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45. Orszagos Hidmérniki Konferencia Zalaegerszeg. 2004. mdjus 25-27.
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Tisztelt Résztvevo !

Koszonjiik, hogy jelentkezésével megtiszteli a 45. Hidmérmoki Konferenciat (Zalaegerszeg.
2004. méajus 25-27.) és parhuzamos rendezvényeit. Eziton szeretnénk tajékoztatni a
rendezvénnyel kapcsolatos nélkillszhetetlen tudnivalokrél:

A résztvevik elszallasolasa Zalaegerszegen, Kehidakustanyban (Zalaegerszegtdl 25 km- re)
és Misefan (Zalacgerszegtol 18 km-re) tértént meg.

Zalaegerszegen 2 szalloddban és 8 panziéban:

- Hotel Balaton :8900 Zalaegerszeg, Balatoni u.2/A
- Hotel Arany Bardny :8900 Zalaegerszeg, Széchenyi tér.1.

- Panzi6 Erddgyongye : 8900 Zalaegerszeg, Alséerdei v.115.
- Panzié Gécsej-Palatinus: 8900 Zalacgerszeg, Dozsa liget 1,
~  Panzid Kiskondds: 8900 Zalaegerszeg, Hock Janos u.53. -

- Panzib Izabella: 8900 Zalaegerszeg, Nekeresdi it.7.

- Panzié Panordma: 8900 Zalaegerszeg, Egerszeghegyi u.21.
- Papzid Piccolo: 8900 Zalacgerszeg, Pet6fi u.16.

- Panzid Pongi: 8900 Zalaegerszeg, Egerszeghegyi u.11.

- Panzid Sohdz: 8900 Zalaegerszeg, Dedk tér.2.

Kehidakustianyban: ) '
Kehida Termdl Gyégy — és Elményfiirdg :8784 Kehidakustany, Kossuth L. 1.62.

Misefan: :
Misefa Kastélyszdllo : 8935 Misefa, Béke u.2.

Az elgaddsok helyszine Zalaegerszegen a Hevesi Sandor Szinhiz (8900 Zalaegerszeg,
Kosztolanyi tér 3.), a kiallitisok helye a szinh4z elécsarnoka .

A rendezvényi programokrél a meliékelt programtdjékoztaté ad b&vebb felvildgositast, a
széllashelyek megkdozelitéséhez pedig a mellékelt térkép nytjt segitséget.

A regisztracié minden résztvevonek megérkezéskor a szallashelyén is torténik és ott keriil
dtadasra az ajandék csomag.
A kitiizdk és az étkezési jegyek a Hevesi Sdndor Szinhazban keriilnek 4tadésra.

A vidéki (Kehidakustany, Misefa) szallishelyek és az 5 tavolabbi zalaegerszegi panzid
(Erdbgydngye, Kiskondas, Izabella, Panordma, Pongi ) vendégeit, kiilsnjarata autébuszok
szallitjak mindhdrom napon oda és vissza a szallashelyekrdl a konferencia helyszinére.

Az elsé napon a Goeseji Falumilizeumba és onnan az orgonakoncertre, 2 masodik nap a
helyszini szakmai bemutatéra, majd a zalacsdnyi zenés programra, minden vendéget
kilonjarata autdbuszok széllitanak a fenti programokra, melyek a Hevesi Séndor Szinhiz
melletti parkolébél indulnak.




Az elsé napi esti allofogadas, mely a konferencia szinhelyén lesz, gyalogosan kozelitend
meg (5 perc) a zsinagdgai orgonakoncert helyszinétol. :

A személygépkocsik parkolasa a vidéki szédllashelyeken ¢és a zalaegerszegi panzidknal
kényelmesen megoldhato.

A zalaegerszegi szallodak esetében sajnos a kapacitashidnyok miatt csak korlatozott szamban
tudunk zart parkolohelyet biztositani, a Hotel Balatonnél 60 db személygépkocsi helyezhetd
el 6rzétt parkoldban, a Hotel Arany Bérdny esetén 25 db személygépkocsi helyezhetd el a
szalloda bels6 parkoldjaban.

A konferencia idétartama alatt a Hotel Arany Bérany szalloda mellett és a Hevesi Sandor
Szinhazzal szemben tudunk ingyenes, nem Orzitt parkoldt biztositani a konferencia résztvevoi

szamara.

Az ebédelés az Arany Bardny szallé vendégeinek mindhdrom napon a sajat szallod4jukban
torténik, a t6bbi vendég szamara mindharom napon a Balaton szélloban lesz, mindkét szalld
kb.10 perc gyalogos sétival megkozelitheté a konferencia helyszinétdl. Regisziraciokor, a
szilléra megkiilonboztetett ebédjegyet kapnak a résztvevik. A harom fogésos menii jellegli
ebéd mindsége, mennyisége mindkét hotelben ugyanaz, dsvanyvizet és kévét biztositottunk az
ebédhez.

Az ebédjegyek sZinkﬁlﬁnbﬁzc’iségei a szallodak szerinti, sajat érdekben 1s kérjik a
hasznalatukat.

A rendezvény idGtartama alatt a Hevesi Sandor Szinhdz biiféjében (sziinetekben) bevalthatéan
minden résztvevd 4 db kavéra (iiditbre valthatéan) szdol6 jegyet kap.

A Gocseji Falumuzeumhoz autébuszok szillitjak a vendégeket és kiallitdis vezetSk
segitségével csoportokban tekinthetik meg a mizeumot. ‘

A munkahely latogatashoz mindenkit autébuszok szillitanak a Hevesi Sandor Szinhaz
melletti gyiilekezOhelyrdl. A vallalkozék a helyszinen idit6 italt és egy ajandékcsomagot
fognak adni és bemutatjak az épiilé hidmiitargyakat. A munkahely latogatast kdzvetlen kévet,

az. autdbuszokra szalldssal a zalacsanyi zenés-tancos misoresttel egybekdtdtt vacsora, a
szabadtéri jellegli programhoz megfeleld ruhazatot javasolunk.

A zalacsanyi vacsora el6tt tervezett ,,AZ EV HIDASZA” ¢im és dij atadas.

A z&r6 plendris iilésen valoszintileg kihirdetésre keriil a kdvetkez6 konferencia helyszine.

Tarsasdgunk, minden kedves vendégének kivanunk kellemes és hasznos itt tartozkoddst!




AUTOPALYA FEJLESZTESEK ES HIDJAIK

Dr. Medved Gabor
Nyug. egyetemi tandr, Kumamoto Egyetem, Japan,
Hidszakédgi fomémdk, Nemzeti Autdpalya Rt.

OSSZEFOGLALO

A Parlament 2003. decemberében torvémyt fogadott el az autopdlydk és autéutak
Jejlesztésérdl. A 2003. évi CXXVIIL Torvény szerint 2007, végéig meg kell kétszerezni a
magyar gyorsforgalmi uthdlozat hosszdt (a jelenlegi 625 km-rél 1261 km-re). A munkdk sordn
hdarom 1j Duna-hid felépitése vdlik sziikségessé. Meg kell épiteni az MO autdpdlya Eszaki
Duna-hidjdt (az orszdg elsd ferdekibeles szerkezetét), és az M8 autdpdlya Dunajvdrosi
Duna-hidiat (egy vildgrekorder alsopdlyds vonogerendds ivhidat), valamint ki kell szélesiteni
az MO autépdlya déli szakaszdn a Hdrosi Duna-hidat. Fel kell épiteni az M7 autépdlya
Kordshegyi Volgyhidiat és az M43 autdpdlya Szegedi Tisza-hidjat. Megépiil az orszdg elsd
extradosed hidja és egy torténelmi fahidat mintdzé szerkezet.

1. BEVEZETES

A torténelem azt mutatja, hogy nincs folytonos és egyenletes fejlédés a hidak épitése terén
sem. Vannak nagy korszakok, és van a pangas id6szaka. Nagy korszak volt példaul a XIX. és
a XX. szézad forduldja. 1890 és 1896 kozitt: alig megyedszdzaddal a vashid gydrtds
meginditdsa utdn, hat Duna-hidat épitett Magyarorszdg.

- A két hdbora kozott, a gazdasagi vilagvalsag idején megépiilt a dunafsldvari Duna-hid. Ezt a
Petéfi (akkor Horthy Miklés) hid kovette, majd a Felvidék részleges visszacsatoldsa utdn a
medvei Duna-hid épiilt meg. A vilaghabort kiiszobén elkezd6dstt az Arpad hid épitése is.

A masodik vilaghdbort pusztitasit hsies munkaval allitottadk helyre a hiddszok, de ezt t6bb
évtizedes pangds kovette, mikdzben a vezetés tervszerll €s ardnyos fejlesztésrol beszélt. Tisza-
hidak épliltek ugyan, de a Dunén csak az
j Erzsébet hid épiilt. Ez is inkabb
helyreallitasnak volt tekinthet6. Aztan
lassu fejlédés kezdddott. Az Arpad hid
kiszélesitése, az MO hérosi Duna-hidja, a
¢ lagymanyosi hid és az esztergomi Méria
. Valéria hid jelentette a f&bb allomésokat
mintegy hisz év alatt.

2003. nyardn felavattak az M9 autéut
szekszardi Duna-hidjat (1. abra).
1. dbra. A szekszdrdi Duna-hid.

= Az esztétikus, elegans vonalozasd,
parhuzamos &vii acél szekrenytartos szerkezet tAmaszkozei 3x65,50+80+ 3x120+80+3x65,50
m, Osszes hossza 919,60 m. A széls6 65,50 méteres nyilasok beton pélyalemezzel




egylittdolgozé szerkezetliek, kOzeéps0 nagy nyildsok pedig ortotrop acél palyalemezzel
késziiltek. A hid szerelése nagy elemek betsztatdsdval és helyére emelésével tortént, ez a
korszert médszer lassan wralkodGvé vélik acélhidjaink épitésében. A beruhazdst a magyar
allam képviseletében a Nemzeti Autépélya Rt. irdnyitotta, a tervezdk az UVATERV Rt. és a
Pout-TERV Rt., a mémok az AMI Kft. volt. A hid kivitelezését pedig a Magyar Hidépitd
Konzorcium (Vegyépszer Rt., és Ganz Acélszerkezet Rt.), a Mahid 2000 Rt, a KOZGEP Rt.,
a Ganz BVG Kft. és a Hidépitd Specidl Kft. végeziék. Reményeink szerint ez a hid jelentheti
egy j fellendiilés nyitdinydt.

2. AZ AUTOPALYA PROGRAM

A fellendiilés alapja az orszdg autdpilya programja. A jelenlegi kereteket a Kormény
2044/2003. (IIL. 14.) szamu hatirozata, majd id6ben ezt kovetben — 2003. dec. 22-én — a
Magyar Koztdrsasdg gyorsforgalmi kizithdldzatdnak kozérdekiiségérdl és fejlesztésérdl
hozott 2003. évi CXXVIIL Torvény hatdrozta meg. A torvény nagyon ambicidzus, nagy
volumenti programot tartalmaz, amelynek megvalositisa esetén Magyarorszdg gyorsforgalmi
utakkal torténd ellatottsaga ugrdsszerd javulast fog mutatni. A szdmadatokat az alabbi tabldzat
mutatja.

Id6szak Az idészakban Gyorsforgalmi utak

: atadandd athossz, km Osszes hossza, km
2002 végéig megépitett gyorsforgalmi Gt 625
2004. végéig atadisra keriil 65 690
2005. végéig dtadisra keriil 44 734
2006. veégéig atadasra kertil 322 1056
2007. végéig atadasra keriil 205 1261

A gyorsforgalmi utak hossza tehdt négy év alatt kereken megkétszerezédik. A tSrvény
felsorolja a megépitend6 autépdlya/autéit szakaszokat, azok befejezési hataridéivel egyitt.
Innen kiragadva néhany jellemz6 és fontos adat, a teljesség igénye nélkiil:

o 2007. végéig meg kell épiilnie a Budapestet kiriilvevé MO autépdlydnak az M5 és az
M3 autdépdlydk kozott, beleértve az MO godollGi atkotésér (M31). Ezen belil az MS és
a 4. sz. féit kizotti szakasznak 2005-re kell befejezédnie.

o Meg kell épiteni az MO északi szakaszdt — a Duna-hidakkal egyiitt — 2006. végéig az
M2 autdpdlya és a 11. fout kozott.
e Ki kell szélesiteni 2007. végéig az MO déli szakaszdt — ugyancsak a Duna-hidakkal
egyiitt — 3+1 sdavval teljes autdpdlydvd az Ml és az M5 autopdlyék kozott.
A fenti fejlesztésekkel 2007-re az MO autépilya hdromnegyed korben koriilveszi majd
Budapestet az M1 autopalyatél a 11. sz. foutig,
o Az M3 autépdlya 2004. végéig kiépil Gorbehdzdig, és az M3-bol Emédnél kidgazo
M30 autdpdlydan Miskolcig autozhatunk.

o Az M3 Gérbehdza—Nyiregyhdza, és az M35 Gérbehdza—Debrecen szakaszok 2006.
végéig keriilnek dtaddsra a két vdrost elkeriil foutakkal egyiitt.

o Az M5 2006-ban megnyilik Szegedig, a Kiskunfélegyhdza—Szeged szakasz
megépitésével.

° Az M6-os autdpdlyan 2006-ban az MU-tél Dunavjvdrosig autdzhatunk, otf pedig
atkelhetiink a Dundn az uj M8 autépdlya uj hidjan.




» Autpdlyavd fejleszthetd autout vezet majd 2x2 forgalmi sdvval Dunaijvdrostol
Szekszdrdon keresztiil Pécsre (M6) 2007-ig.

A felsorolt autopalya szakaszokkal hét vidéki nagyvirosunk lesz autépalyan elérheté, Az
orszag ,,vérkeringésébe” torténd jobb bekapcsolodas jelentds gazdasagi elonydkkel j4r,

o A4 balatoni M7 autdpdlydnk horvdt és szlovén hatdr menti végén mdr ma is dolgoznak
29 km hosszon (M7 és M70 gyorsforgalmi utak Becshely—Letenye—Tornyiszentmiklos
szakasza), amely 2004. végéig helyezendd forgalomba.

o Az M7 autdpdlya Balatonszdrszé—Ordacsehi szakasza 2005. végéig, a Zamdrdi—
Balatonszdrszé, Ordacsehi—Balatonkeresztidy, Nagykanizsa—DBecsehely és a
Letenye—orszdghatdr kozotti szakaszai pedig 2006. végéig helyezenddk forgalomba.

A felsorolt szakaszoldst attekintve egyértelmil, hogy a Balatonkeresztir—Nagykanizsa
szakasz megépitése késébbre marad, de ennek elékészitése is megtorténik 2007 eldtt. Egy
révid szakaszt a kivéve autopalydn juthat el a hatarig az Adriai tenger felé utazd.

o Az M43 autdpdlydnak az 5. sz. fouttol Marosleléig terjedd 20 km-es szakasza
autdpdlyaként, innen tovdbb Makc elkerillésével 15 km hosszu itszakasz pedig
autcutként épill meg 2007. végéig.

Ez az \itszakasz Romdnia felé irdnyul Arad térségében, A 2003-2007 kozott id6szakban még
t6bb gyorsforgalmi utas kapcsolat lesz elbkészitve Szlovakia, Ukrajna, Romdnia &s
Horvatorszag felé. Az autdpalyak kozvetlen és tavlati fejlesztési tervét a 2. abran lathatjuk.

T e

2. dbra. Az autépdlya fejlesztési
ferv

Természetes, hogy a felvazolt
autopalya épitési  program
szamtalan hid épitését is jelenti.
Ezek a kisebb-nagyobb alul- és
feliljarék minden autépalyan
nagy gyakorisaggal (1-2 kilomé-
terenként) megtaldlhaték. Szinte
kizardlag vasbetonbdl épiliinek,
feszitett beton  elbregyartott
gerendakkal, vagy  monolit
, ; kivitelben. El6fordulnak acélszer-

s e e kezeti hidak 1is, de ezek nem
jelentenek az acélszerkezeti ipar szdméra komolyabb kihivast. Epiilt egy acél-beton
Oszvértartds hid Miskolc hatardban a Sajo felett az M30 autépdlyan. Elképzelhet6 t6bb ilyen
. hidszerkezet épitése, példaul az M3 és az M35 autopdlydkon a Keleti FoOesatorna
keresztezésénél, vagy mas, hasonld nagysagn folyok athidalasakor. Az M43 autépalya 5. sz.
&gt és Maroslele kozotti szakasza nyilvénvaléan keresztezi a Tiszat. Az ide épitendd hid
egyik alternativdja az acélszerkezet lehet. Ezekr6] bizonyosat mondani legfeljebb a véllalatba

adast kbvetSen lehet.

A 2003. évi CXXVIIL térvény hérom hidrél tesz név szerint emlitést: az MO Eszaki Duna-
hidjarol, az M7 Koroshegyi volgyhididrol és az M8 dunaijvdrosi Duna-hidjdrél. Nem emliti
ugyan a térvény, de nyilvanvalo, hogy az M0 autopalya déli szakaszénak autdpalyava térténd
kiszélesitése nem képzelhet$ el a hdrosi Duna-hid és a soroksdri Dunadg-hid kiszélesitése
nélkiil. A kiszélesités Ggy végezhetd el, hogy a jelenlegi hid mellé Gjabb szerkezetet épitenek.




A sorokséri Dunaag-hid feszitett beton szerkezetti, egyértelmdi, hogy az ikertestvérének is
ilyennek kell lennie. A hérosi Duna-hid meglévé, 1990-ben atadott szerkezetét hirom
egység alkotia. A ket parton 3x73,50 m tamaszkozh, a meder felett 3x108,50 m tamaszkdzi
szerkezet all. A parhuzamos 6vii, ferdegerincti acél szekrénytart6 felsé Gvét egylttdolgozo,
feszitett beton pélyalemezként tervezték meg, amely a 17,50 m széles, 4 forgalmi savos
kocsipélyat hordja, egyik oldalén tizemi jardaval, a masikon kerékparuttal (3. abra). A hid
teljes szélessége 22,05 m.

3. dbra. 4 hirosi Duna-hid

Az elképzelések szerint az 1
szerkezet a kifolyasi oldalra keril,
meghosszabbitott piliérekre.
Geometridjaban, anyagdban, 4ltald-
nos megjelenésében a jelenlegi
szerkezetet fogja tilkrdzni, tehat
parhuzamos 6vii acél szekrénytartd
lesz, a régivel azonos tAmaszkozok-
kel, és hasonlé szerkezeti magas-
saggal. A  parti  szerkezetek
gazdasdgossagi okokbdl oszvér-
tartés kialakitdstiak maradnak, mig
a meder feletti, 3x108,50 m
tamaszkz0 szerkezet ortotrop acél palyalemezzel késziilne. Ezzel kénnyebben biztosithaté a
hid megkivant alakja. '

‘3. AZ MO ESZAKI DUNA-HIDJA.

Az Eszaki Duna-hid szerkezetére mintegy tiz éve készilltek az elsé valtozatok a fétervezd
CEH Rt. irodjéban. Azéta kialakult a jelenlegi terv. A hidszerkezet 6t részbol all (4. 4bra),
amely voltaképpen kilenc hidat jelent, mivel a Nagy Duna-hid kivételével két-két hid éptil
majd egymads mellett, koztitk Iégréssel. A tervezett szerkezetek:

M¢ ESZAKI DUNA-HID

OLDALNEZET

4. dbra. Az MU Eszaki Duna-hid vdzlata.

» Balparti artéri hid, négynyilast, 149,90 m Gsszes hosszlisagi, parhuzamos &vii vasbeton |
szekrénytartéval, A 37,00+2%33,00+45,00 méteres, szokatlanul valtozd nyflasméreteket a
Vizmivek parti kaGtjainak kikeriilése miatt tervezték.

* A vici Duna-dgat, azaz a Duna {6 medrét 590,00 m Osszes hosszisagi ferdekdbeles
szerkezet hidalja majd 4t. A haromnyilast hid tdmaszkézei 145,00+300,00+145,00 m.




* A Szentendrei szigeten parhuzamos ovii feszitett beton szekrénytarté épiil 561,00 m
Osszes hosszlisaggal, 42,00-+11x47,00 m tdmaszkdzokkel. A hid enyhe bal ivben fekszik.

* A Szentendrel Duna-dg felett acélszerkezeti hid épitését irdnyozza el6 a terv,
93,00+144,00+93,00 m tamaszktzokke!, 332,00 m Ssszes hosszisdggal. Parhuzamos 6vi,
ferde gerincli, egycellds acél szekrénytartok ortotrop acél pdlyalemezt hordanak majd. A
B0%-o0s ferdeségii pillérekre mertleges kialakitdst szerkezet tamaszkodik.

® A budai (jobb) parton ismét vasbeton szerkezet kovetkezik 5x43,50 m tamaszkozokkel,
219,40 m Ssszes hosszaséggal. Ez a hid is bal fvben fekszik, de a geometriat Atmeneti fv is
bonyolitja.

Az MO autépdlva FEszaki Duna-hidia 1852,30 m osszes hosszdval az orszdg mdsodik
leghosszabb hidja lesz. A hidon 2x2 forgalmi sdvos autopalya kerill Atvezetésre,
ledllosdvokkal egyiitt, ami a késGbbickben 2x3 forgalmi siv kialakitdsat teszi lehetdve. A
palya két oldaldn a kdbelek vonalan kiviil gyalogjarda és kerékparat késziil. A palyabeosztis:
2x12,75 m kocsipalydk és leallé sav, 1,60 . m elvélaszté sdv, 2x3,80 m gyalogjérda és
kerckparut + korlatok. Teljes szélesség 34,70 m.

A Nagy Duna-hid két ferde kabelsiki, nyaldb kabelelrendezésti szerkezet. A pillérek f51é 97
m-rel nyilé, A alakii pilonok vasbetonbdl, iireges négyszig keresztmetszetli [4bakkal
késziilnek majd. A két pilonldb vizszintes Ssszekotése felett tlatszé homlokzatd zért teret
alakitanak ki tzemi célokra. Ez egyben a hid épitészeti megjelenésében és esti kivilagitasaban
is szerephez jut majd (5. dbra). A munkakozi dllapotban 1évé latvanytervek még nem a végsd
allapotot mutatjdk, de 4ltaluk lemérhetd az egyszerd, elegins épitészeti eszkdzok
alkalmazasara valé torekvés. '

5. dbra. Az MO Eszaki Duna-hidja.

A merevitd tartét kétoldalt egy-egy keskeny acél
* szekrénytarté alkotja, ezekbe a szekrénytartokba kotnek
be a ferde kébelek. Kozdttik van az ortotrop
ac€llemezes pélyaszerkezet, amely alulrdl nyitott, mivel
a két kabelstk szerkezet nem igényel csavard
merevséget. A kabelek parhuzamosan vezetett,
horganyzott huzalokb6él vagy paszmakbdl késziilnek
majd, kemény polietilén  védOcsében, kettds
korr6ziévédelemmel. A magas kifsradasi hatéri
kabelvégek megfeszitését akdr alul a merevitd tartéban,
akar fenn a pilonban elvégezhetik.

A tervezési munka a CEH Rt.-nél és partnereinél (Pont-
TERV, MSc) végsé stadiumaban van. Ugyancsak
folyamatban van az épitési engedélykérelem kiaddsa. A Begii
kovetkezd hoénapokban esedékes a villalkozdk REEEKNEIEN S
kdzbeszerzési torvény szerinti versenyeztetése, és a szerz6dés megkotése. A kivitelezést még
ez év Osze elott meg kell kezdeni.

4. A DUNAUJVAROSI DUNA-HID.

Ez a szerkezet mélté parja az MO autépalya Eszaki Duna-hidjdnak 1680 méteres §sszes
hosszaval. A hid 1,46 %-os emelkedével jut fel a sik bal partrél a jobb parti magas liszfal
tetejere, kdzben keresztezi a Dundt és egy széles, artéri jellegli terilletet. A bal parton
négynyilasa, (4x75,00 m tdmaszkozii) gerendahid épiil, melyet a Duna feletti 307,80 m-es




ivhid kovet. Ehhez csatlakozik a jobb parton tizenhdrom nyilds, 12x82,50+75,00 m
tamaszkdzokkel. A hid elrendezési vazlata 2 6. dbran lathaté.

A hidon atvezetésre keriil az autdpdiya teljes keresztmetszete, leallésdvokkal egylitt. A
palyabeosztas 2x12,00 m kocsipalya -+ ledllésav, 1,60 m elvalaszto sav, 2x3,20 m kerdkpartt
és korlétok. Teljes szélesség 32 m.
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6. abra. A Dunayjvdrosi Duna-hid vdzlata.

A parti szerkezetek ortotrop acél palyalemezes szekrénytartds gerendahidak. A viszonylag
sok, kis nyilds sorozatban ismétlédd, s e miatt gazdasigosan, nehézségek nélkiil gyarthatd
szerkezetet eredményezett. A mederhid kialakitdsa, viszont, kizel sem ilyen egyszert.

A 48 m nyflmagassagl zart négyszig keresztmetszetlt acél ivek ferde sikban alinak, és feliil
egymasnak tamaszkodnak. Az v alatti, zart négyszog keresztmetszetli merevitd vondgerenda
szintén ferde sikG. A hid Lohse-Nielsen szerkezetként jellemezhetd. (A nemzetkdzi
terminologiaban Lohse-ivnek nevezik, ha az ivnek és a vondgerendanak kézel egyforma a
hajlfté merevsége; Nielsen-ivnél pedig fliggeszt6 rudak helyett kabeleket alkalmaznak,) A
vondgerendaval egylitt dolgozik az ortotrop acél pélyaszerkezet is. A fiiggesztd kébelek nem
keresztezik egymadst, oldalnézetben kozel fliggblegesek. Mindazondltal, a térben a két ferde
stku iv kabelei keresztez0d6 benyomast keltenek. A kébelek kialakitdsa sokban hasonlit az
Eszaki Duna-hidéra: ezek is kemény polietilén csben parhuzamosan vezetett horganyzott
paszmékbol vagy huzalokbol késziilnek majd, magas kifaradasi hatart kabelfejekkel.

A szerkezetnek a legydrtdsa nem lesz konny(, pontos, gondos munkét kivan majd az
acélszerkezeti lizemtOl. A helyszini szerelést a parton végeznék, majd a — mintegy 6000
tonnds ! - szerkezetet beisztatnak a
helyére. Ez sem igérkezik egyszerii
feladatnak. Mégis, a sikeres kivitelezés
sokat emelhet a résztvevbk reputicidjan,
- hiszen a vildgon ilyen nagy Lohse-Nielsen
. fvet még nem épitettek. A Wd elegans,
| esztétikus megjelenéstinek is igérkezik,
| melyre a beruhdzo, tervez6 és a kivitelezs
egyarant biiszke lehet majd. A latvényterv
(7. 4bra) is 1lyen benyomdst kelt.

7. dbra. A Dunatjvdrosi Duna-hid.

A dunatijvarosi Duna-hid tervezése is szinte befejezédétt a fotervezd FOMTERV Rt.-nél és
partnerénél (Pont-TERV). Az épitési engedélyt kiadtak, a kdzbeszerzési eljdras megindult.

5. A KOROSHEGYI VOLGYHID

Az M7 autépalyan a Séd patak volgyét hidalja at a tervezett hid 60+95+13x120+95+60 m
tamaszkozokkel. Osszes hossza 1872m, ezzel az orszdg leghosszabhb hidja lesz, A szerkezet a
Kormény 2330/2003 sz. hatdrozatdnak megfelelben feszitett betonbdl épiil, amelyben az
jatszhatott szerepet, hogy az orszag acélszerkezeti kapacitdsat az elébbiekben emlitett hidak
teljesen lefoglaljdk majd. A hid egyben az orszag legmagasabb vdlgyhidja is lesz, a
vilgyfenék feletti 85 m-es magassagaval, dsszemérhetd az Alpokban talalhatd hidakkal. A hid
4000 m sugard vizszintes ivben fekszik, és teljes hosszaban 2,86 %-ot esik Budapest fel6l




tekintve. A hidon 2x2 forgalmi savot vezetnek at, leallésav nélkill, kozépen 1 m keskeny
savval elvilasztva. Kétoldalt tizemi jarddk éplilnek. Az alul parabolikus fvelt kidkelésii
szerkezet magassaga a tamaszok felett 7,50 m, amely mez&kdzépen 3,50 m-re csékken.

B Az iireges négyszog keresztmetszetit pilléreket
12-1.,5 m 4tméréjl firt vasbeton colopskre
alapozzak. A pillérek  felmend  falait
kiiszbzsaluzattal épitik. A kéteellds ferdegerincti
szekrénytarté szabadbetonozdsos technikdval
¢épiil majd, szerelShid segitségével (8. dbra).
8. dbra. A Kbroshegyi volgyhid épitése.
B Az ¢pitési engedélyt kiadték, a kozbeszerzési
eljarason gy6ztes vallalkozdval (Hidépits Rt.) a
B szerzOdést megkotstték. A kivitelezési terveket
' a vallalkozo a Pont-Tervvel kézosen késziti.

6. KULONLEGESSEGEK

A vilagon a kozelmultban tjfajta szerkezetli hidak jelentek meg, amelyeket angol széval
»extradosed "-nek neveztek. Megjelenésiikben 4tmenetet jelentenek a ferdekabeles hidak és a
szabad kabelvezetési gerendahidak kozott. Viselkedésiik inkébb az utébbira emlékeztet,
megjelenéstik pedig az elébbire, de alacsony pilonnal. Els6é magyar névjavaslata ,, fiiggesztett-
Jeszitert”, amely korrekt, de talan hosszi. A Hidépits Rt., amely kdzismert a miiszaki haladés
irénti affinitdsérol, egy ilyen szerkezetet épit Letenye térségében az M7-esen. Errdl nyilvén 6k
fognak beszamolni, ' '

A Nemzeti Autépslya Rt. kezdeményezésére Régészeti Park épitése kezdédik Polgar
terségében, ahol az autopalydk régészeti feltdrdsakor taldlt térgyakat allitanak ki, kellemes,
‘pihenésre csdbité kornyezetben. Ezt a helyet egyben a Hortobagyi Nemzeti Park északi
kapujanak is kiépitenék, ahova egy gyalogos-kerékparos hidon lehet majd eljutni. Ez a hid
szerkezetében és megjelenésében az egykori erdélyi fedent fahidaknak 4llitana emléket,
amelyeket mésfél-két évszdzaddal ezelStt Mamut hidaknak neveztek. Az elképzeléseknek az
Orszaggyliléstl kezdve minden érintett szabad utat engedett, megvalésuldsuk rovidesen

varhatd,
7. ZARO MEGJIEGYZES

A magyar hidépité ipar egy évszdzaddal ezel5tt feln6tt a feladataihoz. A vildg élvonaldban
volt akér az acélszerkezetek, akdr a vasbetonszerkezetek épitését tekintve. Ennek vége szakadt
vesztes habordk, gazdasigi valsagok, hibas politikai €s gazdasagi dontések eredményeképpen.
Az egykor elvesztett helyet nyilvan nem lehet par nagy hiddal visszaszerezni, a vilag
szerkezetépitd ipara azlta is haladt. Nagy lépést lehet azonban tenni a felzdrkézds felé. A
felvazolt hidprogram erre j6 lehetdséget nytjt majd.







Folie 2

Folie 3

Bogenbriicken sind ein geeignetes Systemn,
wenn es darum geht, eine einzelne groBere
Hauptspannweite mit geringer Bauhdhe des
Brickenbalkens zu Giberwinden. In flachem Ge-
lande ist der obenliegende Bogen mit Zugband
haufig das geeignete System. Als kostengiinsti-
ge Losung hat sich dabei der Stahlbogen mit
Verbundbalken bewéhrt. Ein steiles Felstal er-
laubt den Entwurf eines echten Bogens, der
heute nur noch ohne Gelenke verwirklicht wird.
Bogenbrtiicken kénnen wegen ihres klar erkenn-
baren Kraftflusses und der méglichen Schiank-
heit ihrer Tragglieder elegant gestaltet werden.
Dazu werden heute wahrend des Entwurfes
Computervisualisierungen erstellt. Vergleiche
zwischen Visualisierung und Ausfihrung lassen.
Ruckschiiisse auf die Zuverldssigkeit solcher
Visualisierungen zu.

Lassen Sie mich vorab unser Ingenieurblro Le-
onhardt, Andra und Partner kurz vorstellen. Ge-
griindet wurde es 1839 durch Dr.-Ing. Fritz Le-
onhardt.

