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Meggy6z8désem, hogy a j6 mémoknek (is) fo-
lyamatosan tovabb kell képeznie magat. A vas-
beton, kiiliindsen a feszitett vasbeton épités oly
sokat valtozott, fejlodott az utdbbi évtizedek-
ben, hogy mar csak emiatt is szlikséges az el-
mélet és a gyakorlat figyelemmel kisérése, ér-
tékelése és a tapasztalatok alkalmazasa.

Kiiléndsen fontosnak tartom a vasbetonszerkezetek korrd-
zidjaval, annek megelSzésével, vizsgalataval, javitasaval kap-
csolatos ismereteket, melyekrdl — véleményem szerint — ke-
vés sz0 esik a mérndkkeépzésben.

Szemlélet valtoztatasra van szitkség! A mérndki szerkeze-
teket megfeleld élettartamura, ugy kell megtervezni, hogy azok
nemcsak a forgalom, hanem az idGjaras sajnos feltétleniil sza-
mitdsba veendd karositd hatasainak (leveglszennyezés,
sOszoras, stb.) is ellenalljanak. Fontos az is, hogy a vasbeton
hidak vizsgalhatok, utdlag javithatok, erésithet6k legyenek.

Az alapképzés mellett igen fontos a szakmémdokképzés, a
Mérndk Tovabbképzd Intézet és a KTE el8adasai, valamint a
hazai és kiilfoldi konferenciak.

Ezévben 40. alkalommal gylilnek dssze a hidakkal foglal-
kozo szakemberek Bajan, hogy néhany 6 témaban (idén: Du-
na-hid, diagnosztika) eléadasokat hallgassanak meg, munka-
helyi bemutaton vegyenek részt, valamint személyes kapcso-
latot épitsenek, eszmét cseréljenek. Mindharom lehetGséget
fontosnak tartom.

1962-ben kezd6dott a hidmérndkok orszagos konferencia-
inak sora, akkor elsdsorban a tervjovdhagyasok egységes és
megfeleld szinvonalt végzése érdekében. Emellett mar 1962-
ben a szolnoki Tisza- és Tisza-artéri hidak épitésével is megis-
merkedtek a résztvevok, a késébbiekben pedig szinte minden
jelentds feszitett vasbeton hid (Kords-hidak, Mosoni-Duna-
hid, tokaji artéri hidak, stb.) épitését a helyszinen tanulma-
nyozhattdk. A munkahelylatogatasok rendkiviil fontosak, mert
enélkiil olyan megyékben dolgozé mérndk, ahol nincsenek,
nem épiilnek nagyobb, illetve kitldnleges hidszerkezetek ilyen
munkakkal nem is taldlkoznanak.

A konferenciak helyszinének valogatasa elény0s azért is,
mert igy az egyes varosoknak, tajegységeknek helyi sajatos-
sagaival is megismerkedhetnek a résztvevik.

1984-87. Kozott a KPM, hidosztalyanak megsziinése utan
Balatonfldvaron kisebb létszammal, altalaban helyszini be-
mutatd nélkiil rendezték meg a hidmeérndkdk éves Gssze-
jOvetetleit (1962-ben, 1963-ban és 1984-ben 2-2 alkalommal
volt konferencia, 1965-ben pedig elmaradt az dsszeidvetel.) A
balatonfoldvari dsszejoveteleket, tovabbképzéseket a Kozle-
kedesi Féfeliigyelet szervezte.

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a kezdetektSl fogva
nemcsak az orszagos kdzutak hidjainak fenntartasaval foglal-
kozd, hanem a megyék, megyei jogu varosok, hidmémokei is
résztvettek a hidmérnoki konferencidkon.

Jelent6s eredmény volt 1987-ben a konferencia keretében
megtartott hidszigetelési ankét, melyen az el6z6 évek tapasz-
talatait 6sszegezték, ezzel megteremtve a nagyon hianyzo szi-
getelési szabvany kidolgozasanak alapjait.

1988-t0l ismét a korabbi gyakorlat szerint tanacskozhattak
a hidakkal foglalkozok. 1989-t6] madot kaptak az uj véallala-
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tok bemutatkoz6 eléadasok tartasara, kiallitasok rendezésére.
Egyre nagyobb szdmban kiilfoldiek is részt vesznek a konfe-
renciakon.

A konferencidk mellett, néhany alkalommal mas hasonld
tovabbképzési alkalmon is résztvehettek az érdeklSdok, igy
pl. 1981-ben a Tatabényai ankéton, 1982-ben a miiszaki ellen-
Ori tovabbképzésen, 1985-ben a KTE Gy6ri Szervezete és Koz-
lekedési és Tavkozlési Miiszaki Féiskola rendezte a hidak fenn-
tartdsa targyt ankéton. A tatabanyai ankét azt a célt szolgalta,
hogy a kdzuti igazgatésagok hidmérnokei rovid eléadasokban
ismertettek a legérdekesebb, legfontosabb tapasztalataikat.

1988-t61 a hidméméki konferencidk mellett évente rendez-
tlink az orszagos kozutak hidjaival foglalkozd hidmémokok-
nek a konferenciaknal kdtetlenebb, az aktualis feladatokat meg-
targyalo dsszejoveteleket. Hasonld rendezvények szolgaljak a
kozlekedési feliigyeletek munkatdrsainak tovabbképzését.

Az 1971. 6tarendszeresen megrendezett Utiigyi napokon, saj-
nos nem minden esetben esik szo6 a hidakrdl, néhany alkalom-
mal (Tata, Sérospatak, stb.) azonban kiilon szekci6 foglalkozott
a hidépitések, hidfenntartasi munkak aktualis kérdéseivel.

A hidmérnoki- és mds hasonl6 konferencidkon egyre tobb
kiallitd mutatja be termékeit, munkait tdblakon, videofilmen,
gyakorlati bemutatokon. Megitélésem szerint nagyon hasznos
ez a gyakorlat, rendkiviil sok informéaciot lehet gy{jteni, sze-
meélyes kapcsolatokat lehet kiépiteni.

Nem minden hidmémak ért egyet azzal, hogy reklamjelle-
ol (fizetd) elbadasok esetenként a hidmérnoki konferenciak
idejének a felét is kiteszik. Ilyen kritika f6leg olyankor hang-
zik el, ha unalmas mar tobbszor hallott témajt az eldadas, ilyen
szerencsére ritkan fordul el8. Lehet korlatozni a bemutaté (rek-
lam) eldadasok szamat és idGtartamat is, sziikség szerint ezzel
a lehet6séggel élnek is a szervezdk, bizonyos mértékii bevé-
telre azonban jelenleg sziikség van, elsdsorban annak érdeké-
ben, hogy kiadvanyokat is hazavihessenek a résztvevik.

Meggy6z&désem, hogy az orszdgos konferenciakon elhang-
z6 reklamjellegli el6adasok hasznosak, elsésorban azért, mert
ezekhez hozzaszolhatnak a versenytérsak, a szakma legkiva-
l16bb képviseldi, igy valotlan, tilzd, hamis informacick nem
juthatnak el a felszélalokhoz. Ugyanakkor 6nkritikusan meg
kell &llapitanom, hogy gyakran kevés az id6 a hozzaszdlasok-
ra, a szlinetekben, a szakmai bemutatokon személyes eszme-
cserékkel pétolni lehet az elmaradt hozzaszolasokat és a foru-
mok is j6 lehetdséget adnak kérdések felvételére, vitira.

A konferenciakrol 1986-89 kozott ismertetések, majd 1992-
t6] 6nalld kiadvanyok és a konferenciat rendez6 megye hid-
torténetér6l gazdagon illusztralt kdnyvek jelentek meg.

Rendkivill fontosnak tartom az ismeretek alapos gyarapita-
sat, az 1 s még ujabb megoldasok megismerését, realis érté-
kelését, a korrdzid elleni védekezést. Ez utdbbi a tervez6ktsl,
kivitelez6ktdl, izemeltet6kt6l, fenntartoktdl egyarant és egyiit-
tesen &llando figyelmet, intézkedést igényel, melyet az 6rven-
detesen gazdagodo szakirodalom mellett talan leginkabb a jol
szervezett konferencidk, szakmai talalkozok szolgéljak.

Budapest, 1999. aprilis 21.

Dr. Téth Emé
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Az épitési és vaganvzari idésziikségletek leréviditése miart régi torekvés a vasuti vasbeton hidszerkezetek épitésénél az eldregydr-
tas. Az eléregyartott elemek méretét azonban nagvmértékben korldtozza a szallithatosag, és a beemelhetdség. E kotértiségek miatt
célszerti a vasbeton felszerkezetek gydrtdsa soran azok hossziranyii szeletelése. Ez azonban uj problémdt vei fel, az elemek kap-
esolatdr, egviittdolgoztatdsat. Iey adédort az a gondolar, hogy az egvimdastol fiiggetlen lemezeket keresztirdnyii feszitéssel kapesol-

Juk dssze, biztositva ezzel az egyiittdolgoztatast.

Kulesszavak

1. BEVEZETES

Megfelel6 intenzitasi keresztirany feszitéerd alkalmazasa ese-
tén az egymastol fliggetlen lemezek egylittdolgozonak tekint-
heték, és a felszerezet igénybevételei szemben fekvé pereme-
in (hidf6kon) megtamasztott, masik két peremén szabadszeéli
derékszogll négyszog alaka vasbetonlemezként hatarozhatok
meg. Az egylittdolgoztatashoz sziikséges keresztiranyt feszi-
téer6 abbol a feltételbdl szamithatd, hogy a lemez keresztira-
nyu nyomatékai és a feszités egylittes hatdsdra az illesztési ke-
resztimetszetben ne keletkezzen htizdfesziiltség (Farkas, 1998).

Ezen elméleti megfontolas alapjan dolgoztuk ki az ismerte-
tett felszerkezetek épitési technologiajat. A beépités sordn az ele-
mek illesztésénél olyan megoldast kellett alkalmazni, ami a rend-
kiviil 1ovid vaganyzar id6ben biztonsaggal végrehajthatd. Ameg-
2l6z6 nem kis vitat kovetéen a kontakt modon elbregyartott le-
mezek szaraz illesziése mellett dontéttiink. Ennek alapja, hogy a
keresztiranyti nyomatékok a feszitéssel felvehetk tgy, hogy az
illesztesi sikban hiizofesziiliség nem keletkezik. Lényeges még
a nyiréerdk vizsgalata. Erre vonatkozdan a szerkezet kialakité-
sabol fakaddan barmelyik széltél indulva a paratlan szamu il-
lesztési felitletek a mértékadok. Egy 11.0 m tdmaszkézi
felszerkezetet vizsgalva a mértékadd nyirderd U jelli vonatteher-
bol szamolva 78 kIN/m. Az érdes betonfelilletek cstiszostrlodasi
egylitthatoja 0,5-0,76, igy az ehhez a tdmaszkdzhdz meghataro-
zott feszitderébol szamitott felvehetd nyirderd 226-343,52 kN/m.
Lathato tehat, hogy a kedvezétlenebb cstiszdsurlodasi egyiittha-
toval szdmolva a nyirder6k szaraz illesztés esetén is csaknem
haromszoros biztonsaggal felvehetdk.

Technologiai szempontbol a masik fontos eldontendd kérdés
a feszitd betétek anyaga. Korabban a dugdzasi veszteségek miatt
rovid feszitési hossz esetében kizardlag feszitd rudakat alkalmaz-
tak. Ma mar a szalankénti lehorgonyzast biztositd korszert le-

horgonyzo6 berendezések lehetdvé teszik a dugbzasi acél-
megrovidiiles minimalis (1,0 mm koriili) értéken tartasat, igy a
12.0 m feszitési hossz paszmaval is biztonsagosan megoldhato.

2. AZ EDDIG MEGEPULT,
KERESZTIRANYBAN FESZITETT
SZERKEZETEK

2.1. Arendés-patak-hid

A keresztiranyban Osszefeszitett elsé vasuti hid az 1994 — ben
atépitett Arendds-patak hidszerkezete, amely Tata — Almasfiizit6
allomasok kozott a 8258 szelvényben talalhat6. A meglévé 10,0
m nyilast 2 db egyvaganyh nyiltpalyas felépitmeényil acél hid-
szerkezet elbontasar kvetden 1 kétvaganyt, kavicsagyazat at-
vezetéses, hossziranyban szeletelt, keresztiranyban Osszefeszi-
tett vasbeton lemezhid-szerkezet késziilt (1. abra).

A régi acélszerkezet kiemelését kdvetben a falazat-atalaki-
tasi munkak provizorium védelme alatt késziiltek. A régi fala-
zatokra — azok visszabontasa és megszélesitése utan — (ij mo-
nolit vasbeton szerkezeti gerenddk keriiltek. A megmaradé ter-
méskdtfalazatokat 25 cm vastag vasbeton kdpennyel erdsitet-
ték meg. Az 0j felszerkezet elGregyartva késziilt 6 szerkezeti
egységben a pontos illeszkedés érdekében kontakt betonozas-
sal. A sziikséges feszit6erd az also szal mentén 452 kN/m -re
adodott, amit 7 db, 3T 15 feszitépaszmabol 4ll6 kabel megfe-
szitesevel értek el. A provizériumok kivételét kévetben, az el-
soként elhelyezett jobb vaganyl 3 db felszerkezeti elem ideig-
fenes megfeszitése DY WIDAG-feszit6rudakkal késziilt. Ezt
kdvetben a bal vaganyl szerkezet beépitése, és a teljes
felszerkezet végleges, Freyssinet rendszeri Osszefeszitése ké-
sziilt el. A feszitést az esetlegesen szilkségessé vala kabelcse-
re és a korrozidvédelem biztositasa érdekében gyarilag zsiro-
zott kemény polietilén csében vezetett paszmakkal végezték.

