzes-
hez (lefeszités, toldlapok Osszegylijtése, stb.) a gyartopad és a
2. jelii pillér kozott konnytiallvanyt épitettiink.

3. MEGALLAPITASOK

Ez a tervezési feladat minden tekintetben embert probalo volt.
Az 1d6t és faradsagot nem kiméld munkén tlmenden szamos
4j megoldast kellett kitaldlni mind szerkezeti, mind technold-
giai tekintetben, annak érdekében, hogy a diktalt igen szoros
hatérid6 tarthat6 legyen. A tervezés gondos €s koriiltekinté eld-
készitése ellenére sokszor versenyfutasba keriiltiink a kivite-
lezéssel, de az egymas munkajat segit6 kollegialis kapcsolat-
tal lekiizdottiik az el6ttiink all6 akadalyokat. Ez a munka nagy-
szerli példaja volt a gyakorlati tervezésnek, hiszen itt nem egy
elére, minden részletére kiterjedden megtervezett hidat kellett
megépiteni, hanem a tervezést a kivitelezessel parhuzamosan
kellett végezni. A tervezés sokszor csak par 1épéssel elézte meg
a kivitelezést. Csak azt tudtuk, hogy milyen hidat akarunk épi-
teni és hogyan, hiszen ezt mar elddntottiik az ajanlatadas ide-
jén, de akkor még nem tudtuk hogyan sikeriil ezt megvaldsita-
ni. Optimizmusunk, melynek voltak realis alapjai is, minket
igazolt. A szitkséges pillanatban a kiviteli tervek oft voltak az
épiték kezében. A kiviteli tervek készitése soran az atadasi ha-
taridé mellett tigyelni kellett a koltségekre is. A betervezett
segédszerkezetek koltsége nem haladhatta meg til nagy mér-
tékben az ajanlati tervben szerepl értéket, mivel az mar a nye-
reség rovasara ment volna. Ezért ahol csak lehetett a Hidépit6
Rt. megléve eszkizkészletét hasznaltuk és épitettiik be. Ugy
gondolom, hogy valamennyien, akik részt vettiink ebben a ter-
vezési munkaban, egy (i tervezdi szemlélettel és szamtalan
gvakorlati tapasztalattal gazdagodtunk, melyet remélhetSleg
kamatoztathatunk majd hasonldan szép tervezési feladatok so-
ran.

4. HIVATKOZASOK
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Fodor Jozsef (1955.) okl. hidépits lizemmémok. Tervezéi palydjat 1976-ban
az Ut-, Vasuttervezo Vallalatnal kezdte. Beosztott tervezként néhany kisebb
miitargy tervezése utan érdekiddése inkdbb a valtozatosabb és tobb Gjdonsa-
got nyljtd technologial tervezés felé fordult. Specidlis szakteriilete a nagy
folyami hidak (szabadon betonozott — feszitett, dsszvér, ill. ortotrop pélyale-
mezes acélhidak) technoldgiai és segédszerkezeti tervezése, valamint a sza-
kaszos el§retoldsos technologia mindent atfogd technoldgiai tervezése. Négy
miitargy kivételével az 6sszes — hazankban ilyen technolégiaval — épiilt mi-
targy tervezésében részt vett. UVATERV-es palyafutasat szakosztélyvezetd-
ként a Lagvmanyosi Duna-hid technologiai tervezésével zarta le 1994-ben.
Azéta a Hidépitd Rt. tervezémémdke. F6 érdeklddési teriilete az 4j épitési
technologidk kutatasa és kifejlesztése, mind hidépitési. mind az egyéb szer-
kezetépitési teriileteken.

VIADUCTS ON THE HUNGARIAN-SLOVENIAN
RAILWAY LINE

4. THINGS OF INTEREST IN THE CONSTRUCTION
TECHNOLOGY OF THE VIADUCTS L

Joézsef Fodor

In the three former sections of the series of articles we gave detailed informa-
tion about the preparation of the investment, the selection of the successful
tender, we introduced the two viaducts as well as the unusual design work
that brought to life the two engineering structures, In the next two sections
we try to give a coherent picture in relation to the incremental launching
technology related to bridge construction which was applied for the construc-
tion of the viaducts.

The incremental launching technology requires a number of auxiliary struc-
tures, assisting equipment, thus, even the design procedure is very sophisti-
cated. Because of the circumstances of the bridge structure, a number of new
(in the domestic bridge construction till now not yet used methods were here
applied). It is sufficient to refer only to the manufacturing stand in a curved
shape, to moving the entire shuttering system by means of hvdraulic jacks, to
the light inner formwork of the deck slab, to mounting and forwarding the
reinforcement in the total length of the bulk in the course of the first concrete
casting phase as well as to the squat steel shuttering for the diaphragm struc-
ture over the bearings. This article describes the manufacturing process of the
superstructure and the manufacturing stand, while the next one will deal with
the further auxiliary structures and assisting equipment necessary for the con-
struction.