Im Jahr 1953 wurde sein langjahriger Mitarbeiter
Dr.-Ing. Wolfhart Andrd Partner in der Firma
Leonhardt und Andra und seit 1870 firmieren wir
als Leonhardt, André und Partner GmbH.

Heute feitet die dritte Generation von Geschéafts-
fiihrenden Gesellschaftern unser Biro.

In der Tradition von Prof. Leonhardt arbeiten wir
nur auf dem Gebiet des konstruktiven Ingenieur-
baus. Etwa die Halite unserer Arbeit betrifft Bril-
cken, die andere Hélite bezieht sich auf aile an-
deren Arten des konstruktiven ingenieurbaus,
von Tunnel und Baugruben {iber Hochbauten bis

hin zu Stadiend&chern und Tldrmen.




Grossbriicken aus aller Welt 2
o RRERTe Wir beschéaftigen zur Zeit knapp 200 Mitarbeiter.

Die Haifte befindet sich in unserem Biro hier in

Stuttgart. Die andere Halfte der Mitarbeiter ar-

beitet in unseren Niederlassungen in Berlin,
Dresden, Erfurt und Leipzig sowie in Taipeh.

Folie 4

Unser Biro ist weltweit tatig, insbesondere im
Bereich des Briickenbaus. Mehr als die Halfte
aller in Stuttgart abgewickelte Briickenprojekte
befinden sich im Ausland. Dabei handelt es ich
in erster Linie um Schragkabelbriicken, Takt-
schiebebriicken und andere GrofRbriicken.
Daneben werden auch Turme und andere Hoch-

bauten im Ausland hearbeitet.

Folie5

Und nun zu unserem Thema, den
‘Bogenbricken. |

Im Folgenden werden 16 groRere Bogenbriicken
vorgestellt. Die Reihenfolge geht dabei von
Beton- zu Stahlbricken, von untenliegenden
Bogen zu chenliegenden und von Bdgen mit
Zugband zu echten Bogen. Den Schiuss bilden
einige Fufllgangerbriicken.

An allen vorgestellien Briicken war LAP

Folie 6

mafgeblich beiteiligt. Aus dem Stuttgarter Biro
waren insbesondere meine Kollegen Gerhard
Seifried und Reiner Saul zusammen mit
'Vollkhard Angelmaier verantwortlich, in den
neuen Bundeslédndern war das vorallem mein

Kollege Wolfgang Eilzer.
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Wir beginnen mit unten liegenden Massivb&gen.

Folie 7
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EW Es gibt in Deutschland eine erhebliche Zahi
von Uber 100 Jahre alten massiven Bogenbrii-
cken, die den modernen Verkehrsanforderun-
gen angepasst werden missen. Ein Beispiel
ist diese Eisenbahnbriicke aus dem Jahre
1848 bei Weimar in Thilringen.

Es erfolgte eine grundiegende Sanierung der
Bricke unter laufendem Bahnverkehr

Folie 8

SLLEEEEttE  Nun zu Beispielen aus neuerer Zeit.

: Die Autobahnbriicke der BAB 12 Uber die Oder
bei Frankfurt verbindet Berlin mit Warschau.
Die Bricke ist 560 m lang und besteht aus 6

. untenliegenden Betonbdgen mit Spannweiten
zwischen 53 und 82 m Die Kosten fiir den Um-
bau der Grenzbriicke wurden zwischen
Deutschland und Polen im Verhéltnis 60 zu 40
geteilt .

Folie 8

Als erster Uberbau wurde die Siidbriicke 1954
bis 1957 gebaut, mit beiden Fahrtrichtungen
auf einem Uberbau. Die Griindungen und Wi-
derlager fur eine zweite Briicke wurden miter-
richtet. Die alte Briicke wurde instand gesetzt
durch Sanierung der Bdgen, durch neue Auf-
sténderungen und durch einen neuen, breite-
ren Uberbau.

Folie 10
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Der Abriss der alten Bogenbriicke und ein
Neubau von zwei Durchlauftragern in Beton
und Verbund wurde untersucht. Dabei zeigte
sich, dass die Balkenbriicken nicht signifikant
billiger geworden wéren als Sanierung und
Neubau der Bdgen.

Aus historischen und &sthetischen Griinden
hat man sich deshalb fiir die ungewothnliche
Moglichkeit des Neubaus einer Betonbogen-
reihe entschieden.

Folie 11

Die Bégen wurden auf freitragenden Lehrge-
rusten hergestelit. Jedes Bogengeriist besteht
aus fiunf Fachwerken mit 1,8 m Bauhghe. Die
standardisierten Fachwerkabschnitte wurden
mit Autokrénen eingebaut.

Folie 12

Das Betonieren der Bégen erfolgte symmet-
risch von auf3en nach innen mit Deckelscha-
lung in den steilen Bereichen. Zu Beginn des
Betonierens befanden sich die Betonbauer
anfangs unter der Deckelschalung, was be-
sondere Sicherheitsmalnahmen erforderte.

Folie 13




6
Die neue Bricke stellt ein historisch wertvolies

und asthetisch pragnantes Bauwerk in der fla-
chen Oderiandschaft dar. Der gesamte Brii-
ckenzug wurde zwischen 1993 und 1997 sa-
niert bzw. neu gebaut.

Aus der Nahe betrachtet wirkt die Bogenbrii-
cke massiv , was im Grunde auch ihrer Kon-
. struktion entspricht.

Bl il Aus der Ferne betrachtet — wie auf diesem .
Luftbild — wirki sie dagegen Uberraschend ﬁlng
ran. Die massiven Einzelbdgen fiigen sich zu
einem eher leicht wirkenden Gesamtbauwerk

zusammen.

lisancismawas® Die Wirrbachtalbriicke mit einer Bogenspann-
weite von 100 m im Zuge der Thiringer Waid
Autobahn wurde ebenfalls auf Leergerist her-

gestelit. Der massive Bogen mit einer Bauhohe
von nur 90 cm am Scheitel wurde bewusst

schlank entworfen.

Folie 16

Die fertige Brlcke wirkt auch aus der Nahe
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AR SRPRSIIL aco Ol leicht. Entscheidend dafir sind die geringen

Abmessungen des Bogens, der Stiitzen und
des Uberbaus.

Eine Bemerkung fir Fachleute: Der sehr
schlanke Bogen unterstiitzt den Uberbau fir
Verkehrsiasten so nachgiebig, dass der Uber-
bau Gberwiegend als Einfeldtrager Uber die
gesamte Bogenlange wirkt.

Folie 17

Die Mainbrucke Veitshéchheim ist eine zwei-
gleisige Eisenbahnbriicke aus Spannbeton im

Zuge der Neubaustrecke Hannover-Wirzburg

mit einer Mittel6ffnung des Bogens von 162 m.
Die Herstellung des Bogens erfolgte im Frei-

| vorbau mit Hilfsabspannungen, der Uberbau

wurde in ganzer Lange im Taktschiebeverfah-

ren hergestellt.

Hier sehen wir den Freivorbau des Bogens
kurz vor seiner Vollendung.

Folie 19




. 8
' REEIora Uber die Vorlandbriicken-Pfeiler und den Bo-

gen selbst geéchoben.

Dieses ist die kritische halbseitige Belastung
flr den Bogen. Fir seine Stabilisierung ist die
linke Bogenseite noch riickwarts abgespannt
und die rechte Seite durch ein angehingtes
Betongewicht ballastiert. -

Folie 20

Wir erkennen die wichtigste Gestaltungsrichtli-
nie fur Bogen: die Bauhéhen von Bogen und
Hllbei berbau miissen deutlich unterschiedlich sein,
damit die Briicke attraktiv wirkt.
In diesem Fall wurde der fiir die Eisenbahnlas-
ten der Vorlandbriicken erforderliche kraftige
. Balken auch Uber dem Bogen durchgefihrt.
Die Biegesteifigkeit des Gesamtsystems liegt
damit im Balken. Der Bogen erhélt fast nur
Druckkréfte und kann deshalb schlank sein.

Der Bogen ist an den Stltzpunkten geknickt,
Folie 21 um seine Biegemomente aus den kenzentrier-

ten Lasten zu minimieren.

Laiasnaariall | Gegensatz dazu liegt die Biegesteifigkeit bei
der Briicke Neckarburg im Betonbogen mit
.Hohikastenquerschnitt. Der Bogen kann des-
halb die konzentrierten Lasten des Uberbaus
ohne Knicke iiber Biegung aufnehmen und

der Uberbau kann schlank sein.

Aus dsthetischen Grinden ist es unerhebilich,
ob der Bogen oder der Uberbau die grofere
Bauhdhe haben, es kommt nur auf den Gegen-

Folie 22 satz der Bauhdhen an.
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Folie 23

Folie 25

: 9
Als letztes Beispiel fir B&gen ganz aus Beton

zeigen wir einen Scheinbogen.

In Columbus, Ohio, USA, musste eine Beton-
bogenbriicke erneuert werden, die sich asthe-
tisch den nachbarlichen Bdgen anpassen sollte.
Eine echte Bogenbriicke wére aber zu teuer
gewesen. Wir entschieden uns deshalb fliir so-
genannte Bogenscheiben, die die dulRere Form
von Bégen aufnehmen, in Wirklichkeit aber -
stark gevoutete Durchlauftrager sind.

Die Lasten werden also nicht primar ber Druck
in den Untergurten abgeiragen, sondern ber
Biegung in den Trégerstegen.

Wir kommen nun zu unten liegenden Betonbd-
gen, die einen Stahlverbund-Uberbau unter-
stiitzen.

Fur die Westumgehung von Pirna wurde eine
neue Briicke ber die Elbe mit einer Gesamt-
i&nge von 1072 m gebaut. Wegén giner Zell-

' stofffabrik in der Niahe des Ufers war eine lichte

Héhe von 20 m Uber der Elbe erforderlich statt
der Gblichen 7 m fur Schifffahrt. Deshalb wur-
den unten liegende Bégen in der Tradition der
alten Elbebriicken méglich.

1995 fand ein beschrankter Gestaltungswett-
bewerb statt. Von den 10 eingereichten Entwiir-

- fen wurde unser hier vorgesteliter Entwurf eines
| 3-feldrigen Bogens mit obenliegendem Zug-

band und 134 m Hauptspannweite ausgewéhit.
Die statische Wirkung ist wie bei einer umge-

drehten selbstverankerten Hangebriicke.
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Die Hauptpfeiler an den Elbufern sind kréftiger

ausgebildet als die Ubrigen Pfeiler, um ihre
Funktion als tragende Glieder der Hauptéffnung
zu verdeutiichen.

Der Verbundiiberbau wurde in den Seitenfel-
dern mit Autokran in Schiissen auf Hilfsstiitzen
montiert, die [andseitigeh Betonbdgen wurden
auf Lehrgerist hergestelit.

Folie 26

Die Bogenhéiften Uber der Elbe wurden im
Freivorbau mit Hilfsabspannungen errichtet. Die
den Druckkraften im Bogen entgegenwirkénden
Zugkréfte in den Abspannungen wurden nach’
kraftschliissiger Verbindung von Beionbogen,‘
Stahlirog und Betonfahrbahnplatte in den Uber-
bau geleitet.

Folie 27

Die Mittelteile der Uberbauten wurden mit ei- -
nem Schwimmkran eingehoben.
Auf dem linken Bild sehen wir das Einheben

des Schlussliickenteil fiir den ersten Uberbaﬂ,
auf dem rechten Bild den Liickenschluss fiir

den zweiten Uberbau.

Folie 28
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A - Der Vergleich der Bilder zeigt, dass die Visuaii-

sierung — links — dem Aussehen der wirklichen
Briicke ~ rechts - sehr nahe kommt.

Es wurde materialgerecht konstruiert, Beton fur
den Bogen in Druck, Stah! fir den Uberbau in
- Zug und Biegung und Beton fir die Fahrbahn-
platte zur ortlichen Lastverteilung. Fiur die
Hauptpfeiler am Fluss wurde bewusst keine

Sandsteinverkleidung gewahlt, um ein drittes
Folie 29 Material zu vermeiden.

Zur Zeit befindet sich die Lockwitztalbriicke im
Bau. Der vielfeldrige Verbund-Uberbauy wird
ebenfalls von  Betonbdgen  unterstiizt,

Die Herstellung erfolgte diesmal so, dass der
- Uberbau auf Hilfsstitzen eingeschoben wird. Im
Endzustand werden die Hilfsstiitzen durch die
nachtréglich betonierten Betonbégen ersetzt.

Folie 30

Unsere néchste Bogenbriicke hat unten liegen-
de Stahibogen.

Dieser Typ wird selten benutzt, weil Bogen ais
Druckglieder im Aligemeinen aus Beton preis-
gunstiger hergestelit werden kénnen als aus
Stahl.

Folie 31
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Es handelt sich um die Briicke (iber den Hum-

boidthafen am Lehrter Bahnhof in Berlin.
Sie trigt sechs Gleise fiir den Nah- und Femn-

Grossbriicken aus aller Welt
A i ke (bs

verkehr in Ost-West-Richtung zu diesem neuen
Bediner Zentralbahnhof.

Folie 32

st  Der Lehrter Bahnhof in Bildmitte ist ein moder-
ner Bau aus Glas und Stahl.

Diesem Erscheinungsbild sollte sich auch die
Briicke (iber den Humboldthafen, die sich durch
den Bahnhof fortsetzt, anpassen.

Folie 33

Die ungewshnliche Kombination von Stahibs-
gen mit Betoniberbauten nach einem Entwurf
von Schilaich, Bergermann und Partner ermog-
ficht diese gewiinscht leicht erscheinende Kon-
struktion mit geringer Bauhdhe und méglichst
freier Durchsicht. Dafiir wurden schlanke Stahl-
rohrsttzen und —bdgen mit 60 m Spannweite
als Unterstitzungskonstruktion gewshit.

Leonhardt, André und Partner ibernahmen die

Folie 34 schwierige Ausfihrungsplanung.
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Folie 35

Folie 36
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In der Fortsetzung der Briicke in den Bahnhof

hinein stltzt sich das Bahnhofsdach auf die
Kragarme der beiden auBen liegenden Uber-
bauten exzentrisch ab, was zu ungewthniichen

interaktionen der Dachlasten mit der Briicke

 fiihrt,

Die Briickenmontage erfolgte von aufien nach
innen.Die Stahlbdgen wurden in groRen Ele-
menten auf die Baustelle geliefert. Bei den
nahtlos gewalzten Rohren mit bis zu 600 mm
Durchmessern mit bis zu 100 mm Wandstérken
ergaben sich bis zu 86 t schwere Bogenschiis-
se, die mit Autokrénen eingehoben wurden,

Die weltweit erstmalige Anwendung einer Stahk
GuB-Konstruktion bei einer Eisenbahnbriicke
erforderte neue Wege sowchi bei der Bemes-
sung als auch bei der Ausfihrung und Priifung.

Die Herzstlicke der gesamten Briicke sind
zweifellos die Gussknoten an den Bogenkamp-
fern. Ein solcher Knoten wiegt bis zu 24 t und
ist bis zu 2,60 m hoch. Die Herstellung dieser
Gussknoten stieR durch die extrem hohen Git-
teanforderungen an die Grenzen des Machba-

ren.

b
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Folie 38

e m E

Der Betonbalken wurde auf Lehrgeriist beto-
niert. Nach dem Betonieren der beiden &uReren
Bogenteile wurde ein 63 m langer Risttrager
lber die Mittel6ffnung gelegt, von.dem die Riis-
tung fir den Scheitelbereich aus Beton hing,
der in drei Abschnitten betoniert wurde.

Folie 39

Die vier schianken Betoniiberbauten mit einer
konstanten Bauhdhe von 1,7 m sind im Bo-
genbereich stark mit Spanngliedern durchsetzt,
Die Verwendung von Beton B 55 und die An-
wendung beschrankter Vorspannung waren fiir
diese gedriickte Bauhdhe erforderlich,

Folie 40

Im Ergebnis ist eine ungewdhnilich filigrane Ei-
senbahnbriicke entstanden, die der urspringli-
chen Forderung nachkommt, sich an das
durchsichtige Erscheinungsbild des umgeben-
den Bahnhofsgebaudes anzupassen.

Folie 41




Grossbriicken aus aller Welt 15
" U R @ Stahlbdgen mit Zugband eignen sich besonders

. gut in flachem Gelande.

Der Bogen oberhalb der Fahrbahn erméglicht
einen schlanken Uberbau, was wiederum die
Dammigngen auf ein Minimum reduziert.
Stahlbdgen mit Zugbégndern erlauben eine
weitgehende Vorfertigung und schnelle Monta-

ge.

Folie 42

Unser erstes Beispiel ist die Hafenbriicke Rie-
sa. Die Gradiente der StraRe lieR infolge einer
anschlieBenden Kreuzung nur eine geringe
Bauhsdhe von 1 m Gber dem Lichtraumprofif fiir
die erforderlichen 77 m Spannweite zu.

Ein Durchlauftrager mit einer Schiankheit von

1.77 wére nicht moglich gewesen, ein oben
. liegender Bogen ist die technisch richtige L&-

sung.
Folie 43

Der Bogenschub aus sténdigen Lasten wird von
den &uReren Stahlidngstrigern direki Gber-
nornmen. Ausbaulasten, Verkehrslasten und
sonstige Lasten wirken auf den Verbundquer-
schnitt. Fir die Anordnung der Bogen ganz
aufien gelten folgende Uberiegungen:Nachteil:

- gréRere QuerspannweiteVorteil:

- Schutz der Hanger gegen Fahrzeuganprall
gegeben

- keine Durchdringung der Hanger mit der Fahe-
bahnplatte

Folie 44
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18,3 m Bogenabstand bej einem Stich von nur
10,5 m {ber der Fahrbahn ergeben optisch ein
liegendes Rechteck. Dafiir wiirde ein oberer
Verband schiecht aussehen. Die Bégen selbst
wurden deshalb steif genug gegen seitliches
Ausweichen ausgebildet.
Um die Widerlager schmal zu haiten werden
die auRenliegenden Bégen auf eigenen Pfeilern
gelagert. Dadurch wird die Tunnelwirkung in
den Uferbereichen verringert und eine maxima-
le Transparenz efreicht.

Folie 45

Ein Vergleich der Visualisierungen mit der Aus-
fuhrung zeigt auch hier eine gute Ubereinstim-
mung. Die Bilder demonstrieren wieder das
asthetische Grundprinzip fir Bégen: die Bau-
h&hen von Bogen und Balken missen deutlich
unterschiediich sein. Hier liegt die Biegesteifig-
keit im Balken. Der schianke Bogen bekommt
fast nur Druck und kaum Biegung, eine geringe
- vertikale Bauhdhe von nur 0,6 m im Scheitel ist

Folie 45 deshalb ausreichend.

Ahnliche geometrische Verhéltnisse von
Spannweite zu Briickenbreite flilhrten bei der
Bogenbriicke Miihlacker zu der Verwendung
von Rohrbégen ohne Queraussteifung.

Es entstand ein &sthetisch besonders gelunge-
nes Bauwerk.
Wegen der Lage Uber den Bahnanlagen war

die Montage besonders schwierig, davon lasst
Folie 47 die fertige Briicke jedoch nichis ahnen.
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= Eibsbruc Die Elbebriicke bei Tangermiinde gehort zu

den gréBten neuen Bogenbriicken in Deutsch-
fand. Sie hat eine Gesamtlange von 1435 m

zwischen den Deichen, der Bogen mit einer

Hauptspannweite von 185 m besitzt einen Ver-
bundbaiken als Zugband.

Die Einleitung Bogenkraft in den Balken er-
folgt Gber parabolische Aufweitungen des
Bogens, wie in der linken Prinzipzeichnung
gezeigt. Der groBere Teil der Bogendruck-
krafte geht als Zugkraft direkt in die duReren
Langstrager, der Rest wird iber die Endquer-
trager in die Fahrbahn eingeleitet.

Folie 49

Die Bogenbreite ist mit 1,20 m konstant. Die
Bogen sind aus dsthetischen Griinden mit 10°
zueinander geneigt. Das stehende Viereck
erfordert einen Querverband. Es wurde eine
Vierendeelaussteifung gewahi, die eieganter
als ein blicher Rautenverband wirkt.

Folie 50
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Folie 51

Folie 53
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Der Uberbau entspricht dem heutigen Stand

der Technik. Er besteht aus einem Trégerrost
aus Blechtrgern mit auReniiegenden Haupt-
tragern und Quertragern im Abstand von 3.9
m. Die Hénger sind direkt an die Haupttrager
angeschlossen. Die 30 cm dicke Betonfahr-
bahn ist nur mit den Quertragern schubfest
verbunden. Der Bogen und die Hénger durch-
dringen die Fahrbahnplatte nicht, um korrosi-
onsempfindliche vertikale Fugen zu vermeiden.

Der Balken wird von massiven Hangern aus
Rundstahl mit max. 120 mm Durchmesser un-
terstlitzt. Die Anschlisse erfolgen tber Kno-
tenbleche, die als Stegverlangerung durch den
Obergurt gesteckt sind. Die Form der An-
schlussbleche und der SchweiRnahte wurden
fur hohe Dauerfestigkeit in Versuchen entwi-
ckelt.

Der Bogen wurde hinter dem &stlichen Wider-
lager komplett bis auf die Fahrbahnplatte vor-
montiert und eingeschoben. Dabei fagerte das
landseitige Ende auf Schwerlast-
Plattformwagen, das stromseitige Ende wurde
von einem Schwimmponton unterstiiizt.




Crossbricken aus aller Ielt

Folie 54

Folie 55

Folie 56
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Der Einschub verzégerte sich anfangs wegen

zu niedrigen, spater wegen zu hohen Wasser-
stands. Der Vorgang selbst dauerte dann nur
3 Tage einschliefilich des Absenkens auf die
endgditigen Lager.

Der Vergleich von Visualisierung und Wirk-
lichkeit zeigt auch hier gute Ahnlichkeit. Die
Pfeilerform ist aus technischen Griinden aus
der schiefwinkligen Kreuzung von 60° mit der
Elbe entstanden: oben rechtwinklig zur Bri-
ckenachse, unten rund in FlieRrichtung. Be-
sonders aus der Pfeilerform ergibt sich die
signifikante, unverwechselbare Erscheinung
der Bogenbriicke Tangermiinde.Auf beiden
Abbildungen sieht man wegen der zueinander
geneigten Bogen in der Schrégsicht die visu-
ellen Uberschneidungen der in der Ansicht
senkrechten Hanger. Diese Uberschneidun-
gen bedeuten einen gewissen asthetischen
Nachteil von geneigten Bégen gegeniiber ver-
tikalen Bogen.

Die neue Bogenbriicke tiber den Inn bej Neu-
beuern im Kreis Rosenheim, Bayern, ersetzt
einen Spannbetondurchlauftrager aus dem
Jahr 1850.
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- Weil die zwei Flusspfeiler der bestehenden

Briicke standig der Auskolkung des teilweise
reitenden Inns unterlagen, vermeidet die
neue Bogenbrilcke mit einer Spannweite von
110 m Flusspfeiler ganz.

Die Stahikonstruktion der neuen Bogenbriicke
mit einem Gesamtgewicht von 500 t wurde am

cur.-_uné! Aalte Brirg

Ufer vormontiert und eingeschwommen,

Folie 57

Da der Verkehr vorlgufig die alte Briicke
weiterbenutzen musste, wurde der neue Bo-
gen zuerst auf temporéren Widertagern
stromauf abgesetzt. In dieser Position wurde
die Fahrbahn fertiggestelit.

Folie 58

Nachdem der Verkehr auf die neue Briicke
umgeleitet war, konnte die alte Briicke ab-
gebrochen und die endgultigen neuen Wider-
lager am Ort der alten Briicke gebaut werden.
Dann wurde der fertige Bogen mit jetzt 2300 t

Gewicht um 2,9 m angehoben.

Faolie 59
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" Innbrifcke Neubelern

Folie 62

' 21
Die neue Brilcke wurde um 20,1 m stromab in

die endgiitige Lage querverschoben. Nach Her-
stellung der Fahrbashniibergénge wurde der Ver-
kehr auf die neue Briicke umgeleitét.

Auch bei dieser Bogenbriicke fiegt die Biegestei-
figkeit wieder im Balken mit einer Bauhdéhe von
1,8 m.

Die Form des Anschlusses der Bégen an die
Langstréger macht den Kraftfluss fiir Betrachter
offensichtlich und hat sich bewahrt.

Far die Uberwindung des Britzer Verbindungska-
nals durch die Berliner Stadtautobahn BAB 113
ist ein Bogen mit Zugband und einer Haupt-
spannweite von 113 m das geeignete System.
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Folie 64
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Wegen der groen Breite fiir 2 x 3 Fahrspuren

mit Standspuren wurde die Stahimenge fur die
Quertréger durch eine mittlere Unterstiitzung
stark reduziert. Aus &sthetischen Griinden wurde
nur ein mittlerer Bogen mit den gleichen AuRen-
abmessungeh wie die dufleren Bogen gewahlt.
Die Fahrbahnpiaﬁe jeder Richtungsfahrbahn
kann unter Verkehr auf der Gegenfahrbahn aus-
getauscht werden. '

Der Briickenbalken wurde auf Hilfsstitzen mon-
tiert und die Bégen abschnittsweise mit Autokran
eingehoben und temporér auf den Balken abge-
stlitzt. '

Die einfeidrige Briicke mit oben liegenden B&gen
passt sich qut an das flache Gelénde an und
reduziert die Hdhe der anschiiefenden Ddmme

auf ein Minimum.
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Beim klassischen Typ der echten Bogenbriicken

werden die Bogen direkt in den anstehenden
Fels eingespannt. "

Der Uberbau wird vom Bogen unterstiitzt, iber-
nimmt aber keine Zugkrafte aus dem Gesamtsys-
tem.

Typische echte Bégen Oberspannen steil einge-

schnittene Felstaler.

Folie 66

Die Bogenbriicke Uber den Roosevelt Stausee
bei Phoenix, Arizona, mit einer Hauptspannweite

von 329 m wurde im Freivorbau mit Hilfspylonen

und Hilfsabspannungen gebaut.

Der untere Teil der Bégen im Bereich des héchs-
ten Wasserstandes wurde in Beton ausgefuhrt.

Folie 67

Die Stahlelemente des Bogens wurden in trans-
portfahigen Einheiten auf die Baustelle geliefert,
dort auf Pontons vormontiert, und mit dem im
Vordergrund des Bildes sichtbaren Schwimmkran
hochgehoben.
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Dies ist die Situation vor dem Fugenschiuss.

Die obersten Hilfskabel sind horizontal, was ihre
Kréfte gegeniiber geneigten Kabeln vergréRert,
aber die erforderliche Héhe der Hilfspylone redu-

ziert.

Folie 69

osevelt Lake 8 Das linke Bild zeigt das Heben des letzten Ele- -
mentes, auf dem rechten Bild wird der Tragerrost
des Uberbaus an den Bogen angehzngt.

Folie 70

Die Bauhdhe des Bogens ist in diesem Fall deut-
b lich groRer als die des Uberbaus, da die Biege-
steifigkeit im Bogen liegt. |
Dadurch wird die natiirliche Schénheit eines ech-
ten Bogens mit seinem klaren Kraftfluss noch
erhéht,

Folie 71
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' i SRR ' B Wir schlieBen’ unsere Darstellung der groRen

B&gen mit einem Wettbewerbsentwurf.

Anfang 2000 schrieb das schwedische Ver-
kehrsministerium Vagverket einen beschrankten
Wettbewerb fiir eine neue Briicke iiber den Svi-
nesund Gber die Grenze zwischen Schweden

und Norwegen aus.

Folie 72

il Unser Entwurf besteht aus Vorlandbriicken und
einer Bogenbriicke mit 273 m Hauptspannweite.
Als Besonderheit sind die Hanger nicht senkrecht
angeordnet sondern rechtwinklig zum Bogen

Visialisisrari A

hodell -

geneigt. Wegen der grofRen Spannweite des in
den Fels eingespannten Bogens liegt auch hier
die Biegesteifigkeit im Bogen mit einer Bauhshe
von 3,50 m bis 5,75 m. Der Balken ist schlank mit

einer Bauhohe von 2 m.

SULDLETae Die Bogenebenen sind mit 18° stark zueinander
geneigt. Die Bdgen verjiingen sich in beiden
Richtungen. Fiir ihre Verbindung wurde wieder
ein Vierendeelsystem gewshlt, diesmal aus Kas-

tenprofilen.

Folie 74
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Die Beleuchtung besteht aus 2 Komponenten, die

Fahrbahn wird von Lampen beleuchtet, die in die
Mittel-Leiteinrichtung integriert sind und die Bo-
genunterseiten werden von Lampen am Fahr-
bahnrand angestrahlif. Auch bei Nacht wird dér
Bogen flr den Autofahrer voll erkennbar.

lisiarung Bateuchtung N

Folie 75

Wir beenden unsere Prasentation von Bogenbrﬁ-
cken mit einigen FuRgéngerbriicken.

- “Fussgangerbriicicen - Auch mit Beton lassen sich grazile Bogen span-
= B . Das Gelander aus diinnen roten Staben
betont das fast Schwebende.

Selbst bei grolen Spannweiten geniligen sehr
schianke Bogen, um den Gehweg lUber den Fluss
zu tragen. Bei diesen Bogen-Stegen kommt es
vor allem auf stetig ausschwingende Linien der
hellen Gesimsbénder an, die ohne rasche Ande-

= - rung der Kriimmung verlaufen miissen. Der tra-
Folie 77
© gende Bogen tritt gegeniber der diinnen Geh-

wegplatte zuriick und muss schiank sein.

Der FuRgéngersteg lber die Rems in Waiblingen
Uberbriickt den Fluss mit einem 28 m weit ge-
spannten sehr flachen Bogen. Der schlanke Bo-
gen und die diinne Gehwegplatte werden im Bo-

ranscheiiel inainander nafithrt
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Folie 78

Bt -.F;ssgéhgefb'ruckenf Der seilverspannte Sfah[bdgen der Brﬁcke in
Begetoch IRl N 4 Stuttgant-Degerioch ist 32 m weit gespannt. Sei-
: | ne Kampfer sind dem Kraftfluss entsprechend
verstérkt und wie die ais Zugband dienende Geh-

wegplatte in Stahibeton hergestellit.

| Das Herzstiuck der Rad- und Gehwegbriicke Uber
die Gleisanlagen der DB AG in Ehingen bildet

“eine 33 m lange Stahibogenbriicke mit einge-
hangter Stahlbetonplatte. Die Stahirohre sind

# zum besseren Korrosionsschutz mit Zementmér-

‘ i;@ tel gefilit.
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' o Unser Entwurf fur die Lohtorbriicke in Heilbronn

fuhrt als filigrane Bogen-Seil-Konstruktion mit
giner Hauptspannweite von 55 m (iber den Ne-
i ckar in Heilbronn. Den Balken bildet ein asym-
metrischer, nur am Innenrand von den Bogen-
hangem gestiitzter Ringtréger.

Dieser Entwurf war fiir Heilbronn nicht erfolg-
reich, wird aber jetzt in dhnlicher Form in Gera

verwirklicht.
Folie 81 -

e F_t'fs.s'éﬁ'g'erb‘rﬁc.ke Die Sichelbogenbriicke tiber den Rhein bei Weil

| mit einem vertikalen und einem geneigien Bogen
hat die beachtliche Stltzweite von 230 m.

Diese Briicke stellt eine direkte Verbindung fiir
Radfahrer und Fufgénger zwischen Weil am
Rhein in Deutschland und Heinigen in Frankreich
dar. Der Entwurf erhieit den 1. Preis in einem
Entwurfswettbewerb zusammen mit Feichtinger

Architectes, Paris.

Folie 82

Die groRe Anzahl der verschiedenen mogii-
chen Systeme fiir Bogenbriicken macht diesen

Typ besonders anpassungsféhig an ortliche
Bedingungen.

Die Variationsméglichkeiten umfassen

- Beton, Stahl oder Verbund in verschiedenen
Kombinaticnen

‘. - Bégen oberhalb oder unterhalb der Fahrbahn

- Spannweiten bis efwa 300 m ohne besondere
Probleme— Echte Bégen oder Bogen mit Zug-

band - Ein-Feld Bégen oder Bogenreihen- Bo-

gen mit zwei oder drei Tragebenen

Besonders wenn nur eine grofie Spannweite

zu Uberbricken ist, missen Bdgen immer in
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- Betracht gezogen werden.Bogenbriicken sind

besonders dauerhafte Bauwerke, da sie einer-
seits generell robuste, auf Druck beanspruchte
Bauteile besitzen und andererseits die Anzahi
und Groke der dem Verschleify unterworfenen
Gleitiager und Fahrbahniibergénge minimiert
wird. Sie sind deshalb einfach zu unierhalten-
de nachhaltige Bauwerke.




