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Mihalek Tamés - Wellner Péter

2000-ben hasonlo téemaju osszefoglalast adtunk Magyarorszag és Kéozép-Europa leghosszabb vasuti hidjanak,
volgyhidnak a tervezési munkairol. Akkor a tervezé munkat a zeneszerzéshez hasonlitottuk, a megva

a zenekar megszolaltatia a megkomponalt zenemiivet.

Nos, a kordshegyi volgyhid, mely hazank leghosszabb kozuti hidja, olyan kiilénleges fela

tésnek koriilmeényeit.

Az M7 autépalya Zamardi és Balatonszarszo kozotti szakaszanak megvalositésd
jelent meg. Ennek az autépdlya szakasznak kiemelkedd figyelmet érdemld eleme ad

kiviil a tervezése is a palyazok feladatat képezte.

Kilenc résztvevo cég, illetoleg konzorcium palyazott a munka elnyerésére 4
A munkat a Hidépité Rt. és a Strabag Rt. altal alkotott ,, V()'lgyhl'cz )% %

Kulcsszavak: Szabadbetonozas, szabadszerelés, segédszerkezet, z N

1. A FELADAT MEGHATARO

vet készitett a Hidépitd Zrt. Szinte minden ré

kozelito statikai szamitast késziilt. A tend meg-

Zrt. komplex teamje szdm
modszereket, az ezekhe
eszkozoket, berendezések
elvek és épitési mods
részben meghatarozta §
¢és a méretezendd
szabott.

forgalmat egyetlen szerkezettel, a volgy legals6 pontja felett
mintegy 88 méter magasan atvezetd, a két-két szElsdé 65 €s
90 méteres tamaszkdztol eltekintve 120 méteres tamaszkozi,
célszertien szabadbetonozasos technoldgiaval épiil6 feszitett
vasbeton hid mintegy harom év alatt épiiljon meg (1. dbra).
Ebbe az id6tartamba a tervezési munkat is bele kellett érteni.

A koéroshegyi volgyhid tobb szempontbdl kiilonleges
szerkezet.

Kiilonleges mérete szempontjabol. Egyediilallo, hogy az
1872 méter hossza hid egyetlen darabbdl allo, folytatdlagos

98

nagyrakosi
edigahhoz, amikor

szamunkra, hogy a
sziikség volt a kottafejek

Akvaltozas, saru

?&’)bbtémaszﬁ szerkezet. Kiilonleges a Magyarorszagon szokat-

lan, a terep felett majd 90 méteres magassagban végzett épitési
tevékenység. Kiilonleges, hogy tizenhat pillérrdl kiilonb6zo
idében, egymas utan épiild 120 méteres felszerkezeti szaka-
szokat folyamatosan kellett egyetlen szerkezetté csatlakoztatni.
Ezidaig csak két pillérrdl épiilo, kdzépen csatlakozo szerkezetet
épitettek Magyarorszagon. Kiilonleges a megvaldsitashoz
rendelkezésre all6 rendkiviil rovid id6 miatt.

2. A MUNKARA VALO FELKESZU-
LES ELSO LEPESEI

A tender eredményhirdetése utdn a munkat azonnal el kellett
kezdeni. Természetesen a munka megindulasahoz sziikséges
meghatarozo tényezoket minél hamarabb tisztazni kellett.
A munkateriilet megkdzelitése sok egyeztetést kivant. Ezek
eredménye utan a munkateriileten beliili ut kiépitésére volt
siirgdsen sziikség.

A kozel két kilométer hosszu hidnal mind hossziranyban,
mind pedig mélységben valtozé talajviszonyokkal kellett
szamolni. Ezért a szokasosnal is részletesebb geotechnikai
vizsgélatokat kellett végezni. Sziikség volt arra, hogy minden
alépitménynél mintegy 40 méter mély talajfuras eredménye
rendelkezésre alljon. Ezek alapjan lehetett a colopalapozast
olyan pontossadggal megtervezni, hogy az egyes pillérek
siillyedése, de kiilondsen az egymas melletti alépitmények
stillyedéskiilonbsége minimalis, és a szerkezet szempontjabol
megengedhetd legyen. A talajfurasokat azonnal el kellett kez-
deni, bar a kés6bbi munkakhoz is sziikséges bejard it még nem
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1. abra: A volgyhid hosszmetszete és keresztmetszetei

késziilt el. Ideiglenes megoldasokkal, sok elérehozott munka
elvégzésével tudtuk a feladatot elvégezni. A geotechnikai
eredmények ismeretében lehetett a hid alapozasanak tervezé-
sét megkezdeni. Ezt a tarstervez6 Pont-Terv Zrt.- az eléz
ismereteit is felhasznalva, késedelem nélkiil meg tudtaten

A felszerkezet épitésének modjat elvileg ismertiik.

tési technologia, a valosagos organizacios visz
A technologiahoz alkalmazni kivant, az,épité
egyedi nagyméretii és nagy sulyu seg
kellett hatarozni.

Elony6s helyzetiink volt a

, hogy a Hidépi-
k megvalositasanal
ogy a cég miiszaki osztalya
ezeteket és magat a hid-

az épitési technologia
szerkezetet egyidejiileg sajat

, a késobb azt végzd iranyitoival
zanak. Adott esetben bonyolitotta a
gyedi, legfontosabb segédszerkezetet
ert'bérelni.

n tdjékozodva, nem kevés egyeztetés utan
ki a segédszerkezetet. Ennek tervezésénél is

adatai, az épitési fazisokban jelentkezd terhek, azok épitési
fazisokban allanddan valtozo helyzete, a felszerkezet erdtani
tervezésének kiindulo adatai voltak. fgy lehetett elérni, hogy
amikorra a segédszerkezet elkésziilt, a kivitelezés nem teljesen
ismeretlen szerkezet szerelését és hasznalatat kezdhette meg.
A kezdeti fazisban az ismeretlen szerkezet alkalmazasanak
gondjaival is meg kellett megbirkoznunk. Ez utdlag termé-
szetesnek mondhatd, de az id6 szoritasaban voltak nem tal
kellemes pillanataink is.

A kulfoldi tervezokkel, a kivitelezO szervezettel kialaki-

VASBETONEPITES « 20074

2. abra: A segédhid épftés kozben

tott fazisonkénti adatcsere kezdett6l fogva jol miikodott. Ne
gondoljuk azonban, hogy ez a folyamatos egyiittmtikddés
vitak nélkiil bonyolodott le. Az elsé 1épések soran kialakitott
kapcsolatrendszer azonban jol miikddott. A vitak, nevezziik
ezeket a jobb miiszaki eredmény elérése érdekében folytatott
egyeztetéseknek, hasznosnak bizonyultak. A kdvetett ut az elért
eredmény tiikkrében vizsgalva, példaértéki lehet.

A feszitett vasbeton szerkezetek teriiletén minden kétséget
kizaroéan rendelkezésre alld tervezdi tapasztalatok mellett, a
hazai gyakorlatban ujszerinek mindsithetd miitargy tervezése
soran teljes értékd, részletes, fiiggetlen ellendrzést tartottunk
sziikségesnek végeztetni. Ezzel a szakmai szempontbdl legran-
gosabb cégek kozé tartozo német Leonhardt, Andrd und Partner
céget biztuk meg. A részletes, minden szempontbol fiiggetlen
ellendrzés megallapitasa szerint a tervek teljes mértékben
megfeleltek feladatuknak.
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3. AHID STATIKAI RENDSZERENEK
MEGHATAROZASA

Egy hidszerkezet mikodését alapvetden meghatarozza az
alépitményekkel vald kapcsolata. Természetes, hogy egy
mitargynak rendelkeznie kell egy fix ponttal. A tenderterv
tartalmazta, hogy a magas alépitményeken tamaszkodo fel-
szerkezet fix pontjat a hid kozépsé szakaszan lenne célszerti
kialakitani.

Els¢6 feladat az volt, hogy meghatarozzuk a fix pont helyét.
Figyelembe kellett venni, hogy a kiilondsen hosszu, beton
anyagu szerkezet az idok folyaman a zsugorodas és a hdmér-
sékletvaltozas hatasara hossziranyu alakvaltozast szenved.

A fix pont kialakitasa, egy a felszerkezetet és az alépitményt
0sszekotd szerkezettel, a vizszintes mozgasokbdl szarmazo
eréket felvenni képes szerkezettel, ugynevezett sarukkal tor-
ténhet. Vajon elegendd-e ezt a kialakitast egyetlen pillérnél
alkalmazni? A 80 méter magas pillér az dsszekotés miatt a
fels6 pontjan jelentkezd vizszintes iranyu erdk hatasara képes
elhajolni. Egyetlen pillér merevsége a felszerkezetnek nem
nyujt kelld stabilitasi biztonsagot. A fix ponthoz tehat tobb
magas pillért kellett bevonni. Kérdés, hogy hany darabot. A
dontéshez figyelembe kellett venni, hogy az &sszekapcsolt
felszerkezet ezen a hosszon a mar emlitett vizszintes irdnyu
hatasokbol alakvaltozast fog szenvedni, és az dsszekapcsolt
pilléreket hajlitani fogja. Sok pillér kozotti hosszi szakasz a
kiilsé pilléreknél jelentds igénybevételt okozott volna. Mind-
ezeket figyelembe véve a kozEéps6 négy pillért volt indokolt fix
saruval ellatni. Ezzel két igényt lehetett kielégiteni. Kialakult
a szerkezet stabilitast biztositd része, €s a pillérek a jelent-
kez6 vizszintes terheket képesek viselni. A tobbi pillérnél és
a hidféknél olyan sarukat kellett alkalmazni, amelyek a fel-
szerkezet hossz- és keresztiranyi mozgasat kell6 szabadsagi
fokkal biztositjak.

4. A TERVEZES RESZTVEVOI

A nyertes palyazat kihirdetésekor oriasi fela
épitd Zrt. vezette konzorciumra, mivel azdi

tette, hogy a gondos ¢és eld
adatainak felhasznalasa

A general tervezést, és e

Zrt. adta. A felszerkez
e ese%n agy tapasztalattal rendelkezd,

ir sikeé ' itott szervezet, a Hidépitd Zrt.
4 Vegrehajtasahoz tarstervezoként a

Ez Ujszert és kiilonlegesen Gsszetett,
iztdk meg. A tarstervezd Pont-TERV Zrt az

ta a szakagi tervezoket: a pillérekben 1évo lépcsoket
tervezd Poligon Mérnokiroda Kft-t, az elektromos terveket
készité ConstReal Mérndkiroda Kft-t. A felszerkezetben 1év6
csapadékviz-elvezetd rendszert a Mélyépterv Komplex Mérnd-
ki Zrt tervezte. A dilatacids szerkezetek és a hidsaruk gyartasi
terveit a gyarté német Maurer S6hne GmbH cég allitotta eld,
mig a felszerkezet gyartasahoz hasznalt acélszerkezetii szere-
16hid statikai szamitasat €s a szerkezeti terveit a német Saul
Ingenieure GmbH készitette el.

5 A TIIER\{EZ,CH)I\I/IUNKA,
SZAMITOGEPES HATTERE

Az egyre nagyobb méretii és bonyolult szerkezeti részeket
tartalmazé és egyre Osszetettebb technoldgiai megoldasokat
igényl6 szerkezetek tervezéséhez ma mar elengedhetetlen a
fejlett szamitogép és a megfeleld szoftver. A szamitdgépek
képességeinek rohamos fejlddése lehetdvé teszi Osszetett
programok hasznalatat is, melyek széleskorli elméleti hattér,
tudomanyos ismeret eredményeit 6tvozik magukban. Az oridsi
adat ¢és eredményhalmaz feldolgozasa és helyes értékkelése
azonban mindig is az emberre, a mérndkdkre harul.

A Hidépitd Zrt. mlszaki osztalyan minden mun
szamitogép segitségével végeztiink. A statikai mé
az adatok feldolgozasat, a rajzok szerkesztésé
last is gépesitettitk. Néhany szoéban ism
programokat.

a./ A felszerkezet épitési allapotbeli erdtani
bil Plan Kft, mig a hasznalati allapetheli viselkedés igazolasa
¢s a feszitési szamitasok elke521 idépitd Zrt. feladata
volt. Mmdket céga sajat tu,

ogram modularis felépi-
tést, alapvetéen DIN i, de a magyar szabvanyoknak

megfeleloe a

program felhasznalasaval késziiltek az utobbi évek leg-

jelentdsebb hidjainak tervei:

©995-96

MS5 autdpalya varosi bevezetd szakaszanak hidjai

1997-98 debreceni homokkerti feliiljaré

1999-2000 Zalalové-Bajansenye orszaghatar vastitvonal volgy-
hidjai

2003 M7 autdpalya S27 jelt hid

2004-06 M7 autdpalya kdéroshegyi volgyhid.

b./ AXIS VM -3D végeselem program, mellyel térbeli rad-
szerkezetek valamint sikbeli feliiletelemekbdl (lemez, tarcsa,
héjelem) dsszeallithato szerkezetek szamitasa végezheto el. A
készithetd 1. ill. II. rendii statikai szamitasok (igénybevételek,
alakvaltozasok, fesziiltségek) moduljan beliil elvégezhetok
a vasbeton feliiletelemek vasalasanak szamitasa és a hajli-
tott-nyomott ridszerkezetek vasalasi ellendrzo szamitasa is.
A programban alkalmazhat6 specidlis kapcsolati elemekkel
modellezhetdk az épitési allapotok specialis helyzetei és rész-
letesen vizsgalhatok egyes szerkezeti részek is (lehorgonyzo
tombok, diafragma falak, zodmvégek stb).

¢./ SOFICAD vasbetonszerkeszt6 program, mely automa-
tizalt vasbeton szerkesztési lehetdséget biztosit - megfelelden
hasznalhato a hidépités nem altalanos szerkezeti részei vasalasi
terveinek elkészités¢hez is.

d./ AUTOCAD - Ha hidépitési szerkezeteknél a specialis
alakq, tordelt feliileti, térbeli szerkezetek vasalasanal az
automatizalt vaskiosztas, ill. elrendezés szerkesztése egyedi
megoldast kivan, akkor az AUTOCAD komplex szerkesztd
program kertil eldtérbe, a program sikbeli rajzok készitésé-
hez alkalmas funkciodit lehet kihasznalni. A gépi szerkesztés
iddigényét tobbszordsen ellenstlyozza az eredményiil kapott
rajz pontossaga, a papirra szerkesztett rajz pauszra torténd
kihuzasanak elmaradasa és a modositdsok utdni azonnali
reprodukalas lehetdsége.
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6. A HIDSZERKEZET TERVEZESE

A hid statikai szamitasat az

UT 2-3.401 Koziti hidak tervezése

UT 2-3.411 Kozati hidak tervezési eldirasai 1.
UT 2-3.412 Kozati hidak tervezési el6irasai I1.
UT 2-3.414 Kozati hidak tervezési eléirasai IV.
alapjan végeztiik.

7. A FELSZERKEZET

Barmely hid tervezését tekintjiik, kiilon tervrész foglalkozik
az épités kozbeni allapot(ok) és kiilon a hasznalati allapot
vizsgalataval. Kiilondsen érvényes ez a szemlélet a szabadon
betonozott hidszerkezetek esetén. Itt 1ényegesen eltérd hely-
zeteket kell vizsgalni a két vizsgalat soran.

7.1 ElGzetes statikai szamitas

Ahogy a bevezetdben emlitettiik, a palyazati szakaszban mar az
ajanlat 6sszeallitasahoz sziikség volt olyan vazlattervi megol-
dasra, melybdl a sziikséges anyagmennyiségek megallapithatok
voltak. Ehhez egy egyszertsitett (maskor kozelitének mondott)
szamitast kellett elkésziteni, mely kiterjedt minden lényeges
szerkezeti rész méretének meghatarozasara, az alkalmazando
vasalas és feszitdanyagok mennyiségének megallapitasara.

Kivalasztasra keriilt a megfeleld dilatacios szerkezet és a
pilléreken elhelyezendd saruk tipusa, teherbirdsa, mozgaské-
pessége.

Az egyszerlsitett szamitas csak annyiban tér el a teljes kori
statikai méretezéstdl, hogy a kivalasztott szerkezeti pontokat
(mértékado helyeken) vizsgalja, a sziikséges és elégséges mér-
tékben, melyek alapjan a hidszerkezet vazlatterve felelésséggel
megalkothato.

7.2 Tervezés a technoldgia
és segédszerkezetein

egy indit6 szakasz, majd
saluzat-par felhasznalasaval
egy-egy rovid hidszakaszt.
sziilt hidszakaszhoz a véglapok kozott

lényege, hogy a pillér felett lkes
kell6 teherbirassal rendelkez
ettdl jobbra és | szi

zepéig ér (3. abra). A szomszédos pilléreken
1l eljarni. A csatlakozo hidagakat monolit zar6
al kellett csatlakoztatni egymashoz.

