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Az 1996. évben létrehozott Vasiti Hidak Alapit-
vany egyik célkitlizése a vasuti hidak multjanak,
torténetének felkutatasa, apolasa, kiadvanyok-
ban valé megjelentetése, tovabba hidasz konfe-
rencidk, eladasok szervezése, lebonyolitasa.
A fenti célkitlizéseknek megfelelden keriil sor a
..100 éves a vasuti vasbeton hidépités Magyarorszagon™ cimii
konferencia megszervezésére.

Az els6 vasuti vasbeton hidat Zielinski Szildrd milegyetemi
tandr, a Magyar Mémoki Kamara els6 elnokének tervei alapjan
1905-ben épitették meg. Ez a hid a Nyiregyhaza-Dombrad kes-
kenynyomtavu vasiton éplilt. A 4,9 + 8,8 + 4,9 m tamaszkozd,
négytamaszi bordaslemezes szerkezet( hid ma is jo &llapotban
van, jelenleg gyalogosforgalom céljat szolgalja, mivel 1972-ben
a vasutvonalon nyomvonal-médositast hajtottak végre. A hid
1945 utan kertilt a MAV kezelésébe. Zielinski Szilard a magyar
vasbeton szerkezetek egyik nagy uttdéréje volt, szémos olyan
szerkezetet tervezett, amelyek ma mar ipari miemlékek. Ezek
kozé tartoznak a szegedi viztorony, tovabba a Brasso-Fogaras
vasutvonalon 1908-ban épiilt, 60 m és 33,6 m nyilasu, bordasle-
mezes szerkezet(i sinkai vilgyhidak. A 60 méteres szerkezet ma
is megcsodalhatd. Az eldbbi a maga idejében, néhany évig a
vilag legnagyobb nyilast volgyhidja volt, az utobbi érdekessége
pedig az, hogy 250 m sugarti ivben épiilt meg.

A késGbbiekben a vasuti vasbeton hidakat egyedi tervek alap-
jan épitették. 1925-ben kozds koziti-vashti hidként épiilt meg a
Szamos folyo artéri hidja, amely haromnyilasu vasbeton bor-
daslemezes szerkezetli volt. Ez a hid 1982-ig volt tizemben,
amikor mas nyomvonalon 4j kozuti és vastti hidak épiiliek. A
MAV csak vasiti terhet viselé 4,0 m nyilast zart lemezszerke-
zete a Solt — Dunaf6ldvér vonalon 1938-ban épiilt meg.

1941-ben a Szeretfalva - Déda vasitvonal épitésével kap-
csolatban adta ki a MAV a sin- és tartobetétes hidak mintater-
veit, amelyek 8.0 m legnagyobb nyilasig késziiltek el. Ezeket
a mintaterveket 1948-ban dolgoztak at. Az 1951. évi Vasuti
Hidszabalyzat elfogadésa utdn a 7 x 25 t ,A” terhelésre (j
teknéhid mintaterveket kellett kidolgozni, amelyeket 1953-
ban adtak ki. E hidak athidalé szerkezeteinek legnagyobb nyi-
lasa mar 12 m volt. A tekn6hidak és a szegélybordas hidak az
dgyazatrostalo gépek zavartalan miik6dését nem tették lehe-
tévé, ezért a MAVTI 1986-ban megtervezte a vasbeton le-
mezhidak mintaterveit. A méretezés alapjat az 1976. évi Vas-
uti Hidszabalyzat képezte, amely 4 X 250 kN koncentralt ten-
gelyterhet allapitott meg.

A vasbeton szegélybordas hidakat 1958-t61 alkalmaztak.
Az els6 szegélybordas hid a Cegléd — Vezseny keskenynyom-
tava vasltvonalon épiilt meg. Néhany honappal kés6bb az
Aszdd — Balassagyarmat normal nyomtava vasttvonalon be-
fejezték egy 15.0 m nyilésu szegélybordas vasbeton hid épité-
sét. A szegélybordas vasbeton hidak legnagyobb nyilasmeérete
17 m koril van.

A vasbeton kerethidak eléregyartasanak fejlédését nagy-
meértékben elsegitette, hogy a MAVTI 1967-ben kidolgozta
az 1-3 m nyilast kerethidak mintaterveit. A keretek kozill a
legnagyobb igény az 1,5 x 1.5 m nyilast keretre van. A tartd-
betétes vasbeton hidak 4 méretezési modszeret kilfoldi ta-
pasztalatok alapjan a MAV dr. Nemeskéri-Kiss Géza javasla-
tara 1971-ben vezette be. E méretezési eldirasok szerint az
acél tartok és a beton egyiittdolgozasat veszik figyelembe.
Az 0j elbirdsok alkalmazasaval ilyen vasbeton szerkezettel gaz-
dasdgosan épithet6 legnagyobb hidnyilas 17-19 m lett, amely
mar a feszitett vasbeton szerkezet alkalmazasanak alsé hatara.
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Az elbregyartasi technologia fejlddése lehetévé tette az Gn.
szeletelt vasbeton hidak épitését, majd ezek keresztiranyh Gssze-
feszitéset. Az el6regyartott, el6feszitett vasbeton gerendak fel-
hasznalasaval vasbeton hidakat 1979 6ta épitenek a magyar vas-
utakon. A szorosan egymas mell¢ helyezett EHGT tipusi, eléfe-
szitett tartdkra mintegy 20 cm monolit vasbeton lemezt beto-
noztak az 1979. évben a Budapest-Hegyeshalom vastitvonalon,
Tatabanya teriiletén megépitett hidnal. Kezdetben az el6regyartott
vasbeton hidakat behiz6 palyan, oldalrdl hiiztak be a helyiikre
és engedték le a sarukra.. Ez a modszer hosszi vaganyzari id6t
igényelt. A nagyteljesitményl vastti daruk beszerzése utan az
eléregvartott vasbeton hidakat, illetve ezek elemeit darukkal
emelték be, ezzel lényeges vaganyzari idémegtakaritast lehetett
elérni. Tovabbi fejlodést jelentett a vasbeton elemek besajtolasa.
Ezek koziil a legérdekesebb az 1977-ben a Székesfehérvar-Cell-
doémolk vasttvonalon Hajmaskér kézelében besajtolt 2 x 2,5 m
nyilas vasbeton kerethid. A hidat egy darabban, 5 db, egyen-
ként 50 t teljesitményt, 3,0 m 10kethosszisagh hidraulikus saj-
toval, sinprovizérium védelme alatt, vadganyzéar nélkil sajtoltdk
be a helyére. A sebességkorlatozas a hid épitési helyén 22 napig
tartott.

A MAV elsé utéfeszitett vasbeton hidjat, a 17 m nyilast
recski Tarna-hidat 1966-ban helyezték forgalomba. Az athi-
dalod szerkezet két, egymassal dssze nem kapcsolt, szekrény-
keresztmetszetl fotartobdl 4ll, amelyeket egymassal nem kap-
csoltak dssze. Az utdfeszitd kabeleket a fétarto elemeiben he-
lyezték el. A kivitelezés befejezése Ota eltelt kozel 40 év alatt
karos elvaltozéast a hidon nem allapitottak meg.

A MAV Rt. leghosszabb hidja jelenleg az 1400 m hosszl
Nagyrakosi volgyhid, amely szintén utdfeszitett vasbeton hid.
A hid 16 nyildsa egvenesben, 4 nyildsa dtmeneti ivben, 16 nyila-
sa pedig 2400 m sugart ivben fekszik. A nyilasok 37 m, 38,5 m
és 45 m méretliek. A zart, 3,75 m magas, 4,5 m széles szekré-
nyes szerkezet, egymassal szemben inditva, hosszirdnya beto-
lassal keriiltek a helytikre, kivéve a két kozépsd, 38,5 m nyildst
szerkezetet, ahol a lejtviszonyok valtozasa miatt dombort leke-
rekitd ivet kellett kialakitani. A feszit6 kabelek egyenes, ives és
tort vonalvezetésiiek. A hid esetleges tavlati megerdsitéséhez két
darab tartalék helyet alakitottak ki. A hid méretezésénél a szami-
togépes programok egész arzenaljat alkalmaztak. E hidat, amely
nagyon sok konferencia, szakmai cikk témaja volt, 2000/ben év-
ben helyezték forgalomba. A hid kiviteli terveinek készitGje és
kivitelezGje, a Hidépitd Rt. egy munkajaval szamos szakmai di-
jat nyert meg.

Az 1400 m hosszi hid épitésével egyidejlleg késziilt 200 m
hosszi, 5 nyilash utdfeszitett vasbeton hid, amelynek ismert-
sége a ,nagyobb testvér’ mellett szinte hattérbe szorult.
Az utébbi hidnal is ugyanolyan keresztmetszeti méreteket,
technologiat, méretezési alapelveket fogadtak el, mint az
1400 m hosszt hidnal.

Betejezésiil a teljesség igénye nélkiil, szeretnénk azoknak
a kollégaknak neveit megemliteni, akik a vastti vasbeton hi-
daknak a magyar vasutakon valo alkalmazasahoz munkassa-
gukkal jelentés mértékben hozzjarultak. Kozottik kiemel-
jiik Dénes Emil, Dénes Oszkar, Evers Antal, Forgd Sandor,
Holnapy Kélman. dr. Nemeskéri-Kiss Géza, Pajzs Janos, Ta-
mas Laszld kollégak szakmai tevékenységét.

Budapest. 2005. majus ho

Rege Béla
a Kuratérium elnéke




Voros Jozsef

A vasuti hidépités torténetének jelentds datuma volt 1903, amikor az elsé vasuti vasbetonhidak megépiiltek. Az akkori kezdeti
sikereket kévetéen szdmtalan vallalkozas, oktatdsi intézmeény és kutatdintézet dolgozott a vasbeton elméleti és gyvakorlati fejlesz-
tésén. E jelentés munkaban neves vasuti hidasz mérnékok és egyetemi oktatok egvarant részt vettek. Az utobbi 50 év érdekesebb
kutatdsi téemaibol mutatunk be izelitotil néhanyat azok részletes ismertetése nélkiil, a hivatkozdasok megjeldlésével. 4 vazlatosan
ismertetett kutatomunka nélkiil nem vdalhatott volna a vasbeton ilyen elterjedt és versenyképes épitGanyagga, gazdasdgos kivite-
lezésiik, idotallosaguk, esztétikai megjelenésiik nem érte volna el a mai hazai és nemzetkézi vasbetonépitésben tapaszialhato

szinvonalat.

Kulcsszavak: acélbeté

1. VASBETONSZERKEZETEK
REPEDESKEPZODES
VIZSGALATAI

A KPM Vasuti Hidosztaly dsszeallitotta és irdnyitotta azt a
Miiszaki Egyetem és az Epitéstudoményi Intézet altal végre-
hajtott kisérletsorozatot, ami a vasbetontartok repedésképzo-
désével foglalkozott. Az 1951. évi Vasuti Hidszabalyzat tar-
talmazott el6szor elbirasokat a megengedhet6 repedés meg-
nyilasok értékére vonatkozdan. Az ezt megeldzd vasbeton
meéretezési elGirasok teljes repedésmentességet kivantak elér-
ni a vasbeton hidszerkezeteknél. Ez sziikségessé tette a beton-
ban és a vasban terhelés hatasara ébredg fesziiltségek alacsony
szinten tartasat. Betonban a nyomdsra megengedett fesziilt-
ség 45-50 kg/em?, hizasra 25 kg/em?®, a vasbetétben pedig
1000 kg/cm* volt. Az eldirasok betartasa a vasuti vasbetonhi-
dak esetén nagy szerkezeti magassagot eredményezett, szi-
lardsagi szempontbol az alkalmazott épitanyagok tehervise-
16 képessége nem volt kihasznalva.

A vasbetonszerkezetek repedésképzidésének részletes el-
meéleti és kisérleti elemzése jelentsen megvaltoztatta az ez-
zel kapcsolatban kordbban kialakult felfogést. Nyilvanvalova
valt ugyanis, hogy repedésmentes beton tulajdonképpen nincs,
ezért ennek elérésére torekedni gazdasagtalan, mivel a
0,1-0,3 mm tagassagti repedések a betonacél korrdzidjdra nézve
nem jelentenek veszélyt.

A repedéskorlatozasokkal foglalkozd elméleteket a Vastti
Hidosztaly részletesen tanulmanyozta, és ezek eredményeit
felhasznalva az 1951 évi Vasati Hidszabalyzat mar tartalmaz
a repedések megnyilasara vonatkozoan megengedhetd érté-
keket. Az 1 hidszabalyzat alapjan 1952-ben kidolgozott vas-
beton teknéhidra vonatkozé mintaterv mar jelentés szerkezeti
magassag csokkeneést és vasanyag megtakaritast eredménye-
zett a korabbi hidszabalyzatokhoz képest. Az erre vonatkozo
adatokat az /. tablazat foglalja 6ssze (Nemeskéri-Kiss, 1954).

A csekély fenntartdsi munkat igényld teknShidak fejleszté-
sénél célként fogalmazodott meg a nagyobb nyilastartomany
és a takarékos acélfelhasznalés. A célok elérése érdekében nem
csupan a kiilfoldi szakirodalomra és tapasztalatokra tamasz-

o
o
o
(@»]
U
o

. alakvaltozas, méres, korrdzio, légk

Nyitas Ajellemz 5 adat megnevezése 1841 11948 11952
/m/ évi mintatervek szerint
Lemezvastagsag /m/ 135 1080 10,70
8,0 |Szerkezeli magassdg /m/ 190 /145 11,25
Vasatmeérd /mm/ 35 38 25
Vasmennyiség teljes palyalemezre (kg)™ 6731 6618 6061
'Lemezvastagséag /m/ 1,20 0,80
10,0 | Szerkezeti magassag /m/ X 1,75 1,45
Vasatmeérs /mm/ 40 25
Vasmennyiseg teljies palyalernezre (kg)™ 8924 7468
Lemezvastagsag /m/ 1,00
12,0 | Szerkezeti magassag /m/ b3 X 1.55
Vasatmérd /mm/ i i 130
Vasmennyiséq teljes palyalemezre (kg)™ i ; | 12408

% — Az adott idészakban ilyen nyilasra nem volt mintaterv kidolgozva
X%~ A vasmennyiség 1 db mintaterv szerinti hidszerkezetre vonatkozik

kodott a Vastti Hidosztaly, hanem kisérleteket végeziek 1954-
57 k&z6tt, aminek célja fentieken tul a hazai gyértdsi és elter-
jeddben levé periodikus betonacélok vizsgéalata a repedéskép-
z8dés szempontjabol.

1. abra: A reped
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2. abra: A dinamikus vizsgalathoz gyartott 7. jell vasbetongerenda

A repedésképzdédésre vonatkozd elméletek koziil elsGsor-
ban dr. R. Saliger professzor elméletét hasznaltak fel, aki 1950-
ben tette kdzz¢ erre vonatkoz6 tanulmanyat. Ennek lényegét
az elméleti levezetés elhagyasaval az /. abra szemléletesen
érzékelteti.

Az elméleti el6készitést kovetGen megindultak a kisérle-
tek, ahol 9 db eltéréd moédon vasalt 3,0 m tamaszkdza probage-
rendat vizsgaltak statikus terhelésre, és tovabbi 4 db vasbe-
tongerendat dinamikus terhelésre. A gerendak egy része sima
feliilet(i, mas része hazai és kiilf61di (csehszlovak) bordas be-
tonacélokkal kesziilt. A 2. dbran a dinamikus vizsgalathoz
gyartott 7. jell gerenda tervét mutatjuk be (Nemeskéri-Kiss,
1954).

A KPM Vasuti Hidosztaly altal dsszeallitott és irdnyitott, a
Miszaki Egyetem II. sz. Hidépitési Tanszéke és az Epitéstu-
domanyi Intézet altal végzett kisérletek és vizsgalatok sikere-
sek voltak, és megnyitottak az utat a periodikus acélok alkal-
mazasa terén, ami a nyilas ndvelését, és a szerkezeti magas-
sag tovabbi csdkkenését eredményezte.

2. TARTOBETETES VASUTI
TEKNOHID TENYLEGES
TEHERBIRASARA VONATKOZO
MERESEK

Kedvelt s elterjedt hidtipus volt az 1900-as évek elejétdl a tar-
tobetétes hid — akkori nevén ,betonvashid™— a MAV-nal. El&-
nytiiket a mintaterv szerinti épithetdség, a hosszabb élettartam, a
fenntartasi munka- illetve koltségek csdkkentése, és a felépit-
menyi zuzottkGagyazat atvezethetGsége eredményezte.

Az 1904-1952 kozott kidolgozott mintatervek adatait a 3.
abra tartalmazza (Nemeskéri-Kiss, 1969). Tovabbi elénye a
tartobetétes hidaknak az egyszer(i épithetdség, az allvany nél-
kiil megépithetd dnhordo zsaluzat, és a kéracél betétes teknd-
hidakhoz képest kisebb szerkezeti magassag.

Mivel e hidak méretezésénél, a hivatkozott mintaterveknél
kizarolag a vasgerendék teherbirdsat vették figyelembe (a be-
tonnal nem szdmoltak), hatranyként jelentkezett a nagy vasanyag-
sziikséglet, amit a 4. dbrdn szemléltetiink (Nemeskéri-Kiss,
1969). Felmeriilt a gondolat, hogy gazdasidgosabb szerkezete-
ket lehetne épiteni, ha egyiittm{ikdds szerkezetként a betont is
figyelembe vennék.

Ezt a feltételezést igazoltak az elbontott tartobetétes vasbe-
tonhidak, bar kevés probaterhelés alapjan végzett mérés allt
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3, abra: T

rendelkezésre, ami a fenti gondolatokat alatdmasztotta volna.
A 8,0 m nyilasu siitt6i teknhid forgalomba helyezésekor vég-
zett méréseket kdvetben a Vasiti Hidosztaly dr. Nemeskéri-
Kiss Géza vezetésével tovabbi méréseket végzett. A mérések
célja annak vizsgélata, hogy a tartobetétek egymassal, illetve
a betonnal milyen mértékben dolgoznak egyiitt, és egy ilyen
szerkezetnek mi a tényleges teherbirasa. A méréssorozat és
elméleti kutatas végsé célja egy gazdasagosabb méretezési mod
kidolgozasa a hasonlé kiilfoldi (német és francia) kutatasokat
kovetben. A vizsgalat soran mérték a szerkezet alakvaltozéasa-
it, valamint a beton és acélbetétek fesziiltségét.

A mérések eredményébdl egyértelmiien megallapithato volt,
hogy a tartdbetétes hidszerkezetek tényleges teherbirasa 1é-
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6. abra: N

nyegesen nagyobb, mint a kisérletek elétti szamitasi moddal
meghatarozott teherbiras, és nagymeértékben hozzajarult, hogy
a német és francia elGirasokat nem sok késéssel kdvetve, na-
lunk is, 4j szamitasi eljarassal még gazdasagosabba tegyék az
eddig is kedvelt szerkezettipust.

3. A LEGSZENNYEZODES HATASA
A VASUTI BETONHIDAKRA

A Vasuti Hidosztédly megbizasabol 1987-88-ban a Budapesti
Miszaki Egyetem kutatast végzett a ,,Vasuti hidak korrézidja
és védelme” cimmel. A kutatast indokolta, hogy a légszennye-
zGdés az iparositassal aranyosan megnétt (3. és 6. abra), és a
kiilonboz6 vegyiiletek (szén, kén, nitrogén) a beton korrozio-
jat nagymértékben elsegitik. A szennyezettség eloszlasat az
5. és 6. abra mutatja (Balazs, Deméné, 1988). A vizsgalatokat
két hidon végezték, részben az 1952-53-ban épitett [llatos uti
aluljaron, masrészt az érdi haromcesuklds hidon.

2. tablazat: A« } gu vasur 1938
S.sz. Hid tipus Megnevezés

_Vaganynyitas fm

Darabszam
Ossz. db % Osszesen A

1. Beton csbateresz 4477 36.0 4692 9,4
2. Nyilt, fedlapos és fatartos 424 34 279 0,6

ateresz
3. K&-, tégla és beton 1222 9.8 3272 6,7

boltozat
4. Sin-, tarto- és koracél 4101 33,0 17477 | 358

betétes hid
5. Vasbeton kerethid 1692 13,6 4056 8,3
6. Acéiszerkezetl hid 477 3.8 17435 358
7. Ideiglenes és féi-allando 40 0,3 1556 3.2

hid

Osszesen: 12 436 100 48667 | 100

A két vasuti hidon végzett mérések szerint, a levegd kéndi-
oxidja hatdsdra a betonban gipsz keletkezik. Ez a gipszmennyi-
ség a beton természetes gipszkd tartoméanydhoz viszonyitva
2-5-5z0r0s erték, ami dnmagaban nem okozza a beton ténkre-
menetelét. A nitration szennyez8dés a betonban alig kimutat-
hatd, igy csak kis mértékben csdkkenti a beton PH-jat, igy a
vasuti betonhidaknal emiatt korrézidval még nem kell sza-
molni.

4. VASUTI BETON- ES VASBETON
HIDAK KORROZIOJA

A vasiti beton és vasbeton hidak hasznalati élettartama nor-
mal koriilmények kozott és rendszeres fenntartas mellett szak-
irodalmi adatok szerint 80-100 évre tehet6. Mivel az elsé vas-
beton szerkezet(i hidak életkora ezt az idGtartamot hamarosan
eléri, és az ilyen szerkezetek atlag életkora 40-45 év, ezért a
MAV Vezérigazgatosag megbizésabol a Budapesti Miiszaki
Egyetem Epit6anyag Tanszéke 1988-1990-ben tanulmanyoz-
ta a beton-, és vasbeton szerkezet(l vasuti hidak korrézios ka-
rosodasat, és vizsgalta a sziikséges intézkedéseket. A vizsga-
latot egy orszégos felmérés el6zte meg, aminek adatai a 2. sz
tablazatban taldlhatok (Balazs et. al., 1990).

A tanulméany megallapitja, hogy az allagvaltozasban meg-
figyelhetd tendencia alapjan a vasbeton miitargyak, ezen be-
liil a kerethidak arénya ndvekszik az acéthidak rovasara. (Meg-
allapithato, hogy a kerethidak térhoditasa napjainkban is fenn-
all.) Részletesen elemzi a vasbetonhidak fejlédését, és egves
szerkezettipusoknal kitér a korrozioképzddés okara. Részle-
tesen elemzi az atmoszférikus korr6zios hatasokat, és a klori-
dok hataséat a vasbetonszerkezetekre. Ezt kdvetben a vastti
beton- &s vasbeton hidak korrdzid elleni védelmére vonatko-
z6 el6irasokat tekinti at a tanulmany.

A MAV Vezérigazgatésag Hidosztalya a teriiletileg illeté-
kes MAV Igazgatosagok hidaszaival megtekintett mintegy 40
hid koziil valasztottak ki azt a 12 hidat, amit részletes vizsga-
lat ala vettek. A vizsgalat rendkivil tanulsagos volt, mivel a
szerkezetek egy részénél tervezési, vagy kivitelezési hibara
visszavezethetd kdrosodasokat tapasztaltak. Ezeket a hibakat
a tervek jovahagyasanal, vagy a megfelel szinvonalt misza-
ki ellendrzésnél szinte koltségszamitas nélkiil ki lehet kiiszo-
boini.

Az elvégzett vizsgalatok alapién a tanulmanyt végzd bizott-
sag azt a megallapitést tette, hogy az elSirdsok alapjan épitett s
rendszeresen fenntartott, s6 hatasanak ki nem tett hidak meég t6bb
évtizedes korban sincsenek korrozi6 altal veszélyeztetve. Kivé-
telt képeznek e tekintetben egyrészt a tartobetétes hidak, me-
lyeknél a tartdk alsd dve alatt a beton fedéréteg legtdbb helyen
levalt, masrészt az eléregyartott vasbeton szerkezetil gyalogfe-
lilljarok, ahol a vizsgalt elemeknél a betontakaras kovetkezté-
ben jelentds korrozids karok keletkeztek.

5. MEREVBETETES VASUTI HIDAK
ALAKVALTOZASA AZ ELSO
TERHELES HATASARA

Erdekes jelenségre figyeltek fel a tanulmény szerz$i egy tar-
tobetétes hid probaterhelése soran. A probaterhelés részeként
veégzett els§ terhelés hatasara gerendahidon f=1,151 mm le-
hajlast mértek. Az ezt kdvetd tehermentesitéskor a hid mért
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7. abra: Az acéiber

keresztmetszete 0,446 mm-rel a kezdeti nulla allapot f6lé
emelkedett, vagyis a vart marado6 alakvaltozas pozitiv értéke
helyett, negativ értéket mértek.