Ivhidak
Dipl-Ing. Holger Svensson cléaddsa Zalacgerszegen, 2004, majus 25-én.
Az 1.-5, foliakhoz

A Leonhardi, André és tarsai cég 1939-ben alakult. Ma a harmadik generacio vezeti a ceget.
Munkaiknak kb. a fele hid. Létszamuk csaknem 200, ennek fele Stuttgartban, a tébbi
fiokjaikban dolgozik (Németorszag, ill. Taivan).Sok kilfsldi munkajuk van, féleg hidak
(ferdekdbeles, szakaszosan el6retolt és mds nagy hidak).

A 6-7. folidkhoz.

Az elbdadasban. 16 nagyobb ivhidrol esik szé.
Felsopalyas ivhidak.

A 8. fdlidhoz.

Sok, 100 évnél id6sebb hidat kellett korszerdisiteni, pl. egy 1848-ban épiilt vasati hidat
Weimar mellett, forgalom alatt.

Mai példak.
A 9.-15. folidkhoz.

Autépalyahid Frankfurt/Oderben, a lengyel hataron. Hossza 560 m, hat nyilas 53-82 m kézott.
Az elst felhid 1957-ben késziilt el. A szélesités eldtt vizsgaltak két j gerendahid épitését,
vegll toriéneti €s esztétikai okbdl ismét iveket épitettek, dnhordd racsos allvanyokon (1997).
Kozelrl masszivnak, tavolbél filigrannak latszik,

A 16.-17 félidkhoz.

Wirrbachtal-hid (a thiringiai autépélyan).

100 m nyilassal, allvanyon épilt. Az iv magassiga a zaradékban 90 cm. Méreteiné] fogva igen
karcstinak tiinik. A nagyon karcsi) iv olyan rugalmasan tamasztja ald a palyaszerkezetet, hogy
az szinte egynyilasuként mikodik az iv hosszan.

A 18.-21. fdhakhoz.

Vasuti Majna-hid Veitshéchheimnél, a Hannover-Wiirzburg kézotti 1 vastitvonalon.
A 16nyilas 162 m-es ive szabad betonozéssal épilt, hatrahorgonyzassal. A palyaszerkezetet
szakaszosan toltak elére. Tolas kozben a féloldalas teher kiilonleges intézkedéseket kavetelt,

A palya és az iv méretei a kedvezd esztétikai hatas érdekében altalaban eltéréek legyenek. Itt
a parti nyilasokban erds palyaszerkezet szitkséges, ezt atvezetik az v folott is, igy az iv karcs
lehet, alakja poligonatis.




A 22 folidhoz.
Neckarburg autopalyahid.

Itt az iv merevebb, szekrénykeresztmetszetil, folyamatosan ives vonalvezetésl, a
palyaszerkezet karcstbb.

A 23, folidhoz.

Columbus, Ohio, USA, Broad Street hid
A hidat a mellette levGhoz kellett igazitani. Valodi iv til draga lett volna, ezért iv alaky tarcsat

terveztek, amely valojaban nagyon kiékelt folytatolagos tarté.
A 24229 fdlidkhoz.

Elba-hid, Pirna.

A fels6palyas vasbeton ivek dszvérpalyaszerkezetet is viselhetnek.

Pirna nyugati efkeriiléséhez 0j Elba-hid valt sziikségessé, 1072 m hosszal. Egy kozeli gyar
miatt a hajozasi vizszint feletti szokésos 7 m-es szabad magassag helyett 20 m volt szikséges,
igy volt hely a palya alatt elhelyezkedd fveknek.

1995-ben tiz palyami koziil az itt bemutatott terviinket fogadték el. Bz haromnyilasi
ivszerkezet, 134 m-es fonyilassal, felil elhelyezett vonéraddal. Statikai rendszere olyan, mint
egy megforditott, dnmagéba lehorgonyzott fligghidé.

A parti fOpillérek erdteljesebbek, teherviselési funkciojuk hangstlyozasa érdekében. Az
Oszvér palyaszerkezetet a parti nyitasokban segédallvanyokon szerelték, a part feléli iveket
allvanyon épitették. A folyé folotti fél iveket szabadon epitették, hatrahorgonyzassal. A
kozepsd részeket uszddaruval emelték be, ez lathato a 28. folian (elsd, ill. masodik
felszerkezet). A 29. folia szerint a latvanyterv és a valosag jol fedi egymast.

A.30. folidhoz.

A Lockwitztal-hid épités alatt van. A négynyilist 6szvér palyaszerkezetet itt is beton ivek
tamasztjak ala, Az épités ezittal Ggy torténik, hogy a felszerkezetet segédallvanyokon
betoljak. Késébb a segédjarmok szerepét az utdlag betonozott fvek veszik at.

A 31.-41. foliakhoz.

Vasuti hid Berlinben, a Lehrter pu-nal, a Humboldthafen f&l5tt

A palyaszerkezet alatti acéliveket ritkan alkalmazzak, mert a nyomott elemeket
gazdasagosabb betonbol épiteni.

Itt hatvéganyt vasiti hidrdl van sz6, az 0 berlini fopalyaudvar keretében. A pélyaudvar
modern épitmény acélbél és ivegbd!. Ehhez a megjelenéshez kell a kikéts fol6ti hidnak
igazodnia. Az acéliveknek és a vasbeton palyaszerkezetnek ez a szokatlan kombinacidja
konnyed szerkezetet eredményez, kis szerkezeti magassaggal, jo atlathatdsaggal. A 60 m-es
nyilasokban karcst acéleséoszlopokat és -iveket alkaimaztak.

Az allomaés tetdszerkezete a szélséd vaganyok hidjanak konzoljara tamaszkodik, ami szokatlan
terhek ataddsaval jar.
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A szerelés kivillro] befelé haladva tortént. Az iveket nagy darabokban szallitotték a
helyszinre. A varrat nélkil hengerelt, 600 mm atméréjii, 100 mm falvastagsagn csovekbdl 86
t tomegii elemek keletkeztek, ezeket autdodaruval emelték be. Az acéléntvény-szerkezet vasiti
hidnal t6rténd elsé alkalmazasahoz (4 utakon kellett jarni a kivitelezés és a vizsgalatok terén.
Az egész hid kozponti elemei kétségtelent} az ivvallaknal levd ontott acél csomoépontok. Egy
ilyen csomopont 24 tonna tomegii és 2,6 m magas. Ezek gyartasa a rendkiviil szigori
mindsegi kovetelmények miatt a megvalosithatdsag hatdrat sarolja.

A beton gerenddkat allvanyon betonoztak. A kiilsd szakaszok betonozasa utn 63 m hosszi
allvanytartdt helyeztek a ko2€ps6 nyilds folé, erre figgesztették az iv zaradék kérnyék:
zsaluzatat, és harom szakaszban betonoztik.

A négy dllando magassag( (1,7 m) beton felszerkezet tele van feszitd elemekkel. A nyomott
magassag miatt B 55 betonmindség és részleges feszités volt sziikséges.

Vegiulis szokatlanul filigran vasiti hid jott létre, amely megtelel az eredeti kovetelménynek a
palyaudvar épuletéhez vald illeszkedés tekintetében.

A 42 -46. fohiakhoz.

Vonorudas acélivek kilonosen stk vidéken elénydsek, kis szerkezeti magassagukkal.

Els6 példank a riesai kik6td hidja. Itt 77 m tdmaszkoz mellett csak 1,0 m magassag allt
rendelkezésre, ezért az alsopalyas iv a helyes megoldas.

Az alland6 teherbdl szarmazd vizszintes erdt a sz8lsé acél hossziartok veszik fel, a kés6bbi
terheket pedig az Gszvér szerkezet. Az ivek a hid legszélén helyezkednek el, ennek hatranya a
kereszttartok nagyobb tdmaszkéze, elényos, hogy a fiiggesztdk nem hatolnak at a
palyalemezen és litkozés veszélyének kevésbé vannak kitéve. Az ivek 18,3 m tdvolisaga és a
10,5 m-es nyilmagassag optikai szempontbo! fekv négyszoget eredményez, ezért felsd
szélrcs esztétikailag hatranyos lenne. Az iveknek kellden merevnek kell lenniiik a fotarto
stkjara meréleges kihajlas ellen. A kiviil fekvé ivek 6nallé pilléreken nyugszanak. A
latvanyterv és a valdsag itt is j61 egyezik. A kepek szemléltetik az esztétikai alapelvet,
miszerint az {v és a gerenda magassaga jelentGsen eltérd legyen. Itt a gerenda merev, a karcsi
iv szinte csak nyomast kap s igy a zaradékban 0, 6 m magassag elegendd

A 47 folidhoz.

A muhlackeri hidnal a hasonlé geometriai viszonyok szélracs nélkiili acélcsdivek
alkalmazasihoz vezettek. Az esztétikailag kilonosen sikeriilt miitdrgyon nem léatszik, hogy a
vasiuti viganyok miatt a szerelés kiilénasen nehéz voit.

A 48.-55. foliakhoz

Tangermindei Elba-hid.

A legnagyobb 1j német ivhidakhoz tartozik: 6sszhossza az arvédelmi 16ltések kozott 1435 m,
fEnyilasa 1835 m, itt az dszvértartd t6lti be a vonorudszerepét.

Az iv erejének a gerendaba vald bevezetése az {v magassag novelésével tortént. Az erds
nagyobb része kozvetleniil a kiilsé hossztartokba jut, kisebb résziiket a végkereszitartd a
palyaszerkezetbe vezeti be. Az jvszélesség alland6 (1,20 m). Az ivek esztétikai okbd] 10
tokkal egymas felé délnek. Az allé négyszoeli hidkeresztmetszet felsé merevitést 1gényel, itt
Vierendeel-tartd késziilt, amely elegansabb, mint a szokésos szélracs.

A pélyaszerkezet megfelel a technika mai alldsanak: a gerinclemezes kiilsé f5tartokbal és a
kereszttartokbol all6 tartoracsot alkot. A fliggeszték kozvetlenil a fétartdkhoz kapcsolodnak.
A 30 cm vastag palyalemez csak a kereszttartokkal alkot dszvérszerkezetet. Az ivek és a
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figgesztGk nem hatolnak 4t a palyaszerkezeten. A fiiggeszték 120 mm atmérdjii koracélok,
ezek csomodlemezhez csatlakoznak. A csomdlemez és a varratok alakjat farasztdkisérletekkel
hatdrozték meg. Az ivhidat a keleti hidf mogott teljesen készre szerelték és betoltak A
betolast til alacsony, majd til magas vizallas akadalyozta.

A pillérek alakja a ferde folyokeresztezés miatt kiilonleges: feliit merdleges a hidtengelyre,
alul kerek a folyasirinynak megfelelden Ha a hidat ferde szogben szemléljiik, a figgeszték
keresztezik egymast, ami esztétikailag kissé hatranyos.

Az 56.-61. folidkhoz.

Neubeuerni Inn-hid.

Az 1) ivhid egy 1950-ben épiilt folytatélagos gerendahid helyére keriilt. Ennek pilléreit a
kimosas fenyegette, ezért az 4j hid 110 m nyil4sy, mederpillérek nélkiil. Az 500 tonna tomeg
acelszerkezetet a parton Osszeszerelték és betisztattak. Mivel a forgalom a régi hidat
hasznalta, az 1j ivet el6szor ideiglenes timaszokra helyezték és ott készitették el a
palyaszerkezetet. Miutan a forgalmat az 0 hidra terelték, a régit lebontottak, és a hidfoket
atalakitottak. Ezutdn a most mar 2300 tonna tomeg(i hidat 2,9 m magasra emelték. Végiil az Gj
hidat keresztiranyban 20,1 m-rel a helyére toltak.

Ennél a hidnal az 1,8 m magas merevitd tartd a merevebb. Az {vek csatlakozasanak
kialakitasa jol mutatja az eréjatékot.

A 62.-65. foliakhoz.

Britzi 6sszekoté csatorna hidja

A berlini, BAB 113 jelli varosi autopalyanak az 6sszek6t csatorna felett vald atvezetésére a
113 m nyilast, von6vasas ivhid a megfeleld szerkezet. A nagy szélesség (2x3 forgalmi sav +
ledllé savok) miatt a kereszttarték acélsziikséglete kozbensd alatdmasztissal nagy mértékben
csokkenthetd volt. Esztétikai okbol egy kézbensd ivet alkalmaztak, a szélskkel azonos
meéretekkel Az egyes irdnyokhoz tartozo palyaszerkezetek a forgalom atterelésével
kicserélhetéek.

A maerevitd tartokat segédallvanyokon szerelidk” Az iveket szakaszonkeént autddaruval
emelték be, és ideiglenesen a merevitd tartdkra tamasztottak Az egynyilasu, alsépalyas hid
jolillik a sik kornyezetbe, és a csatlakozo toltés minimalis magassagat teszi lehetéveé.

A 66 folidhoz.

A valéddi ivhidak klasszikus tipusanal az ivek kézvetleniil a sziklara tamaszkodnak,
rendszerint mély vélgyeket hidalnak at. A palyaszerkezet az ivekre tamaszkodik, vagy
fuggeszkedik, a huzdertk felvételében azonban nem vesz részt,

A 67.-71 folidkhoz.

A Roosevelt-t6 hidja

Az US A-beli Phoenixben (Arizona) levd Roosevelt-té 329 m nyilast ivhidjat segédpilonokkal
€s hatrahorgonyzassal, szabadon szerelték. Az ivek alsé része - a tegnagyobb vizszint alatt -
betonbdl késziilt.

Az iveket szallitasi egységekben vitték a helyszinre, pontonokon el8szerelték és Gszodaruval
emelték a helyiikre.




A 68. folian a zarasi helyzet lathatd. A legfelséd segédkabelek vizszintesek, ami noveli a
kabelerét, de csékkenti a segédpilon maoassa’.gét A 70. flia bal oldalan az utolsd ivelem
szerelése lathatd, jobb oldalan pedig egy pélyaszerkezeti tartdracselems.

Az iv szerkezetl magassaga itt Iényegesen nagyobb, mint a palyaszerkezeté. Ezaltal a vaiodi

iv természetes szépségével j6] mutatja az erdjatékot.
A 72.-75. féliakhoz.

A nagy ivhidak bemutatasa egy palyaterv bemutatasaval végzédik. 2000-ben a svéd hatdsag
paiyazatot hirdetett a Svinesund {016tti, svéd-norvég hatarhid tervezésére. Palyaterviink parti
hidakbol és egy 273 m nyilasa tvhidbdl all. Erdekessege hogy a fiiggesztdk nem
tuggblegesek, hanem az ivek sikjaban helyezkednek el. A szikiaba befogott ivek nagy
tamaszkoze miatt itt is az ivek merevebbek, 3,5 — 5,75 m magassaggal, mig a palyaszerkezet
csak 2,0 m magas.

Az ivek 18 fokos szdgben egymas felé délnek, méreteik mindkét irAnyban kézép felé
csokkennek. A felsd kapcesolat itt is Vierendeel-rendszeri.

A megvilagitasi rendszer ket részbOl all: a palyat a kozépsé vezetérendszerbdl vildgitiak meg,
az ivek alsé sikjat pedig a szegélyben elhelyezett lampakkal. Igy az iv éjjel is 0l felismerheté.

A 76.-82. folidkhoz.
Gyalogoshidak

Betonbol 1s lehet kecses iveket épiteni. A vékony elemekbé] 4116 piros korlat jol hangstilyozza
a csaknem lebegd szerkezetet.

Nagy tamaszkoz esetén is lehet igen karcsa fvekkel a gyalogutat az akadaly felett atvezetni. A
teherhordd ivek a vékony palyalemez mellett a hattérben maradnak.

A waiblingeni Rems-hid 28 m tdmaszkoz(, igen lapos ivvel hidalja at a folyot A karest iv és
a vékony palyalemez kozépen dsszeér. (78. félia).

Stuttgart-Degerlochban 32 m tamaszkozii, vondkabeles ivhid épiilt. A novelt keresztmetszetii
ivvallak és a palyalemez vasbetonbdl késziilt..

Az ehingeni vasutallomas feletti gyalgos- és kerékparoshid koézponti része egy 33 m
tamaszkozii acél ivhid, felfliggesztett vasbeton palyalemezzel Az acélcsoveket
korrézidvédelem céljabdl cementhabarccsal toltotték ki.

A heilbronni Lohtorbriickéhez 55 m tdmaszkozil iv- és kabelszerkezetet terveztiink a Neckar
foié. A palyaszerkezet aszimmetrikus, csak a belsd szélén felfiiggesztett, fves vonalvezetésii
tartd. Palyazatunk Heilbronnben nem volt sikeres, de hasonlo alakban most Geraban valosul
meg.

A saribalak( Rajna-hid Weilben tekintélyes, 230 m tdmaszkozii, egy fiiggbleges és egy délt
ivvel. Ez kozvetlen kapcsalatot hoz létre a német-francia hatiron. A terv egy francia céggel
egyiitt elsd dijat nyert




A 83, folidhoz.

Az ivhidak sokféle rendszere képes jol alkalmazkodns 2 helyi korilményekhez.
A lehetdségek a kovetkezok:

- beton, acél, dszvérszerkezet, kilonbozdé kombinacokban,

- iv a palya alatt vagy folott,

- tamaszkoz kb. 300 m-ig, kilénosebb probléma nélkiil,

- valodi vagy vonovasas 1v,

- egynyilast hid vagy ivek sorozata,

- két, vagy harom sikban elhelyezett teherviseld szerkezetek.
Kulonodsen nagy tdmaszkoz esetén az ivhid mindig elotérbe kertil. Ezek igen tartds
szerkezetek, egyrészt mert robusztus, nyomott elemekbéi allnak, marészt a kevésbé tartos
elemek (saruk, dilatacios szerkezetek) szama minimaélis,




Holger Svensson okl. mérnik életraiza

1945-ben sziiletett, 1969-ben szerzett mémoki oklevelet Stuttgartban.
A Leonhardt, André und Partner cég iigyvezetGje és szovivije.

Sok tapasztalatot szerzett nagy hidak tervezésében, szerelésében és épités-ellendrzésében,
kiiléntsen bel- és kiifoldi ferdekabeles hidaknal.

Két évi dél-afrikai tevékenység utdn 1972-ben 1épett be a Leonhardt és Andrd méroki
irodéba. Az USA részére t6bb ferdekabeles hidat tervezett, tébbek kozott a Pasco-Kennewick
hidat (beton), az East Huntington hidat (beton), a Sunshine Skyway hidat (6szvér alternativa),
a Talmadge Memorial hidat (Gszvér alternativa), a Burlington hidat (6szvér) és a Baytown
hidat (6szvér).

Felelés volt Norvégiaban a Helgeland-hid és Skdciaban a Leven River hid tervezéséért,
mindkettd ferdekabeles betonhid. Németorszagban részt vett a flehei ferdekabeles hid
részlettervezésében és a Kocher volgyhid tervellendérzésében. Feleldse volt az A4 autépalya
wilsdruffi (beton) és siebenlehni (5szvér) hidja, az A20 autdpalya Warnow—hmja ésa
tangermiindei Elba-hid (acél dszvér {v) tervezésének.

Vilagbanki szakért6je volt a sanghaji Yang Pu ferdekébeles hidnak, amely a maga idejében
vilagrekord volt. Megvizsgalta a malajziai Penang ferdekdbeles hid allapotat. Svédorszégban
tervellen6rz6 mémdke volt a Hoga Kusten fiiggéhidnak (1210 m fényildssal), a Sunningesund
és Ume Alv ferdekabeles hidaknak és a Svinesund ivhidnak.

A vezetdség szovivjeként koordinalja a LAP cég tevékenységét és képviseli a céget kifelé.
Kereskedelmi tizletvezetSként felelds a gazdasagi tigyekért és az ellendrzésért.

Tagja t6bb német tartomany mérndki kamardjanak, tébb kiilfoldi cim viselsje és alelnoke a
Nemzetkdzi Hid- és Szerkezetépitési Egyesiiletnek (IVBH).

2004. majus ho.




A vas/acel anyagok fejl6deésének torténete a hidépités tikkrében

Dr. Domanovszky Siandor
Széchenyi Dijas mémok
Ganz Acélszerkezet Rt.

Bevezetés

A hidszerkezetek dinamikus, firaszté igénybevételeknek és — acélszerkezetek esetében, f6ként a
hegesziés mintegy 70 esztendeje tortént bevezetése Ota — ridegtdrési veszélynek vannak kitéve.
Tovabba kiilonds jelentdsséggel bir az 6nsily csékkentése, azaz a szildrdsag névelése is. Ezen okok
miatt az épitdmérnoki tevékenység koréhez tartozé 1étesitmények kozstt az alapanyag tekintetében
(is) a hidépités a legigényesebb. Kovetkezésképpen e teriilet a vas/acél szerkezeti anyagtol mindig
is a maximumot igényelte, tehat fejiédésének nyomonkdvetésével annak mindenkori élvonalat

-mutatjuk be. A tovabbiakban rovid 4ttekintést nyijtunk ennek f5bb korszakaird], majd bemutatjuk a
legut6bbi id6kben kialakult helyzetet.

A vas/acél hidépitésben torténé alkalmazisinak fejlodése

Az elsd nevezetes vas alapanyagd hidat az angliai Coalbrookdale-ben Abraham Darby készitette
1779-ben. A 6 tonnds ontdttvas egységekbsl dsszedllitott ivhid Onsulya 3785 tonna. Nevezetes
milemlékként ma is forgalomban van (1.kép). Magyarorszigon eldszér a Felvidéken (Rhonicon}
Ontdttek hid iveket, 1810-ben 4,5 m, 1813-ban 10 m tdmaszkdzzel. Az erdélyi Maderspach Kéroly
1833-1841 kozdtt hirom alsopalyas hidat épitett, ontditvas ivekkel, kovéacsolt vas vondrudakkal.
1839-ben tervet nyujtott be a Duna athidaldsara is (2.kép). Javaslatat elvetették és helyette W. T.
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1.kép Az Iron Bridge a Severn folyé folstt 2.kép Maderspach Karoly hidjai
(1779, tdmaszkdz: 30,5 m) (timaszkozok: 18, 41, 56 m, ill a tervre 114 m)

Clark tervei szerint és A. Clark irdnyitdsédval 1839-1849 kozatt lanchidat épitettek. Ez a hid
nemecsak a Regensburg alatti Duna-szakasz elsé allando hidja voit, hanem 202,6 m kozépnyilasaval
a vilag legnagyobb Lanchidjava is vait. A léncok és a filggesztd rudak Anglidban késziiltek




kovécsolt vasbél, mig a kereszttartokat Andrassy grof dernéi mithelyében ontétték. A hid
vasszerkezetének onstlya 2146 tonna volt. A palyaszerkezet tobbi része fibél késziilt, a merevitd
tarté szerepét kevésse toltdtte be, az Ontdttvas kereszttartok tortek. A forgalom ndvekedésével
sziikségessé valt a hidszerkezet teljes cseréje. Erre 1914-15 kozott keriilt sor (3-4 képek).

3-4 képek A Lanchid keresztmetszete az atépités kezdetén (1914. febr.) és végén (1915, nov.

A teljesen 4j szerkezet onsulya 5194 tonna lett. A lancokat olymértékben megnovelték, hogy a
fliggesztd rudak tavolsaga dupldjara nétt (5-6 képek). A merevitd tartd szbgecselt ricsos
szerkezetként kertilt kialakitdsra. Ez a hid lathaté napjainkban is (tekintettel arra, hogy az 1948-49-
es ujjaépités sordn jelentds véltoztatdst nem eszkdzdltek). :

5-6. A Léanchid a Millenniumkor és napjainkban

A legelsd dllandé hidat a Tiszén, a vasit szaméra, egy francia ceg epitette 1857-59 kozott, A
szogecselt iveket hengerelt anyagokbdl Franciaorszagban, mig a 3 m atmerdjil dntéttvas pilléreket
Skdciaban gyartottak (7.kép).

A XIX. szdzad mésodik felét8] mar melegen hengerelt, kavart- (hegesz-, hegesztett-) vasat
hasznéltak, Szintén francia cég, de belga anyagbdl épitette az elsé Déli Osszekéts vasati hidat
1874-77. kozott (8. kép). Ezt foként az alapanyag gyenge mindsége miatt 1913-ban lebontottak,
miutan helyére djat épitettek.

%&ﬂ

7.kép A szegedi vasiti Tisza-hid (1 59) | .i{é A bu




Az otnyilast, kéttdmaszy, sarld alaku racsos fotartokkal 1895-re elkésziilt esztergomi kézuti hidat
1944 karacsonyan felrobbantottdk. A két széls6 nyilds megmaradt, a harom k&zépsé helyére
azonban — az 57 évvel késobb tdrtént jjacpiteés soran — hasonld vonalvezetésii és megjelenéstt, de
modern hegesztett szerkezet keriilt (9.kép). Igy a 2001-ben ismét forgalomba helyezett hid szélsé
nyilasai a korabeli kavartvasbél gyartott szdgecselt szerkezetliek, mig a kozépsdk a Jjelenlegi
eurdpai szabvanyok anyagaibdl hegesztett- NF-csavaros kapesolatokkal késziiltek (10.kép).

9 kép Az ujjaépitett esztergomi Duna-hid (2001) | 10.kép Az 13j és a régi fotartd részlete

Az els6 Siemens-Martin acélbél gyartott Duna hid a budapesti Ferencz Jozsef hid volt (11-12.
képek).

11.kép A Ferencz Jozsef hid atadasakor (1 896) 12.ép A Szabasg) hid napjamban

Nagyszila’.rdségﬁ (50-es) anyagot elsé {zben az 1898-1903 kozétt épiilt budapesti Erzsébet hid
lancaihoz hasznéltak. Az 1898-1903 kozott épiilt hid a maga kategoridjaban vildgrekorder volt és 70
eéven at az egyetlen hidja a Dundnak, amely a foly6t mederpillér nélkill ivelte 4t (13.kép). Helyére
1962-64. kizott hasonld elrendezésti, de kabelhidat épitettek (14 kép).

T
i

13.kép A budapesti Exzsébet lanchid (1903) 14 kép Az ij Erzsébet kabelhid (1964)




A merevitd tartd gyéari egységei hegesztett illesztésekkel késziiltek, de helyszini kapcsolatai,
valamint a pilonok szogecseltek. E hidnsl az alapanyagokkal olyan fundamentalis problémak
meriiltek fel, melyek azok hazai gyértasdban G korszak megnyitasdhoz vezettek. Ezt a kérdést
egyrészt az gy rendkiviili jelentdsége, mdsrészt eddig nem publikalt volta miatt az alébbiakban

részletesen ismertetem.

A hid hegesztett szerkezeteit — az akkori lehetdségek alapjan — az MNOSZ 6289-55 szerint 36.24
S, valamint az MSZ 6280-57 szerinti MTA 50 jelti agyagokbol tervezték. (A pilonok szdgecseléssel
illesetett, f8ként idomacél elemei az MNOSZ 6289-53A szabvény szerinti 50.35 S anyagbol
késziiltek.)

E kor, ill. e szabvanyok alkot6inak szakmai elmaradottsaga, ill. tdjékozatlansaga az aldbbiakbdl
tinik ki. :

A ,KULONLEGES ACELOK hegesztett hid és jarmiszerkezeti célokra” cimii MNOSZ, 6289-55
szabvanyban — tObbek kozott — a kovetkezok &llnak: “A gyartomi e szabvany szerinti
acélminbségekbdl gyartott hengerelt szelvények és lemezek 6mlesztd hegeszthetdségét a
kivetkez8kben szavatolja: 36.24 S minGség j61 hegeszthet6”. Ugyanakkor az Si tartalom csak
maximalva volt, azaz még a csillapitottsdgot sem garanialt, a P tartalom 0,06-ban, az S tartalom
0,055-ben volt maximalva, ami dupldja az elfogadhaténak. A ridegtdrési biztonsagot jelentd
szivossag, illetSleg az anyag ridegtorési érzékenységének mérdszamaul szolgald, tehét alapvetden
fontos tdmunka vizsgalat nem volt elbirva. Mindezek kovetkezményeként két 24 mm vastag
pélyalemez fedetttivii eljardssal t6rténd pérositisa sordn a varrathbd! kiindulva az egyik lemez
ridegen kettérepedt, egy masik esetben a roncsoldsos hengermiivi vizsgalatok céljaira
autogenvagassal kivett probak helyén kb. egy méter hosszban ridegen berepedt (szerencsére a
gyartas elején!). A fentieck koévetkeztében 1800 t anyagot kellett leselejtezni és helyette
(miniszterhelyettesi utasitisra) egy kilon megéllapodas szerinti, 36.24 S5 (regedésilld) acélt
legyartatni. Ennél mdr joval kedvez6bb vegyi Gsszetétel és iitdmunka vizsgélat garantilta a
sziikséges mindséget. -

A masik anyag az MSZ 6280-57 NAGYSZILARDSAGU ACEL HEGESZTETT HID £S
JARMUSZERKEZETI CELRA, MN Tl ACEL” cimii szabvény szerinti MTA 50 jelt. Ebben,
tobbek kozott, olyan eléirds van, hogy: ,,7 mm-nél kisebb vastagsagll lemezek normalizalt
allapotban szallitandék”. Ez vélhetGen sajtohiba, hiszen minél vastagabb egy lemez, annél inkabb
sztikség van a hengerlési szovetszerkezetet homogenizalé normalizalé hékezelésre. Ezen il a
szabvany szerint ,,az MTA 50 jeli acél joI hegeszthetének minésiil, ha” a nyolc alkotéra (csupan
maximalt!) vegyi Gsszetétele eléfrasos és a szén egyenériék nem 1épi til a 0,43 %-ot. Csak arra az
esetre (1), ha ez nem sikeriil, a szabvany hegesztési prébat is irt eld. Ennél az dtmeneti Gvezet
keménységének (max. 300 HV 10) és U-bemetszési ttémunka vizsgdlatanak elvégzése
(szobahémérsékleten minimum 4 mkg/cm?2, ill. ~20°C-on min. 2,5 kg/em?) volt elbirva. Mindez
édes kevés ahhoz, hogy kimondhaté legyen a ,,j6! hegeszthetBség™. A hengermiivek az frott szoveg
szerint jartak el, nem normalizdltdk a leszéllitott lemezeket és nem készitettek hegesztéses
vizsgalatot! Kovetkezésképpen mér 57 db kereszttartét legyértottunk (az Gv-gerinc kapcsolatot
meghegesztettiik), mire kidertlt az anyag nem megfelelé volta. Az eredmény: selejt, majd
normalizélt anyagokbdl tortén6 Ujragyéartds. Hasonlé probléma adédott a pilon felsd
keresztkotésénél. A gyartdskozi probak vizsgdlata sordn kideriilt, hogy a szabvany szerint csak
feltételesen elvégzendd {itGmunka vizsgélat eredménye nem megfelels. Igy ezt a szerkezetet is le
kellett selejtezni és normalizélt anyagokbdl djra gyartani.

A fenti negativumoknak azonban volt j6 kévetkezménye is: 1965-ben megsziiletett az — eldzd kettdt
végre levalto — elsé korszerli hazai alapanyag szabvany, az MSZ 6280-65. Ebben cgyrészt a vegyi
Osszetétel, masrészt az itdvizsgalaital szavatolt atmeneti hdmérséklet szerinti mindségek (B, C, D)
mar megfeleié valasziékot, ill. megnyugtatd szivéssagot biztositottak a killénféle hegesztett
szerkezetekhez.




Az acélszerkezetek hazai gyartdsi alapanyagainak valtozasa nyomon kévetheté a mindenkori
szabvanyok tanulményozasa révén is. Az aldbbiakban ezt mutatjuk be.

Az acélszerkezeteknél hasznalatos durvalemez szabvanyok fejlédése

Az alabbi tabldzat bemutatja a hazai szabvényositas hetven éves multjat.