2.2. Matyas kiraly uti aluljard
A Matyas kiraly ati aluljaré Tatabanyan a 673+ 23 szelvény-

ben 1996 -ban épiilt. A 3,50 m belmagassagt, 11,80 m nyilasu
vastti hid kavicsagy-atvezeteses, hossziranyban szeletelt, ke-
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resztiranyban Osszefeszitett vasbeton felszerkezete, amely mo-
nolit vasbeton keretre tamaszkodik (2. ébra). A nyitott alsé
keretszerkezet megépitése 80 km/ora sebességre alkalmas pro-
vizoriumok védelme alatt két fazisban épiilt.

Els6 fazisban, jobb és bal vaganyba beépitett P 20,4-80 pro-
vizorium alatt késziilt el a munkagdddr [ iitemt kiemelése,
vakuumos talajvizszint siitlyesztés mellett. Ebben a fazisban
éplilt meg az alaplemez 3.80 m széles része, a ratamaszkodo
falazattal ( U keret fliggdleges eleme) egyiitt. A masodik fa-
Zle’lﬂ’lpr\ izoriumokat at kellett épiteni Gigy, hogy a hiany-
z6 vasbeton alaplemez és a kezddpont feldli falazat is meg-
épiilhessen. A két nyilasaként kialakitott provizérium kozbensd
tamasza a mar elkésziilt alaplemezre tamaszkodo acél-alata-
masztas volt. A 20,40 +12.0 m nyildsok lehetévé tették ebben
a tazisban a u’mbl‘ ivargdk megépitéset is. Az alépitmé-
nyl munkak befejez ganyonkénti provizoriumok ki-
emelésér kovetden lk SszZ0T ajobo vaganyba keriilé 4 db vasbe-
alt sor. Ezt kovette a felszerkezet

tonelem elhelvezésére keri

keresztiranyi végleges Osszefeszité czmozoltpasznn\bol allo

1 abelekkel, minden ik f‘c>z tési helyen, majd a fél
felszerkezet szigetelése Sw 1dk-Servipak (GRACE) rendszer-

rel. A vonatforgalomnak az elkésziilt fél felszer mzwe térténd
éltLCI'tlLbu kovetben keriilt sor a bal vaganyon 3 db el6regyar-
tott vasbeton felszerkezeti elem beemelésére, majd a teljes

felszerkezet Osszefeszitésére

2.3, Hossz&ré‘ti-pataiohid

Rendkiviil jol sikeriilt a felszerkezet keresztfeszitésének al-
}\almazasa a muunla,k jellegli Hosszlréti-patak-hid atépitésé-
nél. A Budapest — Hegyeshalom vasttvonal 229/30 szelvényé-
ben éplilt hid bal vaganyu szerkezete 1883-ban, jobb vaganyt

3. dbra o
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szerkezete a falazatok kiszélesitésével 1898-ban épiilt, mind-
ket athidal6 szerkezet hegeszvasbol. A kor épitési szokasainak
megfelelden a hidak falazata termésk&b6l késziilt a hattoltés-
csatlakozasnal mindkét hidfonél takarékboltozattal. Eredeti-
leg a hid csak a Hosszaréti patak atvezetésére szolgalt, de a
patak zart szelvényben t0rténd bijtatdsaval megteremtették a
lehetSségét a Torokbalintra vezetd t, hid alatt tdrténd kiépi-
tésére (3. dbra). A 115 éve épiilt és 100 éve szélesitett falaza-
tok rendkiviil jo 4llapotban vannak, igy sziiletett az a gondo-
lat, hogy az esztétikus, milemiék jellegli boltozatokat megtart-
va a mai igényeket kielégitd felszerkezettel épiiljén 4t a mii-
targy.

A felszerkezet kivalasztasanal az alabbi szempontok voltak
meghatarozék:

—a kis tamaszkdz miatt lehetdleg vasbetonszerkezet épiil-

jon,

- agyazatatvezetéssel keriiljon kialakitasra a felszerkezet (ez

zajvédelem miatt is indokolt),

—a felszerkezet egységes kialakitdsaval a takarékboltoza-

tok kivaltasa is megoldhaté legyen,

—a vonal atepitésénél megkivant tengelytavolsagok bizto-

sithatok legvenek,

—esztétikailag jol illeszkedjen a megmarado terméskd fa-

lazathoz,

—a hid alatti k&zati {irszelvény ne csékkenjen.

Ilyen sokoldalu feltételrendszer mellett is sikeriilt a felada-
tot jol megoldani elbregyartott, keresztiranyu feszitéssel ki-
alakitott vasbeton felszerkezettel. A bontési és falazatatépitési
munkakat két nyilast P 20,40 — §0 provizériumok beépitése
mellett lehetett végrehajtani. A provizériumok kdzbensé acél-
cs6 oszlopos tamaszait a kézati forgalom jelzélampdas szaba-
lvozasaval az egyik forgalmi sdvban lehetett kialakitani. A
provizoriumok védelme alatt lehetett elbontani a régi k6fala-
zat szegélygerendait, a szerkezeti gerenddkat és a takarékbol-
tozatok felsd részét (igy. hogy az 4j athidalé szerkezet ne ter-
helje a takarékboltozatot.

Az U felszerkezet 3 db kéttamaszi elére gyartott vasbeton
lemez, vaganyonként és nyilasonként 3 db dthidalo elemmel.
A provizoriumok kiemelését és a felszerkezet elhelyezését va-
ganyonkent 3 nap folyamatos vaganyzarban lehetett elvégez-
ni EDK 1000-es vastti darukkal. A vaganyzar alatt tortént az
elemek keresziiranyt feszitése, a palyalemez szigetelése és a
palyaépités. A kéfalazatok allagmegévés érdekében CON-
CRETIN mélyimpregnalast kaptak. A kezdépont feldli kébol-
tozat alatt atvezetett gyalogos atjard tovabbi lizemeltetése meg-
kivanta a vasuti toltés merdleges megtamasztasat, amelyet el6-
regyértott vasbeton szégtamfalakkal biztositottak. A hid {izem-
be helyezését kvetd zajmérési vizsgalatok igazoltak hogy az
ismertetett szerkezeti kialakitassal csak a folyopélyaval azo-
nos mértekl zajszinttel terhelik a hidon kézlekedd vonatok a
kdémyezetet. A falazatok meghagydsa nemcsak az atépitési
koéltségek jelentc’is csokkenését, hanem a vasutvonallal egy-
id6s miitargy jellegének megbrzéset is eredményezte.

3. ELC")REGYARTOTT,,
TARTOBETETESHID
KERESZTIRANYU FESZITESSEL

Az eddigiekben ismertetett keresztiranyi feszitéssel kialakitott
hidszerkezetek k6z0s vonasa, hogy két vagany atvezetését szol-
galjak, és valamennyi athidalo szerkezet koracél betétes. A Fertd
utcal hidak atépitésénél 6t vagany atvezetését kellett megoldani,




¢és geometriai kotottségek miatt az athidald szerkezetek tartébe-
tétes kialakitassal késziiltek. A Fert6 utcai hidak a vastti palya-
val egylitt a milt szdzad végén epliltek. El6szor 1877-ben, a mai
Kdbanya-fels6 vasutailomas felé vezetd két vagany alatti szer-
kezet épiilt meg, majd ezt kovette a két Keleti palyaudvari és a
Kébanya hizlaloi vagéany, véglil a Jozsefvarosi vagany alatti szer-
kezet 1884-ben. Az épités 6ta eltelt idoben tovabbi [énveges fej-
lesztés vagy atépités nem tériént. A harmincas évektd! kezdddé-
en foglalkoztak az atépités gondolataval, de a rendkiviil frek-
ventalt helyen levé mitargy, a vasuti és févarosi fejlesztések
Osszeegyeztetése, s a masodik vilaghaboru kovetkeztében nem
indult meg a szerkezet atépitése. A régi falazatok allapota, a pro-
vizorikus, kis teherbirast athidald szerkezetek, tirszelvény prob-
lémak valaminta Budapest — Hegyeshalom vasttvonal atépitése
miatti vaganvgeometriai valtoztatas igénye miatt halaszthatat-
lanna valt e régota hizddoé probléma megoldéasa. Az eredeti el-
képzelés szerint a két Keleti palyaudvari vaganyba a sebesség
novelése érdekében P 20,4/80 provizdrium kerlilt volna beépi-
tésre, melyek a rossz allapott falazatokat is athidalva nem ter-
h cltiék volna azokat. Kétségieleniil ez & megoldas provizérikus
jellege miatt nem oldotta volna meg hosszitavon a probiémat,
de egy késObbi tévarosi (thalozat-fejlesztés esetén nem jelentett
volna kdtdtiséget
Hosszas dolwszités targyalassorozat utan megallapodas
sziiletett a Févéaros Kozlekedési Ugyosztalya és MAV kozétt,
hogy a févaros nem kivanja szélesiteni a Fertd utcét, s6t az
atmend teherforgalomkitiltasat tervezi a Népligeten atvezetd
utakrol. A véglegessé valt koncepcid, és vaganygeometria pon-
tositasa (egyszeriisitése) lehetdve tette a szerkezettervezés be-
inditasat. Négy valtozatra késziilt tanulmény, kozvetlen sinle-
erdsitéses vasbeton szerkezet, acélszerkezetl nviltpalyas hid,
acélszerkezetll ferdegerinces agyazatatvezetéses hid és tarto-
betétes vasbeton hid. A felsorolt szerkezetek kozil a tartdbe-
tétes, elére gvartott, szeletelt vasbeton hid keriilt kivalasztasra
keresztiranyu feszitéssel. Ez a megoldds egyesitette a tartdbe-
tétes €s az eldregyartott, keresztbefeszitett hid elényeit igy egy
olyan szerkezeti megoldas sziiletett, amely gyorsan és vaga-
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nyonként megépithetd, kis szerkezeti magassagu, lizemelteté-
si koltsége alacsony és a hidszerkezet valtoztatisa nélkil ru-
galmasan valtoztathato a vaganygeometria (4. abra). Ez utob-
biegy 100 évre tervezett hid és a hidhoz csatlakozo allomasfej
esetében nem elhanyagolhato. Az alépitmények atépitése pro-
vizorium védelme alatt tortént, terjedelmi okokbdl ennek rész-
leteit nem ismertetem. A felszerkezet 13 db tartobetétes,
eléregvartott vasbetongerendabol all (5. abra). A szélsd ele-
meken szolgdlati jardat és kabelcsatornat alakitottak ki, egy-
ben ezek tamasztjak meg a zlzottkGagyazatot is (6. abra). A
vasuti palya ala vaganyonként 2-2 gerenda keriilt (7. d4bra).

A gerenddk hossza 14,20 m, szélessége 1,94 €s 2,39 m kozott
valtozik, magassaga nyilaskézépen 71 cm, tartovégeken 57 cm.
Egy-egy eléregyartott gerendaban 7-7 db 480 mm magas, alul
250-30, feliil 130-30 mm szelvényl dvekkel kialakitott acél
tartobetét van. Az egyes gerendaelemek felsd sikja hosszirdny-
ban 2% -ot, keresztiranyban 1%-o0t esik a megfelel vizelve-
zetés érdekében. Az eldregyartott elemek pontos csatlakozasa
érdekében az elbregyartds sordn az elemeket kontakt modon
egymashoz betonoztak. Az elemek szélén 2-2 cm-es hornyot
alakitottak ki a gerendak csatlakozasi vonalan elhelyezkedd
rugalmas hézagzaro szalag fogadasara. A beépitési helyre va-
gonokban érkezd elemek beemelését a nagyfesziiltségii felsd
vezeték miatt a 301 és 501 palyaszamt darukkal végezték. A
felszerkezet a szerkezeti gerendaba bebetonozott 48 kg/m-es
vasiti sinre fekszik fel. Az alépitmény és a felszerkezet kap-
csolatat és egytttal a hidf6k kitdmasztasat a szerkezetekben
kialakitott lyukba helyezett és utdlag bebetonozott $36 be-
tonacél biztositja. Az eléregyartott vasbetongerendékat a
Vorspann Technik altal gyartott kétszeresen extrudalt feszit6-
paszmakkal feszitették dssze a tartok egylittdolgoztatasa cél-
jabol. A felszerkezetben hat kdbelcsatornat alakitottak ki a pasz-
mak atvezetésére. A vaganyonkénti épités ¢és forgalomba he-
lyezés miatt az egyszerre beemelt 2-3 gerendat kiilon is Gssze
kellett fesziteni. Ezek az ideiglenes feszitések rovid idére, ma-
ximum egy honapra biztositottak a kapcsolatot, igy munkaka-
belkent csupasz kabelek keriiltek beépitésre. A vaganyok ko-
z6tti elemcesatlakozasnal kialakitott lehorgonyzé fészek lehe-
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tové tette a munkakdbelek fesziiltségmentesitése utdn a lehor-
gonyzo fejek visszanyerését. A hidat a viganyonkeénti forga-
lomba helyezést kovetGen épitési {itemenként M 62 tipusi moz-
donnyal probaterhelték. A szamitott és a probaterhelés soran
az egyes gerenddkon nyildskzépen mért lehajlasi értékek jol
kozelitették egymast, és igazoljak az egyiittdolgoztatas sike-
rességét.

4. MEGALLAPITASOK

° Azoknal a vastti hidaknal ahol a felszerkezet csak rovid
vaganyzari id6ben épithetd be, kiilondsen elényos a ke-
resztbefeszitett felszerkezet alkalimazdsa. Ez a megoldas
elsGsorban a 8,0~12,0 m nyilastartomanyban alkalmaz-
hato.

A keresztiranyn feszitéssel egyiittdolgoztatott szerkezetek
merevsége a vizsgalt tamaszkdzdknél mintegy 10 % -kal
nagyobb a fliggetlen lemezek merevségénél, igy keresztfe-
szités alkalmazasa esetén kisebb a szerkezet alakvaltozasa.
A keresztiranyu feszitésbdl szarmazo egyiittdolgozas ko-
vetkeztében a a felszerkezet igénybevételeinek eloszlasa
kedvez8bb, igy a szeletek illeszkedési hézagai felett a szi-
getelés normal siklemez szigetelésként alakithato ki.

