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Palotas Laszlo-dijak atadasa 2018. december 3-an

Prof. Dr.-Ing. Laszlo M. Palotas, Ph.D.

Mélyen Tisztelt Elnok Ur!
Tisztelt Holgyeim és Uraim,
Kedves Unneplé Vendégek!

Koszonetemet fejezem ki a fib Magyar Tagozatanak, kiilondsen
a fib Magyar Tagozata Elndkének, Balazs L. Gyorgy
professzornak, hogy ebben az évben is megtiszteltek a 2018.
¢évi Palotas Laszlo-dij atadasaval, és igy részese lehetek a
dijatadas tinnepségének.

Szeretettel koszontdom dr. Triger Herbert c. egyetemi
docenst, a Kozuti Hidosztaly ny. vezetdjét, a Vasbetonépités
valamint a Concrete Structures folyodiratok szerkesztdjét, és
nagy orommel gratulalok a Palotas Laszl6-dij odaitéléséhez.

Ami szép volt a 60-as években, Olaszorszagbol jott hozzank:
a Vespa Piaggio, a Spider Alfa Romeo, a Valentino ruhak, a
Gucci taskak, a Fellini filmek, az Olivetti irogépek. Eppen
ebben az idében, 1963 és 1967 kozott épiilt fel Riccardo
Morandinak (1902-1989) — Pier Luigiervi mellett a 20. szazad
legnagyobb épitészének (1. abra)- egyik legszebb hidja az tn.
Morandi hid Genovaban.

1. abra: Riccardo Morandi (2.jobbrdl) a hid 1967-es atadasanal a hid
modellje elétt

A hid, mely konnyedén és szellésen emelkedett a
Polcevera-volgy folott, egyuttal a haladas, a technologia és
az innovacié évtizedének emlékmiivévé és szimbolumava valt
Olaszorszagban (2. abra)

Eppen ez, az 1967-ben atadott genovai Polcevera-
Viadukt — amely az olaszorszagi fejlédéskora hajnalanak
kapuit nyitotta meg — 2018. augustus 14-én 11:36-kor
Osszeomlott (3. abra).

A Morandi hid egyébként kezdettdl fogva kissé problémas
volt. Az atadas utan a fotartdo elemei meg-megsiillyedtek,
emiatt az autdpalya aszfaltjan bukkandk, hepehupak, repedések
keletkeztek. Az egyre 6regebb épitménynek kozben egyre
nagyobb terhelést kellett kiallnia: naponta 25 ezer teherauto és
kamion haladt 4t rajta. 1992 és 1994 koz6tt a hid részben erésen
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3. abra: A Morandi hid az &sszeomlas utan

korrodalodott acélelemei renovalasra kertiltek. A ferdekabeles
szerkezetet mar ekkor ujabb acélkabelek beépitésével kellett
stabilizalni. Ezutan is folyamatos felujitas és ellendrzés alatt
allt, de egyre kevésbé birta a ndvekvo igénybevételt. A hidon
évente tobb mint 25 millié gépjarmi haladt at - a harminc
évvel ezelotti forgalom négyszerese. A kilencvenes évek
végére a felujitdsi munkak mar tobbe keriiltek, mint maga
a hid megépitése. Antonio Brencich, a Genovai Egyetem
Epitdmérnoki Karanak professzora 2016-ban egy szaklapban
arrol irt, hogy a hidnak alapvetd szerkezeti hianyossagai
vannak, mivel annak idején rosszul becsiilték meg a beton
deformacioibol adédoé mozgasokat. Brencich szerint egy ilyen
hidnak legalabb 80 évet ki kellene birnia nagyobb feljitas
nélkiil.

Riccardo Morandi egyébként tudataban volt konstrukcidja
gyengeségének, ¢és allitolag élete vége felé aggodalmat
fejezte ki a hid 6sszeomlasat illeten. O persze még nem
szamithatott sem a forgalom hatalmas ndvekedésével,
sem azzal, hogy milyen gyorsan korrodaldédnak a kiviilrdl
lathatatlan acélkabelek a sos tengeri levegd és az ipari gazok
hatasara. Morandi harom hidat tervezett a Polcevera-viadukt
mintajara. Sajnos a masik két hidbol a Genovai katasztrofa utan
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5. abra: Morandi Wadi al Kuf viaduktja Libiaban

ma mar csak egy van haszndlatban, a kdzel kilenc kilométer
hosszl, 1962-ben felépiilt General-Rafael-Urdaneta-hid
(vagy Maracaibo-hid), a vilag els6 ferdekabeles hidja, mely a
Maracaibo tavat iveli at Venezuelaban (4. abra).

Az 1971-ben Libiaban épitett Wadi al-KUF Viaduktot
biztonsagi okokbdl le kellett zarni a mult év oktoberében (5.
abra).

A genovai Morandi hid 6sszeomlasa 6sztonzott arra, hogy
tanulmanyozzam hidak dsszeomlasanak okait és katasztrofak
gyakorisagat és a révidnek szant hagyomanyos bevezetémben
ismertessem ,,vizsgalataim” eredményeit. Mint a tovabbiakban
kidertil, ez teljesen reménytelen vallalkozas lett volna, hiszen a
hidkatasztrofak szama sajnos lényegesen tullépte legrosszabb
elképzeléseimet is. Csak az Osszegytijtott hidkatasztrofak
listajanak felolvasasa legalabb két 6rat venne igénybe!

»Az 1j incidensek tanulmanyozasa soran nyilvanvalova
valt, hogy a sajtéban €s az interneten valo hatalmas lefedettség
ellenére egyre nehezebb tudomast szerezni az érintett
strukturakrol és azok kudarcarol. Ez még a szakcikkekre
is vonatkozik folyoiratokban. Az érintettek elkeriilik az
Oszinte kijelentéseket a lehetséges jogkdvetkezményektdl
vald félelem miatt. A nyilvanossagra hozott hirek leginkabb
a nagykozonség szenzaciora vonatkozo étvagyat elégitik
ki” - irja Scheer professor a ,,Failed Bridges Case Studies,
Causes and Consequences™ 2010-ben megjelent konyvének
eloszavaban. Mig e konyv 18 évvel ezeldtt, 2000 év végén
megjelent ,,Versagen von Bauwerken — Ursachen, Lehren.
Band 1: Briicken” cimii német nyelvii elsé kiadasa dsszesen
446 hidkatasztrofat mutat be, az angol nyelvil korszeriisitett
kibdvitett kiadasban az 6sszeomlott hidak szama 2009-ig
mar 536-ra emelkedett. A konyv a hidkatasztrofak okait 9
kategoriaba osztotta fel és a kategdriaknak megfelelden tobb
mint haromszaz oldalon keresztiil analizalja a katasztrofak,
Osszeomlasok €s meghibasodasok okait (1. tablazat).
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1. tdblazat: Hidkatasztrofak okai

Kate- |Hidkatasztrofa oka Esetek szama
goria Részletes Részletes
informa- informacio
cioval nélkiil
1 |Epitési hiba 105 20
2 | Kiils6 behatas nélkiil 107 35
3 | Hajok Osszetitkdzése 59 5
4 | Forgalom a hid alatt 19 0
5 | Forrgalom a hidon 21 5
6 | Arviz, jégtorlodas, 41 13
hurrikan
Tiiz vagy robbanas 22 4
8 | Foldrenges, 6 0
szeizmikus
tevékenység
9 | Allvanyozas 60 14
Ossze- 440 96
sen

A hidkatasztrofak, hidkarosodasok szama sajat vizsgalataim
(folyoiratok, cikkek, internet, TV) szerint napjainkig — tehat
10 év elmultaval - ismét legalabb 100 esettel ndvekedett
meg. Igy akdvetkezokben a kdzel 700 hidkatasztréfa kozil
csak néhany, torténelmileg érdekesebb vagy dramaibb esetet
szeretnék roviden ismertetni. Kezdjiik a kézépkorban!

Milvius pontonhid A Milvius-hidi csata 312. oktéber
28-an zajlott le a Rémahoz a Via Flaminidn érkez6 Nagy
Konstantin és a Romat védé -Maxentius csaszar kozott.
Maxentius hasznalhatatlanna tette a Romaba vezetd hidakat,
de késobb ponton-hidakat épittetett, a Milvius-hidtol északra.
Konstantin gyalogosai a Tiberis felé szoritottdk Maxentius
katonait. Maradt a menekiilés a pontonhid felé, azonban a
rogtonzott pontonhid leszakadt, és els6ként Maxentius csaszar
tiint el a vizben.

A csata sorsdonté volt a kereszténység szamara. Euszebiosz
szerint a csata el6tti napon, 312. oktober 27-én a Milvius-
hidhoz kozeledé Nagy Konstantin kiilonos jelenségre lett
figyelmes: A napban megjelent egy kereszt és alatta egy iras:
»EV ToUTm vika*, In hoc signo vinces ”. (E jelben gydzni fogsz).
Hosszl ideig ez a jel érhetetlen volt Konstantin szdmara,
végiil is azonban a keresztény befolyas alatt valoban azt hitte,
hogy a keresztények Istene allt mell¢, és az O segitségével
aratott gy6zelmet a Milvius-hidnal. A csata utan olyan csaszar
keriilt hatalomra, aki egy év elteltével bevezette a szabad
vallasgyakorlast.

Az évszazadok soran a Milvius-hidat tobbszor is felépitették

6. abra: A Milvius-hid 2005-ben




. abra: Theodor Heuss hid Mainzban

L - = S -
de la Basse chalne en Tannde 1850 (le [1#=* Seger)

Wnnore

8. abra: Az Angers-i figgohid katasztréfa 1850-ben

és leromboltak, most gyalogos hidként szolgal, miutan 1951-
ben a kozeli Ponte Flaminio hidat 4tadtak a kozuti forgalomnak
(6. abra).

Nagy Karoly Rajna-hidja - fahid volt a Rajna mentén
(Rhenus Mogontiacum) a mai Mainz és Mainz-Kastel kdzott,
amely Karoly uralkodasa (768-814) alatt 10 évig épiilt az
egykori rémai hid (Pons Ingeniosa, egy romai kdoszlopos
hid) alapjain. Ez a 750 m hosszu, (mint a folyd szélessége
ezen a helyen) - a korai kézépkorban egyetlen legnagyobb
rajnai hid - 813-ban, roviddel befejezését kovetden (egy évvel
Nagy Karoly halala el6tt) leégett. Természetesen a hidépités
miatt munkanélkiilivé valt rajnai rév embereit azonnal a hid
felgyujtasaval vadoltak. Nagy Karoly halala miatt a hidat mar
nem javitottak ki, noha intézkedett, hogy épitsék ujja kobol.
Igy tobb, mint ezer év telt el, miel6tt Mainznal alland6 hidat
épitettek fel a Rajnan.

A Friedrich von Thiersch altal tervezett, ma Theodor Heuss
hid 1885 ota kototte 6ssze Mainzot és Mainz-Kastelt. 1933-
ban a hidat attervezték, 1945-ben a masodik vilaghaboru alatt
megsemmisiilt. A haboru utan a rekonstrukcio az 1933-as és
1950-es évek rekonstrukcidjanak tervei szerint kezd6dott meg.
Az 1991-1995-es évek kozott a hidat - a modern igényeknek
megfelelden — felujitottak.

Az 1838-ban felépitett 102 m fesztavolsagi Maine-i
fiiggohid Loire tartomanyban, Angers-ben, 1850 aprilis 16-
an Osszeomlott, amikor egy katonai zdszloalj esében és erds
sz¢élben athaladt a hidon. Bar a katonak nem szinkronban
meneteltek, de mar a kis szél is vibracidhoz vezetett. A
katonak akaratlanul erdsitették a rezgéseket, igy a kabel egyik
oldalon elszakadt és az ttpéalya atlosan lezuhant a folyodba.
226 ember halt meg - ez a torténelem egyik legtragikusabb
hidkatasztrofaja (8. abra).

A Tacoma Narrows hid 1940-ben épiilt, akkoriban a vilag
harmadik leghosszabb hidja, a kor legmodernebb fiiggéhidja
volt. Azonban mar az atadas utan furcsan viselkedett,
szeles id6ben sokszor berezonalt a hid, ,,galoppozni”

10. abra: Aimébroni ivhid Gsszeomlasa

kezdett (Galopping Gerti). Négy honappal felavatasa utan,
1940 november 7-én az erds szél okozta belengés és a
rezonancia miatt leszakadt (a széllokések frekvencidja a hid
sajatfrekvenciajanak kozelébe esett). Az dsszeomlas elott, a
hidat mar lezartak a kozforgalmu forgalom elél, igy egyetlen
ember sem halt meg (9. abra).

Az 1960-ban atadott, 278 méteres Almobroni csoves ivhid

11. abra: Az eschedei vasUti baleset
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a sveéd szarazfoldet kototte ssze a Tjorn szigetével. Amikor
1980 januar 18-an egy norvég teherhajo éjjel 1:30-kor egy
hidpillérnek iitkozott, a hid 300 méter hosszi kdzponti része
Osszeomlott és a hajora esett (10. abra). Az sszeomlas utan a
sOtétség ¢s a kod miatt hat auto és egy tehergépkocsi haladt at
a hidon és lezuhantak a mélybe. Nyolc ember halt meg.