A szabvany szdma Hatalyba- A szabvény targya
épés éve
MOSZ 112 (1933) 1933 Hengerelt folytacél. Alakvas, ridvas,
szélesvas. Szerkezeti acélok
MNOSZ 112-50 1950 Szerkezeti acél, Stvézetlen, hengerelt
(MOSZ 112 helyett)
MSZ 6289-53A 1954 Kiilldnleges acélok hegesztett hid- és
Atmeneti jarmiiszerkezeti célokra
MSZ 6289-55 1956 Kiilonleges acélok hegesztett hid- és
53 A helyett jarmiiszerkezeti célokra
MSZ 6280-57 1958 Nagyszilardsaga acél hegesztett hid- és
MN TI jarmiiszerkezeti célra MNTI acél
MSZ 6280-65 1966 Szerkezeti acél fokozott kﬁvetelményﬁ
(6280-57 és 6289-55 hegesztett szerkezetekhez
helyett)
MSZ 500-66 1967 | Altalanos rendeltetésd 6tvozetien szerkezeti
acel
MSZ 500-74 1975 | Altalanos rendeltetésti otvozetien szerkezet
acél
MSZ 6280-74 1975 Acélok hegesztett szerkezetekhez
MSZ 500-81 1982 Altaldnos rendeltetésti otvdzetlen szerkezetl
: acel
MSZ 6280-82 1982 | Acél hegesztett szerkezetekhez
MSZ 6280-89T 1982 Acél hegesziett szerkezetekhez
MSZ 500-1989 1991 Altaldnos hengerelt, hegeszthets,
finomszemcsés szerkezeti acélok
MSZ EN 10113-1,-2,-3: 1995 Melegen hengerelt, hegeszthetd,
1995 finomszemcsés szerkezeti acélok
MSZ EN 10025:1998 1998 Melegen hengerelt termékek Stvozetlen
(MSZ 500-1989 helyett) szerkezeti acélokbol

A tablazatban szereplé anyagok részletes elemzésére e helyen nincs mod {noha rendkiviil érdekes
lenne). Néhany alapvet megallapitds azonban nem maradhat el. Ezek a kévetkezdk:

- 1954-89 kozott két csaladrdl Iehet beszélni: az MSZ 500 szerinti, altaldnos és az MSZ 6280
szerinti, hegesztett szerkezetekhez gyartott acélokrol;

- korszakos valtozést az MSZ 6280-65 hozott, ugyanis itt vezették be az litévizsgalattal (alkkor
KU, 1974-t61 KV) szavatolt atmeneti hdmérséklet alapjan a ridegtdrési biztonsdgra garanciat
nyujté mindségi csoportokat;

- az 1989-ben megjelent MSZ 500 6riasi baklovése alkotdinak, benne ugyanis akkor egyesitik e
kett6t (kozel tiz esztendére kdoszt teremtve), amikor mér ismert az 1y eurdpai szabvany (EN
16025);

- sulyos mulasztds volt a mar 1990-ben napvilagot latott EN 10025-nek 8 éven at tartod
bojkottaldsa (melynek oka nyilvan az eléz6 pontban lelhetd feh);




- amegsziiletését kbvetben révidesen magyaritott EN 10113-as csalad eddig itthon nem terjedt el,
f6ként azért, mert —~ a tervezok, felhasznalok tijékozatlansdgan tal — a hazai hengermfivek
allapota a termomechanikusan hengerelt és éppen ezért legkedvez6bb durvalemezek gyartasat
nem teszi lehetdve.

Napjaink korszeril hidépitéshez hasznilatos alapanyagai

Az EN 10113-as szabvanycsalad a 275, 355, 420, 460 N/mm2 minimdlis folyashatéra
finomszemcsés acélcsoportokat tartalmazza, éspedig a 2 rész a normalizalt (N, ill. NL), a 3 rész
pedig a termomechanikusan hengerelt (M, ill. ML) acélokra hatirozza meg a szabvinyos
eloirdsokat (vegyi Osszetétel, mechanikai tulajdonsdgok). Az L jelzésl acélokra az adott
hémérsékleten magasabb litdmunka minimumokat, ill. alacsonyabb vizsgélati hémérsékleteket ir

eld a szabvany.

Néhany nagy nyugati acélmi (mint pl. a német Dillinger Hiitte GTS és Thyssen AG, az oszirdk
VOEST-ALPINE, a svéd SSAB stb.) az utobbi idében rendkiviili fejlesztéseket hajtott végre. Ezek
eredményeként egyrészt tist-metallurgiai eljardsokkal optimélis vegyi 8sszetételt, alacsony C, P, S,
N és H tartalmu acélt tudnak gyartani, masrészt killonleges, tn. termomechanikus — az acél vegyi
Osszetételével pontosan Osszehangolt ho-idé ,szirdsi” terv szerinti — hengerlési technikdval
biztositjdk a finomszemcsés szdvetszerkezetet, ennek eredményeként az optimilis mechanikai és
hegesziési tulajdonsagokat (legtijabban a 100-150 mun falvastagsdg tartoméanyokban is). A karbon
egyenértek 0,1 %-kal alacsonyabb az azonos szilardsagu, hagyomdanyosan gyartott (normalizalt)
acélokénal, igy a sziikséges elémelegités drasztikusan cstkkenthetd, ugyanakkor a varratban és
f6ként a hohatdstvezetben nincs magas felkeményedés, tehat elmarad a feledzddés, vele a
repedésveszely is, egyidejlileg kivald szivossagi értékek adbdnak (-40°C-on 100 J feletti KV).
Mindezek eredményeként egyrészt a — vaskalapossdgarol hires — DIBt (Deutsche Institut fiir
Bautechnik) 1998-ban engedélyezte a 355 M/ML és a 460 M/ML acélok épitésfetiigyeleti teriileten
torténd alkalmazésat, masrészt ezen anyagokat fethasznaltdk az utobbi évtizedben épiilt csaknem
minden jelentésebb hidszerkezetnél.

A fentiekkel kapcsolatosan birtokunkban 1év6, kilonboz8 forrdsokbdl szarmazs, rendkiviil
terjedelmes anyagbol kiragadjuk a VOEST ALPINE STAHL LINZ GmbH munkatarsainak (Rudolf
Rauch, Robert Sierlinger) egy 2000.05.07-én publikalt és rendelkezésiinkre bocsatott

tanulmanyénak kivonatat.

Az abrak, illetve diagramok egyértelmilen igazoljdk, hogy a kozelmiltban bevezetett kiilonféle
Ustmetallurgiai acélgyartési és termomechanikus hengerlési eljarasok forradalmi médon javitottak
az acélok mindségét. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy egyrészt az alacsony karbon tartalom, ill.
karbon egyenérték, masrészt a rendkiviil homogén finomszemcsés szivetszerkezet kovetkeztében
szignifikdnsan javul ezen acélok hegeszthet6sége, azaz csokken edz8dési hajlama, vele egyiitt a
hegesztésnél esetlegesen sziikséges el0melegités igénye. Egy ilyen 460-as acélt napjainkban
egyszerlibben hegeszthetlink, mint 20 esztendeje egy 355-6st (52-est), a ridegtéréssel szembeni
biztonsag névekedése mellett.




Hoch- und hichstfestes Grobblech
Sekundgirmetaliurgische Modemisierung und Optimierung
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15.kép Szekunder metallurgiai modernizalds és optimalizalas
(a szennyezok jelent6s csdkkentése 1991-181)

16.kép A hagyomanyos normalizalo és a kiilénféle korszer(i
termomechanikus hengerlési eljarasok sematikus abrazolisa




HMoch- und héchstfestes Grobblech

Thermomechanisches (TM} Walzen

Temperatur

M1 TM2 THMIBA TMEBG
S

Ein Untrnshman gas VOEST-ALRINE STARL, KOMZERNG

2+ aso0-po0

17 kép A termomechanikus hengerlés VOEST-ALPINE-nél alkalmazott véltozatai

Hoch- und héchstfestes Grobblech

Chemische Zusammensetzung

ALFORM

Massenantaile i1 %

Siahlsorten & is Mw P 8§ A MNb CEV _CET

ALFORM 2550 v | 008 f020 140 0,015 0,005 0,080 0,020 034 024

ALFORM 380M TN § 6,00 $0.20 140 0,015 0,005 0,030 0020 034 024 |

ALFORM 420M  TM 7 0,00 1035 140 0,015 0,005 0030 0000 03 024

ALFORM A80M  T™ § BOD 3035 1,50 5,015 0,005 0,030 0030 io3 025

ALFORM500M  TMBAT 0,08 2035 155 £.015 6,005 0,030 0,035 0,57 028

ALFORM S50M  TMBAL 008 3085 1,65 0015 0605 0080 0080 030 027

Al FORM HOCHFEST

Massanarieile in %

Statilsorten ¢ isi Mo P S AL N CEV CET !

ALFORM 700M  TMBA+AI 0,08 10,30 1,80 0,016 0,003 0,030 0035 053 032

ALFORM S0OM  TMBA+A3 042 30,50 0,80 0,010 0,003 0,080 054 035

ALFORM 950M  TMBA+AZ 042 $0.30 0,50 0,010 0,003 0,080 6,66 0,38
Zin Lnlernohmen dag VOEST-A%_PIQE STAHL KONZERNS 5 0%HLGE-G7

18.kép A termomechanikus hengerléssel gydrtott killonféle nagyszilardsagt acélok vegyi
dsszetétele, kiilonos figyelmet érdemel a C-tartalom és a CEV rendkiviil kedvezd, alacsony értéke




Hoch- und hichstfestes Grobblech

Festigkeitssieigerung durch Feinkornbildung

19.kép Szilardsag ndvelés a szemeseméret finomitasa révén

Hoch- und hdchstfestes Grobblech
Optimale Z3higkeitseigenschaften
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20.kép A C ¢és S tartalom cstkkentésével, tovabba a TM hengerlés kivetkeztében elért
p vel g
szemeseméret finomodassal szignifikdnsan ndvekszik az acél szivossaga,
illetbleg siillyed az atmeneti hdmeérsékiete




Neéhdany példa nagyszilardsagi acélok alkalmazisira az utébbi évek hidépitési gyakorlataban

A Dénidban 1998 nyaran atadott 6790 m hosszu Great Belt East hid (21.kép) két széls6, 1,6 km &s
2,5 km hosszu, teljesen hegesztett szekrénytartds szerkezetéhez (22.kép) 40.000 t S 420 ML acélt
alkalmaztak. (A kozépiitt elhelyezkedd, 1624 m fesztavi, 2694 m hosszi kabelhid alacsonyabb
meretl szekrénylaridinak anyaga 5355J2G3, melybdl az egész hidhoz tovabbi 40.000 tonnst
hasznaltak fel.)

21.kép A Great Belt East hid (torzftott) elrendezési rajza

22.kép A sz€ls6 hid utolsé nyildsanak beemelése (siilya 2400 t, hossza 193 m,
sz€lessége 25 m, magassiga 6,7 m)

A Dania és Svédorszag kozotti 7.845 m hosszi Oresund hidat 2000 kozepén helyezték forgalomba
(23.kép). A 3,0 és 3,7 km hosszt szélsé hidak kétszintliek (feltil a k6zti, alul a vasuti forgalom
halad). A tobbtamaszu, folytatélagos récsos tartok teljesen hegesztett szerkezetiiek, a kizati palya
feszitett beton (24.kép). Ezekbe a nyilasokba 5.300 1 S 460 M és 20.200 t S 460 ML mindségli acél
epitettek be. A parton elBgyértott nyilasegységeket a 100 m magas, 8500 t teherbirdst “Swanen”
nevil uszédaruval vitték és emelték helyiikre (25.kép). A f6hid egy 490 m fesztavi, 1092 m teljes
hosszusagi ferdekabeles szerkezet (hasonld keresztmetszeti elrendezéssel).




23 .kép Az Oresund hid latképe (2000)

24.kép A hid keresztmetszeti elrendezése

25.kéj;) Egyrsz-él'sﬁ nyﬂés beemelése (sﬁlya
6600 t, hossza 140 m, szélessége 25 m,
magassaga 11 m)

Santiago Calatrava a hires spanyol épitész és épitbmérntk meglepte a viligot (nem eldszor)
Orleans-ban a Loire folyd feletti épitett, 2000. november 20-dn atadott ,,Europa” hidjaval (26-
27 Iépek) A teljesen hegesztett szerkezet hossza 378 m. A ferde sikban fekvé, 201,6 m tAmaszkézii
ivet S 460 M/ML min6ségli, nagyszilérdsidga acélbdl készitették |

26-27képek Az Orleans-i Europa hid (2000, nyilasheosztas: 88,2+201,6+88.2 m,
szélesség: 25,7 m)

Németorszagban (kivételesen) mar 1970-ben a Duisburg-Neuenkamp-i 350 m fesztavi (akkor
vildgrekorder) ferdekdbeles hid pilonjait 700-as folydshatard, nemesftett (THYSSEN-N-A-XTRA
70) acéibdl hegesztették dssze.




Japanban hegesztett hidakhoz ugyanabban az évben 58.000 t HT 60-as (600 MPa foly4shatérit) acélt
hasznéltak fel.

A vilag ezidé szerint legnagyobb fesztavi hidja az Akashi-Kaikyo (28.kép), mely része a Japén
Honshu-Shikoku szigeteket 0sszekoté hidldncnak. E hid fesztdva 1991 m, teljes hossza 3911 m. A
hidhoz t6bb mint 190.000 t nagyszilardsagu acélt hasznaltak fel a 29 kép részletezése szerint.
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28 kép Az Akashi-Kaikyo hid (1998) 29.kép A hidhoz felhasznalt acélmindségek

Magyarorszagon elsé izben fognak S 460 ML acélt alkalmazni a dunatjvérosi hid Lohse Nielsen
tipust, vondgerendas, 307,8 m fesztavii mederhidjanak fvéhez (30.kép).

31.kép A dunatijvarosi hid medernyilasénak szamitogépes latvanyterve (FOMTERYV)
Osszefoglalas

Az elbadasban megkiséreltlik a hidépitésben hasznalatos vas/acél alapanyag fejlédését néhany példa
segitségével vazlatosan bemutatni. Az utdbbi 220 év alatt ez a rendkiviil dinamikus fejlédés
lehetdveé tette a 30 méteres nyilas két kilométerre (ill. annéi is sokkal tobbre) térténd névelését.
Killén fel szerettilk volna hivni a figyelmet az elmuiit 10 esztendd sordn az acélgyartisban
végrehajtott forradalmi valtozdsra, mely a termomechanikus hengerlési eljarassal készitett
nagyszilardsagl acéloknal (akar 150 mm falvastagsagig) kivaldéan hegeszthetd mindségeket biztosit
a felhasznalo ipar széméra.




Zsaluaktualitiasok a hidépitésben
A Millau-i viadukt épitése soran alkalmazott zsalutechnikai megoldasok

Viszlo Dezséd
Miiszaki vezetd, PERI Kft.

OSSZEFOGLALO
Millau mellett mdar befejezdditt a Tarn folyo volgyét dtiveld viadukt 7 darab, 78 és 245 m
kozoni magassagu vasbeton pillérének épitése. 4 P2 jelfi pillér 10bb, mint 60 méterrel
magasabb, mint az eddigi ,, csucstarté”. A PERI ACS onkiiszo rendszerével a ldtszébeton
Jfelilletil betonozasi titemek 3 napos ritmusban késziiltek el
Az eléadds sordn a PERI GmbH helyszinen forgatott — részben még publikilatlon —
JelvéreleibGl dsszedllitort filmet vetitink. A filmet kiegészitd fotk az acél felszerkezet

épitésének néhdny részletét is felvillantjdk.

Az elbadashoz targyardl a
minden konferencia résztve-
vének 4taddsra keriilé PERI
kiadvanyokban részletes is-
merteté olvashato:

PERI riport

A legmagasabb hidpillér
vildgrekordjanak bedllitisa
alkalmabol megjelentetett
kiilonszam.

8 oldalas, magyar nyelvil.

PERI Bridge Formwork
Technology

vagy

PERI Schalungstechnik
Briicken

160 oldalas, angol ill. német
nyelvl hidépitési kézikonyv.

A Millau-i viadukt a kiadvany
54-61. oldalan.




INJEKTALASI TECHNOLOGIAK ALKALMAZASA
HIDSZERKEZETEKEN

Dr. Seid! Agoston

MAHID 2000 Rt.
OSSZEFOGLALO
Az injektalds céfja ditaldban a szerkezerek megerdsitése, Osszeragaszidsa vagy vizzdrésdguk

helyredllitdsa.

Az épitési vegyianyagok piacdn az wtobbi Svekben a leggyakoribb hagyominyos
cementkitést, epoxi és poliuretdn rendszerck mellett megjelentek a gélkonzisztencidyi
injektdidanyagok is. _

Ezekkel a rugalmas, dltaldban duzzadoképes anyagokkal — kell§ megfontolgsokkal — o
massziv beton, vasbeton és egyéh szerkezetek vizzdrésdga biztosithaté vagy a szerkezetek
inhomogenitdsainak kitéltésével, vagy a szerkezetek mdgé-mellé torténd injektdlissal.

1. BEVEZETES

A hidszerkezetek séruléseinek javitasa allandéan fel-felbukkand feladat. A massziv, tomeér
beton- és vasbeton, falazott tégla vagy kébél cpult szerkezetek egyik javitdsi eljarisa az
injektalds, melynek sordn javitéanyagot juttatunk be a szerkezet repedéseibe, oregeibe. Az
mjektalasok célja t6bbféle lehet:

» szerkezetek eratadé sszerdgaszidsa,

¢ szerkezetek szildrdsagdnak fokozésa/helyreallitisa a repedések-porusok-fészkek
kitoltésével

o szerkezetek tomitése, folyadékzardsig biztositasa (repedések lezdrasa vagy
Osszefliged szerkezetek tomitése

¢ szerkezetek szigetelésének megoldasa vagy javitdsa a szerkezet mellé torténd
injektalassal

2. AZ INJEKTALASI TECHNIKAK CSOPORTOSITASA
Az injektalasi technoldgiakat t6bb szempontbél csoportosithatjok, igy

e arepedések-folytonossagi hidnyok jellemz6i alapjan (legfontosabb: a repedés mozgo,
vagy statikus, azaz szélessége valtozik vagy sem) - ez meghatérozza az alkalmazhaté
mjektald anyagot

¢ azinjektalé anyagok tipusa szerint

©  cementes injektalé anyagok (cementpép, mikrocement}
o migyantak (oldészermentes gyantdk FP, PUR, PMMA)
© habosodd migyantik (PUR)




o Idrogéiek (akrilat, PUR)
* az injektalasi technika szerint
o injektdlds kis nyomdson (néhdny bar) vagy nagy nyomdson (akdr 100-os
nagysagrendig)
mnjektalds gyorsan vagy lassan kotd anyaggal
injektalds egy-vagy kétkomponenses géppel
injektalas ragasztott vagy firt injektalé csonkkal
injektalds a szerkezetbe vagy azt dtfiirva a szerkezet mogé

o000

3. INJEKTALASI FELADATOK HIDAKON

A hidszerkezeteken végzett injektaldsi feladatok igen sokrétiiek lehetnek. A hagyoményosnak
tekinthet6 injektlasi feladatok illusziralisara 4lljon itt harom példa:

3.1. Megrepedt tartszerkezet erddtadé injektalisa

Sajnos elég szokvanyos, hogy az {irszelvényt messze meghaladé Jarmiivel a hidszerkezetnek
itkoznek, mely az oldairdl érkezé mechanikai igénybevételt nem viseli el, elreped. Az
atrepedt szerkezetet — ha a tonkremenetel mértéke nem til nagy — injektalassal dssze lehet
Tagasziani.

Az ismert technol6gia szerint a sziraz repedést gyorsan koté habarcesal lezarjak, hogy az
alacsony viszkozitdsti miigyanta ne folyjék el, majd alacsony nyomason, kellé tirelemmel a
repedést hosszi fazékidejli migyantaval kitsitik.

A kotésidd alatt a szerkezet nem mozoghat, a bejuttatott miigyantarétegnek a leheté
legvékonyabbnak kell lennie. '

3.2. Csékkent szilardsigi, porézus szerkezet telit¢ injektdlisa

Jellemzd példa erre egy téglaszerkezetbdl készalt ivhid mikrocementes mjektilasa. A
szitkséges mértékii elbvizsgalatok (szildrdsdg, porozitas, nregtartalom stb.) utdn a megfelels
siriiséggel clhelyezett injektalé csonkokon keresztil a szerkezetet mikrocement
szuszpenzioval telitették.

Az utdlagos vizsgalatok bizonyitottak, hogy a szerkezet teherbiroképessége megnovelhetd
volt, az injektalas a falazott-boltozott szerkezetet tomorré, firegmentessé tette.

3.3. Hidszigetelés vizzirdsiganak helyreallitdsa injektaldssal

A hidszerkezgtek vizzarosaginak biztositdsira a megfelelden beépitett szigetelések
szolgalnak. Szélsdséges esetben — ha példaul a hibahely nem tarhaté fel, vagy a hid forgalmi
okokbol nem zérhatd le hosszabb id6re — a szigetelési hiba injektalassal javithato.

4. EGY UJ, SOKOLDALU TECHNIKA: A GELINJEKTALAS

Az eddig hasznalt injektiloanyagaink vagy cementes szuszpenziok, vagy kémiai reakcid
révén #rhalésodo, kikeményedd miigyanték voltak.

Az 4 njektaloanyag csaldd gélallapotd, azaz injektalhato allapotban higan folyds, megkétott
allapotban kocsonyaszerd, lagyan rugalmas allapott anyag,

Ami a géleknek az injektaldsi célu felhasznalasat illeti: az 1950-es években kezdtek akrilamid
gelekkel foglalkozni, melyek széles korfi elterjedésének az anyagok mérgezd volta szabott
hatart. Ennck ellenére folytak hazénkban is ilyen kutatasok, az 1970-es évek végén a




Budapesti Miiszaki Egyetemen késziiltek ¢ iémaban diplomamunkik. A vezetd anyaggyartok
az 1990-es évek elején fejlesztetiék ki a poliakrilat/polimetakrilat géleket, melyek mar nem
voltak mérgeziek. Magyarorszagon - ismereteink szerint — 1993. novembere 6ta hasznilnak
egyre gyarapod6 mértékben géleket.

Ujdonsagnak lehet mégis tekinteni ezt a technol6giat részben korlatozott ismertsége miatl,
részben mert viszonylag kevés az ezzel kapcsolatos j6! dokumentait tapasztalat. A hidrogéles
injektalassal kapcsolatban most is folynak kutatdsok, a technoldgiara  vonatkozd

szabalyozasokat is most dolgozzak ki.
5. A GELEK TERMESZETRAJZA

Az épitdiparban hasznalatos gélek jellemzoit az alabbiakban lehet 6sszefoglalni:
* viszonylag laza szovési, kémiai kotottségti térhalé ' :
e az eredetileg hidrofob (Altalaban apolires szénhidrogén) miigyanta Idncokra
hidrofil csoportokat helyeznek fel, ezaltal a laza térhaldba a viz be tud épiilni

A hidrogélek t6bb elonyos tulajdonsaggal rendelkeznek a t5bbi mjektalé-anyaggal szemben:
o viz hatasdra fizikai utoduzzadasuk van
¢ alacsony az mjektalaskori viszkozitasuk
o altalaban szabalyozhatd a reakcididejik ,
o kitérhalésodott allapotban fiziolégiailag artalmatlanok (nem szennyezik a
talajt, erintkezhetnek élovizzel, ivdvizzel stb.)

Az alébbiakban a legfontosabb hidrogélek tulajdonsagait tekintjiik 4t:

Aknlateéiek térhalositasa:

A metakrilat molekuta: CH, = C — COOR

|
CH;

Térhalositas:

o ndtriumperoxid Na,O,, mely vizzel efkeverve NaOH-t & Ozt
eredményez (‘naszcens’ oxigént, illetve H,O, hidrogén-peroxidot,
melyek a gyokos polimerizaciét be tudjak inditani, s mellesleg NaQH,
natronlag keletkezik, mely higos kémhatisaval a gélesedési reakeit
gyorsitja)

* Amménium-peroxo-diszulfat (NHj) 8,05, melynek hatdsmechaniz-
musa hasonlo.

Sok s¢ hozzaadasdval sok indité gyok alakul ki, erdsen alkalikus fesz a kozeg,
gyors a reakeio. A rhald siir{iségét alapjaban a kindulssi anyagok (akrilat
polimer, aktivator, katalizdtor) jellemz6i adjdk meg, a gyorsité (iniciator)
elsbsorban a reakci6 sebességét befolyasolja. Masodlagosan persze a
gelszerkezet kialakulasat is, és ezaltal annak rugalmassagat, stabilitisat is.
Okolszabalyként megfogalmazzak, hogy a lassabb reakci6 jobban kedvez egy
kiegyenstlyozott gélstruktira kialakulasanak.




Eoavkomponenses poliuretdn térhaldsitasa:

2 R-NCO + H,0 = R-NH-CO-NH-R + CO,

ahol az R-NCQ vegyiilet olyan prepolimer, melynek —NCO, azaz izocianit
végesoportja van, mely vizzel CO, Iechasadds koézben reagal. Mivel a
szénhidrogen  polimer eredefileg  hidrofob, kellé mennyiségii  hidrofil
oldallancot kell a perpolimerre figgeszteni, hogy a végtermék hidrofil
tulajdonsagokat mutasson.

e Megfelelo szamd végesoport és eldgazottsag esetén kevés vizzel sok
keresztkGtés, stirii szovésd mianyag jon 1étre egyenkeént zart
‘buborékrendszerrel  (zértcellis PUR  hab). It a  térhalds
mitanyagszerkezet dominal, de a hidrofil csoportok jelenléte miatt lassi
utdnduzzadassal lehet szamolni.

e Tobb vizzel clkeverve a végesoportok egy része nem reagsl, a térhalé
lazabb lesz, a rendszer mar nem zéricellas, de még rugalmas, alaktarto.
Konnyebben felveszi a komyezetéb6l a vizet, a  térhalds
milanyagszerkezet jellemzoi visszaszorulnak.

* Sok vizzel keverve a végcsoportok csak kisebb része reagdl nem a
térhalds, alaktartd haloszerkezet, hanem a lindris, kevés keresztkotéssel
rendelkez6, lagy gélallapot dominal.

6. PIACI ATTEKINTES

Ma mér a jelentbsebb anyaggyartok-, illetve forgalmazok felszereiték termcékpalettijukat a
gelinjektalashoz szitkséges anyagokkal.

Az épitési vegyianyagokat forgalmazdk torekvése, hogy lehetbleg kevés termékkel minél
sz¢lesebb igényeket ki lehessen elégiteni. Az injektdldsi technologidkra is igaz, hogy az
alkalmazandd anyagot illeszteni kell a feladathoz — azaz a miiszaki igénynek kell
meghatdroznia az anyag tulajdonségait, de a gazdasigossagi és miiszaki szempontok (pl.: nem
lehet til sokféle terméket raktaron tartani, mert eltartahatosagi idén belil nem fordul meg az
aru) a termékvalaszték szikitése iranyaba hat.

Kifejezetten az injektalé anyagokat, a géleket tekintve: az anyaggyartok és forgalmazék
altalaban egy-két tipust tartanak termékpalettdjukon. Az anyagok szarmazési helye a
globalizalt kereskedelem és koncentralt alapanyaggyartas miatt masodrendii kérdés.

7. A SZABALYOZASOK HELYZETE

Hazinkban még mindig érdemes a német nyelvterillet szabalyozésat figyelembe venni
(foldrajzi kozelség, pazdasigi kapcsolatok, az ecurdpai szabalyozasra vonatkozd dontd
mertekd befolyas), illetve az egyre teljesebbé valo eurdpai szabalyozést.

A betonszerkezetek injektlaséra a német szabalyozasokbol megemlitendd a

¢ RILI (Richtlinie fur Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen des Deutschen
Ausschuf fir Stahibeton (DAfSEB), legfrissebb kiadasa 2001. évi,

® a ZTV-RISS 93, melyet a ZTV-ING Teil 3, Abschnitt 5 (Fiillen von Rissen und
Hohlrdumen in Betonbauteilen) valt fel,




* a Bundesverband der Deutschen Zementindustrie »~Fillen von Rissen” Zement-
Merkblatt Betontechnik B26/6.2003

Ezek a szabalyozasok még csak a cementenyvekre (ZL), a cemeritszuszpenzidkra
(ZS), az epoxigyantakra (EP), a poliuretanokra [poliuretdn gyantakra, illetve habosodé
poliuretanokra} (PUR) térek ki.

e Ma érvényes szabalyozist gélekre csak a Német Szovetségi Vasutak adott ki
~Abdichtung Ingenieurbauwerke, Hinweise fiir die Planung und Durchfiihrung von
VergelungsmaBnahmen bei der DB AG., 835.9201/1999. okt. 1.” cimmel.

A szabalyozés csak az akrildtgélekre vonatkozik. Leszbgezi, hogy gélt ott hasznéljunk,
ahol méas modszer nem gazdasigos. Ismertei az akrlatgéleket. Tervezési
szempontokat fogalmaz meg. Kivitelezési, ellendrzési, kormyezetvédelmi eldirdsokat
Togzit. Minbségi kovetelményeket fogalmaz meg a gélekre vonatkozdan. Vizsgalati
modszereket ismertet (anyagazonositis, viszkozitas, deformélhatésig, duzzadis,
viselkedés dinamikus hatasra, vizateresztbképesség, vegyszerallosag).

* Két tovabbi helyrél tudunk, akik a gélinjektalds szabalyozdsival a kozeljovében
foglalkozni kivannak:

o az EN 1504-5, Products and systems for the protection and repair of concrete
structures — Definition — Requirements — Quality control and evaluation of
conformity, Part 5. Concrete injection, az EN 1504 EU szabvéiny 5. része a
betonszerkezetek injektdlasaval fog foglalkozni (nem targya azonban a
hatarinjektalas/fatyolinjektalas).

© a WTA mar kb két éve lKtrehozott egy munkabizottsigot, mely a
gelinjektalassal foglalkozik. A munkabizottsag célja egy WTA-Merkblatt
(Mhiszaki iranyelv) osszeallitasa.

8. GELINJEKTALASI TAPASZTALATOK

Teljesen kilon kell kezelni
* arepedéskitoltés-inhomogenitaskitoltés technolgiat és
* a hatiirinjektalast-fatyolinjektalas technologit.

8.1. Repedéskitltés-inhomogenitiskitoltés

Viszonylag egyszerfi, mert ezzel kapcsolathan a cement-EP-PUR inejtalasok soran elég sok
tapasztalat 6sszegy(ilt.

Szinte dontébb ez esetben a szakérté mémok eldkészits munkdja, mint maga az injektélss.
Egy falazatrol, egy szerkezeti csomopontré! — ha némi nehézségekkel is, de — lehet
informacidkat begylijteni, azok kiértékelésével meghatirozhatd egy technolégia
(anyagkivalasztas, furatok tervezése, technolégia meghatérozasa).




8.2. A hatiirinjektilds és a fatyolinjektalds kozotti kiilinbség
Kulon célszerti kezelni ezt a két technologist az alabbiak srerint
8.2.1. Hatdrinjektalss

Hétiirinjektalést akkor végzink, ha dtfirjuk a szerkezetet &s a mogotte 16v6 talajt injektaljuk,
azaz injektéloanyaggal dtitatjuk, hogy egy kb. 20-30 cm vastag talaj-gél paplan atakuljon ki,
mely megfelels mértékben vizzaro.

Ezekben az esetekben elég nehéz a szerkezet mogott talajrol informaci6t kapni (azért
mjektalunk, mert nem férni hozza; azért injektalunk, mert tér be a viz stb.). A talajrol szerzett
irodalmi vagy épitéskori adatok sem sokat mondanak, mert az épitéskor pont a minket
¢érdekld, a szerkezettel kozvetieniil hatéros talajrészt megbolygattak.

Egy vizsgilati Iehetoség: az injektaldsi proba. Fokozatosan emelik a nyomast, s nézik, hogy a
nyomas-kigramlott anyagmennyiség egyenesen mikor keletkezik tirés - ekkor az alkalmazott
nyomas megszakasztja a talajt — dreg keletkezik — ardnytalanul és haszontalanul megnd az

anyagfogyas.
A gyakorlati tapasztalat azt mutatja, hogy néhiny bar (max. 5 bar) nyomas 4ltaléban elegends
az ilyen hatfininjektalisokhoz.

Masik kérdés, hogy milyen legyen az injektalasi technolégia.

Lassan kot6é anyagok a szerkezet hétoldalan homogén talajban kvazi-félgomb alaka talaj-gél
tomboket alkotnak, melyeknek a kelld vizzaras érdekében dssze kell émniiik

Ugy mutatkozik, hogy a viszonylag gyorsan kot6 anyagokkal biztosabban el lehet érni 2 teljes
szerkezeti felilet lezarasat, mert a beinjektalt anyag a legkénnyebben hozzaférhetd, leglazibb,
legporézusabb helyekre hatol be eldszor, ott megkét, s tovabbi mjektalaskor az anyag ebbe az
irdnyba méar nem tud menni.