A mérémiiszerek ellendrzése, majd az azt kévet6 elemzé-
sek utan a vizsgalatot végzGk arra a kvetkeztetésre jutottak,
hogy ez csak a probaterhelés alatt valamilyen rugalmas ener-
gia felszabaduldsaval magyarazhat6. Ezt az energia felszaba-
dulast a beton zsugorodasa magyarazhatja. A zsugorodasbol a
beton és acélbetét kozott csisztatd erd keletkezik, aminek le-
horgonyzasat a 7. abra szemlélteti (Szalai, 1987.).

A beton zsugorodasa miatt az acéltartok dsszenyomodnak,
mivel a felilleti tapadas kdvetkeztében az er6atadas a zsugo-
rodé beton és az [ szelvények kozott fennall. A tartdbetétek a
keresztmetszet kdzos stilyvonala alatt vannak (rdadasul a szer-
kezeti kialakitds miatt az als6 v a betonkeresztmetszeten ki-
viilre esik), a terheletlen hid a zsugorodas kdvetkeztében le-
hajlik mivel a zsugorodas miatt fellépé hiizo hatas a kereszt-
metszet fels6 részén nagyobb, mint a merevbetétek éltal job-
ban gatolt also szélban. Ennek a lehajlasnak a szamitott értéke
1,516 mm.

Mivel a tarté kozepén nulla csusztatd er6hdz képest ezek
az er6k a tarto végéhez kozeledve egyre ndvekszenek, és le-
horgonyzasuk nyir6fogakkal nem biztositott (csupén az acél-
gerenda gerincén atvezetett acélbetétek segitenek a csusztatd
er6k felvételében), ezért a tartobetétek végei — a tanulmany
szerz6i szerint — kis mértékben megesuszhatnak. A korlato-
zott hosszon torténd csisztatd fesziiltség leépiilése kovetkez-
tében csdkken a kezdeti lehajlas mértéke, igy a kiilsé erdk
tehermentesitése kovetkeztében a kezdeti allapothoz képest
kismértéki felhajlas kovetkezhet be.

A jelenség megismerését és tanulmanyozasat kdvetden tobb
kérdés meriilt fel bennem, amire csak részben tudok magya-
razatot adni.

Miért nem észlelték eddig e jelenséget?

Erre az alabbi magyardzatok lehetségesek:

e Azeddigi mérési eljarasok ilyen kis eltérést nem mutat-

tak ki, vagy hibanak észlelték.

@ Csak az utdbbi idSben épiil 12,0 m nyilas feletti tarto-
betétes hid, es kisebb nyilasndl ez a jelenség elimin&lo-
dik.

@ A beton zsugorodasa id6ben hosszan lejatszodo folya-
mat. Azoknal a hidaknél, ahol vagényzari okok miatt
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28 napos (vagy ezt megelSz§) korban tdrténik a proba-
terhelés, még nem alakulhat ki olyan mértékben a zsu-
gorodas, mint ivkorrekcidban, terelévagany védelmé-
ben, vagy 0j vasttvonalon épitett hidaknal, ahol akér
tobb honap is eltelhet a betonozas és a probaterhelés
kézott.

@ Miért akkor épiil le a vasbetét és beton kdzotti cstiszta-
tofesziiltség, amikor a kiilsG erd (els6 teher) raadasakor,
ez egyébként is csékken? Nem arrdl van szo, hogy az
elsd teher rdadasakor kialakulo lokalis fesziiltségek el§-
segitik a mikrorepedések kialakulasat, aminek kovetkez-
tében a beton zsugorodasabol kialakuld beton és acél-
fesziiltségek egyarant csokkennek?

A probaterhelés sordn észlelt szokatlan jelenség (csekély
marado alakvaltozas, illetve felhajlas), mindenképpen felhiv-
ja a figyelmet arra, hogy tartoszerkezeteink viselkedése ese-
tenként okozhat szamunkra meglepetéseket, és a megoldas tisz-
tazasahoz tovabbi elméleti kutatasra, mérésekre és szamita-
sokra van sziikség.

6. V/I\SL/;'TI VASBETONHIDAK
FARADASVIZSGALATA

AMAYV Vezérigazgatosag Hidosztalyanak megrendelése alap-
jén a Budapesti Miiszaki Egyetem Vasbetonszerkezetek Tan-
széke vizsgalta a vasiti vasbetonhidak faradasat befolyasold
tényezbket. A tanulmany ismerteti a Vasuti Hidszabalyzat 1976
és az MSZ-07-2306/4-90 T szerinti, a vasbetonszerkezetek ta-
tossagara vonatkozo eldirasokat.

A Vasuti Hidszabalyzat 1976 el6irasai alapjan faradasi té-
nyezét, (x)-t kell meghatarozni a minimalis és maximalis
igénybevételek figgvényében 100 000-nél nagyobb ismétliési
szam eseteén.
p=Y /Y

min® T max,

0.=K O

0,7K.Oy b b U bH

Az MSZ-07-2306/4-90 T szerint a vasbetonszerkezetek fa-
radasra megfelelnek, ha a hasznélati allapotban, rugalmassagi
elmélet alapjan meghatarozott beton nyomofesziiltseég kisebb
a beton mindsitési fesziiltségértékének 0,5-sz6rdsénél, vagy
18 N/mm?*-nél.

Ezt kdvetben kiildnboz6 elméletek alapjan mutatja be a fara-
dasi hatarallapot meghatdrozasat. Ezek koziil a 8. dbrdn bemu-
tatjuk az alapanyagokra vonatkozo jellegzetes Wohler-gorbét.

Konig és Danielewicz szerint a betonacél a betonba be van
agyazva, ezért a Wohler-féle diagram bilineérisra valtozik. (9.
abra). A meredekség valtozasa N=10° ismétlési szamnal ko-

8. abra:

log S
S = fesziiltségi arany

N=210° logN
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log S

S = fesziiltségi arany

k2

N=10° log N

maodositott Wahler gorbe {S-N

vetkezik be. Szakirodalmi adatok szerint a beton htzé-, nyo-
mo- és hajlitdszilardsaga 107 ismétlési szamnal a statikus szi-
lardsagnak 35 %-a.

A nyomott beton S-N gtrbéit Konig és Danielewicz az aléb-
bi egyenlettel adja meg:

(1 - Smu)

V1-R

logN =14

ahol N = a tdnkremenetelhez tartozo ismétlési szam

S =s /f

max max

S =g /f

min min
R =S /S

max min " . e, R

f = a beton egytengelyll nyomoszilardsaga

Ezt kdvetben szakirodalmi kutatas alapjan foglalkozik a
kutatast végz$ a faradasi jelenségeket befolyasold tényezdk-
kel.

Herzog 208 db hajlitott gerendan végzett faradasi kisérle-
teket és azt tapasztalta, hogy nem egyértelmt a hajlitott be-
tongerenda faradasvizsgalatainak az értékelése, mivel az acél-
fesziiltség a hajlitott berepedt tartd mentén, a repedés helyé-
nek és tagassaganak fliggvényében valtozik, igy az acélfesziilt-
ség lengés szélessége nem konstans.

A kutatds eredményeképpen megallapithatd, hogy mai is-
mereteink alapjan nem lehet egyértelmi ajanlast késziteni a
vasbetonszerkezetek részletes és pontos faradasvizsgélatahoz.
A tovabbi kutatdsi program Osszeallitasahoz azonban j6 ala-
pot biztosit a vizsgélati szempontok és mért eredmények fi-
gyelembevételénél.

7. TOVABBI, VASBETON
MUTARGYAKKAL KAPCSOLATOS
KUTATASOK.

Az ismertetett témakon kiviil tovabbi kutatasok folytak, illet-
ve jelenleg is folyamatban vannak. Ilyen példaul a ,,VasGti hid
biztonsaganak megitélése hazai szabalyzatok és az Eurocode
alapjan.” A kutatas soran 1999-ben, a MAV Rt Hidgazdalko-
dasi Divizidjanak megbizasabdl a Budapesti Miiszaki Egve-
tem Vasbetonszerkezetek Tanszéke Budapest Déli Palyaud-
var — Budapest Kelenfdld kozott a 20+46 szelvényben lev
vastti hidra ellendérzd statikai szamitast végzett kiilonbozé elé-
irasok alapjan. A vélasztas egyrészt azért erre a szerkezetre
esett, mert tipikus, masrészt a tamaszok {olott nyirasi repede-
sek mutatkoztak, bar ezek a repedések tagassagukat tekintve

a megengedett értéken beliil maradtak. A kutatds soran meg-
hataroztak a kiilonb6z6 igénybevételekkel szembeni bizton-
sdgot, az 1951, az 1976 évi Vasuti Hidszabalyzatok alapjan,
az MSz 2306 szabvanytervezet, valamint az Eurocode alap-
jén. A kutatas célja egyrészt a kiildnbdzé elbirasok szerinti
szamitasok algoritmusainak és eredményeinek az dsszehason-
litésa, masrészt annak meghatérozasa volt, hogy az Eurocode-
ok alapjan ellendrizve a szerkezetet, milyen biztonsag mutat-
hato ki. A megallapitasok szerint mind a teherbirasi, mind a
hasznalhatosagi hatarallapot szempontjabol az Eurocode alap-
jan nagyobb biztonsag mutathat¢ ki.

Tovabbi kutatas folyik az UIC Nemzetk6zi Vasitegylet
Mérnoki Szerkezetek Bizottsaga szervezése és finansziroza-
sa mellett a boltozatok teherbirasanak megéllapitasara, és te-
herbirdsuk ndvelésére vonatkozdan, amirél kiilon cikk jele-
nik meg a lap hasabjain Orban Zoltan a bizottsag vezetge
tollabél.

A Nagyrakosi Volgyhid probaterhelésérdl a 2001/1 szam-
ban részletesen beszamoltunk. A hid épitése és probaterhelése
soran meginditott méréssorozat még jelenleg is folyik. Ezek
célja a hémérséklet és dilatacios mozgasok kozotti sszeflig-
gések megismerése, a lasst alakvaltozés és zsugorodas id6be-
ni lefolyasanak vizsgalata, valamint a feszit6kabelekben levé
fesziiltség, és a sarukban mikodd tdmaszerdk idébem lefo-
lyasanak vizsgalata,

8. TANULSAGOK

A bemutatott kutatasi témék csupan izelit6t adtak a MAV koz-
remikddésével, vagy megrendelésére végzett kutatdsokbol. E
villanasszerlien felvetitett képekbdl is megallapithato, hogy a
nemzetkdzi tudomanyos élet legijabb eredményeit Ggy tud-
tuk a hazai kériilménvekhez igazitani, hogy legtébb esetben
tovabbfejlesztve, megbizhat6, gazdasagos szerkezetek létre-
hozasat eredményezték.

Tanulsagos volt az elmult 50 év kutatasainak az attekintése
olyan szempontbol is, hogy ennyi id6 tavlatabol vildgosan lat-
szik, hogy a MAV szakembereinek és a kutatoknak a hazai
gyartasi és anyagbeszerzési sajatossag és konzervativ felfo-
gés lekiizdése mellett a biztonsag és gazdasagossag szem elbtt
tartasaval kellett kdvetkeztetéseiket, kés6bb dontéseiket meg-
hozni (pl. periodikus betonacélok alkalmazasa, tartdbetétes
hidakkal kapcsolatos mérések).

A kutatdsokbol a szakember szamara vilagossa valik, hogy
a vasuti hidak specialis mémoki létesitmények, ezért korrozi-
Os karosodasuk, szerkezeti kialakitasuk, erGtani szamitasnal
figyelembe veendé terheik nagymértékben eltérmnek a kozati
hidakétol. Tobb téma feldolgozasanal meriilhet fel az igény a
téma 1jboli kézbevételére, mivel az eltelt 1dd, kibéviilt isme-
reteink, a szamitastechnika altal megnyilt lehet6ségek, a mé-
réstechnika és diagnosztika fejlddése egy adott téma teljesebb
feldolgozasat eredményezheti. Mas témakdroknél viszont azért
lenne érdemes ismételten foglalkozni a problémaval, mert sok
nyitott kérdés maradt megvalaszolatlanul.

Biiszkék lehetiink, hogy van olyan kutatasi terlilet, ahol a
nemzetkdzi érdeklédés kozéppontjaba keriiltiink, és MAV
szakember iranyitja a tizennégy orszag szakembereibdl allo
kutatdcsapat munkéjat.

Végezetill megallapithatd, hogy az elméleti kutatdsok to-
vabbi tdmogatasat, azok eredményeinek miel6bbi felhaszna-
lasat, szellemi kapacitasunk hatékony miikddtetését és a nem-
zetkdzi tudomanyos életbe vald minél teljesebb bekapcsold-
désunkat legfontosabb célkitlizéseink kozott kell tovabbra is
szerepeltetni.
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Voros Jozsef (1946) okl. épitémérndk, a MAV Rt. Palyavasiti tizletag
Mérnoki Létesitmények Osztaly osztalyvezetGje. Eredményes szakmai
munkajat elsGsorban a feszitett vasbetonhidak hazai bevezetése jellemzi. Az
els6 szabadon szerelt hiddal kapcsolatos tevékenységét allami dijjal ismerték
el. Az els szabadon szerelt, szabadon betonozott, és szakaszos elGretolassal
kesziilt feszitett vasbetonhidak épitését irdnyitotta. 1992-t61 a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Epitéskivitelezési Tanszékén oktatoi
tevékenységet folytat. A fib Magyar Tagozaténak tagja.

RESEARCH WHICH IS RELATED TO THE
IMPROVEMENT OF THE RAILWAY REINFORCED
CONCRETE STRUCTURES IN THE PAST 50 YEARS

Some of the more interesting research topics of the past 50 years are being
introduced by the present article without giving particular details. These
outlined research projects have greatly helped to spread the use of reinforced
concrete for structures applied in railway bridge construction.




Dr. Nemeskéri-Kiss Géza

100 évvel ezelétt, 1905-ben helyezték forgalomba a MAV vonalhdlozatin az elsé vasbeton hidakat. Ebbé1 az alkalombol emléke-
ziink meg az ilyen hidak épitésének tortenetérdl és fejlddésérél. Nem lenne azonban teljes a visszaemlékezés, ha nem ismertetnénk
el6szor roviden a vasbeton hidak el6tt és azokkal azonos idében épitett beton hidakat is, melvek valojaban a vasbetonszerkezetii

miitargyak elédeinek tekintheték.

Kulesszavak: tekndnid, szegélybordés hig,

1. BEVEZETES

A MAV vonalain az 1880-as években kezdték meg a beton
csGatereszek és a beton hidfalazatok épitését. A hidépités te-
riiletén elddeink kezdetben dvatosan fogadtdk a betonnak, az
akkor még 0 épitSanyagnak az alkalmazasat. Ennek tudhato
be, hogy betonhidakat csak az 1900-as évek elsd évtizedétsl
kezdtek épiteni. Ebben az id6ben a beton készitésére — a vas-
ati hidakra vonatkozdan — még nem voltak eldirasok. 1909-
ben jelent meg a Magyar Mémok- és Epitészegylet ,,Szabaly-
zat a vasbetétes betonszerkezetek tervezése és épitése targya-
ban” cimii kiadvanya, amit 1914-ben valtozatlan formaban tjra
kiadtak. Ennek a szabalyzatnak az elGirdsait alkalmaztak a
MAV-nal az 1900-as évek elején a sin- és tartobetétes beton
teknShidak és a killonbdz8 szerkezeti kialakitasi vasbeton
hidak esetében.

A kés6bbi évek folyaman a beton és vasbeton vasati hidak
tervezésére s épitésére a milt széazad folyaman a kiilénboz6
idépontokban hatalyba 1épett Hidszabalyzatok tartalmaztak
eléirasokat. Az ilyen hidak kivitelezésére vonatkozdan a Ma-
gyar Mémok- és Epitészegylet Vasbeton Szabalyzata alapjan,
1944-ben dolgoztak ki az elsé MAV Utasitast. Ennek az Uta-
sitasnak a kés6ébbi években megjelent (jabb kiadasai lettek a
MAV H. 2. szamt utasitasai. Az 1984-ben kidolgozott 5tdik
kiadas, a jelenleg érvényben levé ilyen jellegii MAV utasitas.

A beton és vasbeton hidak jelent6ségét jelzi, hogy a MAV
vonalhalozatan az 8sszes hidak darabszamanak kereken 85 %
-at ezek a miitargyak képezik.

2. ABETON CSOATERESZEK,
BOLTOZATOK ES HIDAK

2.1 A beton csdatereszek

Beton atereszeket az 1800-as évek végén, 0,6 és 1,0 m-es nyi-
lasokkal, még csak ritkan épitettek. Az elsé mintaterveket az
ilyen csGatereszekre 1894-ben adték ki. Ujabb mintaterveket,
Ogynevezett ,,békaszaj” szelvénnyel, 0.6-t61 2,0 m-es nyilasig
1908-ban dolgoztak ki. Ezeket az atereszeket ,kifogastalan
hordképességli” altalaj esetén alaptest nélkiil, kozvetleniil a
talajra fektették. Az 1,0 m és az ennél nagyobb nyilast atere-

lemezhid, hidak eiGregyar

asa, reCski iaina-nid

szeknél a cs6-test also részében, a huzo igénybevételek felvé-
telére Gigynevezett kdtGvasakat™ épitettek be, egymastol 0.4
—0,5 m tavolsagra (/. dbra).

A kés6bbi évek folyaman a beton cséatereszeket mindig
beton alaptesttel épitették és elhagytdk a kordbban alkalma-
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3. dbra: A félkorives bolozatok dlalanos kialakitasa

zott kotévasakat. Utoljara 1956-ban dolgoztak ki mintaterve-
ket a beton csGatereszekre. Ekkor vezették be a korabban ki-
vitelezett békaszaj szelvényl mellett az igynevezett magasi-
tott szelvény( atereszt, mely fenntarthatosag szempontjébol
volt elényds (2. abra). Az 1970-es évektdl kezdédéen beton
csGatereszeket, melyeket csak helyszini betonozassal lehetett
kivitelezni, mar egyaltalan nem épitettek. Alkalmazéasukat tel-
jesen kiszoritottak az eléregyartott vasbeton cs6- vagy keret-
elemekbdl kivitelezett atereszek.

2.2 A beton boltozatok

A MAYV vonalhal6zatan jelenleg még mintegy ezer, kiilonféle
anyagu boltozott dteresz és hid van, melyeknek azonban csak
mintegy 10 szazaléka beton anyagii miitargy. A beton boltoza-
tok talnyomo tobbségét még a mult szazad elsd feleben épitet-
ték, leggyakrabban félkorives kialakitassal (3. dbra). Néhany
nagyobb nyilast beton boltozott hid boltivét, a betonzsugoro-
dasbél eredd repedések mértékének korlatozasa érdekében, mi-
nimalis vasalassal is ellattdk. Ezeket az igynevezett vasaltbeton
szerkezeteket azonban beton athidalasokként méretezték.

2.3 A beton tekn6hidak

A MAV vonalain az elsé ilyen hidakat az 1900-as évek leg-
elején épitették. Spitzer Ignac MAV féméméknek ,.A felépit-
ményi kavicsagynak vasuti hidakon vald atvezetése” targyq,
1904. évi dsszeallitasa volt tulajdonképpen az els6 MAV min-
taterv-gyiijtemény a szoban lev hidakra. Az e tervek szerinti
sin- és tartobetétes teknShidaknal a tervezési feltételezések
szerint, a betonnak csak kit6lt§ szerepe van, a teherviselést
kizarolag a bebetonozott sinek, illetve tartdk biztositjak.

2.3.1 Asinbetétes iekndhidak

Az 1904. évi terv csak az 1,0 m nyilast sinbetétes athidalésra
vonatkozott. Az athidalasban a sinek a palyasin alatt szorosan
egymas mellett voltak elhelyezve. A sintalpak alatt nem volt
betontakaras. Az athidaloszerkezetet szigeteléssel és véddbe-
tonnal lattak el (4. abra). A késébbi évek folyaman az ilyen
hidak mintaterveit t6bbszor is atdolgoztdk, amit els6sorban a
méretezésiiknél figyelembe veendd, egyre névekvé terhelé-
sek tettek sziikségessé. Az 1953-ben utoljara hatdlyba lépett
ilyven mintatervek szerint a sinbetétes athidalasok legnagyobb
nyilasmérete mar 3,0 m volt. E hidaknal a sinek elosztasa
egyenletesen megoszlo volt és a sintalpak alatt beton fed6re-
teget alkalmaztak. Sinbetétes hidakat utoljara az 1950-es évek
végén épitettek.
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2.3.2 Atariobetetes tekndhidak

Az 1904. évi mintatervek szerint 1,0 - 10,0 m nyildst tartobe-
tétes athidalasok voltak. A hengerelt tartdkbol kialakitott tar-
tobetéteket a vagany két sinszala alatt két csoportban helyez-
ték el. Az athidaldszerkezet két szélén, egy-egy kisebb szel-
vénytl tartot alkalmaztak. Az egyes tartokat allvanycsavarok-
kal rogzitették egymashoz. A tartdk talpa alatt nem volt be-
tonfedés (5. dbra). E hidak mintaterveit, a sinbetétesekkel azo-
nos években szintén atdolgoztak és korszeriisitették. Utoljara
1953-ban dolgoztak ki e hidak mintaterveit, mar 12,0 m-es
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7. abra: A segesdl Rinya-hid korszer( tanot
legnagyobb nyildssal. A keresztirdnyban egyenletesen elosz-
tott hengerelttarték talpa alatt betonfedést alkalmaztak
(6. dbra).

A sin- és tartObetétes teknShidaknak, szamos elénye mel-
lett, hatranya volt a nagy acélanyag sziikséglet, ami abbdl ado-
dott, hogy a bebetonozott tartoknak és a kit61té betonnak az
egyiittdolgozdsat méretezésiiknél nem vették figyelembe.
Az ilyen athidalasok korszer(i méretezésére, a Vasuti Hidosz-
taly a Nemzetk6zi Vasategylet (UIC) Kutatasi és Kisérleti In-
tézetének (ORE) ezirny1i ajanlasa alapjan, tervezesi iranyel-
veket dolgozott ki. Ezen irdnyelvek a betonnak az acéltartdk-
kal valé egylittdolgozasat mar figyelembe vették és az igy ter-
vezett tartobetétes athidalasokkal jelentds acélanyag megta-
karitast lehetett elérni. Az {1 tervezési elvek szerint kialakitott
els6 hid, a Dombovar-Gyékényes vasutvonalon épitett, 10,5 m
nyilasu segesdi Rinya-hid volt, melynek terveit a MAV Ter-
vez6 Intézet készitette el. Az épitési munkakat a MAV Hid-
épitési Fénokseg kivitelezte 1974-ben (7. dbraj.

2.4 Az érdi beton ivhid

A MAYV legnagyobb tamaszkozii beton ivhidjat a Budapest-
Kelenfold-Szentlérine vonalon 1913-ban, Erd vasttallomas
kozelében, a Budapest-Nagykanizsa vonal felett épitették.
A nevezett keresztezési miitargy 27,0 m tamaszk6z{, harom-
csukloés beton ivhid. A hid épitését az tette szlikségessé, hogy
az ezen a helyen korabban épiilt hid vasszerkezet( athidalasa,
az alatta elhaladé g6zmozdonyok flstgazaitol, igen erésen
elrozsdasodott. A hid épitésehez 900 m3 betont kellett beépi-
teni. A betonozashoz hasznalt homokos kavicsot ztzott ké-
anyaggal javitottdk. Ennek a hidnak az épitésénél hasznaltak
a beton téméritéséhez, elsd alkalommal, pneumatikus déngé-
16ket. Az elmult évtizedek folyaman a beton iv felilletén je-
lentds repedések keletkeztek, melyek miatt a hidon sebesség-

korlatozast kellett bevezetni. A hidon a forgalom 1999-ben
megszlnt, miutdn mellette, annak pdtlasara uj hidat épitettek.
A régi, avult hidat a kdzeljévében elbontjak (8. dbra).

3. AVASBETON HIDAK

3.1 Az els6 vasuti vasbeton hidak

Keskenynyomtavia vasutvonalon, az els6 harom vasbeton hi-
dat Debrecen, illetve Nyiregyhéza térségében kdzel egyidejii-
leg 1905-ben épitették. Ezek kozill az egyiket a habortl folya-
man felrobbantottak, a masikat pedig méar korabban elbontot-
tak. Megmaradt viszont a Nyiregyhdza-Dombrad keskeny-
nyomtavu vonal 92/3 szelvényében levd, 4,7 + 8,4 + 4.7 m
nyilast, bordas-lemezes vasbeton kerethid (9. dbra).