Beszamold a IV, Vasuti Hidasz talalkozorodl

2000.majus 23-25. kozdtt rendezte meg Szombathelyen a Vas-
ati Hidak Alapitvany és a MAV Rt. a IV. Vastti Hidasz talal-
kozot. A konferencia célja a korszer(i vasiti hidépitési techno-
l6giak, és hiddiagnosztikal modszerek bemutatasa volt, ame-
lyen a miiszaki-tudomanyos ¢€let, a hatdsagok, tervezdk, kivi-
telez6k, vizsgald intézmények mintegy 300 képviseldje vett
részt. A konferencia résztvevéi szakmai program keretében
megtekintették a magyar-szlovén 0j vastti kapcsolat kivitele-
zési munkait, tobbek kozott Kozép-Eurdpa épiil6 leghosszabb
vasiti hidjat, amely 1400 m hosszt és Nagyrdkosnal a Zala-
volgyét hidalja at.

A konferenciat Kazatsay Zoltan ur, a KHVM helyettes al-
lamtitkaranak el6adasa nyitotta meg, amelyben a magyar vas-
ut helyzetét elemezte a kilisz6bon allo EU csatlakozas szem-
pontjabdl. A konferencia résztvevgit Pal Jozsefir, a MAV Rt.
vezérigazgatohelyettese koszontdtte. A konferencian elhang-
zott szakmai eldadasok rovid tartalmat a kdvetkezbkben is-
mertetem.

Vords Jozset , A vasiti hidszolgalat elmult harom éve, a
soron kévetkez6 feladatok” c. el6adésaban ismertette a MAV
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Rt. halozatan a kiemelkedd hidépitéseket, a folyamatban 1év6
hidépitéseket, az el6késziteés alatti hidépitéseket, a hidrehabi-
litacids munkékat. Alegjelentésebb elkészitett vasuti hidépi-
tések a Kunszentmartoni Harmas-K6ros-hid mederhidjai, az
Erdi haromesuklés betonhid és a Déli Gsszekétd vasiti hid 3.
szerkezete.

Dr. Farkas Gyorgy a .,Nagysebességti vasutak utofeszitett
vasbeton hidjai” c. el6addsaban a TGV vasttvonalon épitett
hidak példait mutatta be. A 300 kim/h sebességre alkalmas
Ventabren hid kétvaganyt, dsszesen 1730 m, és szakaszos el§-
retolasos technologiaval, beforgatassal épitették. Az Avignon-
viaduktot 100 m tdmaszkdzil szerkezetekkel, szabad szerelé-
ses technologiaval kétvaganyu szerkezettel, foldrengésre és 200
km/6 széligkésre méretezve tervezték. A Vernegues vidadukt
1210 m hosszi, kétvagany, szerkezet, amelyet szakaszos el6-
retolasos technologidval épitettek meg. A hidat helyi koriil-
mények miatt jelentSs szeizmikus teherre kellett méretezni.

Dr. Medved Gébor ,,Vasuti hidak Japanban” c. el6adasaban
tdbbek kozott ismertette a szerkezeti tipusok szerint vilagre-
korder vasuti hidakat. Ezek kdzott van az 1100 m tAmaszkozl
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Minami Biszan Szeto és a 990 m tdmaszkdzil Kita Bisza Szeto
kézati-vasuti kabel hidak egészen az 1998-ban atadott, a f6ld-
rengésérdl ismert Kobe varos kdzelében épiilt, 1990,80 m fesz-
tavlh Akasi-Kaikjo-hid elétt vilagrekorderek voltak. A 300 m
magas pilonokat a foldrengések miatt lengéscsillapitoval lat-
tak el. Az egyarant 420 m fesztdvolsagl Hicu-idzsima és
Iwakorudzsima ferdekabeles vasuti hidak szintén legnagyob-
bak a vilagon ferdekabeles hidak kozott.

Dr. Kollar Lajos ., Vasuti hidak esztétikdja” c. el6adasaban
konkrét példakkal igazolta, hogy a mémndki alkotasok esztéti-
kajanal a rendezettség, ardnyossag, megformaltsag, karakter-
ség, kénnyedség vagy stabilitasi megjelenés és a kdmyezetbe
valé illeszkedés kovetelményeire kell figyelmet forditani.

Dr. Kazinczy Laszlo . Palyatervezési szempontok a vasiti
hidak épitésénél” ¢. el6adasdban a leghjabb felépitményi rend-
szereket és a vastti hidakon alkalmazott sindilatacios keszii-
lékeket ismertette.