Az eschedei vastiti baleset 20 évvel ezel6tt, 1998. jinius
3-an 10:58 perckor tortént Németorszagban a Hannover—
Hamburg nagysebességli vastitvonalon. Az ICE 884 szamu
vonat egyik kocsijanak kerekén eltort az acélabroncs
(anyagkifaradas miatt), amelynek darabjai szétszorodtak, egyik
része az utastérbe furodott. A hajtéfej mogotti harmadik kocsi
egy valton kisiklott, majd a masodik valté utan keresztbe allt
a palyan, és 200 km/h sebességgel nekicsapddott egy kozti
betonhidnak, ami 6sszeomlott (11. dbra). A tragédidban 101
ember életét veszitette, 88 stlyos, tovabbi mintegy 100 személy
konnyebb sériilésekkel kertilt korhazba.

Az 1967-ben épitett acél racsos Interstate-35W Mississippi
River-hid Minneapolisban 2007 augusztus 1-én omlott 6ssze
csucsidében 18.05 drakor (12. abra). Koriilbelil 50 jarmi
esett le 20 méterrel a folyo felett a vizbe vagy a partokba, 13
ember vesztette ¢letét. A baleset oka tervezési hiba és a rossz
iranyitas volt.

Az 1910-ben épiilt, fabol késziilt vastti hid a Colorado-folyo
mentén San Saba és Lometa kozott Texasban 2013 majus 23-
an leégett, és 0sszeomlott (13. abra).

A kozutkezeld lezarta Olaszorszag legmagasabb
volgyhidjat, amely az Abruzzi és a Molise régiokat koti 6ssze
(14. abra). A genovai hidomlas nyoman végzett ellenérzések
feltartak, hogy a viadukt 185 méter magas kdzépso pillére az
évek soran gyakorlatilag elfordult a talapzatan, és csak egy
keskeny rész tartja, ezen kiviil belsé problémakat is észleltek
a tartoszerkezetben. Augusztus 16-an a Richter-skala szerint
5,1 magnitudoju foldrengés volt a térségben, ez is hozzajarult
a hid allapotanak romlasahoz. A hidat meghatarozatlan iddre
zartak le.

George Santayana spanyol-amerikai kolté és filozofus
figyelmeztetoen irta a ,,The Life of Reason” cimii 1906 ban

13. abra: Fabol készUlt vasuti hid leégése Texasban
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15. abra: Az Uj genovai hid terve (hvg.hu)

megjelent kdnyvében: ,,Azok, akik nem tudnak emlékezni a
multra, arra vannak itélve, hogy megismételjék.” (Those who
cannot remember the past are condemned to repeat it).

Ez — gy tiinik - a hidépités teriiletén is igaznak bizonyul.

Tl sok hid és allvanyzat omlott ssze vagy sériilt meg az
utobbi két évtizedben, ami sok ember halalat vagy sériilését
okozta az egész vilagon.

Visszatérve a Genovai Morandi hid katasztrofajara,
meggy6zodésem, hogy az dsszeomlas elkeriilhetd lett volna,
ha a hid felujitasanak, ellendrzésének €s karbantartdsanak
munkait dr. Trager Herbert vezethette volna.

A hid lebontasat egyébként december kozepén kezdik el.

Sajtokdzlemények szerint a genovai sziiletésti sztarépitész,
a 80 éves Renzo Piano késziti a terveket a Morandi-viadukt
helyére keriild, hajora emlékeztetd uj hidhoz (15. abra). A
tervek szerint a hid acélbol épiil, és napelemek segitségével
fog éjszakanként vilagitani az a 43 lampa, amely a Morandi-
hid 6sszeomlasakor meghalt 43 aldozatnak allit emléket. Az
Uj hid eldrelathatéan 2019 végére késziilhet el.

Tisztelt Holgyeim és Uraim, végezetiil engedjék meg, hogy
megismételjem Balazs professzor szavait:

“. .. kivanjuk, hogy a dijazott, dr. Triger Herbert tartos jo
egészségben Orizze lankadatlan munkakedvét, emellett €lvezze
a sokszorosan megérdemelt nyugalmat is, leljen sok 6romot
csaladja korében.”

Ko6szondm figyelmiiket!
Budapest, 2018. december 3.
Prof. Dr.-Ing. Laszlo M. Palotas, Ph.D.
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Amikor a Palotas-dij eddigi kitlintetettjeinek névsorat
nézegettem, sok kivald tudds, oktatd, és nevezetes miiveket
alkoto, gyakorlati szakemberek nevét latva, arra gondoltam,
nem tartozom egyik csoportba sem. Nem vagyok a miiszaki
tudomany doktora, nem terveztem vagy kiviteleztem nevezetes
épitményeket, csak tettem a dolgomat, mint a KPM koézati
hidosztalyanak tagja, késébb vezetdje, most mégis Palotas-dijat
kaptam.. K6szondm a kuratériumnak, hogy engem valasztottak.
A kovetkezOkben megkisérelem, hogy dsszefoglaljam életem
¢és palyafutasom fontosabb eseményeit.

1927. szeptember 16-an sziilettem Budapesten. Csaladom
apai agon a most Ausztriadhoz tartozé Pinkaférél szarmazik.

1937-t61 1945-ig voltam a Fasori Evangélikus Gimnazium
tanul6ja. Az évkonyvekben kevés kivétellel, vastag betiikkel
szerepeltem, ami kitiind bizonyitvanyt jelentett. Haborus
eseményekkel tarkitott tanév utan 1945. juliusban kitiintetéssel
érettségiztem.

1945. szeptembertdl a Jozsef Nador Miszaki Egyetem
mérndki osztalyanak hallgatoja voltam, felvételi vizsga nem
volt. Sokan voltak, akik az eldz6 években akadalyoztatva
voltak a felvételben, igy népes évfolyam voltunk, sok jofeji
hallgatoval.

Vermes Miklos személyében kivaldé gimnaziumi kémia-
¢és fizikatanarom volt. A kémia az elsé évben nem tiint
fétantargynak. Ugy gondoltam, a gimnaziumbél hozott
tudassal megélek és gy is lett. Nem ugy a fizikanal, ahol
hamar rajottem, hogy itt bizony tanulni kell. Es nem csak az
egyetemen, hanem azutan is, mindig. Miikodésem ideje alatt
olyan ujdonsagok jelentek meg, mint az acélnal a hegesztés,
a feszitett csavaros kapcsolat, az ortotrop palyalemez,
vasbetonnal az eléregyartas és a feszités, az adalékszerek, a
kiilonboz6 szigetelési rendszerek, ujfajta korlatok, saruk és
dilatacios szerkezetek, j méretezési elvek. Mindezekrdl az
egyetemen nem tanulhattam.

A képzési id6 négy év volt. Az utolso évben hid, ut, viz és
geodéta szakok kozott kellett valasztani, a hidépités mellett
dontottem. 1949 szeptemberében jeles végszigorlat utan
altalanos mérnoki oklevelet kaptam. Az utolso tanévben a
Koranyi Imre altal vezetett 1. sz. Hidépitéstani tanszéken
demonstratorként mitkodtem. A hidépités egyik alaptantargyat,
a Tartok statikajat igyekeztem a lemaradt hallgatok fejébe
beletomni. Ha a dolgok a hagyomanyok szerint mentek
volna, valosziniileg tanarsegéd, majd adjunktus, esetleg mai

1. abra: A varasdi volgyhid

szohasznalattal docens (nem cimzetes, hanem igazi) lehettem
volna. Magasabb tudomanyos palyara nem ahitoztam, a felsébb
matematika nem volt az esetem.

Mivel azonban az illetékesek nem talaltak alkalmasnak
arra, hogy az ifjusag nevelésével foglalkozzam, tanarsegédi
kinevezésre nem szamithattam. (Mai szemmel nézve, halas
lehetek az illetékeseknek.) Mas allas utan néztem, és néhany
hénapos tervezdintézeti tevékenység utan 1950. aprilis 1-jén
a Kozlekedés- és Postaiigyi Minisztérium kozuti hidosztalyan
kotottem ki. Itt 38 évig dolgoztam megszakitas nélkiil.
Kezdetben a tervek jovahagyas elotti atvizsgalasaval és
probaterhelésekkel foglalkoztam, részt vettem a Petdfi hid
ac¢lanyaganak hengermiivi atvételében.

1952-t6] beosztott mérndokként kiillonboz6 vidéki
munkahelyek miszaki ellendre voltam. Ezek koziil emlitésre
méltdak a 6. sz. ut mecseki volgyhidjai, a Keleti-fécsatorna
ivhidjai, a tokaji Tisza-hid, a sarospataki Bodrog-hid. Az
elobbiek uj épitések voltak. Pécsnek nagyon hidnyzott a
megfeleld kozuti kapcsolat, de bizonyara a Jugoszlaviaval
kapcsolatos nemzetkdzi helyzet is indokolta az épitést.

A nagyobb volgyhid, 98 m-es tdmaszkozii vasbeton ivével
(1. abra) kiillondsen szép feladat volt egy kezdé mérndknek. A
kitizésektdl a probakeveréseken és a probakockak készitésén
at az allvanyozasig és az allvany leeresztéséig mindent meg
lehetett tanulni és gyakorolni.

A Keleti-focsatorna elsé sorban 6nt6zési célbol épiilt, de a
hajozas lehetdségével is szamoltak. Néhany év alatt 20 hasonlo,
vasbeton ivhid épiilt (2. @dbra). Itt mar nem voltam kezdd, Dobo

2019/1 o



2. abra: Keleti-fécsatorna-hid

o A e S

abra: A tokaji Tisza-hid

3.
Istvannal megosztozva a hidakon, 6nalloan lattuk el a miiszaki
ellendri teenddket.

A Keleti-fécsatorna hidjai a hajozas miatt elég magasra
épiiltek. Az alsopalyas hidak teherviseld szerkezetének nagy
része még feljebb, magasan az tGtpalya fol¢ keriilt. Ehhez nagy
allvanyzat volt sziikséges, aminek lattan egy helybeli szekeres
megkérdezte: ,,Mérnok tr, hogyan fogunk mi oda felmenni?”.

Evekkel késobb a fécsatorna néhany, stlyos korrozios kart
szenvedett hidjat egy, 6tletem alapjan 1étre jott szabadalom
szerint sikeriilt megmenteni. A vondkabeleken — megfeleld
korroziovédelem hianyaban — szalszakadast észleltek. A sériilt
kabeleket lehetetlen lett volna kiszerelni és ijakkal potolni,
amellett a hidakat ala kellett volna allvanyozni. Ehelyett a
hidfék mogott erdteljes keresztgerendakat épitettiink be és
ezekbe horgonyoztuk a vonokabelek szerepét bet6ltd uj, acél
véddcsdbe helyezett kabeleket.

Tokajban és Sarospatakon a habort utan épiilt ideiglenes
szerkezetek helyett kellett végleges hidat épiteni. A tokaji hidon
most késziilnek a kerékparit atvezetésére, amihez jelentds
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atalakitas sziikséges (3. dbra). A sarospataki hidnal nem a
szokasos modon, a hid kdzepe a legmagasabb pont, hanem
a hid végig hossziranyu esésben van. Igy jobb a vizelvezetés
¢és a kapcsolat a dombon levé varossal (4. abra). A palya
megemelése eltemetett néhany nyomortasagos kunyhot,
ezek helyett Gj hazakat épitettiink a varos tilso szélén. igy a
magasépitésbe is belekostoltam, bar a hazak egyaltalan nem
voltak magasak.

Az 6tvenes években alig voltak nemzetkozi kapcsolataink.
1958-ban haromtagu kiildottség érkezett az NDK-bol,
tanulmanyutra. Két kézépkoru, vezetd beosztdsu mérndk és
egy iddésebb kolléga, aki olyasféle szerepet toltott be ott, mint
én itthon, nyugdijazasom utan. Magyaros vendéglatasban
részesitettiik 6ket, mutogattunk mindent Budapesten ¢és
vidéken. Az utolso estén Ok lattak vendégiil minket egy
belvarosi étteremben. Ossze is tegezddtiink, ami naluk elég
ritka.

1960-t6l a szolnoki Tisza- és artéri hid atépitését mar
onalldan iranyitottam (5. dbra). A munka azzal kezdddott,
hogy a mederhid ideiglenes szerkezetét oldaliranyban el kellett
huzni. Azota sok ilyen feladatot kellett megoldani, de akkor ez
,,8zenzacid” volt, féleg azért, mert a 4. sz. féutat néhany napra
le kellett zarni és Szolnok két része is el volt vagva egymastol.

Az artéri hid 4j nyomvonalon épiilt, az id6 szoritasa miatt
biztositani kellett, hogy a munka arviz idején is zavartalan
legyen. Az eldregyartott szerkezetek alkalmazasa akkoriban
a forditott T-gerendakkal mar megkezdddott, itt késziiltek
el6szor darabokban eldregyartott, utdfeszitéssel osszeszerelt
gerendak, mégpedig 120 darab. Kett6vel tobbet gyartottunk
¢és ezeken kiilonbdz6 méréseket végeztiink, egészen torésig.
Ezzel kapcsolatban jelent meg elsé német nyelvii dolgozatom a
Nemzetkozi Hid- és Szerkezetépitési Egyesiilet kiadvanyaban.