Ez adta az Gtletet a kétfazist injektalésra; ilyenkor eldszor gyorsan ko6t anyaggal a konnyen
‘hozzaférhets talajrészeket injektaljk, majd lassabban koté anyaggal utéinjektalnak.

$.2.2. Fatyolinjektalas

Fatyolinjektalast akkor végziink, ha biztositott, hogy az injektalé anyag viszonylag vékony
rétegben (mm-es, legfeljebb néhény cm-es vastagsdgban) bejuttathatd a védendd szerkezet
mellé (pl. szigeteléstartd fal és melléépiilt szerkezet kozotti szigetelés mellé; nem teljes
felilleten tapado szigetelés és a szerkezet kozé; talgjjal érintkez6 szerkezetre ethelyezett
szivargopaplan és a szerkezet kozé stb.).

A fatyolinjektélds esetén akkor tudunk jé eredményt elérni, ha a beinjektalt fitylat két
szerkezet kozrefogja, beszoritja, mert ebben az esetben a talajban 1évd nedvesség hatdsara
duzzado6 gél befeszul a rendelkezésére 41l¢ helyre. Ezért célszerti 2 nem teljes feluleten tapado
szigeteléscket tomor szerkezetek kozé befogni, igy pl. egy kisméreti tomor téglafal és
vasbeton teherhordé fal kézé beszoritott szigetelés meghibdsodds esetén utolag injektaldssal

viszonylag kénnyen avithato.
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Hidépitési Igazgaté, MAHID 2000 Rt.

84. sz. foit Sarvar elkeriild
Raba-hid

1.BEVEZETO )
A 84. sz font Sarvért Eszak - Keletrd] elkeriild 0j szakasza keresziezi a Rabat. A folyon ativeld

hid kiviteli ferveit a FOMTERV Rt készitette. A hid tervezése soran a folyé adottsigait,
szeszélyességét, hordalék és uszadék szallité képességét is figyelembe vettck. Ezért keriilt sor
arra, hogy a hid felszerkezetét a kozépsé nyilisban az alaplemezekbdl kiindulé ivekre
fiiggesztették. Izy biztositottak, hogy déradiskor az drhullim a legkisebb zavardssal
levonulhasson.

2. A SZERKEZET LEIRASA

2.1.Alépitményeic

A hidftk és a kizbensé tamaszok alapozasa D= 1300 mm atmérdjd filrt vasbeton coliptzéssel
késziilt. Hosszisdguk 11,0 — 12,0 fm. A hidfSk alatt 5-5 db, a medertdmaszok alatt 30-30 db
colop hetyezkedik el. A hidfok felmend fala egyben colopisszefogd gerendz is. A
medertimaszok colopjeinek egyiittdolgoztatasit colpsszefogd fejlemezek biztositjdk. Egy —
egy fejlemez betonmennyisége mintegy 840 m’, az ¢l3irt betonmindség C25/30 - 24/KK vz-4.

A medertamaszok felmend szerkezetei egyedi kialakitastiak, vonalvezetéstik kiveti a feiszerkezet
acéliveinek vopalvezetését, nem kis gondot okozva a kivitelezési munlkdban. A felmen
szerkezetek kivitelezése kihivas volt a MAHID 2000 RT. részére, tekinteitel arra, hogy a kiviteli
terveken szerepls adatok nem voltak clegenddek a zsalutervek elkészitéséhez. A térbeli bonyolult
szerkezet zsaluzasi részletterveinek kidolgozédsa érdekében clkészitettiik a felmend szerkezet
méretardnyos hiromdimenziés tervét. A tervezvel egyeztetve megterveztilk a munkahézagok
helyét, figyelme: fordftva arra, hogy a szerkezet teherbird képessége ne cstkkenjen. Ezt kivetGen
lehetévé valt, hogy a zsaluzat szabésmintdit a hdromdimenzios tervrdl tetszleges sfrliséggel
kirajzoljuk, A PERI Kft. bevonasaval gt:rvezﬁik a zsaluzat aldtamasztasat.

1. &bra ALLVANYOZAS
Ekézben masodik fontos kérdés megolddsin is dolgozfunk. Milyen anyaggal, milyen
technolégiaval cpitsiink? Tekintettel a bonyolult technolégiéra, ez nem volt kbnnyi feladat. Ugy




dontottiink, hogy a j6 mindségli, tartds, nagy fejesitd képességli vasbeton szerkezet
megépitéséhez nem a tervezett betonfajtat haszniljuk. Tl nagynak taliltuk a hagyomanyos
énvek kazditi bedolgozésinak kockdzatit. A megfeleld minbség

D e I

betonkeverék adott kritlmenyel
biztositésa érdekeben 2 Magyarorszigon legélisan és nagy tomegben még eddig nem alkalmazott
Srntomorads beton felhasznalésa mellett dontottink. Az djszerd ismereteket igényld betonkeverék

megtervezését €s

2. 4bra BETONOZAS

A betonkeverék alkalmazisi engedélyét a MAPEI Kft. altal forgalmazott adalékszerek
felhasznalisdval az AKMI Kft., az elézetes vizsgélatok, valamint az lizemi koriilmények kozott
betonozds kedvezd tapasztalatai alapjén adta ki. Beépitett betonfajta: C35/45 — 16/6-£50-vz4-AD.
Ezt 2 keversket haszméltuk a mintegy 45 °-ban dblt felmend falak és a hidf5t, valamint a
medertamaszt Ssszekstd hizott vasbeton gerendék bebetonozéséhoz. A beépitett mennyiség 725

m volt.

2.2. Felszerkezet

Az acél felszerkezet hiromnyilasé 21,0 + 78,0 + 27,0 m timaszkdzii ortotrop palyalemezd
gerendahid, melvnek a k&zépso nyildsha esd szakaszat a vasbeton alépitményekbe befogott acél
iviartokra figgesztették fel. A befogott acélivek fesztivolsaga 70,30 m. Az ivimagassig a
palyaszint felett 10,7 m. Az fvtartok 10 °-ban befelé dolnek a fiiggbleges sikhoz képest. A hidon
két 3,5 m széles forgalmi sdv, valamint 2 szegélyek mellett 2 ~ 2 m széles biztonsagi sav keril
htvezetSsre. Az acélszerkezet gyartdsinak megkezdése elbtt sziikség volt a szerkezet bizonyos
mértekil attervezésére. Az attervezés a hid jelleget, geometriijit nem érintette, de a gyarthatésag,
szallithatostg, szerelhetdség szempontjabol indokolt volt. A gyartémiiben elkészitett szerkezeti
elemeket az épitéshelyen kialakitott szerel6téren 2 GANZ-BVG Kfi. szerclie dssze, majd
hosszirinyG behizéssal juttatta a helyére.

3. sbra FELSZERKEZET EPITESE




2.3. Tartdkibelek
A harommyilasi felszerkezetet a k8zépsb 78,0 m-es nyflasban 6 m-enként a fliggbleges sikhoz
képest 10 °-al befelé d616 zértszelvényil acél fvtartokhoz kellett felfiggeszteni. A tartékdbelek

felsé végének lehorgonyzésa az ivtartSk belsejében tirtént, Az als6 végeit a konzolosan tilnyild

Kkereszitartokhoz kellett rogziteni. A tartékibelek oldalnézetben parhuzamosak egymaissal, de
vonalvezetssitk koveti az fvtartok 10 °-os dblését. A palyaszerkezet 2 Lzépst nyilasban 20 db
cyssi zwds kbelen fiigs, A paszmak szakitoszilardsaga 1860 N/mm”.

[ 2 rl8 g

B4 sbra TARTOKABELEK BEEPITESE

A kébelekben v paszmék szdma 5 illetve 6 db, a tervezett feszitderd, tartberd nagysaginak
fuggvényében. A kébelek feszitése a tervezd Altal megadott erdkre, a megtervezett feszitési
sorrendben tortént. A feszités folyaman nyomon kovettitk az alakvaltozasokat, valamint a
kibelekben az e:0 nagysigénak valtozdsat. Egy — egy kabel megfeszitése paszmanként tortént
ligynevezett mono feszitbpuskdval. A feszitést ISOTENSIEN eljarassal végeztiik, amely
biztosfja, hogy a kébel piszméiinak egymas utin tHrténd megfeszitése sordn, végiil minden
pészméban egycald nagysigi erd legyen. A feszitést a kibelek alsé végén végeztik el. Az also
iehorgonyzas kialakitisa lehetdvé teszi szitkség esetén az (jboli feszitést, az esotleg szitkségesse
vél5 alak-korrekci6t az onstily II. részének felhordésa utin.

A fliggesztBkibelek elhelyezése utin a szokvanyos befejezd munkdk kovetkezick: a saruk
elhelyezése, beillitisa, a szegélytartok, vezetdkorlatok, lizemi jirda és korlat. Hatra van még a
dilatici6 szerelése, szigetelés és az aszfaltburkolat épitése.

3. BEFEJEZESKENT
Néhény adat az épitésrl:
Munkateriilet dtvétele: 2002. augusztus 28.
Munkakezdés (colopalapozas):  2002. szeptember 2.
Beépitett anyagok:
Betonacel: 352 torma
Betonmennyiség: 3260 m*

Fajlagos betonacél mennyiség: 110 keg/m®
Acélszerkezer anyagmindsége: A 35512G3




M30 AUTOPALYA MISKOLC ELKERULO SZAKASZ
SAJG-HID

4. BEVEZETO _
A hid 2002 novembere ota épiil €s az M30-as autdpalyat vezeti 4t a Sajo felett Miskole és

Felsézsolca kdzdtt. Az autépalya épitietSje a Nemzeti Autdpélya Rt., amelynek megbizdsdbol a
hid kivitelezését a Magyar AutSpéalyaépitdé Konzorcium végzi. A Konzorciumot a
VEGYEPSZER Ft. és a Betonit Rt. alkotja.

Az Altaldnos Mémdkiroda Kift. 1dtja el az épités kiizbeni mémdki és mindségi feliigyeletet. A
Sajé-hid generd] kivitelezdje a MAHID 2000 Rt. —a VEGYEPSZER Csoport tagja.

5. A HiD SZERKEZETE, FELEPITESE

A Saj6-hid 117 1 hosszii haromnyfiast, folytatélagos, a vasbeton palyalemezzel egyiittdolgozd,
parhuzamos &vii két nyitott fotartss acélszerkezet. A tdmaszkozdk 30,00438,00+48,00 m , a
legnagyobb nyilés a Sajé felett fvel 4. Ez a kiosztas lehetvé tette, hogy minden aldtdmasztis az
drtéren épiiljon meg. A hid és a foly6 keresztezési szdge 72°, az alitimasztisok is ezt a szOget
kovetik. Az acélszerkezet hidanként 2 db 1 keresztmetszetil egyenes fOtartobol 4Hl. Erre kerill az
5600 m-es vizszintes ivet kivetd vasbeton palyalemez. A hid magassagi vonalvezetése 0,7 %-0s
hosszeséssel késziil. Az alépitmények 50 cm Atméndjli pdrgetett technologidval késziils 9,0 és
12,0 m-es vert vasbeton cslopikon allnak.

3.1, Alépitmény

Az alépitményel. a keresztezési szoghdz igazodva ferdén helyezkednek el a hid alatt. Az épftési
mupka a bejardnt megépitése wutin a colopozéssel kezdddott. A négy alatamasztishoz
26+36+48+42 = 152 db 50 cm atmérdjil, pbrgetett technoldgidval késziilt elére gyartott vasbeton

iilt leverésre.

R85 . ibra DELMAG32 c618p5zb gép




5.2. Acélszerkeze; gydrtdsa és szerelése
rket gyartdsa Nyiregs hazén az MCE VOEST Hungary Kft. izemében tortént,

86. 4bra MCE VOEST Hungary K ft. gyartdcsarnoka

Az eredeti elképzelések szerint az 1-es hidf mogdtt az Gttbltésre épitett szereltéren raktik volna
Gssze a teljes hidszerkezetet. Ezt a megoldist el kellett vemi a tdltésépités (a kisajatitisok
elhizodtak) késlzkedése miatt. A szerkezet ket titemben valé szerelése lett a megoldds. A
szerelBterct a jobb parti két hidnyildsban kiépitett nehézillvanyzaton alakitottuk ki. A szerelés
elsd iitemében itt elkésziilt & hid orszaghatir flbli 69,08 m-es fele (3 szerclési egység). Ezt
kévetie a szerkezet behiizasa a Sajo folé a végleges helyére. A behiizds sorén a szerkezet specialis
miianyag betétes (Solidir 1000) himbikon csdszott, a mozgatast pedig htzd hidraulika végezte.

5.3. Pdlyalemez betonozds a Sajé felett .
A Sajé-hid felsserkezete palyinként két-két darab acél fotartéval egyiittdolgozd helyszinen
betonozott, keresztirsnyban 19 és 28 cm kbzdtt viltozé vastagsdgh 11,72 m széles vasbeton

lemez.
{PERT

s

TISAHD PALYALEMEZ ZIALLIZAT
MERERZWWETEZET

7. 4bra KERESZTMETSZET

A pilyalemez betonozdsa hidanként 3-3 darab 40 m kérili fitemben tortént. Eloszor az
orszaghatér fe16}i, majd a Budapest fel6li hidvég és végezctiil a hid kdzepe késziilt el.




_ MB30 AUTOPALYA MISKOLC ELKERULO SZAKASZ
FELULIARO A 3.8Z. FOUT KORFORGALMI CSOMOPONT FELETT

6. BEVEZETG

A hid épitése ez év februdrjaban kezdédott el és az M30-as antdpalyit vezeti at a 3.sz. fout
meglévd korforgalmi csomépontja felett Miskolc hatdrdban. Az autdpalya épittetdje a Nemzeti
Autbpalya Rt., amelynek megbizdsibo] a hid kivitelezését a Magyar Autdpalyaépité Konzorcium
végzi. A Konzorciumot a VEGYEPSZER Rt. és a Betomit Rt. alkotja.

Az Altalinos Mémokiroda K. 14tja el az épités kazbeni mémdki &s minbségi feliigyeletet. A
Saj6-hid generdl kivitelezGje a MAHID 2000 Rt. —a VEGYEPSZER Csoport tagja.

7. A HID SZERKEZETE, FELEPSTESE

A feliiljard 160 m hosszi négynyildst, folytatdlagos, a vasheton palyalemezzel cgyiittdolgozd,
péarhuzamos 6v@ két nyitott fotartds acélszerkezet. A timaszkoz6k 35,004+45,00-+45,00+30,00 m ,
a legnagyobb nyilasok a kérforgalom felett taldthatok. Ez a kiosztas lehetévé tette a korforgalom
athidalésat cgy kazépre helyezett alitdmasztissal. A megoldés szabvany aloli felmentést igényelt,
mert a Magyarorszigi elirasok szerint a kbrforgalom kdzepén nem lehetne hidpillér.

Az acélszerkezet hidanként 2 db I keresztmetszetii egyenes fitartobol all. A hid alakja a 13.000
m-es magassigi lekerekitéshez igazodik, az fv legmagasabb pontja a hid ktzepén talélhato.

Az alépitmények 80 cm ftmérSji CFA technoldgiaval késziild 11,0 és 13,0 m-es fiirt vasheton
cSlopoksn 4llnak.

7.1. A hid épitése forgalom alatt
A végesoméponti hid épitésének egyik legnehezebb feladata a szikséges terelések megolddsa. A

3.5z. fout forgalma 2002-es adatok szerint 32 766 E. jarmii/nap, ebbdl nehézgépjérmd 4385
jarmni/nap. Kerliibit hisnydban ezt a forgalmat az épitési teriileten beliil kellett ugy atvezetni,
hogy a hidépitési feladatok is megoldhaték legyenek. A B.A.Z. Megyei Allami K6zitkezeld Kht.
szakemberei segitségével kidolgozott terelési terv szerint a kdrforgalombdl a Miskole felé tarté
forgalom egy \ij terelGitra keriilt, mig az orszdghatar felé haladdk a kérforgalom helyes” vagy
shelytelen” 4gan haladnak. Igy biztosithatd, hogy a korforgalom kizepén [év6 munkateriilet egy
 oldalrdl kiszolgathaté a forgalom zavardsa nélkil.

A fenti terelés kialakitisihoz az aldbbi fobb létesitményekre volt szilkség:

- 2 3. sz. ‘Butra egy kozviligitissal ellatott ideiglenes jelzélimpas csp.

- 315 m hossz nagy terhelésre kiépitett aszfalt burkolati tereldit a kdrforgalom mellé

- A régi falhagyott Felsdzsolcai it ijboli forgalomba helyezése
A miksds terelisse] kapesolatban kedvezd tapasztalatokat szereztiink, a forgalom egyenletes €s
gyors atjutisit sikeriilt igy megoldani.

8. HIDEPITES JELENLEGI ALLASA
Az alépitmény épitése négy timasznil clkezdbdbit, jo iitemben halad. Az acélszerkezet

fogadaséhoz szikséges szereldjarmok és széllitdsi wtak kiépitése folyamatban. Az otdik
alatimasztds Spitését akadélyozd kbzmiikivaltasok befejezbdtek, igy a munkavégzés itt is
elkezdddhet. Az acélszerkezet helyszini szerelése majus végén kezdddik.

A 2004. november 30-ra kitlizitt itaddsi hatiridé feszitett tempéval és komoly szervezési
munkaval tarthaté. Az épitdk — vagyis a MAHID 2000 Rt. emberei - maguk részérdl ezéri

mindent elkéivetnek.




BETONADALEKSZEREK EUROPAI SZABALYOZASA

Asztalos Istvan
Sika Hungéria Kft./ Stabiment Hungéria Kft.

OSSZEFOGLALO
A beton legfontosabb anyaga ma is a portlandcement. A beton tartdssdga ugyanakkor
lényeges kovetelmény a mai kornyezeti feltételek kozotr. Tartds betont csak a felhaszndlds
céljanak megfeleld osszetételfl keverékbél lehet szakszeriien elSdllitani, amelynek az adotr
korilmények kozott jol bedolgozhatonak kell lennie, és megfeleld utokezelést kell kapmia. A
mai technikai feltérelek mellett id6tdllo, mindségi betont adalékszerek és egyéb segédanyagok
nélkil gyakorlatilag nem lehet elédllitani. Fontos ezért tudnunk, hol is dll ma szabdlyozdsi
oldalrél a magyar betonipar az Eurdpai Unibhoz csatlakozdst kovetSen? Mit is nevezimk
betonadalékszernek az i fogalomrendszerben? Mik azok a honositott, harmonizdlt
szabvdnyok? Milyen elirdsok vonatkoznak a betonadalékszerekre? Mir jelent a CE jelzet és
mi a megfelelség igazolds rendszere ebben az esetben? Sgjdt szdmaink alapjan hol dllunk az
Eurdpai Uniéhoz képest? Osszehasonlitdsunk alapjiul a stagndld, sét jelenleg jelentGsen
visszaes§ Németorszdg ipara szolgdl. Ezt az indokolja, hogy Magyarorszdg betonipara sok
szdlon kotédik a német betoniparhoz, igy az ottani tendencidk szdmunkra is tanulsdgosak

lehetnek,




Zsaluzatok szerepe a hidépitésben

Fejér Gabor /MEV A Rt. technologus mémdok/
Lachmann Botond /MEVA Rt. fdmérndk/
Oberrecht Kélman /MEVA Rt. technologus mémék/

OSSZEFOGLALO

A hidépitésben alkalmazott zsaluzati megoldasokrol rovid -épitéshelyi képekkel illusztralt-
bemutato, kiemelt figyelemmel a most épiilé M7 autdpalya S jeldi hidjainak zsaluzataira.

1.) Meva Zsalurendszerek Rt. 10 éve a magyar piacon. 2 perc
/eléadé: Lachmann Botond/ '
2.) Hidépitésben hasznilatos Meva zsaluzatok a hazai
és kiilfoldi épitkezéseken 4 perc
/eléadd: Lachmann Botond/
3.) A Balatonszirszo és Balatonszemes térségében épiild
516, S27 hidak pillérei (fotok, magyarazatok) 10 perc
/eléado: Fejér Gabor/
4.) Mozgoképes felvétel a kiiszoallvanyon 1évé zsaluzat
allvannyal egyiitt térténé athelyezésérs! 3 perc
/el6add: Fejér Gabor/ '
5.) Zarsz6 (esetleges kérdések) 1 perc




Hidépitd Rt 1 . 2004.05.19.

Budapest
45. Orszagos Hidmérnoki konferencia
Zalaegerszeg; 2004—05-25 -27.

2004-05-26 (szerda)
-11.35-12.20

M7 -M70 autopalya csomoéponti hid tervezése

LH7” jelit aluljare

Az M7 autépélya 230 + 254 15 km szelvényében épiil az M70 csomépont ,,A”.' osszekdtd ag
,,H7” jelt hidja

- atnézeti helyszinrajz
geometriai adottsdgok
ap. geometridja

engedélyezési terv
Az UVATERV RT altal készitett engedélyezési tervben négynyilasi vasbeton

gerendahid lett megtervezve. A hid keresztmetszete két db folytatdlagos monolit vasbeton

tart6, takarékiireges kialakitassal, kozépen monolit Gsszekotd lemezzel. A felszerkezet

tamaszkozei hidtengelyben: '

L =20,94 —-23,50 - 33,60 -27,34 = 105,38 m




Hidépit6 Rt 2 2004.05.19.
Budapest

Hidépitd Rt mddositd javasiata:

A helyszini adottsigok megtartisa mellett, kevesebb aldtdmasziast igénylé vb. szerkezet
készitése, hazdnkban eddig még nem alkalmazott szerkezeti megoldassal.

A feszitett vasbeton felszerkezet csiszékébelei a keresztmetszetb6l kiemelve (Extradosed
kialakitas), a kdzépsé tdmasz 6516 emelkedd pilonon atvezetve fejtik ki a feszit6 hatasukat.
Alternativik az engedélyezési terv modositasihoz

A tervezési munkdk megkezdése soran kiilonbozs valtozatokat dolgoztunk ki.

1. hérom nyilast hid
- vézlatok - a=75° ferdeségli timaszokkal

Az adott szerkezeti magassag mellett ez a tamaszk6z nem volt tarthaté.
2. két nyflasd hid

A kozepsd tamasz tengelye parhuzamos az autdpélya tengelyével, ferdesége B = 39,54°% a
hidfék ferdesége o =y = 60°. A fdtarték tdmaszkoze a rovid oldalon 52,26 m, mig a hosszi
oldalon 61,98 m.

Részben nyitott felszerkezet, i1l zart (takarékiireges) felszerkezet




Hidépitdé Rt 3 2004.05.19.
Budapest

KIRTSZIMETSZET A PILONNAL

RS KERESFTMETEZ2ET

Alapozés

Alépitmények
Hidfék




Hidépitd Rt 4 2004.05.19.
Budapest

Pillér

Felszerkezet

A felszerl-(ezet f6bb adatai:

A hid felszerkezete kémyildst, folytatélagos vb. szerkezet, a keresztmetszete

zart szekrénykeresztmetszetli vasbeton szekrény. A hid két oldalan 2,50 m
- magas, 0,50 m széles ftartok futnak, a kocsipalya alatti hossztarték 1,60 m

magasak, és ugyancsak 0,50 m szélesek. A 6,20 m-ként 16v8é kereszitartok

sz€lessége 0,45 m. A hidszerkezet fStartéja a kdzépsd tamasz felett pilonon

atvezetett kiilsé szabadkdbellel lesz erdsitve. A palya keresztesése bal oldalra

2,5 %, hosszirdnyban dombort lekerekitésben halad, hosszesése 0,33 - 1,75 %

kozott valiozik.

A kocsipélya palyabeosztasa: 0,50 — 3,00 - 7,50 - 1,63;

hasznos szélessége 12,63 m.

A felszerkezet teljes szélesség. 15,85 m
Szélesség beosztdsa: 0,50 + 0,57 + 0,54 + 12,63 + 0,54 + 0,57 + 0,50 m
Hossza: 115,63 m

Felszerkezet alapteriilete: 1833 m2
Vb. szerkezet magassaga: 1,60 m

Szerkezeti magassag a bal f6tart6 tengelyében: 1.82 m
- Szerkezet mértékadé alsé éle: 146,79 mBf




Hidépits Rt 5

2004.05.19.
Budapest
- Az alul futd M7 aut6épélya mértékadsd magassaga 141,86 m Bf
- Mériékado {irszelvény magassaga min.: 4,70+ 0,23 m
Pilon
Feszitések

DSI rendszeri injektalt kibelek Jobb fétart6 kabelvezetdse

VT rendszerti cstiszokabelek Jobb fdtarté + pilon kabelvezetése

VT —OMN AAST TW Q5




Hideépits Rt

Budapest

Cstiszokdbelek iranytordi

A fStartéban szabadon vezetett

acélszerelvényekben vezetjik, amelyek

fotartonak.

VFE
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11 IRANYTORG 1.5 ad

2004.05.19.

csuszokabeleket az irdnytoréseknél bebetonozott
az iranyi6résbdl szarmazé terhekei adjdk 4t a

Statika alapvetd kérdései
Extradosed” rendszer
alaprajzi adottsagok

Engedélyezési terv statikaja

AXIS VM7 programrendszerrel szdmitva

Kiviteli terv statikaja
PONTI program
Erbmérés

Hidtartozékok

Iranytorok, lehorgonyzasok
- Tves iranytord
- Pilon irdnyttré
- Lehorgonyzas
- Ferde atvezetés
Saruk, dilatciok, korlatok
- vezetbkorlat
- lizemi korlat

Budapest, 2004-05-10

Becze Janos
Hidépitd Rt




BITUMENES LEMEZES SZIGETELESEK
KOVETELMENYEI ES VIZSGALATA

Vértes Maria

A szigetelés funkeidja, élettartama

A koziti hidak vasbeton és acél palyalemezeit meg kell védentink a csapadékviztsl,
savas es6t6l, soslétol, amely a hengerelt aszfalt rétegek 7 V% szabad-hézagain ke-
resztiil, valamint a szegélyek csatlakozdséndl, a repedéseknél, munka-hézagoknal a
tomitetlen réseken keresztiil jut be a szerkezetbe. Ezt a védelmet szigetelési rendszer
épitésével tudjuk biztositani.

A szigetelési rendszert minimum 20 éves élettartamra tervezziik, tehdt legaldbb egy
koporéteg cserét el kell viselnie.

Jogi és miiszaki szabalyozas
(vazlatosan)

2.1.

Intézkedések a vasbeton palyalemezeken szigetelés alkalmazasarol, beterve-

zE€séril.

2.2,

Az 1910-ben kiadott elsé Hidszabalyzatunk a 7.§.(71) bekezdésében irta el6
a vasbetétes beton hidak pélyalemezeinek forré bitumenbe fektetett aszfalt
lemezes szigetelését (vizmentesitd réteg) és 4 cm beton védoréteg épitését.

Az 1956. ¢vi Koziti Hidszabélyzat fejezetenként taglalta a szigetelés
szitkségességét.

A KH 1966. ¢évi kiegészitése mar killon fejezetben (4.) szolt a szigetelésrd] és
részletrajzokat k6z6lt a viznyeld elhelyezésérdl, szigetelés csatlakozasarsl.

Az 1967. évi KH az 5.7. Viztelenités, vizelvezetés fejezetében irta el a szi-
getelés €s a rdkertil6 véd6beton alkalmazasat, dtvéve és kozolve az 1966, évi
részletrajzokat.

A KH fejezetei a *80-as években fokozatosan kicserélédtek az dgazati szab-
vényokkal — a ,,C” fejezet kivételével. A szigetelésrdl az MSZ-07-3700 és
kés6bbi médositasai intézkedtek.

A fenti gazati szabvanyt 2001-ben valtotta fel az UT 2-3.411 és 2002-ben az
UT 2-3.401. Ma is a 2002. évi kiad4s él.

Szabaly ozdsok a hidszigetelések anyagairsl, kovetelményeirdl, kivitelezésé-

161, részleteirdl.

Az 1963-ban kiadott ,,sarga-fekete” EKSZ 36. sz. fiizete vonatkozott vizszi-
getelési munkakra.

Felvéltotta az 1971. 07. 01-161 érvényes ,,sziirke” BKSZ I1. kitete.
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° A Magyar Kiralyi Allamépitészeti Hivatalok Miiszaki Utasitasa az 1910, évi

K1 el6irasait vette figyelembe a vizmentesits réteg tervezietésénél, épitésé-
nél, ellendrzésénél, az anyagok mindségének ellenbrzésénél.

. Az UTIBER 1983-ban adott ki Irdnyelveket (Csikos Jozsef) a hidszigetelé-
sekre.

° A Kozlekedési Fofeliigyelet Miszaki Tajékoztatéja 1985-ben foglalkozott a
kozati hidszerkezetek szigetelési rendszereivel (Amon Tibor).

. Az MSZ-07-3213:89 agazati szabvany a hidszigetelésrél, pl. homokaszfalt és
vékonylemezes (3 mm-nél vékonyabb miianyag) szigetelést is tartalmazott,

. Az MSZ-07-3213:1993 4gazati szabvany maér nem tartalmazta a fent emlitett
két szigetelési rendszert.

. 1994. utén az dgazati szabvanyok helyébe az tligyi miiszaki eléirasok lép-
tek. Az UT 2-3.406:2000 kiegésziilt a PCC habarcs és a kent modifikait bi-
tumenes szigeteléssel.

A funkcié teljesitést biztositoé tulajdonsagok.

A palyalemezek szigeteléschez felhasznalt anyagrendszerek csak akkor biztositjak
megfelelden a palyalemez védelmét, ha az alabb1akban részletezett tulajdonsdgokkal

rendelkeznek.

3.1. Egyiitt dolgozds a palyalemezzel és a rakeriild aszfaltrétegekkel a teherat-
adas biztositasa érdekében. Az egyiiftdolgozas biztositasdhoz a vb. palyalemezt
meg-feleléen eld kell késziteni, tiszta, érdes, nyitott porusi legyen a bitumenes le-
mezek 1eragasztasa érdekében. A beton kora legalabb 21 napos, tapaddszilardsiga
legalabb 1,5 N/mm?, viztartalma (felsd 1,5-2 cm-es réteg) legfeljebb 4 m% lehet.
Nyugat-Eurdpaban a bztumenes lemezes szigetelések ala epoxigyanta alapozo réte-
get alkalmaznak, amely teljes feliiletzdrdst biztosit, Nalunk is van néhény engedé-
lyezett rendszer, de nem nagyon alkalmazzuk.

Nagyon fontos a hegesztett bitumenes lemezeknél az als6 bitumenes réteg megfelels
felolvasztasa, a lemez rényomasa a feliiletre, a lemezszéleken legaldbb 2-3 cm-es
megolvadt bitumenes csik megjelenése.

A bitumenes lemezek megfeleld leragasztésat tapaddszilardsag V1zsga1atta1 ellen-
Orizziik. A mért érték homersekletfuggo +8 °C-on legalabb 0,7 N/mm” legyen a
tapadas, +23 °C-on legalabb 0,4 N/mm?.

Az AKMI Kht. Gyéri Minéségvizsgalati Oszidlya 11 éves miikodése alatt nagyon
sok feliilet-elokészitési €s leragasztasi, illetve tapadas vizsgalati hibdval taldlkozott.

3.2. A szigetelés folytonos legyen, repedések, hézagok, tomitetlenségek nem
engedhetdk meg.
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A hidfelfjitdsi munkakndl, bontasnal sokszor tapasztaljuk, hogy a szigetelés nem
megfeleld kialakitasa, csatlakoztatdsa a szegélyekhez, viznyelbkhoz, dilatdcids szei-
kezetekhez elBsegiti a viz bejutdsat a vb. szerkezetekbe. Ezen kritikus csomd-
pontokon gondoskodni kell a fokozott miiszaki ellen6rzésrol, az eltakarasi engedé-

lyezésrol.

3.3. A szigetelés anyaga dsszeférhetd legyen a palyalemez anyagaval és az
aszfaltrétegekkel.

3.4. A szigetelés repedésdthidalé képességgel rendelkezzen (statikus és
dinamikus).
A TII. fesziiltségallapotra méretezett vasbeton szerkezeteken varhat6 a repedések

megjelenése cstcsterheléskor. Ezek a repedések zomében dolgozd repedések, a szi-
getelésnek ezt az 4llandé mozgést, a repedés athidalasat el kell viselnie.