Rege Béla ,,Vasuti palya atvezetése a hidakon” c. el6adasaban
a palya- és hidak kovetelményrendszerét mutatta be. Hazai és
kiilfoldi példakat ismertetett a sindilatacios késziilék elhagyasara
hosszabb hidakon, a felépitmény kialakitasara, a zajvédelmi szem-
pontokra, a vasuti hidon 1év6 és a folyopalya csatlakozasara. Be-
mutatta nyiltpalyas hidakon vasbetonalj alkalmazasat hidfa he-
Iyett, amely megoldas szabadalmi oltalom alatt all.

Dr. Domanovszky Sandor ,,A lisszaboni Tejo kozati kabel-
hid helye a kabelhidak soraban, megerdsitése és atalakitasa a
vastti forgalom szaméra ismertette Eurdpa legnagyobb fesz-
tavolsagh (kozépnyilasa 1013 m), 1966-ban felavatott kdzati
hidjanak a vasuti forgalom atvezetésére tdrténd atalakitasat. A
hidat méar az I. iitemben Ggy tervezték, hogy a vasuti forgalom
az alsé vben kés6bb atvezethet§ legyen. Az atalakitast pot-
kabelek beépitésével, az oszlopfejek magasitasaval, ij lehor-
gonyzo tombdk betonozasaval, acélszerkezetek beépitésével
oldottak meg.

Mohay Kalman, Bella Tamas, Tapai Antal és Hamori Ott6
a..Szobi 6tnyilas vasalt beton boltozatl vasuti hid atépitése”
¢. el6adasukban a kdzel 150 éves miitargy vasiti forgalom alatti
megerdsitését mutattak be. A konferencia résztvevéi megte-
kintették a Magyar-szlovén vasiiti projekt kereteben Zalalové
— Bajansenye kozott épiild vasttvonal épitési munkait. A hely-
szinen elsGsorban a hid és alaghtépitéssel kapcsolatos el6ada-
sok hangzottak el.

Dr. Vigh Tibor a ,,Magyar-szlovén vasuti dsszekottetés il-
leszkedése az eurdpai és hazai vastti hélézatba” c. eldadasaban
a beruhazo részérél adott ismertetést a kivitelezési munkak
szakaszolasarol, a kiirt versenytargyalasokrol és azok lebonyo-
litasarol.

Evers Antal a ,,Volgyhidak engedélyezése” cimfi el6adasa-
ban tajékoztatast adott arrdl, hogy az eddigi gyakorlattol elte-
réen a vasiti hatosag a vilgyhidak épitésére harom létesitési
engedélyt adott. Ennek célja az volt, hogy a kiilénb6z6 épitési
technologiak (Oszvér szerkezet, feszitett vasbeton hid) azonos
eséllyel indulhasson a versenyen. Egytttal a hatosag szamos
olyan kiilonleges feltételt irt elG, amelyeket az eddigi hidépi-
tési gyakorlatban nem volt hasznaltak. Ilyen példaul az dnrez-
gésszam mérése, saruk fliggdleges allithatdsaga, kisiklott jar-
miire vald méretezés stb.

Zsigmondi Andrés a ,,Felkésziilés a volgyhidak épitésére”
c. eladasaban elmondta, hogy a Hidépitd Rt milyen szem-
pontok szerint allitotta 6ssze ajanlatait a kiilénbodz6 valtoza-
tokra. A tenderterven kismértékii valtoztatdsokat végeztek a
sajat technoldgia feltételeik és a rendkiviil révid kivitelezési
hataridé miatt.

Wellner Péter és Mihalek Tamas a ,,Vlgyhidak tervezése”
a kiviteli tervek készitésének kiilonlegességeit ismertették. A

felszerkezet feszitésénél négy kabelcsaladot alkalmaztak, tob-
bek kozott a lemezekben, a bordakban egyenes és ives vonal-
vezetéssel burkold csdvekben kiinjektalva, a hasznos teher fel-
vételére iranyvaltoztatd bordakon at szabadvezetésii kabele-
ket terveztek.

Barta Janos a .,.Volgyhid alapozasa ¢s alépitményi szerke-
zetei” cimii el6adasabol megismerhettiik, hogy az 1400 m
hosszl volgyhid 1.2 m atmérdji furt, vasbeton Soil-Mec tipu-
st cOlopalapozasi, mig a 200 m hossza volgyhid 60 cm atmé-
16ji, vert Franki tipusu c616palapozasu. A c616pSk szamat egy-
egy alaptestben probaterheléssel allapitottak meg, két helyen
végeztek vizszintes iranyt probaterhelést.

Fodor Jozsef, Becze Janos, Hoffman Gydrgy a ,.Hidépites
épitéstechnoldgiai érdekességei” ¢. el6adasukban a gyartés, be-
tolas, feszités kiilonlegességeirdl tartottak beszamolot.