A hid tervezdje Zielinski Szildrd mlegyetemi tanar volt.
A statikai szamitast Zielinski tervezd irodajanak fémerndke,
Jemenitz Zsigmond készitette. A tervezeésnél az tigynevezett
.0 -es szamitasi eljarast alkalmaztak. A betonban nyomasra
35 kg/em?, a vasbetétekben pedig hiizasra 1000 kg/em® meg-
engedett feszililtségi értékekkel szamoltak. A hid els§ proba-
terhelését 1905. szeptember 7-én tartottdk meg. Ekkor a hid
fétartdinak bordain hajszalrepedéseket észleltek, melyeket ki-
javitottak. Ot év malva, 1911-ben volt a hidnak az ugyneve-
zett feliilvizsgalati probaterhelése, amikor megallapitottak,
hogy a kordbban kijavitott repedéseken kiviil, ajabb repedé-
sek a hidszerkezeten nem jelentkeztek. A hidon a forgalom
1972-ben megsziint, miutan mellette (4 hidat épitettek. A régi,
miiemlék jellegii hidat nem bontottak el, az mint gyalogos hid
tovabb {izemel (/0. dbra).

Normalnyomtavi vastitvonalon az elsd két vasbeton hidat
1908-ban a Brasso-Fogaras vasutvonalon épitették. A vasuti
palya létesitésekor a vonal 290 és 310 szelvényei kdzott két
volgyhidat kellett épiteni. Ezen a palyaszakaszon eredetileg
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9. abra:

magas t0ltések épitését iranyoztak eld, azonban gazdasagos-
sagi szamitasok kiértékelése utan, a toltések helyett, volgyhi-
dak kivitelezése mellett dontdttek. E viaduktok terveit is
Zielinski Szilard tervezd irodaja készitette el, ahol a tervezési
munkat Kossalka Janos miiegyetemi tanar iranyitotta. A na-
gyobbik vélgyhid tamaszkdze 60,0 m, a kisebbiké pedig 36,0
m. Az ivhidak két f6tartéja lapokra tdmaszkodo ivszerkezet
(11. abra).

A Sinka vasutallomas kozelében levé viaduktokon a fel-
épitményt 30 cm vastag dgyazatba fektették. A hidakat a vas-
utvonalon akkor kozlekedett legnehezebb, 10,1 tonna tengely-
terhii két mozdonnyal €s az azokhoz egyik oldalon csatlakozo
8.6 tonna tengelyterhl vasuti kocsikkal terhelték.

3.2 A vasbetonlemezes tekndhidak

Az ilyen hidak széleskori elterjedését a multban erésen gatol-
ta az a koriilmény, hogy kezdetben a vasbeton hidak esetében,

11. abra: A

az elbirasoknak megfelelGen, teljes repedésmentességére t6-
rekedtek, ami az akkori, ugynevezett megengedett fesziiltsé-
geknek olyan alacsony szinten vald elGirasat tette sziikséges-
sé, hogy az igy kialakitott vasbetonszerkezetii athidalasoknak
a tartobetétes tekn6hidakéhoz viszonyitva igen nagy volt a
szerkezeti magassaga, ¢és a felhasznalt épitSanyagok szilard-
sdga egyaltalan nem volt kihasznalva.

A vasbetonlemezes teknéhidaknak a mintaterveit el§szor
1941-ben dolgoztak ki. E terveket akkor az erdélyi Szeretfalva-
Déda vasttvonal épitésével kapcsolatban készitették el, ahol
igen rovid 1d6 alatt szdmos kisnyilast hidat kellett épiteni.
Az ,A”-jelll, idedlis mozdonyterhelésre méretezett athida-
loszerkezeteket 3,5 és 4,2 m széles ellenfalak feltételezésével
alakitottdk ki. Az 4thidalasokat 8,0 m-es nyilashatarig dol-
goztak ki. Acélanyag felhasznalas szempontjabdl ezek az at-
hidalo-szerkezetek mar 1ényegesen kedvezébbek voltak az
akkori tartobetétes hidakénal.

1948-ban atdolgoztak az 1941. évi mintaterveket. A mérete-
zésnél a korabbi feltételezések gyakorlatilag valtozatlanok ma-
radtak, azonban az athidalasokat mar 4,5 m széles ellenfalak
esetére alakitottak ki. Mar ekkor elkészitették a 9,0 és 10.0 m
nyildst hidak terveit is. 1953-ban az 4j vasbeton tekn6hid min-
taterveket mér az akkor 0j, 1951.¢évi Vasiti Hidszabalyzat el6-
irdsai szerint dolgoztak ki. Ennek megfeleléen a korabbi meg-
engedett fesziiltségek helyett hatarfesziiltségekkel szamoltak.
Ezen kivill igen [ényeges valtozas volt, hogy a tervezésnél nem
irtak el§ a teljes repedésmentesseget, hanem csak repedéskor-
latozast kellett biztositani. Az athidalasok tervét mar 11,0 és
12,0 m-es nyilasok esetére is kidolgoztdk (12. dbra).

A tekn6hidak keresztmetszeti kialakitasa nem tette lehet-
vé a felépitményi munkagépek akadalytalan munkavégzését
és e hidaknal nehezen lehetett jO palyacsatlakozast kiala-
kitani.
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12. abra: Az 19

13. abra: ¢

3.3 A szegélybordas vasbeton hidak

A mintatervek szerinti vasbeton teknéhidak viszonylag nagy
szerkezeti magassdga bizonyos esetekben azok alkalmazasat
nem tette lehet6vé. Ilyenkor gyakran megoldast jelentett az
ugynevezett szegélybordas vasbeton szerkezet, melynek szer-
kezeti magassaga lényegesen kisebb az azonos nyildsméretii
tekn6hidénal. Ezen kiviil a szegélybordas athidaloszerke-
zetekkel a mintaterv szerinti tekn6hidak 12,0 m-es fels§ nyi-
lashatara jelentésen ndvelhet6 volt (13. abra).

Az els6 szegélybordas vasbeton hidat 1958-ban a Cegléd-
Vezseny keskenynyomkézii vasttvonalon épitették. Még ugyan-
ebben az évben helyezték forgalomba az els6, normal-nyomta-
volsagl palyan épitett szegélybordés hidat az Aszod-Balassa-
gyarmat vonalon, a Dobroda-patak athidaldsara. A hid nyilés-
mérete 15,0 m. A szegélybordas athidalasoknak hatranya, hogy
a két oldalon kialakitott vasbeton borddk helyzete a vastti palya
esetleges keésdbbi, vizszintes értelm{i megvaltoztatasat még kis
mértekben sem teszi lehetGvé, tovabba a bordak akadalyozzak a
gépesitett 4gyazatrostalas folyamatos végzését is.

3.4 Az agyazatatvezetéses vasbeton
lemezhidak

A vasbeton lemezhidak a korabbi teknéhidak tovabbfejlesztett
valtozatai. A korabbi években, széles korben alkalmazott minta-
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14. abra: /

terv szerinti teknhidak keresztmetszeti kialakitidsanak modosi-
tasara az 1960-as évek elejétdl kezdve azért volt szitkség, mert
azok a gépesitett felépitményi munkék folyamatos végzését nem
tették lehetdvé. A lemezhidak viszont nem gétoljak a felépitmé-
nyl munkékat. Az ilyen hidaknal kedvez6 a jo palyacsatlakozas
kialakitasa, a hidon az esetleges aljeserék kdnnyen elvégezhetdk
&s vegiil az lizemi gyalogkdzlekedés az alépitmeényi padka foly-
tatasaban a hidon biztonsagos (4. abra).

AMAV Tervezé Intézet 1984-ben 2.0 és 12,0 m-es nyilas-
hatarok kozott kidolgozta a vasbeton lemezhidak mintaterve-
it. A méretezés alapjat az 1976. évi Vasuti Hidszabalyzat ké-
pezte. A tervmiivelet messzemenden figyelembe vette az el6-
regyartas lehet8ségének a szempontjait. A nagyobb nyilaso-
kat athidalo, nagytomegii athidalészerkezeteket ezért hossz-
iranyban felszeletelve, t&bb kisebb tdmegil elembdl lehet le-
gyéartani és beépiteni.

15. abra:
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3.5 A vasbeton kerethidak

A MAV vonalhélézatan, az 1960-as éveket megel6zden, ke-
retszerkezet(l hidakat csak ritkan épitettek. Ett6l az id6ponttol
kezd6dben azonban ez a hidtipus egyre fokoz6dé mértékben
elterjedt. Ez elsSsorban a kisnyilast, zart vasbeton keretszer-
kezetekre vonatkozoan érvényes, ugyanis féként ezek alkal-
masak az elbregyartasra. Az ilyen szerkezeti kialakitasa at-
ereszek és hidak mintaterveit a MAV Tervez6 Intézet 1967-
ben 1,0, 1,5, 2,0 és 3,0 m-es nyilasokkal és 1,0, 2,0 és 2,5 m-
es belsé magassagok figyelembe vételével dolgozta ki. Ké-
s6bb elkészitették a gyakorlat altal igényelt 1,5 x 1,5 m nyi-
lasméretli keretelem tervét is, melyet lizemszerii gyartasanak
helyszine utan, altalaban ,,paksi keretnek” neveztek.

1982-ben a MAVTI, az addig 6sszegytijtott épitési tapasz-
talatok felhasznélasaval, a vasbeton keretszerkezetekre (ij min-
taterveket dolgozott ki, mar az 1976. évi Hidszabalyzat el6-
irasainak a figyelembe vételével. E tervmivelet mar nem csak
a zart keretelemekre vonatkozott, az kiterjedt az U-szelvényii
keretelemekre is (/3. dbra).

3.6 A feszitett vasbeton hidak

A feszitett vasbeton hidszerkezetek épitését meglevd adottsa-
gaink sok éven 4t nem tették lehetévé. A MAV els - és egy-
eldére egyetlen - utofeszitett vasbeton hidjat a Kisterenye-Kal-
Képolna vasutvonalon, Recsk vasutallomas kdzelében a Tarna-
patak felett 1966-ban épitették. A 17,0 m nyilasi hidat az Ut-
Vasiittervez$ Vallalat tervezte és azt a MAV Hidépitési F6-
ndkség épitette. Az athidaldszerkezet két szekrénytartos £6-
tartobol all, melyek egymaéssal nincsenek 6sszekapcsolva.
Egy-egy f6tartd harom elGregyartott vasbeton elembdl all.
Ezekben alakitottdk ki a feszit6 kabelek kébelcsatornait.
Az elbirt betonmindség B 450 volt.

Az athidalas egyes elemeit a MAV Hidépitési Fénokség
budapesti telepén gyartotta eldre, majd azokat vastuton szal-
litottdk a beépités helyszinére. A helyszini munkak keretében
a feszitGkabelek befiizését, a megfeszitésiiket és ezt kdvetden
a kabelcsatorndk kiinjektalasat a Hidépité Vallalat ezen mun-
kéakra szakosodott részlege végezte. Egy-egy kabel 18 darab
5 mm atmér6ji, KB 150-jelt feszitGhuzalbol all. A kabeleket
Freyssinet-féle feszitgsajtokkal feszitették meg. A hid
eldregyartott vasbeton elemeit vasuti daru segitségével sze-
relték Gssze (/6. abra). A hid probaterhelésekor a Miszaki
Egyetem Vasbetonszerkezetek Tanszéke, a MAV Kozponti
Felépitmeényvizsgdlo Fénokségével egyiittmiikddve, a hid
athidalod szerkezetén fesziiltségmeéréseket végzett. A mérési
eredmények a statikai szamités adatainak helyességét igazol-
tdk (17. abra). A hidat 1966. december 16-an helyezték forga-
lomba.

A MAV elsé eléregyartott, eléfeszitett vasbeton tartok fel-
hasznalasaval tervezett hidjat a Budapest-Hegyeshalom vas-
utvonal 661/2 szelvényében 1979-ben épitették. A Tatabanya
megallohely kbzelében levd hidat palyakorrekcidban keilett
kozuti aluljard céljara megépiteni. A hid terveit az 1976. évi
Vasuti Hidszabélyzat eidirasai alapjan az Uvaterv készitette
el, a kivitelez6 a MAV Hidépitési Fénokség volt. A 14,0 m
nyilasu, kétvagany\, dgyazatatvezetéses hidhoz 16 db EHGT-
100-jelil el6feszitett vasbeton hidgerendat hasznaltak fel.
A szorosan egymaés mellé helyezett tartokra 20 cm vastag vas-
beton palyalemezt terveztek, mely a feszitett tartokkal egyiitt-
dolgozik. A kialakitott athidalast bitumenes alufoliaval szige-
telték. A két M 62 jeld mozdonnyal végzett probaterhelés utan
a hidat 1979. oktober 20-an helyezték forgalomba (18. dbra).
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16. bra:

17. abra: A

4. AVASBETON HIDAK
ELOREGYARTASA

Az 1950-¢s éveket megelézben ilyen hidakat eléregyartva nem
épitettek, az elsd ilyen irdnyt probalkozas 1953-ban a buda-
pesti Gyali ati gyalogaluljaro kivitelezésénél volt, ahola 3,0 m
nyilast miitargy athidalo szerkezeteit a beépités helyszinének
kozelében eléregyartottak, majd a kész elemeket vasuti daru-
val épitették be. Az 1960-as évek masodik felét6l kezdve a
kisnyilast mitargyak eléregyartasa terén gyors fejlédés volt
tapasztathato, miutan 1967-ben megjelent az 1,0 - 3,0 m nyi-
last zart keretszerkezetek mintaterve, ami nagymértékben
hozzajarult ezen épitési mod elterjedéséhez.

Az elregvartas kezdeti idGszakaban az athidalasokat ol-
dalr6l valo behuzdssal, vagy betolassal juttattak vizszintes ér-
telemben a hidtengelybe és ott azokat hidraulikus sajtokkal
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18. abra: &

eresztették le tervszerinti helyiikre. Ez az eljaras azonban igen
nehézkes volt, amit ma mar nem alkalmaznak. ElényGsebb
volt az a mddszer, ahol behtizasuk utan az eléregyértott ele-
mek régtén a végleges helyiikre keriiltek és igy azok fliggble-
ges értelmil mozgatasara nem volt szitkkség. Ennek az eljaras-
nak az alkalmazasdval épitettek 1965-ben Kiskunhalas allo-
més kdzelében egy 2,0 m nyilasu gyalogaluljarot. Az aluljard
céljara készitett 19,0 m hosszn, vasbeton keretszerkezetet a
palya mellett, egy elemkeént gyartottak elére és azt a behizo-
palyéaba beépitett sineken, csorlok segitségével hliztak be koz-
vetleniil a végleges helyére (/9. dbraj.

Az 1960-as évek kozepétdl kezd6dden az eléregyartott vas-
beton hidelemek beépitésénél egyre gyakrabban hasznaltak a
vastti daruval t6rténd beépitési modot. Ezzel az eljarassal az
elregyartott hidszerkezeteket azonnal végleges helyiikre lehe-
tett helyezni. A darus beépitési mod alkalmazasat a késGbbi évek-
ben tovabb segitették a MAV altal ebben ez id6ben beszerzett
100 tonna teherbirast, EDK 1000 jeld daruk, melyeket a hidépi-
téseknél nagyon jol lehetett hasznalni (20. dbra). Bizonyos ese-
tekben eldregyartott vasbeton hidelemeket hasznaltak fel avult
boltozatok felujitasara, illetve kivaltasara is. Ez az eljaréas akkor
alkalmazhat6, ha viziigyi vagy egyéb szempontbdl a meglevd,
avult miitargy nyilasméretének csdkkentésére lehetdség van.

19. dbra: A sk
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20. abra:

A zart vasbeton keretelemeket fektetett, vagy allitott helyzetben
a hidépitéseknél, alatamasztas céljara, jol fel lehet hasznalni.

5. VASBETON KERETHID PALYA
ALATTI ATSAJTOLASA

Eléregyartott vasbeton hidszerkezet palya alatti atsajtolasanak
modszere, elsgsorban a hidépitések miatti forgalomkorlatozas-
ok cstkkentése szempontjabol, elényds eljaras. Egy 2,0 X 2.5 m
nyilast vasbeton keretszerkezetet, els§ alkalommal, 1977-ben
sajtoltak at sinprovizérium védelmében, a Székesfehérvar-Cell-
démolk vasutvonalon, Hajmaskér-Ujtelep megallohely kozelé-
ben. A vonatkozo terveket a Vasuti Hidosztaly készitette, a kivi-
telez6 pedig a MAV Hidépitési Fénokség volt (21. dbra).

A zart vasbeton elemet egy darabban, specialis, csdrszertl
nyalvannyal ellatva, a palya mellett gyartottak eldre, és
ugyanott készitették el a betoldshoz az 6t hidraulikus sajto-
val kialakitott sajtolo berendezést. Az egyes sajtok névleges
teljesitménye 50 tonna, [8kethosszuk pedig 3,0 m volt. A ke-
reken 100 tonna tomegii eléregyartott keretelem felszakita-
sahoz kozel 230 tonna tolderdre volt ténylegesen sziikség.
A betolas elérehaladasaval a keretszerkezet csérrésze, majd
pedig késébb a keretelem tamasztotta alé két ,, 1 "-tart6 koz-
vetitésével a palyaba beépitett sinprovizdriumot, illetve a vas-
uti vaganyt.
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21. abra: Eibn

A betolast 3,0 m-es szakaszokban végezték. Mivel a sajto-
16 egység a betolés folyaman végig egy helyben maradt, a to-
last 3,0 m hosszli ROCLA cs6elemek egymas utani kdzbeik-
tatdsaval lehetett megoldani. A legnagyobb tényleges tolderd
a sajtoldsi munka utolsoé fazisaban 140 tonna volt. A fentiek
szerinti kisérleti jellegli hidmunka a palyan csak haromhetes
sebességkorlatozas bevezetését tette szitkségessé.
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6. A DUNAHARASZTI VASBETON
IVHID
Az elsé Langer-rendszeri vastti vasbeton ivhidat 1949-ben a

Dunaharaszti-Rackeve HEV vonalon épitették. A hidat Szé-
kely Hugd mérndk tervei alapjan, a habora soran felrobban-




22, abra:

tott, 50 m nyilasu acélhid potlasara kivitelezték. Az dgyazatot
is atvezetd, merevit§-tartds ivhid tdmaszkoze 52,0 m.
Az athidaldszerkezetet két fazisban épitették. Az elsd iitem-
ben a szerkezet haromesuklos iv volt, amit ugy oldottak meg,
hogy az ivtart6 tet6pontjan ideiglenes csuklot alakitottak ki, a
merevitd tartokat pedig a palyaszerkezettel egyiitt a nyilas ko-
zepén megszakitva épitették. A teljes hosszusadgu vonoruda-
kat a merevité tartdk végein — révid szakaszon — bebetonoz-
tak. A masodik litemben, amikor a kizsaluzott hidon az allan-
do terhek okozta igénybevételek kialakultak, a vonorudakat
beépitett hidraulikus sajtokkal megfeszitették. A feszitési mun-
ka befejezése utén, az ivek ideiglenes csukldjat, tovabba a me-
revit tarton és a palyaszerkezeten hagyott hézagokat kibeto-
noztak. A feszités soran a merevittartokban nyomofesziiltsé-
gek ébredtek, melyek késébb, a hasznos teherbdl eredd huzd
fesziiltségeket csékkentették. A hidat 1949. februar 2-an he-
lyezték forgalomba (22. abra). Az 1956. évi foldrengés epi-
centruma éppen Dunaharaszti korzetében volt, ezért ezt kdve-
téen a hidat részletesen megvizsgaltak, azonban azon kéros
elvaltozast nem észleltek. A késébbi évek sordn, a hidszerke-
zeten jelent6s betonkorrdzios karosodasok jelentkeztek, me-
lyeket epoxigyvantds kezeléssel megsziintettek.

7. A VASBETON SZERKEZETU BEKE
UTI ALULJARO

A budapesti Lehel utnak a folytatdsaban levé Béke tt Ujpest
felé valo kivezetését korabban az itt keresztiranyban halado
balparti korvasut gatolta meg. A Budapest-Angyalfold palya-
udvar 13 vaganya alatt ugyanis csak a kétvaganyt villamos-
vasuti forgalom volt atvezetve. A habort sordn, 1944 végén
az allomads régi hidjanak acélszerkezetd athidalasait felrob-
bantottak. A lerombolt hidat 1945-ben, a régi téglafalazatok
felhasznalasaval, ideiglenes jelleggel allitottak helyre.

A hid wjjaépitésére vonatkozd terveket a Budapest Fovaro-
si Tanacs Mélyépitési Tervez6 Intézete késztette el. Az 4j hid
egy 11,0 + 8,0 + 11,0 m nyilast aluljaré, ahol a két széls6
nyilas a kdzuti- &s gyalogos-, a k6zEéps6 pedig, a villamos for-
galom lebonyolitasara szolgal. A hid 13 vashti vagany atveze-
tését biztositja, es ezen fellll atvezeti a Balzsam utcat, tovabba
azon helyet kapott egy széles MAV rakteriilet is (23. dbra).

A kivitelezési munkakat két févallalkozo végezte. AMAV
Hidépitési Féndkség 1954 szeptemberében vonult fel a mun-
kahelyre és ekkor kezdte meg a munkalatokat. Megépitette a
160 m hosszli vasbeton talplemezt és a felmend falazatokat,
kivitelezte a 13 vastti vaganyt athidald, négytamaszi vasbe-
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23, abra: -

ton athidaldszerkezeteket. valamint a 20 m széles MAV rako-
doéhidat. A masik févallalkozo, a Hidépité Vallalat 1955, juni-
usaban kezdte meg a 140 m hosszi, Ggynevezett nyitott talp-
lemezek és a stlytamfalak, tovabba a Balzsam utca atvezeté-
sére szolgdlo hid épitését. A hid talplemezeit talajvizszint
siillyesztés védelmében lehetett megépiteni, amihez a talajviz
szintjét 2,60 m-rel kellett lesiillyeszteni. Az épités folyaman a
villamos forgalmat egy vaganyon egy 30.0 m tamaszkoz(,
Kohn-rendszeril, csavarozott, ideiglenes jellegli hidszerkezet
biztositoita.

A kivitelezési munkak folyaman a MAV Hidépitési Fénok-
ség 10500 m’, a Hidépit Vallalat pedig 5500 m?* betont épi-
tett be a hidnal. A Beke Gti aluljarét tdbb titemben helyezték
forgalomba, annak végleges atadasa 1957. majus 15-én volt
(24. abra).

8. MEGALLAPITASOK,
KOSZONETNYILVANITAS

Az eléz6ekben a hazai beton &s vasbeton vasiti hidak épitésé-
nek torténetérdl és fejlddésérdl adtunk attekintést, az 1800-as
evek végétdl, 1985-1g. Ha ezt a fejlddési folvamatot 6sszeha-
sonlitjuk az eurdpai vasutak vasbeton épitesi gyakorlataval,
megallapithatd, hogy a magyar mémdkok ebben az idészak-
ban a vasbetonépités élvonalaban voltak. Példak erre a Deb-
recen-Nyiregvhaza térségében megépiilt kerethidak (1905), a
Fogaras-Brasso kozotti ivhidak (1908), a folyamatosan kor-
szerdsitett mintatervek és sorolhatnank tovabb a példakat. Ez
csak a mémokok magasszintll oktatasdval, széleskord tajéko-
zottsagdval, bator kezdeményezGkészségével. és a magyar
munkas aldozatkész munkajaval volt elérhet6.

24, dbra: 4 &
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Ezuton mondunk kdszonetet, és egyben elismeréssel emlé-
keziink meg a sok szdz névtelen hidaszrél, kik az elmdlt évti-
zedek soran szakszerl és kivald munkéjukkal a biztonsagos
vasuti forgalom lebonyolitasahoz hozzajarultak.
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Kiss Jozsefné

A cikk a vasuti beton és vasbeton hideépités elmult 20 évet, az alkalmazott hidtipusokat és a szerkezetek fejlodéseét ismerteti. A
vasuti palya hidon valé leerdsitésének alkalmazott modszerein kiviil a fejlédést kdveti nyomon és egyéb érdekességeket mutat be

a vasuti halézaton alkalmazott hidaknal.