A nagy mutargyak tervezésénél sziikséges, hogy figyelembe
vegyiik az lizemeltetés soran szamitasba vett igénybevételektdl
eltérd, az épités egyes fazisaiban eléforduld kiilonleges terhe-
ket. Hosszu id0 tapasztalataibol levonhato az a kovetkeztetés,
hogy a hidaknal el6fordulé jelentds karosodasok szinte soha
sem az lizemeltetés, hanem az épités soran kovetkeznek be. A
tervezés soran tehat foglalkozni kell minden épitési fazissal.
Az épitési allapotokban kiilonleges helyzetek adodhatnak és a
szereléshez hasznalt segédszerkezetek terhe igen jelentds lehet.
Ez a kéroshegyi volgyhidnal kiilondsen érvényes volt.

e 2007/4

hossza volt, tekintette
felelden kellett m
akasz jellemzo hossza 5 méter. Ezzel
datot hataridére nem lehetett volna
megoldani. Nemzetkozi kitekintés segitségével sikeriilt olyan
Spitéstk 1gal® hidat alkalmaznunk, amellyel a kiilonle-
elszerkezetet 11,25 méter hossz( szakaszokkal
gsziteni. Ezzel a szerkezettel az épitési sebesség jo
étszeresere novekedett. Késdbb a szerkezet egyéb elonyeit
ismettetjiik. A kéroshegyi volgyhidnal a gyakorlatban ezt a
modszert kovettiik.

7.3 Szerkezeti kialakitas

Ahid 18 tamaszon nyugszik, teljes hossza 1872 méter, nyilas-
beosztasa: (1,0)+60,0+95,0+13x120,0+95,0+60,0+(1,0)m. A
hid tengelye alaprajzilag R=4000 m sugart korivben fekszik. A
palyaszint hossziranyu esése allando, 2,86%, a palya kereszt-
iranyban 2,5% esésti. A 0 és a 17 jelit hidf6 kozott 53,50 méter
szintklilonbség mérhetd. A felszerkezet szekrényes, kétcellas
keresztmetszettel késziilt, kétoldalt konzolos lemezekkel.

A hidon az ellentétes iranyu forgalom kdzépen 1,0 méter
széles szegéllyel van elvalasztva, a hid teljes szélessége 23,80
méter. A palya beosztasa: 1,40 m sz€lsd tizemi jarda, korlattal
+ 1,50 m biztonsagi sav + 2x3,75 m forgalmi sav + 1,0 m ol-
daltavolsag a kozéps6 szegélytdl. A masik forgalmi iranyban
a palyabeosztas azonos.

A vasbeton szekrényes felszerkezet magassaga a sz¢€lso 1
és 16 jelt pillér felett 5,50 méter, mig a tobbi pillér felett 7,00
méter. A nyilaskozepeken a szerkezeti magassag 3,50 méterre
csokken, az also ¢l a fenti értékek kozott parabola vonalban
valtozik.

A szekrény felsd palyalemeze allando szélességgel (23,20
m) és valtozo vastagsagi méretekkel épiilt (4. abra). A kétol-
dali konzollemezek vastagsaga 70 és 25 cm kozott valtozik,
a bordak kozotti lemezrész vastagsaga 30 cm, a harom borda
mellett 1,50 m szélességben ki¢kelt lemezvastagitas talalhato
(a kdzépso borda két oldalan 25 cm, a sz€Is6 bordak mellett
30 cm). A szekrény also lemezvastagsaga a tamaszoktol nyi-
laskozépig 100 és 25 cm kozott linearisan valtozik.

A felszerkezetet az épités soran szakaszokra bontva ké-
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4.abra: Keresztmetszet egy zom végén

szitjik. A 120 méteres nyilasokban minden pilléren egy-egy
konzolos mérlegag késziil 115 méter hosszban — a mérlegagak
kozott, nyilaskdzépen 5,0 méter hossza csatlakozo szakasszal
(zar6zom). A mérlegag felépitése: minden pillér felett talalhatd
egy 6,0 méter hosszi alapelem (indit6z6m), melyhez kétoldalt
egy-egy 9,5 m-es zompar csatlakozik, a tovabbi négy zompar
pedig 11,25 m hosszal késziil.

A szekrény kiils6 bordafalai allando hajlasu, lefelé sziikiilé
ferdeséggel késziiltek. A tamasz melletti 11,0 m fenékszéles-
ség a nyilaskozéig 12,62 m-re valtozik. A keresztmetszetben
a kozépso borda a teljes hidon 45 cm vastag, mig a két sz¢éls6
borda a timaszoknal 1évé indité zomben és az elsé zom-par-
ban (6sszesen 9,5+6,0+9,5=25,0 m hosszban) 70 cm, a tobbi
zomben pedig 50 cm vastagsagu.

A pillérek feletti inditozomdkben a harom bordas szekré
két saruval tdmasztottuk ala, ezért itt 1,50 m vastag kere
alakitottunk ki, melyen mindkét cellaban 1,85x2,5
kellett kihagyni, ezek teszik lehetové a szekrén
kialakitott tizemi jardak és a csapadékviz elv
csovezetékek atvezetését.

A hid felszerkezetének teherbirasat
hasznalati allapotban) feszitdkabel
sitottuk (5. abra). Az épités
lemez és borda) vezetett kab
nalati allapot eléallitasat
(also és felsd lemezben lév
a szekrény belsejében §@aba
teherbird képességeta

azunk, mig a hasz-
atolagossa tételével
abelekkel) érjiik el, és végiil

a sgkrény belsejében 1évo, szabadon

yvaltozasi helyeit is keresztfalakkal
agsaga 80 cm. A szabad kabelek le-
ilasok kozepén talalhatd 5,0 m hosszu

ra:

kabelek lehorgonyzasa a zomben

e.10

417

4.91
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astag keresztfal két

a apolasos toldassal.

zar6zomben alakitottuk ki. Az 1
oldalan horgonyoztuk le a kabele

A zomok végein a felsGgpa ezben vezetett feszitd
kabelek lehorgonyzasahozker ban 2,0 m széles, 80
cm-re vastagitott gere kitottunk ki, mig a bordédkban
fut6 3x2 darab kabelt en megvastagitott bordakban
horgonyoztuk 1

an meglévo, az lizemeltetéshez €s a hidfenntartashoz
S éges belso installaciok, berendezések sulyat is. Ilyenek

mindkét cellaban, a hid teljes hosszaban meglévé tizemi
jardak, a csapadékviz elvezetését szolgalo csdvek €s az 6blitd
vizvezeték is. Az épitési allapotban jelentds onsuly jellegli
teher volt az épitést kiszolgald és a zsaluzdkocsikat tartd
szerel6hid sulya is.

ap

7.5 Statikai rendszerek

a./ Epitési allapotok. A felszerkezet a pillérek feletti indito-
zomtdl kezdve, kétiranyban haladva, konzolosan, mérlegszerii-
en ¢épiil. Az épités soran, a helyszinen, fiiggesztett zsaluzatban
betonozva, a mérleg két végén egy-egy 11,25 méter hosszi
zOmot készitiink. A zsaluzatot az acélszerkezetli segédhid tartja,
mely a késziilé mérlegag két konzolvégére tamaszkodik (A és
B tdmasz), mig a harmadik ( C) tdmasz a mar elkésziilt hidrész
konzolos 4g-végére tamaszkodik.

Az indit6zomot a beépitett két gdmbsiiveg sarura betonozva
készitjiik. A mérlegag a sarukon elfordulhat, elcstuszhat, az ag
stabilitasat a segédhid biztositja, mivel a hidag elfordulasa
kozben akét (A, B) reakeio kiegyenlitddik. Ez a kiegyenlitddés
a masodik zompar épitésénél kezdddik, mivel az inditozomot
lekotve tartjuk az elsé zompar elkésziiltéig, és a lektést csak
ezutan sziintetjiilk meg. Az elkésziilt mérlegagat hatrafelé, a
kész hidrészhez csatlakoztatjuk (zarjuk), igy egyre hosszabb,
novekvo tamaszszamu folytatdlagos tartorész alakul ki.

b./ Hasznalati allapot. Végiil az elkésziilt, 9-9 tamaszu fél
hidat kdzépen is Osszezarjuk és kialakul a 18 tamaszu folyta-
tolagos hidfelszerkezet. Haszndlat kdzben a hid hosszirdnyt
stabilitasat €s a vizszintes erdk felvételét a kozeépso 4 pilléren
beépitett fix sarukkal biztositjuk.
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7.6 Vizsgalt allapotok

a./ Epitési allapot. A zomparok épitése a mérlegag két végén,
egy-egy zsaluzdkocsiban, két litemben tortént. Az els litemben
a szekrényes keresztmetszet also lemezét és a harom bordat
betonoztak a bordak felsé szintjéig. Az els6 iitemii vasszerelés
¢és a beton sulyat a segédhid fotartdjan fliggd zsaluzat hordja. A
palyalemez zsaluzatat az elkésziilt alsé lemezre tdmasztottuk,
igy a bordak kozotti palyalemezrész 6nstlya arra adodik at, mig
a kétoldali konzolos palyalemez-részt a zsaluzokocsi hordja.
A fentiek miatt a megszilardult elsé iitemili betonszerkezetet
teherbirdva kellett tenni, amit a borddkban vezetett 3x2 darab
19x0,6” paszmas kabel megfeszitésével értiink el.

A feszitést az ellen6rzd probakockak 36 N/mm2 torési
eredményének elérése utan lehetett megkezdeni. A masodik
item{ beton megszilardulasa utan kovetkezhetett a tovabbi,
felsé lemezben vezetett kabelek megfeszitése.

Az épitési allapotok vizsgalatai soran kimutattuk, hogy az
elsd litemt beton felsé szaldban nem keletkezik a megenge-
dettnél nagyobb huzofesziiltség:

6. <O

FI eH* 6

=(c )/2=1,92/2 = 0,96 N/mm?

eH* eH, C45/55

A teljes keresztmetszet elkésziilte utan sehol sem keletkezett
a megengedettnél nagyobb huzo fesziiltség:
o

<o 6 = 1,92 N/mm®.

FII eH

Az épités soran, mikor a segédhidat a kovetkezd pillér
folé attoltuk, az elkésziilt hidrész utolsé nyilasanak kozép
keresztmetszetében keletkezett huizas a felso szalban, de ezen
htuzofesziiltség értéke is a megengedett érték alatt maradt

6 <0 =192 N/mm*.

b./ Médositott épitési allapot. Az épités soran sziiksége
valt egy modositas, mely alapjan a zomok nem a té
helyzetiikben, zsaluzatban, monolit betonozassal kés
hanem lent a terepen, gyartépadban, eléregyart
hossza 1,50 méterrel rovidebb lett, s a meglégé

felemelt zomparokat 1,50 méter szél
készitésével csatlakoztattuk a mérlegd
zolvégeihez.

A monolit sav is két iit
betonjanak megszilardu
darab feszit6kabel megfe

akban vezetett 3x2
itésoyel lett onhordd a zompar.
ctetbszilintetni. Végiil a tovabbi
ovetkezett. A fenti modszer
itottuk, hogy a mérleg-agon nem ke-
erkezetben 6,< 0 N/mm2.

7.7 Vizsgalt f6 szerkezeti részek

A részletes vizsgalatokat a magyar AXIS VM 8.0 végeselemes
programmal készitettiik

a./ A palyalemez. A szekrénytartd felsé 6vének (a teljes

palyalemez) vizsgalatat héjelemekbdl felépitett, harom hid-
nyilast tartalmazo térbeli modellen végeztiik (6. dbra). Ennek
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soran elvégeztiik a zomvégeken kialakitott (keresztirdnyu
als6 bordat képezd) lehorgonyzo gerendak méretezését is. A
palyalemez minden keresztmetszetében olyan kétiranyt vasa-
last alkalmaztunk, mely biztositja a szerkezetben a w<0,2 mm
repedéstagassagot iizemi teherre.

b./ Bordak. A szekrényes keresztmetszet bordainak nyi-
rasvizsgalatat épitési és hasznalati allapotban is a RIB Ponti
program nyirasi s fofesziiltség ellenérzési moduljaval készi-
tettiik el. Ennek eredményeként a bordak jobb és bal oldalan
is 020/15 alapvasalast alkalmaztunk, melyet a tamaszok felé
haladva zomonként siritettiink, ill. két sorban helyeztiink el
(620/15 + ¢ 20/15 majd ¢ 20/15 + ¢ 25/15 kiosztasban)

6. abra: Keresztirany( nyomatékok a pélyale-
mezben

Y - ozvetlen alatimasztasa nincs, csak
% sz¢1s6 bordak alatt. A vizsgalat so-
ran a szekrény bel§ejében vezetett tizemi jardak attoréseivel
oyengi altartdt vizsgaltunk, és lattunk el jelentds nyirasi
u ¢ést'ado vasalassal.
A i valtozasi helyei. A szabadon
abelek iranyvaltozasainal keletkez6 fiiggdleges és
intes surlodasi erdk felvételére az alsé és felsd lemez
ptt teljes magassagu falat alakitottunk ki, melyet a bordakba
is bekotottiink. Igy elkeriilhet volt, hogy a kabelerdk dsszete-
v6ibdl az also lemezben tlzott igénybevételek ébredjenek.
e./ Keresztfal nyildskézépen. A nyilaskdzépi zar6zomok-
ben 1,30 méter vastag keresztfalat alakitottunk ki, amelyben
lehetségessé valt a szabadon vezetett kabelek lehorgonyzasa és
igy atlapolasos toldasa. A falakat — a kabelek feszitési sorrend-
jének megfelel6en — egyoldali kabelerdk viselésére méreteztiik
(az Osszes kabel befeszitése utan az igénybevételek majdnem
teljesen kiegyenlitddnek) (7.dbra). A falazat méretezését harom

7. abra: Nyomatékok a diafragma falban, a szabad kabelek lehorgonyza-
sainal (my —kNm/m)

103



oldalan befogott térbeli falmodellen végeztiik el, az alkalmazott
vasalas mellett (¢ 20/10 + ¢ 25/10) biztosithato a falazatban a
w<0,2 mm repedéstagassagi feltétel kielégitése.

8. FUGGETLEN ELLENORZES

A hid tervezésének és statikai szamitasainak fiiggetlen ellenér-
z€sét a német Leonhardt, Andrd und Partner cég szakemberei
végezték.

A szamitasok kiterjedtek a haszndlati allapot ellenérzésén
tul az épités minden fazisanak vizsgalatara is. Megallapitasaik
szerint a felszerkezet minden részletében kielégiti a magyar
eléirasok minden vonatkozo kritériumat.

Ahid teljes egészét egy végeselemes térbeli modellen vizs-
galtak. Ellendrizték a fétartd egészének normalfesziiltségeit,
vizsgaltak a nyirasi és fofesziiltségi allapotokat is. Szamitasaik
kitértek a palyalemez és a bordak vasalasanak feliilvizsgalatara
is, mely szerint az alkalmazott lagyvasalas mennyiségeit elég-
ségesnek, a vasalat kialakitasat pedig optimalisnak itélték.

9. TERVEZES NEI\/IZET,KC")ZI
MUNKAMEGOSZTASBAN

A kéroshegyi volgyhid tervezésekor bizonyos specialis rész-
feladatok megoldasaban sziikség volt egy nagy nemzetkdzi
tekintéllyel rendelkezd tervezdiroda segitségére is. Ez nem
volt mas, mint a stuttgarti székhelyli Leonhardt, Andrd und
Partner GmbH, a vilagon az egyik legnagyobb tapasztalattal
rendelkez6 hidtervezo cég.

Els6 feladatuk volt a magyar tervezok statikai szamitéasai-
nak ¢és terveinek fliggetlen ellendrzése. A tervezok munkajat,
minden szamitast és tervet megfelelének értékeltek.