Reinhard Bukowsky a ,,Ballahegyi alagit épitése” c. el8-
adasaban e mitargy megvaldsitasi nehézségeirdl, a kivitele-
zés kdzbeni valtoztatasokrol tartott ismertetést. Az alaght-haj-
tas egyiranyban tortént, a kivitelezési pontossag a varakoza-
sokat feliilmaulta (kb. 15 mm volt).

Kolozsi Gyula a ..Mémoki feladatok a volgyhid épitésé-
nél” c. el8addsaban a miiszaki ellen6rdk feladatait és eredmé-
nyeiket nagysagrend ¢és fontossag szempontjabol mutatta be.

Gruber Péter a ,,Vizsgalo laboratériumok és a Mémok sze-
repe a hidak diagnosztikdjaban” ¢. eldadésaban a mémndk, a
vizsgald laboratérium kapcesolatardl a projekt megvalositasa
folyamataban, a meglévd szerkezetek kiértékelésérdl és a vizs-
galatokban alkalmazott iy modszerr6l, a georadarrol tartott is-
mertetést.

Nagy Akos a ,.Vasiti hidak miiszeres vizsgalata™ c. el6ada-
séban a probaterheléshez kapcesolodd mérésekrol, eszkdzokrol
tartott ismertetést. A hagyomanyos eszkdz0kon kiviil (szintezd,
teodolit, Farkas féle kinométer, Mitutoyo mérddrak) beszamolt
a lézeres elmozdulasmeérd készilekrdl, a magnetoinduktiv
elmozdulasmérdrdl, a digitalis hdmérsékletmeérdrdl is.

Rikker Tibor és Duka Istvan a ,,Miitargyak alapozésa Fran-
ki rendszerti c8ldpdzéssel” c. el6adasukat video filmmel egé-
szitették ki.

Dr. Pozsonyi Ivan és Orosz Karoly a ,,Bajai Duna-hid vas-
ati palyaszerkezetének rekonstrukcidja” c. eldadasukban a koz-
uti és vasuti kozlekedésnek e hidon vald teljes szétvélasztasa-
nak tervezesi és kivitelezési kiilonlegességeit mutatték be.

Gyurity Matyas, Gal Andras és Sélley Tivadar a ,,Vastti
acélhidak tervezése, gyartasa €s szerelésé’ ¢. elfadasukban a
MAV Rt. vasutvonalain megépiilt, épités és engedélyezés alatti
hidakrél tartottak ismertet&t. A Székesfehérvar-Komarom vas-
utvonaton megépiilt 35,46 m fesztdvi acélhid kiilonlegessége
a racsos fotartd alsd &vének elhagyasa és a palyatartok €s a
racsos fétartd egyiittdolgozasanak figyelembe vétele volt.

Dr. Halasz Jozsef vezette bizottsag értékelte az eléz6 kon-
ferencia ajanlasait illetve javaslatot tett a I'V. Vastti Hidasz
talalkozo ajanlésaira, amelyeket a jelenlévék rovid vitat kdve-
téen egyhangulag elfogadtak.

Rege Béla ismertette a Vastti Hidak alapitvany eddigi mun-
kajat és az alapitvany Tervezdi Nivodijat az MSC Kft. tervezd
kollektivajanak adta at, amelyet az értékeld bizottsag déntése
alapjan a Gaja patak hid tervéért itélt meg. Ugyancsak a Gaja
patak-hid kiviteli munkaiért a MAV Hidépit Kft. kivitelez6i
nivodijat kapott.

A konferencia munkajat Dr. Zsakai Tibor értékelte, ame-
lyet szakmai szinvonal és rendezés szempontjabol nagyon si-
keresnek itélt meg. A konferencia anyagat a konferencia kiad-
vanyaként a SINEK VILAGA 2000/1 szamaban jelent meg.

Rege Béla, Vasuti Hidak Alapitvany Kuratériumanak elndke
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Dr. Dulacska Endre 70 éves

Kevés mémdk életében fonddott dssze, épiilt egy-
masra ilyen mértékben a tervez6, a kutatd és az
oktato tevékenység.

1950-ben a BUVATI-ban statikus rajzolo-
szerkesztként valasztotta életpalyaul a tartdszer-
kezetek tervezését. Az itt szerzett szakmai gya-
korlat és tapasztalat jO alap volt az elméleti ismeretek elsajati-
tasahoz, az épitészmémdki oklevél megszerzéséhez 1956-ban.
Egyenes volt az ut a statikus tervez6i, szakosztalyvezet6i, osz-
talyvezetdi, majd — 32 év utdn munkahelyet véltoztatva — a
statikus szakégi fmémdoki munkakoérhéz. Mintegy 150 épiilet
tartoszerkezeteinek a tervezése, 100 épiilet szerkezettervezé-
sének az iranyitasa fiz8dik a nevéhez Budapesten és vidéken.
(P1. épiiletek a Miizeum kdrtton és a az Ull6i tton, a lagymé-
nyosi lakotelep II1. iteme, a Sugar artthaz, szegedi arthaz, sze-
gedi kényvtar, a K6zép-Eurdpai Egyetem.)