Kulesszavak: vasUt, kerethid, tartdbetét, szekrényiarto, sinleerdsités, patakmeder, fodem
1.BEVEZETES
" - X Feszitett beton hid
. A A , v e E;ng‘);ﬂoge nda (vasbeton szekrénytarios és
Altalanossagban elmondhato, hogy egy fejlédési irany meg- irtss hig egyéb utdfeszitett)
hatarozasa csak a mult feltardsaval lehetséges. Igy van ez a Beton, vasbeton
Tartébetétes

vastti vasbeton hidak esetében is. Ennek szellemében jelen
cikkemmel nem csupan az elmult 20 év miitargyépitéseit ki-
vanom bemutatni, hanem statisztikai adatok elemzésével az
elmalt idészak tendenciavaltozasan keresztiil a j6vObeni fej-
16dést is szeretném feldolgozni. Természetesen egy ilyen cikk
terjedelmi lehetSségei korldtozottak, ezért csak egy-két szer-
kezet tipus ismertetésére vallalkozom.

2. A VASUTI BETON, VASBETON
HIDEPITES UTOBBI 20 EVE

A kezdetekt6] napjainkig épiilt hidak kéziil 7398 db beton,
illetve vasbeton hid van a MAV kezelésében, tipusonkénti
megoszlasuk az I. dbran lathato. Az 1985-t6l épiilt hasonlo
anyagu szerkezetek tipusonkénti valtozésat a 2. dbra mutatja.
Sinbetétes tekn6hid és dszvérhid az elmult 20 évben nem épiilt
vasutvonalainkon. A magyar vasuthalézaton vastti kezelés-
ben 1évé beton és vasbeton hidak tipus szerinti megoszlasa
lathato a tablazatban (/. tdbldzat).

A téblazat utolsd oszlopa az utdbbi 20 évben épiilt beton,
vasbeton vasiti hid 0sszes, a halézaton 1év6, hasonlé anyagil
szerkezethez valo ardnyat mutatja.

1. abra:

Acél fotartoval
egyltidolgozé
vasbeton
pélyalemezes hid

Vasbeton kE' ‘
Szegélybordés vagy

egyéb vasbeton gerendahid T
.. Beton,
vasbeton csGateresz

Koracélbetétes /{
teknd-, lemezhid ‘\//

Sinbetétes teknShid

csoOateresz
tekng- lemezhxd ;

9

Karacélbetétes
" tekn6-, lemezhid

Szegélybordés vagy
egyeb vasbeton
gerendahid

Vasbeton keret

2. abra: 1985 u
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Osszes db 1983-2004 kozbte 1985 utdn épidt
épilt arinya az
Osszeshez
db Yo Ya
100 csbateresz 3151 95 124 3
eknbhid 1618 - - [
tes teknd-, lemezhid 952 82 10.8 8.61
szegélybordas vagy egyéb vasbeton hid 2 12 i.6 16,67
vasbeton keret 1509 534 70 3538
dbetétes teknd-. lemezhid 40 26 34 63
eléregydnon vasbelon gerenda {Gtartds hid 3 ! 0.1 33.33
feszitett beton hid
{vasbeton szekrényiands s egyéd wdf
szerkezet) 17 13 L7 76.47
acé] forandval egyiitidolgozd vasbeton
pélyalemezes hid 36 - - 0
Osszesen 7398 763 100 16.31

Tehat azt latjuk, hogy az dsszes kerethid kozel 40 %-a 1985
utan épiilt, ill. hogy a tartobetétes lemezhidak 65 %-a, a vas-
beton szekrénytartds hidak kozel 80 %-a épiilt ebben az id6-
szakban, Ez utobbiak elterjedése, ill. a sinbetétes és 6szvérhi-
dak visszaszorulasa mutatja a vasati beton, vasbeton hidszer-
kezetek fejlddési iranyat.

A vasttvonalak keresztezését szolgald beton, vasbeton
miitargyaknak atlagosan alig tobb mint 10 %-at adjak az 1985
utan épiiltek.

59



3. ALKALMAZOTT HIDTIPUSOK
3.1 Vasbeton kerethidak

Az 1985-t6 napjainkig vizsgalt id§szakban, a vasuti beton és
vasbeton mitargy allomény szerkezeti kialakitasat tekintve,
tobbségben vannak a vasbeton kerethidak. Hazank dombor-
zati jellegébdl adéddan a nagyszamu igény olyan kisnyilasu
szerkezet kialakitasara alkalmas hidtipus elterjedését kovetel-
te meg. amellyel korszerfitlen fatartds atereszeket, nyilt atere-
szeket, csGatereszeket valtottak ki (3. abra). Erre a feladatra
legalkalmasabbnak bizonyult a vasbeton keretszerkezet, ame-
lyet eléregyarthatosaga, lizemeltetése soran valo vizsgalhato-
saga tett kedveltté. Ezek a hidak haromféle kialakitasban, egy-
nyilasuként, vagy egy szerkezet, de kétnyilasti mGtargyként,
¢és a mederszelvény formahoz igazodva harom szerkezet( ha-
romnyilast miitargykeént is alkalmazasra keriiltek. Késziiltek
nyitott munkagddorben, monolit szerkezetként és eléregyart-
va, zart, ill. darabokbdl Gsszefeszitett szerkezetként, atsajtol-
va, zért keretként és nyitott U keretes megoldassal, ahol a fo-
démlemez a provizorium kivétele utan nyer elhelyezést, ezzel
az épités egyszertibbé valik.

300F pony allomas! ¢

Korabban Fiizesabony allomas felett a gyalogosforgalmat az
allomasépiilet melletti gyalogfeliiljaré vezette at, a vasiitvo-
nal korszertisitésével létesiilt peronokhoz azonban ez a feliil-
Jaro a lejarast mar nem biztositotta. Tobb mint 20 év kellett az
elhatarozastél a megvalosulasig, hogy egy, a peronok megko-
zelitését is biztosito, egyben kdzforgalmu gyalogaluljaro épiil-
jon az allomads alatt.

A terveket a MAV Tervezd Intézet Hidosztalya készitette.
A gyalogaluljaro szélességét utasforgalmi adatok és a vasut
alatt atjaro 1étszam figyelembe vételével hataroztak meg. {gy
alakult ki az a nyilasméret, mely szerint az utas-aluljaro 7.0 m,
a folytatasa 4,0 m széles. A hid szerkezete zart vasbeton keret,
a feljaro rampak és a 1épesdfeljarok nyitott U keretek. Az alul-
Jaro nyitott munkagtdorben, provizériumok védelmében ké-
sziilt. Egy szakaszanak gyors zsaluzdsihoz a Heves megyei
Allami Epit6ipari Vallalatiol bérelték az un. PEVA alagiitzsa-
luzé elemeket. A zsaluzoelemek valtoztatas nélkiil nem vol-
tak altkalmasak a vasuti terhelésre méretezett, nagy tomegii
keretszerkezetek beton mennyiségének deformalodas nélkiili
megtamasztasara. A kivitelez6 ezért a részletes statikai vizs-
gélat alapjan azokat tdbbletmerevitésekkel latta el, hogy a rend-
kiviili igénybevételnek is megfeleljenek.

A palyaudvar alatti kozmiiveknek ebben a keresztmetszet-
ben térténé atvezetésére talaltak ki azt a megoldast, hogy koz-

3. dbra:
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vetlen az aluljard mellé, az aluljaroval k6z6s 0.22 m vastag
szerel§ betonon, 1.81 m magassagba vald kiemeléssel egy
1.5 x 1.5 m keresztmetszet{i zart vasbeton kerethidat épitse-
nek. A szereld betont a gyalogos aluljard keretszerkezetének
dilatacios hézagainal sinbetétekkel erfsitették a szerkezet moz-
gasanak korlatozasara. A mozgasi lehet6ség minimalizasat in-
dokolta, hogy az épitési hézagban alkalmazott un. Meyod gu-
miszalag a vizszintes feliileteken (talplemez, palyalemez) ru-
galmasan miikddott, de a fliggbleges hézagokba vald beépi-
tésnél a nviro igénybevételt nehezebben tirte.

A kézmialagut 2.0, 2.5, 3,0 m hosszlsagt keretelemeit a
helyszinen létrehozott eléregyarto telepen gyartottak le. A felsd
feliiletét egvoldalt eséssel alakitottak ki, hogy épitési helyze-
tében a mellette lizemeld gyalogaluljard keretszerkezetének
feliiletén Osszegylilé csapadékvizek elvezetését is szolgalja.
Abbdl a ¢élbdl is hasznos volt a helyszini eléregyartas, mert a
kiilénb6zd vezetékek kiallasi helyeit egy lizemszerien
eléregyartott kerethid nem tudta volna biztositani. Az aluljaro
7.0 m-es utasforgalmi szakaszat 1983-ben tizembe helyezték.
A kozforgalmu gyalogosok atvezetése 1987-t8] lehetséges.

A kézmialagat is ekkortdl 1ot be védémiitargykent funkceid-
jat. Az aluljaro generalkivitelez8je a MAV akkori miskolci
Epitesi Fénokség Hid-épitésvezetdsége volt.

A Nagymarost Vizlépesorendszer kapesan, Komérom varos
és a komaromi 6blozet védelmére 1ij, patak feletti miitargyak
épiiltek 1989-ben. Az Almasflizit6-Esztergom vasutvonalon a
Fényes-patak és az Atalér atvezetésére két vasbeton ikerkere-
tet sajtoltak at. A két mitargy nemcsak a vasutat, hanem az
azzal parhuzamosan halado 10 sz. utat is keresztezi. Eredeti-
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leg provizérium vedelme mellett épiiltek volna meg a patak
atvezetését szolgalo hidak, de a kozat és vasit forgalmi aka-
dalyoztatdsanak elkeriilése, illetve minimalisra csdkkentése ér-
dekében a Mélyépterv tervei alapjan atsajtolassal késziiltek.

Mindkét szerkezet eléregyartott vasbeton keretbdl all, amit
a Févarosi Vizmiivek ROCLA cs6gyartd lizemében allitottak
eld. A 6,70 m széles keretelemek kétszer 2,9 x 2,9 m belsé
nyilasuak, 0,30 m falvastagsaggal. A szerkezet felsé szintje és
a vastti palyaszint kozotti tavolsag 2,90 m volt. A mitargyak
a vasuti palyat egységesen merdlegesen keresztezték. A ked-
vezbtlen siillvedések elkeriilése céljabodl a sajtolas idejére vedd
provizériumokat épitettek be. A szerkezetek kiilsé feliiletii-
kon TIPOX bevonatot kaptak szigetelés céljabol, ami az at-
sajtolas soran megfelelGen ellenalit a surlodasbol szarmazé
igénybevételeknek.

Az elemek kapcsolatanal két szempont egyiittes figyelem-
bevételét kellett a tervez6nek megoldani, egyrészt a vizzarast,
masrészt az elemek illeszkedési feliileteinek elcsuszasat. A saj-
tolas soran az elcstszast a kiiposan kialakitott acél nyirocsa-
pok, valamint az elemek peremén elhelyezett 100 x 100-as
szbgacélok biztositottdk. Ezen tilmenden az elemeket hossz-
iranyn feszitéssel rogzitették egymashoz. A feszitGbetétek koriil
90 Shore keményseégii gumilemezt helyeztek el a rugalmas
felfekvés és az injektalhatdsag miatti vizzarosag biztositasa
céljabol.

Azillesztési hézagok vizzarosagat eldre kialakitott hornyok-
ba helyezett gumitdmlével oldottdk meg, amit a hossziranyi
feszités megtorténte utan cementhabarcesal injektaltak ki.
A 64,00 m hosszit miitargy hossziranyban harom részre bont-
hato, a két végen zsilipes elzaro szerkezettel kialakitott mono-
lit vasbeton elé- és utotej, valamint az eléregyartott elemek-
b6l épiilt hossziranyban utdfeszitett kdzbensd mitargyszakasz.
A szerkezet vizsgalhatosagat a mindkét végen és mindkét nyi-
lasban lezarhato zsilipek biztositjak (4. és 5. abra).

3.2 Koracélbetétes vasbeton lemezhid

A 10,0 m nyilasu, két db egyvaganyt acélszerkezetet valtotta
fel a hidtengelyre szimmetrikus bévitéssel a 13,0 m nyilasu
koracél-betétes lemezhid .

A felszerkezetek el6regyartasat, a hidszerkezet atépitését
az akkori MAV Hidépitési Fénokség végezte sajat miiszaki
tervei alapjan. A hid merGleges az Utpalya tengelyére. A két-
vaganyl vasbeton lemezhid az 1976. evi Vasuti Hidszabaly-
zat szerinti U jelll terhelésre épiilt. Felszerkezetét az el6re-
gyéarthatosag érdekében hosszaban szeletelve alakitottak ki.

A felszerkezet vaganyonként 2-2 db kdzbensd elembdl és 2 db

7. abra:

szElsé szegeélyelembdl all. A kdzbensé elbregyartott elemek
70 v/db, a szélsd elemek pedig 54 v/db tomegliek. A felszerke-
zetek vasaldsa mintaterv szerinti, azzal a kiilldnbséggel, hogy
az egyes felszerkezeti darabokban fellépd csavarast az erre
méretezett, zart kengyelezésekkel vették fel. A hidfalazatokat
az alapok felsé sikjaig elbontottdk, az alapokat az vj falaza-
toknak megfeleléen kiszélesitették. Az 0j falazatok tetejébe
betonoztak a felszerkezeteket rogzitd tiskéket. A kivitelezés
2 db P26 tipush provizorium haromfazisu beépitésével 1or-
tént. Az épités azon fazisat mutatja a 6. sz. dbra, ahol az egyik
vagany 1 szerkezetén mar megy a vasuti forgalom. A hidat a
hatosag 1992-ben helyezte hasznalatba. A hasznalatbavétel
el6tti probaterhelést a Budapesti Miiszaki Egyetem Vasbe-
tonszerkezetek Tanszéke végezte. A hid mai allapotat mutatja
a 7.sz.abra. A MAV felkérésére a BME Vasbetonszerkezetek
Tanszéke 1993-ban tovabbi ellendrz6 és kiegészité méréseket
végzett a hidon. Megallapitasait kutatasi jelentésben rogzitet-
te. A statikus vizsgalatok alapjan a mért és szamitott fesziiltsé-
gek. ill. lehajlasok Gsszehasonlitasat dsszegezve megallapi-
totta, hogy a mért maximalis betonfesziiltség a szamitottnak
mintegy 92 %-a, acélfesziiltségek esetében ez az arany 33-49
%-0s, a lehajlasoknal pedig 38 %-ra adddik.

3.3 Tartdbetétes hidak

A tartobetétes hidak — a szerkezeti kialakitas és a statikai sza-
mitas fejlédésével az 1960-as évek kdzepétdl a vasiti vasbe-
ton hidépitések kozkedvelt tipusava valtak. Az allvany nélkii-
li épitési lehetSség, a kis szerkezeti magassag, a ztzottkd agya-
zat atvezetésének lehetGsége és a fenntartdsi koltségek kedve-
z6 alakulasa nagymértékben segitették e szerkezet térhodita-
sat, mind hazénkban, mind mas eurdpai vasutaknal. A 12.0-
20,0 m koz6tti nyilastartomanyban az acélhidak szerepét nagy-
mértékben csdkkentette ez a hidtipus. Szamos elényiik mel-
lett a tartobetétes hidaknak 1ényeges hatranya. hogy acélanyag
1igényiik magasabb a vasbeton hidakénal. Ez a hatrany f6lega
8—10 m feletti nyilasu tartobetétes hidaknal mutat jelentds ki-
16nbséget. Ez az ara annak, hogy az ilven hid tartészerke-
zete, élettartama alatt karbantartast nem igénvel.

2
2
I

A kozutat a Népligetben atvezetd Gtaluljard tobb Iépcsében
épiilt az 1900-as évek forduldjan. A 4 vasttvonal atvezetését
szolgald 6 db egyvaganyu, 12.0 m nyilasu acélhid sebesség és
tengelysuly korlatozassal felelt meg az igényeknek. A miitargy-
komplexum biztonsagat szolgald védoékapuk sem tudtak a szél-
s6 vaganvokban 1évE szerkezeteket megmenteni a kdzati iit-
kozésektol. Mindent dsszevetve, tdbbszords megerdsitésiik
utan sem lehetett azokat forgalomban tartani. Az 1995, évi
anyagvizsgalati eredmények alapjan a kdzel 100 éves falaza-
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10. abra:

9. dbra: &

tok megerdsitésre szorultak. A falazat dél-keleti részén a K§-
banya - Hizlalo pu-ra vezet6 vagany funkcidjat vesztette, ezért
Gjjaépiteni nem kellett. Az 0 szerkezeti tervek mar csak 3
vasttvonal, ill. 5 vagany atvezetésére késziiltek. A terveket a
Pont -TERV Mérndki Szolgaltatd Kft. készitette. El6sz0r ta-
nulmanyterv késziilt négyféle valtozatban. A doéntés tartobe-
tétes lemezhid mellett szolt. A rossz allapotu falazatok miatt a
szarnyfalak és ellenfalak bontasat a sikalap felsé sikjaig el
kellett végezni, az alapok észak-nyugati oldaldnak (Budapest
Jozsefvaros - Budapest Ferencvaros vasutvonal melletti) szé-
lesitése résfalakkal tortént. A felszerkezetek szdgtamfalakra
keriiltek. A hidfék visszabontasa lehetévé tette 12,6 m nyilas
kialakitasat a hid alatt. Az 1976. évi Vasti Hidszabalyzat sze-
rinti U jel{i terhelésre méretezett, tartobetétes lemezhid hossz-
iranyban szeletelt szerkezetének 6sszekapcsolasa keresztira-
nyu feszitéssel tortent (8. dbra). A 9. abran a hid mai képe
lathato.

Ao Svardmmy: T
&5 Syerer

T 2L Ll
Budapesten 1995-ben a Lagymanyosi kdzati Duna-hid épité-
séhez kapcsolodoan, a budai oldali uthalézat fejlesztése mi-
att, a Déli 6sszek6td-vasiti Duna-hidat kovetd Nadorkerti ati
jobb és balvaganyu acélhidak. kétnyilast, 3 (2+1 tavlati) va-
ganvnak helvet ado, merev acélbetétes vasbeton lemezhidda
épliltek at. Az acélgerendakat épitési allapotban kéttdmaszu-
ként méretezték tgy. hogy a kdzbensd tamasz felett az lizemi
terhekb6l szarmazd 1génybevételt erre szolgdld vasalas veszi
fel (10. abra). A hid egyik nyilasaban kdzutat, a masik nyila-
saban gyalogaluljaré feljard rampajat vezeti at.

Ugyancsak az (i Duna-hid megépitése miatt valt sziiksé-
gessé a Szerémi Ut vasut alatti atvezetése, ezzel Budapest Fe-
rencvaros és Budapest Kelenfold kézott 0 kozuti aluljaro épiilt.
A kétnyilast kozati ataluljard méretében, szerkezeti kialaki-
tasaban nagyon hasonlit a Nadorkerti Gti hidra. Lényeges el-
térés a két szerkezet kozott abban mutatkozik, hogy az utdb-
bindl a merev acélgerendak gvartasi hossza a hid hosszaval
kozel azonos, igy épitési allapotban is tobbtdmaszi tartoként

&2

11. abra:

miik6dnek (/7. dbraj. Ez a hid volt az elsé plasztikus elmélet
alapjan tervezett tartobetétes hidunk. Az ismertetett kialaki-
tassal jelentés anyagmennyiség takarithatd meg, azonban ne-
hezebb a kivitelezés a tulsdgosan hosszu tartdk szallitasgval
és szerelésével. Mindket hid épitésekor a vasuti forgalmat,
ker(il6 toltésre fektetett vaganyok megépitésével biztositottak,
mivel az orszag legfontosabb &dllomaskdzében a forgalmat az
épités idejére nem lehetett szlineteltetni.

3.4 Szekrénytartos hidak

A 15-20 m koriihi vagy ennél nagyobb nyilastartomanyban,
elsgsorban feszitett vasbeton szerkezetek esetén, szekrénytar-
t6s hidak épitheték gazdasagosan. Az 1994. évi krétai Paneu-
ropai Kozlekedési Konferencia, amely V. sz. korridorként je-
161te ki a Triesztet Budapesten at Lvovval 9sszekdtd nemzet-
koézi vastti folvosot. adta meg azt a lehetdséget, hogy hossza
1d6 utan épiilhessen egy 4j vasutvonal Magyarorszagon. Most
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13. abra: Na

mar magunkénak mondhatzjuk a korridorba illeszkedGen a
magyar vasuthalozat leghosszabb hidjat, az 1400 m hossza
nagyrakosi volgyhidat. Ez a szekrénytartés szerkezet harom
szerkezeti egységben, egy 704 m hosszl egyenes tengelyti és
egy 614 m hosszu koriv tengely( hidként szakaszos el6retola-
sos technoldgiaval, a k6zéps6 77 m hosszh kétnyildsh része
pedig helyszinen, dllvanyon betonozva késziilt (/2. dbra). Az
un. L. jeld vélgyhid Kozép-Europa leghosszabb feszitett vas-
beton felszerkezetli vasuti hidja. A szerkezet belsejét lathatjuk
a 13. abran. A kovetkezd, kisebb hossziisagt, azonos tipust
szerkezet ugyancsak ezen a Zalalévé-Bajansenye vasitvona-
lon talalhato, a II. jeld volgyhid a maga 200 m-ével, ugyan-
csak a szakaszos elretolas modszerével késziilt. A hid részle-
tes ismertetése a Vasbetonépités folydirat I. évf. 4.5z, a Il
évf. 1-4 sz. ésa lIL. évf 1.sz. szamaiban taldlhato.

3.5 Felépitmény kialakitasa a vasbeton
szerkezeteken

Az eddig emlitett szerkezetek mind dgyazatatvezetéssel ké-
sziiltek, de a szerkezeti valtozasok kozdtt a kdzvetlen sinle-
erbsités és a rugalmas dgyazds modszere is alkalmazasra ke-
riilt vasttvonalainkon. A Didsjen6~Romhany vonalon egy
1909-ben éplilt acélszerkezetet valtott ki az a kdzvetlen leers-
sitéses vasbeton miitargy, amely az egykori MAV Budapesti
Hidfenntartd Fénokség tervezésében és kivitelezéseben, 1989-
ben késziiltésa /4. és a 13. abrakon lathatd. Az els6 vasbeton
szerkezetek rugalmas dgyazasu sinleerdsitéssel a Dombovar—
Gyékényes vasutvonal Dombo- es Rigoczi-patak hidjat vol-
tak. Ugyanilyen kialakitast vasbeton szerkezet valtotta ki a
Budapest—-Nagykanizsa vasutvonal balatonaligai sériilt régi
acél athidalo szerkezetét, ami kozati litkdzés kovetkeztében
valt hasznalhatatlanna. A miitargyon a palya kialakitésa a /6.
sz. abrdn lathatd. A kdzvetlen leerdsitéses. ill. rugalmas dgya-
zast sinrendszerek hazai alkalmazasat elsdsorban a szerkeze-
ti magassag csékkentése indokolja. A nemzetkdzi alkalmazas
elsésorban nagysebességil vonalakon keriilt bevezetésre. Egy
osztrak konferencia bemutatdjan késziilt a kiallitott mintardl
al7. abra.

Nem csak a leerdsités modjaban, de a sin rendszerében is
varhatd valtozas, amirdl 2004-ben értesiilhettiink a szakiro-
dalombol. Anglidban és Spanyolorszagban keriilt kisérleti al-
kalmazasra vasiti palyaban a /8. sz. dbran lathatd megoldas,
amelyet minden bizonnyal hidon valo kialakitas is kovet. A sin
74 kg/m sulyu, és a BB14072 tipusszamot visell. A nyomta-
volsag =1 mm-en beliil beszabdlyozhat6. Ennél a kialakitds-
nal a szerkezethez vald bekotést szolgald valyl nem sériil a
sincsere alkalmaval. A sintalp kialakitasa pedig azt eredme-

16, abra: Ru

nyezi, hogy mintegy 40 %-kal kisebb marado fesziiltség ke-
letkezik a sinben, mint az a sik talp( valtozatnal tapasztalhato.
Egv a nottinghami Trent Egyetem altal irdnyitott kisérlet azt
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17. abra:
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18. abra:

mutatta be, hogy sintdréskor a rendszer helyben athidalja a
sint, ezzel megakadalyozza a vonat kisiklasat. A sint rogzit6
vasbeton szerkezet élettartamat 60 évre becsiilik. A sinek var-
hato élettartama eléri a 30 évet. Ez a sinr0gzitési és agyazasi
madszer folyopalyanal mintegy 30 %-kal keriil tobbe, mintha
zlizottkd agyazatba lenne fektetve a felépitmény, ugyanakkor
szakértk szerint a fenntartasi koltségek 80 %-kal csokken-
nek.