1962-ben osztalyvezetd-helyettes lettem, egyebek mellett
foleg a budapesti hidakkal, igy az Erzsébet hiddal is
foglalkoztam (6. dbra). Fénokom Apathy Arpad volt, akire és
amellette toltott évekre nagy szeretettel emlékezem. 1973-ban
— parttagsag nélkiil — osztalyvezetové neveztek ki. Vezetéképzo
tanfolyamra kiildtek, ahol a legérdekesebb el6adas a vezetdk
egészségvédelmérdl szolt. Megkérdeztem, mit lehet tenni
a dohanyzas ellen. Azt ajanlotta az el6add, hogy hosszabb
értekezleten legyen tilos a dohanyzas és oranként tartsunk
sziinetet. A javaslatot sikerrel bevezettem.




8. abra: A szegedi Bertalan Lajos Tisza-hid

9. abra: A tahitétfalui Tildy Zoltan Szentendrei-Duna-hid

Tisztségemet 1988. évi nyugdijazdsomig toltdttem
be. Beosztasomnal fogva minden magyarorszagi kozuti
hid tevékenységemhez tartozott, pl. a Hidszabalyzat
korszertsitése révén. Az orszagos kozutak hidjainal a feladatok
rangsorolasaval, a miszaki fejlesztéssel, a hidnyilvantartas
korszertsitésével és sok mas feladattal foglalkoztam. (A
szakmaban tréfasan pontifex maximusnak is neveztek.)
Uj feszitett vasbeton felszerkezet-épitési modszereket
vezettiink be, a szabad szerelést, a szabad betonozast és a
szakaszos eldretolast. Ezekkel sok és jelentds hidat épitettiink.
Természetesen acélszerkezetli hidak is épiiltek, pl. az algydi
Tisza-hid, darabokban eléregyartott artéri részekkel (7. dbra), a
szegedi északi Tisza-hid, sok, eléregyartott tartos parti nyilassal
(8. abra) és a tahitotfalui Szentendrei-Duna-hid, eléregyartott
vasbeton palyalemezzel (9. dbra), de itt és most a vasbetonon
van a hangstly. Azt is meg kell mondani, hogy mikézben
szorgalmasan épitettiik a nagy €s még nagyobb hidakat, a
fenntartasra sohasem jutott elég pénz.

Visszatérve a korszerii feszitett vasbeton hidakra, a szabad
szerelés elsé szinhelyén, Kunszentmartonban sok nehézség
adodott (/0. abra), de a tovabbiakban mar 2-3 évenként
késziilt el egy-egy 1j, ilyen hid a Kordsok tajan. Néhany év
utan ugyancsak szabadon szerelt, de egészen mas jellegli
hid épiilt Budapesten, a mai Nyugati téren. Szazezrek lattak
naponta, én is, és éppen szabadsagra késziilve, feltiint, hogy
a hid alakja nem megnyugtat6. Mondtam az kivitelezéknek,
hogy vigyazzanak, mert a hiba halmozddhat. Mégis igy tortént,
mire visszajottem szabadsagrol, akkora lett a hiba, hogy néhany
elemet le kellett bontani. Itt megemlékezem Reviczky Janosrol,

aki a szabadon szerelt hidak nagymestere volt és segitett
helyrehozni a hibat.

A szabad betonozas bevezetésekor dvatosabbak voltunk és
a Csongrad — Szentes kozotti Tisza-hidnal (/1. dbra) francia
segitséget vettiink igénybe. Ilyen modszerrel késziilt még a
gy6ri Széchenyi hid és az M0 autdpalya Soroksari-Duna-hidja.

Az elsd szakaszosan elére tolt hid (/2. dbra) erdtani
szamitasa soran - mar nyugdijasként - a tolas kdzben fellépd
allapotok vizsgalataval foglalkoztam. Azo6ta hidak sokasaga
épiilt ezzel a modszerrel.

Palotas professzor urral személyesen elég késon talalkoztam.
Mikor egyetemre jartam, 6 még a minisztériumban dolgozott
a budapesti Duna-hidak, kiilonésen a Széchenyi lanchid
ujjaépitésén, mikor én a minisztériumba keriiltem, 6 mar
nem volt ott. A hegyeshalmi, tartobillenéses baleset utan
talalkoztunk, 6 szakértéként mikddott. Késobb vezetésével,
Medved Géabor és Nemeskéri-Kiss Géza kozremikodésével
irtuk a Hidak c. konyvet.

Németbol fels6foku, angolbdl kozépfokt nyelvvizsgat
tettem. A nyelvismeret nagyon hasznosnak bizonyult. T6bbszor
tolmécsoltam vezetdk mellett, igy Finnorszagban is. Az
iddsebbek németiil, a fiatalabbak angolul beszéltek, gyakran
kellett valtogatni a nyelvet. A finnek nem tudjak kimondani
az s, zs, dzs hangokat. Amikor a német Stahl helyett sztalt
mondtak, nem okozott gondot, de amikor angolul bridzet
mondtak, egy pillanatig gondolkoznom kellett, mig rajottem,
hogy bridzsrél van szo.

Egyszer magas rangl katonai kiildottséget kisértem
Berlinbe. Kiilon kocsiban utaztunk és utolsd este néhanyan
kikisértek az allomasra. Be is iiltek, és az alkoholfogyasztassal
egyiitt szaporodtak a politikai viccek. En csak hapogtam
magamban, de forditottam. (Ok mondtak...) Blicsuzaskor
egyikiik azt mondta: Na, elvtarsak, ha ezt valaki hallotta
volna, akkor a vagont atakasztanak a szomszéd vaganyon allo
moszkvai gyorshoz és irany Szibéria!

Az 1970-es és 80-as években az ENSz keretében volt
egy TEM, azaz Transeuropean Motorways nevii nemzetkozi

11. abra: A Csongrad és Szentes kozotti Tisza-hid
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12. abra: A berettydszentmartoni Berettyéhid

szervezet, amely a Balti-tengert az Adriaval, ill. a Fekete-
tengerrel 6sszekotd autopalyak megalmodasaval foglalkozott.
Itt az érintett allamok hidszabalyzatainak 6sszehangoldsa
volt sziikséges. Ez ligyben tobb megbeszélésen vettem részt,
kiilonb6z6 orszagokban. Egy alkalommal taviratot kaptam,
hogy jelenjek meg genfi kdzpontjukban. Legnagyobb
meglepetésemre varséi irodajuk vezetésével akartak
megbizni. Csaladi okokbol, és mintha éreztem volna, hogy
Lengyelorszagban zavaros id6k kdvetkeznek, nem vallaltam.
Kapcsolatunk ellenére tovabb is megmaradt.

Gazdasagi mérnoki oklevelet is szereztem.

A Kozati Hidszabalyzat valtozasanak hatasairol irt dolgozat
alapjan az egyetemtdl dr. techn. cimet kaptam.

Nalunk - hala Istennek —nem voltak olyan hidkatasztrofak,
mint Bécsben, vagy legutobb Genovaban. Hidleszakadas azért
mégis volt, amikor a megengedettnél magasabb jarmiivek
nekiiitkoztek a felsé szélracsnak. Ett6l tobb hid 0sszeddlt,
foglyul ejtve a tettest.

A magas jarmuivek az alsdpalyas vasbeton hidakat és az ut
felett atvezet6 eléregyartott gerendas hidakat sem kimélték. A
Keleti-fécsatornan tobb keresztkotést megiitottek, egyet el is
tortek. Utak feletti hidaknal szamos esetben kellett egy vagy
tobb szélso gerendat kibontani és ujjal potolni.

A szabalytalanul kozleked6 jarmiiveket — tgy tlinik — nem
lehet kikiiszobolni, ezért igyekeztiink a szabad magassagot
az eldirtnal nagyobba tenni. Alsopalyas vasbeton iveknél
— erbtani szamitds alapjan, esetenként az ivek erdsitésével —
eltavolitottuk az alsd keresztkotéseket, acélszerkezeteknél a
fels6 szélracs atalakitasaval noveltiik a szabad magassagot. Az
ut feletti vasuti hidak is veszélyben vannak, a vasut az ilyen
hidak mellé erds acélgerendakat helyezett el, hogy a magas
jarmi annak {itkozzEk.

Egy konferencian, Helsinkiben eladast tartottam az ilyen
esetekrdl. Utana beszélgettiink a témardl, szamos orszagban
voltak hasonld esetek. Hozzaszolt egy holgy is, aki izraeli
féhidaszként mutatkozott be. Mikor megmondta lanykori nevét
is, felismertem, hogy egy évvel utanam jart az egyetemre.

Szamos kiilfoldi tanulmanyuton vettem részt, targyaltam a
szomszéd orszagok illetékeseivel, a hatarhidakkal kapcsolatban.
Két nagy nemzetkdzi szakmai egyesiilet tagja voltam, ezek
kongresszusait vagy szimpoziumait gyakran latogattam.

Egy hosszabb tanulméanyut soran oten a hét végeét
Miinchenben és kornyékén toltottiik. A kdzelben vasarnap este
sulyos vonatszerencsétlenség tortént. Egyikiink hazatelefonalt,
takarékosan: ,,Mindnyajan jol vagyunk.” Ezt az asszonyok
tovabbadtak egymasnak, és nem értették, hogy miért
telefonaltunk. Akkor hétfon nem volt tv-adas, igy csak kedden
értették meg a telefont.

A mar emlitett egyesiilet magyar csoportjanak néhany
évig elndke, 2006 évi szimpoziumanak egyik szervezdje és
hazigazdaja voltam.
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13. abra: Tabld dr. Trdger Herbert munkairél

A rendszeresen megtartott német és osztrak szakmai
Osszejoveteleken — még nyugdijazasom utdn is - sokszor részt
vettem, esetenként elGadast tartottam.

A németektol 2010-ben, Kbdlnben kdszontem el, eldadast
tartva a szép budapesti Duna-hidakrol, tovabba a Szabadsag
a Bécs melletti Kahlenbergen bucstztam el.

T6bb szakmai tervpalyazat biralo bizottsaganak tagja, vagy
elndke voltam.

Az oktatasban jegyzetek, ill. tankonyvek irasaval vettem
részt. A gy6ri (akkor még) féiskolan allamvizsga-bizottsagi
elnok voltam. A Budapesti Miiszaki Egyetem cimzetes docens
cimet adomanyozott.

A minisztériumtol minisztériumi fétanacsos cimet kaptam,
amikor a Hidosztaly létszama a sorozatos csokkentések utan
egy lett.

Nyugdijazasom el6tt német nyelvii idegenvezetdi képesitést
szereztem. Ennek alapjan néhany szakmai tanulmanyutat
vezettem kiilfoldre, és szakmai kiildottségeket, vagy
tarsasagokat kalauzoltam itthon. Utazasi iroddhoz nem
szerz6dtem, mert mindig volt elfoglaltsagom a szakmamban.

Nyugdijazdsomkor az uvaterves kollégaktol egy nagy tablot
kaptam, dombornyomasos térképen szines rajzszogekkel
jelolték meg mikodésem szinhelyeit (/3. dbra).

Nyugdijazas utan folyamatosan dolgoztam a szakméban
tanacsadoként. Eleinte még részt vettem a Hidszabalyzattal
kapcsolatos munkaban. Nyugdijasként kétszer foglalkoztam
olyasmivel, ami nem volt a feladatom, egyszer sikerrel, egyszer
kudarccal.

Mikor a lapok megirtak, hogy a villamosnak az Erzsébet
hidon torténd ismételt elhelyezését vették tervbe, néhany
iddsebb kollégaval, akik még emlékeztek a villamos palya
megsziintetése utan napvilagra keriilt bajokra, a Mérndki
Kamara segitségével megfelel6 1épéseket tettiink. Ugy tiinik,
hogy a téma lekertilt a napirendr6l.

Két 4j autopalya keresztezte a Keleti-fécsatornat. A
hagyomanyos alsopalyas ivhid kevéssé alkalmas
autdpalyahidként, ezért haromnyilasu, felsOpalyas hidakat
terveztek, joval nagyobb szerkezeti magassaggal és magasabb
palyaszinttel. Eszrevettem, hogy az egyiket foloslegesen,
még magasabb palyaszinttel tervezték. Jelentés foldtomeg
beépitését lehetett volna megtakaritani, de ez az dllamon kiviil
senkinek sem volt érdeke, igy minden igyekezetem ellenére
megépiilt egy nagy pup.

A Kozlekedésfejlesztési Koordinacios Kozpont
gondozasaban, Sitku Laszl6 osztalyvezetsége idején szamos
konyv jelent meg. Els6ként egy angol konyv a vilag nevezetes
hidjairél, melynek angolrél magyarra tortént forditasat



ellendriztem. Nyelvi hibak mellett néhany elképesztd, hibas
hidméretet talaltam. Kideriilt, hogy a kdnyv német eredeti,
az emlitett hibak ott is megvoltak. Ezutan ehhez hasonlo
forméban a magyar hidakrél készitettiink képeskonyvet.
Ezt és az ¢venként megjelené megyei hidkonyveket sorra
lektoraltam, részben irtam is. 2009-ben, az 50. hidmérnoki
konferenciara két kotet késziilt, Duna-hidjainkrol, ill. az el6z6
49 konferenciarol. Ekkor tamadt az 6tletem, hogy csindljunk
konyvet az 0sszes Duna-hidrol, a Fekete-erd6tol a Fekete-
tengerig. A konyv Gyukics Péter fotoival el is késziilt, bar nem
egészen elképzeléseim szerint.

Nyolcvanadik sziiletésnapomon kollégaim
meglepetésszeriien egy konyvvel koszontottek, melyben 67
kolléga irt egy-két oldalt, velem kapcsolatos emlékeirdl.