A statikus repedésathidalé képességet alkalmasségi vizsgalat keretében —20 °C-on
vizsgaljuk a repedés egyszeri 2,5 mm-re t6rténé széthiizdsdval.

A dinamikus repedés-athidaloképesség vizsgélatnal a repedést —20 °C-on 0-r6l
0,2 mm-re hiizzuk szét, de 10.000 alkalommal.

A repedés-athidaloképességet biztositja a szigetelélemez szakitéereje (legalabb 800
N/5em legyen mindket iranyban) szakadényuldsa (legaldbb 40% legyen) és hideg-
hajlitasi viselkedése (-20 °C-on vagy -15 °C-on),

Az alkalmazott bitumenes szigetel$ lemezeknél kontrollvizsgalataink soran altaldban
800-1100 N/5cm szakitoerdt és 45-70% szakadonytilast mértiink. Megjegyzends,
hogy a 800 N/5Scm szakit6erd csak 250 g/mm? témegl poliészter nemez hordozo-
anyaggal biztosithat6, 200 g/m>-es vékonyabb nemezzel nem.

3.5. A szigetelés vizdlId legyen 72 érén 4t 1 bar viznyomds mellett vizet nem
ereszthet at.

3.6. A szigetelés vigfelvétele legfeliebb 2 m% lehet 24 6dra vizbemerftds
(50 mm vizréteggel) utdn. Nagy viztartalom esetén ugyanis elkeriilhetetlen lenne
télen a szigetelés anyagénak szétfagyasa.

A burkolatrol, szigetelésro! a csapadékvizeket gyorsan és a legrovidebb ton e] kell
vezetni. Ezt a célt szolgalja a vb. pélyalemez hossz- és keresztirAny esése, a viznye-
18k, csepegtetdk és burkolatszivargok beépitése.

3.7.  Aszigetelés vegyszerdllé legyen, 10%-o0s NaCl, MgCl; oldattal vizsgaljuk.

3.8. A szigetelés hétiirdképessége megfeleld legyen. Technolégiai és ciklikus
hétiir6képességet vizsgalunk.

[F3)
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A technologiai hétifréképességet 220 °C-os OA réteg bedpitésével vizsgaliuk az

UT 2-3.705:1999 szerint az alkalmasségi vizsgalatok sorén. Vizallbsag valtozatlan,

tapadoszilardsag legfeljebb 25%-kal cstkkenhet hékezelés utan.

Az MSZ 135-1:1981 szerint a bitumenes lemezek hGallgsigit is vizsgaljuk. Az
elasztomerrel modifikalt bitumenes lemez 100 °C-on, a plasztomerrel modifikalt
bitumenes lemez 130 °C-on nem folyhat meg. Vizsgélataink szerint az alkalmazott
modfikalt lemezeknél SBS modifikacié esetén a megfolyas 130 °C-on, APP modifi-
kacio esetén a megfolyds 130 °C felett kdvetkezett be altaldban.

A bitumenes lemezes szigetel6rendszerre kiilon védéréteget kell teriteni a finisheres
aszfaltrétegek épitése eldtt. Ez altalaban 1,0-1,5 ¢cm vastag AB-5 aszfaltkeverék,
“amelyet kézzel teritiink el és padkahengerrel téméritiink. '

A ciklikus hotlrSkepességet az alkalmassagi vizsgalat sordn végezziik 25 ciklussal
vizsgaljuk 1-1 ciklus sordn a bitumenes lemezeket 1-1 éran 4t +70 °C, +23 °C, és
=20 °C hémersekleten taroljuk, majd 24 érdn 4t +23 °C-on pihentetjilk. A 25 ciklus
utén a vizallosag vaitozatlan, a tapadészilardsag legfeljebb 25%-kal csokkenhet.

A modifikalt bitumenes lemezes szigetelés elényei

4.1. A jol szervezett, EN ISO 9001 minéségiranyitasi rendszerben dolgozé tize-
mek egyenletes jé mindségli bitumenes lemezeket gyartanak.

4.2. Az ¢pités viszonylag gyorsan, egyszeriien végezhets. Kevesebb a kémyezeti
feltétel, rovidebbek a technoldgiai varakozasi idok, a felhasznalt lemezek nem mér-

gezbdek.
4.3. Konnyen javithaté, foltozhatd.

4.4. A bitumenes lemezes szigetelés szerkezetazonos anyaga a rakertild aszfaltré-
tegekkel ,,0sszesiil, 6sszevasaloédik™ az aszfaltozas soran.

A modifikalt bitumenes lemezes szigetelés hatranyai

5.1. A szegélyek alatti szigetelésnél a bekstdvasak kertilgetése, a tomitettség biz-
tositasa jelent gondot, lassabb munkavégzést. Célszerii elckor kombinalt szigetelést
alkalmazni, és a szegély alatt RMA szigetelést késziteni.

5.2. A bitumenes lemezek hegesztése, PB gazos megolvaszidsa balesetveszélyes
mivelet, a forro ragasztobitumen felhordasaval egyiitt.

53. Félpalyas szigetelésnél a toldés, atlapolds anyagat kiilon védeni kell a forga-
lom okozta szennyezéstél, sériiléstd] és az UV sugaraktol.




HIDSZIGETELESEK KESZITESE
VILLAS BITUMENES LEMEZEKKEL

Haraszti Laszlo
OKl. épitészmérndk, szakmémok
VILLAS Hungdria Kft. oktat6ja és szaktandcsadéja

OSSZEFOGLALO
A villas Hungdria Kft 1992. 6ta van jelen Magyarorszdg szigeteléanyag piacdn, s az
eltelt idében készitett hidszigeteléseink megbizhatésdgdr az ausztriai és németorszdgi
festvérgydrak tobb évtizedes kutatdsainak és tapasztalatainak eredménye, a megépitett
1 500 000 m2 bitumeneslemez hidszigetelés Nyugateurépdban és mdr részben
Magyarorszdgon is, Borsod, Békés, Zala, Vas megye néhdny hididn. Az elsGsorban hazai
gyaridsi modifikdlt elasztomer és plasztomerbitumenes lemezek mindségiik alapjin
alkalmasak egy és kétrétegi] szigetelésii, ontott és hengereltaszfaltozdsy hidak
szigetelésére, felépitésére.

1. BEVEZETO

~ A hazai gyartast VILLAS hidszigetel$ bitumenes lemezek 10 éves multra tekintenck
vissza, jolehet a kezdeti idében a gyakorlat csak a mindség azonos osztrak lemezeket
alkalmazta a magyarorszagi projekteken. Taldn ennek is k&szonhetd, hogy a hazai
VILLAS tipust lemezek alkalmazéisanak gyakorisdga messze elmaradt a reslis
szigetelési igények teljesithetéségétdl, holott a kéryezd orszagokban (Szerbia ,
Horvétorszag, Szlovénia, stb.) az alkalmazasuk ismert és ismétléds.

2. ALKALMAZASI ELVEK

A hidszigetelések készitésének legfontosabb kévetelményeit az Utligyi Miszaki El6iras
2-3.406 és 2-3.407 konkrétan meghatdrozza. Ezen el6irdsoknak megfeleléen gyartott és
alkalmazott hidszigetel$ lemezek kétféle szigetelési rendszerhez igazodnak. Ahhoz
-azonban hogy ezen lemezek garantalt eredményt biztositsanak, el6szor is az aljzat illetve
a kivitelezés kivetetményeinek kell teljesiilnie, ezt kévetden pedig a helyesen valasztott
bitumenes szigetel lemez mindségnek kell érvényesiilnie.

3. ALJZATOK MEGFELELOSEGE

A hazai gyakorlatban visszatér$ probléma az aljzatok feliileti megfelelésége és
szilardsaga.

Tekintettel arra, hogy a hidszigetelések megleleldsségének egyik feltétele a
szigetelblemezek letapadasanak a mértéke, igen fontos, hogy a betonaljzat feliilete




kell6en szilard, pormentes, nedvességtartalmaban csekély mértékii ( 4% alatti) kelldsitett,
sima és egyenletes, megfelelden érdes, sth, legyen.

A kivitelez6 szaméra ezen tényez6k egylittes teljestilése okozza a legnagyobb elvarast,
hiszen az épitkezés idStartama erdsen szoritott, a épitési itemek ideje néha a kotelezd
technolégiai sziinet id8ket is alig képes kovetni/betartani, foleg ha az id6jaras ezt
valtozékonysdgaval hatraltatja és lassitja azt.

A kovetelmenyek kozill talan a legdominansabb a feliilet szildrdsdganak a teljesitése.
Ennek ellenbrzése szigetelélemez probafelszakitasaval mérhetd és jellemezheto.

A vizsgdlati eredmény szerint a mért érték nem lehet 150 N/cm2-nél kisebb.
Amennyiben a feliilet thskésan felvalo cementpép réteg feliiletet mutat, a feliiletet
hmokszorassal, vagy nagynyomasii vizsugdrral kell letisztitani. A sz6r6 homok
szemcsenagysaga kb 0,5-1,2 mm méretit legyen. A homokszorissal csak a laza
szerkezetil fels6 réteg valik le és szilard valamint érdes feliilet marad vissza. Ha ezen
feliilet egyenetlensége 2-3 mm alatti, egyszerii gyanta alapozassal a szigetelends feliilet
elékészithets. Ennél nagyobb mélység esetén a javitand6 feliiletet gyanta-homok
keverékébdl készitett simitassal kell 4tvonand6, csokkentve az egyenetlenséget.

4. ALJZATFELULETEK KELLOSITESE GYANTABEVONATTAL

Gyakori eredmény azonban, hogy a feliileten vagy a nedvességtartalom magasabb a
megengedetinél, vagy a felitletszilardsaga a megengedett érték alatt marad.

Ebben az esetben a legegyszeriibb megoldas, valamely cég kétkomponenses hé4llé
gyanta bevonatat alkalmazni. A gyanta bevonat eredményeként ugyanis a feliletet kell$
képpen meg lehet szildrditani, a feliilet nem kivant nedvességtartalmat pedig le-illetve
bezarni. Tovéabba igen kedvezd és figyelemre méitd a feliilet hdvédelmeének a biztositasa.
A leolvaszt6 lang hémérséklete ugyanis 600-700 C fok, s esetleg a késziilék hibas
kézbentartdsa eredményeként a beton feliilet konnyen megég, karbonatosod4s allapotdba
morzsalékos lesz, ami a letapadést kedvezotlen mértékben akadalyozza.

Tovabbi elvéras a feliilet egyenletessége. A gyantasimitdssal ugyanis a 3-5 mm mértékii
feliiletegyenetlenséget ki lehet egyenliteni. '

A feliiletek érdessége pedig a friss gyantafeliiletbe szort kvarchomok hintéssel
biztosithato.

Az igy el6készitett felilletre a bitumenes hidszigetel lemezek barmely rendszere
elhelyezhetd.

5. ALJZATFELULETEK KELLOSITESE BITUMENNEL

Kivitelezési gyakorlatban azonban t&bbszor el6fordul, hogy a szigetelés probafelszakitasa
megfeleld, a feliillet egyenletes és a feliilet nedvességtartalma kb 2 cm mélységben 4 %
alatti. Bar ez igen idedlis allapot, de lehetséges. Ilyenkor diszperziés (EMULBIT) vagy
oldészeres (PORMEX vagy PORMEX RAPID) bitumenes kell3sits folyadékokkal a
feltilet bevonhatd és szdradés utén a szigetelés rahegeszthets.

6. SZIGETELES KIVITELEZESENEK FELTETELEI

A fentiekben leirt médon el8készitett feliiletre azaz a megfelel6en alkalmas aljzatra a
szigetelés valamely rendszere felhordhato. A ma érvényes eldirasok szerint ontott és
hengerelt aszfaltozast burkolatok kézvetlentil a szigetelésre ethelyezheték, ha a




szigetelés anyaga, rétegszama, letapadasa a kovetelményeknek illetve az tervezett
1génybevételeknek megfeleld.

. Esés, nedves id6ben illetve nedves aljzatra lehegeszteni bitumenes lemezt nem szabad,
hiszen a feliileten 16v6 nedvesség a hegesziés pillanatiban gbzzé valik és a leolvasztandé
lemez al4 keriilve a leragaszt6 bitumenbe Iégzarvanyok képzddnek, amelyek a felilleti
letapadast ersen lerontjak.

Fontos a csatlakozo szerkezeteknél a lekerekitések, hajlativek 5 cm sugarti ivben
legyenek kialakitva, tovabba a kivant hossz és keresztiranyu aljzatesések ellendrizhet
modon elkésziiljenek. A tiszta, kellositett feliiletekre ezek utan a szigetelés Iehegeszthetd.

7. BITUMENES HIDSZIGETELESI RENDSZEREK

A hazai hidszigetelési gyakorlatban két minGsitett rendszer ismert az egyrétegi
VILLASHID-1 szigetelési rendszer, amelyre kozvetleniil az ontéit aszfalt réhordhaté

és a kétrétegii VILLASHID-2 szigetelési rendszer, amely viszont a hengerelt aszfaltozas
kivetelményeinek felel meg. Az egyrétegii rendszer szigeteld lemeze (14sd alul)
robosztus poliészterfatyol hordozdval rendelkezik, és az alkalmazott plasztomerbitumen

- h64lldséga pedig kedvezben magasabb, mint a kdvetelményériék. A hordozobetét
(poliészterfityol) lemezen beliili specidlis elhelyezkedése megbizhatéan védi az alsé
leragaszi6 bitument az aszfaltozds hosokkjétol, a tilmelegedéstdl. A szigeteld lemez sajat
bitumentartalommal vagy olvasztott illetve ragaszté bitumennel egyarant a kellésitett
aljzathoz régzithetd.

A megfelelden eldkészitett aljzathoz a bitumenes lemez letapadésa (a bitumennek
koszénhetben) minden esetben nagyobb mint 80 N/cm?2.

Az ausztriai testvérgyarban gyartott egyrétegili hidszigetel lemezek minéségazonosak és
csereszabatosak a hazai termékekkel, igy barmely tipus alkalmazhato a kivitelezési
projektekben.

Vilias P-PV 5,2 T/K-H

Villashid-1 szigetelési rendszer lemeze

Bitumen tipusa: Plasziemer bitumen

Vastaysdg: 5,2 mm
Hordozé: 278 9/m2 Poliésater fatyol

Szakitd erd hosszfkeresxt | 800/808 N5cm
irdnyban (5 cm):

Szakaddsi nydlds 48%

hossz/kereszt (% :

Mingsitas: AR ergedsly széma
4648/2001

IS 9881 szerint gydriva




A kétrétegii hidszigetelési rendszer hengerelt aszfaltozasra mindsitett lemezei
elasztomerbitumenes al4télemezbdl és a réhegesztett plasztomerbitumenes — aszfaltozast
kedvezd mddon elviseld — zardlemezbd! alinak.

Az alatét lemez rendkiviili tapadasa és kifdraddssal szembeni rendkiviil tartossdga és
rugalmasséga kedvez6 kapcsolatot biztosit az aljzat és a zard lemez kozot.

A 4 mm vastag lemez sajét bitumen tartalmaval lehegesztheté az elSkészitett és kelldsitett
aljzathoz. Az aldtétlemez elasztomerbitumenjének tapadsd szilardsaga kétszerese a
zérélemez plasztomer bitumenjének, aminek eredménycként idealis és garantalt
szigetelésrogzitést eredményez e rendszernek.

Kedvezd tovabba, hogy az aljzathoz régzitett lemezek tapadasukkal a rajuk felhordott
aszfalttal egyiitt homogén egységet képeznek és a forgalom terhelésébdl, a hasznalatbd]
keletkezd vizszintes irany nyiroerd felvételére nagy biztonsaggal alkalmasak.

((Az ausztriai kétrétegli szigetelési rendszer lemezei mindségazonosak a hazai
termékekkel. A kivitelezésiik soran azonban az aldtét lemezeket forré bitumenbe fektetik.
Ennek oka az, hogy az alkalmazott lemez eleve vékonyabb (csupan 3,5 mm), tovébb4 a
felilleti egyenetlenséget a ragaszt6 bitumennel teljes feliileten kitsltik. Hazai elterjedését e
rendszemnek a ragaszt$ bitumen kezelésének és készitésének szi goru elbirasa és betartasa,
valamint a specialis célgépek alkalmazasa akadalyozza.))

A zar6lemez mindsége és képessége azonos az egyrétegli rendszer lemezével csupén a
vastagsaga az cl6irt 4 mm-ben van meghatarozva. F rendszer lemezeivel ideslisan lehet a
rejtett dilatacié részletét kialakitani, figyelembe véve a vonatkozo el6irds szerkesziési
szabalyat. A kovetkez0 tablézatok a rendszer elemeit képezd bitumenes lemezek
fontosabb jellemzdit tartalmazzak. '

Villas E-PV 4 F/K-H

Villashid-2 szigetelési rendszer alatétlemeze

o2

/ Bitumen tipusa:

elasztomer hitemen

hessz/kereszt (%) -

Vastagsag: 4 mm

Hordozé: 250 g/m2 poliésztertatyol
Szakitd erf hossz/kereszt | 860/808 H5em

irdnyban (N/5 cm):

Szakadasi nyilds 40/48 %

Mindsiiés:

AKMI engedsly szdma
3796/2003

IS8 9081 srerint gydriva




Villashid-2 szigetelés] rendszer zirdlemeze

Bitumen tipsa; Plasztomer bitonien
Vastapsdg: 4,0 mmi
Hordazé: i Peliészter 4tyol
Szakid erd hosszfkereszt | 800/880 Nf5cm
: itanybae (N5 sm):
j Szakadisi nydlds 40/40%
: hessz/kereszt (%) ;
5 Mindsités; 5KV ergedéty szima
3795/2003
IS 9601 szerint gydriva

A fentiekben ismertetett hazai bitumenes hidszigeteld rendszerek mind Magyarorszigon,
mind pedig a kiilf51don — minbsitd intézetek 4Hal jovahagyott korillmények és
alkalmazasi feltételek mellett - garantaltan megfeleltek az elvarasoknak. A hazai

- gyakorlatban a csekély mértékii elterjedésének és alkalmazasinak az az oka, hogy az
alkalmazok/ kivitelezok esetleg tervezék nem ismerték e rendszereket és lemezeit.
Legtdbb hosszii idstartamot 4toleld tapasztalatot az ausztriai autépalya hidszerkezeteire
lehegesztett kazel masfsl millio négyzetméternyi bitumenes szigeteld lemez tartossaga
garantalja, amelyek teljességiikben minéség-azonosak a magyarorszagi VILLAS
Hungdria Kft. zalaegerszegi gyaraban készitett VILLASHID-1 és VILLASHID-2
rendszer lemezeivel.

A rendszerekkel illetve a lemezekkel kapcsolatos tovabbi informécio:

VILLAS Hungéria Kft.
H-8900 Zalacgerszeg, Zrinyi u.6.
Tel.: 00-36-92/550.359
Fax.: 00-36-92/550.350
Internet:http://www.villas.hu




A TORINO-MILANO KOZOTT EPULO GYORSVASUT
BETONTECHNOLOGIAJA

Szautner Csaba
Okleveles betontechnoldgus szakmémok, MAPEI Kit.

OSSZEFOGLALO
Oktober végén — a MAPEI Kft. dital szervezett utazds keretében — kis magyar , kildéttség”
tett ldtogatast a Torind-Mildno kozotti épilé gyorsvasitszakaszon. Utunk célja az alkalmazott
betontechnologia megismerése volt. A lbtogatds sordn tapasztaitak jelentSsen eltértek mind a
magyarorszdgi eldiydsoktdl és tenderkiirdsoktol, mind a kivitelezési gyakorlattol,

1. A PROJEKT ISMERTETESE

A Torind-Milan6 szakasz része a Lisszabonbol indulé, Barcelonén, Marseilles-en, Torinén,
Mildné 4t Velencébe tartd eurépai vasutnak, melynek — allitolag — tervezett végailomasa
Moszkva, kizben természetesen Budapest érintésével. A szakasz allami beruhazasként épil,
98 km hosszon, §sszes koltségvetése 4 milliard Furo. A munkalatok kezdési ideje 2003 eleje
volt, a betonozasi munkak vége év végére tchetd. Az Gsszes betonmennyiség 2.2 millié m?,
melyet 8 betongyar allit el6.

Mivel a pénz jelentds részben Eurdpai Unids tdmogatasbd! szirmazik, ezért a kivitelezés

soran rendkiviil szigori mindségi - és minGsitési - kovetelményeknek kell eleget tenni. Ezen
szigoru elirdsok vonatkoznak a betontechnologiara is.

2. ABETONGYAR

A latogatas sordn egy keverbiizemet latogattunk meg, a kapott ta4jékoztatds szerint a t5bbi is
azonos kialakitdsu és teljesitmény(i. Az tizemben két, 110-110 m>/éra teljesitményti egység
dolgozik, mely teljesitményt mixertoltd lizemmodban tudja a gyar.

Az egyik egységhez tartozott egy 3 m’-es, vizsszintes ikertengelyfi betonkeverd is, melynek
kapacitasa — 14 masodperces tiszta keverési id6vel - 60 m*/6ra. Ezt azonban elsésorban csak a
kdzelbe telepitett elSregyartd iizem betonjanak készitéséhez hasznéljak, a normal
transzportbetonokhoz csak a mixertoltéket. Az eddig egy miiszakban kiadott és bedolgozott
maximdlis betonmennyiség 2 iizembél 12 6ra alatt 3500 mS volt.

Ilyen mennyiségli beton kiadaséhoz természetesen jelentds alapanyag-készlet is kell:
adalékanyagbol frakciénként 2000 m’, cementbdl 120 tonna, adalékszerbsl 60 tonna a tarolt
kapacitas. Minden betongyarhoz 10 mixerauto, illetve 3 pumpa tartozik.

A betongyarakra eldirt adagolasi pontossagok igen szigordak: 10 m’® betonra vetitve az
adalékanyag mennyisége 10 kg, a viz és a cement 1 kg, az adalékszer pedig 0,1 kg ingadozast
mutathat.

Ahhoz, hogy ez a pontossag tarthatd legyen, minden adalékanyag-frakci6 nedvességtartalma
folyamatosan mérve van, ultrahangos nedvességmérd szondakkal, és a mérlegeket havonta
cgyszer kalibraljak. Az adalékanyagok nedvességtartalmanak mérését az Ut 2-3.4072 is elbinja.
(9. oldal, 2.3.1. pont: ,,- az adalékanyag viztartalmat keverésenként mérni kell”). Sajnos erre
felkészitett betontizemet alig-alig lehet talalni. A nedvességtartalom folyamatos mérése pedig




a beton eléallitisat is megkonnyiti: nem kell az tzemben folyamatosan ellen6rizni a
konzisztenciat, mivel a beton egyenletes viztartalom mellett biztosan egyenletes
konzisztencidval rendelkezik. Lehetéség nyilik arra is, hogy a beton ,készre keverése” a
szallitas sordn, a mixerautban tOrténjen meg. Ehhez természetesen jo éallapoth mixerck

szitkségesek.

3. ABETON
A betongyar 28 mindsitett receptirival rendelkezik, ebbd! 8-10-et hasznilnak folyamatosan, a

tobbi tartalék, illetve specidlis esetekre 5z01.

3.1. Adalékanyag
Az adalékanyag négy frakciobol all 6ssze: 0/2 mm homok, 2/5 mm homok, 5/12 mm kavics

¢s 12/25 mm kavics. Az Osszes bedolgozott adalékanyag 20%-a zizott anyag, a t5bbi
természetes.

Rendkivill megfontolandénak tartom a két homokdfrakeié alkalmazdsit A magyarorszagi
homokok némi tisztitds utdn alapvetben alkalmasak beton készitésére. Azonban a
szemmegoszlasuk tertiletenként igen valtozd: a vizigény, ezaltal a frissbeton viselkedése
szempontjab6l meghataroz6 0-0,25 mm kozotti szemcsék tomegarinya a nyékladhazi
homokban pl. 5-6%, mig a gyékényesiben a 30%-ot is eléri. A legtibb homok szemeloszlasi
gorbéje ,pupos”, kilég az I osztdlyl tartomdnybol. Az eredmény a magas vizigény.
El6fordult mar, hogy kb. 40 liter vizigényt kellett adalékszerrel pétolni!

A hidépitési eldirdsok szigorian megadjék a hidépitési betonok &sszetételi szabalyait. A
tenderek, - de akdr a jozan ész is — pedig eldirjak a magas foki fagyaliosagot és a
vizzarésagot. Az osszetételekre vonatkozdé megkdtés adott terileten rendelkezésre 4llo
adalékanyagokbdl gyakran nem teljesithetd, a valésidgban mégis készithetd vizzard és
fagyalld, illetve sézasallé beton. A csak papiron 1év8 - gyakorlatilag eldirt - ellentmondas
felolddsa a gyakorlatban két modon lehetséges: vagy messzirdl kell szallitani az
adalékanyagot (elsésorban a homokot), vagy el kell tekinteni az &sszetételi korlatokra
vonatkozd elbirdsoktol.

3.2. Cement

Az épitkezésen harom kiilénbdzé cementet hasznalnak: transzportbetonokhoz CEM III/A-S
32,5 és CEM II/A-S 42,5 cementeket, illetve az eldregyirtott elemekhez CEM I 52,5
cementet. A Magyarorszigon hidépitési szerkezeti betonokhoz el6irt ( Ut 2-3.402 2.2.1. pont)
CEM 42,5 cement nem keriil alkalmazésra! Mi Iehet ennek az oka?

A CEM III cementek nagy mennyiségii kohdsalakot tartalmaznak. A kohdsalak puccolanos
tulajdonsdgd, hidraulikus kiegészitd, mely a klinker hidraticiéja sordn felszabadulé szabad
mésszel reagal. Ezen utélagos reakcié kovetkeziében a cementkd a portlandcementbél
keletkezé cementkéhoz képest jelentdsen tGmorebb. A t6mér cementkd pedig novelt
tartéssagot eredményez. Az 1. dbra a cementfajta hatdsdt mutatia a cementpép
kloriddiffizidjara. A gyorsvasit épitése soran a tartos, j6 mindségli beton alkalmazdsa
elsédleges. Ezért valasztottak olyan cementeket, mellyel az ilyen beton elllithato.
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1. 4bra: Cementpépek kloriddiffizidja

Nagy kezdészilardsagt betonok készitésének pedig kézenfekvé médja a CEM 1 52,5 cement
alkalmazésa. A magyarorszagi gyakorlatban ¢ helyett CEM I 42,5 cement keriil alkalmazasra,
nagy kezddszilardsagi igény — pl. betolt hid — esetén sokszor gbzoléssel. A CEM I 42,5
cement melletti €rv a tul nagy hidrataciés héképz6dés elkeriilése, ami gézolés mellett igen
meglepé.

Egy bizonyos szilardsag eléréséhez bizonyos mennyiségl portlanditkristilynak ki kel
alakulnia. Annak, hogy ezt a nagy fajlagos feliilettel (CEM 1 52,5), vagy gézbléssel érjiik el, a
beton tartéssagara nincs befolydsa. Erdemes azonban megfontolni, hogy a gd6z6lés elstsorban
a beton felilleti rétegeit éri, azaz pont azt a réteget, melynek a beton magjat, illetve a
vasalasokat meg kellene védenie e kérnyezeti hatdsoktol. A betonban 1év8 viz, illetve levegs
homérsékletemelkedés hatdsara bekovetkez$ taguldsa sokszorosa a szilard alkotékénak, ez
pedig mikrorepedések kialakuldsdhoz vezet. Kdovetkezésképpen pont a legfontosabb
betonréteget tesszik tonkre a gbzoléssel. A CEM I 52,5 cement alkalmazésa, kiiléndsen hideg
id6ben lényegesen kevesebb kart okoz.

3.3. V/C tényezé

Az eloregyartott elemek alacsony, 0,38-as V/C-tényezével készillnek, melyet a magas korai és
végszilardsdgi igény indokol. A feszitderd raengedéséhez 50 MPa nyomészilardsag
szlikséges. Az 1 napos szilardsag nyédron 70-75 MPa, télen 50-60 MPa. Télen kb. +5 °C-ig
nem alkalmaznak géz0lést, csak ez alatt. A 200 kN feszit6erd rdengedése utdn az elemet a
helyérdl egy specidlis gép szakitja ki, és azt egyb6l — az el6zéleg elhelyezett ugyanolyan
clemeken eléremozogva — helyére is teszi. Naponta egy elem késziil el, egy elem elkészitése
négy napot vesz igénybe.

A transzportbetonokhoz azonban a magyarorszagindl magasabb, 0,43-0,47-es V/C-tényezét
alkalmaznak. Ezzel a V/C-tényezével, megfeleld szemeloszlasi adalékanyaggal és jol
megvalasztott, — puccoldnos  tulajdonsdggal bird cementtel megfeleléen  t5mor,
kovetkezésképpen ellenallo beton készithetd. E mellett nem mellékes, hogy a beton t€nyleg
el6allithatd és bedolgozhatd!




3.4. Konzisztencia
Mindenképpen emlitést érdemel a betonok konzisztencidja. Magyarorszagon a KK-s beton az

Altaldnosan alkalmazott. Ez az MSZ EN 206-1:2002 betonszabvany szerint S1, illetve F2
konzisztencia osztdlyoknak felel meg. A gyorsvasit épitésénél a kévetkezd
konzisztenciaosztalyok keriiinek alkalmazasra:

- eléregyéartott elemek: S5 (Snthetd)

- transzportbeton: dltaldban S4 (folyds), indokolt esetben S3.

A magyarorszagihoz képest jelentSsen higabb betont két dolog indokolja: Az el6regyartott
elemek vasalsat a 2. dbra mutatja. Az elem szekrénytart6, térfogata 190 m>. Az igen strit
vasalés ellenére egy elem 3 Ora alatt bebetonozasra kerfil. S1 konziszienciaji betonbé! ez nem

lenne megvalosithato.

2. dbra: A gerenda vasalasa

Meggyb6z6désem szerint sokan nem is tudjak, hogy egy KK-s beton hogy néz ki: gyakorlatilag
‘bedolgozhatatlan (3. &bra).

3. abra: Konzisztenciaosztalyok




Alacsony V/C-vel készitett betont Magyarorszdgon is évek ota alkalmaznak, altalaban az
eléregyartasban. Azonban itt is magas, 50 cm feletti teriiléssel (F4: folyds beton).

Erdemes megfontolni azt is, hogy a higabb beton azonos idé alatt sokkal jobban témorithets.
A munkaeré minésege vilagszerte romlik, és nem lehet arra szamitani, hogy Magyarorszagon
ez mashogy alakulpa. Mérpedig az elkésziilt szerkezet tartossdga (€s megjelenése)
szempontjabdl kardindlis kérdés a beton bedolgozasa, tomoritése. Nyilvan nem kell
magyarazni, hogy a higabb beton mennyivel jobban tdmérithetd.

Sokszor elhangzé €rv, hogy a higabb beton nem olyan tartds. Erre vonatkozo vizsgdlati
eredményeket nem ismerek, még prdbatestekre vonatkozolag sem, kész szerkezetekre
vonatkozédlag pedig végképp nem. Pedig a szerkezet ellenalloképessége a bedolgozas
gondossagat6l fiiggd mértékben mindig elmarad a tokéletesen tSmdritett prébatestek
ellenalloképességétol.

Mindenesetre kijelenthetd, hogy a beton tartossigat az alkoték minGsége, illetve az
OsszetevOk egymashoz képesti ardnya hatdrozza meg, nem a bedolgozaskori konzisztencia!
Tehat a kilonbozo tertiletekre a kovetkezd konzisztenciaosztalyokat javasiom:

Konzisztenciafokozat | Roskadas Szerkezet tipusa

S1(KK) 10-40 (mm) | Ma4sodlagos szerkezetek, specidlis esetek
82 (K) 50-90 (mm) g;;ﬁgf;:;i szerkezetek, esésben 1évo

S3 (F) 100-150 (mm) | Vasalatlan vagy kevésbé vasalt szerkezetek,
34 (F) 160-200 (mm) |Kozepesen vasalt szerkezetek

S5(0) 2210 (mm) Striin vasalt szerkezetek

i. tablazat: Javasolt konzisztencia osztalyok

3.5, Az alkalmazott adalékszerek

Adalékszerként az egész vonalon MAPEI DYNAMON adalékszereket alkalmaznak: nyaron
az eléregyartashoz SP1, a transzportbetonokhoz SR2, télen az eléregyartashoz SP3,
transzporibetonokhoz pedig SR3  moédositott  akrilatbazisa  folydsitdszereket. Fzen
adal€kszerek eltéré bedolgozasi idGt biztositanak, illetve eltérd hatdssal vannak a korai
szilardséagra is.