Az egylittdolgozd szerkezetek mértékadd hosszirdnyn
nyomatéka 16-17 %-kal kisebb mint a fliggetlen tartok-
bol all6 szerkezeteké, igy az acélbetétek mennyisége mint-
egy 30 %-kal csokkenthetd. Ezzel szemben egy kétvaga-
nytt 10,0m tdmaszkoza szerkezet feszit6paszma igénye
nem éri el az 500 kg-ot.

Az 5 éves id6szakra kiterjedd iizemeltetési tapasztalatok
igazoljak, hogy helyes volt a szaraz kapcsolatra vonatko-
z0 dontés, mivel a kapcsolatok kifogastalandl mitkddnek.
Fentiek alapjan megéllapithatd, hogy a szerkezet kiala-
kitasat megel6z6 alapos el6készites a tervezés soran be-
fektetett szellemi munka és a gondos kivitelezés esztéti-

°
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°

]

28

kus, massziv, az elvarasoknak megfelelS hidszerkezetet
eredményezett.
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TRANSVERSALLY PRESTRESSED REINFORCED
CONCRETE RAILWAY BRIDGES MADE OF
PREFABRICATED GIRDERS

Prefabrication of bridge girders in case of reinforced concrete railway bridges
has been always an intention in order to reduce the construction time or the
period closed for traffic. The sizes of the prefabricated girders are limited by
transportability and lifting capacity. Owing to these limitations linear mem-
bers are advantageous, however, this solution requires to solve the problem
of joints and transverse force transfer. In the presented cases it was solved by
ransverse prestressing.




Dr Baldzs L. Gyorgy — Dr. Farkas Gyorgy — Dr. Dalmy Dénes

Dr. Seidi Agoston —

A kunszentmartoni (1975), a kérdstarcsai (1977), a kérosladanyi (1979), a dobozi (1982) és a békesi (1985) Koros-hidak mind-
egyike szabadon szerelt, utofeszitett, utélagosan tapadobetétessé tett vasbeton hid. A korabbi vizsgalatok utaldsai és a kiilfoldén
észlelt karosodasok miatt keriilt sor ezen hidak feliilvizsgalatara. A feliilvizsgdlat kiterjedt az alapos szemrevételezésen il a
kkémiai, a szilardsagi és dinamikai jellemzdk meghatarozdsara, valamint a feszitébetétek korrozios allapotanak megdllapitasara

szolgdlo modszerek attekintésére. Cél volt még a szerkezettipusra daltalanosan jellemzé hibak megallapitasa.

Kulesszaval: uiof

1. ELOZMENYEK

1.1. Nemzetkozi elézmenyek

Az utofeszitett, utdlagosan tapadobetétessé tett vasbeton hi-
dak allapotaval kapcsolatos aggodalmakat az valtotta ki vi-
lagviszonylatban, hogy leszakadt harom hid a feszit6betétek
korrdzidja miatt: (1) Bickton Meadows gyaloghid, Hampshire,
UK ~ 1967-ben, (2) Ynes-y-Gwas hid, West Glamorgan, UK —
1985-ben és (3) River Schelde hid, Belgium — 1992-ben. Mind-
egyik hidnal utolag megallapithat6 volt, hogy a kéabelvezetd
csovek injektalasa nem volt tokéletes. Sok mas utofeszitett hid-
nal is kiilonféle jelek utaltak a feszit6betétek esetleges korro-
zidjara.

Ennek kovetkezményekeént, 1992, szeptemberében az angliai
Kozlekedési Minisztérium id6szakosan betiltotta az utdfeszitett,
utolagosan tapadobetétessé tett vasbeton szerkezetek épitését. A
tiltas okaul az ilyen szerkezeteken tapasztalt jelentds korr6zids
karokat jelolték meg, amelyek a harom fenti esetben a hidszer-
kezetek leszakadasahoz is vezettek, a tonkremenetel bekdvetke-
zésének eldrejelzése nélkill. A moratoriumot 1996. szeptembe-
rében feloldottak a szegmensekbdl épiilt, utdfeszitett, utélago-
san kiinjektalt vasbeton szerkezetek kivételével.

Az id6szakos tiltas kihirdetése utdn egy bizottsdgot hoztak
1étre Angliaban. A bizottsag feladata volt a helyzet attekinté-
se, olvan javaslatok és kivetelménvek kidolgozasa, ame-
lyek betartasa esetén az ijonnan épiilé hidakon a korrézi-
6s karok elkeriilhettk. A bizottsag jelentése a Concrete Soci-
ety (Beton-Tarsasdg) gondozasaban jelent meg “Durable
Bonded Post-Tensioned Concrete Bridges™ (,,Tartos,
tapadobetétes utdfeszitett hidak™) cimmel (Concrete Society,
1996). Tovabbi adalékok taldlhatok a Feszitettbeton Szovet-
ség (FIP) 1996-ban e témaban Anglidban tartott szimpdziu-
manak kiadvanyaban (FIP, 1996). Ez tehdt azt jelenti, hogy a
tervezési és a kivitelezési médszerek helyves megvdlasztasaval,

e komdzio, kioridtartalom, karbonatosodas, sajatirekvenda, csillapiias.,

valamint megfelelé minbségbiziositasi rendszer alkalmazdsa-
val a feszitébetétek korrézidja elkeriilhetd.

1.2. Hazai el6zmeények

Hazdnkban az utofeszitett, utdlagosan tapadobetétessé tett hi-
dak &llapotanak kérdésére az el6zdeken kiviil az alsdberecki
Bodrog-hid (utofeszitett palyalemezes, alsopalyas ivhid) 1997-
es felljitasa soran észlelt, korr6zios okokra visszavezethetd
kabelszakadasok hivtak {6l a figyelmet (Merza-Flohrer-Seidl,
1998). A Bodrog-hid esetében igazolhatd volt, hogy csak né-
héany kabel szakadt el, és ez nem veszélyeztette a hid allékony-
sagat. Az alsoberecki Bodrog-hid kabelszakadasai el6tt voltak
kedvez6tlen tapasztalataink (Vac, Szolnok) am azoknal nem
volt teljesen varatlan a hiba, a Bodrog-hidnal azonban igen.

Az UKIG 1998. oktoberében a kdvetkezd 6t Kords-hid je-
lenlegi dllapotdnak feliilvizsgalatat kezdeményezte.

d4sz. 0t 504361 kn kunszentmartoni Harmas-Koros-hid
47 sz. 0t 101+163km  koérGstarcsai Kettds-Koros-hid

DB L

47sz.0t 91+796km  kordsladanyi Sebes-Kords-hid
423450t 38+234km  dobozi KettGs-Kords-hid
42386t 8+602km  beékési Kettds-Korss-hid

A hidak kivélasztasdnak szempontjai voltak, hogy (a) azonos
rendszerben épiiltek, (b) a korabbi hidvizsgalatok indirekt uta-
last tettek a feszitébetétek vartnal esetleg elérehaladottabb kor-
sére (két esetben rdbetonozasra is volt mar sziikség) és (¢) a
kabelvezetd csdvek esetleges tékéletlen kiinjektaltsagara.

Ezen nagy értékii hidszerkezetek megbizhato allapota rend-
kiviil fontos a kozlekedés biztonsaga szempontjabol. A kér-
désfelvetes jelentGségét fokozza, hogy e hidszerkezetek feszi-
tébetéteinek szakadasa esetén nincs mas teherbird elem, ami a
hazoer6t {olvenné.
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Ahidak allapotmeghatérozasaval kapcsolatban a kdvetke-
z§ feladatok elvégzésére kertilt sor. Pannon Freyssinet Kft.: a
hidak eddigi allapotfelmérésének 6sszefoglalasa, szemrevéte-
lezés, alakfelvétel (6sszehasonlitva az atadaskor folvett hid-
alakkal), az esetleges feszitdbetét-korrozio kialakulasat el§-
idéz¢ statikai, szilardsagtani okok dsszefoglalasa; Isobau Rt
(a TETA Kft. bevondsaval): roncsolasos és roncsolasmentes
szilardsagi vizsgalatok, kémiai vizsgalatok, allapotvizsgélat
szemrevételezéssel, a feszitdbetétek korrdzios veszélyeztetett-
ségének mérlegelése, a feszitGbetétek allapotanak meghataro-
zésara szolgald modszerek attekintése; valamint BME Vasbe-
tonszerkezetek Tanszéke: dinamikai vizsgélatok végzése,
roncsoldsmentes vizsgalati modszerek Osszefoglalasa utdfeszi-
tett tartok feszitSbetéteinek korrdzids allapotanak meghataro-
zasara ¢és a fenti feladatok koordinalasa.

A vizsgalatok 6 célja volt tehdt, hogy:

1) f6lhivja a figvelmet a szerkezettipusra jellemzd hibakra, és
keresse annak okait,

2) adatokkal szolgaljon ezen hidszerkezetek jelenlegi allapo-
tara vonatkozoan, valamint

3) keresse annak lehetdségét, hogy a feszitébetetek korrdzios
allapota (esetleg szakadt feszitdbetétek) megallapithat6 le-
gven és a késGbbiekben a hibahelyek lokalizdlhatok legye-
nek.

A kovetkezd fejezetekben a fenti vizsgalatok f6 eredme-
nyeit 0sszegezziik. Az egyes hidakra vonatkozo eredménye-
ket — a kénnyebb attekinthetdség érdekében — mindig a fenti
i...5 sorrendnek megfelelden emlitjiik. A hidak attekintd raj-
zataz 1. abra mutatja. A hidtipus részletes leirasa, beleértve a

kivitelezési fazisokat Reviczky-Vor6s (1990) és Balazs (1995)
irdsaiban talalhat6. Mindegyik hid a KHSZ szerinti 4 terhelé-
si osztdlyba van besorolva. Helyszini vizsgalatainkat 1998. ne-
vember ho folyaman végeztiik.

2. A SZEMREVETELEZESEI(
EREDMENYEINEK
OSSZEFOGLALASA

Altalanosan megallapithaté (s igy a konzolosan szabadon
szerelt hidakra altalanosithato), hogy a hidak felszerkezete a
tervezettnél nagyobb alakvaltozdsokat szenved, és az ebbél
szarmazo tobbletigénybevételek folytan az illesztési hézagok
megnyilhatnak. Az illesztési hézagok megnyildsat az ottani
nyomatékndvekmény, ill. a feszitGerd csdkkenése okozza,
amelyben szerepe lehet a feszitébetétek korrdzios karosoda-
sanak is. A nyomatékndvekményt az alaptestek tervezettnél
nagyobb siillyedéskiilonbsége, vagy a vartnél nagyobb lassu
alakvaltozas, ill. a fugak epoxigyanta-kitoltésének a szamitott-
nal nagyobb mértékii kiiszasa okozhatja. A fugdk megnyilasa
esetén a keresztmetszet merevsége jelentGsen lecsdkken, mi-
vel a nyomatékbdl szarmazo huzoerdt csak a feszitGbetétek
veszik fel. A bordékba bekerdilt s0s vizet a kabeliiregek tovabb
vezethetik. A jeient8s alapsiillyedések és lasst alakvéaltozdsok
miatt a kunszentmartoni és a dobozi hidak esetén mér péalya-
korrekcidra volt sziikség, amit rabetonozassal végeztek el. Ez
tovabb moddositotta az igénybevételeket.

kunszentmdriont Hamas-Keros-hid
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A vizsgalt hidak tilzott mértekd tengelyiranyi dsszenyo-
modasa is megfigyelhetd volt (els6sorban a dobozi és a békési
hidakon), ami szdrmazhatott a zsugorodas ¢s a feszitGer§ okozta
dsszenyomaddas folyamataos névekedésének hibés figyelem-
bevételébdl.

Az eldregyartdsra és a szerelésre vonatkozo dltaldnos észre-
vételek.

A kontaktbetonozas ellenére helyenként a keresztmetszet
szélességi és a magassagi méreteinek ugrasszeril valtozasa
1s megfigyelhetd. A kabelek befiizését nehezitette a kabel-
vezetl csdvek pontatlan illeszkedése. A gumikarmantyts
illesztések fogyatékossagai miatt helyenként megsztkhe-
tett az injektalo habarcs, s ezeken a helyeken nincs kizarva
a viz bejutasanak lehet§sége a kébelvezetd csdvekbe. A
csatlakoz6 elemek illesztéséhez hasznalt gyanta folytonos-
sagi hianyai miatt a viz némelyik illesztéhézagot ataztatja,
ahol a keresztez6 kabelek akut veszélyben vannak. A
lehorgonyzofejek nincsenek minden esetben kell6 védelem-
mel (rabetonozassal) ellatva. A konzolokrdl a viz sok eset-
ben, pl. a vizorr hidnyossagai miatt (kunszentmartoni hid)
végigfolyik a gerincen az alsé dvig. A pélyaszigetelés hi-
bahelyein (féként a kiemelt szegélyek mellett) a viz a pa-
lyalemezbe jut, és bekeriilhet a negativ nyomatéki kabelek
burkolécsovébe is. Az az elemi szal, amelyet kloridkorrézié
ért, szakadas veszélyének van kitéve. A zar6z6mnél a ké-
toldali szerelés talalkozasanak mind vizszintes mind ma-
gassagi értelemben vett pontatlansdga az atmend kabelek-
nél befiizési nehezséget okozott. A dilaticiés szerkezetek
tonkrementek, és ezédltal a véglehorgonyzasok sulyosan az-
nak (pl. békési hid).

Altalaban bizonytalan a saruk viselkedése, ami jelentésen
befolyasolja a szerkezetben ébredd igénybevételek megoszia-
sat (de még a sajatfrekvenciat is).

Az el6regyartott elemekbdl dsszefeszitett, I-tartos artéri nyi-
lasck (pl. kunszentmartoni hid) valamelyest jobb allapotban
vannak, mint a medernyilasok, de azoknal is komoly hibék,
ill. hidnyvossagok jelentkeznek: a tartovégek teljes atazasa, a
veéglehorgonyzasok védelmének hidnya, a illesztési hézagok
atazasa stb.

Az egyes hidakra vonatkozo fontosabb megdllapitisok.