Kovetkezo feladatuk a hidszerkezet épités kozbeni alakbe-
allitasanak meghatarozasa volt abbol a célbdl, hogy azgegé
szerkezet megépitése, az dsszes kabel megfeszitése és az
teher rahordésa utan a végleges alak pontosan
legyen. Az egyes zomok magassagi helyzete

Eloészor is az épités alatt, a konzolok vé
tamaszkodo, jelentds tomegt (kb. 16
1¢ hajlitja a hidszerkezetet.
le a megeépiilt szerkezetrgl.
egy része nem rugalmas,
A szabad konzolvégen, az
fiiggblegesen lefelé mufatd e
hidszerkezethez va

lasst alakvaltozas).
Srleg két szabad végén hato
érlegnek az addig elkésziilt

lehajlanak. A hasznalat soran a szerkezet lassu
zas hatasara lehajlik és csak hosszl id6 utan allapodik
meg, vagy legalabbis csokken le jelentéktelen mértékiire.
Mindez elméletileg azt jelenti, hogy a hid alakja csupan egy-
szer lehet pontosan terv szerinti, azaz 2,86%-os allando esésii
egyenes. De mikor legyen ez az egy pillanat? A lassu alakval-
tozasok befejeztével a végtelenben? Akkor a hid atadasakor tal
nagyok lennének a talemelések. A hid tizembe helyezésekor?
Ez esetben hatralevé élete soran tul sok lehajlas zajlana le a
megkivant szinthez viszonyitva.. Kompromisszumos meg-
oldas a kett kozott féluton van, amelyet ,.fél-végtelennek™
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neveztiink el. De hogyan lehet elérni ezt a célt? Leirva roppant
egyszerl, megvalodsitani igen Osszetett feladat: minden kereszt-
metszetnek (zomvégnek) ki kell szamitani a beépitésétdl addig
a bizonyos fél-végtelenig lezajlo dsszes fliggdleges értelmi
elmozdulasat, és annak az értéknek az ellentétére kell épitéskor
beallitani a zomvéget. Ez esetben a beallitott szakaszvég, sot
a teljes hidpalya a tervezett idépontban pontosan a tervezett
helyzetben lesz. Nos ezt a feladatot végezte el a Leonhardt,
André und Partner cég, és munkajuk eredményeképpen adtak
meg az egyes szakaszok magassagi beallitasanak értékeit.

A feszités kiegyenlitd hatasanak kovetkeztében a hosszl id6
alatt lejatszodo alakvaltozas mértéke nem szamottevo, csupan
néhany centiméter. Ez az adatmegadas — bar a tervez@s els6
fazisaban meghataroztak a beallitasi értékeket —

folyamatos egyiittmiikodést kiva
Az interaktivitas a tervezés
at Németorszagban
tervezték és gyartottak kezeti tervek a Hidépitd
Zrt. miiszaki osztalya
hatasa van eg
/ stly a klasszikus szabadbetono-
sznalt kb. 200 tonnas zsaluzo-kocsik
terheihez viszon
esctéhemminte 600 tonna. A hidszerkezet felszerkezeté-
¢és a szerelohid német tervezdje ezért allandod
alltak egymassal a kiilonboz6 épitési fazisok

erel6hid az erdtani és alakvaltozasi igényeknek megfeleljen.
AzZpegyiittmiikodés eredményeképpen sikeriilt megtalalni a
‘ﬁndkét szerkezet szamara megfelel6 megoldast.

10. MEGALLAPITASOK

A nem mindennapi feladat megoldasanak koriilményeit és
eredményeit értékeltiik ebben a cikkben. Az épitendd volgyhid
igen jelent6s miitargy, Eurépaban a negyedik leghosszabb
kozati hid, Kozép- és Kelet Eurdpa legnagyobb volgyhidja.
Az elOkészités és a tervezés soran nemcsak a hid méreteivel, a
terepakadalyokkal és a palya vonalvezetésének nehézségeivel
kellett szembe nézniink, hanem az autdpalya szakasz roppant
kozeli hataridejével is. Sok dontést, szerkezeti és technologiai
megoldast befolyasolt az épités litemterve. Bizonyosan szamos
részletet masként, talan célszeribben is meg lehetett volna
oldani, de dont6é szempont volt az, hogy a hidat hataridére el
kellett készitentink.

Hazai szerkezettervez6 mérnok szamara talan egyhamar
nem lesz ekkora feladat, s e rendkiviili méretti hid igen alapo-
san atgondolt tervezési szemléletet €s gondossagot igényelt.
Olyan részfeladatok keriiltek el6térbe, melyeket nem minden
hétkoznapi hidnal kell elvégezni. Ezek koziil kiemelkedd
maga az ivben fekv6 hidszerkezet szabadon betonozott épitése.
Jelentds feladat volt a 23 méter széles, kétcellas szekrényes
keresztmetszet méretezése konzolos szerelési allapotban, ill.
a hasznalati allapotban is. Az épitéstechnoldgia (segédhiddal
torténd szabadon betonozas) sajatossagaibol adodo erérendszer
folytonosan valtozo helyzete miatt az épitési allapotban igen
nagyszamu fazist és teher esetet kellett vizsgalnunk. Egyik leg-
fontosabb mérnoki tevékenység volt a felszerkezet alakjanak
elézetes tervezésén tal a folyamatos ellendrzé mérések ered-
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ményei alapjan a beallitasi adatok modositasa és pontositasa.

Minden résztvevé mérndk tudasa legjavat nyujtotta, és
ismereteik tovabb gyarapodtak az alkotd folyamat soran, ami-
ket remélhetdleg Ujra hasznosithatunk a kdzeljovo hidépitési
munkdinak tervezésében.
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Mihalek Tamas (1950) okl. szerkezetépité mérnok. Tervezési palyajat a
Hidépito Vallalatnal kezdte, monolit és eléregyartott gerendas hidak terve-
zése mellett technoldgiai tervezésben is részt vett. Jelenleg a Hidépitd Zrt.
vezetd tervezéje. 1988-ban részt vett a Magyarorszagon elszor Berettyouj-
faluban szakaszos eléretolasos technologiaval épitett hid tervezésében. 1996
ota iranyitasaval tervezi a Hidépité Zrt. miiszaki osztalya a cég altal épitett
betolt hidakat. Vezetd tervezdje volt Magyarorszag legnagyobb feszitett vas-
beton vasuti hidjanak, az 1400 m hosszi nagyrakosi volgyhidnak és az M7
autopalyan épiilt 1870 m hosszi kordshegyi volgyhidnak is. F6 érdeklédési
teriiletei: a feszitett vasbeton hidak tervezése, a szerkezeti anyagok lehetésé-
geinek és az alkalmazott épitéstechnologia hatasa a szerkezetek miikodésére,
ezek figyelembevétele az er6tani szamitasok soran. A fib Magyar Tagozata-
nak tagja.

Wellner Péter (1933) okl. mérnok, a Hidépité ZRt. miiszaki osztalyanak
vezetdje. Szakmai tevékenységét 1957-ben,. az Uvaterv Hidirod4djan kezdte
meg. Részt vett a szolnoki Tisza hid, a budapesti Erzsébet hid, az M7 auto-
palya els6 szakasz hidjainak tervezésében. Tevékenységének legértékesebb
teriilete a feszitett vasbeton hidak tervezése és az épitési technologiainak
kidolgozésa. Ennek soran olyan tervezdi csoportot szervezett és iranyitott,
amely a feszitett hidak mindharom tipusaban jelentds eredményt tud felmu-
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tatni. A hazai elsé kunszentmartoni szabadon szerelt hid tervezésében vald
kozremiikddéséért Allami Dijban részesiilt. A szakaszos eléretolasos tech-
noldgia hazai bevezetésének kiemelked6 eredménye a magyar-szlovén vas-
utvonalon tervezett nagyrakosi volgyhid tervezése. E hiddal kapcsolatban
munkatarsaival egyiitt Innovacios dijat kapott. A szabadbetonozasos tech-
nologiaval épiilt kéroshegyi volgyhidnal végzett Osszetett szerkezettervezé-
si munka, a nemzetkozi egylittmiikddés, a mitargy méretei és kiilonleges
épitési technologidja altalanos érdeklddést és szakmai elismerést valtott ki.
Minden alkalommal hirdette, és a gyakorlatban is kovette azt a nézetét, hogy
a tervezés ¢s a kivitelezés csak egymassal szorosan egytittmiikodve érhet el
j6 eredményt. A fib Magyar Tagozatanak tagja.

KOROSHEGY VIADUCT ON M7 MOTORWAY IN HUNGARY

2. Overview of statical system and main design considerations of the

viaduct

Tamas Mihalek, Péter Wellner
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Jelen cikk 1. része a VASBETONEPITES 2007/2 szamdban jelent meg.
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4, L'JJRAHASZNOSI'TOTT ADALEK—
ANYAGU BETON TERVEZESE

Ahogy a természetes adalékanyagu betonkeverékkel
szemben, Uigy az Ujrahasznositott adalékanyaggal gyartott
betonkeverékkel szemben is kovetelmény, hogy a beldle,
megfeleld beton-, illetve gyartas- és épitéstechnologiaval
készitett beton, vasbeton és feszitett vasbeton eléregyartott
termék, vagy épitéshelyen készitett (monolit) szerkezet
tartos legyen. Tartos a beton, vasbeton és feszitett vasbeton
termék, illetve szerkezet, ha a terheket, az igénybevételeket
és a kornyezeti hatasokat megfeleld izemeltetés és fenntartas
mellett — kivételes esetektdl eltekintve — legalabb 50 &v
hasznalati ¢élettartam alatt biztonsaggal hordja.

Az Gjrahasznositott adalékanyagu beton muiszaki fe
a4.1-4.2 szakaszok szerinti kiegészitésekkel me

az MSZ 4798-1:2004 szabvany 6. fejezete ta
Az ujrahasznositott adalékanyagu
Osszetételének tervezése és kisérleti ellen
a szoras teljes bizonyossaggal még
MSZ 4798-1:2004 szerinti '

(f;‘m,mlze, tesz; Vagyﬁ@,che, tes:
a 6. tabldzat szerinti, az

f;m’cube,H megkov

fz“m, cube,te.

cm,cu

A 6. tablazatban a kétféle tarolasi mod okozta szilardsagi
eltérést annak feltételezésével vessziik figyelembe, hogy a végig
vizben tarolt probakockak 28 napos nyomoszilardsaga 0,92-
szorosa a vegyesen tarolt probakockak nyomaszilardsaganak
(MSZ 4798-1:2004).
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6. tablazat: 150 mm élhosszUsagy ckakdyomoszilardsaganak

megkovetelt atlag értéke

m élhosszusagu

obakockak 28 napos

nyomoszilardsaganak

megkdvetelt atlag értéke
N/mm?
alya’ végig viz alatti | vegyes tarolas
tarolas esetén esetén
Jomeue Jemeuver
Ko6zonséges beton
C8/10 14 15
C12/15 19 21
C16/20 25 27
C20/25 31 34
C25/30 37 40
C30/37 45 49
C35/45 55 60
C40/50 62 67
C45/55 69 75
Konny{ibeton

LC8/9 13 14
LC12/13 17 19
LC16/18 22 24
LC20/22 27 29
LC25/28 33 35

Koévetelmény tovabba, hogy a nyomédszilardsagi
eredményekre az MSZ 4798-1:2004 szabvany 14. tablazata
szerinti, vagy annal szigoribb megfeleldségi feltételek is
teljesiiljenek.

A betontervezés modszere szabadon megvalaszthato, de
eredményét laboratoriumi kisérlettel ellendrizni kell. Az
ujrahasznositott adalékanyaggal késziilo betonok fervezésére
kidolgozott nemzeti vagy eurdpai szabvany, ill. miiszaki
iranyelv nincs, és erre vonatkoz6 mddszer sem ismeretes.

Az épitmények bontdsabol vagy az épitdanyag-gyartasbol
szarmazé tort, osztalyozott adalékanyag — foképpen a
betonhulladék — dnszilardsaganak valtozatossaga, szemalakja,
feliileti érdessége, vizfelvétele folytan sokkal jobban hasonlit
a zuzottk6hoz, mint a kavicshoz, illetve homokos kavicshoz,
ezért akovetkezo eltérések figyelembevételével a betonhulladék
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és esetleg a vegyes beton/téglahulladék adalékanyagt betonok
Osszetételét a zhzottkdbetonokra kidolgozott tervezési
modszerrel, a vegyes tégla/betonhulladék és a téglahulladék
adalékanyagu betonok Osszetételét a konnylibetonokra
kidolgozott tervezési modszerrel célszerli meghatarozni.

Technologiai szempontbol tekintetbe veendd, hogy
az ujrahasznositott beton, de kiilonosképpen a vegyes
¢és a téglahulladék adalékanyagoknak a nagy porozitas
miatt nagy a vizfelvétele, és igy ha az ehhez sziikséges
vizr6l nem gondoskodunk, akkor az a tervezett beton-
konzisztencia megvaltozasaval jar. Ezért a beton keverévizét
(m) ,.alap keveréviz’-bél (m ) és ,.tébblet keveréviz”-bl
(m, ) osszetettként kell szamolni:

mv = mv,() + mv,A

Az ,alap kever6viz” a viz-cementtényezd €s a cementtartalom
szorzatabdl adodd érték, a ,,tobblet keverdviz” az
adalékanyag rovid ideji mértékado vizfelvételébol (példaul a
10perces, vagy abedolgozasig sziikséges idd figyelembevételével
szamitott 1 6ras vizfelvételbdl) hatarozhatd meg.

A ,tobblet keverdviz” adagoldsa miatt megnéhet az
egyébként sziikséges betonkeverési idd, de alkalmazhato vizes
elokeverées, ill. a kdnnyl adalékanyag el6zetes beaztatasa.
A szilardsagi kovetelmények miatt a teljes adagolt
vizmennyiséget ismerni kell.

4.1 Beton, esetleg vegyes beton/
téglahulladék adalékanyagu
kbzobnséges beton tervezése

Ha az adalékanyag olyan bontasi és épitési betonhulladék,
esetleg vegyes beton/téglahulladék, amely nem a Kf-A
kézetfizikai csoportba tartozik, akkor a hulladék kozetfizi
csoportja szerint a betont nagyobb nyomdszilardsagy

kovetelmény.
A betonhulladék (esetleg vegyes beton/tég

adék mértékado
6 ( szorzoval

nyomoszilardsagi osztaly ¢és a b
kozetfizikai csoportja fi
(7. tablazat) megszorozZuk;

végig viz alatti tarolas &ete

se @

f;‘mcube,Recycl ingconcrete,

vegyes tar es

CDZ = 1 ’7343 - 0’ 1477'ln(f;k’cube)

Minthogy a { szorzo regresszios fliggvénye elfogadhatd
kozelitéssel az egymast kdvetd nyomoszilardsagi osztalyok
f teube mindsitési értékei hanyadosaira (példaul: 45/37=1,22;
37/30=1,23; 30/25=1,20; 25/20=1,25, 20/15=1,33) illeszkedik,
igy Kf.-D2 kzetfizikai csoportt ujrahasznositott adalékanyag
esetén a ténylegesnél eggyel nagyobb nyomoszilardsagi
osztalyra terveziink.
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AKf-B és a Kf -C2 kozetfizikai csoporthoz tartozé { szorzo
értékét a Kf -4 és a Kf-D2 kézetfizikai csoport { értékei
koz¢ valo linearis interpolalassal hataroztuk meg (5. dabra és
7. tabladzat).

A Kf-C1 kézetfizikai csoporthoz tartozo6 ( szorzé a Kf -B és
Kf.-C2 kdzetfizikai csoporthoz tartozokat, a Kf-D I kozetfizikai
csoporthoz tartozo6 a Kf -C2 és Kf.-D2 kzetfizikai csoporthoz
tartozokat felezi.

A 7. tablazatban a { szorzok értékeinek 1,00 feletti
ndvekményét a beton hulladéknak az adalékanyagban valo,
4. tablazat szerinti részaranya alapjan aranyositottuk. Példaul
a Kf-C2 kozetfizikai csoporta betonhulladék a C20/25

ahhoz, hogy a végig viz alatt tarolt beton probaki
elérjek az f . =25 N/mm’ nyomgszilardsdgi atlag értéket
0-95 =27,5 N/mm’

(6. tablazat), abetontf, . *=Cf]

¢

atlagos nyomoszilardsagura kell

szerinti aranyositassal
g0rbéit, szaggatott vena
abrazoltuk.

1,4

C szorzoja

¢ P~

Tervezett atlagos beton- |
nyomdoszilardsag

L1

KfL'l'A Q O Q 't T 1,0

10 20 30 40
Beton ny omoszilardsagi osztaly, fy cupe

5. abra: Az (jrahasznositott beton tervezett atlagos nyomaoszilardsaganak
{szorzdja

A7. tablazat adataitol el lehet térni, ha kisérleti eredmények
alapjan a beton nagyobb nyomoszilardsagi osztalytnak
bizonyul, mint a tervezett nyomoszilardsagi osztaly.