4. ERDEKESSEGEK

4.1 \asbeton ivekkel erbsitett
boltozatok

A tobb mint 100 éves, 75 m teljes hosszlsagl, 7,.52-7.55 m
kozotti nyilasokkal kialakitott hidon az 1980-as években se-
bességkorlatozast kellett bevezetni. Uj hidat épiteni a mliem-
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1ék jelleg miatt nem lehetett, ahogy a hidat vasttvonal korrek-
cidval kiiktani sem lehetett a nyomvonalbol a terepadottsa-
gok és az allomés kézelsége miatt. Az Uvaterv a BME Epit6-
anyagok Tanszék bevonasaval 1989-ben elvégezte a hid stati-
kai feliilvizsgalatat. Az anyagvizsgalat az alépitmények anya-
géra az el6irt biztonsag mellett j6 szilardséagi értekeket muta-
tott ki. Tervezési feladat volt a milemlékjelleg megtartasa
mellett, hogy a hid teherbiras, keresztmetszeti kialakitas szem-
pontjabol feleljen meg a korszeril vasutiizem kovetelmeényei-
nek.

A régi hid teherbirdsanak novelésére, a boltozatok teher-
mentesitése céljabol olyan szerkezetet kivantak épiteni, amely
a legkisebb szerkezeti magassagot, ezaltal a vasuti palyaszint
legkisebb emelését igényli. A vastti taviati fejlesztés igénye
szerint szélesitették ki a hidat a hegy feldli oldalon, igy meg-
tarthattak a hid Duna fel6li esztétikal szempontbol értékesebb
oldalat. A szélesités alapozasa 0,6 m atmér6jii furt c6l6pdkkel
késziilt mind a pilléreknél, mind a hidf6knél. A szerkezeti
magassag legkisebb mértékli névelését a boltozatok folé épi-
tett, a régi pillérekre tamaszkodo, valtozo vastagsagl (a ge-
rincnél 1,1, a vallaknal 1,6 m) monolit vasbeton ivekkel lehe-
tett megvaldsitani. Az athidal6 szerkezet a pillérekkel sarok-
mereven egvbeépitett vasbetonivek sorozata, a szélesités szer-
kezete hétnyilasu folytatolagos keret. A régi tégla boltozatok
¢s az i vasbeton ivek k6z¢ 0,1 m vastagsagu Nikecell réteget
helyeztek, igy a régi boltozatokat csak a vasbetonivek 6nsu-
lya terheli. A vasbetonivek a terheket kézvetlenill az alépit-
ményeknek adjak at. Az ivek kozotti dsszek6td ,.volgyet” va-
salatlan betonnal t61t6tték ki a zuzottk dgyazaton atfolyé csa-
padékviz elleni szigetelés alapjaul. A vizkivezetések a pillé-
rek felett két wranyban, a szegélyfalakon 1év6 viznyeldk felé
esésben kerliltek kialakitasra.

A zebegényi volgyhidhoz hasonloan ugyancsak 1850-ben épiilt
és a vasttvonal ataddsaval egy id6ben helyezték forgalomba a
Szobi-patak hidjat. A folyamatos hidvizsgalatok mar jelezték
aromlas folyamatat az 1932-ben atépitett 5 nyilasi, vasaltbe-
tonnal erdsitett hidnal. Az 1998. évi hidvizsgalat azonban a
megengedett repedéstagassag értékének tobb mint kétszere-
sét allapitotta meg, amely alapjan a boltozatok valamiféle ki-
valtasara, addig pedig tengely-, és sebességkorlatozasra kel-
lett intézkedni. A felyjitasi munka a hid megerdsitését, kiszé-
lesitéset. a vizelvezetés €s a szigetelés megoldasat biztositot-
ta. Mivel a forgalmat a kétvaganyt hidon folyamatosan fent
kellett tartani, csak az alulrol térténd megerdsités johetett sz6-
ba, a hidféknél provizoriumok védelmében. A kivitelezés kdz-




beni forgalom fenntartdsa miatt itt 16tt-betonos erdsités nem
volt alkalmazhato, igy 45 cm vastag el6regyartott vasbeton
dongaelemekkel tortént az erdsités. A dongaelemek a pillér-
falba betiiskezett U keretekre tamaszkodnak fel. A nyilason-
ként harom darabbdl allo, egyenként 2,95 m hosszu, vasbeton
dongaboltozati elemek betolo-palyan keriiltek a helyiikre, majd
rogzitésre. A régi boltozat és az (j vasbeton dongaelemek ko-
zotti hézagot Hi 100-as mindségii cementhabarcesal kiinjek-
taltdk. A zuzottk$ dgyazat ald beépitett vasbeton lemez a te-
herelosztason kivill a jo szigetelési megoldas lehet@ségét is
biztositotta. A volgyhid atépitése a Millennium évében, 2000-
ben és — a hasznalatbavételi engedély keltezése szerint — a hid
150. sziiletésnapjan fejezddott be (19. dbra).

4.2 Patakmeder nehézgépjarmu
forgalomra er8sitve

Hegyeshalom vastvonal,
Arendés-patakhid

A gerinclemezes acélhidak helyett 1994-ben 9.5 m nyilasu
tartobetétes vasbeton lemezhid késziilt szeletelt kivitelben a
MAV Hidépitd Kft. tervei alapjan. A hossziranyban szeletelt
szerkezet Osszekapcsolasa feszitGbetétek beépitésével tortént
(20. dbra). Az Arendas-patak korrekcidjaval kapcsolatban
valosult meg a vasut alatt atfolyd patakban a harckocsi meder
kialakitasa. Ezzel a kialakitdssal, a f6ut és a vasutvonal ke-
resztezése nélkiil, a vasuti hid alatt valo athaladassal lehetOveé
valt a laktanyabdl a harckocsi gyakorioter megkozelitése.
A Pont-TERV Kft. altal készitett mederterv mint kdzlekedési
Uttervre vonatkozik, tAmaszkodik a vizépitési szakdgi tervre
és a geodéziai felmérésre. A jarmi stlya nem haladja meg a
kozati “A” terhelési osztaly jarmiisulyat. Az egyik oldalon 10,
a masik oldalon 12 %-os meredekségti, ives, rampas kialaki-
tdsu a hid ala bevezetd szakasz. Az dtmeneti ives kialakitasnal
figyelembe vették a jarmi fordulasi sugarat is. A meglévd
vastti hid alatt 15 m hossz( U keret épiilt, 90 cm magas tam-
fallal és 50 cm széles tamfal koronaval. Az U keret ald 20 cm
vastag kavicsrétegre keriilta 10 cm vastag szerel6beton. Az U
keret lemeze 10 cm vastag betonagyba rakott, fagyallé ce-
menthabarccsal kihézagolt bazalt kockakd. A vasuti hid alap-
testei ald 2,25 m-rel lenyl6 injektalo csoveken keresztiil ta-
lajszilarditast végeztek. A tamfalak betonjanak iitkozés elleni
védelmét az arra csavarokkal erdsitett, cserélhetd félgdmbfa
biztositja. A mederatjaro csak kisviz esetén hasznalhato és leg-
feljebb 5 km/h sebességgel. A vasuti hid két oldalan a jarmi-
itkdzések ellen védSkapukat helyeztek el (27. sz. dbra).

21. abra:

A patakmeder ilyen célu felhasznaldsahoz a vizgazdalkodasi
tarsulattal is lizemeltetési szerz&dést kellett k&tni a felhaszna-
16nak.

4.3 Vasuti hid magasépitmenyi
szerkezet fodémjekeént

A MAVTI Epiilettervezé Iroda 1972. évi tervei alapjan ké-
sziilt az a vasuti hid, amely egyediilallé az orszagban, mert
egy magasépitményi szerkezet fodémjeként lizemel.

A 6 % 6,0 m nyilast vasbeton gerendahid a Budapest Déli
pu. L. és II. vaganyanak végeit tdmasztja ald. Ez a szerkezet a
Budapest Déli pu. t6bb mint 30 évvel ezel6tti atépitesekor
valosult meg az {izemi éplilet vasiti terhelést épliletrészeként.
Az atépités sordn a Krisztina krt. szintje alatti pinceszinten
gépészeti helyiségek, az utca szinten iizletek, vasati utas-ki-
szolgalo létesitmények (csomagmegdrz8-feladd raktar), a pe-
ron szinten vendéglato-ipari helviség, felette harom szinten
az utasellatd lizeméhez tartozd raktar, konyha, cukraszat, és
61t6z6 nyertek elhelyezést. Mivel az allomasfej vaganyhalo-
zata a duplajara béviilt (hat vaganyrol 12-re), a szllk adottsa-
gok miatt valt sziikségessé az a ritka megoldas, hogy egy ma-
gas-épitményen beliil vasuti terhelésfi f6dém épiiljén. A {o-
démszerkezet az utas-csarnok, az {izemi épiilet és a II-111. véa-
gany kozobtt, a peron alatt haladé targoncaalagutat hatarolo
falig terjed.

A teljes fodémszakaszon, az esetleges vaganyathelyezésre
tekintettel, a lehetséges mértékado teherallasoknak megfeleld
csoportositasban, az 1951, évi Vasati Hidszabalyzat szerinti
A jell terhelés hasznos terhét vették figyelembe. A peronszint
alatti szerkezet részben vasbeton pillér, részben vasbeton fal. A
tervezés soran feltardssal végzett talaymechanikai vizsgalat ked-
vezdtlen eredményt adott, de eldre jelezték, hogy a kivitelezés-
nél magasabb szinten talalhatnak teherbir¢ talajt. Ez a feltétele-
zés sikeres volt, igy cdlopalapok helyett részben 3.5 m mély
sikalapok késziiltek. A colopalapokat a marga kézetbe 50 cm, a
sikalapokat pedig 30-50 cm mélyen agyaztdk be. A 30 cm vas-
tag vasbeton fal alapozasa 2,3 m kiosztasu c8lépalapozas. A
tervezésnél a fels6 szintekbdl szarmazo tdbbletterhelest is fi-
gyelembe kellett venni bizonyos pilléreknél.

A vasbetonhid statikai szamitdsanal a nyomatékok szami-
tasa folytatolagos tébbtamasz( tartd, illetve a Vasiti Hidsza-
balyzat szerinti rugalmasan aldtamasztott tobbtamasz(i lemez
nagyobb igénybevételt add also értéke alapjan tortént. A pa-
lvaudvaron el6irt kisebb sebesség miatt csdkkentett dinami-
kus tényez0t vettek figvelembe a tervezésnél.
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A vasbeton hidat a vaganyok végén elhelyezést nyert iitkd-
z06 bakok miatt {itkdz6 erébdl keletkezd igénybeveételekre is
ellendrizni kellett.

A vas(ti teherbirasu szerkezetek, az 55 cm vastag fodémle-
mez, a lemez alatamaszté vasbeton fal (3 helyen az ajtok feletti
kivaltassal), a pince oldalfalai és alaplemeze, a vasbeton pillé-
rek vasbetonja az akkori el6irdsok szerint B300 mindségii.

A szerkezet szigetelésvédelme minden oldalrol biztositott.
A vasbeton hid felsé sikjan pedig a vizelvezetési lejtést add
betonra egy 5 cm vastag parafalemez keriilt rezgéscsillapitas
céljabdl, majd a 4 rétegli lemezszigetelést az dgyazat alatt §
cm vasalt beton védi, a széleken tekndszeriien felhajtva.

A vizelvezetés a II-1I1. vaganyok kozott, a perontetd vizel-
vezetésével kozos gyljtd és bukd aknan keresztiil torténik,
amelynek miikodéset sziré-tisztitd akna segiti.

A Krisztina krt. szintjén elhelyezést nyert vasttlizemi he-
lyiségek keriiltek a vasuti terhelésii fodém ala. Az atépités egy
kés6bbi fazisaban, az I-111. vadganyok megépiilte utan keriilt a
fodém rendeltetésszerti hasznalatba.

5. KOVETKEZTETESEK

A vasuti hidak szerkezeti kialakitdsanak és a vasiti palya hi-
don torténé atvezetésének fejlédése folyamatos. A fejlodést
egyarant befolyasoljak az lizemeltetési tapasztalatok, 0j anya-
gok és technologiak megjelenése, hazai és nemzetkdzi kuta-
tdsok eredményei. Szdmunkra, akik a vasuti hidak fenntarta-
saval foglalkozunk, nagy jelentGségii a hidakon jelentkezd
meghibasodasok helyes felismerése, a hidak forgalombizton-
saga, a megfeleld id6ben végzett javitas, hogy a szerkezet érje
el a tervezéskor elvart élettartamat, ill. hogy az névelhetd le-
gyen. A vasuti hidfenntartdsban a tapasztalat — én inkabb tgy
fogalmaznék, hogy — az ,.esetszam” kiegésziti a szakismere-
tet. A tervezd, a palyas- és hidasz mémdk, a geotechnikus, az
engedélyezd hatosag egyiittmiikddése korszerll, gazdasagos,
kérnyezetkiméld megoldasokat talalhat mind a vasati hidak
karbantartasa, mind 0j hidépitések soran. A rugalmas 4gyaza-
st és kozvetlen leerGsitéses sinrendszer elterjedését segiti egy-
részt a szerkezeti magassag csokkentésének, mésrészt a zaj-
csokkentésnek egyre jobban elétérbe keriilé igénye. Fontos
szempont még mind a hidtipus, mind az alkalmazott sinleerd-
sités, ill. sinrendszer fejlddésében, hogy minél kisebb legyen
a fenntartasi koltség. Egyes hidtipusok, mint a vasbeton ke-
rethidak és a vasbeton tartobetétes lemezhidak, névekvo sza-
ma igazolja a vasuti hiddsz szakma tdrekvéseit.
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REINFORCED CONCRETE BRIDGE
CONSTRUCTION ON THE HUNGARIAN RAILWAY

LINES FROM 1985 TO TODAY

Mrs. Edit KISS

Scanning the past 20 years of the construction of reinforced concrete bridges
for railways, the article gives an account of structure development. It mentions
some peculiar curiosities: firstly, the longest railway bridge in Hungary;
secondly. a bridge over a stream whose bed is strengthened and thus made
suitable for heavy vehicle traffic; thirdly, vaults strengthened by reinforced
concrete arches; and finally, a railway bridge constructed as a solid floor of a
building structure.




Evers Antal

A vasuti berkekben kéztudott, hogy a vasit iizemeltetését, milkddtetésér, épitését, karbantartdsat, miiszaki feliigyeletét szakmai
utasitasok szerint végzik. Azokat a szakteriiletre vonatkozo jogszabalyok, épitésiigyi és milszaki elGirasok, szabalyzatok, szabva-
nyok stb. alapjan dallitjak éssze gy, hogy azok egyuttal helvettesitsék is a végrehajto szolgdlatndl az utasitdsokba bedolgozott
rendeleteket, eldirdsokat. Igy a végrehajto szolgdlat beosztottjait dltaldban csak a tevékenységiikre vonatkozo, vagy azokkal
kapcesolatos utasitasokkal latjak el. Minden utasitasnak a szervezeten beliil van egy szervezeti egysége, amelynek feladata a
hozzadtartozo utasitas karbantartisa, azaz az alapeléirdasok valtozdsa vagy wj anyvagok, ij technoldgidlk stb. megjelenése esetén az
utasitas modosittatasa.

Kulesszavak: utasitas, betonvizsgdlat, betonmindség, receptura

1. BEVEZETES

A Magyar Kiralyi Allamvasutak 1944-ben adta ki az elsé, a
Vasuti vasbetonhidak épitésére, 1931. évi szabdlyzat, a vo-
natkozo orszagos szabvanyok és egyéb rendeletek alapjan”
ciml Veégrehajtasi Utasitast (VU), melynek cimlapjat az /.
abra mutatja. A VU cimében emlitett Vasbetonszabalyzatot a

A fsvérosi Kozmunbsk Tondcse 1932 évi februde b Bén fariolt Glésthen 45732, sz, . hosott
k } & Magyar Mémdke &3 Epitéaz-Egylet fclea vosb b {1931} 2 Bud.
Fopriis Srire torensntt vnit Cepensk ot p S

EdlelerSoek mondotts ki

A MAGYAR MERNOK-

Magyar Mémndk- és Epitész Egylet adta ki. Cimlapjat a 2. dbra
mutatja. Ez a szabdlyzat mindenféle vasbeton szerkezetre és
ezeken beliil nevesitve a kdzforgalmu és a maganvasiti vas-

1. dbra: Vé

KIRALY( ALLAMVASUTAK

fgazgatosiy 9139671943

VEGREHAJTASI UTASITAS
Vo)
vasati vasbetonhidak épitésére,
uz 1931, évi vasheton szabalyzat, a vonatkozo orszagos
szabvanyok és egyéh rendeletek alapjin

- ISTEPHANEUM NYOMDA

1044

ES EPITESZ-EGYLET
VASBETONSZABALYZATA
’ 1931.

Kiadta:
A Magyar Mérngke és EpitészEgylet
1V, Redltanodasutea 13-15.

BUDAPEST KIRALY! MAGYAREGYETEMI NYOMDA

beton hidakra is vonatkozott. A Vasbetonszabalyzat alkalma-
zasat a févarosi K6zmunkak Tanacsa 1932-ben kotelezéve
tette. Nincs tudomasunk arrdl, hogy az allamvasutak vasbe-
ton épitményel tekintetében a szabalyzat alkalmazasat elren-
delték volna. Feltételezhet, hogy ett6l fuggetleniil az allam-
vasuti vasbeton hidakat e szerint a szabalyzat szerint tervez-
tek az 1951. évi Vas(ti Hidszabalyzat hatalyba [épéséig és
épitették az 1944. évi VU megjelenéséig.

Az 1944, évi VU- nak, ez ideig harom bévitett &s egy at-
dolgozott kiadasa jelent meg:
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- g ’ MAGYAB ALLAMVASQTAK K __ ' MAGYAR ALLAMVASUTAK
|H. 2.5z SRR |

-' VEGREHAJ TSI UTAszASL o UTASITAS
v.uy S
VASUTI VASBETONHIDAK, VALAMINT

--.. SINBETETES-ES VASTARTOS "TEKNOHIDAK, "~
TOVABBA BETON HIDFALAZATOK EPITESERE . -

VASUTI BETON- ES VASBETONHIDAK EPITESERE

(A vonatkozb orezégos mtbvényok és-egyéh zendeletek alap}éix) R . 1V. BOVITETT KI1AD és
o létﬂum [ wgyu K&1lekedts & Postaligyl minbster, 7635[&—611950.! 0.4
e L - u.un&ch&&vd
: \}&* LT Jévahagyta a Kozlekedés- és Postaiigyi Miniszter
< \{}‘g R 122.800/1960. szémi rendeletével
4
S e
92 ,\Q‘\:}‘"f S
S
KOZLEKEDES! DOKUMENTACIOS VALLALAT
1967
MAGYAR ALLAMVASUTAK 5. dbra: H.25z Utaslias 1967,
MAGYAR ALLAMVASUTAK

H. 2.8Z.

- i Ve
UTASITAS
vasiiti heton- és vashetonhidak, valamint sin- 6s tartGhetétes U TASH—AS

telmBhidak, tovabb& heton hidlalazatok &pitésére .
VASUT| BETON- ES VASBETONHIDAK
EPITESERE

Jovéhagyta a Kozlekedés- ¢ Postatigyl Miniszter Ervényes: 1985, nudr 1-181
1/28/1954.-1/Hid 1, szédmb rendeletével V. Aidolgozott kiodds

L BOVITETT KIADAS
1955

Kézlekedést Dokumentdcids Véllalat
4 Rudanast 1984

—a H. 2. sz. Végrehajtasi Utasitas vasuti vasbetonhidak,

: ] ; ' . o o 6. abra: H 25z, Utasitds Vasud Beton- &s Vasheton hidak é
valamini sinbetétes és vastartos teknohidak, tovabba beton

hidfalazatok épitésére” cimt 1I. bovitett kiadas 1950-ben; —a .H. 2. sz. Utasitas vasuti beton- és vasbetonhidak épi-
—a,H. 2. sz. Utasitas vasuti beton- és vasbetonhidak, va- tesére” cimil V. atdolgozott kiadas 1984-ben.

lamint sin- és tartobetétes tekndhidak, tovabba beton hid- Ezek cimlapjait a 3-6. dbrak mutatjak.

falazatok épitésére” cimii 111 b&vitett kiadas 1955-ben; A fenti felsoroldsban lathatjuk, hogy a bévitett és az atdol-
—a H. 2. sz. Utasitds vasuti beton- és vasbetonhidak épi- gozott kiadvanyok mar H. 2. jelolésiiek. A II. vilaghaborat

tesere” cimi IV. bévitett kiadas 1967-ben; kévetd években a MAV ugyanis rendszerbe foglalta a kiilén-
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boz6 szakteriiletek utasitasait. Az egyes szakteriiletek betiijel-
zést kaptak. fgy példaul az tigyvitel a nagy A-t, a vasuti palya
anagy D-t, a forgalom a nagy F-t, a vasiti hid a nagy H-t stb.
A szakteriilethez tartoz6 utasitdsokat pedig sorszammal sorol-
tak a betiijelzés ala. A vasbeton hidakra is vonatoz6 Utasitas a
2. sorszamot kapta. fgy az 1950. évi VU mar H. 2. jelzettel
jelent meg. (Zardjelben emlitjiik meg, hogy az 1951. évi Vas-
uti Hidszabalyzat ebben a rendszerben a H. 1. jelzést kapta).
Ezt a betiis-szdmos rendszert jelenleg is hasznalja a MAV.
Napjainkban is kézel szaz ilyen utasitas hatalyos a MAV-nal.

Kiilon ki kell emelni, hogy a H. 2. szamu Utasitas nemcsak
a vasuti palyaba épitendd, hanem a vasuti palyat athidalo vas-
beton gyalogos és kozuti feliiljarokra, szemafor hidakra is ki-
terjed. Ezzel Osszefliggésben megemlitjiik, hogy az utasitas
II1. és IV. kiadasanak hatalyat az utasitast jovahagyo kozleke-
dés- és postaiigyl miniszter kiterjesztette a korlatolt kdzfor-
galmn és a nem kézforgalmu vasutak (gazdasagi, ipar- €s er-
dei vasutak, iparvaganyok stb.) hidjaira is. Az 1984. évi Uta-
sitas hatdlya Gjra véltozott, mivel annak hatélya csak ,,az or-
szagos kdzforgalmu vasutak és az ezekbdl kidgazd iparvagany-
ok hidjaira, valamint az e vasati palyakat athidalo, betonanya-
gl vasiti épitményekre terjed ki”.

Az 1944. évi VU felépitése és rendszere megegyezett a ci-
mében emlitett Vasbetonszabalyzattal. Terjedelme minddssze
30 oldal volt, mivel azt még egytitt kellett kezelni a Szabaly-
zattal.

2. A SZABALYZATOK ROVID
ISMERTETESE

2.1 Az 1944 évi végrehajtasi utasitas

Az 1944, évi VU a kovetkezé témakoroket tartalmazta:

—abevezetd részben a VU érvénye, az épités feleldsel (ter-

vezd, végrehajto, ellendr), az épités végrehajtasa és az
épitési napld vezetése

—a vasbetonhoz sziikséges anyagok — a cement, a homok,

a kavics, a viz és a vasbetét — helyszini vizsgalatai (kotes-
proba, lepényf6z6-préba, adalékanyag szétrostalasa, ké-
tes viz vizsgalata, betonacél hajlitdproba), laboratdriumi
vizsgalathoz probavétel és az alapanyagok mindségi ko-
vetelményei

—a beton készitése — a beddngblési tényezd és a viz-ce-

ment tényez0 értekeének megallapitasa, a beton keverése
és bedolgozdsa

- a kész beton josaganak megitélésének modjai — az eléze-

tes és ellen6rzd kockaprdba, a vasalt és vasalatlan geren-
dapréba, a vasbetétek meghajlitasa, toldasa és szerelése,
a betonfedés mértéke és biztositdsdnak modja

—hidszerkezetek forgalomba helyezése prébaterheléssel

vagy probaterhelés nélkiil

—az eldirt helyszini vizsgélatokhoz sziikséges felszerelé-

sek.

Ezt a témafelépitést a bovitett kiadasok egyértelmlien meg-
tartottak és azokat a gyakorlat és oktatds céljabol részben
magyarazatokkal és példakkal, valamint Gjabb témakkal egé-
szitettek ki.