A kunszentmartoni Harmas-Koros-hid:

Az artéri hidak szelsé tartoin csak kevés korrdzios kar talatha-
t0. .f-'\tézésok, leveles betonlevalasok, a dilataciok atazésanal
észlelhet6k. A mederhid also 6vén riaszto, cseppkSképzddés-
sel kisért fugarepedések, vizkifolyasok lathaték. Fugadtaza-
sok és a felsd fugak megnyilasa ismerhet6 fel a mederhid 2. és
3. tamaszai f616tt. Nem megfeleld a hidemeléseknél alkalma-
zott saru alalemezelés: hol a saru ald, hol f61¢ raktdk a 30 mm-
es acéllemezeket, azok Ssszekdtése nélkiil. Az 6t vizsgalt hid
koziil a kunszentmartoni Harmas-Koros-hid allapotat talaltuk
a legrosszabbnak.

Akorostarcsai Kett6s-Koros-hid:

Az artéri utofeszitett I-tartokbol készitett hidfelszerkezet ge-
rendain karos elvaltozasokat csak csekély szamban taldltunk.
A mederhidon, féleg a kdzépsd nyilas negyedeiben, a befolya-
si oldalon also fugahibak: megnyilas, vizkifolyas észlelhetdk.
Ugyancsak fugarepedések taldlhatok a 2. és a 3. tAmaszoknal
feliil, mindkét szekrénynél. Az erésebb korrézids karokat a
befolyési oldalon talaltuk. A hidrél az §sszbenyomas kedve-
z6, de jellegzetes fugahibdk, fuga beazasok talalhatok a kriti-
kus helyeken, pl. a timaszoknal, és a viznyelék kornyékén. A
saruk gondozatlansaga is észlelhetd.

A korosladanyi Sebes-Koros-hid:

A kifolyasi oldal széls nyilasaban (az 1. és a 2. timaszok ko-
z6tt) jelent8s az acélbetét korrdzid, melyet nagy feliiletii be-
tonlevalas kisér. Ugyanitt az illesztési hézagok also részén at-
azasok, acélbetét-korrozid, meszes vizcsorgasok észlelhetbek.
[tt is, mint a tobbi hidon a k6z€ps6 nyilasban felfedezhetdek a
jellegzetes hibék: az illesztési hézagban futd repedések alul és
felill a tAmasz kozelében. A bordabol kicsorgd viz karbonéatos
lefolyasokat okoz, a viz valoszintileg a kédbelcsdvon keresztiil
keriil a bordaba. A fugahibédk, a karbonatos vizkifolyasok a
bordakbadl, ill. a fugakbol, a kabeliiregek vizelvezetd képessé-
gére, injektalasi hibakra utalnak, a hibak kozelr6l riasztoak.

A dobozi Kettds-Koros-hid:

A hidat a kdzelmultban Qjitottak fel. A feliiletére a kloridok
ellen felhordott védébevonat a javitasokat eltakarta. Néhany
helyen taldltunk csupén a lefestett feliileten mészkivaldsos at-
szivargast, mely a vasbeton bordan beliili vizvandorlasra utal.
Nem tartjuk megfelelének a hidsaruk kialakitasat. A meder-
pilléreken az épités soran késziilt inditdz6m Dywidag-rudas
lekdtését nem szabaditottak fol, ezért ezek a rudak a
felszerkezet alakvaltozasat esetleg gatothatjak, amelynek leg-
szembet{inébb jele, hogy néhany neoprén saru csak részben
timasztja ald a szerkezetet. A sarukat a szerkezet mozgasigé-
nyének megfelelGen kell atalakitani.

A békési Kettds-Koros-hid:

A Békés felé es6 utolso nyilas mindkét szekrénytartdjan nagy-
szamu repedes észlethetd, az elsG harom z&m also lemezén és
gerincein. Arepedések kovetik a feszitGbetétek vonalat. Ezek
valészinileg a thl korai feszités vagy az alkalmazott ellensaly
miatt keletkezhettek. Ezen szerkezeti repedések statikai vizs-
galata feltétlentil sziikséges. Stulyos rendellenességre utalnak
azok a hosszanti, a kabelek alatti repedések, amelyek a Tarhos
fel6li sz€Is6 nyilas alsd lemezén keletkeztek. Az elégtelen
betonfedés szamos helyen a korrodalodo kabelvezetd csévek
megjelenésében mutatkozik meg. A palyalemez helyszinen be-
tonozott része is jelentGsen dsszerepedezett. Az illesztési hé-
zagok also éleinél tortént javitas (valdszinlleg még épitéskor)
a betonfeliilettdl elvalt. A viznyel6k kémyezetében atnedve-
sedett betonfellletet talaltunk. A mederpilléreken, az indito-
zdmot az épités ideje alatt rogzité Dywidag-rudakat csak rész-
ben véagtak at. A hid sarui nincsnek rendben, egyontetlien a
hidkozép felé mozdultak. A dilatacios szerkezet gumija atsza-
kadt, nem cserélhet6, mert a hézag nem valtozik a hémérsék-
let hatdsdra. Az atfolyd viz a hidf6t és a lehorgonyzofejeket
aztatja. A 6. tamasz folott, a szekrénytartd végei és a térdfal
kozott 100 mm nagysagrendii vizszintes elmozdulas jelei ta-
pasztalhatok, melyek a felszerkezet vizszintes feszitSerék okoz-
ta kliszasabol, a beton zsugorodasabdl, tovabba a kvethetet-
len saruelmozduldsokbol szarmazhatnak. Aggasztonak és meg-
oldatlannak talaljuk a hidszerkezet saruinak helyzetét. Ezek
beszabalyozésa sziikséges. Meg kell sziintetni a felszerkezet
gatolt mozgasat.

3. A SZIL/\RDS/\GI VIZSGALATOK
EREDMENYEINEK
OSSZEFOGLALASA

A hidak betonszilardsaganak meghatarozaséara roncsolasos és
roncsolasmentes szilardsagi vizsgélatokat végeztiink. Az egyik
kivalasztott hidon (a dobozi hidon) vett 5 db, 100 mm atmérd-
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1. tablazat S
szami

j s 200 mm hosszasagt kifurt hengeren mért szilardsagi ér-
tékeket hasznaltuk f6l az 6sszes hidon végzett Schmidt-kala-
pacsos vizsgalatok eredményeinek kalibralasara. A szilardsa-
gi vizsgalatok célja a hidak betonszilardsagi osztalyanak meg-
hatarozasa (a tervezettel vald 6sszevetése), valamint az egyes
elemek szilardsaga eltéréseinek (szilardsagi homogeneitasa-
nak) meghatarozasa volt.

A roncsolasos és roncsolasmentes szilardsagi vizsga-
latok eredményei alapjan megallapithaté (1. tdblazat), hogy
a korostarcsai, a kordsladanyi, a dobozi és a békési hidak be-
tonszilardsaga legalabb a C25-6s betonosztalynak megfeleld,
vagyis a terven feltlintetett betonszilardsagot eléri, vagy meg-
haladja (Doboz C30, Békés C35). A kunszentmdrtoni hid be-
tonszilardsaga azonban csupan a C12 betonosztalyba sorotha-
t0, vagyis a terven elgirt szintet nem éri el.

A Schmidt-kalapaccsal végzett homogeneitas vizsgalat
eredmeényei alapjan megallapithat6, hogy a kdrdstarcsai, a
kordsladanyi és a dobozi hid elemeinek szilardsaga kell6képp
egyenletesnek tekinthetd. A kunszentmartoni hid szilardsaga
viszonylag egyenletes, de a befolyasi oldali f6tartd 3-4 tamasz-
kozbe es elemeinek szilardsaga a tobbinél joval alacsonyabb
(2. 4bra). A békési hidon kapott visszapattanasi értékek szd-
rdsa volt a legnagyobb.

4. A KEM:/{\J VIZSGALATOK
EREDMENYEINEK
OSSZEFOGLALASA

2. abra
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Szerkezeti elemek (szekrények)

A hid neve Monolit Eldregvanion
Szerkezeten clemeken
44. sz. kl. 50 = 361 km szelvényében v
A hid neve kunszemmérioni HARMAS-KOROS-hid 9 mm 4 mm
47.sz. fkl 91 — 796 km szelvényében 1évd
Kordsladinyi SEBES-KOROS-hid 1 mm 4 mm
44. sz. fkl. 30 + 361 km 47.5z. fkl. 101 = 163 km szelvényében lév
kunszentmarioni FARMAS-KOROS-hid 43,5 236 38 18,8 cl12 korostarcsai KETTOS-KOROS-hid 4 mm 2.3 mm
4 kL. 91 + 796 km 4234, §. @ 38 + 234 km szelvényében v
kérdsladinyi SEBES-KOROS-hid 516 414 4.7 319 c25 dobozi KETTOS-KOROS- h 1-3 mm 1-3 mm
47.sz. ki 101 = 163 km j. 8 + 602 km szelvényében 18v6
kdrdstarcsai KETTOS-KOROS-hid 50,2 38,0 34 312 czs KETTOS-KOROS-hid 9-15 mm*® 36 mm*
4234, 5 038 + 234 km
dobozi KETTOS-KOROS- hid 310 398 3.0 338 C30 * a hidszerkezetben 1
2. tablazat
33,5 22 41.6 C33
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A kémiai vizsgalatok a kloridtartalom és a karbonatosodasi
mélység meghatarozasat foglaltak magukba. A kloridmintak
furasi helyeit elsésorban (de nem kizarolagosan) a fugék és
atazasok kdrnyezetében, a gerinc kiilsé feliiletén jelsltik ki,
ahol a feszitobetétek nagyobb korr6zids veszélyben vannak. A
mintak fele 0-30 mm és 30-50 mm mélységil furdsokbol, mig
méasik fele a feliiletrdl 0-20 mm-es mélységben lepattintott be-
tonszilankok vizsgéalatabol adodott. A karbonatosodasi mély-
séget elsdsorban a gerinc bels§ oldalan hataroztuk meg.

Akloridtartalom mért értéke a vizsgalt hidak mindegyi-
kén meghaladta a feszitett szerkezetekre megengedett
kloridtartalom értéket (0,2 % a cement tdmegére vonatkoztat-
va). A mintavételi helyeket els6sorban fugak és atazasok kor-
nyezetében jeldltiik ki. A legnagyobb mértékl szennyezettsé-
get a kunszentmartoni hid esetén tapasztaltuk, ahola 17 minta
vizsgélata soran csupén két minta esetén volt a mért érték ala-
csonyabb a megengedettnél. Figyelemre mélt6 a kérosladanyi
hid mintai kozil a kabelcsatornabdl leldogd cseppkd vizsgalati
eredménye, mely a cseppkd tdmegére vonatkoztatva 0,47 %
kloridion tartalmt (attdl fiiggetlentil, hogy a hid jelenleg nem
azik ott at, a tartoszerkezet belill teljesen szdraz volt).

Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a jelenlegi és a
lathat6 korabbi atazasok kdrmyezetében igen nagy mennyisé-
gii kloridion halinozodoit {6l a szerkezeti betonban, ami jelen-
16s korrozios veszélvt jelent a tartdszerkezet acélbeiéreire és
ezekben a zénakban a feszitéberéetekre is.

A karbonatosodasi mélység (1 % fenolftalein-tartalma
alkohollal vizsgalva) az eléregyartott elemeken csupan 1-6
mm-re adodott (2. tablazat).

5. A D!NAMIKAIVIZSGALATOK
EREDMENYEINEK
OSSZEFOGLALASA

5.1. A mérések célja

Az elvégzett mérések sordn a roncsolasmentes hidvizsgéla-
toknak egy, Illéssy Jozsef altal az 1970-es években kezdemé-
nyezett eljarast alkalmaztunk, metodikailag tékéletesitett val-
tozatban. A moddszer kordbbi alkalmazasdhoz képest a jelen
vizsgalatokban 0j volt a fazisképspektrumok el6allitdsanak be-
vezetése (Kallo, 1997), valamint a csillapitds logaritmikus
dekrementumanak statisztikai alapokon tértén6 meghatéroza-
sa (Kovéacs-Farkas-Kallo, 1998).

A dinamikus hidvizsgalat — nagyon leegyszertisitett forma-
ban — azt mutatja, hogy:

a) egy felépiilt szerkezet sajatfrekvencidja egvebek kézott

a szerkezet tOmegének és merevségének fliggvénye,




rel. suly [%]

150 -
3.96
100 !
1.95 /\z/ -
) WS
0 /\>
o M\'\\j
-100 AN
b
-150 -
0.0 25 5.0 75  Hz 10.0

<
-
g. 7

b) amennyiben a szerkezet tdmege, tovabba egyéb, a sa-
jatfrekvenciat befolyasold jellemzdi valtozatlanok, a sa-
jatfrekvencia véaltozasa a merevség valtozasara utal,

c) kovetkezésképpen a sajatfrekvencia csokkenése a szer-
kezet merevségének csokkenését, azaz allapotinak rom-
lasat jelenti,

d) asajatfrekvencia csdkkenésének ,,sebessége” alapjan a
szerkezet allapota szamszerfien is jellemezhetd.

Ennek a médszernek igen nagy eldnye, hogy a hidak sajat-

frekvenciai korszerd eszkdzokkel €s adatfeldolgozdsi eljara-
sokkal minimalis el6késziiletet igényelve viszonylag olcson
és kivalo pontossaggal mérhetdek, hatranya, hogy viszonyita-
si alap, tehat egy korabbi mérés nélkiil a mérésbé! altalaban
érdemi dontést elékészitd, a hid dllapotat abszolut értelemben
mindsit6 kovetkeztetések nem vonhatéak le.