Az Gjrahasznositott beton nyomoszilardsaganak jellemzé
értéke a betonhulladék adalékanyag kdzetfizikai csoportjanak
fiiggvénye, aminek mértékét az 1/ viszonyszam fejezi ki (6.
abra):

J ck,"Kfy; —i" kozetfizikai csoport

1
¢ ck,"Kfy; — A" kézetfizikai csoport

4.2 Tégla vagy vegyes hulladék
adalékanyagu kénnyUlbeton
tervezése

Konnytbetonok esetén a tervezés soran a szilardsag mellett
parhuzamos kovetelményként megjelenik a teststiriség is. A
betontervezés soran a kdnnyti adalékanyag tulajdonsagaibol
kell kiindulni.
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7. tablazat: Szil&rdsagi szorzo ({) a kézetfizikai csoport figyelembevételéhez

ahasznositott beton nyomoszilardsaganak viszonyszama
ntasi hulladék kézetfizikai csoportjanak flggvenyében

A konnyti adalékanyag halmazszilardsagat minden esetben
az MSZ EN 13055-1:2003 szabvany A melléklete szerinti 1.
eljarassal kell meghatarozni, és a 20 mm 6sszenyomddashoz
tartozo fesziiltséggel kell kifejezni (7. dbra).

Az adalékanyagos kdnnytbetonban a habarcs a f6
teherhordo6 rész, de ennek ellenére a szilardsagat nem
célszerii sokkal nagyobbra valasztani, mint az adalékanyagét,
a mindségegyenletesség és az adalékanyag szilardsaganak
kihasznéldsa céljabol. A konnyl adalékanyag mellé a

108

. Az atlagos 28 napos beton nyomoszilardsag tervezési értékének kiszamitasahoz
A beton nyomé- o j% alkalmazot’t, a;)eton;lulilagi’ég( 4.’td’bkld(zjcft ks%eriréti{(és.zarénya ?l?jén e}rénr}i)ositottg
szilardsagi osztalya & % szorzo a betonhulladék mértékado kdzetfizikai csoportja fiiggvényében
viz alatti tarolas esetén, az — =
MSZ 4798-1 szerint S
£ If sﬁg Kf.-0 Kf-A Kf.-B Kf-Cl Kf-C2 Kf.-DI Kf.-D2
ck,cyl ck,cube |
C8/10 1,39 1,00 1,00 1,13 1,19 1,26 1,32 1,39
C12/15 1,33 1,00 1,00 1,11 1,17 1,22 1,28
C16/20 1,29 1,00 1,00 1,10
C20/25 1,26 1,00 1,00 1,09
C25/30 1,23 1,00 1,00 1,08
1+
C30/37 1,20 1,00 1,00 0,7-0,07
= l’
C35/45 1,17 1,00 X x x
C40/50 1,16 1,00 x
C45/55 1,14 1,00 x
C50/60 - X x
Jelmagyarazat: x Bontasi, épitési és épitdanyag- k alkalmazasa nem ajanlott.
Bontasi hulladék kdzetfizikai csoportja I s B A >
Kfi-A 9 “‘ o “‘ 10 og 8 y =0,0133x - 0,1012x+ 0,795 "
’ £ 2 -y ddl
! > R"=09713
= Eﬁ 6 || %
SN PP R aca, == :
E \§D = g‘ A
28 & s 2
R 0 o ST L
2 = N e -
S5 2 s |2 o0& 1
»n O o
ZES =35 7 9 11131517 19 21 23 25 27
Kfi &5 87 07 Osszenyomodas, mm
7. abra: Példa a konny(i adalékanyag halmazszilérdségénak meghataro-
. 3(_) 40 zasdra
nyomdszilardsagi osztaly, fck cube

finomrészt (altalaban 1, 2, vagy 4 mm alatt) mind szilardsagi,
mind tartdssagi szempontbol természetes homokkal célszerti
kiegésziteni. Ebben az esetben az alkalmazott adalékanyagok
teststiriisége jelentésen eltér egymastdl, a szemmegoszlasi
gorbe csak térfogatszazalékban hatarozhatdo meg. Az
adalékanyagos konnyiibetonok esetén az optimalis szilardsag
elérésekor nem a telitett beton a cél. A kdnnytlibetonra jellemzd
erdjaték 1étrejottéhez minimalisan 20 térfogatszazalék habarcs-
tultelitettség sziikséges. Ez kiilondsen betartandd lemezes
szemalaku adalékanyagok esetén, ami bontasi €s épitési tégla
¢és vegyes hulladék esetén fennall (Nemes, 2005).

A bontott tégla- vagy vegyes hulladék adalékanyagu
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betonokat altalaban kdnnytibetonként kell megtervezni,
amelynek soran a téglahulladék teststirtiségét és onszilardsagat
szamitasba kell venni.

A tégla- vagy vegyes hulladék nem sorolhato
kézetfizikai csoportba, ezért a téglahulladék adalékanyagu
konnylibeton nyomoszilardsdganak tervezési értékét
ugy kapjuk meg, hogy a konnylibeton nyomoszilardsagi
osztalyabol szamitott atlagos nyomoszilardsagot
(6. tablazat) az My szorzoval (8. tablazat) megszorozzuk;

végig viz alatti tarolas esetén:

f;'m’cube,28’Recyc1ingconcrzte - nkdnnyﬁf;m’cube

vegyes tarolas esetén:

f;m’cube,H,28.Recyclingconcrete - ;/lkﬁnnyﬁf;m, cube,H

Az 1y, 820120 (8. abra) a konnylbeton
nyomoszilardsagi osztalyanak (6. tabldazat) a
8. tablazat szerinti fiiggvénye.

A 8. tabldzat adataitdl el lehet térni, ha kisérleti eredmények
alapjan a konnyiibeton nagyobb nyomoszilardsagi osztalyunak
bizonyul, mint a tervezett nyomoszilardsagi osztaly.

8. tablazat: Szildrdsagi szorzo (n,,, ) a konnylbeton atlagos 28 napos
nyomoszilardsaga tervezesi értékének kiszamitasahoz

5. UJRAHASZNOSITOTT
ADALEKANYAGU BETON
ALAKVALTOZASA

5.1 Rugalmassagi modulus

A beton rugalmassagi modulusa elsé sorban dsszetevdinek
rugalmassagi modulusatdl fiigg.

Az MSZ EN 1992-1-1:2005 (Eurocode 2) szabvany a
kavicsbeton (kezdeti) atlagos rugalmassagi modulusat a
0,=0¢ 0, =04f  beton nyomoéfesziltségek kozotti
hiurmodulusként értelmezi, és a kovetkezd Osszefiiggé

szamitja ki:

E_ =22000-[(f m,cyz)/ 10]%3 [N/mim?
ahol

Sonen =1 ket +8 [N/mm?]

m,cyl -

moszilardsagi osztalyok
galmassagi modulusok
adodnak.

9. tablazat: /
kUszasi tényezdjéenelkie
de 2) szabvany szeri

ti) atlagos rugalmassagi modulusa és
egértéke az MSZ EN 1992-1-1:2005 (Euroco-

N
‘@ 1,50 -
T E 145
B 5
§c N\
c 140 *
L g
s D \\
S : "\
E
i N

onnylibeton nyomoszilardsagi osztalya, fck cube

8. abra: Az Ujrahasznosftott konnylibeton tervezett atlagos nyomaoszilard-
saganak (- szorzdja

A bontott téglahulladék adalékanyagu, Gjrahasznositott
konnytibeton tervezésének is szempontja, hogy a kdnnytlibeton
Osszetétele feleljen meg a tartéssag kovetelményének.
Az MSZ EN 206-1:2002 és az MSZ 4798-1:2004 szabvany a
konnytibetonok dsszetételérdl a tartossag szempontjabol nem
ad tajékoztatast.
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Koénnytbeton E
nyomoszilardsagi osztalya az N/mm? 9(0,28)
MSZ EN 206-1:2002 szabvany| Az Mismpi szorzo értéke

szerint 27 000 3,02

f 29 000 2,76

ck,eyl/ck,cube 30 000 2,5 5

LC8/9 p,.2,0 31 000 2,35

LC12/13 p, 2,0 gi 888 ?;g

LC16/18 p, 2,0 35000 1,76

LC20/22 p, . 2,0 36 000 1,63
LC25/28 p, . 2,0 * Lasd még: Deak — Draskoczy — Dulacska — Kollar — Visnovitz

(2004).

Az MSZ EN 1992-1-1:2005 (Eurocode 2) szabvany
szerint mészkd, illetve homokkd adalékanyag esetén a
9. tablazatbeli atlagos rugalmassagi modulus értékek
10 szazalékkal, illetve 30 szazalékkal csokkentenddk,
mig bazalt adalékanyag esetén az értékeket
20 szazalékkal meg kell ndvelni.

A rugalmassagi modulus tervezési (méretezési) értéke az
MSZ EN 1992-1-1:2005 (Eurocode 2) szabvany szerint: £ ,
=E /1,2

A konnytibeton atlagos rugalmassagi modulusat a
kavicsbeton atlagos rugalmassagi modulusabdl a kovetkezd
Osszefiiggéssel lehet kiszamitani: £, , .= E_ -(p,./2200)* ahol
P, a konnylibeton testsiirlisége kg/m*-ben.

A bontasi, épitési, épitdanyag-gyartasi hulladékbol készitett
ujrahasznositott beton és konnytibeton rugalmassagi modulusa
elmarad a kavicsbeton rugalmassagi modulusatol.

Irodalmi adatok (Griibl — Riihl, 1998) szerint, ha a 4
mm feletti betonhulladék adalékanyag mennyisége az
ujrahasznositott betonban
- nullarodl (kavicsbeton) 50 tomegszazalékra (ijrahasznositott

beton) nd, akkor a rugalmassagi modulus mintegy

17,5 szazalékkal (34 000 N/mm?-r61 28 000 N/mm?>-re)

csokken,
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- nullarél (kavicsbeton) 100 tomegszazalékra (Gjrahasznositott
beton) nd, akkor a rugalmassagi modulus mintegy
20,5 szazalékkal (34 000 N/mm?r6l 27 000 N/mm?-re)
csokken.

A rugalmassagi modulus csokkenésének mértékét az is
befolyasolja, hogy a betonhulladék adalékanyagot mekkora
nyomoszilardsagu betonbol allitottak eld. A kisebb sajat
nyomoszilardsagu betonhulladék jobban csokkenti az
ujrahasznositott beton rugalmassagi modulusat, mint a nagyobb
sajat nyomoszilardsagl betonhulladék adalékanyag (Siebel
— Kerkhoff, 1998).

Meifiner (2000) szerint a betonhulladék adalékanyagu
beton rugalmassagi modulusa mintegy (10 — 40) szazalékkal
kisebb, torési alakvaltozasa mintegy 13 szazalékkal nagyobb,
mint a kavicsbetoné. Az ijrahasznositott beton rugalmassagi
modulusat indokolt a kavicsbeton rugalmassagi modulusanal
20 széazalékkal kisebb értékre felvenni.

Zilch és Roos (2000) kisérletei szerint a referencia
kavicsbeton, a 4 mm felett betonhulladék adalékanyagu
beton, és a 100 szazalékban betonhulladék
adalékanyagu beton rugalmassdgi modulusa rendre
33 000 (100 szazalék), 26 800 (81 szazalék), 18 200
(55 széazalék) N/mm?.

A téglahulladék adalékanyagl Ujrahasznositott beton
rugalmassagi modulusanak csokkenése a kavicsbetonéhoz
képest jelentésen nagyobb, mint a betonhulladék adalékanyagu
ujrahasznositott betoné (Griibl — Riihl, 1998). Ha a 4 mm feletti
téglahulladék adalékanyag mennyisége az Ujrahasznositott
betonban
- nullardl (kavicsbeton) 50 tomegszazalékra (jrahasznositott

beton) nd, akkor a rugalmassagi modulus mintegy

32 szazalékkal (34 000 N/mm?-r6l 23 000 N/mm?-re)

csokken,

- nullarol (kavicsbeton) 100 tomegszazalékra (4jrahasznositgtt
beton) nd, akkor a rugalmassagi modulus minte
48,5 szazalékkal (34 000 N/mm?*r6l 17 500 N/
csokken.

5.2 Zsugorodas

A beton zsugorodasa idoben lejatszodo amely els6
sorban a kornyezet nedvességétol, az gpitoelem vagy szerkezeti
elem méretétdl és a beton dsszetétele A zsugorodast a
tarto teherbirasi hatarallapota r csak akkor kell

vasbeton szerkezeti
allapot (repedéskorlatozas

figyelembe venni, ha az 1¢
elem méretezése a II. fes
esete) alapjan torténik@
AzMSZ EN 1992.1-1:2005¢Eurocode 2) szabvany szerint
arfik végértéke & = 0,4 %o.
zsugorodasanak végértéke

Irodalmi adatok (Siebel — Kerkhoff,1998) szerint, a 320
kg/m? cementtartalmu, 0,55 viz-cement tényez6jii, 100
tomegszazalékban betonhulladék adalékanyagu ujrahasznositott
beton zsugorodasa 250 napos korban kdzel duplaja (1,15 %o)
is lehet a referencia kavicsbeton zsugorodasanak (0,59 %o). Az
adalékanyag rugalmassagi modulusa jelentdsen befolyasolja a
zsugorodast. A betonhulladék rugalmassagi modulusa aranyos a
sajat nyomoszilardsagaval, ezért a betonhulladék adalékanyagu
ujrahasznositott beton zsugorodasat mérsekli (0,90 %o),
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ha a betonhulladék adalékanyag sajat nyomdoszilardsaga
novekszik.

Zilch és Roos (2000) mérései szerint 7 — 50 napos kor kozott
a kavicsbeton gyorsabban szarad, mint az Gjrahasznositott
beton, ezért ebben az idészakban az wijrahasznositott
beton zsugorodasa kisebb, mint a kavicsbetoné, 50 napos
korban pedig vele azonos (mintegy 0,3 %o). Ezt kovetéen
az Ujrahasznositott beton gyorsabban zsugorodik, és a 100
szazalékban betonhulladék adalékanyagu ujrahasznositott beton
zsugorodasa 170 napos korban a kavicsbeton zsugorodasanal
(0,43 %o0) mintegy 58 szazalékkal nagyobb (0,68 %o). Ha
a 4 mm alatti szemek természetes homokbdl allnak, akkor
az ujrahasznositott beton zsugorodasa 170 napos ban
a kavicsbeton zsugorodasanal (0,43 %o) csak min
33 szazalékkal nagyobb (0,57 %o).

5.3 Kuszas

A beton kuszasa a tartos terhelés kovetkezm@nye, amelyet
a méretezés soran ugy vesziink beghogy a kezdeti
rugalmassagi modulus (£,)) hely »1dealis” rugalmassagi
modulussal (£) szamolunk;

g

(2] 1 1
€0,el T €cree, Ecreep +o
g
ahol O.el
_ Ecreep
L 4
a asi tényez6 a kuszas (emep) ¢s a terhelés okozta

illanatny1 rugalmas alakvaltozas (¢,,) hanyadosa (Baldzs,
4).’A 9. dbra szerint:

W50 =201 1800 =201 * Eo =e0.e1 + Ecreep ) 1g0;

= (go,el + € creep ) Ei

9. abra: Az E idedlis” rugalmassagi modulus értelmezése
A beton kuszasa a zsugorodashoz hasonldan elsésorban a

kornyezet nedvességétol, az épitéelem vagy szerkezeti elem
méretétdl €s a beton Osszetételétdl fiiggd, idoben lejatszodo
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10. tablazat: Példak a bontasi és épitési hulladék adalékanyagu kézi betonelemek jellemzéire