2.2 Az 1950. évi modositas

A jelentGsebb kiegészitések a bdvitett kiadvanyokban a ké-
vetkez8k voltak:

- szemmegoszlasi mintagdrbék a homokos kavicshoz,
szemmegoszlasi mérdszam, illetve finomsagi modulus és
az adalékanyag szennyezdk (agyag-iszap €s humusztar-
talom) megéallapitasa,

— a kevert beton konzisztenciavizsgalatai — roskadasi, szét-
teriilési vizsgalat,

—tajékoztatd probakocka, a zsaluzat €s mintaallvany bont-
hatésaganak megallapitasahoz,

— téli betonozas.

Itt kell megemliteni, hogy ez az utasitds mar nem hi-
vatkozik az 1931. évi Vasbetonszabdlyzatra. Azzal mar
nem is kellett egyiitt kezelni, mivel annak minden idetar-
tozo elbirasat atvette. Terjedelme ennek kovetkeztében
104 oldalra névekedett.

2.3 Az 1955. évi mddositas

Az 1955. évi mbdositas f6 megallapitasai:

- a zuzott adalékanyag, a kotésgyorsito (Tricosal S. T11.) és
vizzérésagot fokoz6 (Tricosal Normal) anyagok alkalmaz-
hatésaga,

—a beton osztalyozasa és a betonmindségek jel6lésének
bevezetése,

—a beton alakvaltozasai — hémérsékletvaltozas, zsugoro-
das és lassu alakvaltozas,

— amintadeszkazat és -allvany elbontasa, az épitmény vizs-
galata, a hibék kijavitasa és a betonfeliiletek kezelése,

—betonozas kiildnleges koriilmények kozott.

2.4 Az 1967. évi modositas

Az 1967. évi modositas f6 megallapitasai:

— kiilonleges betonok és a betonozassal kapcsolatos egyéb
munkak,

—a beton térfogatsulyanak, vizfelvételének, rugalmassagi
modulusanak és egyéb fizikai tulajdonsagainak megha-
tdrozasa a megszilardult beton vizsgalata soran,

~ hidszerkezet, ateresz, athidalo tekn6lemez, kerethid, hid-
tartozékok el6regyartasa,

—a viz elleni szigetelés, — szigetelési anyagok, mazas és
réteges szigetelések, a szigetelések védelme, ellenbrzése
és vizsgalata,

— a kiilonféle burkolatok, kéktpok, a vonatforgalom részé-
re szabadon tartandé tér biztositasa az épités soran.

E kiadasbdl torolték a hidak forgalomba helyezési fejeze-

tet, mivel azt egy id6kozben kiadott masik utasitas szabalyoz-
ta.

2.5 Az 1984. évi H. 2. szamU utasitas

A jelenleg is érvényes utasitds azonban mar nem egyszeriien
az 1967. évi IV. bovitett kiadas modositott, hanem annak tel-
jesen atdolgozott és egyben bévitett valtozata. Az atdolgozast
és bovitést alapvetben az tette sziikségessé, hogy a nyolcva-
nas évek elején, az eurdpai miiszaki el6irasokhoz torténd ko-
zeledés miatt, a hidépitéseket is érintd szabvanyok alapvetéen
megvaltoztak és szdmos 0j vonatkozd szabvéany is megjelent.
Moédosultak a cement-, az adalékanyag-, a betonacél-, vala-
mint a betonfajtak jellemz6i és mindségi kovetelményei, to-
vabba megvaltozott ezen anyagok megnevezése, vizsgalata és
mindsitési modja. Ezen kivill az épités teriiletén uj el6irasokat
¢€s a korabbiaktol [ényegesen eltérd, korszer(l technologidkat
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Az alkalmaiandd cemenlminGidyg, cewmeantadagolds, sremeloszlds és betonkon-
zisztencia, vasdtl beton és vasheton mtdrgyak épitésénél
Cementadagolis Sremseerkezel] };(g;‘:
kghms haldrglrdx tencia
S{z T
i re «i8iet ;
R W beton- | 3007|400 | 500 600 | 300 | 400 | 300 | 800 k) ge
mini
ség
Cement feihaszndliss  eselén " bedol-
R goady
t. § Detonalaplest H
{Yasbeton szerkezctd ala- R Lo | b | Foe
pokal 1asd 4. pentban) ... | B, SO} 150§ 150§ 350 + | 1. [ i) 4 fm. jeyk
2. | Betenlalazatok H
{Vasbeton szerkezctl fala- B Lo | Yo gy k.
kat lasd 2 4. pontdan) .. § B, 70| + JiBOFIBO| + | + JUL{NL] +
3. | Betun csSateresz, betonbotto-
2at, vatamint sin & farté-
xxm:sm.m Athidald saere [ B B gY. Xo
Kezefel €8 cuveaniaeniane B. 140 4+ | 300§ 250§ + 4+ Hoj o} +
Yasalt bc\onnuk:zclwk
4. | Vasbeton csGiterenz, vasbelon
boliezat, vatamint vasbefon
Athidalo szerkezelek 4 m g7 Koy
nyilison alul és egyéh vas- foom | Jimm vagY
belonszerkesctek (&) ... | B 220) + 1 & 1 300§ 300F + ) o+ ] ML ML K.
5.1 Vasbelon $hidaio szerkezeiek
4 m nyildson {ell ...... I} =
Vasbeton sarukvek s s [l N il B S
rugerenddk B.3001 4+ | 4 14003330) = | + L (L \:gy
Jelmagyardzad :
* = liyen cement csak kivéleles esethen hasznaihaté,
-+ = llyen cemesat, illetve szemszerkezet nem haszndihate,
] = Az adalékban a homok silyszdzaléks max. 35% lehet.
& = Kolénleges bollozatok és ivhidak kivélelével,
o = foldnedves,
k == képlékeny.
Ky = gyengén.
Megjequeds: A Kilimhazd szarkezotl részekhiez elsdsorhan o bekerelezell cement
fujtat ket felhaszading.

7. abra:

(38
VA

vezettek be. Id6kdzben érvénybe lépett a nemzetkdzi SI-mér-
tékrendszer is, ami szintén sok valtozast jelentett a korabbi
eléirasok tekintetében. Az atdolgozott utasitas felépitése, rend-
szere természetesen megegyezett az 1967. évi H. 2. szam
Utasitassal, de terjedelme annak kétszeresére — 320 oldalra —
nétt.

Az utasitds jelentésebb kiegészitésel:

— transzportbeton Ssszetétele, készitése, keverése, szallita-

sa, atadasa, vizsgalata,

—kiilonleges betontechnologidk és betonérlelési modok,

- specidlis eléregyartasi megoldasok,

—injektalas, mint hézagkitdltd és javitd eljaras,

— a beton mindségellendrzési rendszerei és a beton mindsitése,

—a beton és vasbeton korrdzio elleni védelme,

—kivitelezOk és ellen6rok szakképzettségi kovetelményei,

— épitési vizsgalati adatlap alkalmazésa.

Itt kell megjegyezni, hogy ez az Utasitds még nem tartal-
maz elGirast a feszitett vasbeton hidak épitésére.

A fenti ismertetésbdl kitiinik, hogy a jelenleg is érvényes
1984. évi H. 2. szamu Utasitas lényegében 40 évi szakmai
fejl6dés eredménye, és mar teljes kdrlien szabalyozza a beton
és vasbeton hidak legkiilonb6z8bb koriilmények és adottsa-
gok kozotti épitését és meghatarozza azok megfeleldségi ko-
vetelményeit.

Kiilén ki kell emelni, hogy a betonok dsszetételére a min-
denkor érvényes H. 2. szami Utasitds mindig tartalmazott
egyertelmt receptet. Attol dltaldban csak az épitteto kiildn eseti
engedélyével lehetett eltérni. Az 1944, és az 1950. évi Utasi-
tas receptje még nagyon egyszeri volt: a vasbeton betonjahoz
csak nagyszildrdsagu, illetve 600-as vagy esetleg 500-as mi-
néségjell portlandcement hasznalhato, melynek adagolasa 300
kg/m?®. a homok és a kavics keverési aranya 2:3 vagy 3:2, a
viz-cement tényezd, azaz a keverdviz és cementtartalom ara-
nya 0.5-0.6 legyen.

A vastiti beton- és vasbetonhidak épitéeénél alkalmazandé cementminéség, cementadagolds, szemimegoszlds és betonkonzisztencia
Az ol Cementadagolds kg/m? Adalékanyag osztdlya
eldfrt i -
Sorazdm A szerkezetl rész megnevezése Leton mind- Kon:;iuen
sége 800° | 400 | 500 | oo | 800° | <400 | 500 | 600 ¢
cementiindség felh: szndldsi. esetén
1. Beton aljzatok
Kidl6 hetonok B 50 180 150 150 - I.— I.- I, - - fn
T I1. IIT. IIT. kk
2 ‘ Beton alaptestek { B 70 250 180 '
3. Beton feimenéfalak B 100 - 230 180 - - I.- I.- - kk
\ 1I. II1.
4. Beton csbftereszek
Beton boltozatok
Sin- és tartuhetétes teknbhidak &thi- I~ I.-
dnlo szerkezete B 140 - 800 250 - - 11, I - kk
Vusalt betonszerkezetek
Kéregheton
Vasbeton keretszerkezetek
YVusbeton csfbtereszek
Vasbeton boltozatok és fvek B 220 - 300 270 - - I - I.- kk
Vasheton &thidalo szerkegzetek I%. IL k
Egylttdolgozo szerkezetek
Sarugerendék
5. Bzegélygerendék B 300 - 400 350 - - 1 1 kk
k
Jelmagyardzat: x {lyen cement csak agressziv talaj, vagy talajviz esetén alkalmazhaté
fn {0ldnedves
kk hissé képiékeny
k képlékeny.
Megjegyzés: 1 A kl0nboz6 szerkezeti részekhesz elsGsorban a bekeretezett camentfajtat, illetve cement mennyiséget kell felhasgnalni.
. Az géf%?s?lm :;lam szerkezsteket, illetve mitérgyakat a vonatkozo terv elGirdsaltol fﬁggéen kell B 220 vagy B 800-as mlnéaégﬁ be-
ton teni,
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A kiilonb6z8 hidszerkezeti részekhez alkalmazandé hidbetonok
nyomdszildrdsagl oszidlyal és Ssszetételik f8bb [eliemz3l
Acemeont :‘m:iqlf?;:;:
A hldszerkezeti A beton A belon
rész megneveriése, nyomé~ konthz. szem | B3op-
o betonszerkezet stildrdidpl sdgo. tenci meg- | ogyeg- | taziee
fajidle csidlys Tajtdle lasa | fokozate | esstén | Per- | wdgi
tegaidbd kgjm? talom
ostdlya
Szereldbeton, C4
oijzatbeton 85 250 kspc 60 | 130 FN
(8 50)
I,
Kitsltabeton, Cé 175 FN
révid édlettar- B75 250 kspe 60 P
tarmd falazot {B 70) 200 KK Q' T
Alaptest, old- e R Aal
randelt jelen- | 8| ., 200 EN
t8ségd szer. 2 B 10 350 ppe 20
kezel, ha (8 100) 350 kspe 40
fagynak naincs 225 KK
kitéve
Falazal, 2.0 m
. C10 225
és ennél kisebb 81425 350 ppe 20 FN [
nylldsd dleresz B 140y | 350 kspc 40 n.
€ boltozat ( ) 250 KK
Yasoltbeton
sterkezetek, f_: c12 390 KK
2,0 m-nél 2 B 15 350 ppe 10 P
nagrobs myl- | % | (g a0 | 350 kspe 20 Q
lés boltozatok | 3 328 K
és Glereszek e ™
Yasbeicn- <20 350 KK
szerkezstek B 2§ 450 ppe 10 375 K i
élialdban .. (8 280) | 430 kspe 20 il
&
1§ cB-
-3
Killdnleges § -B-3CO40 kisériettel
vasbeton W RETE kelt P
szerkezeiek -
(8 350~ megadtlopitani
—B8 560)
L{eshsyxéu/\armmlv kézep erstén az § 54 380 pe odogald tanként kell hatd:

9. dbra: Cement mindség és ¢

Az 1955, az 1967. és az 1984. évi Utasitas szerinti beton-
receptet a 7 — 9. dbrdk tartalmazzak. A 7. és 8. abra adataibol
kitiinik, hogy az 1955. és az 1967. évi Utasitasban a vasbeton
hidakat két kategéridba soroltak. A 4 méter és kisebb, vala-
mint az annal nagyobb nyildsméretiiekre eltér6 betonreceptet
allapitottak meg a megkivant — B 220 és B 300 — betonmind-
ségnek megfelelden. A 9. dbra adataib6l kitiinik, hogy az 1984.
évi H.2. szamu Utasitds szerint a vasbeton szerkezeteket egy-
ségesen C 20, illetve B 25 nyomoszilardsagi osztalyba tartozo
betonbol kell késziteni, melyhez a bedolgozas modjahoz iga-
zoddan harom receptet ad meg. Az ennél nagyobb szilardsaga
betonbol tervezett szerkezeteket mar kiilonlegesnek nevezi.
Az azokhoz sziikséges beton receptjét egyedileg, kisérlettel
kell megallapitani. Ez az Utasitas a vasbeton szerkezetekhez
elsésorban transzportbeton alkalmazasat irja el6, figyelemmel
arra, hogy ezzel lehet a beton egyenletességét és megbizhato-
sagat legjobban biztositani.

3. MEGALLAPITASOK

A H. 2. szamu Utasitas kezdettél fogva a végrehajtot, illetve a
kivitelez6t arra kbtelezte, hogy az épités befejeztével a beton,

illetve a vasbeton megfeleléségét minden esetben igazolja.
Ennek modjat az utasitas részletesen meghatarozta. Az igazo-
lasnak ki kellett terjednie a betonhoz felhaszndlt alapanya-
gokra, a betonacélra, a megkevert friss és a megszilardult be-
tonra egyarant. A felhasznéalhatosagot a cementnél és a gya-
nus keverGviznél laboratoriumi vizsgalati eredmeényekkel, a
homokos kavicsnal az épitéshelyi vizsgalati eredményekkel,
a betonacélnal a gyart6 altal kiallitott minéségi bizonyitvannyal
kellett igazolni. A friss betonnal aitaldban a roskadasi vagy
szétteriilési vizsgalati eredménnyel a bedolgozott beton kon-
zisztenciajat kellett igazolni, a megszilardult betonnal a beto-
nozas kdzben készitett ellendrzé probakockak laboratorium-
ban végzett tdrésének eredményeivel a beton 28 napos tor6-
szilardsagat kellett igazolni, a probaterhelésre kotelezett vas-
beton hidaknal a vasalt probagerendak térési eredményével a
beton hajlito-tordszilardsagat és a vasalatlan prébagerendak
torési eredményével a beton huzdszilardsagat kellett igazolni.

A H. 2. szamu Utasitas kiadassorozatat értékelve megalla-
pithatd, hogy az Utasitds egymast kdvetd kiadasai (az érvé-
nyességi idészakukban) korszertien szabalyoztak a vastti vas-
beton hidak épitését. Ennek koszonhetben, a széleskorii szak-
mai megitélés szerint is, a MAV vasbeton hidjait altalaban jol
¢s megfelel6 mindségben épitették. Ez feltételezhetGen ko-
szonhetd annak is, hogy a vasbeton hidakat a MAV tulnyomé
részben Onkezelésben, azaz sajat kivitelezésben épitette. A
szolgalati fegyelem, véleménylink szerint nagyban hozzaja-
rult a megfeleld mindségli kivitelezéshez. Napjainkban azon-
ban mar a vasuti vasbetonhidak épitését is a MAV-tol fligget-
len vallalatok végzik. A MAV-nak feltétlen érdeke, hogy a
vasbeton hidjait a jovében is a H. 2. szamu Utasitas szerint
épitsék. Annak betartasat a kiviteli szerz6désben lehet felté-
telként elGirni. Ehhez természetesen .,naprakész” utasitasra van
sziikség. Ezt a kovetelmeényt azonban a jelenleg érvényes 1984.
évi H. 2. szamu Utasitads modositas nélkil mar nem elégiti ki.
Az Eurépai Unidhoz tortént csatlakozas kdvetkeztében ugyanis
olyan jogszabalyok, miiszaki el6irdsok, szabvanyok jelentek
meg, melyek szitkségessé teszik az utasitds modositasat, A
modositast siirgeti még a vasuti feszitett vasbeton hidak rend-
szerbe allitasanak az igénye is.

Evers Antal (1932) okleveles szerkezetépitdé mémok (BME 19506), cimzetes
fdiskolai docens, nyugalmazott MAV mémdk f6tanacsos. Szakteriilete a vasati
hidak. Munkahelvei: MAV Hidépitési Fénokség (1956-1966), Kozlekedési
és Postaiigyl Minisztérium Vastti Fdosztaly (1966-1984), Kozlekedési
Féfeliigyelet (1984-2000), Kozponti Kozlekedési Feliigvelet (2000-2003).
Kozremiikodott az algydi és a csongradi vasati Tisza-hidak atépitésében, a
bajai Duna-hid atalakitdsaban, a nagyrakosi vasuti volgyhidak épitésében.
Meghivott eladd a budapesti, majd a gy6ri miszaki f6iskolan (1970-1990).
A Széchenyi-emlékérem és a Koranyi-dij tulajdonosa.

HISTORY OF NO. H. 2. INSTRUCTIONS OF
HUNGARIAN RAJLWAYS WHICH CONCERNS ON
REINFORCED CONCRETE RAILWAY BRIDGES
Antal Evers

The article reviews the origin and development of the railway instructions
which are mentioned in its title from the origination to today. The practical
method and importance of the instructions is emphasized on the field of the
reinforced concrete railway bridges.
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Orbén Zolian

A cikk régi tégla-, valamint kéanyagu vasuti boltozott hidak allapotvizsgalatanak és rehabilitaciojanak néhdany 1j lehetséges
modszerét mutatja be. Ramutat arra, hogy az optimalis megerdsitési technologia megtervezéséhez elengedhetetien a meglévé
szerkezet teher alatti viselkedésének és meglévd teherbirasanak megbizhato ismerete, valamint a varhato t6nkremeneteli folya-
matok elérelatasa. Mindehhez azonban megfeleld szamitdsi és diagnosztikai eljdrasok alkalmazdasara van szitkség. Ismertetésre
keriil tovabba néhany megerésitési eljaras is, amelynek f6 alapelve a meglévi szerkezeti kapacitas kihasznaldsa.

Kulesszavak: Doitozott hida!

1. BEVEZETES

A tégla és kbanyagli boltozott hidak jelentds részét képezik a
hazai és az europai vasiti hidallomanynak. Az europai vasuti
halozat kolesonds atjarhatdosdganak eldsegitése szempontja-
bol kiemelkedé jelentdsége van annak, hogy régi, boltozott
kialakitasu hidjaink megfelelGségét a vonatkozo eurdpai nor-
mak szerint ellendrizziik és biztositsuk.

A boltozott vasuti hidak problémakdre nemcsak hazank-
ban, hanem més eurdpai orszagokban is sok fejtdrést okoz az
ezzel foglalkozd szakembereknek, hidaszoknak. Sok helyen
sziilettek jo egyedi megoldasok, viszont jelenleg sincs olyan
altalanosan elfogadott és alkalmazott mddszer, amellyel ezen
hidak meglévé teherbirasi kapacitasat kell6 megbizhatosag-
gal meg lehetne allapitani. Megfeleld informacidk hidnyaban
igy kénytelenek vagyunk tengelyteher, valamint sebesség kor-
latozasokat eldirni, szamos esetben indokolatlan mértékben.
Ugyancsak nagyszamban talalhatok jo megolddsok boltozott
hidak megerdsitésére, viszont nem sziiletett még meg ezen
megoldasoknak egy atfogd értékelése, amely a tervezéknek,
dontéshozdknak segitséget nylijthatna az idedlis technologia
kivalasztasaban. Az emlitett hidnyossagok potlésara a Nem-
zetk6zi Vastti Egylet (UIC), magyar kezdeményezésre, egy
kutatasi programot inditott 2002-ben (Orban, 2002 és 2003).
A tapasztalatok Osszegezésén kiviil a kutatdsi program cél-

ként tiizte ki 0j szamitasi, diagnosztikai eljarasok, illetve meg-
erdsitési technologiak alkalmazhatdsaganak vizsgalatat, vala-

mint a meglévik tdkéletesitesét. A MAV vezetésével folyd
nemzetkozi kutatasi programban jelenleg 14 orszag vesz reszt.




Felméréseink szerint hazai viszonylatban mintegy 1000 db,
mig Eurépaban hozzavetbleg 200 ezer db tégla és ké boltoza-
ta hid talalhatd a vasutvonalakon, a kisebb méret(i atereszeket
is beleértve. A 19. szazadi MAV vonalakon épiilt boltozott
viaduktok koziil mutat be néhany jelentGs példat az /. és 2.
abra, illetve tipikus kialakitast egynyilasu k6 és tégla hidakat
a 3. abra. Talan megdobbentd, hogy az olasz vasutak kb. 60 ez-
res boltozott hid alloménya az Osszes vasuti hidjaik 94%-at
teszi ki, de az angol vasutaknal talalhat6 40 ezres és a francia
vasutak kozel 20 ezres darabszama is a boltozat szerkezeti
formaba vetett - talan nem indokolatlan - bizalmat jelzi. Né-
hany europai vasuttarsasag hidallomanyaban talalhatd bolto-
zott hidak részaranyat, valamint nyilas, kor és allapot szerinti
megoszlasat mutatja be a 4. ¢bra (Orban, 2004).

Nemesak a kiilfoldi példdk, hanem a hazai boltozatokon
szerzett tapasztalataink is azt mutatjak, hogy ezen hidak al-
talaban jéval nagyobb teherbirasi tartalékkal rendelkeznek,
mint arra a szamitasok alapjan kdvetkeztetni lehetne. A bolto-

zatokra juto terhek és hatasok drasztikus véaltozason mentek
keresztill a hidak épitésének iddszakaban érvényben 18v6 ter-
hekhez képest. A 19. szazad végén és az 1900-as évek elején
épitett vasiti hidakat az 1879-ben, az 1893-ban és 1907-ben
bevezetett eldirasok alapjan méretezték. Az 1879-es rendelet
kiadasakor a négytengelyti 12 t tengelyterhii és a haromtenge-
Iyl 13 t tengelvterh{i mozdonvok voltak a mértékadoak. Az
1893. évi rendelet volt az els6, amelyik mér figyelembe vette
a vasuti terhek varhato jovébeni ndvekedését. Az elsérangt
vasitvonalak 0y hidszerkezeteinek méretezésénél ez az elo-
iras 16 t tengelyterhelést, idealizalt mozdonyterhet irt el6. Az
1907-es szabalyzat mar 17 t-s idealizalt mozdony tengelvter-
het hatarozott meg a févonalak hidjaira. mig kisebb tamasz-
kozi tartdkra 20 t volt a legnagyobb figyelembe veend6 ten-
gelyteher, Jelenleg a legtdbb boltozatra 21 t tengelyieher a
negengedett, de ez varhatdan a kdzeljovében 22,5 t-ra nd-
vekszik. Készonhetben a régi tervezdknek, épitémestereknek,
valamint a szerkezeti rendszerb6! fakadé kivételesen jo erdat-
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rendezd képességnek, hidjaink emlitett csoportja — komolyabb
szerkezeti karosodas nélkiil, valamint kelld karbantartas mel-
lett - az 13j eurdpai normaknak megfelelden is kell6 biztonsagi
tartalékkal rendelkezik. Mindez azonban csak akkor igaz, ha
a hid az évtizedek, vagy esetleg évszazadok soran olykor je-
lent6sen megvaltozott terhelési koritlmények dacéra, valtozat-
lanul az eredeti teherviselési rendszer szerint, azaz az eredeti-
leg megtervezett alaky, deformacioktol és karos repedésektdl
mentes boltozatként viselheti a ra haruld terheket.