5.2. Mérési és kiértékelési mddszerek

A dinamikus vizsgalatokhoz hasznalt harom rezgésérzékeld
jeleit a helyszinen analég modon (mérémagnetofonon, frek-
venciamodulalt jelek formajaban) rogzitettiik. llymddon nem
volt sziikség arra, hogy a helyszinen, nyilvanvaloan kedvezdt-
len koriilmények kozdtt kelljen meghatarozni a késébbi A/D
konverzid olyan kritikus adatait. mint a megkivant sdvszéles-
ség, a mintavételi frekvencia adatsor hosszlisaga és szdmossa-
ga. Ezeket a kritikus jellemz6ket a feldolgozaskor, mar labo-
ratoriumi koriilmények kozott, a mért jelek alapos el6zetes
elemzése utan hataroztuk meg, adott esetben mas értékeket
valasztva a csillapitds és a sajatfrekvencidk meghatarozasa-
hoz. Az A/D konverzi6 adatai alapjan egyébként a szamitott
spektrumok elérheté felbontasa 0,0488 Hz volt.
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Sajatirekvencia [Mz] log. dekrementum
1 2 Torzios | értek  szords
Békés 1.95 3.96 8.40 0.177 0.021
Kérésladany 1.71 3.71 7.62 0.194 0.022
Kunszentmarton 1.61 3.61 8.35 0.164 0.055
Korostarcsa 1.51 3.56 8.01 0.169 0.048
Doboz 1.42 3.17 8.11 0.152 0.032

3. tablazat A

Az A/D konverzid eredményeként kapott, mintavételezett
jelsorozatok feldolgozasa mar teljesen gépesitve, e célra fej-
lesztett programok segitségével tortént.

A feldolgozas eredménye képpen atlagos fazisképspektru-
mokat és csillapitasi diagramokat kaptunk, melyek kozil szem-
leltetésképpen bemutatjuk a békési hid fazisképspektrumat (3.
abra).

5.3. Mérési eredmények

A vizsgalt Koros-hidakra meghatarozott sajatfrekvenciakat és
csillapitasi értékeket a 3. tdbldzatban foglaltuk Gssze és a bé-
kési hidra vonatkozoan a 3. és 4. abran mutatjuk be.

Elbzetesen azt vartuk, hogy a hasonlé szerkezetek esetében a
legnagyobb fesztavhoz tartozna a legkisebb sajatfrekvencia. Va-
l6jaban a legkisebb sajatfrekvencia ugyan a legnagyobb feszta-
volsagi dobozi hidnal mérhet6, de amasodik legnagyobb nyilas
(Békés) esetében éppen a legnagyobb elsd sajatfrekvenciat mér-
tikk. Ennek oka egyrészt a nagyobb inerciaju keresztmetszet, mas-
részta folytatdlagos feljarohidak jelenléte. A harom, valdban tel-
jesen hasonld szerkezet (Kunszentmarton, Korésladany és
Korostarcsa) sajatfrekvencial viszonylag kevéssé kiilonboznek,
értékiik az 1981. évi vizsgalatok ota alig véltozott.

Megfigyelhets a tablazatban egyébként, hogy az els sajat-
frekvencidk monoton csékkend sorozatat a masodik sajatfrek-
vencidk ugyaniugy kovetik, ami a mérés josagat bizonyitja.

A torzios sajatfrekvencidk értéke ismét tikkrozi a békési hid
nagyobb inercidjl keresztmetszetének hatasat (ezen a hidon a
legmagasabb a csavard sajatfrekvencia értéke), de lathato az
is, hogy a dobozi folytatdlagos tarto a csavard merevség vi-
szonylagos névekedését eredményezi. A kdrdstarcsai hidnak
a kordsladanyi hidhoz kepest magasabb csavaro sajatfrekven-
cigja alapjan a Korostarcsan meglévé (és Korosladanyban hi-
anyz6) feljarohid valamilyen mértékd esetleges egyiittdolgo-
z4sa gyanithato.

A korabbi mérésekkel valé egybevetés harom hid
(Kunszentmarton, Korosladany, Korostarcsa) esetében volt le-
hetséges. Az 9sszehasonlitis azt mutatta, hogy az elsé sajat-
frekvencidkban az eltérés minddssze 1% , nagyjabol a spekt-
rum felbontasaval azonos. A méasodik sajatfrekvencidkban az
eltérés nagyobb, itt viszont az 1981. évi mérések mar kevésbé
tarthatéak megbizhatonak. Az §sszehasonlitas mindenesetre
azt mutatja, hogy a hidak merevsége ezen modszer alapjén
megitélve 1981 dta nem valtozott.

A csillapitis logaritmikus dekrementumanak meghatdrozdasa
ugy tinik, igen hasznos kiegészitdje (sét, akar énallo vizsga-
lati modszere) lehet a dinamikus hidvizsgdlatoknak. A logarit-
mikus dekrementum valtozasa (repedésmentes allapotban 0,05;
repedezett beton esetében 0,15) elég jelent§s mértékl ahhoz,
hogy bizakodni lehessen egyszerii eszkdzokkel valo kell6 pon-
tossagl meghatarozasaban. A mostani méréssorozat azt mu-
tatja, hogy a statisztikai mgkozelitést fenntartva, a kiértékelés
vagy a mérési metodika fejlesztésével a jelenleginél kisebb
szorast eredmények varhatoak. Ugyanakkor sziikségesnek lat-
szott néhany eddig nem tisztazott kérdés - elsGsorban a repe-
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dezettség mértékének és a csillapitas logaritmikus dekremen-
tumanak Osszefliggése — ellendrzott és reprodukalhatd (azaz
laborat6riumi) koriilmények kozott valo tisztazasa. Ezek a ki-
sérletek a Vasbetonszerkezetek Tanszékén az 1999. év elejen
megkezdddtek és jelenleg is folyamatban vannak.

6. SZABADON SZERELT,
UTOFESZITETT HIDAK IDOBEN
NOVEKVO TULZOTT MERTEKU
LEHAJLASAINAK OKAIROL

A szabad betonozassal, vagy szabad szereléssel épitett utdfe-
szitett, szekrénykeresztmetszet hidakon megfigyelhetd ten-
dencia, hogy a nyilasok k6zépsé keresztmetszetében fokoza-
tosan névekvd tobbletlehajlas alakul ki, ami alapvetden a zsu-
gorodas és a lasst alakvaltozas hatdsara létrejové gorbiiletnd-
vekmény kovetkezménye. Az eléregvartott elemekb6l szerelt
hidakon ez a tobbletiehajlas esetleg az illesztési hézagok meg-
nyilasahoz is vezethet.

A jelenség elemzése soran arra a kévetkeztetésre jutottunk,
hogy az idSben lejatszodo alakvaltozas nagysaga fiigg az al-
lando terhek okozta nyomatéknak és az ugyancsak allando jel-
leggel miikadd feszitési nyomatéknak az egymashoz valo vi-
szonyatol.

Az alakvaltozassal kapcsolatos probléma elsdsorban abbol
adddhat, hogy a beton lassi alakvéltozasa és zsugoroddsa a
zardzom betonozasa utan is tovabb folytatodik a megvaltozott
statikai vazon, azaz a tObb tdmasz(va tett szerkezeten. Ebbol
az kdvetkezik, hogy térekedni kell a feszitésbdl szdrmazo nyo-
matéknak az allando terhek nyvomatékaval valdé minél jobb
egyeztetésére.

7. MEGALLAPITASOK

Az UKIG megbizasabdl a BME Vasbetonszerkezetek Tanszéke,
a Pannon Freyssinet Kfi és az Isobau Rt. (a TETA Kft. bevonasé-
val) elvégezték a szabadszereléses technoldgiaval épiilt, utofe-
szitett, utdlagosan tapadobetétessé tett kunszentmartoni,
kérostarcsai, korosiadanyi, dobozi és békési vasbeton Koros-hi-
dak allapotfelmérését. Altalanosan megéllapithato, hogy:

— a hidak felszerkezete a tervezettnél nagyobb alakvalto-
zasokat szenvedett (a kunszentmartoni és a dobozi hi-
dak esetén mar palyaszint-korrekciéra volt szitkseg)

~ ahidak vartnal nagyobb tengelyiranyl 6sszenyomodasa
kovetkezett be,

— akabelvezetd csovek toldasa nem mindenhol biztositott
kell6 tomitést sem az injektald habarcs tavozasa ellen,
sem késébb, a nedvesség behatolasa ellen,

— a csatlakozé elemek illesztéséhez hasznalt gyanta foly-
tonossagi hianyai miatt a viz némelyik illeszt6hézagot
ataztatja, ahol ennek kovetkeztében a keresztezd kabe-
lek akut veszélyben vannak,

~ a saruk viselkedése bizonytalan,

- a dilatacios szerkezet tobb helyen tonkrement (pl. Bé-
kés), ezaltal a véglehorgonyzas stlyos helyzetben van,

— nagy mennyiségll kloridion halmozddott fol a felszer-
kezet betonjaban, ami jelentds korrdzids veszélyt jelent.
A Kloridtartalom mértéke minden hidon meghaladta a
megengedett értéket,

- a roncsolasos és roncsolasmentes szilardsagi vizsgala-
tok eredményei szerint a kordstarcsal, a korosladanyi, a
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dobozi és a békési hidak betonszilardsiga a C25-8s be-
tonosztalynak megfeleld, vagyis a terven feltiintetett be-
tonszilardsagot eléri, vagy meghaladja. A kunszentmar-
toni hid betonszilardsaga azonban csupan a C12 beton-
osztalyba sorolhatd, vagyis a terven feltiintetett értéket
nem éri el,

- mind az 6t hidra meghatéaroztuk a hajlitasi és a csavarasi
sajatfrekvenciakat, valamint a csillapitdsokat. A sajatfrek-
vencidk az 1981. évi mérésekhez képest nem mutatnak
jelentds eltérést. A csillapitas logaritmikus dekrementu-
manak meghatarozisa nagyon hasznos kiegészitéje (st
akar 6nallo vizsgalati mddszere) lehet a dinamikus hid-
vizsgalatoknak.

Az egyes hidakra vonatkozo tovabbi megallapitasainkat az

eléz6 fejezetekben ismertettiik részletesen.

Az alkalmazott épitési technolégiardl altalanosan megalla-
pithatd, hogy a tervezési €s a kivitelezesi modszerek helyes
megvalasztasaval, valamint megfeleld mindségbiztositasi rend-
szer alkalmazaséaval a feszitébetétek korrdzidja elkertilhetd.

A vizsgalatok folytatasa:

A tovébbiakban a vizsgalatok folytatasat tartjuk szitkségesnek

az adott Kéros-hidak allapotanak pontositasa érdekében. Al-

talaban a hidak korrozids allapotanak meghatarozasaval kap-
csolatos vizsgalatokat a kdvetkezd harom 6 csoportba sorol-
hatjuk:

1. A feszitébetétek kerrézidjaval kozvetleniil osszefiiggd
vizsgalatok. A vizsgdlatok teljes menetét a 4. tiblazatban
foglaltuk Gssze. A vizsgalatokar a megadott sorrendnek meg-
felelden javasolt végrehajtani. Kedvez6 eredmény esetén
barmelyik fazisban abbahagyhatok. A kezdeti vizsgalato-
kat az 6t Kords-hidra vonatkozoan mar elvégeztiik.

2. A hidszerkezet allapotaval dsszefiiggd globalis jellem-
z6k meghatarozasa. Ezek elsédlegesen szintén a feszit-
betétek korrézidjaval kapesolatosak, de a hid allapotanak
altalanos jellemzésére alkalmasak, mint pl. a hidak dinami-
kai jellemzéinek meghatarozasa (ezt itt mar meghatéroz-
tuk), valamint részleges probaterhelés végzése, amellyel a
hidszerkezet definialt (de a szokvanyos probatehernél ki-
sebb) teher alatti viselkedése kivethet nyomon. Ezen vizs-
galatok elénye, hogy az el6zd pontban emlitett vizsgala-
toktol teljesen fiiggetleniil végezhetdk.

3. Hosszatavi stratégia kidolgozasa. Hosszutavi stratégiat
kell kidolgozni az utofeszitett, utélagosan tapadobetétessé
tett hidjaink feliilvizsgalati rendszerére, amelynek elsédle-
ges célja a szitkséges teherbiras mindenkori megbizhato biz-
tositasa.

8. KOSZONETNYILVANITAS

A szerz6k kdszonetet mondanak dr. Triger Herbertnek (UKIG),
Csomds Imrénének (laborvezeté, Isobau Rt.), valamint Ko-
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Célok

Vizsgalatok

Eszk6zok

1. Annak megallapitasa, hogy
fennall-e a korrézids
veszélyeztetettség gvanuja

Szemrevételezéses vizsgalatok

@

@

(=]

a hid multjanak 8sszegylijtése
(épitési technoldgia, épitéskori
problémak, id6kozi javitasok,
felujitasok, hidvizsgélatok
megallapitasai stb.)

azasi helyek

repedéstérkep

betonozasi hibak (fészkesség,
kilatszo vasak, kabelhiivelyek stb.)
aszfalburkolat és hézagok allapota
szegélyek, dilataciok, saruk
allapota

alakfelvétel

dinamikus vizsgélat

Hozzaférés: talajrol, hidrél, 1étrardl

Eszkoz0k.

tervek (eredeti és feldjitasi)

hidtérzskonyvek

szintezés

dinamikus vizsgélat

probaterhelés

szemrevételezes (tavesd,
fényképezdgép)

korabbi éves hidvizsg. Jegyzékvk.

korabbi id6szakos hidvizsg. Szakv.

minden korabbi szintezési eredmény
¢s ezek Osszevetése

2. Elézetes vizsgalatokkal
eldonteni, hogy a
szemrevételezéses
megallapitasok helyesek
voltak-e, hol mutatkoznak a
legkomolyabb problémak, hol
kell a célzott vizsgalatokat
folytatni a kritkus helyek
felderitésére

Révid, néhany napos vizsgailat

=]

@

e ©o o

azasi helyek feltérképezése (aktiv
azasok, régi azasi helyek)
kopogtatas (laza, fészkes, lireges
helyek)

betonfedés

karbonétosodasi mélység
szaroprobaszerti kloridvizsgélat
Schmidt-kalapacsos
szilardsagbecslés

nagmintavétel néhany helyen:
szilardsagellendrzés

betonacélok (halés vasalasok)
korrozios allapota (korrdzio foka,
atmérocsdkkenés)