A beton Abeton A beton mértékadod
. er,OtE}n,l kornyezeti
A beton jele szamitas osztalvhoz nyomé-
az Bontasi és épitési hulladék szerint Kornyezeti a rtoyzé szilérdsdgi
MSZ 4798-1:2004 adalékanyagu betonelem tipusa | sziikséges osztaly nyomé- nyomé- itlaga, a
szerint i szilardsagi | szilardségi | 6. tabldzat
szrardsagl osztalya osztalya szerint,
osztalya
cm,cube,H
N/mm?
Kozonséges betonbol késziild betonelemek
C16/20-X0b(H)-8 Ureges fodémbéléstest C16/20 XO0b(H) C12/15 C16/20 7
C12/15-X0b(H)-8 Ureges zsaluzéelem C8/10 X0b(H) C12/15 C12/ 1
Ureges pincefalazé elem *
C16/20-X0b(H)-8 legfeljebb C16/20 XO0b(H) Cl12/15 20 27
54 % treg-térfogattal
Ureges féfalfalaz6 elem, belsé
C12/15-X0b(H)-16 fofali, legfeljebb 32 % iireg- C12/15 XO0b(H) C12/15 21
térfogattal
Ureges fofalfalazé elem, kiilsd
fg’ 0/37-XOb(H), XF1=| “geroli legfeljebb 32 % ireg- | C12/15 C3037 | C30137 49
térfogattal
C16/20-X0b(H) Kétrétegli, mosott feliileti
-16 jardalap hatbetonja C12/15 C16/20 27
N I XO0b(H),
}Cﬂisz/(‘g:ﬁ()b(m’ XFd, | Keustegh mosou felllett |+ ¢ XF4, | 3545 | C35/45 60
J p Kop g XK2(H)
XO0b(H),
)C(IiszﬁgiﬁOb(H)’ XF4, C25/30 XF4, C35/45 C35/45 60
XK2(H)
XO0b(H),
;fég%iﬁ()b(H), XF4, C20/25 XF4, C35/45 C35/45 60
XK2(H)
XO0b(H),
)C(gé?é;ﬁ%b(H)’ XF4, agos jardalap C20/25 XF4, C35/45 C35/45 60
XK2(H)
C25/30-X0b(H) etretegI’J utburlfoloelem C25/30 XOb(H) Cl12/15 C25/30 40
hatbetonja
I . XO0b(H),
Kéttegti dtburkoloclem C3545 | XF4, | C40/50 | C40/50 67
oporétege XK3(H)
XO0b(H),
Egyrétegii utburkoloelem C35/45 XF4, C40/50 C40/50 67
XK3(H)
e 1n XO0b(H),
;g?ﬁﬁ%b(m’ XE4, Mormal kiviteld C1620 | XF4, | C3545 | C35/45 60
gely XK2(H)
XO0b(H),
)C(‘I‘gfgfzab@’ XF4, 1 gopasalls atszegélyelem C30/37 XF4, C40/50 | C40/50 67
XK3(H)
(a tablazat folytatodik)
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XO0b(H),
)C(i;)l/ ?I;;E(zab(H)’ XFL, Mederlap C25/30 XF1, C30/37 C30/37 49
XVI(H)
XO0b(H),
)C(i;)l/ ?I;;z(l%b(H)’ XFL, Mederburkol6 elem C30/37 XF1, C30/37 C30/37 49
XVI(H)
C30/37-XC4, XF1, Vasalt folyoka, vasalt XC4, XF1,
XVI(H)-16 surrantoelem GOBT 1 vy | GBOBT | ©30537 49
Konnytibetonbol késziil betonelemek
LC12/13—p, . 1.8 - .
“X0b (H)—SL Ureges zsaluzdelem LC12/13 XO0b(H) LC8/9 LC12/13
8 Ureges pincefalazé elem,
I:;égéllf)_gw 1.8 legfeljebb LC16/18 XO0b(H) LC8/9 LC46/1
32 % treg-térfogattal
Ureges féfalfalazé elem,
LC16/18-p, 1.8 belsé fofali, legfeliebb 32 % | LCI16/18 | XOb(H) | LC8/9 6ng, [ 24
—XO0b(H)-8 N .
iireg-térfogattal
Ureges féfalfalazé elem,
LC25/28-p, 1.8 kiils6 fofali, legfeljebb 32 % LC16/18 [XOb(H), XF1 LC25/28 35
—X0b(H), XF1-8 .. .
ireg-térfogattal
LC12/13-p,. 1,8 Tomor fofalfalazé elem,
XO0b(H)-32 belsd fofali LC12/13 /9 LC12/13 19
LC25/28-p, . 1,8 Tomor fofalfalazéd elem,
X0b(H), XF1-32 Kiilsé fofali LC12/13 (H), LC25/28 | LC25/28 35
LC25/28-p, . 1,8 Hészigeteld falazoelem,
—X0b(H), XF1-8 kiils6 oldalra ), XFIj LC25728 | LC25/28 29
Ureges valaszfallap,
%%ﬁgf):gw 1.8 legfeljebb XO0b(H) | LC8/9 | L1213 19
45 % tireg-térfogattal 4
LC25/28—p . 1.8 (s, X0b(H),
— X0b(H), XK1(H)- 16 Beltéri jarol LC20/22 XK1(H) LC25/28 | LC25/28 35

csak akkor kell
lasakor figyelembe

EN 19924-1:

végértgke 28
Eze yAS cta, (0, ./2200)* tényezdvel megszorozva
kapjuk meg,a nytbeton kuszasi tényezdjének atlagos

Tt

(0 o= 9(0,28)(p, ./2200)*
A bontasi, épitési, épitdanyag-gyartasi hulladékbol készitett,
ujrahasznositott beton és kdnnytibeton kuszasa nagyobb, mint
a kavicsbeton kuszésa.

Siebel és Kerkhoff (1998) mérései szerint
a referencia kavicsbeton kuszasahoz képest
120 szazalékkal nagyobb kuszasa van a 100 szazalékban
betonhulladék adalékanyagt betonnak.

Griibl és Riihl (1998) kisérletei szerint a terhelés utan
38 nappal a 100 szazalékban betonhulladék adalékanyagu
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beton kuszasi tényezdje 43 szazalékkal nagyobb (0,97), a
100 szazalékban téglahulladék adalékanyagi beton kuszasi
tényezdje 65 szazalékkal nagyobb (1,12), mint a referencia
kavicsbeton kuszasi tényezoje (0,68).

Griibl és Riihl (1998) kutatasaira hivatkozva Meifiner
(2000) megallapitja, hogy az ijrahasznositott beton nagyobb
kaszasa a nagyobb habarcstartalomnak, a kisebb rugalmassagi
modulusnak, a bontasi hulladék nagyobb viztartalmanak
tudhat6 be. Ezzel fligg 6ssze, hogy az ujrahasznositott beton
tartos szilardsaga a kavicsbetonénak csak 80 szazaléka.

Zilch és Roos (2000) ramutat, hogy mig 90 napos korban
a 4 mm felett betonhulladék adalékanyagbol allé beton
kuaszasi tényezdje (3,6) 33 szazalékkal nagyobb a referencia
kavicsbeton kuszasi tényezdjénél (2,7), addig a 100 szazalékban
betonhulladék adalékanyagbol allo beton kuszasi tényezdje
(8,4) mar 210 szazalékkal nagyobb a referencia kavicsbeton
kuszasi tényez6jénél (2,7). A kuszasi tényez6 valtozasara tehat
a 4 mm alatti szemek jellegének (természetes vagy bontott)
van jelentds hatésa.
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11. tablazat: \egfelel6ség igazoldsi médozatok a betonjellemzék fuggvényében
az MSZ 4798-1:2004 szabvany NAD. 10.1. tablazata modositasaval

Tanusitas nélkiil Tanusitassal

Betonjellemzok Sorozat gyartas esetén,

Kezdeti vizsgalat nélkiil L,
kezdeti vizsgalattal

C20/25 - C45/55,
LC20/22 - LC25/28

C8/10 — C16/20,

Nyomoszilardsagi osztaly LC8/9 — LC16/18

. L Tervezett beton, eldirt L
Beton dsszetételének . o o Tervezett beton és eloirt
Osszetétell beton és eldirt

tervezése szerint Osszetételt beton

Egyedi iparagi beton

(nem sorozat) gyartas
esetén XN(H),
) ) ) XO0b(H), Tobbi
Kornyezeti osztaly ) . Valameriny
XO0v(H) kornyezeti . ,
B . ) kornyezetr@sztaly
kornyezeti osztaly
osztaly 7S
Megfeleldség igazolasi
moédozat
a3/2003. (I. 25.) 4 4) (2+) (21)
BM-GKM-KvVM
egylittes rendelete szerint

6. BONTASI ES EPITES| HULLADEK
ADALEKANYAGU KEZI BETON-
ELEMEK JELLEMZOI

A betonelem tipusok gyartasahoz sziikséges beton osszetet
ugy kell megtervezni, hogy a beton 150 mm ¢élhosszg
a kizsaluzastdl a szilardsag vizsgalatig végig vi
probakockan, 28 napos korban, vizzel telitet
mért f atlagos nyomoszilardsaga a n

cm,cube,test
osztalynak megfeleld f vagy vegyes t

cm,cube’®

legszaraz allapotban mértf, .~ 4

Ujrahasznositott adalékanyag
¢ terméktanusitasa

Jelen miiszaki iranyelv felfogasaban a bontasi, az
épitési vagy az épitbanyag-gyartasi hulladék adalékanyag
megfeleldség igazolasi eljarasaban a (4) jelii megfeleldség
igazolasi modozatot szabad alkalmazni (kijeldlt tanusito

a nyomoszilardsagi osztalynak me
értékeket elérje (6. tablazaqt). Bo
adalékanyagu betonbdl altala
betonelemek gyarthatok.

7. TERMEI AN

szt alapjat képezheti a megfeleloség igazolasi eljaras
lefolytatasanak;

— masrészt alapjat képezheti az épitdipari miiszaki engedély
(EME) — mint egyfajta jovahagyott miiszaki specifikacio
— kiadasanak és a megfelel6ségi tanusitvany kiallitasanak
((1) jelt megfeleloség igazolasi moédozat);

— harmadrészt nemzeti szabvany hidnyaban dnmagaban is
jovahagyott miiszaki specifikacio értékii, amelynek alapjan
a szallitoi megfeleldségi nyilatkozat kiadasa folyamatba
helyezhetd ((2+) és (4) jelt megfeleléség igazolasi
modozat).

e 2007/4

szervezet bevonasa nélkiil), ha a bontasi, az épitési vagy az

épitéanyag-gyartasi hulladék adalékanyagot

— olyan C8/10 — C16/20 nyomdszilardsagi osztalyu beton,
illetve LC8/9 — LC16/18 nyomoszilardsagi osztalyu
konnytibeton készitéséhez hasznaljak, amelynek kornyezeti
osztalya XN(H), X0b(H) vagy X0v(H);

— egyedi (nem sorozat) gyartasban allitjak elo.

Minden egyéb esetben a bontasi, az épitési vagy az
épitdanyag-gyartasi hulladék adalékanyag megfeleldség
igazolasi eljarasat kijelolt tanusitd szervezet bevonasaval,
a (2+) jelii megfelel6seg igazolasi modozat alkalmazasaval
kell elvégezni.

7.2 Ujrahasznositott adalékanya-
gu beton és a felhasznalasa-
val készult el6éregyartott elem
terméktanusitasa

A bontasi, az épitési vagy az épitdanyag-gyartasi hulladék
adalékanyagu beton (keverék), valamint eléregyartott beton,
vasbeton, feszitett vasbeton elem (termék) megfeleldség
igazolasi eljarasaban az MSZ 4798-1:2004 szabvany NAD.
10.1. tablazatanak értelmezésében, a /1. tablazat szerint
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10. abra: A fib Magyar Tagozaténak a Beton- és Vasbetonépitési MUszaki Iranyelvek sorozat kiadasara egyetértési nyilatkozatot tett tagjai

Epitési
A fib Magyar Magyar Magy.a ro 2 ’1>/Iagya1: .| Vallalkozok
. . Cementipari | Epitoanyagipari .
Tagozata Betonszovetség . . o f Orszago
Szovetség Szovetség .
Szakszovetseg
. —]
L Eé‘
[ ]
[
Szilikatipari Epités- Kozlekedés-
Tudomanyos tudomanyi tudomanyi Hidak és
Egyesiilet Kht. | Egyesiilet Kht. | Egyesiilet Kht. Mérnokgeologia| Szerkezetek
anszék Tanszéke

—olyan C8/10 — C16/20, illetve LC8/9 — LC16/18
nyomoszilardsagi osztalytl beton és felhasznalasa
készﬁlt eléregyartott termék esetén amelynek k6

kozremukodese nelkul a(4) ]elu megfeleldsé
modozatot szabad alkalmazni;

—az olyan C8/10 — C16/20, illetve LC
nyomoszilardsagi osztélyﬁ beton és fel

—a C20/25, illetve L€20/22 ¢és ezeknél nagyobb

nyom()szilérdségi o%él i

ilt eléregyartott termék esetén

ez zremiikodesével, a (2+) jelii
i modozatot kell alkalmazni;

gyartas esetén a beton nyomoszilardsagi

eniil szabad kijelolt tanusito szervezet

valammt a monolit szerkezet betonjelében nem kell az
ujrahasznositott adalékanyagra utald megnevezést alkalmazni,
vagy rautald megjegyzést feltiintetni, amibdl kovetkezik,
hogy ezeknek megfeleldség-igazolasi eljarasa semmiben
sem kiilonbozik a kdzonséges vagy konnyl adalékanyagu
beton, vasbeton, feszitett vasbeton termékek és szerkezetek
megfeleldség-igazolasi eljarasatol, és igy kiilon tanusitasi
kijelolést sem igényel.
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Magyar Tagozatanak a Beton- és Vasbetonépitési Miiszaki

ﬁanyelvek sorozat kiadasara egyetértési nyilatkozatot tett tagjai:

Magyar Betonszovetség, Magyar Cementipari Szovetség,
Magyar Epitdanyagipari Szovetség, Epitési Vallalkozok
Orszagos Szovetsége, Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet
Kht., Epitéstudomanyi Egyesiilet Kht., Kozlekedéstudomanyi
Egyesiilet Kht., BME Epitéanyagok és Mérnokgeologia
Tanszék, BME Hidak ¢s Szerkezetek Tanszéke (/0. abra).

Jelen miszaki irdnyelv kidolgozdsat tdmogatta
a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium
Hulladékgazdalkodasi és Technologiai Féosztalya és az
Epiiletfenntartisi K+F Alapitvany.

Jelen miiszaki iranyelv kidolgozasat anyagilag timogatta:
Kiss és Tarsa Budafoki EpitSipari és Szolgaltato Kft.,
MFL Hungaria Ipari és Termel6 Kft., Rethmann Recycling
Hungaria Kft., Restone Kereskedelmi és Szolgaltatd Kft.,
Ferrobeton Beton- és Vasbetonelem-gyarté Rt., BVM Epelem
Elbregyarté és Szolgaltato Kft., EMI-TUV Bayern Kft.,
MaHill Mérndkiroda Kft.

Fent nevezetteknek a szerzok koszonetet mondanak.

9. KOVETKEZTETESEK

Az ujrahasznositott kozonséges beton és konnytibeton készitése
¢és Osszetételének tervezése soran a megszokott eljarasoktol
eltérden figyelembe kell venni a bontott adalékanyag
aprozodasat, halmaz-szilardsagat, fagyallosagat, vizfelvételét,
szemalakjat is. Az ijrahasznositott beton nyomoszilardsaganak
tervezési értéke a bontott adalékanyag kdzetfizikai jellemzoinek
fiiggvényében kifejezhetd.

Laboratériumi vizsgalati eredmények ¢és
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betonelemek tizemi kisérleti gyartasa igazolta, hogy
bontott betonhulladékbodl egyszerli kézi betonelemeket a
testsiiriség, a nyomoszilardsag, az idoallosag, a tartéssag
kovetelményének megfeleld, jo mindségben eld lehet allitani.
A vegyes hulladék és a téglahulladék elsésorban beltéri-
konnytbeton elemek készitésére alkalmas.

A cikkben bemutatott Beton- és Vasbetonépitési Miiszaki
Iranyelv hozzajarul ahhoz, hogy a betonkészités bontasi,
épitési és épitdanyag-gyartasi hulladék ujrahasznositasaval
szabalyozott koriilmények kozott, jo eredménnyel torténjék.

10. JELOLESEK

C A kozonséges beton szabvanyos nyomoszilardsagi
osztalyanak betijele, amely mogott a beton
nyomoszilardsaganak szabvanyos probahengeren és
probakockan értelmezett eldirt jellemz6 értéke all:
et ek cune

CEM Cementfajta az MSZ EN 197 sorozat szerint

d Legkisebb névleges szemnagysaghatar (legkisebb
szemnagysag), mm

D Legnagyobb névleges szemnagysaghatar (legnagyobb

szemnagysag), mm

Kezdeti rugalmassagi modulus, N/mm?

Idealis rugalmassagi modulus, N/mm?

A kavicsbeton rugalmassagi modulusanak méretezési

értéke, N/mm?, az MSZ EN 1992-1-1:2005 (Eurocode

2) jelolése

Akavicsbeton atlagos rugalmassagi modulusa, N/mm?,

az MSZ EN 1992-1-1:2005 (Eurocode 2) jeldlése

E, .. A konnyiibeton atlagos rugalmassagi modulusa,
N/mm?

/. vt A beton nyomoszilardsaganak eldirt jellemzo ért

28 napos korban, 150 mm atméréji, 300 mm

probahengeren, N/mm?

A beton nyomoszilardsaganak el6irt Jell

28 napos korban, 150 mm élhoss

N/mm?

i  Abetonnyomoszilardsaganak t

Y 28 napos korban, szabvan

>

oyt b

cm

f;‘k, cube

Somewre 150 mm elhossz
probakockakon
megkdvetelt atla,
Smeuser 150 mm élhosszusa
vizsgalt 28 napos ny
S o cube.re onhulladék (esetleg vegyes

ulladék) adalékanyagu beton
ganak tervezési értéke, mint 150 mm
¢gig viz alatt tarolt probakockakon
izsgdlt 28 napos nyomoszilardsag megkdvetelt atlag
ke, N/mm?