Kiemelném, hogy nem prébélnak egy adalékszerrel mindent megoldani, de ezt igazabdl nem
is lehet. Az adalékszergyartdk — koztik a MAPEI is — azért fejlesztenek ki kiilonbozé
adai€kszereket, hogy minden lehetséges igényt minden koriilmények kézoit a legmagasabb
szinten ki tudjanak elégiteni. A hmérséklet pedig egy igen fontos befolydsold tényez6, mely
alapvetben meghatérozza a beton eltarthatésagat,

A kotés késleltetése és a konzisziencia eltartdsa két kilon dolog: az elsd kémiai reakciok
megakadalyozasa, mig a masik a cementpép foly6ssagdnak biztositdsa a cementszemesék
egymastol valé eltdvolitdsa altal. Ez utobbi egy fizikai folyamat. Bar a kettd kozptt
nyilvanvaléan van Osszefliggés, azok nem azonosak. Kévetkezésképpen nydron célszerii
hosszabb eltarthatésagot biztositd folydsitdszert hasznalni, mig télen a hidraticiét kell
siettetni, '




Az eltarthatésag kapcsdn még egy gondolat. A beton a keverés soran higul, majd az idé
elérehaladtaval a konzisztencia cstkken. Ez minden tipust adalékszernél igy van, csak eltéré
mértékben, illetve sebességgel. A kotéskésleltetd sem megoldds, mivel — miként fent irtam —
csak a kémiai reakciot lassitja, illetve akadalyozza.

Amennyiben a beton Osszetételének beallitisdndl az a cél, hogy az még két 6ra milva is
meghatarozott (jelenleg dltalaban KX-s) konzisztencidji legyen, akkor be kell litni, hogy 20
perces koraban ugyanazon beton sziikségszerlien higabb. Ez nem jelenti a beton vizezését,
sem azt, hogy mindsége gyengébb lenne. Kévetkezésképpen — sokakkal ellentétben - nem
latom akadalyat a beépitésének.

4. KOVETKEZTETES
Az utazas sordn kézzelfoghat6 bizonyitékat kaptuk annak, amit eddig is sokan aliitottak,

illetve allitottunk: a magyarorszdgi hidépitések betontechnoldgisjat meg kell gjitani. Ennek
utja pedig nem a V/C-tényez6 minden hatéron tili, minden gyakorlati elskisérletet nélkiilézé
cstkkentése, hanem a Nyugat-Eurépaban mér széles koriien alkalmazott betontechnolégia
atvétele. A kovetkez$ tertileteken latom sziikségét a valtoztatdsoknak:

- Az adalckanyagvézra vonatkozé eldirdsok racionalizdlisa a mindenkori helyi
adottsigok &s lehetségek figyelembe vételével, a megszilardult beton ellenalls
képességére vonatkozo eldirasok megtartdsa mellett,

- modern, hidraulikus kiegészit6t tartalmazd cement alkalmazasa altalinos célt
betonokhoz,

- lchetdség a magas szilardsigt cement alkalmazésira ott, ahol nagy korai vagy
végszilardsagra van sziikség,

- az indokolatlanul alacsony V/C-tényezd alkalmazasénak keriilése,

-  az adalékanyagok nedvességtartalmanak folyamatos mérése,

- a szerkezet geometriai és vasalati viszonyainak megfeleld, bedolgozhats és
t0morithetd konzisztencia elbirasa.




Vizsugaras megmunkalas az épitéiparban
Hydrodynamic Kft. Koczor Huba

Az ¢pitéiparban egyre gyakrabban alkalmazott eljaras a feliilet elSkészitésben, szigetelés,
vagy bevonat eltavolitdsban, beton bontasban a vizsugaras technika. Kérdés, mi az oka az
eljaras térhoditasanak. Ezek a kdvetkezok: '
¢ Kornyezetbardt, kevésbé 4rtalmas az egészségre, mint a homokfivas. Nincs
szilikdzisveszély.
* A betont nem éri iitdmunka, nem keletkezik repedés, hajszalrepedés, mely a szerkezet
szilardsagat nagymértékben csékkenti.
* A vizsugar a meglévl repedéscket feltarja, kiszélesiti, javithatévd teszi.
Mivel a vizsugar minden laza szemcsét eltavolit, {gy a felilet rendkfviil tagolt lesz.
¢ A tapaddszilirdsdg minden mas eljardsnal nagyobb, elérheti a szemcseszilardsag 80%-
at is.
» Bevonat eltavolitdsndl, feliilet elokészitésnél nagy a termelékenység, igy versenyképes
az ar.
» Egyediil ez a technoldgia képes a beton eltdvolitasara, Gigy, hogy a vasalat teljesen ép
marad. Ezzel lehet6ség van arra, hogy a helyreallitas utan — pl. tartocsere — a régi és 4
részek az eredeti dllapotnak megfelelen egyiitt dolgozzanak.

Néhany példa a hidrodinamikus megmunkaldsra:

Cementtej eltivolitds: A kiiilt cementtejet maradéktalanul, a Jaza szemcsékkel egylitt
eltavolitja. A teriiletteljesitmény a 40-50 m%/érat is elérheti.

Szigetelés és bevonat eltdvolitas:

A vizsugér a kellGsitével 4titatott réteget nem tavolitja el. Ez azonban nem befolyasolja
lényegesen a tapadészilardsigot. Hidakon altalaban feliilettisztitoval, 1000 bar kérili
nyomassal, j6 terilletteljesitménnyel végezhet feladat. Egyes bevonatok lemarésa igen nehéz.
El6fordul, hogy a bevonat szildrdsiga az alapbeton szilardsdgat lényegesen meghaladja.
Ilyekor a szitkséges viznyoméds a 2000 bar-t is meghaladhatja.

Beton bontas:

Nagy, sik feliiletek bontésa nagyteljesitmény(i szivattyiival és robotgéppel végezhets. Ekkor a
bontdsi teljesitmény meghaladhatia a 0,5m’-t éranként. Hidakndl, tartécserénél a
tartobefogést, keresztgerendat agy kell elbontani, hogy a vasalat ¢p maradjon. Ez a munka
cs;.tk keézzel, pisztollyal végezhetd. Ekkor a bontési teljesitmény kevés, minddssze 0,02-0,035
m’/6ra.




Felmertil a kérdés, milyen szivattylval, eszkdzzel dolgozzunk, mekkora teljesitmény
szitkséges, mekkora viznyomas a megfeleld. A kérdés megvalaszolisa nem egyszerit feladat.
Tisztazandd, hogy mire és mekkora munkamennyiséghez valasztunk szivattyat. A nagyobb
teljesitmény altaldban kedvezobb fajlagos kéltséget jelent. Kérdés, hogy kihasznalhaté-e a
berendezés.

Fontos a megfeleld eszkdz megvalaszidsa. A kézzel mozgatott eszkozok elbkészileti ideje
kicsi, de a maximalis teljesitményt a reakcibers behatarolja. Ezért a pisztollyal végzett
munkékhoz éltalaban nagyobb nyomast, (1200 bar-t61 2500 bar-ig), de kisebb teljesitmény (i
szivattyi a megfelels. A nagyobb nyomds, nagyobb teriiletteljesitménnyel, o
szabalyozhatésaggal €s kis fajlagos vizfelhasznélassal jar. Pontfiivéka csak bontisra vald.
Feltlet tisztitdsara, bevonat eltdvolitisira a tobbflivokss, magnesfékes fejek, vagy a
tamolygoéfivokas MONRO-JET a megfelels.

Az elsd technikai jellemz6 a vizsugdr nyomasa. Betontej eltdvolitdsahoz mar 700 bar is
megfeleld, mig bevonat eltdvolitds nyomasigénye akar 2500 bar is lehet. A masik jellemz8 a
vizmennyiség és ezzel a teljesitmény. A pisztollyal végezheté munkakhoz a minimalis
szivattyi teljesitmény 30-70 kW. Betonbontist altalinosan 1200 bar nyomason,
nagymennyiségli vizzel —150-200 liter/perc —~ lehet elvégezni. A sziikséges teljesitmény 350-
500 kW. A nagyobb vizmennyiség nagyobb hat6tavval jar. 1200 bar, 200 liter/perc
vizmennyiséggel j6l bonthaté a beton a vasalatt! 60 cm-re is. A konkrét feladat
megoldaséhoz azonban mas bedllitisra is szitkség lehet. CS50-es beton bontdsanal jobb
teljesitményt értek el a 350 kW-os, de 1600 bar-os szivattytival, mint a 480 kW-os, de csak
1200 bar-os berendezéssel.

Kiildnleges feladat a C75-0s betonnak megfelelé tiizalld betét bontisa. Egy 0j, kb. 10 m
hosszii reaktorcs kb. 170 millié Ft. Szallitasi ideje ! év feletti. Ha sikerit] a betétet
részlegesen elbontani, a tiizallé beton az 1j reaktorcsd 4ranak toredékéért kijavithatd. A
bontés 2500 bar nyomadssal, 28-30 liter/perc vizmennyiséggel lehetséges.




A fentiekbdl kovetkezben a megfeleld gép kivalasztisa nem egyszeri feladat. Névekvod
munkanyomassal négyzetes ardnyban ndvekszik a berendezés karbantartdsanak koltsége. J6
kezelés mellett egy 1000 bar-os tomlé életiartamat a kiilsé kopeny elhasznalodase hatérolja
be. Egy 2500 bar-os toml6 élettartama a leggondosabb kezelés mellett is csak néhanyszaz éra.

URACA szivaitylk ismerteiése

Az URACA GmbH majdnem 100 éves cég, mely a kezdetekt6l szivatty( gyartassal
foglalkozik. A gépeikre jellemzd a robusztus kivitel, hosszu élettartam, rugalmas
alkalmazhatésig. A gépcsalddban minden faladathoz talalhaté szivattyu.

A legkisebb berendezés az EASY POWER 30. Maximalis nyomédsa 500 bar, a
vizszallitas 28 liter/perc. A beépitett kazan a nagynyomést vizet max. 98 °C-ra
melegiti fel. Idealis berendezés homlokzatok, aszfaltkeverdk, finiserek tisztitasara.

Az EASY POWER 70, 70 kW-os, dieselmotorral meghajtott mobil berendezés.
Vizszallitasa 1200 bar nyomdson 15-30 liter/perc, vagy 800 bar nyomason 20-40
liter/perc. Altaldnos épitSipari hasznalatra készitett berendezés.

PROFI POWER egy 125 kW-os dieselmotoros univerzalis gép. Kérhetd 800 ,1200,
1600, 2000, 2500 és 2800 bar-os nyomassal. Az éltaldnosan haszndlt a 2000 illetve
2500 bar-os szivattyt. Profi, nagyteljesitmény{i berendezés, mely minden az
€pitbiparban el6forduld munkdara alkalmas.

Nagyteljesitményit berendezések. A nagy teljesitmény és reakciderd miatt a
szivattytukat csak robotgépekkel lehet kihasznalni.

RS 724/1200 — 2800 bar 165 kW
RS 725/1200.- 2800 bar 270 kW
RS 627/1200.-.2800 bar 350 kW
RS 412/1200 bar 480 kVS{




MEGEMLEKEZES DEAK MIHALYROL
(kivonat)

Dr. GAll Imre
Rubindiplomas mérntk

A huszonegyedik szizad harmadik évét 2 magyar tarténelemben — a haza billesének tiszteletare -
szilletésének kétszizadik évforduléjra tekintettel Dedk évnek mindsitették. Desk Ferenc Zala
megyében sziletett és itt van az idei hidkonferencia szinhelye is. Ezt az dsszeesést hasznaljuk ki
Dedk Mihdly mérntk emlékének felidézésére, aki a budapesti Margit-hid épitésvezetijeként tette
nevét emlékezetessé.

Dedk Mihily kozeli rokona volt Dedk Ferencnek, a haza bolcsének, Dedk Mihaly nagyapja és
Dedk Ferenc édesapja testvérek voltak. A kiizbs s Dedk Gabor foldbirtokos 3000 hold foldet
birtokolt, tehét S000 hektért, ami Zala megye tobb kozségére, elsGsorban Térnokra terjedi, ahol a
csalad lakott. A csaldd koztiszicletnek Orvendett, feje az emlitett Gibor a XVIIL szézadban
Bsszesszori tisztséget viselt, Haldla utdn a nagyobbik fia Kehidara, kisebbik Tarnokra kaltozstt,
tlletve maradt. Ez utobbinak fia Desk Jozsef jogot végzett majd Pestre kerillt, ahol igyvédi
gyakorlatot folytatott, 184513 kezdve kdzalapitvanyi tgyvéd volt. '

Ennek az igyvédnek volt a fia Dedk Mihaly, aki Pesten a felss ipariskoldba fratkozott be, de nem
ott fejezte be tanulmanyait, hanem Bécsben, a mliszaki fiskolan, aho! is mérndki oklevelet
szerzett, A foiskolat 1859-ben végezte el, ettbl kezdve Pesten lakott elébb édesapjaval egylitt a
Kis hid utca 3.5z. alatt, ami a mai Tiar Istvan utcdnak felel meg, majd késébb a Mana Valéria

utea 17.5z. alatt,

Mérnoki munkdjit egész fiatafon, alig 22 éves kordban az alamvasiit szolgalataban kezdte, ahol
hamarosan fomémski rangot ért eL  Akkoriban az éllami épitkezések irdnyitdsira és
lebonyolitdséra kiildn-killon foligyel6ségeket szerveztek, folytak a vizi, vasiti és cLyéb nagy
épitkezések.

A Margit-hid épitésénck lebonyolitdsira szervezték a XX V1. épitészeti feliigyeltséget és annak
vezetését Dedk Mihaly dllamvastti fdmérnokre biztak,

Mémdki munkéja azért érdemel kitlonleges figyelmet, mert ennck az épitkezésnek elékészitése
és lebonyolitisa nagyon sok megoldatian miiszaki kérdést felvetett ami egyideji megoldist
igényelt. Ide tartozott Budén és Pesten a hidfdkke! kapcsolatos vérosrendezés, 2 Margitsziget déhi




csticskének kialakitdsa, ide ‘értve az u.n. kis sziget megszitntetését és a Duna medrének végleges
rendezését, stb. Mindezt pedig rendkivith médon siirgette a Lanchid talterhelése, ahol 2 lengések
egyre erdsddiek. A tervpalyazat kifrésa, lebonyolitdsa és a villalatbaadis megtortént még mielbtt
a Dunameder végleges rendezési tervét jovéhagytsk volna. Kézben megvilioztattdk a
Dunameder méreteit. Ez a mai viszonyok k20t Gj tervpalyézat kiirdsét tette volna szitkségessd,
Ezzel szembon Dedkék a tervek lénveges modositisaval és a vallalkozd céggel folytatot
tirgyalésok Gtjan elérék, hogy nem kertilt sor sem hatrids- sem kéltségmodositisra.

A Margit-hidat 1876-ban atadtik a-forgalomnak. Fzzel Dedk Mihaly tevékenysége ezen ahelyen
véget én. A fOméradkSt a budapesti déli Osszekétd vasit hidjanak folyamatban Iévd
¢épitésvezetésével biztdk meg, ahol a vezetdi tisziséget betdltd Musz Marton helyét kellett

‘dtvonnie és az épitkezést a kdvetkezd év végére befejeznie. Ezt a munkét Deik Mihaly

ugyancsak eredményesen vitte véghez.

Utdna fémémoki allisarel lemondott és visszavonult az 6si csaladi otthonba Zalatirnokra,
Lemondasénak okairdl ktifonféle hirek keltek labra, melyeknek azonban semmi alapja nem volt,
Kétségtelen, hogy a Margit-hidi épitkezésért a felajaniott kitiintetést — nagybityjéra hivatkozva ~
nem fogadta ¢l, ebben volt némi tilzds, hiszen 6t nen katsttek politikai indokok, mint a huza
bolesét, akit Habsburgebardtnak mindsitettek volna, ha kitintetést fogad el. .Ezzel szemben
kétésgtelen, hogy csalédi okok, késziették a lemondisra. Szile; is, nagybétyja is
meghaltak, filitestvérei sem éltek, 6 lett a csalddfs, aki Timokot drokslte. Hizagsdga is Zala
mepyéhez kutotie, Ggy Atta, hogy hiba lett volna Zala megyét6l thvol maradnia,

A hidépitési szakmaban nem szabad elfelejteni, hogy Desk Mihily mutatott példat és iranyt a
nila jéval fiatalabb kés6bbi nagyjainknak: Feketehdzy Jénosnak, Khernd] Antalnak, Czekelius
Aurélnak... _ ‘




HIDAK EROSITESE KULSOKABELES FESZITESSEL

Dr. Dalmy Dénes
okleveles mérndk, Pannon Freyssinet Kit. Ogyvezetdje

OSSZEFOGLALO

A Pannon Freyssinet Kft. tizenegy évvel ezelbit Magyarorszdgon ebben a megyében
Zalabaksdn mutatia be a csuszdpdaszmds, kitlsékdabeles feszitést, két hidon. Azéta harminchat
hidat erésitettiink ezzel a megolddassal, sikerrel A hilsékdbeles utdfeszités, rendkiviil
hatékony, a szerkezeten kevés beavatkozdst igénylé eréisité elfdrds, mely feherbirds
novelésére, hidalak korrigdldsra, a szerkezet dinamikai tulajdonsdginak elhangoldsdra
alkalmas. A feszitkabelok 16bbszéros korrdzio és mechanikai védelme miott idéiallo eljdrds.
A feszitdpaszmdk dltalaban cserélhetok.

1. BEVEZETES

A zalabaksai hidakra emliékezve engedjék meg, hogy ezt az eléadast azoknak a kollégaimnak,
barataimnak ajanijam, akik jO tandcsaikkal segitettek, batoritotiak ennek a technolégianak
megvalositasaban. Tisztelettel és szeretettel emlékszem azokra, akik mar nem lehetnek
koriinkben Tompos Imrére akit6l nemcsak miiszaki és vezetéstechnikai tanacsokat, segitséget,
hanem baratsigot is tanultam. Kristofi Pal munkatarsamra és baritomra, akinek miszaki,
mechanikai tudasa nélkil nem kezdhettitk volna el a kiilsSkabeles feszitést. A miiszaki
konferencidkon szokatlan bevezetd utan engedjék meg, hogy .a kiilsbkabeles feszitéssel
erOsitett hidak kivitelezése, tervezése alkalmaval nyert tapasztalatokat 6ndknek stadjam.

2. KULSOKABELES FESZITES ELONYEI

A kiilsékabeles, csiszobetétes feszités a hidak, erdsitésének egyik legkedvezibb megoldasa.
Aktlv erbsités, vagyis a feszités a szerkezet onsily okozta igénybevételeit is cstkkenti,
mikdzben a szerkezet tomege nem novekszik. :

A feszités rendkiviil hatékony barmilyen szerkezethez kénnyen alkalmazhatd, nagyon kevés
bontassal (rombolassal) épithetd. Csakis a tervezd tudasén, (gyességén mulik a feszités
hatékonysaga, koltsége. A kébelok barmikor, kénnyen eliendrizhetdk, vagy cserélhetdk.

3. A KULSOKABELES CSUSZOBETETES FESZITES KIALAKITASA FS
ANYAGAI

A kulsSkabeles feszitéssel egy kiilss erérendszert kapcsolunk a meglévd szerkezethez,
gerendahoz, lemezhez stb. (1. 4bra)
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Az abriban egy kéttdmasz( tartdn a kilsdkabeles feszités (Fp) teherbiras noveld hatdsat
mutatjuk be. A megfeleléen elrendezett feszitokabellel (1/a) az alkalmazott feszitderdvel a
nyomateki, a nyirasi teherbirast lehet novelni (1/b, ¢, d, f dbrak). A tartdszerkezet lehajiasat a
feszitberével lehet korrigalni (1/e 4bra).




A szerkezetre hatoé graviticids teher okozta igénybevéielek a megfelelden elrendezett
feszitOkabelekkel, a feszitéssel cstkkenthetok. A feszitGkabelek értelemszerfien tilemelik a
szerkezetet, az Snsily okozta lehajlast cs6kkentik.

Konnyen belathaté tehat, hogy a szerkezetre felerdsitett lehorgonyzd, iranytord szerkezeteken
végigvezetett feszitGkabelek, feszitbmiivek elhanyagolhaté kevés tdbbletstillyal, rendidviil
hatasos szerkezeterdsitd hatast fejienek ki.

A kiilsékabeles feszitéshez a kovetkez$ anyagokat hasznaljuk (2. 4bra)

KPE ¢s6

Fesziiopaszma

~ paszma  T15 og = 1860 N/mm? (vagy 1770 N/mm?)
Ay =150 mm®
& =157 mm
alacsony relaxdcidji, héteres, zsirzot, polietilén csdvel burkolva
— kéabel: paszmak kotege, KPE csében, cementhabarccsal injektalva
— a kébelokban elhelyezett paszmak négyszeres korrézié és mechanikai védelemmel
rendelkeznek.
~ lehorgonyz6 fej: 1, 4,. 7, 13 sth. paszma lehorgonyzasara
— horgonyz6 témb: vasbeton, acél a szerkezet végéhez erbsitve
— irdnytord: acél, vagy vasbeton az erSsitendd szerkezethez rogzitve.
A hiderésités részieteit, a feszitokabel elrendezéseit a zalabaksai Kerka hid rajzain mutatom
be.
A 86. szim\ fokozlekedési uton a kétnyilast hidat B jelii teherre kellett megertsiteni. A
nyomatéki teherbirds hidnya 30% volt. A két tOrtvonalban vezetett, a tartévégeken
lehorgonyzott kébel (egy-egy kébelban 7-7 T15 paszma van) a két szélsé fotarto belss oldaldn
vezettitk végig (Id. 3, 4. dbrdkat). A lehorgonyzo fejeket, az iranytoroket a fStartokhoz
feszitett vasbeton tombokbe rejtettik, illetve az alsé acélszerkezeti irdnytordket a
kereszttartora csavaroztuk fel. (5. dbra)
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3. A KULSOKABELES EROSITES TERVEZESENEK, KIVITELEZESENEK
SZEMPONTJAI

A 36 db kilsékabellel erdsitett hid tervezésekor, kivitelezésekor a kovetkezd elveket tartottuk
szem el6tt.

1. A hid kiilsé megjelenése ne valtozzék: tudomésul kell venni, hogy az utdlag
felrakott, erfsen kihangsulyozott feszitémil a laikus szemlélében gyanakvast okoz,
veszélyt jelez.

Bzért: - az erGsités kiils jelei a hid nézeteiben lehetbleg ne jelenjenek meg.
- a hid alatti szabad tér ne csokkenjen
A kébelok a hidtengelyre szimmetrikusan helyezkedjenek el.
A lehorgonyzok korrdzid és mechanikai védelmét tobbszodrdsen biztositani kell.
A feszit@kabeleket ugy kell elhelyezni, hogy a legegyszeriibb kialakitasiuak
legyenek és a legkevesebb bontassal lehessen beépiteni.

ENEVRN




A NAGYSZILARDSAGU BETON ALKALMAZASA
FESZITETT VASBETON HIDGERENDAKBAN

Farkas Gyorgy", Kovaes Tanids”, Szatai Kalmén®
1) egyetemi tandr, BME Hidak és Srerkesatek Tanszéhe
2) egyetemi tandrsegéd, BME Hidak és Szerkezetel Tomszéke
3) kutaté professzor, BME Hidak és Scerkezatek Tanszéke

OSSZEFOGLALO
Az Allami Kozoti Miszaki £s Informdciés Kozhaszntl Tdrsasdg dital finanszirozoll, 2002/2003
évi Jaatdsi program [1] célja a nagyszilardsdgi (HSC) és nagy teljesitéképességii (HPC)
betonok hazai hidépltési alkalmazdsdnak elésegitése, s eszel a hazai vdllalatok EU szinti
- versenyképességének novelése.

1. BEVEZETES
1.1. Kutatasi program

A kutatasi program keretében a C50/60 &s C90/105 szilardsagi jelit betonbél késziilt feszitett
vasbeton hidgerendék kisérleti vizsgalatait végeztiik el. Ennek sorédn feladatunk volt:

« a betonkeverékek eléallitasdhoz alkalmazhatd receptirak Osszedllitasa,

o akeverékek legyartasa,

e 2 beton mindsitéséhez szitkséges szildrdsdgi (nyomé- es hasité-hiizoszilardsag) €s
tartossagi {vizzarosdg, fagyalldsag, soallésag) vizsgalatok elvégzése, valamint a
zsugoroddsi jellemz8k mérése és a kapott eredmények értckelese,

e a7 alkalmas betonkeverekbol készitett, és a Ferrobeton Ri. altal legyértott, eléfeszitett
vasbeton hidgerendakat toréses kisérleti vizsgalata.

A kgvetkezbkben a betonkeverékek vizsgalati eredményeit és a kisérleti gerendak vizsgalatait
targyaljuk. A gerendékhoz alkalmazott betonkevekékek Osszetételének meghatarozasihoz
elskisérleteket végeztink [1], majd ennek eredményeként alakult ki a végleges Osszetétel. A
véglegesitett keverékeket, ill. az azokbo! készitett probatesteket az MSZ EN 206 szerinti
mindsitd vizsgalatok eredményei alapjan éridkeltik. A torési vizsgdlatokat kiilénbbzd

igénybevételi allapotokban végeztik, majd elkészitettik azok értékelését a jelenleg is
sorozatban gyartott termékekkel szemben tamasztott erdtani kévetelmenyek alapjan.

12. A kisérieti gerendik kialakitisinak szempontjai

A kisérleti gerendak tipusanak és az elkészités modjinak meghatdrozasakor az elsddleges
szempont az volt, hogy a legyartandd termék készitésének kériilményei egyezzenek meg az
tizemszerlt gyutas koriilményeivel. Ennek eredményeként a Ferrobeton Rt. dltal lzemben
sorozatgyartott, sajat fejlesztéstt, FPT-45/8.80 jelit, eléfeszitett hidgerendék gyirtasara keriilt
sor. A gyartas soran mind a petonozds modja, mind a gyartdsor elrendezése azonos volt az
egyébként sorozatban gyartott termélkel esetén alkalmazottal.




1. sz. gerenda:
Jel FPT-45/8,80-CS50/60-160 (V)
Tervezstt betonszilardsagi osztaly: C50/60
Gerincszélesség. b, = 160 mm

Fejszélessém: B =560 mim
Feszitett hosszvasalas: 1342 Fp100/1860
Nyirasi vasalas a tamasznal:
Teherbirasi vizsgalat jellege:
Vare ténkremenetel:

nyirési vizsgdiat

2. sz, gerenda:

- Jel: FPT-45/8,80-C50/60-300 (V)
Tervezeit betonszilérdsagi osztaly: C50/60
Gerincszélesség: by = 300 mm

Feiszélesseg: B = 700 mm
Fesziteit hosszvasalas: 92 Fpl00/1860

2%HB8/125
nyirasi vizsgalat

Nyirasi vasalas a timasznal:
Teherbirasi vizsgilat jellege:
Vart tonkremenetel:

3. sz gerenda:

Jek FPT-45/8,80-C50/60-300 (M)
Tervezett betonszilardsagi osztaly: C50/60
Gerineszélesség. by, = 300 mm

Fejszélesség: B =700 mm
Feszitett hosszvasalds:  9+2 Fpl100/1860
Nyirasi vasalds a thmasznal: 2x§R/L25

Teherbirasi vizsgaiat jellege: hajlitasi vizsgalat
Virt tonkremenetel: hajtitasi tonkremeneted

4. sz. gerenda:

Jeb FPT-45/8,80-C50/105-304 (M1)

Tervezett betonszilardsagi osztaly: CO0/105
Gerincszélesség. b, =300 mm

Fejszélesség: B =700 mm

Feszitelt hosszvasalas:  9+2-Fpt00/1860

Nyirasi vasalas a tamasznak: 2=p8/125
Teherbirdsi vizsgalat jellege: hajlitasi vizsgalat
Vi tenkremenetel: hajlitasi tdnkremenetel

5. sz. gerenda:

Tel: FPT-45/8,80-C90/105-300 (M2)
Tervezett betonszilardsagi oszidly: C90/105
Gerincszélesség. b, = 300 mimn

Feisedlesség: B =700 mm
Fesritett hosszvasalas:  9+2 Fpl0G/1860

Nyirasi vasalds a timaszoalk 228125
. Teherbirasi vizsgalat jellege: hajlitasi vizsgalat
Viart tinkremenetel: hajlitasi inkremenetel

$10/125 + §12/125

farde nyomasi tonkremenetel

nyirdsi vasalas inkremenetele

560

A

2 Pp-100/1860

2616 B60.50
Kengyel
91 0/125+12/125
13 Fp-100/1860
160

j 700 |
i |

2 Fp-100/1860
2016 BG0.50

Kengye}
2x$8/125

9 Fp-100/1860

2 Fp-100/1860
2416 B60.50

Kengyel
2= p8/125

9 Fp-100/1860¢

459

2 Fp-100/1860
2416 B60.50

Kengyel
x(p8/125

9 Fip-100/1860

2 Fp-100/1860
2016 B60.50

Kengyel
2xHB125

9 Fp-100/1860

. dbra: Vizsgalt gerendatipusok




E gerenddk jelenleg a Magyarorszagon e termékek korében legmagasabbnak szamito C50/60
szilardsagi jelli betonbodl késziilnek. Jelen kisérleteink keretében a vizsgélni kivant
tonkremeneteli mod szempontjabol atalakitott vasalasi, vagy kismértékben modositott
kereszimetszetht  (cstkkenteft gerincszélességit) gerendakat készitettiink. A C90/105
szilardsagi jelit keverék felhasznalasaval Jegyartott 2 db gerenda mellé 3 db C50/60 szil. jeld
gerendat is készitettiink az 1. dbra szerint. '

Mindegyik gerenda teljes hossza 8,80 m, allandd keresztmetszetii, 450 mm-es teljes

keresztmetszeti magassaga volt. A tovabbi geometriai adatokat és a vasalds mennyiséget a
kisérlet soran vizsgalt igénybevétel, azaz a vart sénkremenetel modja hatérozta meg az /. dbra

szerint.
2. A BETON MINOSITO VIZSGALATAX

Az 1., 2. és 3. sz. gerendak C50/60 szil. jelil betonjanak keveréktere a Ferrobeton Rt-nél a

sorozatgyartas feltétieleként rendelkezésre allt, ezért az 1., 2. és 3. sz. gerenddkat ennek
felhasznalasava)l (soroatban gyartott termélcként) gyartottuk le.

A C90/105 szil. jelii beton keveréktervét az elkisérletek [1] értékelése alapjan hatdroztuk
meg az J. fdbldzar szevint.

1. tébidzat- A CS0/105 szil. jelit beton alkalmazott keverékierve

Testsiiriiség Mennyiség

Anyag megnevezese ke /mJ] k gt]
1./ Cement: CEM 142,5 3150 450
2./ Szilikapor (8,0 %) 36
3./ Viz 1000 117
4./ Adalekanyag ' 2640 1860

Dyw=16 mm, mg = 6,39
OH 0/4 homok 33 %
OK 4/8 kavics 30%
Zuzalék 8/16 37%

5./ Mészkoliszt 2710 0
6./ Adalékszer: Gléninm TM31 1100 9.9
(2,2%)

Frissbeton testarliség (kg/m’) 2473

A kétfajta keverékbo! szabvanyos probatesteket készitettiink a szilardsagi és a tartossagl
mindsitd vizsgalatok szaméra. Ennek keretében keverékenként készitettiink

o 12 db 150 mm élhosszusagh probakockat (0150) a npyomoszilardsag,

» 3 db ¢150/300 mim-es henger probatestet ($300) a hasito-hizé szilardsag,

« 3 db200x200%120 min-es hasab prabatestet a fagyallosag,

e 6 db 0150 probakockat a vizzarosag,

o & db90x50 mm-es henger probatestet a séallosag, és

o 3 db 100%100x300 hasab probatestet a zsugorodas mériékének
vizsgalatahoz.
Az egyes szilardsagl és tartossigi vizsgalatok eredményeit az alabbiakban targyaljuk és
érickeljiik. Az értékelést az MSZ EN 206-1 eldirasal alapjan készitettiik.