Aggodalomra ad viszont okot boltozott hidjaink egy részé-
nek gyors allapotromlasa. A romlasi folyamat sok esetben mar
annyira elérehaladott, hogy a hagyomanyosan alkalmazott
karbantartasi €s megerdsitési modszerekkel a hid eredeti te-
herbird képessége nem allithato helyre, illetve az allapotrom-
las megallitasa nem garantalhat6. A kbzelmilt gyakorlata sze-
rint szinte egyediili megoldasként marad ilyen esetekben a régi
hid kivaltasa egy 0j szerkezetre (pl. kerethidra), vagy oly mo-
don térténd megerdsitése, ami nem a régi teherviselési rend-
szer helyreallitasat, hanem a terheknek a beépitett 1j szerke-
zetre, vagy szerkezeti elemekre torténd atharitasat jelenti.
Ez szinte olyan mérték(i lemondast jelent a megléve régi te-
herviselési kapacitasrol, mintha ,.sétabot helyett tolokocsiba
kényszeritenénk” a szerkezetet, a kdltségvonzatok kozott is
parhuzamot vonva. A leggazdasagosabban viszont tigy lehet
régi szerkezetek teherbirdsat hosszitavon biztositani, ha segi-
tilnk nekik az évtizedek alatt j61 miik6dd statikai rendszer fenn-
tartdséban. Ennek megfeleléen egy boltozott hid esetében nem
az a cél, hogy minél jobban atharitsuk az eredetileg viselt terhe-
ket egy 0 tehervisel$ elem beépitésével, hanem az, hogy meg-
gatoljuk a régi statikai rendszer atalakulasat egy labilisabb, tonk-
remenetel szempontjabol kockazatosabb rendszerré. Ennek
kulcsa a karos szerkezeti mozgasok korlatozasa, valamint a lo-
kalis jellegll tdnkremeneteli folyamatok hatraltatasa.

2. ATEHERBIRAS
MEGALLAPITASANAK
MODSZEREI

Boltozott hidak teherbirdsanak megbecslésére jelenleg legal-
talanosabban hasznalt kozelitd eljaras egy tapasztalati 6ssze-
fliggésekre épiild, a II. vilaghaboru alatt Anglidban kifejlesz-
tett modszer (MEXE method, UIC Code, 1994). A mddszer
legnagyobb hatranya, hogy csak erésen idealizalt feltevések
mellett hasznalhatd, ezen kiviil nem enged betekintést a hidak

szerkezeti viselkedésébe sem. Legtljabb kutatasaink igazol-
tak (Orban, 2003), hogy a mddszer nem reélis erftani feltétel-
rendszeren alapszik és erGs kozelits jellege ellenére sem min-
dig a biztonsag javara téved. A jelenleg foly6 UIC projekt ezért
célul tiizte ki egy 1j kozelité mddszer kifejlesztését is.

Az utdbbi idében egyre szélesebb kdrben terjed a kiilonfé-
le véges elemes és diszkrét elemes modszerek alkalmazasa a
szerkezetek erGtani szamitasdban. A szamitasi kapacitas roha-
mos ndvekedésével ezek a modszerek egyre Osszetettebb szer-
kezetek megoldasara valnak alkalmassa. Sajnalatos modon a
tégla/ko falazath boltozatokra a szerkezeti anyag tulajdonsa-
gai miatt kizardlag a repedések jelenlétét, a képlékeny defor-
maciokat és a nemlinearis hatdsokat figyelembe vevé model-
lek alkalmazhatok, igy a szamitasi munka és az adatbevitel
jelentésen megndvekszik. Hatranyként jelentkezik emellett,
hogy a képlékeny viselkedést leird modellparaméterek meg-
hatarozéasa csak kifinomult vizsgalattal (vagy egyaltalan nem)
lehetséges, ennek hidnyaban pedig nagyfoki becsiésekre kell
hagyatkoznunk. Linedris viselkedést feltételezé modell elsé-
sorban csak alacsony teherszinten (maximum a hasznalati te-
her szintjén) és bizonyos feltételek mellett hasznalhatd. Nem
szabad megfeledkezni arrdl sem, hogy a keresztiranyu haté-
sok, mint példaul a homlokfalak, vakboltozatok merevit6 és
megtamasztd hatasa, az alapok egyenltlen siillyedése, vala-
mint a boltozati merevségek vaganytengelyre mer6leges ird-
nyu valtozasal elsGsorban a hasznalati terhek szintjén érvé-
nyesiilnek és a boltozat alakvaltozasait nagymértékben befo-
lyasolhatjék (Roberts, 1999 valamint Boothby és Fanning,
2001). Teherbirasi hatarallapotban ugyanakkor a keresztira-
nyd hatdsok jelentésége lecsékken, ugyanis magasabb teher-
szinten az eltéré merevségl részek csatlakozdsanal térvény-
szerlien repedések képzodnek, ami rontja az egyiittdolgozast.
fgy példaul a teherbiras kimertilésének kozelében a homlok-
falak legtobb esetben mér nem dolgoznak egyiitt a boltozattal
(Page, 1988). Ezek alapjan nem kovetiink el tulzottan nagy
hibat, ha a teherbiras kimeriliésének folyamatat és a tér6teher
megallapitasat egy sikbeli modellen kdvetjiik nyomon.

Viszonyvlag egyszerl sikbeli modellt alkalmaz a ,,merev
blokk modszer” amely igen szemléletes moédon mutatja be a
teherbiras kimeriilésének varhato folyamatat. A modszer alap-
elvének kidolgozasa Heyman (1982), valamint Gilbert és
Melbourne (1994) nevéhez fiizédik, de a mddszer vasuti hi-
dakra irdnyuld tovabbfejlesztése az UIC kutatasi programja
keretében jelenleg is folyamatban van. A modszer a
keplékenységtan hatarallapot vizsgalataval hatarozza meg a
boltozat toréteher értekét, tokéletesen képlékeny anyagmodellt
feltételezve a szerkezet anyagéra. A szamitas soran a szerke-
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zetet a falazoelemek (blokkok) és a fugazat révén diszkre-
tizaljuk, majd a blokkok kozotti kapesolatot véges értékd ta-
padasi és stirlodasi tényezdkkel jellemezziik. A modell szerint
az egyes blokkok kozott relativ elmozdulasokat definialha-
tunk, illetve a kapcsolati jellemzdéket a fugézat aktudlis tulaj-
donsagai alapjan allithatjuk be. A szomszédos blokkok relativ
elmozdulasai révén a szerkezet ,,belsé munkat” végez, amely
minden egyes teherszinten egyenstlyban van a kiils6 terhek
altal a szerkezeten végzett ,kiils6 munkaval”. A képlékeny
teherbirési hatarallapotban a szerkezet egy tdrési mechaniz-
must alkot, amely altalaban négycsuklos mechanizmus vagy
haromesuklds mechanizmus oldalirdnyt elmozduléssal, de
kisebb nyilasok esetenként nyirdsi-jellegli tonkremenetel is
szbba johet. A vazolt modszerrel igy igen latvanyos képet kap-
hatunk a boltozat lehetséges tonkremeneteli folyamatairdl a
bemend paraméterek alakulasanak fliggvényében. A model-
lezés soran lehetdség nyilik a blokkok véges tordszilardsagi
értékeinek, tovabba helyenként valtozo értékii kapcsolati szi-
lardsagok, meglévd szerkezeti repedések, alaki hibék, tobb-
oylirQis szerkezeti kialakitas, valamint a boltozat-hattéltés kap-
csolat jellegének realis figvelembevételére. Két tipikus kiala-
kitast hazai hid mértékadd tdnkremeneteli mechanizmusait
szemlélteti az 5. dbra.

3. AZ ALLAPOT ERTEKELES
FOLYAMATA

Boltozott hidak allapot értékelését, hasonloan mas szerkeze-
tekhez, minden esetben szemrevételezéses vizsgalattal, a meg-
1év6 tervtari adatok és korabbi vizsgalati eredmények tanul-
manyozasaval kell kezdeni. Amennyiben nincs sziikség eré-
tani szamitasra az allapot értékelést a rendelkezésre allo ada-
tok, illetve a szemrevételezéssel felvett hibatérkép alapjan kell
elvégezni. Tovabbi vizsgalatra akkor van szlikség, ha a szer-
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kezet biztonséga a rendelkezésre allé adatok alapjan meg-
kerdojelezhetS. Abban az esetben, ha az allapot értékeléshez a
teherbirast is meg kell allapitani, a szamitdst célszerti tobb Iép-
csbben elvégezni. ElGszor egy olvan kbzelité modszerrel kel
kezdeni, amely minden esetben a biztonsag javara kozelit. Ha
a szerkezet ez alapjan nem felel meg, akkor lehet sziikség to-
vabbi szamitasokra és vizsgalatokra. Tisztaban kell lenniink
azonban azzal, hogy az elhamarkodott déntés sokkal dragabb
(&s esetleg sziikségtelen) beavatkozasokhoz vezethet, mint egy
Ujabb vizsgalat. Az allapot értékelés célszerl folyamatat a 6.
abra szemlélteti.

4. DIAGNOSZTIKA
RONCSOLASMENTES
MODSZEREKKEL

A boltozott hidak kornyezetiikkel (pl. hatidltés, feltdltés, alta-
laj) kolcsonhatasban alakitottak ki teherviseld rendszeriiket,
amely rendszer egy jelentds része takarva van a szokvanyos
diagnosztikai eljarasok szamara. Sajnalatos modon ennek az
eltakart résznek a tulajdonsagai jelentds hatassal vannak a
boltozat viselkedésere, igy a megbizhato szerkezeti modelle-
zéshez nem lehet eltekinteni bizonyos ,.rejtett” tulajdonsagok
vizsgalattal torténd meghatarozasatol.

Az utobbi id6ben egyre szélesebb kdrben terjed a
roncsolasmentes vagy kis roncsolast szerkezetdiagnosztikai
modszerek alkalmazasa. Tégla és ké boltozath hidakra is si-
kerrel alkalmaztak mar tdbbek kozott lvukkameras, szeizmi-
kus, szonikus eljardsokat, infravérés hémérsékletmérést, va-
lamint az alépitmény felméréseknél mar korabban bevezetett
georadaros vizsgélatokat. Ezek elsésorban nem az alkotoanvya-
gok szilardsagi tulajdonsagairol, hanem a boltozat feliileti in-
homogenitdsardl, belsd kapcsolati hianyossagairol, repedése-
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9. dbra: Vizsgilat

s
KUION

ir6l, zarvanyairdl, a boltozati gyliriik egymastol vald esetle-
ges elvalasardl, egyeb rejtett geometriai viszonyokrol, vala-
mint a hattdltés jellemzkrdl szolgaltathatnak hasznos infor-
macidkat. Ugyancsak fontos lehet a boltozat hasznalati jar-
miiteher alatti alakvaltozasainak a nyomon kdvetése, amelyre
elmozdulasmérd és monitoring rendszerek allnak rendelke-
zesre. A roncsolasmentes szerkezetvizsgalatok el6tt nagy jov6
all a korszer(i hiddiagnosztikai rendszerekben, bar azt meg
kell emliteni, hogy a mérésekbdl jelenleg még csak viszony-
lag alacsony megbizhatdsaggal tudunk a szamitasokhoz sziik-
séges anyagjellemz6kre kovetkezteti. fgy a roncsolasmentes
vizsgalatok inkabb a szerkezet egészére egy mindségi jellem-
z6t mutatnak, mintsem a mechanikai paraméterek szamszeri
értékeit hataroznak meg. Természetesen ez a mingségi jellem-
z6 kivaloan kiegészitheti a hagyomanyos vizsgalati modsze-
rekkel nyert informacidkat, s6t nagy segitséget nyajthat a szok-
vanyos vizsgalatok helyének és sziikséges gyakorisaganak
megallapitasdhoz.

Szamos kutatas folyik vilagszerte a mérési modszerek meg-
bizhatésaganak ndvelése és az adatfeldolgozas tokeletesitése
érdekében. Kiilonbozé diagnosztikai modszerekkel végzett
néhany hazai vizsgalatunk eredményét mutatjak bea 7.. 8. és
9. abrak.

5. BOLTOZATOK REHABILITACIOJA

5.1 A teherbirasi tartalék
kiaknazhatésaga

Régi tégla és kbanyagt boltozott hidak teherbirasi tartaléka
els6dlegesen magéaban az anyagi Gsszetételben keresendé. A
boltozat ugyanis viszonylag merev blokkokbél (tégla, k),
valamint a blokkok kozotti lagyabb anyagbdl (habarcs) all.
Régi hidak esetében a fligahabarcs porozitasa révén joval la-
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gyabb anyagu, mint a blokkokat alkoto téglak, kovek, ezenfe-
liil rendelkezik szamos mas olyan tulajdonsaggal is, amely a
szerkezet szamdra lehet6vé teszi viszonylag nagy alakvalto-
zasok kiilénosebb karosodas nélkiili elviselését, illetve tulter-
helés esetén magaban rejti a gyors fesziiltségatrendezddés le-
hetéségét (Boothby, 1997). A kedvezden nagy alakvaltozé
képesség nagy energia elnyelésre teszi alkalmassa a boltoza-
tot. Mindehhez adddik a feltltés ill. hattéltés tamasztd hata-
sa, kiilondsen nagy terhelések esetén passziv ellenéllas for-
majaban, valamint a homlokfalak merevité hatasa. Az emli-
tett teherbirési tartalék azonban csak abban az esetben mobili-
zalhatd, ha a szerkezetnek lehet6sége van oly moédon
alakvaltozni, amely révén ez a képlékeny energia elnyeld ke-
pesség kihaszndlhato. Amennyiben a boltozat kritikus helyein
nagymértékd karosodasok vannak (pl. repedések, zérvanyok,
mély kifagyasok, blokkok kozotti nem megfeleld kapcsolat,
stb.), tigy a szerkezet hajlamossa valik rideg modon végbe-
mend tonkremenetelre, jelentésen lecsékkentve ezzel a szer-
kezeti biztonsagot. Hasonloan romlik a helyzet abban az eset-
ben is, amikor a boltozat nincs oldaliranyban kellen megta-
masztva, illetve ha az alapok egyenlétlen siillyedése kovet-
keztében az emlitett energia elnyel képesség nagy része mar
a siillyedések athidalaséara forditddott.

5.2 Megerdsités a meglévd kapacitas
kihasznalasaval

A hagyomanyos megerdsitési modszerek, a meglévé teherbi-
ras ismeretének hianyaban, altalaban arra iranyulnak, hogy a
meglévd boltozat terheit (vagy annak tilnyomé részét) egy
tjonnan beépitett szerkezetnek adjak at. Ez lehet példaul a
boltozat fol¢ beépitett vasbeton nyereg, vagy a kiilsé feliileten
kialakitott viszonylag vastag, dupla vasalassal ellatott, kell6-
en lealapozott 16vellt beton belelés (erre vonatkozoan két pél-
dat mutat be a /0. dbra).

Amennyiben a szerkezet megléve teherbirasa igazolhato, a
megerdsitési megoldasnak (amennyiben erdsités egyaltalan
sziikséges) elsésorban a mértékado tonkremeneteli mechaniz-
musok kialakulasat kell hatraltatnia oly mddon, hogy a kriti-
kus helyeken gatolja a boltozat kéros mértékii alakvaltozasait.
Ez lehetséges példaul nagy energia elnyel6 képességili vékony
erdsitd kéreg alkalmazasaval, hattdltés injektaldssal, az ala-
pok stabilizalasaval, a keresztiranyi merevséget noveld ré-
szek (pl. homlokfalak) Gjra egylittdolgoztatasaval a boltozat-
tal, vagy a gyengiilt, repedezett részek koérnyezetének megfe-
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lel6 anyaggal torténd injektalasaval.

5.3 A hatékony meger0sités anyagai

Tekintettel arra, hogy a régi tégla/ké boltozatok tobb évtized,
esetleg évszazad 6ta harmonikus egyensulyban miikodnek
kérnyezetiikkel. nem célszer(i olyan anyagok alkalmazasa,
amely ezt a rendet felborithatja. Keriilni kell tobbek k6z6tt az
olyan megoldasokat, amelyek nagymértékben megvaltoztat-
hatjak a szerkezet belsd (valamint a szerkezet és kdmyezete)
merevségl viszonyait. Ez ugyanis nem vart fesziiltségatrende-
z6désekhez és 0j repedések kialakuldsahoz vezethet. Fontos
ezen kiviil, hogy alkalmazkodjunk a szerkezet meglév6 kémi-
ai-fizikai adottsagaihoz. Példaként emlithetjiik itt meg a para-
diffiizios jellemzdk kompatibilitasanak fontossagat, ellenke-
z6 esetben a boltozat bels§ erdzids folyamatai felgyorsuthat-
nak. Ugyancsak kiemelt jelentSséggel bir az §sszeférhetGségi
és inhomogenitési problémak gondos kezelése, tekintettel arra,
hogy a vazolt miiszaki megoldasoknal olyan anyagok egyiitt-
dolgozasat koveteljiik meg, amelvek nemesak korban, hanem
esetleg a teher alatti viselkedésiikben is alapvetden kiilonboz-
nek. Mindez a megerdsités soran felhasznalt anyagok oldala-
rél nagyfoku toleranciat igényel egyrészt az alakvaltozasok
egyeztethetdsége, masrészt a meglévs boltozat anyagjellem-
z8inek szokasosnal nagyobb variabilitasa miatt.

5.4 Egyuttdolgozo vekony kéreg

A boltozattal egylittdolgozni képes vékony erfsitd kéreg (pl.
lovellt beton vagy 16vellt habarcs) a szerkezet merevségének
kismértéki ndvelése mellett athidald szerepet is betdlt, amely
a sériilt, berepedt részek teherviselésbe vald jobb bevonasat
és a boltozat térbeli rendszerként valé hatékonyabb miikodé-
sét eredményezi (vékony 1ovellt beton kéreggel felyjitott hid
lathatd a 1. dbradn).

A boltozattal egylittdolgozd erdsitd kéregtdl szamos kove-
telmenynek valo egyideji megfeleldséget kell elvarnunk. A
legnagyobb kérdés az, hogy miképpen lehet az erdsitd kéreg
tulajdonsagait a meglévo falazott szerkezetéhez gy igazita-
ni, hogy az egyiittdolgozas tartésan biztosithat¢ legyen. Min-
denekeldtt biztositanunk kell azt, hogy az {ij réteg mechanikai
és fizikai tulajdonségai ne térjenck el jelentGsen a meglévd
feliilet anyagaétol. Kiilondsen nagy kihivast jelent ez egy in-
homogén anyagu falazatra utolag felvitt, altalaban nagyobb
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alakvaltozasi tényezdjli betonréteg esetében. A merev kéreg
és az eredeti falazott felillet k6z6tt ugyanis a két réteg elvala-
sat okozd nyirdfesziiltségek alakulhatnak ki. A nyiré-, vagy
mas szoval csusztatd fesziiltségek tgy mérsékelhetdk legin-
kabb, ha a kéreg és az eredeti feliilet anyagainak alakvaltoza-
sait a lehetd legnagyobb mértékben egymashoz igazitjuk. Ez
falazott boltozatok erdsitése esetén az alkalmazott l6vellt be-
ton alakvaltozasi tényezGjének csokkentesét igényli példaul
specidlis. alacsony merevségi adalékanyagok, polimer, illet-
ve szaladagolas révén. Fontos ezen kiviil az is, hogy a beton
visszafordithatatlan tdrési folyamatai csak viszonylag magas
alakvaltozas mellett induljanak meg, igy kellden ’toleransan’
lesz képes a meglévo feliilet valtozasait kdvetni.

Javul az egyiittdolgozas azaltal, hogy a javitoréteg vastag-
sagat csokkentjiik, igy a tdmaszvonal nagy kiilpontossaga ese-
tén is mérsékelt nagysagl csusztato fesziiltségek keletkeznek
a kapcsolati réteghataron. Szamolnunk kell tovabba azzal a
hatassal is. hogy az elkeriilhetetlen zsugorodas és az esetlege-
sen szamottevo lasst alakvaltozas miatt, a betonban nyomo-
fesziiltségek csak magasabb teherszinten lesznek képesek ki-
alakulni.

Kiemelt jelentésége van a megfelels feliilet eldkészitésnek
is. Els6sorban a laza, kénnyen levald részek eltavolitasarol
kell gondoskodni, példaul homokszoérassal. Bar a homokszo-
ras jelentdsen javithatja a lovellt beton, vagy I9vellt habarcs
kéreg feliileti tapadasat, a tovabbiakban jelentkezd esetleges
atazasok miatt erre a hatdsra csak 6vatosan szabad szamitani.
Joval hatékonyabb feliileti lehorgonyzast eredményez a vé-
kony kéregnek a kiils6, laza fugdzat eltdvolitasa révén kelet-
kezé hézagokba vald beékelédése e€s a megfeleld slrtiségli
bekotd csapok elhelyezése.

5.5 Boltozat er@sités injektalassal

A boltozat injektalasaval lényegében kétféle kedvezb hatast
erhetiink el. A repedések, folytonossagi hianyok, valamint a
meggyengiilt fugazata részek kipotlasaval ndvelhet6 a bolto-
zat homogenitasa, masrészt csdkken a vizateresztd képessé-
ge. Az injektalds soran a falazat szilardsaganak ndvelése he-
lyett inkabb a folytonossag helyredllitdsat, valamint az elvalo
részek egylittdolgozasanak eldsegitését kell megeélozni. Ked-
vezd hatasként jelentkezik emellett, hogy az injektalt falfelii-
let jobb tapadast biztosit a feliiletre kertil6 l6vellt betonkéreg
szaméra is.

Az injektalo anyagok megvalasztasakor rendkivill koriilte-
kintden kell eljarni annak érdekében, hogy biztosithato legyen a




meglévd szerkezettel valod kompatibilitas a fizikai, kémiai és
mechanikai jellemzdkben, illetve a megfelel§ injektalhatosag.
Az injektalast kdvetden is meg kell 6rizni a szerkezet eredendo-
en j6 képlékeny alakvaltozo képességét. Nem szabad olyan anya-
gokat hasznalni, amely hirtelen merevségvaltozasokhoz vezet-
het, mert igy fennall a veszélye tovdbbi repedések kialakulasa-
nak és a rideg tonkremenetelnek. Lényeges, hogy a meglévé
falazat anyagaival (tégla, k&, fugézat) jo tapadas tudjon kiala-
kulni, amely nedvesedés €s dinamikus hatasok mellett is id6tal-
16. Fontos tovabb4, hogy az injektalas révén ne avatkozzunk be
tilsdgosan a szerkezet meglévd parahaztartasaba. Az emlitett
kovetelményeknek eleget tevl, nem til magas koltségigény
injektalo rendszer alakithato ki tébbek koz6tt hidraulikus mész
és trassz alapti anyagok felhasznalasaval.

A boltozat meger6sités hatékonysaganak egyik kulcsele-
me a vizszigetelés helyreallitdsa. Mivel a boltozat feletti agya-
zat &s feltoltes ideiglenes eltdvolitasara a legtdbb esetben nincs
lehetdség, ezért a vizszigetelés megoldasanak egy lehetséges
modja a feltdltés, valamint hattéltés intrados feldli injektala-
sa, példaul poliuretdn habbal. Az injektalé anyag Gsszetétel-
ének, mennyiségének megallapitasat, valamint az injektélasi
helyek megtervezését célszerl probainjektalassal és diagnosz-
tikai modszerekkel el6késziteni.

6. MEGALLAPITASOK

Fejlesztési tevékenységiink legfontosabb célkitlizése egyrészt
a vasuti boltozott hidak allapot értékeld rendszerének tovabb-
fejlesztése, illetve ezzel 6sszefliggésben 0j hatékony teherbi-
ras meghatarozasi eljarasok és diagnosztikali modszerek fel-
kutatasa és kiprobalasa, masrészt a meglévd szerkezeti kapa-
citas kihasznalasan alapuld megergsitési technologiak kidol-
gozasa és kisérleti alkalmazésa volt.

A jov6ben a roncsolasmentes diagnosztikal modszerek egy-
re szélesebb korben torténé elterjedése véarhatd, azonban e
modszerek altalanos alkalmazhatdsadgdhoz a mérési adatok
feldolgozasanak fejlédése €s tovabbi kutatasok sziikségesek.

Eddigi vizsgalataink alapjan a MAV vonalain talalhato
boltozott hidak tobbsége az G1j eurdpai normaék szerint is meg-
felelS teherbirassal rendelkezik abban az esetben, ha mente-
sek a teherbirast jelentésen csokkentd karosodasoktol.