A gazdag tervezdi tapasztalat szerteagazo szakmai érdekl6-
déssel, kivalé miiszaki érzékkel, elméleti felkésziiltséggel,
irigylésre melto munkabirdssal tarsult. Ennek eredménye mint-

egy 200 — részben birdsagi felkérésre kidolgozott — statikai

szakért6i vélemény. A budapesti Metro épitése kapcsan tbb
mint 500 épiiletrél késziilt karmegel6zd szakvélemény iranyi-
tasdval vagy személyes munkdjaként (pl. Szent Istvan Bazili-
ka, Szervita téri templom, Lehel téri templom). De nem elég-
szik meg a hibak megallapitasaval, okainak feltardsaval. Ke-
resi —elméleti és ha kell, kisérleti iton — a tervezési gyakorlat-
ban felmeriild problémak hianyz6 vagy az eddiginél jobb meg-
oldasat. Amilyen valtozatos tervez6 munkaja, olyan szerteagazd
kutatasi tevékenysége is. Csak néhany témat kiemelve:

@ héjszerkezetek stabilitdsa (eredményeit akadémiai dok-
tor disszertacidja és a Buckling of Shells c. kdnyv tar-
talmazza),

@ aszerkezetek és a talaj egylittdolgozasa, kiilonds tekin-
tettel a talajmozgés okozta éptiletkdrokra (eredményeit
a Soil Settlement Effects on Buildings c. kényvben ko-
zolte),

@ azépiiletek foldrengés elleni méretezésének fejlesztése,
egyes téves eldirasok korrekcioja,

@ killpontosan nyomott vagy feszitett vasbeton elemek
alakvaltozasanak a szamitasa a berepedt allapotban,

@ acélszélerGsitésii betonszerkezetek méretezésének a vas-
betonéval analog mddszere.

Tudomanyos —részben kiilféldi — publikacidinak szama el-

¢ri a 200-at.

94

Kutatomunkajaval, publikaciéival mindig a szerkezetterve-
zést kivanja szolgalni. Kdzremiikddott — esetenként iranyito
jelleggel —a vasbeton, falazott, faanyagu szerkezetek tervezé-
sével foglalkozo hazai szabvanyok kidolgozaséban. Szerkesz-
toje és részben szerzje a Statikusok kdényve 1974 és 1989 évi
kiadasanak, szerzbje a ,,kisokos” c. dtletes zsebkdnyv-segéd-
letnek. Részt vesz az EUROCODE el6irasrendszer hazai ho-
nositasaval foglalkoz6 bizottsdgok munkajéban. Aktiv tagja a
Magyar Mérnoki Kamara vezet§ testiileteinek.

Tudomanyos tevékenysége révén bekapcsolddott tobb nem-
zetkdzi szakmai szervezet, ill. azok magyar tagozatanak a mun-
kajaba. lyenek:

@ a Nemzetkdzi Betonszovetség (fib),

@ a Terbeli és Héjszerkezetek Nemzetk6zi Egyesiilete

(IASS),

@ az Eurdpai Foldrengésmemdoki Egyesiilet (EAEE), ill. a
Nemzetkdzi Foldrengésmérndki Egyesiilet (IAEE); ezek
magyar nemzeti bizottsdganak az elndke,

Ilyen igényes és eredmeényes tervezd, szakértd és tudoma-
nyos tevékenységnek természetes folytatasa az oktatd munka.
Korabbi fiatalabb munkatarsai nagy szerettettel emlékeznek
vissza arra, hogy milyen készségesen osztotta meg veliik tu-
dasat és tapasztalatait. EI6bb cimzetes egyetemi tanar a BME
Vasbetonszerkezetek Tanszékén, szakmérnoki tanfolyamok
el6adoja. 1991-t81 egyetemi tanar az Eptészmémoki Karon, a
Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék vezetGje. El6adja a
Vasbetonszerketek 1. és Vasbetonszerkezetek 2. targyakat, a
Tartoszerkezetek diagnosztikdja c. valaszthato targyat, kon-
zultdl a komplex és diplomatervek készitGivel. Tobb jegyzet
és oktatasi segédlet szerzdje. Ez év tavaszaig vezette a Kar
Doktori és Habilitacios Bizottsagat. — Oktatd tevékekenységét
nyugdijba vonuldsa utén is folytatni kivanja.