Jelenleg a kozponti hidtervtarat kezelem, emellett
folyoiratokat és konyveket lektoralok. Altaldban, ha ranézek
egy lapra, els6ként a hibakat veszem észre, ezért szoktak
sasszeminek, vagy sdlyomszemiinek nevezni. Igyekszem
nyelviinket a jellemz6 hibakt6él megszabaditani, mint pl.
olyanoktol, hogy ,,a hid megépitésre keriilt”, vagy ,,a tart6 be
lett betonozva”. Nem szeretem azt sem, ha ,,egy probatest jol
teljesit”.

Szamos kitlintetésben részesiiltem. Ezek koziil kiemelkedd
a Munka Erdemrend arany ¢és eziist fokozata (1988, ill. 1963),
a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet Jaky Jozsef-emlékérme, és
foleg a Magyar Koztarsasag Arany Erdemkeresztie (2008).
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A sziikebb szakmai kor szamara alapitott kitlintetések koziil
az Ev hidéasza, az Apathy Arpad-dij, a Clark Adam-életmiidij
¢és az Arany Mérfoldkd birtokosa vagyok. Az Egyetemtdl
megkaptam az arany-, gyémant- és vasoklevelet. A nevemmel
kapcsolatban tobbszor voltak kisebb problémak, tobbek kdzott
a vasoklevél atadasakor hibasan olvastak fel.

Még néhany mondat a csaladrol. 1953-ban megndsiiltem.
Két gyermekiink sziiletett: Janos hidmérnok, Gabor
villamosmérndk. Ot unokam van. Feleségem 1996-ban
meghalt.

A minisztérium tagjaként sok vastti kedvezményben
részesultiink, kiilfoldon is. 1976 és 2013 kozott volt autom,
mindkét kozlekedési eszkdzzel sokat utaztunk

Osszefoglalasként elmondhatom, hogy szép és valtozatos
életet élhettem, és koromhoz

viszonyitva jo egészségi allapotban vagyok. Ehhez hasonlo
jokat kivanok fiatal barataimnak.

Dr. Tréger Herbert (1927), okl. mérnék (1949), dr. techn. (1970). ny. minisz-
tériumi osztalyvezetd, fétanacsos, c. miiegyetemi docens. Erdeklédési kore:
kozati hidak igazgatasa, tervezése, épitése, fenntartasa. A hidak nyilvantartasa,
a tervek megodrzése.

Dr. Triager Herbert got the Palotas-price. On the presenting ceremony he gave
a lecture on his life and carreer. This article is the draft variant of the lecture.

2019/1 o



v DOI: 10.32969/VB.2019.1 .3
Vardai Attila - Madaras Botond

A szabadidos sporttevékenységek vilagszerte egyre inkabb elterjedtek, a teriileten rohamos fejlodés tapasz-
talhato. A kozelmultban Europa-szerte jelentek meg ujabb, dsszetettebb mozgasformak kiprobalasat/gya-
korlasat lehetove tevo létesitmeények.

Hazankban eddig leginkabb kalandparkok létesiiltek, Via Ferrata utvonalak (un. , vasalt utak”) csak
elvétve épiiltek hegységeinkben, azonban a kézeljovoben egy pdlydzati program keretében orszagszerte
varhato uj utvonalak megjelenése.

A Via Ferrata-k létesitési kovetelményeit tartalmazo EN 16869 jelii szabvany MSZ EN valtozatat a Mag-
yar Szabvanyiigyi Testiilet 2018-ben adta ki, angol nyelven. Az eldirdasok ujszeriisége és a teriilet mérnok-
tarsadalom elotti ismeretlensége sziikségessé teszi a fobb kovetelmények osszefoglalasat. Fontos, hogy a
jovobeni létesitmények tervezésébe esetlegesen bevont mérnokkollégak megfelelo miiszaki felkésziiltség
mellett végezzék a tervezéssel kapcsolatos feladatokat.

Jelen cikkiink a temaval kapcsolatos figyelemfelhivas mellett igyekszik a teriilet megismeréséhez gyakorlati
segitséget nyujtani.

Kulesszavak: Via Ferrata, vasalt utak, kotélszerkezet, nyirocsap, kézet

adjunk a fobb miiszaki kovetelményekkel kapcsolatban. A

1. BEVEZETES

Jelen cikkiinkben a Via Ferrata Gitvonalak muszaki kialakitasanak
fobb kovetelményeit ismertetjiik. A Via Ferrata kiépitett
hegyi 1t, ahol a maszé elérehaladasat el6zetesen beépitett
tereptargyak (1étrak, kabelhidak) segitik és az utvonal az
egyéni védoeszkozok (Personal Protective Equipment- PPE)
kikotését, akasztasat lehetové tevo biztositokabellel felszerelt.
A sz0 olasz eredetd, ,,vasalt Gt”-ként fordithato- a vonatkozo
MSZ EN 16869 j. szabvany forditasaba a kifejezés (talan kissé
szerencsétlentil) ,,maszo0svény”-ként kertilt be.

Eurodpa-szerte nagy szamban létestiltek mar vasalt utak,
hazankban a kdzelmultban indult meg az ilyen jellegli
I1étesitmények épitése (Cseszneken, Tatabanyan és a Cuha-
volgyben talalhato tobb, mar tizemeld utvonal). A févarosban, a
Gellért-hegyen a kdzeljovoben épiilhet Via Ferrata, illetve egy
palyézati program keretében varhatdan orszdgszerte is lehet
szamitani uj utvonalak 1étesitésére az elkdvetkezd években.

A sportcélu szabadidés tevékenységek erdteljes
fejlodése sziikségszertien igényli a létesitmény-specifikus
termékszabvanyok megjelenését is, melyek az egyes
kialakitasok miiszaki kovetelményrendszerét a tervezett
felhasznalasi funkcio és célkozonség figyelembevételével
meghatarozzak. A jatszotéri eszkozok (MSZ EN 1176-os
szabvanysorozat), kiiltéri fitneszeszk6zok (MSZ EN 16630),
kalandparkok/ magaslati kotélpalyak (MSZ EN 15567-es
szabvanysorozat) és a mesterséges maszofalak (MSZ EN
12572-es szabvanysorozat) utan, 2018-ban a Via Ferrata-k
termékszabvanya is megjelent, MSZ EN 16869 szamon.

A hazai szabvanyeldirasok tijdonsaga és a teriilet specialis
kovetelményeinek kvazi-ismeretlensége miatt sziikségesnek
érezziik, hogy a jelen cikk formajaban tajékoztatast
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szabvanykovetelmények egyszeri 6sszefoglalasan tilmenden
bemutatunk olyan gyakorlati mdédszereket, melyekkel a
tervezés egyes (a hagyomanyos magasépitési gyakorlathoz
képest kiilonlegesnek tekinthetd) teriiletei szakmailag hitelesen
kezelhetdk.

2. TARTOSZERKEZETI KIALAKITAS

A vasalt utak (/. abra) kevés kivételtdl eltekintve természetes
kozetekben kialakitott 1étesitmények (talalhatdéak ugyan
elhagyott ipari l1étesitményre szerelt utak is, de ezek specialis
kovetelményei nem képzik a szabvany részét és jelen cikknek
sem targyai).

A tartoszerkezeti rendszerben megkiilonboztetiink

1. abra: Via Ferrata Kanadaban (http://pebbleshoo.com/squamish-via-
ferrata/)
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. abra: Szabvanyos palyaelem kialakitasa [méretek mm-ben]

palyaelemeket, melyek jellemzden az elérehaladast segitik,
illetve biztositoelemeket. A palyaelemek jellemzden kisebb
létrak (itt a kalandparkok kotélhagesoival szemben kozvetleniil
a kozetbe rogzitett acél 1étrafokok alkalmazasa, vagy merev
vazszerkezetll 1étrak hasznalata altalanos), platformok vagy
kotélhidak. Egyes elemek kialakitasat az MSZ EN 16869
egyértelmiien meghatarozza, létrafokok esetén példaul (2.
dbra) legalabb 10 cm-es beragasztasi mélység (p> 100 mm) és
8-20 cm kozti kinyulas (80 mm< d< 200 mm) engedhetd meg.

A biztositoelemek a specialisan Via Ferratakhoz javasolt
(MSZ EN 958 j. szabvany szerint, energia-elnyel6 rendszerrel
— Energy Absorbing System- EAS — kialakitott) egyéni
véddeszkozokon tilmenden az acélsodronybol kiépitett
biztositokabelek (safety line, vagy life line), melyek a teljes
palyahosszon lehetvé teszik a védofelszerelések akasztasat.

A palyarendszer erdtanilag kritikus része a palya- és
biztostéelemek (kiilondsen a feszitett kabelek végeinek)
rogzitése. A természetes kozetek fizikai paramétereinek
jelentds szorasa miatt a kapcsolatok ellenallasa pontosan nem
meghatarozhat6, de a méretezéshez egyszerti, konzervativ
elméletek rendelkezésre allnak és helyszini probaterhelésekkel
az elvart teherbiras megléte is ellendrizhetd. Szerkesztési
szabaly, hogy két rogzitépont kozti tavolsag fiiggdlegesen
vezetett szakaszokon maximum 3,0 m, vizszintes részeken
legfeljebb 6,0 m lehet. (Az induld szakasz elsé rogzitésére
vonatkozoan kiilon szabalyok is vonatkoznak.)

Hasonloan a kalandparkok kotélpalyaihoz, a tervezés soran
a biztositokabelek terhelésének meghatarozasa és a kotelek/
kotélvégek rogzitése jelenthet a hagyomanyos tervezési
feladatokhoz képest komolyabb eltérést. A biztositokabel
célszerlien a palyaelemektdl fiiggetlen rendszer, de adott
esetben az eldrehaladas segitésére (progression aid) is

kozvetleniil hasznalhat6. EIGbbi esetben a biztositokabel
javasolt atmérdje 10-16 mm kozti, utdobbi esetben minimalisan
¢12-es acélsodrony alkalmazhato, illetve itt a sodrony nem
érintkezhet a kdzettel.

Természetesen a szerkezeti elemek és kapcsolatok
igénybevételei nagymértékben fiiggnek a tartdoszerkezeti
rendszertdl. Az épitési gyakorlat a biztositd acélsodrony
rogzitési rendszerének koncepcidjat tekintve jellemzoen kétféle
megoldast alkalmaz (Semmel, Hellberg 2008), alapvetden ezek
jelennek meg az MSZ EN 16869 jelt termékszabvanyban is.

A Francia-Alpokban jellemzdéen alkalmazott eljaras (az
un. francia-rendszer; french system) el6feszités nélkiili
acélsodronyt alkalmaz, melyet a rogzitéelemekhez hurkolt
¢és kotélbilincesel rogzitett kapcsolattal csatlakoztatnak (3.a.
abra).

A hazankban eddig kisszamban épitett Gitvonalon azonban
a Kelet-Alpokban is alkalmazott rendszer (Un. eastern
alps system) szerint oldottdk meg az eldfeszités nélkiili
biztositokotél rogzitését (3.b. abra). Ebben az esetben a
biztositokotelet specialis acélszerelvényekhez kapcsoljak
(jellemzden a szerelvény lapitott végébe épitett, U-alaku
kotélbilincsek alkalmazasaval).

Ezt a rendszert el6feszitett kotéllel is alkalmazzak (3.c.
abra), ebben az esetben a kotélhossz mentén elhelyezett
(jellemzden visszazart hurokkal, vagy szemmel ellatott)
rogzitéelemek a biztositokabelt csak megvezetik és azok
elsdsorban a méaszé zuhanasanak kozvetlen megtartasaban
vesznek részt, a kotélerd lehorgonyzasaban nem. A hazai
viszonyokra altalanosan jellemzd sziik esési terek miatt
kismértékii elofeszités alkalmazasa alapvetden javasolhaté.
Német €s osztrak ajanldsok (Semmel, Hellberg 2008) az
eléfeszités mértékét 4,0 kN-ban maximaljak.

3. TERHEK ES HATASOK

Jelen fejezetben az MSZ EN 16869 j. szabvanyban eldirt
fébb terheléseket ismertetjilk (a bemutatas nem teljeskort).
A szamitas soran alapvetéen az EUROCODE eldirasokat
kell alkalmazni, sziikség esetén meteoroldgiai terheléseket is
figyelembe véve.

A kalandparkok kotélpalyaihoz hasonldéan a Via Ferrata

3. abra: Rogzitési mbdszerek: a., francia-rendszer b., Kelet-Alpok-rendszer, el6feszités nélkil c., Kelet-Alpok- rendszer, eléfeszitett biztositokétéllel

(Semmel, Hellberg 2008)
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kotélszerkezeteinek mértékado terhelése is a biztositokotél
altal rogzitett felhasznald esésébdl szarmazo dinamikus hatas.
Ezt vizszintes elrendezésii biztositokabel esetén két rogzitési
pont kozott, mez6kozépen, fliggbleges kabel esetén az adott
szakasz also rogzitéelemén miikodo koncentralt ergvel lehet
modellezni. A szabvany fiiggélegesnek értelmez egy adott
palyaszakaszt, ha két rogzitési pontot 6sszekotd egyenes a
vizszintessel 25°-nal nagyobb szdget zar be.

Mind fiiggdleges, mind vizszintes értelemil vezetés esetén
megkiilonboztet a szabvany a normalis hasznalatbol szarmazo
hasznos terhet (traffic load) és a felhasznald zuhanasabol
szarmaztatott rendkiviili terhelést (exceptional load).