Reeyelingeoncrere Betonhulladék (esetleg vegyes
beton/téglahulladék) adalékanyaga beton
nyomoszilardsaganak tervezési értéke, mint 150 mm
¢lhosszusagu, vegyesen tarolt probakockéakon vizsgalt
28 napos nyomoszilardsag megkovetelt atlag értéke,
N/mm?

150 mm ¢élhosszusagu, végig viz alatt tarolt
probakockékon vizsgalt 28 napos nyomoszilardsag
tapasztalati atlag értéke, N/mm?

fcm,cube, test
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S cueressr 150 mm €lhosszasagu, vegyesen tarolt probakockakon
vizsgalt 28 napos nyomoszilardsag tapasztalati atlag
értéke, N/mm?

fcm,cyl 150 mm atmérdji és 300 mm magas, végig viz
alatt tarolt probahengereken vizsgalt 28 napos
nyomoszilardsag megkovetelt atlag értéke, N/mm?

Kf.-... Az Ujrahasznositott betonhulladék és a kozonséges
adalékanyagnak mindsiilo vegyes beton/téglahulladék
adalékanyagok kdzetfizikai csoportja

LC A konnyilibeton szabvanyos nyomdszilardsagi
osztalyanak betlijele, amely mdgdtt a beton
nyomoszilardsaganak szabvanyos probahengeren és
probakockan értelmezett eldirt jellemzd ért
kel tcune

m A vizadagolas az 1 m® bedolgozott
amely az m , alap keverdviz
keverdviz osszege, kg/m?

XC...
sbeton kornyezeti osztalya
allo beton, vasbeton ¢és feszitett vasbeton
ezeti osztalya

M VeMI) A fagyallo betonnak, vasbetonnak és feszitett
betonnak a beton- és vasbetonépitési miiszaki iranyelv

szerinti kornyezeti osztalya

@K...(H) Kopasallo beton, vasbeton és feszitett vasbeton

kornyezeti osztalya
XV...(H) Vizzar6 beton, vasbeton ¢és feszitett vasbeton
kornyezeti osztalya

€l A terhelés okozta pillanatnyi rugalmas alakvaltozas,

nevezetlen szam
wreep Kuszas, kaszasi alakvaltozas, nevezetlen szam
€. Akavicsbeton zsugorodasanak végértéke, %o, az MSZ
' EN 1992-1-1:2005 (Eurocode 2) jelolése

€, ..c Akonnylibeton zsugorodasanak vegerteke, %o

P Konnytibeton (szilard és kiszaritott allapotban)
testsliriségi osztalya

g, Terhelés okozta pillanatnyi fesziiltség, N/mm?

o, Abeton nyomofesziiltsége, N/mm?, az MSZ EN 1992-
1-1:2005 (Eurocode 2) jeldlése

® Kuszasi tényez0, a kuszas (¢, . ) €s a terhelés okozta

pillanatnyi rugalmas alakvaltozas (¢, ) hanyadosa
@(,28) 28 napos korban megterhelt, bedolgozaskor képlékeny
konzisztenciaju kavicsbeton kuszasi tényezdjének
atlagos végértéke, az MSZ EN 1992-1-1:2005
(Eurocode 2) jelolése
@(©,28),.. A konnylibeton kliszasi tényezdjének atlagos
végértéke
¢ Szorz6 a betonhulladék adalékanyagu kozonséges
beton atlagos 28 napos nyomoszilardsaga tervezési
értékének kiszamitasahoz
Szorzé a vegyes és a téglahulladék adalékanyagu
konnytbeton atlagos 28 napos nyomoszilardsaga
tervezési értékének kiszamitasahoz

nk&nnyt}i
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1. HIVATKOZOTT S,ZABVP'I\NYOK,
MUSZAKI ELOIRASOK ES
IRANYELV

MSZ 4737-1:2002 ,,Kiilonleges cementek. 1. rész: Szulfatalld
cementfajtak”

MSZ 4798-1:2004 ,,Beton. 1. rész: Miiszaki feltételek, teljesi-
toképesség, készités és megfeleloség. Az MSZ EN 206-1
¢és alkalmazasi feltételei Magyarorszagon”

MSZ 18287-1:1990 , Epitési kéanyagok szilardsagvizsgalata
probahalmazon. Los Angeles-vizsgalat”

MSZ 18287-6:1984 , Epitési kbanyagok szilardsagvizsgalata
probahalmazon. Mikro-Deval-vizsgélat”

MSZ 18288-2:1984  Epitési kéanyagok szemszerkezeti és
szennyez6dési vizsgalata. Szemmegoszlas vizsgalata
iilepitéssel”

MSZ 18288-3:1978 ,Epitési kdanyagok szemszerkezeti és
szennyez6dési vizsgalata. Szemalak vizsgalata”

MSZ 18288-4:1984 , Epitési kdanyagok szemszerkezeti és
szennyezddési vizsgalata. A vegyi szennyezddés vizs-
galata”

MSZ 18289-3:1985 , Epitési kdanyagok idallosagvizsgalata.
Szulfatos kristalyositas”

MSZ EN 197-1:2000 ,,Cement. 1. rész: Az altalanos felhaszna-
last cementek Osszetétele, kovetelményei és megfelelségi
feltételei”

MSZ EN 206-1:2002 ,,Beton. 1. rész: Muszaki feltételek,
teljesitoképesség, készités ¢s megfeleldség”

MSZ EN 933-1:1998 , Kéanyaghalmazok geometriai tulajdon-
sagainak vizsgalata. 1. rész: A szemmegoszlas meghata-
rozasa. Szitavizsgalat”

MSZ EN 933-4:2000 ,,K6anyaghalmazok geometriai tulajdon-
sdgainak vizsgalata. 4. rész: A szemalak meghataroz
Szemalaktényez6”

MSZ EN 933-6:2003 ,,K6anyaghalmazok geometriai tu
sdgainak vizsgalata. 6. rész: Feliileti jellemz

~

MSZ EN 1097-3:2001 ,,K6anyaghalmazok m:
kai tulajdonsagainak vizsgalata. 3. résg;

MSZ EN 1097-6:2001 ,,Koanyag
fizikai tulajdonsagainak iz
¢s a vizfelvétel meghatar

sdgainak és 1d6allgsa g
losag meghataroza a”
MSZ EN 1367 2:

halmazok termikus tulajdon-
ganak vizsgalati modszerei. 2. rész:
eljaras”

MSZ 13043:2003 ,,Kdanyaghalmazok (adalékanyagok)
utak, repiilterek és mas kozforgalmu teriiletek aszfalt-
keverékeihez és feliileti bevonatokhoz”

MSZ EN 13055-1:2003 ,,Konnyii kéanyaghalmazok. 1. rész:
Konnyli kéanyaghalmazok (adalékanyagok) betonhoz,
habarcshoz, injektalohabarcshoz”

MSZ EN 13139:2003 ,,Kdanyaghalmazok (adalékanyagok)
habarcshoz”

MSZ EN 14216:2004 ,,Cement. Nagyon kis hofejlesztésii
kiilonleges cementek Osszetétele, kovetelményei €s meg-
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feleldségi feltételei”

MSZ EN ISO 9001:2001 ,,Mindségiranyitasi rendszerek.
Kovetelmények”

UT 2-3.201:2006 ,,Beton palyaburkolatok épitése. Epitési
eléirasok, kovetelmenyek” Utiigyi miiszaki el6iras

UT 2-3.207:2003 ,,Utpélyaszerkezetek kotéanyag nélkiili és
hidraulikus kétéanyag( alaprétegei. Tervezési eléirasok™
Utiigyi miiszaki el6iras

UT 2-3.601:2006 ,,Utépitési zazottkovek és zazottkavicsok”
Utiigyi miiszaki el8iras

BV-MI 01:2005 ,,Betonkészités bontasi, épitési és épitd-
anyag-gyartasi hulladék Gjrahasznositasaval” Beton- és
vasbetonépitési miiszaki iranyelv. fib (Nemzetkozi
szovetség) Magyar Tagozata

12. HIVATKOZASOK

Deék Gy. — Draskoczy A. — Dulacska E. —
»Statikai Kisokos. Segédlet tartos
ton szerkezetek — Tervezés az Euro
gyarorszag Kft. Szakkiad6 Divjizi

Griibl, P. — Rithl, M. (1998), ,,

Bauschutt auf die Frisch-

zéséhez. Vasbe-
" Springer Media Ma-

ecyclingzuschldgen aus
igenschaften und die Bewertung

.(2005), ,,Habiiveg adalékanyagos konnytibetonok” PhD. értekezés,
B Epltoanyagok és Mérnokgeologia Tanszék
ardt K. (1998), . Epitéanyagok Gijrahasznositisa” Epitési Piac, 23. szam
p. 27-31.

@ankhardt K. (2000), ,,Az Gjrahasznositott adalékanyagii betonok” Beton,

1. rész: 3. szam pp. 3-7.; II. rész: 4. szam pp. 3-7.; IIL. rész: 5. szam pp.
3-5.

Siebel, E. — Kerkhoff, B. (1998), ,,Einflufl von Recyclingzuschldgen aus Alt-
beton auf die Eigenschaften insbesondere die Dauerhaftigkeit des Betons”
Forschungsinstitut der Zementindustrie, Diisseldorf

Zilch, K. — Roos, F. (2000), ,,Betonkennwerte fiir die Bemessung und das
Verbundverhalten von Beton mit rezykliertem Zuschlag” DafStb Heft
507. Vertrieb durch Beuth Verlag GmbH Berlin

Dr. Balazs L. Gyorgy (1958) okl. épitdmérndk, okleveles mérnok matema-
tikai szakmérnok, PhD, Dr. habil, egyetemi tanar, a BME Epitéanyagok és
Mérndkgeologia Tanszék vezetSje. F6 érdeklddési teriiletei: beton, vasbe-
ton és feszitett vasbeton szerkezetek (anyagai, laboratoériumi vizsgalata és
modellezése), szalerdsitésti betonok (FRC), nem acélanyagu (FRP) betétek,
megerdsitések anyagai és modjai, eréatadodas betonban, vasbeton tarto repe-
dezettségi allapota, vasbetonszerkezetek tartossaga. A fib TG 4.1 ,,Hasznal-
hatésagi hatarallapotok” munkabizottsag elndke, tovabbi fib, ACI és RILEM
bizottsagok tagja. A fib Magyar Tagozat elndke.

Kausay Tibor (1934) okl. épitémérndk (1961), vasbetonépitési szakmérnok
(1967), egyetemi doktor (1969), a miiszaki tudomany kandidatusa (1978),
Ph.D. (1997), a BME Epitéanyagok Tanszék cimzetes egyetemi docense
(1985), a BME tiszteleti egyetemi tandra az Epitéanyagok és Mémdkgeolo-
gia Tanszéken (2003). A fib Magyar Tagozat tagja (2000). Az MTA Szabolcs-
Szatmar-Bereg Megyei Tudomanyos Testiiletének grof Lonyay Menyhért
emlékérmes tiszteletbeli tagja (2003). Tevékenysége a betontechnologiai és
a ko- és kavicsipari kutatasra, fejlesztésre, oktatasra, szabvanyositasra terjed
ki. Publikécidinak szama mintegy 125.

CONCRETES BY USING RECYCLED CONCRETE OR BRICK AS
AGGREGATE

2. Mix design and concrete properties

Gyorgy L. Balazs — Tibor Kausay

The Hungarian Group of fib developed a Technical Guideline for concretes
by using crushed bricks or crushed concrete. Crushed concrete can originate
from demolishing or from prefabrication. This paper presents the main parts
of the Technical Guideline including classification of crushed recycling agg-
regates and procedure of preparing the concrete with recycled aggregates.
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Dr. Németh Ferenc

A cikk membranerdkkel és nyomatékokkal terhelt vasbeton héjak acélbetéteinek méretezésével foglalkozik. A héj valamely t-
Jjaban vizsgalodunk, ahol adottnak tekintjiik az igénybevételeket, a beton héj vastagsagat, tovabba az anyagmmose eket, A ¢
olyan méretezési eljarast targyal, amely a vizsgalt pontban elére folvett vasalasi iranyok eseten a legga
eredmeényezi. A cikk azt is bemutatja, hogy a vasaldsi iranyok modositasaval, altalaban ferdeszogii vasalassa
takaritds érheto el.

Kulcsszavak: vasbeton héj, membran erék, nyomatékok, ket iranyl acélbetét, optimalis acélmennyiség, réteg

1. RETEG ELMELET

A héj vizsgalt pontjaban adottak az igénybevételt jelentd
n_,n ,n  membran erék és az m ,m ,m_  nyomatekok.

Ezek jelolését és eldjeliik értelmezését az 1. dbran lathatjuk.
(A nyomatékot olyan iranyu vektorral abrazoljuk, amilyen
iranyuak a helyettesitd er6par erdi.) E kétféle jellegli és
dimenzi6ju mennyiség egylittes hatasara altalaban alul is és
folil is sziikség van acél halora. Az also és felsd acélbetétek
méretezését e kétféle igénybevétel egyiittes hatdsara gy
oldjuk meg, hogy a membranerdket és a nyomatékokat alsé
és felsd retegerdkkel helyettesitjiik az alabbiak szerint.
fels6 rétegerdk dolt betiisek.)

AZ OPTIMALIS MERETEZES
KEPLETEI

A rétegerdk ugyanolyan tulajdonsagu tenzort alkotnak, mint

also rétegerok:

1 1 a nyomatékok. Ezért a nyomatékokra levezetett optimalis
n, = 2 n + Z*mx méretezési képleteket fogjuk alkalmazni, mind az also, mind
* a fels6 rétegerdkre.

n, = lnv " Lmy (1) Adottak a vizsgalt pontban az alsé rétegerdk: n.,n,,n.,
27z, adottak tovabba a vasalds & és 7 irdnyai (3. abra). Kikotés,

- 1 0o+ hogy &£=x legyen, ha nem igy volna, akkor a rétegerdket

v oy Xy . . o, , . . ,
27z, N ilyen koordinata rendszerbe kell transzformalni. Az optima-

felsd rétegerdk: \ 4 lis méretezéshez négy esetet kell megvizsgalni. A négy eset

1 képletei a kdvetkezok: (Németh 1968)

Ny =—

a) eset
- - — c¢os — 1-2cos
@ ni=no-n, o g, s 0P
1+cosg sin @
— — 1 1
n,=n, +ny —
1+cosp sin ¢
‘@belsé erdk karjat jelenti, aminek elsd kozelitd folvéte- b) eset
1ét a 2. dbran lathatjuk. o noanp, C0se o 1+2cos@
Egy masodik szamitasi menetben, amikor a héj vastagsa- ’ Y 1-cosg © sin )
gat is ellendrizziik, a bels6 erdk karja is pontosithato. o 1 I
Ahogy a membran erdk is és a nyomatékok is tenzort al- n,=ng —Ny — 3)
kotnak, gy az als6 és a felsé rétegerék is tenzor- —cosp s @
mennyiségek. Ezeknek éltalanos esetben két egymasra me- ¢ ) eset
r6leges foiranyuk van, és a foerdk lehetnek kiilonb6zo eldje- ~ _ n,
ltiek is. Ilyenkor bizonyos irAnyokban huzas adodik (huzott s =N Ta
szektor), a tobbi iranyban nyomas van. Ha egy acélbetét a S _0 '
)=

nyomott szektorban fekszik, akkor abban nyomas miikodik.
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- — =2
— n.n, — N,

n.sin’p+n,cos’p —n,sin2¢p
Mind a négy eset képleteit kiszamitva a numerikus ered-
mények elemzésével lehet az érvényes megoldast kivalasz-
tani. Nem érvényesek azon értékparok
- amelyek eldjele kiilonbdzé: n: -m, <0
- amelyeknél a toréerdk invariansa kisebb, mint az
igénybevételié: ‘ﬁg +ﬁq‘ < |n. +n,

- amelynél van kedvez6bb megoldas.
Derékszogli acélbetétek esetén ( 4. dbra) az optimalis mé-
retezés képletei az alabbiak:

a) eset n: =N.+No
n,=n,+n,
b) eset n: =N, —n,
n,=n,—n,
HZ
&) eset n;: =n,— — 4)
n,
n,=0
n) eset n: =0
—2
- - n
n,=n, - —
n.

Konjugalt iranyu acélbetéteket alkalmazva a leggazdasa-
gosabb méretezést érhetjiik el, ha mod van arra, hogy az i
iranyu acélbetéteket a
tgd =" (

n,
képletnek megfelelden helyezziik el (5. abra)eEkkor a mere-
tezési képletek a kdvetkezok:

n=n -2
n,
ﬁz

n,=ny+—. (6)
n,

a derékszogl ag
n: +n, =

ol az igénybevételt az alsé rétegerdk jelentet-
modon lehet a fels6 acélbetéteket is mére-
azonban az igénybevételt a fels6 rétegerdk je-

3. AZ ACELBETET SZUKSEGLET
KISZAMITASA

Az als6 acélbetét-sziikséglet képletei:

n,

A, =2 A =00, (7)
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a felsd acélbetét sziikséglet képletei:

ny,

A= g = (8)

O-aH O.al-[

Csak a pozitiv értékek érvényesek. A negativ eredmények
nyomast jelentenek, ekkor erdtanilag nem sziikséges az
acélbetét, csak a szerelés céljabol kellenek.