Mint minden szerkezet rehabilitacio esetében, boltozott hi-
dakndl is igaz, hogy a korai beavatkozas joval kisebb kdltség-
gel jar mint a kés6bbi, ezen kiviil a teherviseld rendszer sza-
mara is kevesebb mddositassal. Az optimalis megerdsitési stra-
tégia mindig a hid aktudlis viszonyaitol (dllapotatdl, helyzeté-
t6l, méretétdl, forgalmi viszonyait6l) fligg. Az idealis meg-
ergsitési technologianak minden esetben biztositania kell, hogy
a szerkezet megléve teherbirasi kapacitasat a lehet legnagyobb
mértékben ki tudja hasznalni gy, hogy ,.éppen elegendd”,

gazdasdgos mértékii teherbirds ndvekedést eredményezzen. A
legtdbb esetben elegend§ pusztan a megléve teherviseld szer-
kezet stabilizaldsa €s a romlasi folyamatok megallitisa. Be-
avatkozasok tervezésénél a teherbirdsi kritériumok mellett
szem el6tt kell tartani a hosszi tdvu hasznalhatosagot, tigyel-
ni kell az esztétikai megjelenésre, valamint biztositani kell,
hogy a kivitelezés a forgalmat a lehet6 legkisebb mértékben
zavarja.
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CONDITION ASSESSMENT AND REHABILITATION

OF RAILWAY MASONRY ARCH BRIDGES

Zoltan Orban

The paper presents some new methods of assessment, inspection and
rehabilitation of old masonry arch railway bridges. It has been shown that the
optimal strengthening techniques should be based on the reliable knowledge
of the service behaviour, the existing load carrying capacity and the predictable
degradation process of the bridge. For this appropriate calculation and
diagnosis methods are needed. Some strengthening solutions are also
demonstrated where the basic principle of the methods is the utilisation of
the existing bridge capacity.
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BESZAMOLO AZ UIC '‘BOLTOZOTT HIDAK" NEMZETKOZI
KUTATASI PROJEKT 7. MUNKABIZOTTSAGI ULESEROL
(2005. JANUAR 26-28. LONDON|

El6zmény

Az UIC Nemzetkozi Vasttegylet magyar kezdeménye-
zésre egy nemzetkdzi kutatasi projektet inditott bolto-
zott vastti hidak témakoérében 2002-t61 2006-ig terjedd
idGszakra. A résztvev( vasutak mintegy 200 000 db bol-
tozott hiddal és ateresszel rendelkeznek, amely nagyja-
bol az 6sszes hiddllomanyuk 60%-at jelenti. A projekt-
ben jelenleg 14 vastttarsasag vesz részt aktivan. A pro-
jekt legfontosabb célkitlizése, hogy olyan Uj eljéraso-
kat fejlesszen ki, amely segit a boltozott hidak teherbi-
rasanak megallapitasaban és allapot értékelésében, meg-
hosszabbitja azok élettartam, valamint csdkkenti fenn-
tartasi koltségeiket. A projekt végeredményekeént egy
Uj nemzetkdzi vasuti eldiras keriil kifejlesztése. A pro-
jekt résztvevdi kozotti informacid cserét egy internetes
honlap és adatbazis segiti el§. A projekt vezetlsége
egylttmikddési megéllapodast kotdtt a *Sustainable
Bridges’ 6. Eurdpai Keretprogramban folyo kutatasi
projekttel.

Résztvevdk

A londoni iilésen a MAV Rt-t Orban Zoltan képviselte,
mint a munkabizottsag elndke és a kutatasi projekt veze-
téje. A tobbi vasuttarsasag képviseletében a kovetkezd
kollégak vettek részt: K. Ross (NR, Nagy-Britannia), B.
Plu (SNCF, Franciaorszag), H. Knaack (DB, Németor-
szag), T. Kaminski (PKP, Lengyelorszag), M. Teichman
(CD, Csehorszag), G. Pitisci (RFI, Olaszorszag), 1. Ness
(JBV, Norvégia), M. Mautner (OBB, Ausztria), R. Ozaeta
(RENFE, Spanyolorszdg), H. Remensberger (SBB,
Svéjc), S. Tottori (Japan Rail). A munkabizottsag tagja
még az IR (Indiai vasutak), amely jelen iilésen nem kép-
viseltette magat.

Meghivott el6adok

Prof. W. Harvey (Obvis Ltd, Nagy-Britannia), dr.
Matthew Gilbert (University of Sheffield, Nagy-Britan-
nia), dr. J. Martin-Caro (Madridi Miiszaki Egyetem), dr.
Antonio Brencich (Genovai Miiszaki Egyetem, Olasz-
orszag), dr. Adrien Tomor (University of Salford, Nagy-
Britannia), Carl Brookes (Gifford and Partners Ltd.,
Nagy-Britannia),

Program

A projekt 4 alapvetd feladat koré szervezddik:
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WP1. Boltozott hidak teherbiras megallapitdsi mod-
szereinek fejlesztése (Assessment),

WP2. Boltozott hidak vizsgélati modszereinek fejlesz-
tése (Inspection),

WP3. Boltozott hidak felttjitdsi modszereinek fejlesz-
tése (Maintenance),

WP4. Boltozott hidak adatbazisanak fejlesztése
(Database).

A szimpdziumon résztvevék szakmai eldadasok mel-
lett az egyes munkabizottsagok jelenlegi allasarol adtak
beszamolot.

Szakmai eldadasok

1. Beszamol6 az ARCH °04 vilagkonferencidrdl (Or-
ban Z.).

. Boltozott hidak feltjitdsanak tapasztalatai Csehor-
szagban (M. Teichman).

. Boltozott hidak prébaterhelése a BELFA DB rend-
szerrel (H. Knaack).

4, Boltozott hidak mechanikai viselkedése és szami-
tasi eljarasai. A tamaszvonal eljaras alkalmazasa a
teherbiras megallapitasara. Boltozatok allapot ér-
tékelésének folyamata (Prof. W. Harvey).

. Boltozatok teherbirasanak meghatarozasa a ‘merev-
blokk® modszerrel. A RING szoftver leglijabb fej-
lesztései vasuti hidakra (Dr. M. Gilbert).

6. A megengedhetd tengelyteher megallapitasa valo-
szinliségelméleti modszerekkel. (Orban Z.).

7. Boltozott hidak modellezése végeselemes modsze-
rekkel (Dr. A. Brencich).

8. Hibakatalogus fejlesztése boltozatokra (Dr. J. Mar-
tin-Caro és R. Ozaeta).

9. Boltozatok allapot értékelésének szamitdogépes
rendszere (T. Kaminski).

10. Mechanikai paraméterek meghatarozésa roncsola-

sos vizsgalati modszerekkel (M. Mautner).

11. Roncsolasmentes vizsgalati modszerek. Uj kutatd-

si eredmények (Orban Z.).

12. Boltozatok viselkedése ciklikus terhelés alatt, Meg-

er6sités FRP anyagokkal. (Dr. A. Tomor).

13. A CINTEC boltozatmegerésitési rendszer (C. Brookes).

o

(8]

i

Az elBadésokat kovetden értékelést és megbeszélést
tartottunk. Ezeken a kovetkez6 kérdések és megoldando
problémak meriiltek fel:

— Tehereloszlas a boltozaton,

— Tehermodell boltozatok teherbirasanak ellenérzé-

sére,

- Boltozat-hattéltés kapcsolatanak modellezése,




— Hasznalhatosagi kritériumok elGirasa és ellendrzé-
se,

— Roncsolasos és roncsolasmentes vizsgalati modsze-
rek megbizhatdsaga, hatékonysaga,

— Uj meger8sitési modszerek hatékonyséaga és ellen-
Orzéstik.

F6 megallapitasok

—~ A boltozott vasuti hidak teherbirasanak kozelitd
meghatirozasara egy uj kozelit6 modszer kifejlesz-
tését latjuk sziikségesnek, mivel a meglévé mdd-
szerek nem elég megbizhatdak.

— Az éllapotértékelés egységesitett rendszerének meg-

valOsitasdhoz a hidvizsgélatokat egy 1j hibakatal6-
gussal kell segiteni. Ennek kifejlesztése nemzetk6-
zi egyiittmiikddésben folyik.

— A boltozott hidakra alkalmazhat6 roncsolasmentes
vizsgalatokrdl és azok hatékonysagarol tébb isme-
retre lenne sziikség. Erre iranyuld kutatasunk fo-
lyamatban van.

— A boltozatok megerGsitésére kifejlesztett ij mod-
szerek alkalmazasa el6tt azokat fliggetlen vizsga-
latoknak kell alavetni.

— A projekt ismeretanyagéat egy internetes informaci-
0s adatbazisban kell dsszegyiijteni, amely konzul-
tacids platformot is biztosit majd a témaval foglal-
koz6 szakemberek kozott.

Ot éve helyezték forgalomba az orszag legnagyobb
vasuti vasbeton mitargyat, a Nagyrakosi Volgyhidat. Az
Ujszerti 1400 m hosszu feszitett vasbetonszerkezettel kap-
csolatos utomérések kiértekelése és lezarasa folyamatban
van, aminek eredménye képpen varhatdéan sok hasznos
informacidhoz jutunk, amik a hasonlo6 hidszerkezetek ter-
vezéséhez és lizemeltetéséhez nyljtanak segitséget.

A Vasuti hidak alapitvany ez évben is tervezi a Koird-
nyi-dij atadasat. A dij a vasuti hidak fejlesztésében, épité-
sében, vizsgalatdban, az ezzel kapcsolatos oktatasi tevé-
kenységben kiemelked? teljesitményt nyijt6é hidasz kol-
légak munkajanak elismerésére szolgal. Az eddigiek so-
ran Dr. Nemeskeri-Kiss Géza, Szittner Antal és Evers
Antal kapta meg ezt a neves kitiintetést.

A Magyar Szabvanyiigyi Testiilet “Teherhordé szerke-
zetek erStani tervezése” miiszaki bizottsiga az Eurocode
magyar valtozatanak egyeztetésén beliil, 2005. aprilis 14-
én megvitatta €s véglegesitette a MSZ EN [1999-2:2004
Eurocode 1: A tartoszerkezeteket éré hatasok. 2. rész:
hidak forgalmi terhei cimii fejezetet. -

»Szdz éves a vasuti vasbeton hidépites, visszatekintés
Palotas LaszIo szilletésének 100. évfordulojan” cimmel
tartott eladast Voros Jozsef a MAV Mérnoki Létesitmé-
nyek osztalyvezetdje, az évforduld alkalmabol rendezett
megemlékezésen.

Bevezetdjében a beton és vasbeton kozlekedésépitési
alkalmazasara mutatott be példakat szaz évnél régebbi
1d6kb6l. Lathattuk a Millenniumi Foldalatti Vasut falaza-

tait, és a Wiinsch Robert altal 1896-ban tervezett, és
még ma is kifogéstalan allapotban levd varosligeti gya-
logos feliiljarét. Ezt kbvetGen a beton és vasbeton vas-
uti alkalmazasara ratérve, a vetitettképes eléadason
azokbol a vasuti hidakbol mutatott be napjainkban ké-
sziilt, valamint épitéskori fényképfelvételeket és erede-
ti tervrészleteket, amelyek 1905-t61 2000-ig épiiltek és
még ma is megcsodalhatok. Lathattuk a dr. Zielinski
Szilard, Jemnitz Zsigmond altal tervezett Nyirvidéki
Kisvasit hidjat (épiilt 1905-ben), a Sinkai Viaduktot,
ami dr. Zielinski, Jemnitz, és Gut Arpad tervei alapjan
késziilt 1907-1908. kdzott.

Varosi aluljarok koziil bemutatta a Budapest Pozso-
nyi Oti (épiilt-1910-12), és a Budapest Béke ati (éplilt
1954-56) aluljarokat. Olyan killonlegességekrdl hallhat-
tunk az el6adas soran, mint az érdl haromcsuklos vasiti
beton ivhid, (1913), az elsé Langertartds vastiti vasbe-
ton hid a Dunaharaszti — Rackeve hév vonalon (1949)
¢s a recski Tarna-hid (1962-64). Ez utébbi hidak mind
kiilonleges, korukban egyediilalld technoldgiaval épiil-
tek és tartossagukat az id6 bizonyitotta. Az eladas zaro
képei kozott szerepelt a Nagyrdkosi Voigyhid, amit
2000-be helyeztek forgalomba, és K&zép-Eurdpa leg-
nagyobb vasiiti volgyhidjakeént tartjak szamon.

Zarszavaban az el6ado méltatta Palotds professzor
ur mérnoki, kutatoi és oktatdi munkajat, akinek sziile-
tése egybe esik az elsd vastti vasbetonhidak sziiletésé-
vel, és aki faradhatatlan, példamutatd egyéniségével
hozzajéarult a tanitdsai alapjan felnevelkedett mérnok-
generaciok késobbi sikeres tevékenységéhez.
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fellilvizsgalata Erdddi Laszlo

137147 Vasuti volgyhid epitése a TVG vonalan Dr. Farkas Gyorgy

14" -14" Zarsz6 Vérds Jozsef

A szakmai napon résztvevek igazolast kapnak a tovabbképzésrdl.
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KEPEK A VASUTI HIDEPITES UTTOROINEK ELETEROL

A hidépités Gittordje, a grafostatika hazai sziiloatyja Kherndl Antal 1842. M4jus 10-¢én sziiletett Zselizen, Bars
megyében. A budai, karlsruhei, ziirichi egyetemeken végzett tanulményait kdvetSen a badeni dllamvasutak szolgéla-
taba Iép. 25 éves koraban a budai Miiegyetem meghivasara 1867-t8l, mint tanarsegéd, 1869-t8l, mint rendes tanar
tevékenykedik. F§ targyain, a grafosztatikan és a hidépitésen kiviil at- és vasttépitéstant, késébb vizépitéstant is ad
eld. A Tudomanyos akadémia négyéves levelezd tagsag utdn 1898-ban rendes tagjava valasztotta. Az, hogy a Paz-
many Péter tudomanyegyetem tiszteletbeli bdlcsészetdoktorra avatja, az 11j miiszaki tudomanyok hivatalos elismeré-
sét jelentette. 47 éves tanari miikddése alatt a hidépit6 mérndkdk generacioit oktatta. 1914-ben nyugalomba vonul, ez
alkalombol tudomanyos munkajanak elismeréséiil tiszteletbeli miiszaki doktorra avatjak. Mint tudés elme, mindig a
dolgok legmélyére tdrekszik hatolni, f6 célja, hogy a statikai feladatok megoldasa minél kézzelfoghatoan megérthetd
legyen.

Az els6 hidasz mérnok, aki miiszaki doktori oklevelet szerzett Kossalka Janos 1871. marcius 19-én sziiletett
Vajdahunyadon. Mérmnoki oklevelet 1893-ban szerzett, ezt kdvetden 1896-ig Kherndl professzor mellett tanarsegéd.
Kétéves kiilfoldi tanulmanyutat kdvetSen 1898-ban a MAV szolgalataba lépett és 13 éven keresztiil a vasuti hidépités
termékeny idészakaban, a vastti hidszolgalatban tevékenykedett. 1911-ben a kereskedelemiigyi minisztériumba ren-
delték be, ahol miiszaki fStanacsosi kinevezést kapott. 1903-ban a MAV Hidosztalyan toltott évei alatt els6ként kapta
meg a miszaki doktori oklevelet. 1906-ban magéantanar, 1916-ban a hidépités nyilvanos rendes tanara lett, &s 1941-
ben bekovetkezett nyugallomanyba vonulasaig folyamatosan tanitott az egyetemen. A tudomanyos, tervez6i tevé-
kenysége mellett széleskorii kdzéleti tevékenységet folytatott, igy éveken at orszaggytilési képviseld volt, valamint
elndke volt a Mérnoki Kamaranak is. 1944-ben bekdvetkezett haldlaval nagyszeri mémakot és kozéleti embert veszi-
tettiink el.

Az els0 hidaszmérnok akit munkassagaért Kossuth-dijjal tiintettek ki Koranyi Imre 1896. Januar 18-an szii-
letett Maramarosszigeten. 1917-ben mérnoki oklevelet szerzett a Jozsef Milegyetem mérnoki osztalyan. Miiszaki
doktori oklevelét 1927-ben, magantanari képesitését 1937-ben kapta meg. A miiszaki tudomanyok doktora tudoma-
nyos fokozatot 1955-ben nyerte el. 1917-t6] tanarsegéd majd adjunktus a budapesti Miiegyetem 1. sz. Hidépitési
tanszékén. 1926-ban jott a MAV igazgatosag hidosztalyéra, ahol eldszor fomérnokként, majd 1943-t6] miiszaki féta-
nacsosként dolgozott. Az altala tervezett hidak gyartasat és épitését irdnyitotta. Kiilondsen az acélhidak megerdsitése
terén alkalmazott (jszeri megoldasai érdemelnek emlitést (4jpesti Duna-hid, szekszardi Sio-hid megerdsitési mun-
kai). A vasuti hidépitésben kifejtett munkassagaért 1947-ben allamf6i elismerést, 1950-ben a Magyar Népkoztarsa-
sag Erdemrend V. fokozatot kapott. A vastti hidak hdbort utani Gjjaépitése terén kifejtett munkéjaért 1955-ben Kos-
suth-dijat kapott.

Az elso Hollan — dijas hidasz mérnok Zelovich Kornél 1869. Marcius 11-én sziiletett Démosén Egyetemi tanul-
manyait Budapesten végezte. 1892-94 kozott a kiralyi Jozsef-miiegyetem tanarsegédje volt. 1894-t51 1898-ig MAV
mémok, 1898-1908 kozott a Vasuti és Hajozasi Feliigyel6ség alkalmazésaban allt. 1908-1914-ig a MAV Budapest -
Jobbparti Uzletvezet8ség vezetdje. 1914-be rendes tanarnak nevezték ki a milegyetemen. 1914-16 kozott a milegye-
tem kozgazdasagi fakultasanak dékanja, 1921-23-ig a miiegyetem rektora volt. 1921-ben a Magyar tudomanyos aka-
démia levelez6 tagjanak vélasztotta. Legjelentdsebb munkdja a “Jelentés a vastti hidak méretezése, forgalombahelyezése
és id8szakos vizsgalata targyaban (1903)”. “A vasuti vashidakban megengedhetd igénybevétel” cim{i 1909-ben meg-
jelent munkaja a Mérok és Epitészegylet Hollan palyadijat nyerte el. Tovabbi munkai koziil emlitésre mélto: A vasiti
felépitmény (1909), Nagy vasutak gazdasagi lizeme (1912), A vasuti felépitmény (1918).

Az els6 forgohid tervezoje Feketehazy Janos mémdok 1842-ben sziiletett Vagsellyén. Milegyetemi tanulményait
Bécsben és Ziirichben végezte. Ezt kfvetSen Bécsben az osztrak-magyar allamvasutak igazgatosagan nyert alkalma-
zast. 1867-ben a budapesti épitészeti igazgatdsagahoz keriil, majd 1873-t6l 1892-ben tértént nyugdijba vonulaséig a
magyar kiralyi dllamvasutak igazgatosagan dolgozik. Féleg a vasuti mély és magasépitésben alkalmazott vasszerke-
zetek terén végzett munkassaga érdemel elismerést. Tervei alapjan késziilt el a budapesti keleti palyaudvar és a koz-
ponti flit6haz vasszerkezete, a szolnoki vasuti Tisza-hid és az elsé magyarorszagi forgohid Fiumében. Jelent6s alko-
tasai maradtak fenn a kozati hidépitésben is. A komaromi kézati Duna-hid tervezését kovetden nemzetkdzi palyaza-
ton elért elsd dijas terve alapjan épiilt meg a budapesti Ferenc Jozsef hid, és a szegedi kdzuti Tisza-hid ahol a périsi
Eiffel- cég Feketehdzy gy8ztes tervével nyerte el a munkaét.
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Megrendelem a negyedevente megjeleno
VASBETONEPITES cimii miiszaki folyairatot.

N :
Y
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“lln ............................................................................................................................

A Nyomtatott folyodirat

eléfizetési dij: 2005 évre: 4000 Ft+15% afa

B Internet elérés

elofizetesi dij 2005 évre: 5000 Ft+15% afa

Az eléréshez szukseges kodszam megkuldeséhez

kerjuk az elfizetd e-mail dmeének megadasat

Fizetési mod (a megfelel® valaszt kérjuk jeldlje be):

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

Szamlat kérek eljuttatni a fenti cimre

Kérem az alabbi hitelkartyardl kiegyenliteni:

KArtyaszam: .......cceeeeiiniiiiieieie e Kartya tipuSa: ....cevveeeeeeeiiiiiiiee e,
Kartya Ervényessége: .........ccoovovvveereveeneennsn, ALULAIt BSSZEG: ..o,
Datum: Alairas:

A megrendeldlapot kitoltés utan kérjiik visszakiildeni a szerkesztoség
cimére:
VASBETONEPITES folydirat szerkesztBsége
c/o BMIE Epitéanyagok és Mérndkgeoldgiai Tanszék
1111 Budapest, MUegyetem rkp. 3.
Telefon: 463-4068 Fax: 463-3450

(Ez a lap tetsz6legesen masolhatd.)
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VASUTI HIDAK
alapitvany 1996

A VASUTI

Az Alapitvany sziiletése

Az |. Vasuti Hidasz talalkoz6t 1993-ban Szege-
den rendeztuk meg. Ezen a szakmai 6sszejove-
telen merdlt fel az a gondolat, hogy a vasuti hi-
dasz szakma hagyomanyainak é&polaséra,
fejl6désere, kapcsolatok tartasara szervezett ke-
retet kell biztositani. A Vasuti Hidak Alapitvanyt
maganalapitvanyként a kovetkezé cégek alapi-
tottak:

MAV Rt. Vezengazgatosaga MAV Epuletkar~

bantarté Kft. — MAV Hldeplto Kit., Hldeplto Rt.;

"fSZFINX Bt.

A Vasuti Hldék Alapatvanyt a Csongrad%;Megyelg

Blrosag Pk 60.001./1996/3/670 szamon 1996.
februar 1-én vette nyllvantartasba A vasutl hl-

dasz szakma iranti elkotelezettseget Jelzr az
a tény, hogy az alapitdkhoz a kesobblekben "
Oszzesen 13 cég és-egy. maganember csatlak07

zott.

és k(lfoldi termeszetes vagy jogi személy csatla-
kozhat, felajanlast-tehet, amennyiben az. Alapit-
vany rendeltetésének céijaval egyetért-és azt
anyagi vagy barmely mas eszkdzzel tdmogatni
kivanja, ideértve a személyes tarsadalmi munkat
is. , :

Az Alapitvény célja és miikodése

Alapitvanyunk célja:

— a vasuti hidak multjanak, térténetének felkuta-
tasa, apolasa, kiadvanyokban valé megjelen-
tetése,

— avasuti hidtérténeti kutatasok tAmogatasa, tar-
gyi emlékek felkutatasa, Osszegyliijtése, rend-
szerezeése, felljitasa, apolasa, megdbrzése, ki-
allitasokon valé bemutatasa,

Az Alapitvanyhoz jelenlegv is barme!ymagyar

HIDAK ALAPITVANY BEMUTATASA

— hidasz szakemberek oktatasanak, tovabbkép-
zéséenek szervezése, anyagi és szakmai tdmo-
gatasa, palyakezdd szakemberek segitése,

- hidasz szakmai tudoméanyos értekezletek,
konferenciak, el6adésok szervezése, lebonyo-
litasa,

- hidasz szakmai tudomanyos munkak, szakiro-
dalmi cikkek &sszegyljtése, rendszerezése,

- hidész témaju palyazatok kiirésa, dijazéasa,

— hidak kodzlekedésbiztonsagi tovabbfejlesztésé-
ben valo kézrem(ikddés tanulmanyok készité-
sével palyazatok kiirasaval.

Az eddigi tevékenység-eredményei

 Els6 szakmai te\’}ékériységUnkkent orszagos
‘patyazatot lrtunk ki a Régi (70 évnél oregebb)
vasUti hidak tortenetenek cikk forma;aban vald

feldolgozésara.

1996. Jumusaban a Kuratorxum a BME. Epsto-
mérndki Karén vasyti hidak témajaban diploma-
terv palyazatot hirdetett meg,- amelyet azéta.
rendszeresen megh:rdetunk Az Alapi vany-a
MAV Rt-vel kdzésen harom evenkent szervezi
meg a ,,Vasiti Hidasz Taldlkozé” 3 napos szak-
mai konferenciéit. Tébb alkalommal irtunk ki fo-~

to-palyazatot vasuti hidak temajaban Aiapxtva-, |

_nyunk Dr. Koranyi Imre muegyetemn professzor
" Ur emlékének megorzésére 2001. évben Koranyi

Imre dijat alapitott, amellyel évente 1-1 kollégat
t{intetlink ki. Evente szerveziink 1-1 napos in-
gyenes szakmai konferenciat kivalasztott téma-
val. Szamos vasuti hidasz temaju kdnyv, szakmai
folydirat kiadasat anyagilag is tamogatjuk.

Internetes honlapunk a www.vashid.hu cimen
érhetd el.

Rege Béla
a Kuratérium elndke

H ._,2
E-mail: breca@kozul. i hy

Vastti Hidak Alapitvany

Cim: 6720 Szeged Arany Janos u. 7. * e-mail: glapitvany@vashid.hu * Internet: www.

Szamlaszam: Partiscum XI. Takarékszovetkezet, Szeged 57600101—10007462
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