Hozzaférés:
kosaras hidvizsgél6 jarmi
gurulo kdnnyiallvany

Eszk6z0k:

hibatérkép felvétele

kozeli fényképek készitése
vaskeresd

karbonatosodas meghatarozas
kloridvizsgalat mintavételiel
Schmidt-kalapécs
magmintavevo

méroiéc, tolomérd

3. Célzott vizsgalatok a kritikus
helyek veszélyeztettségének
megallapitdsara

Részletes korrézids vizsgalat

2

aszfalt és szigetelés helyi kibontasa,

nedvesség ¢s kloridtartalom
vizsgalat a palyalemezbdl
kabelhelymeghatarozas, megfiras,

endoszkopos vizsgalat (injektaltsag,

korrozios allapot,
kloridszennyezettség,
nedvességtartalom)
potencialvizsgélat az acélbetétek és
kabelek veszélyeztetettségének
megallapitasara

részletes korrozios terkép felvétele

Hozzaférés:

kosaras hidvizsgalo jarmii
hidvizsgalo kénnylallvany
guruld munkahid

igény szerint allvanyozas

Eszkéz6k:

vésd
nedvességtartalommeghatarozas
kloridmeghatarozas

vaskereso

radaros vaskeresd
potencidlméréshez muszer

furd leallitd automatikaval
endoszkop

4. A veszélyeztetett helyeken a
feszitOkabelek vizsgalata

Célzott vizsgalat: kabelszakadési
helvek keresése:

=)

@

@

@

kabelek helymeghatarozasa
remanens magneses vizsgalat
megfuras és endoszkopia
sziikség esetén kibontas

allvanyozas a vizsgalat helyén

Eszko6zok:

radaros vaskereso
magneses szakadasvizsgalo
fard leallité automatikdvai
endoszkop

5. Statikai ellen6rzés

Probaterhelés (sziikség esetén)

mérndki szamitasok
szlikség esetén probateher, mérés

4, tablazat A7
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Dr. Baldzs L. Gyorgy (1958) okl. épitémémok, okl mérndki mat. szakm.,
PhD, habil, egyetemi docens, laborvezets. Munkahelyei: UVATERV Hidiro-
da, MTA TMB, BME Vasbetonszerkezetek Tanszéke (kozben harom évig
meghivott oktato-kutatd a Stuttgarti Egyetemen). F6 érdekldeési teriletei: be-
ton-, vasbeton- és feszitett vasbeton szerkezetek (anyagai, laboratoriumi vizs-
gdlata, tervezése és modellezése), szalerdsitésii betonok, nem acél anvagi
betétek, megerdsités, er6atadodas. repedezettség. A fib Magyar Tagozat elnd-
ke.

Dr. Farkas Gybrgy (1947) okl. épitémémdk, okl. mémdki mat. szakmér-
ndk, PhD, egyetemi docens, a BME Epité’méméki Kar dékénja, a Vasbeton-
szerkezetek Tanszékének vezetbje. FO érdeklGdési teriiletei: vasbetonszerke-
zetek modellezése, feszitett szerkezetek, utdfeszitett fodémek, szerkezetek
dinamikaja, megerdsitése, nagy szilardsdgil, nagy teljesit6képességii beton-
bol készilt szerkezetek. A fib magyar Tagozat tagja.

Dr. Dalmy Dénes (1939) okl. mémok, egyetemi adjunktus a BME Vasbeton-
szerkezetek Tanszékén. 1991-t61 a Pannon Freyssinet Kft. igazgatdja. A kiil-
s6 kabeles, tapadasmentes feszitéssel erdsitett szerkezetek: hidak, vizépitési
miitargyak, épiiletek tervezdje, ill. kivitelezdje. A KTE, a fib, és a IABSE
tagja. az ASCE-ben bizottasgi tag.

Dr. Seidl Agoston (19353) (okl. vegyészmérnok, korrdzids szakmérnok, dr.
techn.) teriileti f6mémok. Munkahelyei: Orszak, FTV Korrdzids Iroda, Sika
Hungaria Kfi.. Isobau Rt. F§ érdekiédési teriiletei: beton- és acél korrozid
elleni védelme, épitéskémia, szakipar, mianyagok az épit6iparban (fejlesz-
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tés, alkalmazastechnika, tervezés, szakériés). A WTA tagja, a nagynyomasi
vizes tisztitassal foglalkozd munkacsoport (AG HDWS) titkéra.

Dr. Kéllo Miklés (1942) okl. miiszer- automatika szakos villamosmérnék
(1967, BME) Révid fejlesztémémdoki gyakorlat utan 1971-ben csatlakozik a
BME Miiszaki Mechanikai Tanszéki Kutatécsoporthoz, ahol az Acélszerke-
zetek Tanszék Méréstechnikai Laboratoriumat irdnyitja. Dr. Univ. fokozatot
szerez 1985-ben. Szakteriiletei: a kisérleti fesziiltséganalizis, a dinamikus mé-
rések és a szamitogépvezérelt méréstechnika.

Németh Istvin (1935) okl mémék. 17 éve a TETA Mémndkirodaban végzi
hidtervezdi hidszakért6i munkajat. A hidvizsgalatok mellett f6leg a hidfeldji-
tasok és hidkorszertisitések (szélesitések és erdsitések) képezik sziikebb szak-
teriileteit. E téren t0bb talalmanyat (szabadalmaét) rendszeresen alkalmazza.
Kordbbi, meghatarozo jellegi munkahelyei: a kdzlekedési tarca hidosztalya
és a Széchenyi Foiskola Hidépitési Tanszéke.

Dr. Toth Ernd (1937) okl. mémok, uiépitési szakmeémaok. 1961-69 kozoit
hidiigyi el8ado. 1969-79 kdzbtt osztalyvezetS a székesfehérvari Kozt Igaz-
gatdsagon, majd 1979-88-ig Budapesten fejlesztési osztalyvezets az UKIG
elédjét kepezd, tdbbszor valtozé nevil szervezetben. 1988-89-ben a Kézleke-
dési Minisztérium hidosztdlydnak vezetdje. Ezt kovetden az Orszagos Koz-
uti Figazgatdsag, majd az UKIG hidosztalyan foglatkozott az orszagos koz-
utak hidjaival. Szakmai palyafutdsa sordn igy tevékenysége hidakra és utakra
terjedt ki beleértve azok fenntartdsdt €s korszerlisitését is. A ffb magyar Tago-
zat tagja.

INVESTIGATIONS ON THE POST-TENSIONED
CONCRETE BRIDGES CONSTUCTED WITH THE
BALANCED CANTILEVER METHOD OF
PREFABRICATED SEGMENTS OVER THE RIVER
KOROS

All of the following five bridges above the river K6rds in Hungary were
constructed by the balanced free cantilever method: Kunszetmarton,
Korostarcsa, Kordsladan, Doboz and Békés. The prefabricated segments were
postiensioned and finally the prestressing ducts were grouted. Earlier nega-
tive observations on these bridges and on other similar bridges abroad in-
duced a detailed investigation of these bridges including the measuerement
of chemical and mechanical properties of the concrete and dinamical proper-
ties of the bridges. In addition, possible methods for the investigation of the
corrosional state of prestressing tendons were reviewed and typical defficiences
of this structural type were looking for.
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A feszitett vasbeton tartokba épitett feszitopaszmak fesziiltségvaltozdasainak kévetését egy magnetostrikcios, roncsoldsmentes mé-
rési modszerrel végeztiik.. A modszer a gazdasdagos alkalmazas, reprodukalharosdg és a szerkezet ellendrzési gvakorlat szempont-
Jjabol sziikséges pontossag kévetelményeinek megfelelt. Az alkalmazasnal zavaro kériilmények lehetnek a kérnyvezetben fellépd
mechanikus vagy elektromagneses rezgések, ezeket célszerii elkeriilni.

Hulesszavala &

BEVEZETES

Az 1940-es évek végétd] hazankban is nagy iitemben terjedt el a
feszitett vasbeton szerkezetek épitése. Eldszor elsésorban a ma-
gasépitésben, f6leg eldfeszitett fodém- &s pillérszerkezetek for-
majaban majd a hidépités teriiletén 1s. Utobbi teriileten csaknem
kizardlag a kozhti hidaknal, ezeknél is elsésorban az eléfeszités.
Napjainkban mar megszamlalhatatlan témegben vannak hasz-
nalatban mind az el6- mind az utofeszitett szerkezetek. Ezeknek
az allapota azonban t6bb szempontbdl is gondot okoz:

—egyrészt tervezési, vagy kivitelezési okra visszavezethe-
tden, illetve a sok helven szinte katasztrofalisan megnétt lég-
szennyezOdés &s a téli sdzas okozta korrdzids karok miatt,

— masrészt a hasznalat sordn fokozatosan fellépd relaxaciod
miatt megteleld modszer nélkiil nem hatarozhaté meg az ezid§
szerinti tényleges feszitderd, és igy a szerkezet jelenlegi eré-
jatéka, illetve teherbirdsa sem.

A felsorolt okok miatt egyre nagyobb az igény a beépitett
feszitd acélbetétek (huzalok illetve paszmak) roncsolasmentes
allapotfeltard vizsgalatara. Az allapot jellemz6 adatai koziil a
korrézid fokat kimutatd modszerek targyalasaval, pl. Teller
(1990) modszerével e helyen nem kivanunk foglalkozni.

A kovetkezdkben a tényleges htzédfesziiltseg kimutatasa-
nak egy lehetséges mérési modszerét kivanjuk bemutatni. Is-
mert egy tobb mdagneses tulajdonsig mérésén alapuld méd-
szer (Dobman 3 MA mddszere) és ultrahangos eljards is
(Gaydecky, 1991) melyeknél a beépitett paszmak élettartama
soran valo ellendrzésre a kdvetkezékben targvalt modszert al-
kalmasabbnak talaltuk.

2. A TARGYALT VIZSGALATI
MODSZER FIZIKAI ALAPJAI ES A
MERESI MOD ALKALMAZASANAK
FOBB SZEMPONTJAI

2.1. A felhasznalt jelenség

1917-ben H. Barkhausen német fizikus azt tapasztalta, hogy
ferromagneses anyagok atmagnesezese soran sztohasztikus le-
folyast ,zaj” keletkezik, melynek erdssége (a kristalyszerke-

vételkent jelenlevd mechanikai fesziiltségtSl. A késébbi vizs-
galatok gy talaltédk, hogy ez az &sszefliggés a rugalmas tarto-
manyban kozel linedris, a tartomdny alatt és felett (az anyag
Osszetéielétd] stb. fiiggden) a jelleggdrbe meredeksége foko-
zatosan csdkken, de megfelel6 kalibracioval eldallithato és 4l-
lando. A kalibracional alapvetd kdvetelmeény, hogy a vizsga-
lando elemnek ¢€s a kalibracidondl hasznalt mintdnak azonos
anvagbol, azonos technologidval kell késziilnie, hogy vegyi
Gsszetetele &s kristalyszerkezete is azonos legven. (P1.: mind-
kettd azonos anyagl, melegen hengerelt lemez vagy mindket-
t6 anyagaban is egyezd hengerhuzal).

zeten kivill) fligg az illetd ferromdgneses anyagban igénybe-

2.2. A mérési koruimenyek hatasa

A mérdfej és a vizsgilando elem kdzotti tavolsag (Iégrés) a mag-
neses gerjesztés erdsségétdl fiiggben jelentdsen befolyvasolja a
kapott jel nagysagat, igy a mérés hatékonysagat, varhato pontos-
sagat. Adott feszitdpaszma vizsgélatahoz kifejlesztett mérdfej-
nél elérheté a légrés kis értéken valo tartasa (0,4 ~ 0,6 mm) és
ennek segitségével a jel néhany %-on beliili szérasa.

A kdmyezeti anyagok és a leveg6 hdmérsékletét ugyancsak
figyelembe kell venni. Ezért a mérdé berendezést tigy kellett
kialakitanunk, hogy mind a beépitéskor (betonozas, g6zo1és)
felléps +80°C koriili. mind a beépitett tarton jelentkezb, szél-
s6 esetben -20 ~ 30°C-t is tartdsan elviselje. Maga a mérés
altalaban -10 ~ + 25°C-0s hémérsékleti hatarok kozott marad;
e tartomanyon beliil a mérési eredményre a héfok csak a mé-
rési hiban beliili hatassal van.

Tapasztalatunk szerint, a mechanikai rezgések a mérési ered-
ményre akkor vannak hatdssal ha azok frekvenciija a gerjesz-
tessel kdzel azonos, vagy annal kisebb értéki. Nem célszert
ezért példaul a beépitési munka, vagy a forgalom 4dltal keltett
rezgesek kozben végezni fesziiltség ellenérz6 mérést.

A mérés kdmyezetében hat6 elektromagneses tér minden olyan
esetben zavaro hatast, amikor annak frekvenciaja 500 Hz és 200
kHz kozott van. Zavaro lehet pl. a kozelben t6rténd hegesztés.
Ha ilyen jellegli zavar gyaniyja merii! fel, a jel oszcilloszkdpos
megjelenitésével lathatéva valik, hogy ..tiszta -e, vagy idegen
jellel zavart.

A vizsgélando feszitett vasbeton gerenda gyértasa soran a
paszmak fesziiltségvaltozasara az alabbiak hatnak:
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— a feszitési sorrend,
— a beton bedntése és szilardulasa és
— a gerenda hémozgasa (g6zdlés soran).

e

kul ki, annak mértékét a beépitett gerenda mitkddése soran
kisérhetjiik figyelemmel.

2.3. A mérbszondak kialakitasa
A méréshez vald felhasznaldsra kétféle mérdfejet fejlesztet-
tiink ki:

—a gyartaskor torténd beépitéshez az in. atmend tekercses,

2. abra Az

a paszmara gylrliszerlien felhlizhaté fej a célszerd (ilyen ki-
alakitast mutat az 1. abra),

- a miikodd mérdfejjel fel nem szerelt gerendan valé mé-
réshez mobil, felhelyezhetd fej sziikséges.

Fontos, hogy a meréfejeket a mechanikai sériilések ellen
megfeleléen szilard burkolattal lassuk el, amely a korabban
emlitett hémérsékleti hatasokat is elviseli. A méréfejekhez ké-
szitett elektromos vezetékeknek lehetévé kell tenniiik a ke-
sGbbi mérések soran szitkséges csatlakozast. A kabeleket cél-
szerl a gerenda megfelelGen kialakitott véglapjan kivezetni.