Az esésbdl szarmazé terhelés értékét az eldirasok
jellemzden az esési tényezd (definicid szerint: az esési hossznak
¢s a zuhanast megtart6 — fiiggéleges iranyu - biztosito rendszer
hosszanak hanyadosa) fiiggvénye. Erzékeltetésképpen, a
kalandparkok kotélpalyai esetén az MSZ EN 15567 j. szabvany
alapjan 0,5-0s esési tényez0 felett 6,0 kN értékti koncentralt
felhasznalai terhelést kell figyelembe venni (ami szamszakilag
egyezik az MSZ EN 1991-1-6 j. szabvany zuhanéasb6l szarmazo
értékével). A Via Ferrata titvonalak fliggleges szakaszain akar
5 (1) koriili esési tényezd is kialakulhat.

A terhelés szamszaki értéke fiiggdleges- és vizszintes
szakaszon is azonos. A vonatkozd termékszabvany 80 kg
testtomegtll felhasznalokat vesz alapul, egy palyaszakaszon
egyszerre két felhasznalo terhelését kell figyelembe venni.
A koncentralt hasznos teher alap- és rendkiviili értéke ennek
megfelelden, rendre F_ = 1,6 kN, illetve F_ =9,2 kN.

Arendkiviili terhelés egy zuhand- és egy, a biztositorendszeren
16g06 felhasznalo terhelését jelenti (egyszerre két felhasznalo
zuhanasanak mértékado terhelését nem kell egyidejiinek
tekinteni), tehat a zuhanas dinamikus teherndvekményét (shock
load) a megadott érték tartalmazza.

Megjegyezziik, hogy a korabbi elészabvany a felhasznald
névleges testtomegét még 100 kg-ban hatarozta meg. Az eldirt
specialis energiaelnyelé rendszerrel ellatott védéeszkozok
azonban a biztositorendszerre jutd terheléseket egy zuhanas
esetén jol kontrollaljak, tehat megfeleld véddeszkoz hasznalata
mellett nagyobb testtomegii felhasznalé sem okoz az el6irtnal
nagyobb eréhatast.

Az EUROCODE hasznos terhelésekre jellemzéen
meghatarozott teheroldali parcialis tényezdjeét (y,=1,5)
sziikséges jelen esetben is alkalmazni. A tervezett hasznalati
terhelés tervezési értéke (1,5<F ) alatt marado alakvaltozas a
tartoszerkezeti elemekben nem alakulhat ki, a kelld teherbirast
a rendkiviili terhelés tervezési értékére (1,5%F ) sziikséges
igazolni.

AzMSZ EN 16869 az erbtani szamitasok alternativajaként,
vagy azokat kiegészitve lehetové teszi a megfeleldség helyszini
probaterhelés utjan torténd igazolasat. Legalabb kisszamu
helyszini vizsgalat eldirasat a tervezési dokumentacidban
feltétleniil javasoljuk, hogy a kivitelezés szakszerlisége is
indirekt modon ellendrzott legyen.

Ardgzitdelemeket tigy kell megvalasztani, hogy azok axialis
teherbirasa minimalisan 15 kN legyen. A biztositérendszer
kihorgonyzasait 25 kN-t meghaladd terhelés felvételére
alkalmasan kell kialakitani.

4. A BIZTOSITOKOTEL EROJATEKA

A kotélszerkezetek sok szempontbdl a legegyszerlibb
szerkezettipusnak tekinthet6k, kotéliranyu terhelés esetén
a kotélerd is trivialisan adott. Keresztiranyu terhelés esetén
azonban a kotél erdjatéka jol ismert mdodon csak a nagy
alakvaltozasok hatasat is figyelembe vevé masod-, vagy
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harmadrendli elméletek segitségével hatarozhatdo meg
kielégitd mértékben, hiszen a terhelés hatasara a kotél alakjat
valtoztatja, oly modon, hogy a terheket kizardlag huzéerdvel
tudja ellensulyozni. A hagyomanyos mérnoki feladatokhoz
képest ezért a kotelek vizsgalata ilyen esetben komplexebb
megkozelitést kivan.

4.1 Szamitasi eljarasok

Szerzok a kalandparkok kotélszerkezeteivel kapcsolatban
szerzett tapasztalatuk alapjan a kdzelmultban 6sszehasonlitd
szamitasokat végeztek az egyes szamitasi elméletek szolgaltatta
eredmények értékeléséhez (Vardai, Madaras 2016).

A gyakorlatban is sokszor alkalmazott egyszeriisités a
kotélnyulasok elhanyagolasa, ami azonban nagyon durva
kozelitésnek tekintendd és jellemzden nem teszi lehetévé a
szabadidds tevékenységek céljara hasznalt kotélszerkezetek
vonatkozd szabvanyokban meghatarozott terheléseinek
igazolasat. A kotélnyulasok ismeretében az igazolas nem okoz
problémat, ugyanis a nyulas hatdsara a geometria megvaltozik
(a belogas megnd) ¢s ez a kotélerd hatékony csokkenéséhez
vezet (4. abra).

A kotélnyulasok szamitdsdhoz azonban meg kell ismerni a
kotél normal- (htizo-) merevségét, amihez az MSZ EN 1993-
1-11 jeld szabvany ad eldirasokat. Az acélsodronyok effektiv
keresztmetszeti teriilete a névleges atmérébol kozvetleniil
nem szarmaztathat6, a sodrony kialakitasatol fiiggéen a
kitoltottséget (fill factor) is figyelembe kell venni.

A sodronyok rugalmassagi modulusa sem egyezik a
szerkezeti acél Young-modulusaval, jellemzéen annak
minddssze kétharmada-fele. Acélhuzalokbol késziilt paszmak
esetén az MSZ EN 1993-1-11 3.1.-es tablazata (hasznos

4. abra: Terhelt kotél alakvaltozasa (Vardai, Madaras 2016)

g
/™

\/

a, 6nsulyaval terhelt kotel

b, koncentralt erével
terhelt nyulasmentes kotel

¢, koncentralt erével
terhelt rugalmas koteél
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terhelés esetén) E_=150+10 GPa értéket ajanl, illetve zart
képletet is kdzol a kihasznaltsagtol fiiggd, effektiv rugalmassagi
modulus meghatarozasara a nemlinearis szamitasokhoz. Az
acélsodronyok esetén mindenképpen javasolt a gyartdi adatok
bekérése a szamitasok pontositasa végett.

Ahtzémerevség ismeretében a kotélszerkezet alakvaltozasa
¢és a kotélben ébredo huzoerd a terhelés, elofeszités és a kotél
kezdeti belogasa alapjan szamithato, a hazai forgalomban 1évé
meéretez0 szoftverek dsszetettebb kialakitasok modellezésére is
alkalmasak, illetve egyszerl, parametrizalt, iterativ eljarasok
is gyorsan irhatéak a probléma adekvat megoldésara (Vardai,
Madaras 2016).

Lapos (elhanyagolhat6 kezdeti belogassal rendelkezd),
koncentralt erével terhelt kotélszerkezetek esetén jol
hasznalhat6 Kollar Lajos kozelitése (Kollar 2000) is a terhelés
hatasara kialakuld belogas (w) meghatarozasara:

3| Fxli3
W= \ISXEA O

ahol F- a koncentralt terhelés, I- a kotélszakasz fesztavolsaga,
EA- a kotélszerkezet (effektiv) huzoémerevsége. A lehajlas
ismeretében a kotélerd elemi egyensulyi (illetve koncentralt
erd esetén kdzonséges trigonometriai) dsszefliggések alapjan
szamithato.

Az MSZ EN 16869 j. szabvany a kotélszerkezet ellenallés-
oldali biztonsagi tényezdjét nem definialja. Ezt a hasonlo
funkcio miatt javasoljuk az MSZ EN 15567 alapjan y,=3,0
értékre felvenni.

4.2 Kialakitasi részletek

A kotél eréjatékat a lokalis hatasok nagymértékben
befolyasolhatjak. Az MSZ EN 16869 j. szabvany A-jelil
melléklete kiilon fel is hivja a figyelmet a kotél megtorésének

5. abra: K6tél megtorése

~
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1. tablazat: U-alaku szoritdkengyelek kévetelményei

A szoritokengyel | Meghuzési nyomaték |A szoritdkengyelek
névleges mérete Nm szama

10 9 4

12 20 4

14 33 4

16 49 4
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6. abra: Parhuzamos kotelek toldasa

lehetdségére (5. abra) és tajékoztat is praktikus modszerekrol
a hatas csokkentésére (pl. véddelemek elhelyezése az
esésgatlo rogzitéelem f61¢). Az acélsodronyok toldasat és a
kotélvégek rogzitését az EN 13411 j. szabvanysorozat alapjan
kell kialakitani. A sportcélu kotélszerkezetek rogzitésére
hazankban altalanosan alkalmazott U-alaku szoritokengyelek
kovetelményeit az MSZ EN 13411-5 j. szabvanykétet ismerteti.
A kengyelek darabszamat (és a kengyelt rogzitd csavarok
meghuzasi nyomatékat) a szabvany pontosan meghatarozza,
a Via Ferrata-k esetén javasolt atmérokhoz tartozé értékeket
feltiintettiik (1. tablazat).

A kengyel feltiintetett névleges mérete az alkalmazhato
legnagyobb kotélatmérével azonos. A gyakorlat jellemzden
harom szoritokengyelt alkalmaz a kotélvég biztositasara (erre
az MSZ EN 16869 deklaraltan - de véleményiink szerint
helyteleniil - lehetdséget teremt), azonban jol lathato, hogy a
kotélvég biztositasahoz alapvetden négy darab szoritokengyel
sziikséges. A kengyelek kozti (szabad) tavolsag a szoritopofa
szélességének 1,5-3,0 szorosa kozott legyen. A javasolt
kengyelelrendezést a 6. dbra mutatja be.

5. ROGZITESEK

A Via Ferrata-kon tipikusan alkalmazott rogzitdelemeket a 7.
abra szemlélteti (Semmel, Hellberg 2008 alapjan).

Az utélagosan beragasztott rogzitések a biztositokotélben
1év6 erét-, illetve kozvetleniil a felhasznald elérehaladasabol,
vagy éppen zuhandsabodl szarmazé erOhatasokat tovabbitjak
a kozetre. Az erd iranyultsagatol fiiggden a rogzitéelemek
teoretikus esetben nyirt-, hajlitott-nyirt-, huzott elemek, illetve
ezen igénybevételek valamilyen kombinaciojaval terheltek.
(Tisztan nyirt kapcsolat a valosagban nem alakul ki, a htizo
igénybevételeket — kiilondsen a tartds jellegli huzderdket -
pedig lehetdség szerint el kell keriilni.) A tonkremenetel tehat
tobb modon kovetkezhet be.

A kialakitasok soran arra kell térekedni, hogy a lehetd
leginkabb nyiras terhelje a beragasztott rogzitdelemet. A
huzoigénybevétel mértékét az erd ferdesége, a jarulékos
hajlitonyomaték nagysagat pedig az erd kiilpontossaga
befolyasolja.

5.1 Nyirécsapok méretezése

Idén januarban jelent meg az MSZ EN 1992-4:2019 j. méretezési
szabvany a betonban hasznalt rogzitések tervezéséhez. Ez a
szabvany javarészt a korabbi CEB (CEB Bulletin 206 és 207) és
fib (fib Bulletin 58) segédanyagok alapjan késziilt és részletesen
ismerteti nyirt-, huzott és igénybevételi interakcioval terhelt
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7. abra: Rogzitéelemek kialakitasa: 1., @32 mm-es régzitéelem, U-alakl kengyellel; 2., @20 mm-es régzitéelem, U-alaku szoritdkengyellel;
3., ©20 mme-es, zart rogzitéelem; 4., @16 mm-es, ferdevégu, zart rogzitéelem; 5., @16 mm-es, zart rogzitbelem
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8. abra: Nyirdcsap feltételezett ténkremenetele (fib Bulletin 43)

elemek varhato tonkremeneteli modjait és az ezekhez
figyelembe vehetd teherbirasi korlatokat. A nyirdcsapok
vizsgalatat jelen cikkben annak klasszikus elmélete alapjan
mutatjuk be.

A nyirocsapok méretezésével kapcsolatos elméletek régota
fejlédnek, a modszerek elméletét (Dulacskané 1971; Dulacska,
Dulacskané 1972) és kialakulasat (Randl 2007; Vardai, Bodi
2015) tobb szakcikk is ismerteti. A beragasztott nyirdcsapok
méretezése alapvetden a bebetonozott nyiroészerelvényekhez
hasonloan torténhet meg. Ennek modszertana a fib Bulletin 43-
ban részletesen bemutatott, a kovetkezékben a jelen probléma
szempontjabol nélkiilozhetetlen részeket ismertetjiik.

Amennyiben a nyirocsap (rdgzitéelem) nem aranytalanul
gyenge, Ugy a beagyazo kozeg (beton, vagy kbzettest) szElén
lokalis talterhelés (karosodas, morzsolddas) jon létre, a
nyirécsap elhajlik és a tonkremeneteli allapotot a csapban
kialakuld képlékeny csukld jelenti. A kdzetanyag szélso
zonajanak helyi karosodasa miatt ez a tonkremeneteli forma
a terheld erd jelentds kiilpontossaga nélkiil is jellemz6 lehet
(8. abra).