Ilyen szakmai életitbol nem maradhatnak el a hivatalos el-
ismerések sem. Hogy csak a legutobbiakat emlitsiik:

@ Eotvds dij 1990-ben,

@ Akadémiai dij 1994-ben,

©® Széchenyi dij 1998-ban.

Kedves Bandi. az eddigiekhez hasonld szakmai kivancsi-
sdgot, munkakedvet és munkabirast, és mindehhez j6 egészsé-
get kivannak korabbi és jelenlegi munkatérsaid, tanitvanyaid
és tiszteldid.

D.Gy.




Dombi Jézsef emlékére (1936-2000)

Dombi Jézsef Gyér Gyarvaros keriiletében sziile-
tett. Apja joképességll miivezetd, anyja fantazia-
dus, csalddjanak €16 asszony volt.

A tehetséges gyerek 1950-54 k6z0tt épitdipari
technikusi oklevelet szerzett. Azt kdvetben volt a
szigetkdzi nagy arviz. Az ifju technikus részt vett
az arviz utani ujjaepitési munkaban. Mindenaron épitészmér-
nok akart lenni. A mllegyetemen 1960-ban abszolvalt. Csak
rdvid ideig dolgozott kivitelezd cégnél. Majd munkas életét
nyugdijazasaig az Epitéanyagipari Kozponti Kutato és Terve-
z6 Intézetnél toltotte el.

Ezt kGvetSen élt a rendszervaltas adta lehetGséggel és
megalapitotta a Dombeton Kft-1.

ElsSsorban a tudomdnyos kutarorol bucsiizom. Szerette
munkajat. Tevékenysegét a kapcsolatteremtd kepesség, a tu-
doményos gondolkodas, a rendkiviili alapossag, otletgazdag-
sag jellemezte. Kiilonds érzeéke volt a kisérleti kutatoi munka-
hoz. Legyen szabad példat emlitenem:

A beton gdzolese egyik hibdja volt, hogy a hidratdciohd
miatt a beton hdmérséklete nagyobb lett a géztér hémérsékle-
ténél és a beton kiszaradt. Ugy vezérelte a g6zolési progra-
mot, hogy ez ne kdvetkezhessék be.

Az acélszalerSsitésii SIOME csovek megrepedtek. Dombi
Jozset a cségyartashoz szigorti szemmegoszlasi gorbéket és
betondsszetételt dolgozott ki. Tokéletesitette a csévek vizsga-
lati modszerét. Kimutatta, hogy csak akkor szabad egyenlete-
sen megoszlo élteherrel terhelni a csdvet, ha a terhelést atado
gerenda hajlitdmerevsége legaldbb 100-szorosa a csé
hajlitdmerevségének.

Dombi Jozsef megjavitotta a nyomovizsgalatot is alialaban
(kiilonosen a csévekbo! kiflwészelt) kis probatestek vizsgala-
tara. Kimutatta, hogy a meglévd tor6gépek csak ugy alkalma-
sak a nyomoészilardsag vizsgalatara, ha a probatest ¢s a toré-
gép nyomolapja kozé probatesthez illesztett gdmbecsuklot ik-
tat. Arra az eredményre jutott, hogy az acélszalerdsitésti be-
tonbdl készitett csé toréterhe aranyos a szaladagolas mennyi-
ségével.

Kimutatta, nem kell félni attél, hogy agressziv kézegben a
betonban [€v6 acélszal korrdzidja miatt megy tonkre a szerke-
zet.

Sok 4j eredmeényt ért el a vizzard betonok kutatasa terén.
Darcy-elven mitkodd vizzardsagi vizsgalatot dolgozott ki szer-
kezetbdl kifurt magmintakra. Szerinte minden beton atereszti
a vizet, ez csak a viznyomads nagysagatol fligg.

Kutatasai alapjan épitették meg az Obudai Korhaz utcai pi-
ac egyik épiiletének ferde vasbeton tetejét ugy, hogy nem volt
szitkség vizszigetelésre.

Amikor vallalkozo lett, akkor 0j oldalat mutatta meg. Mes-
terien, a gyakorlat embereként mutatta meg, hogy a betonis-
meretet hogyan kell alkalmazni a betontechnologiaban. A szak-
ma iranti alazattal bizonyitotta, hogy a min&séget jol Gssze
lehet kapcsolni a gazdasagossaggal. Néhany példa:

@ Kitiing kapcsolata a HIROS-EP K ft-val a szennyvizke-

zeld medencek feliileti problémainak megoldasaval kez-
d6dott. Majd a Kecskeméti és a Szombathelyi Korhaz

* 2000/3

Onkologial Intézeténél a 2 m vastag sugarvédd beton
kovetkezett.

® A Vasudvar (Budapest) felmend falai elkészitése szal-
erGsitésii betonbol.