A méréseket STRESSTEST 20.04 tipust, szamitogép ve-
zérlésli Barkhausen-zaj mérG miiszerrel végeztiik. A méréfe-
jeknek a harmas csoportban elrendezett paszmakon valé elhe-
lyezkedését mutatja a 2. abra.

12.000
. 3.000
1500

3 2 1
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3. dbra Az UBx &

gorbge

3. A MERESEK ELVEGZESE
ES TAPASZTALATAI

3.1. El6kisérletek

A hlzoerd és a magneses Barkhausen-zaj (MBN) kdzotti dssze-
fliggés vizsgalatara olyan 6 db paszmara végeztiink kalibraci-
ot, amelyek minéségi szorasa a megengedett hatarok kozott
marad . Feltin, hogy mig egy tomdr rid huzasanal az MBN
n6 a hlzofeszilltség hatasara, itt csdkken. Jol kovethetd ez a
jelenség a 3. dbran.

Ennek t6bb lehetséges magyarazata koziil finn szerz6k
(M.Moilanen és tarsai, 1992) a huzalok szovetszerkezetében
latjak a jelenség okat. Mi Gigy gondoljuk, hogy ezt a jelenséget
a huzalok feltiletén a sodraskor fellép6é nyomofesziiltség okoz-
za.

A kiértékelés bizonyos elényel miatt a kalibracional az tn.
inverz Barkhausen-zaj mérési eljarast is elvégeztiik.

A jel-er6 osszefliggést a kiértékelésre alkalmasnak talaltuk,
de a paszmak kozotti szoras (feltehetSen a gyartasi marado
fesziiltség miatt) elég jelentds. 120 kN-nél = 10%-o0s volt.
Ezért lehet6ség szerint a kalibraciot a ténylegesen beépitett
paszmara helyes elvégezni.

3.2. Ellendrzd mérések az elkészUlt tarton

Az ellen6rzésre kivalasztott UBx hidgerendan az alabbi méré-
seket végeztitk: “

- alapmérés a megfeszitetlen paszman,

— mérés a megfeszitett pdszman,

— ellendrzé mérés a beton 14 napos kordban,

MEN

orii (kN)

Ef faszielt Kotsu@n  SBeép.uidn  Beép.u
allapot {14 nap) {180 nap) {

— beépitett tartén késziilt mérés (180 nap utan 1995-ben)
— ellendrzd méres 920 illetve 1020 napos korban; 1997-ben.

3.3. Vizsgalati eredmények

A 4. dbran bemutatjuk a vizsgalt hidgerenda 6 db paszmajan
vegzett mérések eredményeit.

A paszmakon mért egyedi értékek tapasztalt valtozasai (me-
lyeket a 4. abran foglaltunk dssze):

— A beton kotés 14 napja alatt lejatszodott feszité erd csokke-
nés okaként a beton lasst alakvaltozasat kell megemliteniink.

— A beépitett harom éves gerendan észlelt (920 és 1020 na-
pos korban mért), mintegy 5-10%-os feszitéerd csokkenés-
ben mar a paszma relaxacidjanak is szerepe van.

A vizsgalt gerendaban lejatszodo folyamatok teljes kbveté-
sére véleménytink szerint tovabbi ellendrzé mérések végzése
sziikséges.

4. MEGALLAPITASOK

Az alkalmazott roncsolasmentes mérési modszert a beépitett
feszitépaszmak fesziiltségvaltozasai kdveiésére alkalmasnak
talaltuk. Megfelel§ pontossag e modszertdl akkor varhatd el,
ha a beépités soran alapmérésekkel a paszmakra egyedi érté-
keket allapitunk meg. Zavaro koriilmény lehet a kdrnyezetnek
a gerjesztéshez kozeli, vagy annal kisebb frekvenciaji mecha-
nikus, illetve 500 Hz és 200 kHz k&zotti elektromagneses rez-
gése. A korabban megépiilt tartok ellendrzésehez elkeriilhe-
tetlen a paszmak szabadda tétele.
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STRESS CONTROL OF PRESTRESSED
PRETENSIONED TENDONS

The investigation of stress development of prestressed pretensioned reinforce-
ment was carried out by a non-destructive: magnetostrictive test method. This
method provided enough accuracy and was economical in use. Mechanical
and electromagnetical oscillations in the vicinity of the tests should be avoided,
otherwise these may negatively influence the measurements.
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A beton és vasberon szerkezetek alkalmazasuk soran gvakran sériilnek, a fokozot kérnyezeti terhelések miarr anvagaik aralakul-
nak, megbomlanak, ezért fokozddik a javitasukkal kapcsolatos igény. Sokdig vin. kémiives-miikéves modszerekkel javitoitdk a
seriilt elemeket. 4 modern javiiasi elvek igénylik, hogy a javitott rész is részt vegyen az eréjatékban. Ez pontos diagnosztikat, jo
Jeliiletelokészitést, tapadasnévelési és megfeleld javitasi modszereket igényel. E feltételeket tudomdnyos igényességgel napjaink-
ra dolgoztdak ki és felhaszndljak a modern anvagtudomdnyok, a miianvagipar, a miiszdlipar, sth. vivindnyait.

Kulesszavak: :

1. BEVEZETES

A beton s vasbeton (tovabbiakban az egyszerliség kedvéért a
bonyolultabb problematikaji vasbeton megjeldlést alkalma-
zom) szerkezetek mesterséges kdvek.

Ezek a természetes kdveknel tobbek kdzott azért nytjtanak
nagyobb lehetdségeket a szerkezetek kialakitasaban, mert ala-
kitasuk modszere a zsaluzatba tomdritéssel, illetve az erfsitd
armatura alkalmazéasaval rendkiviil tolerdns és igy kiszolgalj
a modern kor ipavanak praktikusan formagazdag és a fokozott
statikai, dinamikai igényeknek megfelelf tervezdi elképzelé-
seit. Ezek az elénySk azonban fokozzak a szerkezetek anyag-
tani labiiitasat is a kovetkezok miatt:

—Mennél nagyobb energiatartalma van egy anyagnak vagy
szerkezetnek, annal biztosabban jon [étre a kdrnyezetével
az anyag leépiiléséhez vezet§ energiavesztés. A vasbe-
tonban az acél, és maganak a betonszdvetnek a korrdzio-
jais ilyen okok miatt j6n létre (entropia toérvény).

— Az anyag formazhatbsaga miatt olyan anyagstruktira ke-
letkezik, amely a kdrnyezettel erés interaktiv kapcesolatot
alakit ki (folyadék és gazcsere).

— A bonyolult alaki és er6tani kialakitdsok miatt a szerke-
zetek miikddeésében zavarok &llhatnak be, ami a folyto-
nossag megbomlasahoz vezethet (repedések).

— Az egyre intenzivebb terhelesek maximumai csak nehe-
zen itéthet8k meg, ezért egyre gyakoribbak a talterhelé-
sek, a havaridkhoz kapcsolddo tonkremenetelek.

— A vasbetont, mint anyagot abban a korban talaltak fel,
amikor a kdrnyezetszennyez0dés mértéke még csekély
volt. A jelenlegi viszonyok alapvetden megvaltoztattdk a
helyzetet, a meghibasodasok jelents mértékben ilven
okokra vezethetSk vissza, ezért sziikséges e szerkezetek
jelent8s védelme, illetve anyagstruktardjuk jelentds atala-
kitdsa, a régi szerkezetek javitasa.

Ilyen okok miatt a vasbeton javitdsdnak egyre nagyobb
szerepe van a szerkezetek élettartamanak meghosszabbitasa-
ban.

Ebben a cikkben csak a modern betonszerkezetek javitas-
torténetével foglalkozom, mivel a rdmai, illetve kdzépkori ce-
mentkdtést szerkezetek alapvetden eltérd anvagtani és szer-
kezeti kialakitassal rendelkeztek a maiakhoz viszonyitva. Emel-
lett az erre vonatkozé irodalmi adatok is jorészt hidnyoznak.

A cikk elsésorban anyagtani vonatkozasi, nem targyalja a
Javitasok kozott a megerGsitési eljarasokat, pusztan csak a szer-
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kezetek eredeti allapotanak helyreallitasahoz sziikséges isme-
retek kialakulasanak hozzavetdleges torténetével foglalkozik.

2. A VASBETON SZERKEZETEK
MEGHIBASODASI OKAI
ES MEGJELENESUK

Brux (1978) a vasbeton meghibdsodasanak okait a kdvetke-
z6kben foglalta §ssze. A hibaokokhoz hozzaillesztem a varha-
10 megjelenési format is.

— karbonatosodasnal a levegd széndioxidja a cementké me-
szét és szilikatjait atalakitja, a pH érték csokken, a beton-
acél rozsdasodik. Kovetkezménye: repedések és taskaso-
dasok a feliileten, az acél keresztmetszete esékken.

—agressziv anvagok behatolésa (szulfatok, sok, kloridok/
savak, olajok. stb.) kdvetkezménye: a cementké és/vagy
betonacél korrdzidja, keresztmetszet csokkenés

—mechanikai kopas (hasznélati, illetve természeti erézid)
kdévetkezmeénye: egyenetlen feliilet, a betonfedés csdkke-
nése

—id@jarasi karok (szétfagyas, hdsokk — hirtelen héfokval-
tozas, viharkdrok) kovetkezménye: hamlas, taskdsodas,
repedések

— héfesziiliség, kliszas, zsugorodas, stb. kovetkezménye: re-
pedéskeépzddés :

— tilterhelések (teheratrendezddés) kovetkezménye: repe-
désképzadés, trés .

—1t6 ¢s utkdzési karosodasok (jarmiivek, robbanas, stb.)
kévetkezménye: repedés, torés, szétmorzsoladas, acélbe-
tét szakaddas

— tlizkarok kdvetkezmenye: feliileti hamlas, cementkd tonk-
remenetel, repedések, acélbetét megnytilasa és gvengiilé-
se, széndioxid hatas, PVC jelenlétében klorgaz, majd so-
sav képzdés

—betonozasi hibak kévetkezménye: fészkes, tomdritetlen
beton, elégtelen betonfedés, zsaluzasi hibak, korai kizsa-
luzas, utokezelési hidnyossagbdl gyenge cementkd, repe-
dések, torések

Mindezen hibak helyi megjelenlési formait a kdvetkez8kép-
pen csoportosithatjuk

—miikodé és holirepedések




— takarasi elégtelenségek és az ebbdl kovetkezd miikddo re-
pedések

— ¢l- és sarokkitdrések

—kavicsfészkek és durva pérusok, zarvanyos feliilet

- rozsdakifolyasok

—meszkimosodasok és cseppkdvek

— egyéb elszinez6dések

— acélbetét szakadasok, illetve tilzott deformaciojabol szar-
mazo szerkezettorzuldsok, a torésekbél szarmazo kedve-
z6tlen ergjaték.

3. A VASBETONJAVITAS
TORTENETE

Az eléz6 két pontban érzékelhettiik, hogy a vasbeton javitasa
fontos a szerkezet miikddése szempontjabdl, tehat egyaltalan
nem csak esztétikai kérdés. Mivel a betonok alkalmazasanak
korai idészakéban is jelentds meghibasodasok fordultak eld,
ezek javitdsa mar viszonylag koran elkezd4dott.

A korai id6kben un. miikoves modszerekkel javitottak a be-
tontesteket. A miikGves szakma a javitasoknal a kapcsolati for-
mak tekintetében szigori szabalyok szerint dolgozott. Tulaj-
donképpen a természetes kdveknél alkalmazott kéjavito mod-
szerekbdl fejlédott ki a miikves technika. A természetes ko-
vek javitasanal a meghibasodott kérészt kivagtak, illetve ki-
vésték olyan alakiira, hogy a hasonlé textaraju potld kédara-
bot egyiranybol be lehessen a hidnyos részbe csisztatni. A ré-
gi és uj kédarabot habarccsal kotdttek Sssze. Sok esetben a
tartosabb kapcsolat végett femtiiskékkel rogzitették egymas-
hoz a két részt. A habarcsba mar igen régi id6kt6l kezdve tapa-
dasnoveld és zsugorodascstkkenté anyagokat kevertek. [lyen
adalékszer volt a marha- illetve 6korvér, illetve a tojas. A m-
kdves mddszernél a kivagott betonrészek koré zsalut készitet-
tek és ebbe toltottek be a javitdanyagot. E javitbanyag textl-
raja szintén utdnozta az eredeti mitkéét. A feliiletet 6sszecsi-
szoltak, vagy dsszestokkoltak. A betonjavitdsoknal hasonlé moé-
don jartak el. Mivel a beton cement kdtGanyaga mas tapadas-
javitékat igényelt mint a természetes kdveké, ide elsésorban
olyan anyagokat kerestek, amelyek a cementkdiéssel §ssze-
fértek. Gyakran alkalmaztak frissen égetett téglabol 6rolt po-
rokat, finom mészporokat, esetleg gipszet.

Ez a modszer azonban a legtdbb esetben nem adott igazi
er6kozvetitd kapcesolatot. A beton terhelésekor (hiizasra, hajli-
tasra, nyirasra) a kapcsolat megszakadt. Ennek oka a kgvetke-
zGkben keresendd: a szilard beton feliiletén kialakulo fiziko-
kémiai jelenségek megakadalyozzék az uj friss betonrész hoz-
zakotédését, illetve gyengitik azt.

1. dbra Az
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Ennek elméletét a szilikatkotéseknél Derjaguin-Landau-
Verwey-Overbeek dolgozta ki, és Osszefligg az altalaban is-
mert Nernst féle Zéta potencial, illetve elektromos kettdsréteg
elméletével. Eszerint a Zéta-potencial tartja tavol egy részecs-
kéhez kozeledd masik részecskét. Ennek az elrendez8dését az
1. abra mutatja be.