A nyirdcsap alatti, erésen igénybevett zona a terhelés
hatasara (kdzbens6 poziciokban, kell6 megtamasztd kozeg
esetén) térbeli fesziiltségi allapotba keriil, ezaltal szilardsaga
jelentdsen (3-5% értékiire) novekszik. A szilardsagnévekményt
tervezéshez javasolt =3,0 értékben figyelembe venni (fib
Bulletin 43). Megjegyezziik, hogy a talzott furatmérettel
készitett kapcsolat természetszerilileg vastag ragasztoréteget
igényel, ami a nyirécsap koriili fesziiltségviszonyokat
jelent6sen befolyasolhatja (kézetek esetén a figyelembe vehetd
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szilardsagot jellemz6en csokkentheti), ezért egyértelmiien meg
kell hatarozni a furatkialakitas szakszeriiségére vonatkozo
eléirasokat/ utasitasokat. A nyirocsap képlékeny nyomatéki
teherbirdsa és a kozet térbeli fesziiltségi allapotra értelmezett
szilardsagi jellemz6i alapjan a kovetkez6 Osszefliggés
vezethetd le a nyirodcsap altal felvehetd erére vonatkozoan:

Fyra = @ X atp X ¢? x "deumax X fyd 2)

ahol F,, - a beragasztott nyir6csap névleges teherbirasa;
o, - a bedgyazas térbeli fesziiltségallapotat figyelembe vevod
tényezd (tervezéshez javasoltan 1,0); o - a teher kiilpontossagat
figyelembe vevé tényezd; ¢ - a nyirécsap atmérdje; f
- a beagyaz6 kozeg (kdzet, vagy beton) egytengelyli
nyomoszilardsaga; fy .- anyirocsap szilardsagénak tervezési
értéke (acél esetén a folyashatarhoz tartozo tervezési érték).

A kiilpontossagot figyelembe vevé tag az alabbi modon
szdmithato:

a, =1+ (eXay)? —eXa ?3)

ahol az &€ segédtényez6 az erd (beagyazd feliilet sz¢létdl
mért) kiilpontossaga (e), a nyirdcsap geometridja és az
anyagjellemzok alapjan az alabbi médon szdrmaztathato:

uniax
fed

(4)

e
e=3X—-X
¢ fyd

Aképletek alapjan jol latszik, hogy az eljaras a kiilpontossag
nélkiili (kozvetlentiil a nyirocsap befogasi keresztmetszetében
miikodo) terhelés teoretikus esetét is kezeli (ebben az esetben
e=0, igy o =1,0 értékre adodik).

Természetesen a nyirocsap nyirasi ellenallasa (V) is
ellenérzendé (igaz, a gyakorlatban jellemzd esetekben ennek
értéke nem mértékado):

_ fyax4s

Veas =242 5)

Német és osztrak javaslatok a nyirocsap képlékeny
teherbirasat az ellendrzés soran elhanyagoljak és a nyirdcsap
nyomatéki teherbirasat annak rugalmas keresztmetszeti



| f4=100MPa

a., Beragasztott nyirdcsap képlékeny tonkremenetele [(2)-képlet]

nélkiili er6hatasnal (elméleti esetben)
jelent valos teherbirasi korlatot, az erd
racionalis kiilpontossaga mellett mar a
jarulékos hajlitonyomaték hatasa okoz
tonkremenetelt.

A 9.a dbrarol azis leolvashato, hogy
akézetanyag mindsége szintén csekély
kiilpontossag mellett befolyasolja
csak érdemben a teherbirast.
Altalanossagban elmondhato, hogy az
excentricitas novelésével a felvehetd
er§ drasztikusan csokken, 25 kN er6t

f

=435 MPa

—32mm
Vga,s= 202,0 kN

-=-=-25mm
Vg~ 123,3 kN

-

a $32-es nyirocsap is ~8 cm-es; ~15

Vg [kN] b., Nyirécsap rugalmas hatarnyomatékahoz tartozé tonkremenetel [(6)- képlet]

250 kN er6t pedig ~15 cm-es kiilpontossag
mellett tart meg kelld biztonsaggal. 25
cm-es excentricitas mellett a ¢p32-es

100.0 (=435 MPa nyirocsap ~9,5 kN, a ¢ 16-o0s nyirdcsap
90.0 mind06ssze ~1,2 kN er6vel terhelhetd.
0.0 A 9.b dbra jol mutatja, hogy a
20.0 —32mm | nyir6csap képlékeny teherbirasi
0.0 Vggs= 202,0 kN tartalékanak elhanyagolasa a realis

i kiilpontossagi értékek tartomanyaban
50.0 -==25mm . 1 / S

jelentds korlatozast jelent, azonban ezen

40.0 Vggo= 123,3 kN . . . . .

s5i6 : a teherszinten érdemi deforméaciokra
20'0 ......... 16mm nem kell szamitani.

: Vgg.= 50,5 kN Ismét megjegyezziik, hogy

100 az MSZ EN 16869 j. szabvéany a

an lonz [mmM] maradé alakvaltozasok kialakulasat a

0 50 100 150 200 250

hasznalati terhelés szintjén (1,5xF'")

9. abra: Hatarer6 a kllpontossag figgvényében: a., (2) képlet szerinti ellenallds; b., (6) képlet szerinti

rugalmas hatarerd

modulusa alapjan hatarozzak meg (Semmel, Hellberg 2008
alapjan):

3
Fyra"™ = fya X otmx - (6)

Az elvégzett szamitasok alapjan cm nagysagrendi
kiilpontossagok esetén természetesen a (6) képlet
szerinti, rugalmas nyomatéki ellenallas lesz meghatarozo,
elhanyagolhat6 kiilpontossag mellett azonban a beagyazas
hatasat is figyelembe vevo (2) formula szolgaltat konzervativ
eredményt. A (2) képlet a nyirdcsap rugalmas ellenéllasa
alapjan is levezethetd (Vardai, Bodi 2015) és az igy 6sszevont
formula sziikség esetén mindkét hatast egyszerre képes
figyelembe venni.

A (2) és (6) képlet felhasznalasaval szamitasokat végeztiink
ajaratos nyirdcsap-atmérok figyelembevételével. A 16 mm, 25
mm és 32 mm atmérdjl nyirocsapok altal felvehetd terhelést
hataroztuk meg az er6 kiilpontossaganak fiiggvényében (0-25
cm kozott- 9. dbra). S 500 szilardsagi osztalyu betonacélnak
megfeleld anyagmindséggel szamoltunk.

A 9.a abran a (6) képlet alapjan meghatarozott,
képlékeny tonkremenetelhez tartozé teherbirast tiintettiik
fel gyenge mindségli (20 MPa tervezési értékii egyirdnyu
nyomoszilardsaggal rendelkezd) és alapvetéen jO mindségl
(100 MPa tervezési értékii egyiranyu nyomoszilardsagi) kézet
figyelembevételével, mig a 9.b abran a nyirdcsap rugalmas
hatarnyomatékahoz tartoz6 hatarterhelést szemlélteti. Utobbi
eljaras az er6 csekély excentricitasa mellett megtéveszto
eredményre vezet, hiszen a (6) képlet tortfliggvény, ezért zérus
kiilpontossag mellett végtelen teherbiras volna meghatarozhato.

Az abrak jelmagyarazatanal feltiintettiik tovabba a nyirdcsap
tiszta nyirassal szembeni ellenallasat (V, ) is, jol lathato, hogy
ez az érték csak nagyon jo mindségli kdzetben, kiilpontossag

16

tiltja, a rendkiviili terhelés szintjén
a tonkremenetel elkertilését kell tudni
igazolni.

Jo Osszehasonlitas lehetséges tovabba a rogzitdelemek
forgalmazoéinak (pl. HILTI, Fischer) rogzitéstechnikai
eldirasainak felhasznalasaval, illetve a forgalmazok (jellemzden
az ETAG 001 j. iranyelv alapjan kidolgozott) méretezési
célszoftvereivel is. A szamitasok ilyen értelmii 6nellendrzését
szerzOk alapvetden javasoljak a tervezék szamara.

A Via Ferratakhoz alkalmazott rogzitéelemek beragasztasi
mélysége a gyartdi adatok (pl. Raumer) alapjan jellemzdéen
15-20 cm, ami a jaratos atmérék mellett a nyirderd és
hajlitdbnyomaték esetén elégséges (a huzott betonacélok
lehorgonyzasara vonatkozo szerkesztési szabalyok betartasa
ez esetben nem kdtelezd és gyakran nem is lehetséges).

5.2 Huzott régzitéelemek
méretezése

Ahuzott rogzitéelemek alkalmazasat lehetség szerint keriilni
kell. A rogzitett kotelet ugy kell vezetni, hogy az huzéerdvel
a rogzitéseket ne (illetve csak elhanyagolhatdo mértékben)
terhelje.

Huzott rogzitdelemek esetén megnd mind a lehorgonyzasi
hossz, mind a bizonytalan fizikai paraméretekkel rendelkezd
kézet szerepe, illetve hangsulyosabba valik a kivitelezés
szakszertisége is (nem megfeleld furattisztitas példaul
jelentésen csokkenti a beragasztds megbizhatosagat, ami
huzassal terhelt rogzités esetén id6 elotti tonkremenetelhez
vezethet).

Huzés és Osszetett igénybevételek esetén a tonkremenetel
jellege a fent vazolttél nagymértékben eltérd lehet. Ezek
figyelembevételéhez az MSZ EN 1992-4 méretezési eljarasai
alkalmazandok.
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10. abra: Hazai kbzetek jellemzd nyomoszilardsag (Vasarhelyi 2016)

5.3 A kbzetkérnyezet hatasa

A Via Ferrata-k [étesitését csak részletes geoldgiai vizsgalatokat
kovetden szabad megkezdeni. A kdzetkdrnyezetet mind
a rogzitéelemek elhelyezhetdsége szempontjabol, mind a
felhasznalok kozvetlen biztonsagara tekintettel értékelni és
mindsiteni kell.

Repedezett, illetve pordzus kdézetekbe megbizhatd
rogzitések nem létesithetdk, a hazai tufak és durva mészkovek
jellemzden nem megfelel6k Via Ferrata-k létesitésére. Az
utvonalat ugy kell megvalasztani, hogy omlasveszély a
felhasznalok biztonsagat ne csokkentse és a menthetdség is
biztositott legyen.

A geologiai vizsgalatok soran meg kell hatarozni a méretezés
soran biztonsaggal figyelembe vehetd kdzetszilardsagot (a
kézetanyag egyiranyl nyomoszilardsaganak karakterisztikus-
és tervezési értékét). A hazai viszonyok kozott el6fordulod
kézetek jellemzd nyomoszilardsagait a /0. abran mutatjuk be.

6. TERVEZESI DOKUMENTACIO

A szabadidds létesitmények tervezési dokumentacidja
minimalisan eltérhet a hagyomanyos épiilet- és tartdszerkezetek
kiviteli tervdokumentacidjatol.

A Via Ferrata Gtvonal palyavezetése elézetesen csak
koncepcionalisan tervezhetd meg. A tényleges rogzitési
pontokat az épitd a kozet helyi sajatossagai alapjan hatarozza
meg, ezért megnd a megvalosulasi terv készitésének szerepe.
Ezen a rogzitési pontokat egyértelmien jel6lni kell, megadva
azok alaprajzi elrendezését és a két pont kozti magassagi
valtozasokat. A fontosabb, eréjatékot befolyasold részeket
részletterveken is ki kell dolgozni.

A mﬁszaki leiras és a részletes erdtani igazol(') szamitas
kockazatelemzésében is részt kell, hogy vegyen, hogy a
tartoszerkezetekkel kapcsolatos veszélyforrasok azonositasa
egyértelmi és teljeskort lehessen.

A jovébeni tizemeltetést a kockazatelemzés alapjan kell
megszervezni, biztositva a bajba jutott maszok mentését (igy
példaul a palya kozbensé pontjainak megkozelithetdségét) és
a palyaelemek ellendrizhet6ségét, karbantarthatosagat.
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7. MEGALLAPITASOK

Cikkiinkben roviden bemutattuk a Via Ferrata-k 1étesitésével
kapcsolatban a kozelmultban megjelent MSZ EN 16869
jelii szabvany tervezésre vonatkozo fobb kdvetelményeit. A
szabvanykdvetelmények ismertetésén tilmenden bemutattunk
olyan modszereket, szamitasi eljarasokat, melyeket hatékonyan
fel lehet hasznalni a teriilet specialis mtszaki kérdéseinek
vizsgalatahoz. Utaltunk azon hazai szakirodalmakra, melyek
tovabbi segitséget jelenthetnek a méretezéselméleti kérdések
megvalaszolasaban.

Osszehasonlitottuk a beragasztott rogzitéelemek
méretezéséhez ajanlott modszereket és vizsgaltuk a terhelés
kiilpontossaganak hatasat a rogzitdelemek terhelhetdsége
szempontjabol.

Mivel sportcélu szorakoztatdipari 1étesitmények egyre
nagyobb szamban létesiilnek hazankban is, ezért a teriilet
miszaki kovetelményrendszerének szélesebb korii megismerése
a mérnoktarsadalomban sziikségszerii. Jelen cikkiinkkel a
megismerés folyamatanak kezdetéhez kivantunk hozzajarulni.
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DESIGN REQUIREMENTS OF VIA FERRATAS

There is a continuously growing need today for sport- and recreational
facilities. Recently the possibility for the users to practice more complex sport
activities is significantly increased, all over Europe.