@ Korszeriisitette a READYMIX-Danubiusbeton gyara
betonreceptirait, ezzel a vallalatot szoritott piaci pozi-
c16bol gazdasagosabb helyzetbe hozta.

@ A napjainkban sok gondot okozo térburkolatok egész
sorat épitették betontechnologiai tervei alapjan.

® A bajai kikot§ vizépitési mitargyai, horgonygerendai
megépitése miiszaladagoldst beton felhasznalasaval.

® Részt vett szamos bevasarlokdzpont, irodahaz, kzépii-
let betonjanak beton- és épitéstechnoldgiajan (TESCO-
GLOBAL, WEST-END, MATAV székhéz, Csorsz ut-
cai MOM Park, Budapest Bank székhaza).

Legnagyobb szintii betontechnologiai ismereteit a
monolitbeton, az eléregyartott beton, a kiilénleges kovetelmé-
nyeknek megfeleld beton, az épités, a diagnosztika teriiletén
egyarant bizonyitotta.

Blicstzom a kivalo oktatotdl, aki kozel 40 éven at segitette
az EpitSanyagok Tanszék munkajat. Vilagos el6adasai alapjan
nemcsak megismerték, de meg is szerették az épitéanyagokat.
Amibta a hallgatok osztélyozzék az oktatok munkéjat, § min-
dig a legjobb osztalyzatot kapta.

Blcsuzom az SZTE Betonszakosztaly egyik legaktivabb
tagjatol. El6adasai mindig érdeklédésre tarthattak szamot. De
igyekezett a szakosztalynak partold tagokat is szerezni.

F4j6 szivvel bicstizom foldimtél, aki hallatlan optimizmu-
saval, szolds-mondasaival mindig felviditott benniinket. Pl.:
Akinek lelki baja van, azt a templomban gyogyitjak, akinek
testi baja van, azt a kérhazban. De mindkett&t egyiitt a kocs-
maban. Nem volt kocsmalako, sot alig ivott, de tudta, hogy a
neép lelkét a kocsmaban lehet megismerni. Tanszéki 9sszejo-
veteleinknek O volt a lelke. Az éneklés és a nétézas iranti sze-
retetét, tudasat, gazdag magyamnota kincsét igyekezett nekiink
tovabbadni.

Isteni adottsag volt kit{ing hangja, hallésa. Elete szerves ré-
sze volt a koérusban éneklés. A korussal bejarta a vilagot. A
kérushoz halalaig hii maradt.

Bizonydra érezte, hogy ereje fogy, de sohasem mutatta, amit
beliil érzett. Biliszke volt arra, hogy magyamak sziiletett. Fajt
neki mindenfajta igazsagtalansag (Trianon, Donnal elveszett
hadsereg, Recsk, stb.). Tisztelte a kereszténység, a magyarsag
jelvényeit (Szent Korona, Turul). A Turulrél irodalmat gytj-
tott. Fényképezte a vildghaboris emlékeket.

Most, amikor blicstizunk a kivald kutatotdl, a zsenialis be-
tontechnologustdl. a jo oktatotdl, a csaladjat szeretd, mindig
16 kedélyd, szeretetteljes, dnzetlen Dombi Jozseftdl, a jo ba-
rattol, most kezdjitk érezni, hogy mit veszitettiink. Legyen élete
peldakép elbttlink, vigylik tovabb azt a zasz1ot, ami kezébdl
kiesett.

Dr. Balazs Gyorgy, nv. egvetemi tandar
a BME EpitSanyagok és Mérnokgeologia Tanszek,
az SZTE Beton Szakosztaly és a fib Magyar Tagozat
nevében
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Javor Tibor emiékére (1931-2000)

Javor Tibor 1931. augusztus 18-4n szilletett
Malackan. A briinni egyetem épitémérndki ka-
ran szerzett oklevelet 1954-ben. Epitésveze-
téként dolgozott, majd kikiildetésben Lenin-
gradban végzett tervezd munkat. Ezt kdvetd-
en a mérndki szerkezetek kutatdintézetébe ke-
riilt Pozsonyban. Ertékes kutaté munkéja nyoman 1958-ban
elnyerte a kandidéatusi fokozatot. 1963-ban docensként habili-
talt a zsolnai kozlekedési foiskolan, majd Pozsonyban, a Szlo-
vak Tudomanyos Akadémia itélte oda szdmaéra a miiszaki tu-
domanyok doktora fokozatot 1985-ben. 1990-ben lett a kassai
egyetemen a betonszerkezetek és hidak professzora. Ugyan-
abban az évben valasztotta tiszteletbeli professzorava az ar-
gentinai San Juan egyetem.