4. ELLENORZO SZAMITASOK

4.1 Toroerok

Kiindulhatunk a kiszamitott ng,n, é
erdkbdl, vagy a ténylegesen alkalm
A., A és 4., A4 vasmennyiségekbdl. Ez ut

¢

i esetben az

acélokban a hatarerok:

also: n,=A.o

n = ©)
fels6: n;
A hatarerdk derék Osszetevoi ferde vasalas esetén (3.
bra) .

n_ =n;+n cos’p
n, = n sin’p (10)
n_ = nsing cosp

y
.
felso: n,=n,+n,cos o

s e
n, = n,sin’g

n, = nsing cosp.

4.2 Tartalék rétegerok

A tartalék erdk a toréerdk és az igénybevételi rétegerok
kiilonbsége.

also:  fi_ =n_—n.
i, =n’ —n,
Yy Yy

mo=n,—n, (11

4 .3 A tOrés ellendrzése

A torési feltételt abban a formaban alkalmazzuk, ahogy
Gvozgyev (1949, 1966) fogalmazta meg a tartalék-
nyomaték fogalmanak bevezetésével, azaz, hogy itt a tarta-
1€k rétegerd nem lehet negativ. Esetiinkben:

alsé: ® -f —@; >0,
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fels6: 7, -7, -7} 20, (12)

Ezek a képletek kifejezik, hogy sem az alsd, sem a felsd
réteger6kben semmilyen iranyban sincs torés. Ha zérus
adodik, akkor valamilyen iranyban repedés kialakulasanak
hatarhelyzete all fenn.

4.4 A torésvonal iranya

A torésvonal iranyat a tartaléknyomaték tenzor féiranyaként
lehet meghatarozni (6. dbra) (Gvozgyev, 1949, 1966, Len-
kei, 1966, 1967):

21

also: tg2a =

7
felsé: tg2a = s 13
g =—— (13)

X y

Masik szamitasi lehetdség a tartaléki foérték,

i+ no-m )
= Y+ 1 o+m (14)

! 2 2 ¥
ismeretében lehetséges:

i -n

1 X

also: tedr =

g n
xy

ﬁl - ﬁx
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Xy

felsd: tgl@l =

(15)

Ezek a képletek a tartaléki | -es féiranynak
tengellyel bezart szogét adjak meg eldjelhely
egyben a repedés iranya is.

1. PELDA

A héjszerkezet vizsgalt pontjaban al n; membran-

erdk és az m; nyomatékok:

n, =+ 200 kN/m
ny,=+ 50 kN/m ¢
ny =+ 75 kN/m

m, =+ 16 kNm/m
my, =+ 8 kNm/m
my, =+ 6 kNm/m

=+274KkN/m

n, =+25+

8 3 =+128 kN/m

9

=+108 kN/m

n, =+37,5+
b

Az alsé rétegerdk invariansa: n. +n, =+402 kN/m

Felso rétegerok:

e 2007/4
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16

n.=+100— =-74kN/m
0,092
- 8
0,078
6

Ny =+375——  =—33kN/m
0,088

b

A felsé rétegben minden iranyban nyomas van, igy itt
nincs sziikség acélbetétekre.

Az also rétegben alkalmazzunk derékszogii acélbetéteket
(4. abra), és végezziik el az optimalis méretezést a dérék-
szogl vasalds esetére vonatkozo képletekkel. Mind a né
értékpart kiszamitjuk:

n: =+274+108 =+ 382 kN/m
>402k

a) _
n, =+128 +108 =+ 236 kN/m

érvényes megoldas

n:=+274-108=+16
n, =+128-108=
elégtelen megoldas

n: =+274 @ +183 kN/m

b) <402 kN/m

$) 8 <402 kN/m
L 2
oldas
1082 <402 kN/m

n, =+128 - =+ 85KkN/m
274
elégtelen megoldas.
Az a) eset képletei adjak az érvényes megoldast:

n: =+ 382 kN/m, n, =+ 236 kN/m.

Ezek az értékek, az alkalmazott derékszogli acélbetétek
esetében optimalis megoldast jelentenek az n: +mn, =min!
értelmében.

A sziikséges alsé vasmennyiség:

= 38KNm 091 mm? /m,
0,35 kN/mm’
:M:674mm2 /m’
¥ 0,35 kKN/mm

ahol a betonacél hatarfesziiltsége:
0, =350 MPa =35kN/cm® = 0,35 kN/mm’,

Ezzel tulajdonképpen az adott pontban a vasalas mérete-
zése megtortént, de az ellenérzés és szemléltetés céljabol
még végezziink el néhany vizsgalatot.

Az igénybevételek a kiszamitott also rétegerok:
n. = +274kN/m

n, = +128kN/m

n, = +108 kN/m .
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A toroerdk legyenek felkerekités nélkiil a kiszamitott érté-
kek:

n =A o, =382kN/m
n =A,0, =236kN/m

n, =0.

A tartalék erdk a tord s igénybevételi erdk kiilonbsége:
i, =382-274=+108 KN/m

fl, =236-128 =+ 108 kN/m
i, =0-128=—108kN/m.

A torési feltétel: noen —nl >0 most

108-108 —(—~108)* =0 alakban teljesiil, éppen a tdrésnél

vagyunk, mert nem alkalmaztunk felkerekitést az acélmeny-
nyiség megallapitasanal.

Az abrazolas céljabol szamitsuk ki a tartaléki tenzor foérté-
keit:

f, =+216, i, =0,

tovabba az 1-es foirany szogét, mert ez lesz a torésvonal
iranya:

i 216-108 _

1

fl —-108

xy

tga = -1

innen & =—45°.

Sziikségilink lesz még az igénybevételt jelentd also réteg-
erék foértékeire és foiranyara is:

n =+331kN/m, n,=+71kN/m
tga, = n-n. 331-274 ~0,5278
Ny 108

a,=+27,8 =0,4856rad .

A kiszamitott értékek folhasznalasa
rajzoltuk az igénybevételi N tenzor
polargdrbéjét. Ezek az (also) réteg
tiik az alabbi:

meg-
N* tenzor
argorbéi, egyenle-

igénybevételi rétegerok:

n(a) =331cos’(a - 0,’4856) 71sin’(a —0,4856)

A polargorbés abrazolast eldszor Lenkei (1966) (1967) java-
solta.

2. PELDA

Legyen adott a héjszerkezet vizsgalt pontjaban az n; memb-
ranerdk és az m; nyomatékok tenzora az alabbi adatokkal:

n, =+ 800 kN/m m, =+ 16 kKNm/m
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ny =+ 200 kN/m
Ny, =+ 300 kN/m

m, =+ 8 kNm/m
myy, =+ 6 kNm/m

A héj vastagsaga és a belso erok karja azonos az el6z6 pél-
dabeliével. Szamitsuk ki az also és felso rétegerdket.

Also rétegerok:

n. =+400 + 16 =+574KkN/m
’8 + 777 kN/m
n, =+100+ 3 =203 kKN/m
— 6
n, =+150+ 5 =+221 kN/m

9

Felso rétegerok:
16

n. =+400— =+226 kKN/m
’ klym
n, =+100— =
0,078
Ny =+150— 6
0,085

Alkalmazzu @ az alsd, mind a felsd rétegben a 3.
abra szerinti ferde

zést agferde szogll acélbetétek esetére levezetett
ell elvégezni, ahol ¢ =75°.

1sééteg:
n: =+ 574 —203-0,206 + 221- 0,499 =+ 642 kN/m N
+203-0,794 +221-1,035 = + 390 kKN/m
777 kN/m, érvényes megoldas

a)

b)_
)n,, = +203-1,349 —221-1,035 = + 45kN/m

777 kN/m, elégtelen megoldas

n: =+574-203-0,349 - 221-1,571 =+ 298 kN/m} -

— 221°
=+574- =+333 kN/
o 203 M 777 kiN/m,
n, = 0
elégtelen megoldas
)
ﬁ; = 0

_ 2
1, = 574-203 -221 — 154 KkN/m
+574-0,933+203-0,067 —221-0,5

777 kN/m, elégtelen megoldas.

Felso réteg:

n, = -3-0,794+79-1,035 =+ 79 kN/m

> 223 kN/m, érvényes megoldas.

) ne =+226+3- 0,206 +79-0,499 =+ 266 kN/m}
a) _
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6. abra: | példa polargorbéi

7. abra: |l példa, felsd
rétegerék polargorbéi

8. abra: |l példa, also
rétegerdk polargorbeéi

*
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b) ne =+226-3-0,349 — 79-1,571=+101 kN/m
n - 3:1,349—- 79-1,035 =— 86 kN/m
(£) érvénytelen

n, =

— 79°
=+226- =2306 kN/
&) ne= -3 m gazdasagtalan
n,= 0
ﬁg = 0
n) - +226-(-3)-179°

ny = =—40kN/m
+226-0,933-3-0,067—79-0,5

nyomas, érvénytelen

Az érvényes megoldasokbol kiszamithatjuk a sziikséges
acélkeresztmetszeteket, figyelembe véve, hogy az acél hatar-

fesziiltsége o, =350 MPa =0,35kN/mm* .
Alsé acélhalo:
A = 642 =1834mm’/m
0,35
A = 390 =1114mm’ /m
70,35

Fels6 acélhalo:

A = 266 =760 mm’/m
0,35

A = L =226mm’/m.
70,35

Ezzel a vizsgalt pontban az acélhald méretezését elveg
tiik, a tovabbiakban ellendrzésekre keriil sor. A tor"
er6k (teherbiras) vizsgalatakor induljunk ki a
keresztmetszeti adatokbol, nem szédmolva fol
Ekkor az optimalis méretezéssel nyert érté
molnunk:

Also rétegben:  Felso rétegben:
n. =642kN/m n; =266 kiN/
n, =390kN/m n =7 /

Most szamitsuk le tor@arétegerok tenzoranak a derék-

szogli komponenseit.

¢
"=+ 668 kN/m
? =+364 kKN/m

-sin75° -cos 75 =+ 98 kN/m.

n, =+266+79-cos*75" =+ 271 kN/m
+79-sin’75° =+ 74 kN/m
+79-sin75° - cos 75° =+ 20 kN/m.

Szamitsuk ki a tartaléki rétegerdket a tor6 €s az igénybe-
vételi rétegerdk kiilonbségeként.

Also réteg:

e 2007/4

I, =+ 668 — 574 = +94kN/m
ff, =+364 203 =+161 kN/m
=+98-221=-123 kN/m

xy

Felso réteg:
fi, =+271-226=+45 kN/m

i, =+74+3=+77 kN/m
n,=+20-79=-59 kN/m

Ellendrizziik a torést a Gvozgyev-féle torési feltétel sze-
rint:

A torési feltétel teljesiiltnek tekinthetd, csak Kerekitési
hiba mutatkozik. ¢
Szamitsuk ki a tartaléki tenzoro ek®it és foiranyait is:

Also réteg:
L= +2161 £ 123' =127,5+127,5 kN/m

2
i\/(%;wj +(-59)* =+61£61,1 kN/m

122 kN/m, 7,

2

=-0,1 kN/m.

A torési feltétel igy is igazolhato: fi, =0és, ~0.
Meghatarozhatjuk a torésvonalak iranyat is:

Also réteg:

tgd = m-n,255-94 — 1309
u, -123

a=-52,6°.

Fels6 réteg:

0@ = m,—n, _122-45 1305
, -59

a'=-52,5"

Az abrazolas céljabol kiszamitottuk még az alabbi meny-
nyiségeket.
Also igénybevételi rétegerdk foértekei és féiranya:
n =677kN/m,  n: =100kN/m,

o, =25° =0,4661 rad

Felso igénybevételi rétegerdk foértékei és foiranya:
m =250,6 kKN/m, »n,=—27,6 kN/m, «, =17,3° =0,3019 rad
Also toro rétegerdk foértékei és foiranya:

n, =697 kKN/m,

n’ =335kN/m, o =16,5"=0,2877 rad
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Fels6 tor6 rétegerdk foértékei és féiranya:

n =273kN/m  n =T2kN/m o =5,7"=0,0997 rad.

A 8. abran megrajzoltuk az also réteger6k polargorbéit.
Az N igénybevételi tenzor egyenlete:

n(a) =677 cos’(a — 0,4661) + 100 sin’ (¢ — 0,4661)

”

Az also toréerck egyenlete:
n*(a)=697 cos’* (o —0,2877) + 335sin* (e — 0,2877).

A toréer6k minden irdnyban nagyobbak az igénybevételi
er6knél, kivéve a 2 tartaléki féiranyt, ebben az iranyban
nincs tartalék, a két gorbe érinti egymast. Erre merdlegesen
alakul ki a torésvonal, az & =—152,6° irdnyban, amit a mel-
1€kéabran be is jeloltiink.

A 7. abran a felsd rétegerdk polargorbéit rajzoltuk meg.
Az igénybevételi rétegerdk egyenlete:

n(a) =250,6 cos’ (o —0,3019) + 27,6 sin’ (o — 0,3019) .
A fels6 tor6 rétegerdk egyenlete:
n*(a)=273 cos’(a —0,0997) + 72 sin* (o — 0,0997) .

A két polargdrbe érintkezési pontja, amely a 2 tartaléki
iranyban van, kijeloli azt az iranyt, amelyben nincs tartalék,
tehat a torés hatarhelyzete all fenn. Erre az iranyra mer6le-
ges a torésvonal helyzete.

6. AZ ACELBETETEKRE VETT
NYOMATEK MODSZERE

A kiilpontosan nyomott vasbeton oszlopo
szolgal6 ismert mddszer alapgondolat
vasakra vett nyomaték fogalmat
soran, itt is alkalmazhatjuk hajlit
tek vasalasanak méretezgsén j

ezésére
int a hazott
a szamitas
ton héjszerkeze-
en mind az also,
a nyomatékokat, és
feladat abban az értelem-

sakra vett nyomatékok maod-
odser szerint is, azt lehetett megél-
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7. JELOLESEK

n,, m, a héjigénybevételei (x, y, Xy)

n.,n,, N, igénybevételi rétegerdk

n:,n, méretezési rétegerdk

n,n ,n_ toro rétegerék

n, 0,0, tartalék rétegerdk

N : igénybevételi rétegerék tenzoranak polargorbéje
N*: t6r6 rétegerdk tenzoranak polargdrbéje
1,2: igénybevételi rétegerdk fétengelyei

1*, 2*: t6r6 rétegerdk fotengelyei

1,2 : tartaléki rétegerék fotengelyei

& : torésvonal iranyszoge

&,n : acélbetétek iranya (§ = x)

¢ : acélbetétek altal bezart szog

A fenti jelolések az alsé rétegerkre vonatkoznak. A fels
rétegerékre vonatkozd ugyanez nyigégek jeleit dolt
betiivel kiilonboztetjikk meg.
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The 3rd Central European Congress on Co
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Abban a megtiszteltetésben részesiiltiink, hogy a

CENTRAL EUROPEAN CONGRESS
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magyarul

A KOZEP-EUROPAI VASBETONEPITES
KONGRESSZUSA

szervezési jogat Magyarorszag kapta meg.

A kongresszus f6 szervezdje b
a fib Magyar Tagozata volt.
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Innovative Materials and Technologies
A kongresszus tarsszervezoi voltak: for Concrete Structures
vgtaem"s?% www.fib.bme.hu
. 7 O\
a Magyar Betonszovetség 5‘@5
-

¢és a Magyar Betonelemgyartok Szovetsége .
émes €s nem fémes anyagl betétek,
clsdleg, ill. kiils6leg alkalmazhato betétek,
A kongresszus fociméiil valasztottuk: @ Jlkalmazasok.

,,UI ANYAGOK ES ”I‘E,C},INOL(')GI A
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(9%

. Fejlett gyartasi és épitési technologidk:

magas kovetelményeket kielégito vasbetonszerkezetek,
eléregyartas,

alkalmazésok.

cimet. Témakorei voltak:

1. Igények szerint késziilo b

— kornyezeti elvarasokkal k

— Uj fajta adalékanyago

— nagy teljesitoképességii adalékszerek, gyartés oldalarol.