In Hungary, usually ropes courses (“adventure parks”) were established, only
a few Via Ferratas have been built so far; however, a new government program
will be launched in the near future to construct more of these spectacular routes.
The Hungarian standard for the design and construction of Via Ferratas (MSZ
EN 16869) has been released only in 2018, in English language. The majority of
practicing Engineers is not yet familiar with this special field and its governing
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criteria. However, it is extremely important, that the future designers of the
new Via Ferratas understand the technical requirements of this specific field.
This paper intends to draw the attention to this unique section of structural
engineering and to assist the future designers with practical considerations.

Virdai Attila (1985) okleveles szerkezet-épitémérnck, az EMI-TUV SUD K ft.
Epit6ipari Szolgaltatasok Osztalyanak vezetdje, miiszaki szakérté; doktorjelslt
a BME Hidak ¢s Szerkezetek Tanszékén. A fib Magyar Tagozatanak és a fib
Nemzetk6zi Szervezetének tagja. Munkabizottsagi tag a fib COM 3.2 és COM
3.4 jelii munkacsoportokban. Erdekldési teriiletei: vasbetonszerkezetek
tervezése/ feliilvizsgalata; meglévo tartoszerkezetek diagnosztikai és szakért6i
vizsgalata; szerkezet-megerdsitések tervezése és modellezése; szabadidds
Iétesitmények fliggetlen ellendrzése, terv-feliilvizsgalata és tanusitasa;
kotélszerkezetek erdjatékanak elméleti vizsgalata.

Madaras Botond (1976) okleveles épitémérnok (BME Epitémérnoki Kar,
1999); 1999 — 2001: Mélyépterv Komplex Mérnoki Zrt. — szerkezettervezd
mérndk; 2001 — 2013: Terraplan’97 Mérndkiroda Kft — szerkezettervezd
mérndk; 2013 —2015: EMI-TUV SUD Kft. Epit6ipari Szolgaltatasok Osztaly —
osztalyvezet6, 2015 —2019: tigyvezetd. 2019 - : mdrs2 Mérndki Szolgaltato Kft.
—tigyvezetd. 2000 —2013: 6raad6 gyakorlatvezeté (BME, Epitémémnoki Kar,
Hidak és Szerkezetek Tanszék). 2017 - A Magyar Mérnoki Kamara alelnoke.
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TORONYHAZAK ALAPOZAS-
ES SZERKEZETTERVEZESE - 2. RESZ

. L DOI: 10.32969/VB.2019.1 .4
Kanizsar Szilard

A 100 m magassagot meghalado épiiletek tervezése a hazai mérndki gyakorlatban kevésbé ismert teriilet-
nek szamit. A cikkben a terjedelmi korldtok ellenére torekszem arra, hogy dtfogo képet adjak a téma irant
érdeklodok szamdra mind szerkezettervezési, mind geotechnikai szemsz6gbdol. Kiilfoldi szakirodalomi miivek
alapjan, és megépiilt szerkezetek példdin keresztiil alapozadsi és szerkezettervezési koncepciokat ismertetek,
melyeket értékelve szo esik a budapesti lehetéségekrol is. A magashdz fogalmanak tisztdzdsa utan kitérek
a tervezéshez sziikséges hazai eldirasok alkalmazhatosagara, valamint a toronyhdzak épitészetileg szoba
JOhetd méreteinek szerkezeti vonatkozasaira. Szot ejtek a kiilfoldi magasépiileteknél felhasznalt szerkezeti
anyagok szilardsagi jellemzoirol, valamint ezek alkalmazdsa kapcsan a vilagban megfigyelheto trendekrol.
Betekintést nyujtok a toronyhazak tartoszerkezeti rendszereinek tipusaiba. Kiilfoldi példakon keresztiil
szemléltetem a leggyakrabban alkalmazott alapozadsi megoldasok elvi miikodését, gyakorlati kialakitasat.
Réviden vazolom Budapest geotechnikai adottsdagait a toronyhdzak vonatkozdasdaban. A tartoszerkezetrol
és az alapozdsrol szolo fejezetek végén attekintem, hogy az ismertetett tervezési koncepciok melyike johet
szamitasba a hazankban megvalosulo projektek esetében.

Kulesszavak: (0ronyhaz, magasepulet, belsd szerkezeti rendszer, kUls§ szerkezeti rendszer, outrigger, alapozas, CPRF

8.1. CPRF egyenletes cOlOpkiosz-
tassal

A linzi Blumau Tower (9. abra) szolid magassagi méretébol
fakado viszonylag kis terhelése lehetdvé tette a meglehetd-
sen egyszerlien, egyenletes kiosztassal kialakitott colopkép

8. ALAPOZAS/I KONCEPCIOK ES
MEGOLDASOK

A szakirodalomban fellelt CPRF szerkezeteket a kialakitasuk
modja szerint harom csoportba soroltam:
o terhelésintenzitastol fliggetlen, egyenletes kiosztasu colop-

képpel kialakitott CPRF,

terheléshez igazodo colopképpel kialakitott CPRF,
siillyedéskiegyenlitést célzo colopkiosztassal kialakitott
CPRF.

A kovetkezdkben ezekre mutatok be néhany lehetdséget

feltiintetve a fobb szerkezeti méreteket is abbol a célbol, hogy
az olvasok ,,érezhessék” a Budapestéhez hasonlo talajkdrnye-
zetben megvalosult alapozasi szerkezetek dimenzioit.

9. abra: Blumau Tower (78 m), Linz
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alkalmazasat. A D=90 cm atmérdji, 17-21 m hossza, fart
colopoket egymastdl jellemzden ~2,5D tavolsagra helyezték
el fiiggetleniil a teherintenzitas valtozasatol (10. abra). Az
alaplemez vastagsaga 1,6-2,0 m kozott valtozott, ami a
~26x26 m atlagos oldalhosszlsagu négyszog alaprajzzal
merev szerkezetet eredményezett. Ha — mint itt — a lemez
a coloptavolsaghoz képest vastag, a lemez felsé sikjan hatd
erdk nagy része kozvetlenill a c616pokre jut, a vastag lemez
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merev fejtombként funkcional, kiegyenliti, a teherintenzitas

valtozasatol fiiggetleniil rdosztja a terheket az egyenletesen

kiosztott és azonosan siillyed6 colopokre.

Nagyobb terhelések esetén (a magasépiileteken kiviil pl.
hidpillérek, vizeromiivek, stb. esetében) eldszeretettel alkal-
mazzak a dobozalakt c616p- és réspillér alapozast (box-shaped
pile and diaphragm wall foundation). (Ha a réselés valamely
oknal fogva nehézségekbe ilitkozik, akkor colopsorokbol ké-
pezik a dobozokat.)

Ezzel a CPRF szerkezettel épiilt a bécsi DC Tower 1 (11.
abra) is: 171 db 3,6x0,6 m méretli, 20-25-30 m mélységl
réspillér késziilt a 4,0 m vastag vasbeton alaplemez ala. Az
alaprajzilag ortogonalis rendszerben lemélyitett réspillérek
téglalap alaku celldkat alkotnak (12. 4bra). Az egy celldhoz
tartozo, azonos iranyu réspillérek nem keriiltek kozelebb
egymashoz 4,0 m-nél, és nem voltak tavolabb egymastol 7,0
m-nél. A réspillérek egymashoz nem kapcsolodtak, koztik a
szerkezeti kapcsolat kdzvetett uton, a nagyon merev vasbeton
alaplemezen keresztiil valosult meg (Adam, Markiewicz,
Deix, 2013).

E rendszernek tobb elénye van (Brandl, 2010):

e aréspillérek altal kdzbezart mag gatolt oldaliranyt elmoz-
dulasanak kdszonhetden a talajra nagyobb fiiggdleges teher
hérithato,

o aréspillér és a talaj integralt teherviseld egységet képezve
kvazi-monolitikus szerkezetként kedvezobb siillyedési
jellemzdkkel rendelkezik,

o afoldrengésbdl szarmazo terhekkel szembeni ellenallasa is
szignifikansan nagyobb a konvencionalis cdldpcsoportoké-
nal.

A CPRF-alapozas kialakithaté az alaplemezzel 0ssze
nem kapcsolt c61opokkel, illetve réspillérekkel is (NCPRF/
DCPRF = non-connected/disconnected CPRF). E megoldas az
CPRF-szerkezet olyan valtozata, mely a colopoket tisztan csak
alemezalap alatti altalaj merevségének ndvelésére hasznaljuk,
ezzel természetesen redukalva a lemezalap siillyedéseit. A
lemezalap és a tole fliggetlen colopok kozott egy megfeleld
vastagsagu, merev agyazati réteg biztositja a lemezen hato
terhek tovabbitasat a colopokre.

8.2. CPRF a terheléshez igazodo
coldépkiosztassal

A Kklasszikus coloptervezési felfogas szerinti réspillér kiosz-
tassal valositottdk meg a bukaresti 37 szintes, 137 m magas
Sky Tower (13. abra) kombinalt alapozasat. Az ives alaprajzu
vazszerkezet geometriajahoz (14. abra) igazodva a réspilléreket
kozvetlenill a terhelt falak, illetve pillérek ala pozicionaltak
(15. abra). A 0,6-0,8 m vastag, 15-30 m hosszisagu réspillérek
szerkezetileg egy 2,6 m vastag alaplemezhez csatlakoztak. A
réspilléreket alaprajzi értelemben egymastol fiiggetleniil ala-
kitottak ki, kozottiik szerkezeti kapesolat csak az alaplemezen
keresztiil, kozvetett modon jott 1étre (Tschuchnigg, 2011). A
valtakozo rétegzdési homok, illetve iszapos agyag talajokra
végzett 2D-s és 3D-s szimulaciok eredményei azt mutattak,
hogy a 2D-ben realisztikusan valojaban nem modellezhetd
geometriai és terhelési viszonyokra 100%-kal nagyobb relativ
stillyedés értékek adodtak a 3D-s végeselem-szamitas ered-
ményeihez képest. Az alapozasi koncepciot tehat csak térbeli
szimulacidval lehetett elemezni és optimalizalni, s ilyen sza-
mitassal vetették dssze a validalashoz egy réspillér Osterberg-
cellas probaterhelésének eredményeit is (Schweiger, 2010).
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14. abra: Alaprajz - Sky Tower
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15. abra: Réspillérek kiosztasa és 3D végeselemes modellje (Forras:
Schweiger, 2010)
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8.3. CPRF sullyedéskiegyenlitést
Célzd colopkiosztassal

Egymashoz kozel épiild magashazak esetében az épiiletek
egymadsra hatasabol szarmazo tobbletsiillyedések elkeriilése
(mérséklése) végett ajanlatos aszimmetrikus c6lopképet ter-
vezni, ami megakadalyozza a tornyok egymas felé délését.

Jo példa erre a bécsi DC Tower két épiilete (16. abra), me-
lyek koziil eddig csak a 220 m-es, magasabb torony épiilt meg
(11. abra), a 168 m-es alacsonyabb épitésére még varni kell.

A DC Tower 1 CPRF-alapozasat tigy alakitottak ki, hogy
a sajat terhek szempontjabol elégséges réspillérek 20 m hosz-
szat a majdani szomszédos torony iranyaba két Iépcsében 30
m hossziisagtira novelték. Igy az épiiletet alkalmassé tették a
majdani, DC Tower 2 4ltal okozott jarulékos hatasok viselésére
(Adam, Markiewicz, Deix, 2013).

A 17. dbran lathatok az 1-es torony siillyedésmérési adatai.
Megfigyelhetd, hogy a 1épcsézetesen megnovelt réspillér
hosszaknak kdszonhetden (18. dbra) az épiilet 2-es torony feloli
oldalan a siillyedések értéke kisebb tavolsagon beliil cseng le,
mint az atellenes oldalon, a siillyedési horpa aszimmetrikus.
Lathat6, hogy a megépiilt torony minimalis mértékben okozott
siillyedést a majdani DC Tower 2 helyen (s =3 mm). Ennél
varhatoan kisebb (gyakorlatilag elhanyagolhatd) tobbletsiillye-
désre lehet majd szamitani DC Tower 1 helyén a DC Tower 2
megépitése utan, hiszen annak terhei kisebbek lesznek.

A bécsi Millennium Tower (19. dbra) CPRF-alapozasanal
arelativ siillyedések csokkentése céljabol sikeresen hasznaltak
a colopok ciklikus eldterhelését (terhelés — tehermentesités
— wjraterhelés). Erre azért kertilt sor, mert a projekt elején a
colopprobaterhelésekbdl kideriilt, hogy a colopdk erd-siillyedés
diagramjai erésen kiilonboznek, jollehet a c616pdk egyazon
talajkornyezetben és technologiaval (gépek, személyzet, stb.)
késziiltek. A 2,2 m vastag alaplemez ala készitett 151 db colop
eléterhelése soran aztan meg is allapitottak, hogy valdban
meglehetésen nagy eltérések vannak az egyedi c6lopdk elsd
terheléseinek karakterisztikaiban (atlag 11,1 mm, széras 5,3
mm) (20. abra).

Az eldterheléshez a colopfejek és az alaplemez kdzé 600
t-s emeld sajtokat helyeztek, és a c61opoket a tervezési értékek
1,2-szeresének megfeleld erdvel ciklikusan addig terhelték,
mig az ujraterhelési gorbék gradiensei meg nem egyeztek,
amihez 2-3 hiszterézishurok altalaban elegendének bizonyult
(21. abra). Az el6terhelést a masodik térszin alatti szint beépi-
tése utan kezdték meg, az addig beépiilt szerkezetek sulya a
sziikséges ellentartast biztositotta. Az alaplemez és a c616pok
kozotti kapesolatokat csak azutan alakitottak ki, miutan az
eléterheléseket befejezték. A modszerrel jelentésen csok-
kenthetdk a CPRF-alapozas abszolut és relativ siillyedései,
melyek az azonos viselkedéstinek feltételezett egyedi c616pok
els6 terhelés soran tapasztalhatd eltérd karakterisztikainak
koszonhet6 (Brandl, 2005).