A pozsonyi kutatdintézetben hidszerkezetekkel kapcsola-
tos nagyszamu kutatasi téma vezetdje volt. El§adasokat tartott
a briinni, zsolnai és pozsonyi egyetemen, s sok helyen kiil-
foldon. Tagja volt tébb intézmény tudomanyos ill. habilitacios
bizottsaganak. Sok kandidatusi, PhD és akadémiai doktori cim-
re palydzo mérndk tudominyos vezetdje volt Pragaban,
Briinnben, Pozsonyban és Kassan. 15 értekezésnek volt oppo-
nense, csaknem 400 szakmai-tudomdnyos munkdja jelent meg,
ezek kOzott 13 egyetemi jegyzet és monografia. Publikécioira
igen sokan hivatkoztak. Hét szabadalmat vezették be.

Javor Tibor a feszitett vasbeton szerkezetek, az atomerd-
miivek vasbeton szerkezeteinek biztonsaga, a vasbeton hidak,
hidszerkezetek kisérleti vizsgalata, a hiddiagnosztika kivald
szakértdje volt. Mindezeknek a terlileteknek zészlovivje és
propagatorakeént ismerték.

Szlovéakiai és nemzetkdzi projektek vezetdje volt. Betdltot-
te egy periddusban karan a nemzetkdzi ligyek dékanhelyet-
tesének posztjat. tagja volt az épitémérndki kar tanacsanak.

Szdamos nemzetkdzi szakmai-tudomanyos szervezet tagja
és tisztségviselGje volt, igy pl. tagja volt a RILEM elndkségé-
nek, a FIP és a IABSE nemzeti csoportjanak elndke volt egy-
egy idészakban, dolgozott az ASCCS, az ACI, a NATO szak-
mai szervezete és sok mas nemzetkdzi egyesiilet bizottsaga-
ban.

Sok nemzetkézi rendezvény szervezd ill. tudomanyos bi-
zottsagaban kapott helyett. Szdmos orszagban tartott el6adés-
sorozatot, igy Kanadéban, az Egyesiilt Allamokban, Argenti-
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naban, Ausztralidban, Uj-Zélandon, Kinaban, Dél-Koreaban,
s sokhelyiitt Europaban.

Kétszer részesiilt allami dijban, tobbszér kitintették tudo-
manyos kutaté munkajaért. Sok nemzetko6zi elismerésben is
részesiilt, igy Pdrizsban elnyerte a RILEM aranyérmét, a nem-
zetkdzi vasuti egyesiilet kitliintetését, a poznani és gdanski egye-
tem ermeét.

A szlovakiai tarsadalmi valtozas utin Pozsonyban
EXPERTCENTRUM néven szakért6i-kutatdi céget alapitott,
melynek keretében sok értékes vizsgalatot végzett. Megszer-
vezte az EXPERTCENTRUM éves konferenciait — valtozé
szlovékiai helyszineken. Ezek a rendezvények egy-egy jelen-
tds téma megvitatdsdra adtak forumot sok orszag szakemberei
részére.

Javor Tibor magyar anyanyelve, a magas szinten miivelt
szlovak és cseh nyelv mellett eldaddi szinten beszélt angolul,
oroszul s németiil, s jaratos volt mas nyelvekben is. E sok-
nyelviliség volt az egyik kulcs, amely feltarta el6tte a vilagot, a
masik pedig baratsagos természete, kdzvetlensége, segitkész-
sége volt.

Természetesnek tartjuk, mégis kitlintetésnek érezziik azt a
figyelmet, amit a Magyarorszagon folyo épité munkénak, ok-
tato es kutato tevékenységnek szentelt. Az 50-es évek kdzepe
oOta rendszeresen volt vendégiink a BME-n, féiskolainkon, ku-
tato és szakigazgatasi intézményeinkben.

Nagyon sok nemzetkdzi rendezvényen vett aktivan részt
Budapesten és mas magyar varosokban.

Nagyon sok bardtot szerzett a magyar mérnokok kozott, s
nagylelkiien segitette baratait csehszlovakiai ill. szlovakiai
szakmai tjaikon. Sok magyar szakember szamara nytjtott pub-
likacios lehetdséget hazajaban.

A fib Magyar Tagozata elismerte ¢s nagyra becsiilte Javor
Tibor professzor munkajat. Szerettitk kozvetlenségét, derfit su-
garzd egyéniséget, szivélyességet.

Mélyen megrenditett benniinket nagyrabecsiilt kollégank,
J6 baratunk 2000. jalius 17-én bekdvetkezett hirtelen halala.
Egyiitt érziink csaladjaval, munkatarsaival. Ragyogd mérndoki
palyafutasanak, kimagasld egyéniségének emlékét megdriz-
ziik.

Dr. Tassi Géza
egyetemi tanar
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Bajai Duna-hid oldalpalya erdsitése
Esztergomi Maria Valéria hid
Tiszaugi Tisza-hid
Dunafoldvari Duna-hid palyaszerkezet
atépitése.
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