— nagy szilardsagu ésdiagy teljesitbképességii betonok, Akongresszust szakmai kiéllitas is gazdagitotta a kdvetkez6

— szaler6sitésii beton cégek termékeivel: NRS AS-OVM China, fib Magyar Tago-
kénnytibetong zata, Centre for Promotion of Steel Quality (Poland), Novia
alkalmdzasok Kft. — Saint Gobain Speciality Reinforcement (Spain), Holcim

A Kongresszusnak 251 regisztralt résztvevdje volt 19
orszagbol. A gazdag szakmai program vonzotta a kollégakat,
mind a kivitelezés, mind a tervezés, mind pedig az anyag-

VASBETONEPITES « 20074 125



Hungaria Zrt., BASF, Magyar Betonszovetség — Magyar Be-
tonelemgyartd Szovetség, CSC Jaklekémia Magyarorszag Kft.
¢és Sika Hungaria Kft.

Ezuton is szeretnénk megkdszonni a kovetkezd cégek
tamogatasat, ami oriasi segitség volt a kongresszus lebonyolit-
hatésagahoz: Hidépitd Zrt., Duna-Drava Cement Kft., Holcim
Hungaria Zrt., Pont-Terv Zrt., Céh Kft., EMI-TUV SUD Kft.,
Vegyépszer Zrt., Labatlani Vasbetonipari Zrt., CSC Jéklekémia
Magyarorszag Kft., SW Umwelttechnik Magyarorszag Kft.,
Hidtechnika Kft., Sika Hungaria Kft. és Uvaterv Zrt.

Az eléadasok nyomtatott valtozatai 525 oldalas konferencia
kiadvanyban jelentek meg, ami megrendelhetd a kovetkezd
cimen: fib@eik.bme.hu.

Mellékelt képek izelitét adnak a konferencia hangulata-
bol. Ugy gondoljuk, hogy a konferencia kivald lehetdséget
biztositott a szomszédos orszagok mérndkei széleskorii esz-
mecseréjéhez.

A konferenciasorozat kovetkezd rendezvénye:

2007. okt. 2-3-an Opatijaban (Horvatorszag)

Concrete Engineering in Urban Development
cimmel keriil megrendezésre. A 2008. évi kongresszus hon-
lapja: www.grad.hr/4ccc.

Jovo évben is varjuk szeretettel kollégainkat.
Dr. Balazs L. Gyorgy

a fib Magyar Tagozat elnoke
CCC2007 Tudomanyos Bizottsag elndke

EGYUTTMUI

keretében keriilt sor a Bud
manyi Egyetem Epitémérncki
ipari partnerei kg i Eg)‘t

k gazdasagi élvonalaban allo ipari

tikodesi Kertmegallapodds

., @ COLAS Hungaria Kft., a Duna
Vizmi Zrt., a Fémterv Mérnoki Tervezd Zrt.,
1t., a Holcim Hungaria Zrt., a Lindab Epitéipari
ahid 2000 Zrt., a MOTA-ENGIL Magyarorszag Zrt.,
aST AG Epitd Zrt., a Vegyépszer Zrt., a Viz- és Csatorna-
miivek Koncesszios Zrt. és a Wienerberger Téglaipari Zrt.

A Kertmegallapodas célja az Epitdmérnoki Kar és az
ipari partnerek kozott mar meglévd — kiilonbozo tartalmu és
formaji — egyiittmikodési formak hatékonysaganak foko-
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FOUNDING MEMEBERS
CROATIAN SOCIETY OF

STRUCTURAL ENGINEERS HDGK

with supporting societies
fédération internationale du béton
International Federation for Structural Concrete
CROATIAN MEMBER GROUP
a CROATIAN SOCIETY for
552 CONCRETE ENGINEERING and

CONSTRUCTION TECHNOLOGY
CIVIL ENGINEERING INSTITUTE
OF CROATIA

s UNIVERSITY OF ZAGREB —
@ FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

is inviting you to the
4™ CCC Scientific Symposiu
CONCRETE ENGINEERING
URBAN DEVELOPMENT

patija, Croatia
ctober 2 — 3, 2008.

A g , ,
I KERETMEGALLAPODAS

ERNOKI KAR ES KIEMELTEN
1 PARTNEREI KOZOTT

zasa, illetve a még kihasznalatlan lehetdségek kiaknazasa.
Az atfog6 egylittmlikodés kiterjed az oktatasra, a kutatasra,
az egyetemi infrastruktura fejlesztésére, valamint hallgatoi
rendezvények tdmogatasara, illetve hogy ezen teriiletekhez
kapcsolddd tevékenységek terén az egymastdl kdlesondsen
igényelt ismereteket, modszereket és szolgaltatasokat a masik
fél szamara biztositsak.

A Kertmegallapodas lehetdvé teszi, hogy az ipari partner
¢és a kar tanszékei a késébbiekben — kétoldalt szerzédésekben
— egyiittesen hatarozzak meg az egyiittmiikodés konkrét terti-
leteit és feltételeit.

A Keretmegallapodashoz tovabbi ipari partnerek csatla-
kozasat varja a Kar, amelyre hivatalos formaban az évente
megrendezésre keriil Epitémérnoki Szakmai Hét keretében
lesz lehetdség.

Dr. Lovas Antal
a BME Epitémérncki Kar dékanja
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KIRALYFOLDI LAJOSNE SAROSI ANTONIA KOSZONTESE

Sziiletett Budapesten, 1932. november
3-an. Erettségi vizsgat tett 1951-ben
az Evangélikus Lednygimnaziumban.
Mérnoki oklevelet 1961-ben, vasbeton
szakmérnoki oklevelet 1974-ben szer-
zett. Nyelvvizsgat tett angol nyelvbol
1967-ben.

1950-ben az AMTI miiszaki rajzolonak
alkalmazta a hidirodan. 1953-t6l az Uva-
terv-ben technikusként, 1961-t6l1 tervezd
mérndkként dolgozott. Iranyito tervezoi kinevezését 1968-ban
kapta. 1990-ben nyugdijaztak. 1990-2000 k6zott a Kozlekedési
Fofeliigyelet Kozati Felligyelet Hidosztalyan dolgozott. 1995-
tol a Civilplan Kft. alkalmazza.

1972-1977-ig a SzIKM Fdiskolan gyakorlatvezetd, 1977-
1990-ig a BME Vasbetonszerkezetek tanszékén gyakorlatve-

zetd, majd 1990-2007 kozott idegennyelvii oktatasban vett
részt. 1994-ben alapitvanyt tesz az utolso éves mérnokhallgatok
javara. 2003-ban tiszteletbeli docensi kinevezést kap.

A KTE Mérnoki Szerkezetek tagja 1953-t61, vezetdségi tag
1971-t61, 6rokos tag 2003-tol. A Mérnoki Kamara tagja 1988-
tol, a fib magyarorszagi szervezetének 1994-t6l.

Tervez6i munkai: részfeladatok nagy hidak tervezésében és
6nallo tervezés kisnyilast kdzuti és vasuti hidak esetébe
részt vett az M7, M1 és MO autopalyahidak tervezgsé
érdeklddési teriilete: vasbeton lemezhidak, v
¢s elofeszitett, eléregyartott vasbeton ge
Uvaterv alkalmazottjaként tobb kitiinteté
gasabb a Jaky-dij volt. Mivezetéssel biztak 1959 ben
a kazincbarcikai Sajohidon; a za Tiszdhid fenntartasi
munkait 1972-1987 kozott iranyi

DR. KNEBEL JENO 80 EVES

1927. szeptember 1-én sziiletett Buda-
pesten. A budapesti Kegyestanitérendi
gimnaziumban érettségizett 1945-ben.
Mérnoki oklevelét 1949-ben szerezte meg
a Budapesti Miiszaki Egyetem mérnoki
karan. 1974-ben lett egyetemi doktor,
1977-ben cimzetes egyetemi docens.
Meérndki palyajat 1949-ben kezdte el az
Allami Mélyépitéstudomanyi és Tervezd
Intézetnél majd e vallalat jogutéd'ain

a tervezOi ranglétra minden fokat, volt tervezd
nyito tervezo szakosztalyvezeto osztalyvezeto,

Ota a Pont—TERV Zrt-nél mint f(’Stanécsa

una-hidak koziil
manyosi, az Er-

ko6zott a kisari, zéhonyi, t
a szegedi hid szerepel.
a barcsi Drava-hid és a

lgari, szolnoki, tiszaugi és
Ott a gyori sétatéri hidak,

onyi Duna-hid, a Jugoszlaviaba
tervezett bacs ) , zombori, smederevoi és Gjvidéki
sebbek. Athénbe kozuti feliiljarot, Viet-
ati-vasuti hidat tervezett. Egyiptomban a Heluani
kair6i Gamal-hid tervezésében vett részt. Tobb
észitett a Német Demokratikus Koztarsasagba,
ba, Torokorszagba és Ecuadorba.
dapesti Miiszaki Egyetem oktatoi munkajaban tobb
évtizeden keresztiil mint gyakorlatvezetd vett részt.
© TGbb eldadast tartott a Mérndki Tovabbképzd Intézetben és
Acélszerkezeti ankéteken. Szamos szakcikket irt miiszaki fo-
lyodiratokba. A Mérnoki kézikonyv 2. kotetének tarsszerzdje.

A Mérnoki Kamara Tartoszerkezeti Szakosztalyanak elnok-
helyettese volt 2001-ig.

Sikeresen vett részt szdmos orszagos tervpalyazaton. A fon-
tosabbak: Csongradi Tisza-hid, Bajai Duna-hid, M0 D¢éli Duna-
hid, Lagymanyosi hid, EXPO gyaloghid, Galvani uti hid.

Szakmai munkassagat rangos kitiintetésekkel ismerték el. A
jelentésebbek: 1964 — Munka Erdemrend bronz fokozat, 1986
— E6tvos Lorand dij, 1997 — Széchenyi dij, 1999 — Aranydip-
loma, 2005 — Az év hidasza.

K

A XX. szdzad masodik fele nagyhirti
hazai hidmérnok-nemzedékének kivalo
személyisége 1927. szeptember 16-an
sziiletett Budapesten. Egyetemi évfolya-
manak kivalo tagja volt, 1949-ben a BME
Mérndki Karan jeles mindsitésti oklevelet
szerzett. Mar hallgat6 koraban demonstra-
tor volt Koranyi Imre professzor mellett.
Az Allami Mélyépitéstudoményi és Ter-
vezd Intézetnél, majd a Kozati Hidberu-
hazasi Vallaltnal dolgozott. Mar 1950-ben a Kozlekedési Es
Postaiigyi Minisztérium Kozuati Hidosztalyara keriilt, amelyet
(beleértve annak jogutodait) gazdag életpalyaja soran hiven
szolgalt, s teszi ezt toretleniil napjainkban is.

e 2007/4

DR. TRAGER HERBERT 80 EVES

Az évtizedek soran sokrétli feladatai voltak. Nagyszamu
hid tervének ellendrzését végezte, szervezte és vezette a pro-
baterheléseket. Jelentds munkai kozott voltak a 6. sz. fout és
a Keleti Focsatorna hidjaival, a sarospataki Bodrog-hiddal, a
tokaji Tisza-hiddal és mas jelent6s 1étesitményekkel kapcso-
latos hatosagi feladatok ellatasa. Masodallasban a Mélyépitési
Tervezo Vallalatnal dolgozott.

Ko&zponti iranyitdja volt a szolnoki Tisza-hid (egyuttal az
artéri nyilasok) épitésének és mas jelentés munkaknak.

1956-ban nevezték ki fémérnokke, 1964-t61 volt csoport-
vezetd, kozben osztalyvezetd-helyettesi megbizast is kapott.
1973-t61 volt a Hidosztaly vezetdje. Ez a megbizatas az igényes
feladatok mellett kitiintet6 rangot is jelent, ha arra gondolunk,
hogy milyen kivalosagok toltdtték be korabban ezt a tisztséget.

127



Munkakoréhez tartoztak a févarosi hidakkal 6sszefliggd mi-
niszterialis feladatok. Jelentds szerepe volt a Duna-hidak, igy
az Erzsébet-hid njjaépitésében és az Arpad-hid szélesitésében
is. Az 1983. évi atszervezéstdl 1988-ig mint minisztériumi
fétanacsos maga latta el a hidfeliigyelet munkait. 1988 o6ta de
jure nyugdijas, de munkajat szakértéként megszakitas nélkiil
folytatja, napjainkban a Kozlekedésfejlesztési Koordinacios
Koézpontban.

E rovid sorokkal nehéz ravildgitani arra, hogy Triager Her-
bert a teljes magyar kozati hidallomany alapos ismerdje, tal
azon a rendkiviil nagy szamu szerkezeten, amelyhez kdzvetlen,
személyes munkaja flizi.

Akitiin6 hidasz tevékenysége tilmutat mindenkori hivatali
feladatai korén.

Munkajahoz kapcsolodott a hidszabalyzatok fejlesztésében
valo részvétel, a Transzeurépai Eszak-Déli Autépalya sza-
mara készitett szabalyzattervezet, tervpalyazatok kiirasaban,
elbiralasaban valo részvétel, hidakkal kapcsolatos sok hazai
rendezvény szervezése.

A nagy tudast szakember folyamatosan szélesitette isme-
reteit. 1968-ban kitiintetéses gazdasagi mérndki oklevelet
szerzett, 1970-ben a BME miiszaki doktorra avatta. Onkép-
z¢ésében segitette anyanyelvi szintli német és fels6fokt angol
nyelvtudasa, amelyek mellett oroszul és franciaul is olvas.
Nyelvismeretével gyakran segitette a magyar és nemzetkozi
mérndktarsadalmat is.

Tudasat mindig készséggel osztotta meg a fiatalokkal, a
magyar ¢és killfoldi palyatarsakkal. Segitette a technikumi
oktatast, hosszu idon at latott el oktatasi feladatokat a KTMF
keretében és a BME szakmérnoki tanfolyamain, a BME c.
egyetemi docense.

Publikacios tevékenysége kiterjed a hazai és kiilfoldi szak-
folyodiratokra, konferencidk kiadvanyaira. Nagyon értékes a
Palotas Laszlo és Medved Gabor tarsszerzéjeként irt kony.

Sokrétli az a munka, amit hazai és nemzetk6zi szakm
tudomanyos egyesiiletekben végzett. Szamos kiilfoldi Kikii

hazigazdaja volt a 2006. évi budapesti sz1mp
To6bbszor részesiilt elismerésben, eze
Erdemérem, a Munka Erdemrend eziist

UKIG bensdséges linneps
gulata megmutatta, hogy mi
az iinnepeltet E sorok 1roit i
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Dr, Trager Herbert 2005. 6ta latja el a Vasbetonépités ma-
gyar nyelvi és a Concrete Structures angol nyelvi folydirat
szerkeszt6i feladatait, egy személyben tekinthetd a folyoirat
szakmai ellenérének, nyelvi lektoranak, szakmai szerkeszt6-
jének és tordeld szerkesztdjének. Fantasztikus precizitassal
torekszik a megfeleld szakkifejezések hasznalatara és a nyelvi
szabalyok betartasara. Alapossaga révén elérhetdvé valt, hogy
a legritkabban hasznalt kifejezések is megfelelé formaban és
a szovegkornyezettel 6sszehangoltan jelenjenek meg. Hozza-
segitette a folyoiratot, hogy az els6 ranézésre elfogadhato, de
alapos elemzés utan pontatlannak bizonyult mondatok megje-
lenés el6tt mindig kijavitasra keriiljenek (Balazs, 2007).

(Az 1945-ben beiratkozott mérndkhallgatokrol szo
valdban sok kiemelked6 tehetséget szamlald erol
to1 kozott volt egy tarsunk, aki két fontos
tekintetében elismerten els6 volt. Trager
forrt a pontossag és gyorsasag fogalmaval.
szakteriilet minden agat kivaldéan tanulta, minde
vonzalmat érzett a hidak irant. Ez yezefében sokan lat-
tak, s szinte érezték, mennyire p tidalt Herbert a hidasz
mérndki életpalyara.

Dr. Tréiger Herbert tevg

zerepének ¢€s jelentdségének.
zegényebb lenne a magyar kozuti
ari) eljaras els6 alkalmazasa hidakhoz

n sok gsetben ott volt az Gjszerti megoldasok hazai
nél. [ranyitasi, szervezési tevékenységével, megha-

Magyar Tagozata, a Vasbetonépités szerkesztOsége
te nagyrabecsiiléssel idvozli az linnepeltet. Koszonjiik

@nindazt, amit a magyar hidépités fejlesztése, a miiszaki

kultara terjesztése, ennek soran egyesiiletiink és folyoiratunk
érdekében tett, és tesz. Szivbol kivanjuk, hogy hosszt ideig, jo
egészségben folytassa kedvére valdo munkajat mindannyiunk
javara és dromeére.

Dr. Balazs L. Gyorgy — Dr. Tassi Géza
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