Ahagyomanyos coloptervezési felfogas szerint, ha a felszin
kozeli rétegek alapozasra alkalmatlanok, akkor az épiilet teljes
terhét a colopokre haritva, azokat a mélyebben levé teherbiro
talajrétegbe fogjak be. Bar ilyen koriilmények voltak a Millen-
nium Tower épitésénél is, azonban mégsem az emlitett elvet
kovették: a CPRF alkalmazhatosaga végett az alaplemez alatt
fekvo, sok helyen nagyon laza szemcsés rétegek teherviselé-
sét a colopozés eldtt egyenletesebbé és kedvezobbé tették. A
dinamikus nehéz verdszondaval végzett vizsgalatokkal feltér-
képezték azokat a helyeket, ahol a 10 cm-es behatolashoz sziik-
séges litésszam nem ¢érte el a 20-at. s e teriileteken a szemcsés
rétegben, ~2,5 x 2,5 m-es raszterben vibroflotacids talajjavitast
végeztek. Igy a toméritett és homogenizalt rétegen fekvé, 2,2
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DC TOWER 1 DC TOWER 2

16. abra: A megépult DC Tower 1 és a tervezett DC Tower 2, Bécs

A22 altépalya

17. abra: DC Tower 1 mért stillyedései (Forras: D. Adam, R.
Markiewicz, J.D. Deix, 2013)

18. abra: DC Tower CPRF 3D nézete alulrdl — rés-pillérek Iépcsdzése
(Forras: Adam, Markiewicz, Deix, 2013)
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2. tablazat: A kiscelli agyag jellemzd talajfizikai paraméterei  (Forras: Kalméan, 2012.)

20. abra: Colopfejek slillyedése az elsd terhelés hatasara — gyakorisagi
hisztogram (Jelélések: Q,,  =SLS terhelés; n=cOlépszam; =colopfejek
stillyedéseinek atlaga; s =colopfejek stillyedéseinek szérésa) (Forras:
Brandl, 2005)

m vastag lemezalap részt tudott vallalni a teherviselésbdl. Az
alaplemez alatt 151 db CFA-c616p (D=0,88 m) 13-16 m kozott
valtozé hosszakkal kozvetiti a terheket az iszapos és agyagos
talajrétegekre. Az eljarasnak koszonhetéen a 202 m magas
épiilet teljes siillyedése az épités befejezése utan 3 évvel 38
mm-ben maximalizalodott, a relativ siillyedések legnagyobb
értéke 23 mm volt (Brandl, 2005).

9. A BUDAPESTI ,TOR,ONYHAZAK
ALAPOZASI KERDESEI

9.1. Geotechnikai adottsagok

A vonatkozo6 hazai miiszaki eldirasokat, az épitészeti funkci-
onalitast és az eurdpai példakat tekintve joggal feltételezheto,
hogy a jovobeli budapesti toronyhdzak sem nélkiilozhetik
majd a tobbszintes, térszin alatti mélygarazsokat, amelyek
kialakitasa a szerkezetek alapozasa szempontjabdl is kulcs-
fontossagu. Budapesten ilyen szempontbol kedvezének
mondhato a helyzet, hiszen a hazai mérnokok mara mar ele-
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& x=11,1
;;/E B 5.3 gendd szamu megépiilt, tobbszintes mélygarazs tervezési és
& 10 kivitelezési tapasztalataival rendelkeznek, ezért egy elindulo
© toronyhaz projektben varhatoan nem a talajvizes kornyezetben
épiild térszin alatti szerkezetek megvalodsitasa jelenti majd a
0 ? p % = o ;5‘ = = legnagyobb miiszaki kihivast. Budapest azon részein, ahol
TR P 5 3 egyaltalan varosépitészetileg szoba johetnek a 120 m magas
e épiiletek, a geotechnikai kérnyezet viszonylag kedvezd a mély

munkaterek kialakithatosaga szempontjabol.

A 120 méter magas toronyhazak szamara kijel6lt teriiletek
geologiaja hasonlonak nevezhetd. A harmadiddszakban kelet-
kezett oligocén koru kiscelli agyagra, mint alapkdzetre 10-12
m vastagsagban negyediddszaki pleisztocén koru fluvialis
(folyovizben keletkezett), illetve fluvioeolikus (folyoviz és
sz¢€l altal szallitott) szemcsés tiledék telepiilt, miutan a miocén
koru tengeri iiledékek részben vagy teljes egészében erdzios
folyamatok soran lepusztultak. A szemcsés rétegek felett né-
hany méter vastag feltoltés talalhato. A talajviz a pleisztocén
rétegekben tarolodik, illetve aramlik.

Az oligocén koru alapkdzetnek (a tovabbiakban kiscelli
agyag) a toronyhazak alapozasa és a térszin alatti szerkezetek
épitéséhez sziikséges vizzard6 munkagddor kialakitasa szem-
pontjabol kulcsszerepe lesz. A toronyhaz terhei varhatoéan és
jellemzben ebben a talajrétegben fognak atadodni a talajkor-
nyezetre, valamint ideiglenes allapotban a kiscelli agyag tudja
biztositani — a gyakorlatban jol bevalt médon — a munkagddor
alsé vizzarasat az agyagrétegbe sziikséges mértékben befogott
munkatérhatarol6 szerkezetek segitségével.

Az agyag fekii geologiai el6torténetét tekintve nem kezel-
het6 homogén, egyazon tulajdonsagu sszletnek, a helyszini- ¢s
laborvizsgalatok ramutattak arra, hogy fiiggéleges tagozodas
figyelhetd meg. A felsd, 6-8 méter vastag mallott zonat egy
repedezett zona koveti, alatt van az ép kdzettomeg. A harom
zo6na természetesen kiilonbozo talajparaméterekkel jellemez-
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hetd (2. tablazat), ezért a tervezés soran ezeket kiilon rétegként
célszerti modellezni (Kalman, 2012.).

A toronyhazak alapozasat akar sikalappal, akar mélyala-
pozassal oldjak majd meg, varhatéan a legmélyebben fekvo
ép kdzettomeg is érintett lesz, még akkor is, ha az alapozasi
szerkezettel esetleg fizikailag mar nem is lesz kapcsolatban.
Az alapozas alatt kialakulo fesziiltségek ugyanis nagy valoszi-
niiséggel 6sszenyomodasokat keltenek az ép kiscelli agyagban
is, a siillyedésszamitasban figyelembe veendé hatarmélység
ebben lesz.

9.2. Alapozasi szerkezetek megva-
lasztasa

Megfeleld szinvonali 3D-ben végzett végeselemes modelle-
zések és koltségszamitasok nélkiil nem allapithaté meg egy-
értelmiien, hogy a bemutatott koncepciok koziil melyik lehet
Budapesten optimalis. A kiscelli agyag kedvezé mechanikai
jellemzdinek kdszonhetden a sikalapozas is szoba johet, a
c616pok nélkiili megoldas, amely a frankfurti agyagban nem
miikodott, a merevebb kiscelli agyagon talan megoldas lehet.
A kedvez6bb talaj mellett az is segithet, hogy a Budapestre
tervezett magassagokkal a terhelés sokkal kisebb lenne. A
c61opozés nélkiili sikalapozast tehat eleve kizarni nem kell,
szofisztikalt siillyedésszamitasokon alapuldé megvaldsithato-
sagi tanulmanyban érdemes a kérdést vizsgalni.

A CPRF-rendszerek természetesen alternativakat jelente-
nek, azonban a kivitelezési nehézségek megakadalyozhatjak
példaul az alaplemez alatti réspillérek alkalmazasat. Ha ugyanis
tobb tiz méter mély réspillérek valnak sziikségessé, az oligocén
alapkézet fejtési nehézsége a hagyomanyos kanalas réselogé-
pek szamara még eléfuras alkalmazasa esetén is meghiusithatja
a kivitelezést. Marotarcsas réselégép alkalmas lenne ugyan
tobb tiz méteres réspillérek készitésére is (pl. az M4 metro
Gellért téri allomas, Fovam téri allomas falai igy késziiltek),
a technologia felvonultatasa azonban egy-egy épiilet esetében
bizonyosan nem lenne versenyképes egy c616p6z6tt szerkezet-
tel szemben. Ez gazdasagos és miiszakilag alkalmas szerkezet
lehet akar az alaplemezzel szerkezetileg 6sszekapcsolt modon,
de akar gy is, hogy az alaplemez és a c6l6pok szerkezetileg
nem kapcsolodnak dssze.

10. MEGALLAPITASOK

A BFRSZ jogilag megteremtette a 120 m magas toronyhazak
épitésének lehetdségét, a beruhazoi igények pedig mostanra
id6szeriivé tették az ilyen épiiletek tervezését. A cikkben hang-
sulyt kapott, hogy az emlitett épiiletek tervezésében nem ko-
vethetdk a rutinszertien alkalmazott tervezési elvek és miiszaki
megoldasok. Vilagviszonylatban vagy akar csak az EU-ban
éplilt magasépiiletek mellett eltdrpiild budapesti toronyhazak
mérete elsore talan nem érzékelteti igazan, hogy a feladat a
hazai mérnokok szamara mennyiben lesz mas, illetve Gijszerti
a mindennapi gyakorlatban megszokotthoz képest. Nagy hiba
lenne azonban, ha a toronyhazak tervezésében és épitésében
sok évtizednyi tapasztalattal bird orszagok szamara e mar
valéban rutinfeladatot jelentd problémat a hazai mérnokok
nem a megfeleld sullyal kezelnék. A kiilfoldi példak tanul-
manyozasa, az 6sszehasonlitas fontos és elengedhetetlen, de
azokbol a szamunkra fontos informacidkat kell kinyerniink, s
el kell keriilniink a téves kovetkeztetéseket.

Lathato, hogy a tervezéshez sziikséges hazai eléirasok nem
feltétleniil fednek le minden tervezési részteriiletet, fontos fel-
adat ezek vizsgalata. A hianyzo6 Gtmutatasok vonatkozo részeit
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potolni kell kiilfoldi szabvanyokbol, tapasztalati értékek és/
vagy szakirodalmi ajanlasok alapjan.
A kiilfoldi magasépiileteknél felhasznalt szerkezeti anyagok
a hazai gyakorlatban alkalmazottaknal tobbnyire magasabb
szilardsagi jellemzdkkel rendelkeznek. A toronyhaz épités terén
nalunk joval el6rébbjaro orszagok tervezési €s épitési gyakor-
latabol latszik, hogy bizonyos magassagon feliil egyértelmiien
elény0s a kompozit anyagu szerkezetek alkalmazasa, melyek
sok szempontbol kedvezdbb tulajdonsagokkal rendelkeznek a
tisztan vasbetonbdl vagy acélbol késziilt szerkezetekhez képest.
A tartészerkezeti koncepciokat attekintve egyértelmd, hogy
a bels6 szerkezeti rendszerek koziil a merevitd magos kon-
cepciot érdemes hasznalni a majdani hazai épiiletek esetében,
hiszen a 120 méterben maximalt magassagi korlat nem teszi
indokolttd sem outrigger beépitését, sem kiils6 rendszerek al-
kalmazasat. Alapozasi szerkezetként a kedvezonek mindsitett
geotechnikai adottsagoknak leginkabb megfeleld CPRF ala-
pozas johet szoba, de megfeleld szinvonalt siillyedésszamitas
alatamasztasaval a tiszta lemezalapozas is megoldast jelenthet.
Ma még nem tudhato, hogy Budapesten hany 120 m ma-
gas ¢épitmény valdosul majd meg a jovoben, de ha ez a szam
nem is lesz til nagy, és csak magashaz (H<65 m) besorolast
épiiletek épiilnek majd jelentdsebb szamban, a témakor tudo-
manyos és miszaki ¢letre gyakorolt pozitiv hatdsa mar most
megkérddjelezhetetlen. A kiilfoldon széleskoriien hasznalt
tervezési elvek, gyakorlati megoldasok elsajatitasa, és az ezeket
megalapozé tudoményos kutatdsok eredményeinek ismerete
egyértelmiien a szakma hazai fejlédését vonja maga utan, a
toronyhazak tervezésével nyert tapasztalatok hasznosulhatnak
a magashazak és mas hasonl6 szerkezetek tervezésében is.
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BUILDING FOUNDATION AND CONSTRUCTION DESIGN
Szilard Kanizsar

The design of tall buildings is a lesser-known field for engineers practicing
in Hungary. The aim of this paper is to give a general overview from
both geotechnical and structural design perspectives. After defining the
characteristics of tall buildings, some code regulations, structural aspects and
architectural proportions are discussed. Additionally, the more demanding
strength characteristics for structural materials and the world-wide progress
in using those materials are presented. Configurations for tall building systems
are summarized with respect to function and practical design considerations.
Features of the most commonly used technical solutions for foundations are
illustrated from international projects similar in size and scope to Budapest.
Special considerations for foundations in Budapest’s soil conditions are also
presented. Finally some conclusions about the most feasible design concepts
for conditions in Budapest are given.
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