2.1. Nyomészilardsagi vizsgalatok

A 150 em éthosszasagt prébakockék nyomévizsgalata 2 és 7 napos korban a Ferrobeton Rt.
dunavjvérosi lzemének MEOQO Laboratériumaban tortént, mig 28 napos korban a
nyomészilardsagot a BME Epitéipari Laboratériumaban hataroztuk meg.

A probakockdk nyomoészilardsdganak mérési eredményeit a 2. (dbldzat tartalmazza.

2 tablazar: A C50/60 és CO0/105 jelii keverékek 28 napos nyomoszildrdsaga
150 mm élhosszusagi kockdn mérve

Keverék jele Nyomészilardsag [N/mm’]
2napos | 7mnapos | 28 napos
C30/60
1 63,2 58,7 65,87
2 57.4 574 65,43
3 61,4 66,2 60,24
atlagérték (fom) 60,7 60,8 .. 63,85
5Z0rés 34 5.2 3,33
karakterisztikus érték (fox = fem=4) 56,7 56,8 59,85
Mindsités: ~C50/60
C90/105
1 74,5 88,0 107,22
2 69,3 79,6 111,25
3 73,9 395 110,81
4 111,70
5 11126
6 112,14
7 131,57
| 8 109,33
9 110,81
10 107,73
atlagérték (fim) 72,6 85,7 112,38
szOTas 3,05 5.86 6,80
Karakterisztikus 6rtek (fu = fun-4) 68.6 81,7 108,38
Mindosités: C90/105

2.2. A hasitéo-hizoszildrdsag vizsgilata

A $150/300 mm henger prébatestek hasito-hiuzd szilardséagat 28 napos korban a BME
Epitdipari Laboratoriumaban hatdroztdk meg. A vizsgalati eredmeényeket a 3 rdbldzar
tartalmazza.




3 rahldzat: A C50/60 és CP0/105 jeli keverékek 28 napos hasito-huzészildrdsdga
@150/300 mm hengeren mérve

ey s - a

C50/60

1. prébatest 4,88
2. probatest 495
3. probatest 5,71
atlagérték 4,92
szOras 0,46
karakterisztikus érték 4,57
C90/105

1. probatest 5,80
2. probatest 5,91
3. probatest 7,13
atlagérték 6,28
szOTds 0,74
karakterisztikus érték 4,60

2.3. A zsugorodas vizsgalata

A beton zsugorodasat 300 mm-es alaphosszon deforméterrel mertek. A probatesteket az elst
napon zsaluzatban tartottdk, utana allitva, nedves laboratériumi kérnyezetben (vizes rongy
alatt) taroltdk, hogy a val4di épitési koriilmeényeket modellezhesstik.

A 3-3 probatesten mért zsugorodasok atlaga 28 napos korban a tervezett C50/60 beton esetén

0,173%0-ra, a C90/105 beton esetén 0,193%o-te adodott (2. abra).

C50/60 C80/M05
0.200 | woemmrimine s ; 0.250 -
Z 0150 2 0.200 :
» £ 0.150
T 0.100 ! 3 :
8 / ; 6 0.100 !
2 - |
& 0.050 / ; & D.os0
i
0.000 ! 0.000 Le .
o 5 10 15 20 25 kld] 0 5 10 15 20 25 30
A betonozas ota eltelt napok A betonozds ota eltelt napok

2. dbra: A vizsgdli betonok zsugoroddsa
2.4. Egyéb vizsgalatok

A 2. yzakasz szerinti probatestek felbaszndldséval elvegzett egyéb vizspalatok eredményei az
aldbbiak:




A vizzarésag mérése 5 bar nyomas mellett 72 6ran kereszril tortént, mely soran a
vizbehatolds meérteke: .

e« (50/60 beton esetén 10-11 mm-re,

» (907105 esetén 8-12 mm-re
adédott, szemben a vonatkozd MSZ szerint megengedett 40 mn-rel.

A fagyillésagot 50 ciklusos vizsgalattal -30°C és +20°C h8mérsékleti tartomanyban
vizsgaltuk. A vizsgalat végeztével a tomegyeszteseg:
o (50/60esetén  0,09%
» (90/105 esetén 0.09%
A nvomoszilardsap cstkkenés mértéke az 50 ciklus utan:
' o C50/60 esetén 1,69 %,
v C90/105 esetén 1,77 %.

A séallosagi vizsgalatot 3 db probatesten a Kemokorr Kft. végezte. Ennek sordn az sibzetesen
48 6ran keresztitl 5%-os NaCl oldatban 4ztatott probatestekbe betonozott acélbetéteket nem
sikeriilt polarizalni, mivel a szabvanyos vizsgalat soran a megadott id8 alatt az elektrolit a
betonon keresztill egyik prébatest esctén sem érte el az acélbetéteket. A vizsgalat
eredményeként megallapithaté, hogy a kloridion behatolas az acélbetét kdrnyezetében nem
volt mérhetd. o

Az elektrokémiai vizsgalat fenti eredménye utdn a hatralévd 3 db probatest ion-
atbocsatoképességi vizsgalatanak elvégzésére a Beton-Inform Kfi-t kértik fel. E (jelenleg
folyamatban 1év6) vizsgélat vathatoan finomabb mérést tesz lehetéveé.

2.5. A prébatestek vizsgalati eredményeinek értékelése

A kisérlet gerenddk gyartdsahoz alkalmazott betonkeverékbédl elkészitett probatesteken
“végzett szilardsagi és tartossagi vizsgilatok eredményei alapjan a kovetkezé osszegzd
megallapitasok tehetdic

o A szilardsagi vizsgalatok igazoltdk, hogy az elokisérletek alapjan kimunkalt
betontechnolégiai  szempontok figyelembevételével az eléirdnyzott nagysziardsagi
betonok ipari kériilmények kozott is etkészithetok..

« A zsugorodas mértéke 28 napos korban kevesebb, mint 0,2%., mely igazolja azt a
vérakozast, miszerint a pagyszilardsagh betonok zsugorodasanak mértéke a kisebb bevit
vizmennyiség kovetkeziében alacsonyabb, mint a hagyoméanyos normél szilardsagu
betonok esetén.

o A vizzardsagi, fagyallosagi és soallosagi vizsgdlatok kitind eredményei alapvetben az
elkésziilt beton nagy Wmorségébd! adodtak. Mindezek alapjan megallapithatd, hogy:
= 5 tartosséggal szembeni ellendllds elstsorban a beton tomorségének a novelésével

fokozhatd. '

= megfeleld  betontechnolégial szempontok  figyelembevételével a  szilardsagi
kévetelményre vald tervezés =C50/60 szilardsagi osztaly esetén Smnagaban a beton
olyan tomdrségét eredményezi, mely egyben kielégiti a szilkséges tartdssagi
kovetelményeket is,

« 050/60 s e feletti szilardsigi osztalyn betonok alkalmazasakor, szokasos
agresszivitasi kornyezeti hatdsokra valo tervezés esetén, a tartéssig fokozdsa
érdekében utdlagosan felhordott bevonatokra és egyéb védelmi intézkedésekre nincsen
szilkség. Bz egyben e szerkezetek gazdasagossaganak kulcskérdése is.




3. A FESZITETT VASBETON GERENDAK TERHELESES TORESI VIZSGALATA

Az 1.2, szakasz szerinti szempontok alapjan (2 tervezett betonbol) legyartott Idisérleti
gerendakon 28 napos Lorban torési vizsghlatot végeztiink. A torési vizsgalatok céljal az
alabbiak voltak: ‘
» annak igaioiésa: hogy az eldirdnyzott betontechnolégiai eszkoziar ipari korilmények
kzott is alkalmazhato,
o anagyszilardsagd betonbo! keszidt termékek viselkedésének értékelése,
s meggyozédni arrel, hogy a magasabb szilérdsagi tartoményokban a beton vérhato
ridegebb viseikedése milyen mértékben jelentkezik, iil. milyen a ténkremenctel médja,
s 2 nagyszilardsagh befonokra vonatkozo Eurocode szerinti szémitasi modell tesztelese

A torési vizsgalatokat megel6zben a megtervezett terhelési folyamat, az alkalmazott anyagok
jellemzdinek varhato &rtékel és a tervezeft geometria alapjén elzetes szamitasokat végeztink,
melyeket a vizsgalatok eredményeive] hasonlitottnk Ossze. A szamitasokat az Eurocode
algoritmusal szerint vé geztiik.

"3.1. A terhelés modja

A terhelést négypontos hajlitépaddal oldothuk meg, ahol a feliilré] lefelé miikodd terheld erdk
(F) értéke minden teherelrendezés esetén egymdssal azonos nagysagi, helyzetitk pedig a
gerenda mezdkozépi kereszimetszetére minden esetben szimmetrikus volt. A kiilonbdzd
reherelrendezések a terheld erdk tavolsiginak kildnbdzd beallitasabol adodtak. A gerenda
terhelés soran térténd kifordulasinak meggatldsa érdekében a mezdkozEépi keresztmetszetet a
nyomott zéna magassagaban oldaliranyban megtdmasziottuk. Az alkalmazott terhelést
elrendezések vazlata az egyes gerenddk esetén az 3. dbrdn lathato.

F F F F
FAN
‘1.0 91“' 6.0 Fi;E.O . ‘2,0 >'|< 4.0 AQ'{ 2.0 N
’ 8.0 R 8.0
FPT-45/8,80-C50/60-160 (V) FPT-45/8,80-C50/60-300 (M)
EFPT-45/8.80-C50/60-300 (V) FPT-45/8.80-C90/105-300 (M1)

FPT-45/8,80-C90/105-300 (M2)
3. abra: Terhelési vazlatok

A terhelés folyamén a gerenda mezbkozépi keresztmetszetének lehajlasat (e), valamint a
ugyanebben a keresztmetszetben 2 myomott szélsé betonszal fajlagos sszenyomodasat (g)
rogzitettiik.

32. A vizsgalt gerenddk vasalisi és terhelési adatai

Az 1.2, szakasz szerinti gerendak vasaldsdt a tervezeft tinkremenete! médjanak megfeleléen
valasziottul meg az alabbi médon.




Az FPT-45/8,80-C50/60-160 (V) jelil gerenda eselén nyirdsi tonkremenetelt, ezen belill a
beton nyombszilardsiganak kimerilésebdl addd6 ferde nyomasi tonkremenetelt terveztiink.
Ennek. érdekében a ferde nyomdsi ténkremenetethez tartozd teherbirdsndl nagyobb nyirasi
teherbirdst eredményezd nyirasi vasaldst alkalmaztunk a thmasz koérnyékén, a feszitberd
mértékét maximalizaltuk, a betont pedig az alacsonyabb szilardsagn keverékbdi készitetliik.

Az FPT-45/8,80-C50/60-300 (V) jeli gerenda esetén nyirdsi tonkremenetelt, ezen belil a
nyirasi vasalas tnkremenetelét terveztiik. Ennek érdekében a nyirdsi vasalds mennyiségét 0gy
vetiiik fel, hogy a nyirasi vasalds alapjan a ferde nyorndsi ténkremenetelhez tartozé

teherbirasnal kisebb teherbirds adodjon.

Az FPT-45/8.80-C50/60-300 (M) jelii gerenda esetén nyomatéki tonkremenetelt, ezen belii} a
nyomott betonzéna sszemorzsolodasdval jard wonkremenetelt terveztik., A hosszvasalds
mennyiségét és a terhelés elrendezését ennek megfelelden vettiik fel.

Az FPT-45/8,80-C90/105-300 (M1) és FPT-45/8,80-C90/105-300 (M2) jelti gerenddk esetén
nyomatéki tonkremenetelt, ezen belil a nyomott betonzéna Osszemorzsolodasaval jard
ténkremenetelt terveztilk. A hosszvasalds mennyiségét és a terhelés elrendezését ennek
megfelelfen vettik fel.

3.3. A kisérleti gerendsik vizsgalati eredményei

A 3.2, szakasz szerinti gerendakat az ismertetett terhelési modellen, a 3.]. szakasz szerinti
terhelés alkalmazasaval toresig terheltiik (4. dbra).

4. dbra: A gerenddk kisérleti vizsgdlata

3.3.1. Terhelési folyamat

A terhelés soran a terheld erBk (F) mérésével egy- id6ben mértiik a gerenda mezbkozép
lehajlasat (e). Az FPT-45/8,80-C50/60-160 (V) jeli gerenda terhelési folyamata soran felvett
terhel® ert-lehajlas diagram (F-e diagram) az 5. dbrdn lathatd. '




FPT-45/8,80-C50/60-168 (V)] M2, Abra
F-e diagram
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5. dbra: Jellegzeles F-e diagram

A gerendikat torésig terheltik fiiggetleniil az addig lémrejdtt alakvéltozasok mertékétdl
Teherbirasnak az F-¢ diagramok legnagyobb erdhoz tartozé értékét tekintetelik, melyeket az
F-¢ diagramokon kiilon megjeloltik az ahhoz tartozd terheld eré és mez6kozépi lehajlas
szamszerti feltiintetésével. ‘

3.3.2. Szdmitott eredmények

A terhelési folyamat jol megfigyelhetd, jellegzetes pontjaihoz tartozd igénybevételeket a -
kisérletet megeldzden szamitdssal hatarozfuk meg Ezek a jellegzetes pontok a
repesztényomaték, a dekompressziés nyomaték, a hajlitdsi és a nyirdsi teherbirds érickei
" voltak. Dekompresszids nyomatékon a repedészarodashoz tartozé nyomatékot értetiiik, azaz
amikor a gerenda kevésbé nyomott szélsd szélaban a normdlfesziiltség zérus értéll.

A szamijtasok soran a nagyszilirdsdgh, nagy teliesitoképességii betonbél készild
szerkezetekre vonatkozd Eurocode szerinti szdmitasi algoritmusokat alkalmaztuk. Ezek kozil
a nagyszildrdsagl betonok alkalmazasa szempontjabé! legfontosabbak a kdvetkezdk:

s a >C50/60 szilirdsagi jelfi betonok ridegebb viselkedésének figyelembevételeként a
beton téirési Hsszenyomodasat (eq,3) az (1) dsszefiiggéssel vettiik figyelembe:

99-f,

4
s = 2.6 + 35 2 [%e]. |
£ 3 ( 100 ] [%6s] _ H

ahol fy a beton nyomdszilardsaginak karakterisztikus éiteke és [N/mm?}-ben
érendd.

s anyirasi teherbirds szamitasakor




o a hosszvasalas (pj) szerepét a nyirdsi teherbiras also korlatianak  (Vrae)
szamitasdban vettilk figyelembe a (2) Osszefiiggéssel:

(01

Vige = [::ﬁ;; (100 p, £, )" #0150, |b.d = {v,, +0156,,)b.d o))
anol;
¥. - a beton biztonsagi tényezdje,
k=1+ 2%9 <20  ahol d a hasznos magassag és {mm]-ben értendd,

A 1 r 4 2 FA r ré I r
pL= - -\d < 0.02. a hiizott acélbetétekbd] szamitott acélhdnyad,
Agq - a vizsgali keresztmetszetben megfelelden lehorgonyzott hosszvasalas

keresztmetszeti terlilete, melybe a tapadésos feszitdbetét is beszamithat6,
be - akeresztmetszet legkisebb szélessége a hizott zOndban,
Gop = NdA; 02 fug . Gep értékeét [N/mm®]-ben értends,
Neg - a vizsgélt keresztmetszetben a kiils® terhekbo] és a feszitésb6l szarmazo
normalerd tervezési éricke (nyomas esetén pozitiv),
A. - abetonkeresztmetszet teriilete,
Voun = 0,035 e Ao minimalis nvirasi szilardsag.
o a keresztmetszet nyirési teherbirdsénak meghatérozasakor a ferde do6lést rdcsrud
médszerét  alkajmaztuk, ahol a nyomott rudak d6lésszogeének értékét
(1,0 < cotb < 2,5) azzal a feltételezéssel veitiik fel, hogy az adott vasalds mellett a

keresztmetszet maximalis mértékben kihasznalhato legyen (1., 2., és 3. sz
gerendak) azaz:

VRd.max = VRd.s

ahol Vpamsx 8 keresztmetszet ferde nyomeott betonrudaktdl fiiggé-, Vres az
elhelyezett nyirasi vasalastél fiiggd nyirasi teherbirasa.

Alol ez a feltétel a cotB-ra vonatkozd korlatozas miatt nem volt Iehetséges (4. és
5. sz. gerendak), ott a cotf sz€ls6 értéket (2,5) alkalmaztuk

A kisérleti eredményekkel vald osszehasonlithatosag érdekében a fenti igénybevételeket az
anyapjellemz6k varhato értékébsl szamitottuk, a kévetkezs jelolések szernt:

s repeszdoyomatek: M.

s dekompresszios nyomaték: My

o hajlitasi teherbirds: M

+ nyirasi teherbirds
o a ferde nyoméshoz tartozd teherbiras: PRrimumax
o anyirasi vasalas teherbirdsa: Prms

Az igénybevételek varhato értékeinek meghatérozasa sordn a beton nyomo- és hasito-
hiizészilardsagakent a gerenda betonjabd! készitett probatestek vizspalatakor kapott étlagos
értékeket alkalmaztuk. Azokat az anyagjellemzoket, melyekre kozvetlen mérési adat nem allt
rendelkezésre, az Burocode szerinti sszefiipgésekkel hatdroztuk meg a mért jellemzokbdl. Az
lAgyacél és a feszitbacél esetén a szilardsag varhatod értékének meghatarozasakor 10% relativ
szorast tételeztimk fel. A szamitott fenti igénybevételek varbaté értékel a C50/60 szil. jelil




betophol készitlt gerendak esetén az Ja. tabldzarban, a C90/105 szil. jeli betonbdl Kkészillt
serendal esetén a #b. tdabldzatban taldlbatok.

Az egyedi gerendak tonkremenectelle] szembeni globalis biztonsdganak (yga,) meghatarozasa
Srdekében a icherbirasi értékeket az anyagjellemzok tervezési értéke alapjan is
meghataroztuk, a kovetkezd jelblések szerint:

¢ hajlitasi teberbiras: My

¢ nyirasi teherbiras
o a ferde nyomashoz tartoz6 teherbiras: Vrdmax
o anyirasi vasalas teherbirdsa: Vids

A tervezési értékek szdmitisakor a betonra vonatkozéan y. = 1,5, az acélokra vonatkozoan
y.=.1,15 értéli parcidlis tényez0t alkalmaztunk. A szamitott fenti igénybevételek tervezési

- értékei a C50/60 szil, jelit betonbdl késziilt gerendak esetén az da. tdblazathan, a C90/105
szil. jelil betonbd] késziilt gerendak esetén a 4b. tabldzatban taldlhatok.

3.3.3. Tonkremeneteli modok

A gerenddk tethelési folyamata soran az F-e diagramokat gerendénként rogzitettik. A
tethelési folyamat sordn mért kisérleti eredményeket a C50/60 szil. jelil ‘betonbol késziils
cerendak esetén az Ja. tabldzatban, a C30/103 szil. jelll betonbol késziilt gerendak esetén a
4b. ablazotban foglaltuk dssze az alabbi jeldlések szerint:

» az elsd repedéshez tartozd terheld erd: Fo
s arepedészarodashoz tartozo terheld exd: Fy
s atonkremenetelhez tartozd terheld erd: Fruox
s atiplaemenetellez tartozd mezdkozepi lehajlas: € max

tovabba a kritikus keresztmetszetekben (hajlitonyomaték esetén mez8kozépen, nyirderd
escién a tamasznal) a terhelés geometrial elrendezése alapjan ezekbdl szamitott

- igénybevéielek:
¢ az elsd repedéshez tartozo terheld erd: Mem
» arepedészarddashoz tartozo terhelf erd: Mo
» atSnkremencteihez tartozd terheld erd: Miaxan
» atdnkremenetelhez tartozd mez6kozépi lehajlas: —

A gerendék tdnkremenectele minden esetben dontden hajlitasi tonkremenetel voit. Emellett
megfigyethetd volt, hogy az 1., es kisebb mértékben a 2. sz. gerenda esetén a korabban
létrejott terde nyirasi repedések a tonkremenetelt megelbzden jelentds mértékben megnyiltak,
ezek szerepe a tonkremenetel kialakuldsaban szamottev volt. Bzt a fajta tonkremenetelt a 4a.

téhldzathan kombinakt hajlitasi-nyirési tonkremenetelnek neveztik.

A gerendak keresztmetszeti kialakitasa €s a terheld berendezés teherbirdsa miatt a dontden
nyirasi tonkremenetel lehetésége csak az 1. sz. gerenda esetén meriilt fel, ez indokolta a
ttbbinél kisebb, 160 mm-es gerincvastagsdgot. A Ja. tdbldzathol lathato, hogy az 1. sz
gerenda esetén a szamitott ¢riékek alapjan a nyfrasra torténd kihaszndlisdg némileg
magasabbra adédott, mint hajlitdsra, azonban a tonkremenete] modjaban a hajlitis dominalt.
" Enmek oka feltehetben az, hogy a zomok, széles fejlemez a szamitdsi modszerekben
figyelembe nem vett, jelentds nyirasi tartalékkal rendelkezik. ‘

A haijlitasi tonkremenetel minden esetben a nyomott zéna szétyobbanisa miatt kivetkezett be
(6. dbru). az 1. és 2. sz. gerenda esetén a terheld eré alatt, a 3., 4., és 5. sz. gerendék esetén a

mezdkozép kdrnyezetében.




6. abra: A C90/103 jelii belonbol készilt gerenda tonkremenetele

A mezékzépi lehajlas regisztralt adataibol megéllapithatd, hogy a gerendak a teljes terhelési
folyamat soran kiemelkedden duktilis viselkedést mutattak. A ténkremenetel pillanatdban
mért lehajlds mértéke minden esetben pagyobb volt a timaszkiz 1/30-ad részénél, amely
t&bbszorosen meghalad minden eldforduld, szokdsos hasznalhatésagi korlatot. Elmondhatd
tehdt, hogy e gerenddk szokdsos beépitési koriilményei esetén az ilyen mértékii alakvaltozas
miatt a funkeidban bekovetkezd korlatozott hasznalhatosdg éllapota messze megelfzi a
szilardsdgi tonkremenetelt, ami e szerkezetek biztonsiginak megitélése szempontjabol
rendkiviil kedvezd koriilmeény.

3.3.4. A feszitett vasbeton gevendih kisérleti eredményeinek dsszefoglald értékelése
o A CS0/60 szildrdsdgi jelii betonbdl késziilt gerenddk értékelése

A da toblézathan megadtuk a terhelési folyamat jellegzetes pontjailioz (elsd repedes,
repedészarodas, tonkremenete]) tartoz6 igénybevételek mért €s szamitott értékeinek aranyat
(Merm™ern Maw'™Mo, Muae.m/Mras Ve Vems). Kozoljik tovabba a tartoszerkezeti elem
biztonsagi szintjének megitélését lehetdvé tevd globilis biztonsagi tényezd ériékét, melyet a
" széban forgé mennyiségek tonkremenetethez tartozd mért értékei €s a tervezési eldirasok
alapjan szémitott tervezési értékeinek hanyadosibél képeztiink (M. m/™ra, Viaxr' Vias)-

dq. 1ahldzat: A CSO/60 jelii beronbdl késziilt gerenddk jellemzdinek szdmitolt €s mért értékei

£ A Szamitott ellenalids

? tonkremenetel Mer My | Mem | Merd | Vemmax| Yramex | Yems! Vrds
g mobdja [kNm] [IKNm]j{kNm]|[kNm]| [kN] | [kN] |[{kN]i[kN]
p | kembindlt 1} a0 {359 | g7y | 517 | 796 | 499 | 796 | 499

hajlitas+nyiras

,) kombinalt

“ | hajlitas+nyiras 208 233 | 688 | 421 | 977 | 655 | 977 {583
3 hajlitas




5 Vasals Mért terheld erék

?_”i /'\p A Fcr_ Fo |Fumax| Smex

Sl [mmf NN TkIN L IN] { [num)
13 Fp- [$10/125]

1| h0or1860 (127125 220 | 260 | 786 | 292

2 9 Fp- 2% | 2501200 | 624 | 311

3 | 100/1860 | $8/125 [ 135 95 {316 | 236

Méxt adatokbdl szimitott ipénybevételek
MGr.n‘. M vr.om Mﬂ.m _1\__/:[__9_“_’_ Mmﬂ.\‘.m M hax,m M LR SL] Vma:\' h .Y_‘.‘JM Vmi:.\-.m
[kNm] M: [kNm]| M, [KNm}| M, M (N] | Vi | Vias
347 1 094 | 287 0,87 | 813 0,93 | 1,57 799 1 1,00 | 1,60

280 | 0,97 | 239 | 1,03 | 663 0,96 | 1,57 | 644
309 [ 1,04 | 229 | 0,98 | 671 0,98 1,59 | 336

nem meértekado

W= i Sorszam

A 3.3 1-3.3.3. szakaszokban targyaltak és a 4a. tabldzatban tsszefoglalt eredmények alapjan
az ipari méretek kdzott sorozatban gyartott, C50/60 szilardségi jell betonbdl késziilt
hidgerendak vizsgalatival kapesolatban a kovetkezd megallapitasok tehetdk:

o A repeszté igénybevétel, és fOképpen a repedészarédashoz tartozd igénybevétel
szemrevételezéssel toriénd megallapitdsa még laboratériumi kériilmények kozbtt sem
egyszerli, ennek ellenére a mért és a szamitott értékek eltérése a repesztd igénybevétel
esetén nem haladja meg a 6%-ot, a repedészarédashoz tartozo igénybevétel eseién a
13%-ot. A mért értékek szamitott értékekhez viszonyitott pozitiv, vagy negativ iranyn
cliéréseiben egyértelmil tendencia nem mutathaté ki, az 2 mért adatok rdgzitésekor
jelentkezé szubjektiv kdriilményekre vezethetd vissza. Az ilyen irdnyl tapasztalatok
alapjan a mért eredmények szamitott eredményektdl valé eltérésének mértéke
megfelelének értékelhetd.

« A nyomatéki tonkremenetelhez tartoz6 méxt és szamitott eredmenyek eltérése minden
esetben kisebb, mint 7%, Az eltérés indokolhaté egyrészt
o a szamitott teherbiras varhatd ériének meghatirozasakor a szamitas bemend
adatainak felvételekor jelentkezd bizonytalanséggal,
o aszamitasi modell bizonytalansagaval,
o a hajlitényomatékkal egyidejileg miksds nyirderbvel.
Megallapithatd ugyanis, hogy azon gerendak esetén, ahol a tonkremenetelt a nyiras
jelentds mértékben befolyasolta (1. és 2. sz. gerenddk), ez az eltérés nagyobbra
adédott, mint azon gerendék esetén, ahol a nyiras szerepe kisebb volt (3. sz. gerenda).
Az utébbi esetben a mért és a szamitott értékek eltérése mar a hibahataron beltil van
(2%).
e A mért és a szamitott tervezési értékek hanyadosaként meghatirozott globalis
biztonsagi tényezd értéke csaknem eléri az 1,60-ot,

o Az 1. sz. gerenda esetén a nyirasra i0riénd kihasznaltsdg a szamitott eredmények
alapjan magasabbra adddott (100%), mint a ténkremenetelt okozd nyomatékra valo
kihasznaltsag. Mindez azt bizonyitja, hogy a széles fejlemez, mely a nyirés) teherbiras
szAmitasara szolpald dsszefliggésekben kézvetlenil nem veheté figyelembe, jelentds
nyirasi tartalékkel rendelkezik.




. A4 C90105 szildrdsdgi jelid betonbdl készilt gerendak értékelése

Az clozéekhez hasonléan a 4b. tdbldazatban megadjuk a terhelési folyamat jeliegzetes
pontjaiboz tartozd igénybevételek mért és szamitott értékeinek arédnyat, fovabba a
tartészerkezeti elem biztonsagi szintjének megitélését lehetove tevé globalis biztopsag
tényezd értéket.

E gerendak esetén mindkét gerenda azonos, dominans nyomatéla tﬁ_nkrsmcnetelnek megfeleld
terhelést kapott, ennek kdvetkeztében a tonkremenetelnél a nyiras hatdsa joval kisebb mértéki
volt, mint a C50/60 szil. jelil betonbol készitlt 1. sz. gerenda esetén. Emiatt a nyirasra valé
kihaszndltsdy mértekét nem is tintettitk fel a #b. tabldzatban.

A 3.3.1-3.3.3. szakaszokbon tirgyaliak és a 4b. tdbldzatban Gsszefoglalt eredményck alapjan a
tartés betonszerkezetekhez szitkséges magas betonszildrdsapi tartomanybau el8irdnyzott
legmagasabb, C90/105 szilardsagi jellt betonbdl keésziiit hidgerendak vizsgalataval
kapesolatban a kévetkezd megdliapitasok tehetok:

s A repeszid igénybevétel, és féképpen a repedészarddashoz tartozo igénybevétel esetén
2 mért és a szamitott értékek eliérése a repeszt6 igénybevétel esetén max. 15%, a
repedészérédashoz tartozd igénybevétel esetén max. 5%. A C50/60 szil. jelli betonbdl
késziilt perenddkkal cllentétben ez esetben a repesztbnyomaték meért értékei minden
esetben magasabb értéket adtak, mint a szémitott érték. Bz a hiuzészilardsag
szempontjabél kedvezd eredménynek tekinthetd. Mindezek figyelembevételével a
mért eredményel szamitott eredményektél valo eltérésének mértéke megfelelének
értékelhetd. -

« A nyomatéki ténkremenetelhez tartozd meért értekek mindkét esetben magasabbra
adbdtak, mint a szémitott eredmények, az eltérés mértéke 5%, ill. 6% volt. A
ténkremenectelhez tartozé kereszimetszet nyirdsra vald kihasznalishga alacsony,
mintegy 40%-0s volt, azaz a ténkremenetelben dontden a hajlitényomaték jatszott
szerepet.

o A mért 65 a szamitott fervezési értékek hauyadosaként meghatarozott globélis
biztonsagi tényezd értéke elérte az 1,65-ot.

JB. 1abldzat: A COO/105 jelii betonbdl késziilt gerenddk jellemzdinek szdmitott és méri értékei

‘5 A Szamitott ellenallas
B tonkremenetel Me Mg | Mrw | Mpd | Vammax| VRdmas| YRms] YRas
2 mddja | [kNm] |[kNm]|[KNm]i[kNm]| [KN] | [kN] | [kN]|[kN]
4 hajlitds 313 231 1 705 | 450 | 1327 | 877 | 977 | 583.
5 hajlitas _
Vasalas Mért terheli erok
Ap Asw F FO Fmax Cmax

[mm?) [N} | [KN}| [kN]| [imim]
9 Fp- 2% 1150 | 90 [351 ] 348
10071860 | ¢8/125 [ 160 | 100 | 353 | 353

Ll lSorszamy




Viért adatokbél szamitott igénybevételek

. Mcr,m MU.m M!Lm Mma.\‘.m M max,m Mnmx,m Vmax.m Vmax.m Vlnax.m
[ld\]m] M ['kNln] MCI {kNln] . MRm MRd [m] YRm,s VRL‘LS

or

: 1,08 | 219 | 0,95 { 741 1,05 1,65 -] 371
359 | 1,15 | 239 § 1,03 ] 745 1,06 1,66 | 373

Sorszam
S
5

nem mértékada

LA
[ 9%}
L

4. ERTEKELES

A fentiekben ismertetett gerendavizsgélatok eredmeényei alapjan megallapithatd, hogy a
C50/60 és a C90/105 szil. jelii betonbdl ipari koriihmények kozott, lizemben késziilt gerendak
a trési vizsgdlatok soran a szitkséges erbtani kivetelményeket teljesitették, a C90/105 szil.
jelit betonbd! késziilt gerenddk a szikséges erStani kovetelmémyeket kismértékben
tteljesitették. A kisérletek soran elére nem vart, a termékek  teljesitbképességét
kedvezdtlenill érintd korilmények nem meriiltek fel. A gerenddk a t6rési tarté teljes terhelési
folyamat soran rendkivil duktilis viselkedést mutattak, mely a vératlan tonkremeneteliel
szembeni biztonsag szempontjabol kiemelkedten kedvez6 eredménynek tekinthetd.

A nagyszilardsagi betonbd! készilt termékekkel kapcsolatos fenti gerendavizsgilatok,
valamint az 2. szokasz szerinti minsité vizsgalatok eredményei {1],[2].[3],[4],[5]
mepalapozzak annak reményét, hogy a C55/67-C90/105 szilardsdgl tartomanyn
betonszerkezetek alkalmazasaval hidszerkezeteink tartossaga legalabb az elvarhaté szintre
emelkedik.
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