A viszonylag gvenge kapcsolat tehat szférikus hatiasokon
alapul és a szilikdtok esetében Bier (1988) szerint a 2. dbran
lathato elrendezbdéssel jellemezhetd. A kapcsolati energiat to-
vabb gyengiti az a tény, hogy a cementkdtés szilardulasa fo-
lvaman mész szabadul fel a cementkében. Ez a mész a mindig
jelenlévd kapillaris folyadékban oldodik. Mivel a cementkd
belsejében kvaziadiabatikus viszonyok vannak, ott a hémér-
séklet szilardulas kozben emelkedik. E hé a feliilet felé nyom-
ja a kapillaris folyadékot, benne az oldott meszet. A folyadék
a feliileten, vagy kozvetlen elbtte elparolog és a mész lerako-
dik. A mész a levegd széndioxidjatdl elkarbonatosodik. E na-
gyon vékony, am zart és mallo réteg a beton feliiletén leva-
lasztd szerepet tolt be. (Mintha belisztezték volna.) Ez akada-
lyozza meg a kdvetkezd beton vagy habarcsréteg feltapadasat.
Erhet ezekbdl, hogy igazi erékdzvetité kapesolat ilyen mo-
don nem lehetséges Cementbulletin (1980).

Ez a javitasi modszer az Gtvenes-hatvanas évekig tartott.
Ebben az idében kezdtek komolyabban foglalkozni a betonfe-
lilletek kapesolati energidival, javitasaval. Ezt a kovetkezd okok
valtottak ki

— Nagy mértékben kezdték alkalmazni a feszitett betonszer-
kezeteket, amelyek javitasanal a régi modszer alkalmat-
lan volt.

— A nemzetkdzi egvezmeények szerint télen is , fekete pa-
lyat”, azaz jégmentes felilleteket kellett biztositani a £5-
kozlekedési utakon, ami a ,.s6zasi” jégmentesitd techno-
logia bevezetését tette szilikségessé. A kozledési miitar-
gyakon és kb. 100-200 m-es kémyezetiikben a betonok
soval szennyezddtek, amely a vasbetonok acélbetétjeit,
de magat a betont is jelentésen rongalja.

- Az ipari fejl6dés és az ehhez tartozo intenziv kozlekedés
a kérnyezetet egyéb tekintetben is szennyezte, a 1égkdr és
a természetes vizfolyasok agresszivabba valtak.

A meghibasodasok tomegesen jelentkeztek a vasbeton mii-
targyakon. A betonjavitasok a hagyoményos kémiives szakma
modszereivel folytak, am hamarosan észlelhetd volt hatasta-
lansaguk, mivel az er6s igénybevételli vasbeton miitargyakon
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révidesen tonkrementek, illetve a javitott szerkezetek eréjaté-
ka nem javult. Ezt elsésorban a feliileti elvalasok bizonyitot-
tak. Ezért keresték azokat az anyagokat, amelyek a tapado erdt
ndvelik. Olyan anyagok jéhettek szamitasba, amelyek a vizes
rendszer(i betonfeliileten kdnnyen alkalmazhatok.

Igéretes anyagnak mutatkozott erre a célra a poli(vinil-
acetat), roviden PVAc, vizes diszperzidja. A potld javitdéanyag
tapadasa nagyobb adhéziot biztositott, mint a legtdbb kdzepes
szilardsagu beton kohéziés energidja. A vizsgalatok azt mutat-
tak, hogy a javitott felilleten sohasem szakadt-tort az anyag.

A vizes PVAc diszperzidt festekek &s ragasztok, igy
csemperagasztok kotdanyagaként, illetve azok javitoszereként
is kezdték alkalmazni. A polimer diszperzid tapadasndveld ha-
tasa abban jelentkezik, hogy a vizben diszpergélt milanyag-
cseppek a regi beton porusnyildsaiba szivodnak be a viz dgya-
z6 kbzeg mozgasanak hatédsara. A folyamatot a 3. 4bra vaz-
lata mutatja be.

A vizes polimer diszperzid tovabbi elony6s tulajdonsaggal
ruhazta fel a javitdanyagokat. Megjavitotta a hajlité-htzd és a
nyomoszilardsag kozotti aranyt. Ismeretes, hogy a kdszerlien
rideg anyagok egyik hatranya, hogy a nyomo és a hajlité—
huzészilardsaguk aranya nagy, 8—12:1. A kbzepes szilardsagt
betonnal kb. 10:1.

A polimer diszperziok ésszertll, 5-135 % (m/m) cement ada-
golasaval a hajlitd-hizoszilardség feljavithatd. A nyomoszi-
lardsag csak kismértékben cstkkenhet, igy az arany a kedve-
z0bb 3:1-re valtozik. Ezaltal szivosabb, flexibilisebb javitd-
anyaghoz juthatunk.

Az alkalmazasok kivalé eredményeket mutattak rovid a-
von. A bajok azonban hamar jelentkeztek. APVAc a lugos ko-
zegben ugyanis elszappanosodott, s igy tapaszto hatéasa leépiilt.
Sok kar keletkezett. Ebben az 1d8ben egy masik irdnyzat is
indult a betonjavitasban (70-es évek).

A kivalo tulajdonsagl epoxi és poligszter gyantakkal ke-
zelték a hibas betonfelillereket részben javito folthabarcsként,
¢szben bevonatként. Az alkalmazas alapja azt volt, hogy a
gyantak nagven jol tapadiak a szaraz betonfeliiletre.

Tisztan a gvantakat alkalmaztak kétéanyagul, mivel az ak-
korl gyantak a vizes cement kotdanyaggal nem fértek Ossze.
ilvenkor azonnal két fontos dolgot kellett megoldani:

- A betonfeliiletet ki kellett szaritani ¢s arr6l gondoskodni.
hogy a kotés befejez6déséig ne nedvesedjen vissza a be-
tonoldalrol

— A gyantak viszkozusan folyos anyagok, ezért a beldlitk ke-
vert habarcs v. beton nem volt képes a ferde, fliggdleges
vagy negativ vizszintes feliileteken megmaradni, arrol le-
cseppent. Ezért ezekhez tixotropizald adalékanyagokat kel-
lett keverni. Ez sokszor bonyolult feladatot jelentett.

Hamarosan jelentkeztek ennek a rendszernek is a hibai:

— A gyantahabarcs, vagy a bevonat parazard volt, ezéit a
hatarfelileten lekondenzalt a betonoldalrol vandorlé pa-
ra. Viztelitetté valt a hatarréteg, ami kiilonféle zavarokat
okozott (pl. télen lefagyott).
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— A gyanta h6tagulasa még a hozzdadagolt szilikat adalék-
anyagok ellenére is kb. egy nagysagrenddel nagyobb, mint
az alapbetonoké. Ezért a hatarfeliileten nyirofesziiltségek
jelentkeztek, ami hamar a tonkremenetelhez vezetett.

— A gyaniak Sregednek. ezért a feliiletiikdn zsugorodasok 1ép-
nek fel. Néhaosszerepedeznek, kiszakadnak a betonrészbdi.

— A bevonatok a szerkezet mozgasat a ridegségiik miatt nem
viselik el (berepednek). Jelenleg 1éteznek maér rugalmas
gvantak is. .

— A bevonatok mechanikai hatasra kénnyen megsériilnek,
a séritléseken keresztill a viz kapillarisan szétszivodik, ké-
s6bb a viz ugyanezen a sériilésen mar nem tud eltavozni.
( Kovéacs 1993) (4. Abra).

Mindezen hibdk folytan a miigyanta kétésii un. PC rend-
szerll javitbanyagok hasznalata az idGjarasnak kitett helyeken
alkalmazott betonok esetén visszaszorult a 80-as években. Kéz-
ben a kutatasok arra iranyultak, hogy olyan vizes diszperzids
mianvag-cementkotést (PCC rendszerek) javitdanvagokat
talaljanak, amelyek nem szappanosodnak el. A VAc monome-
reket egveéb monomerekkel kopolimerizalték, s igy jottek 1ét-
re a kiilonféle ko- és terpolimerek, amelyek mar a cement liigos
kozegét jol és hosszan elviselték.

Egvéb polimereket is elallitottak erre a célra (akrilatok,
akrilnitril-butadién-sztirol, stb.). Igy a készitett PCC rendszer
tulajdonsagait széles skalan tudjak valioztatni. A javités ekdz-
ben nagyiparra valtozott és specializalddott. Az egvenletes
anyagmindség biztositasa érdekében a javitdanyagot széraz al-
lapotban tgy készitettek elo, hogy csak vizet kelljen hozza-
adagolni a feldolgozaskor. Ehhez az un. redis, azaz a
rediszpergalhaté miianyag diszperzidkat, folyvésitokat kellett
kidolgozni. Ez ugvan szfikitette a felhasznalhato polimerek ké-
rét, am a feldolgozas elényei miatt ma mar majdnem kizéro-
lag ezeket a rendszereket hasznaljak (Schulze 1991).

A javitbanyagok a technologia szerint is egyre specializa-
16dnak. A feldolgozasban a gépi technologidk terjednek, mert
ezekkel lehet a megfeleld bedolgozasi energidkat biztositani
(16ttbetonok). Manapsag egy-egy javitéanyag egy egész sor
vegyl termék harmonikusan egyiittdolgozd keveréke. A leg-
egyszeribb is pl. az alabbi anyagféleségekbdl all: cement, ada-
lékanyag frakciok, szilikapor, folyosité, polimer diszperzié,
habzasgatld, feliileti nedvesitészer, gyorsito, stb.

A szilikaport, vagy mikroszilikat a nyvolcvanas években
kezdték alkalmazni, mert ez a cement k6zrehatasara reakceio-
ba Iép, és a struktira belsé stabilitdsat, tdmorddését segiti eld,
a tapadas né. A szilikaporok alkalmazasaval sziilettek meg azok
a megoldasok. ahol a javitéanyagok szilardsagai jelentGsen
megnottek, tapadasuk az alapfeliileten is lényegesen javult.

A hetvenes-nyolcvanas években kezdtek inténziven foglal-
kozni az alapfeliilet ¢s a javitéanvag kapcsolataval, az alapfe-




lilet megmunkalasanak modjaival, a javitoanyagok és az alap-
feliilet harmonikus illeszkedésével és szilardsagi, viselkedési
tulajdonsagainak egyeztetésével. Ezek alapelvei a kovetkez6k-
ben foglalhatdk 6ssze: :

— Az alapfeliilet szilardsaga legalabb feleljen meg egy C 16
mindségi jelil betonénak, ahol a feliileti tapadészilard-
sag lapleemelé modszerrel mérve haladja meg az
1,5 N/mm?-es értéket.

Ha ez a feltétel nem teljestil, akkor a feliileti kapcsolatot

kiilénleges mddszerekkel kell feljavitani:

— A feliilet porozitasat ,,meg kell nyitni”, azaz ha a
tapaddszilardsag megfeleld is, valamilyen ,Jehordd” mod-
szerrel fel kell tami azt. (Homok-vagy szemcseszoras, viz-
sugaras kezelés, mards, vésés, stb.).

— A felilletdiagnosztika alapjan meghatérozott mélységig
kell feltarni a betont. Amennyiben a betont, illetve a be-
tonacélt szennyezbanvagok veszélyeztetik, azokat el
kell tavolitani onnan, legtdbbszor a betonrész kivésésé-
vel.

— A javitashoz a betonfeliiletet kellGsiteni kell, amely a ja-
vitdanyag fogadasara alkalmasabba teszi azt.

— A javitdanyag szilardsaga, rugalmassagi modulusa jelen-
t6sen ne haladja meg az alapfeliiletét, mert ilyenkor a tar-
tos egylittdolgozas nem lehetséges. A javitoanyag flexi-
bilisebb legyen az alapfeliiletnél, hogy kdvetni tudja an-
nak mozgésait, hidalja 4t a hajszalrepedéseket.

Ilyen okok miatt az eleinte alkaimazott nagyszilardsagti anya-

gok szilardsagi értékeit csdkkentették a flexibilitds javara.

— A szilardulas gyorsan kovetkezzék be, és ne igényeljen a
javitbanyag intenziv utogondozast, mert ez a vékonyréte-
¢fli javitasok esetén problematikus. Ilyen okok miatt
ijabban a koétéanyagokhoz szilardulasgyorsitokat alkal-
maznak, illetve Gjra alkalmazzak az aluminat cementeket
15. (cement fondue).

— Rendelkezzék a javitdanyag rendszer olyan feliiletlezard
anyaggal, amely a késGbbiekben az Gjraszennyezddést meg-
akadalyozza, ugyanakkor a paramozgast ne akadalyozza a
bevonat.

~ A javitbanyag ne valtoztassa meg a szerkezet para- és
héhaztartasat. A paratechnikai koriiimények megvaltoz-
tatdsa a betonacélban helyileg Uigynevezett szell6zési
makroelemeket hoz 1étre, amely a javitatlan helyeken fel-
gyorsitjak a betonacél korroziojat. Epp ilyen okok miatt
nem kedvez§ a javitott helyen a betonacélok kiilén leke-
zelése sen.

— A javitdanyag hétagulasa és hvezetése is legyen hasonld
az alapfeliiletéhez.

Ezeket a kdvetelménveket a javitdanyagok esetében teljes-
ségében sokszor nehéz kielégiteni. Altaldban ezért ezek az
anyagok tbbszordsen kompozitumok, azaz a betonszer( dssze-
tétel mellett milanyagszerlt komponensei, és (a kilencvenes
években) egyre tobb anyagban szélasanyag komponensei is
vannak. A szalas anyagok alkalmazasa a repedések keletkezé-
sének gatlasaban jatszik szerepet.

A miszalak a javitas utani korai repedésképzdédést gatoljak
meg. Az acélszalak teherviseld szerepet is vallalnak. A javito-
anyagok pontszer(i dinamikus terhelése esetén jelents a sze-
repitk. Ilyen okok miatt sok esetben vegyesen alkalmaznak mti-
és acélszalat. A szalméreteket a javitdanyag alkalmazott vas-
tagsagahoz gondosan kell illeszteni.

Végezetiill meg kell emliteni a javitdsoknak egy Gjabban
hasznalt olyan komplexitasat, ahol az el6készitd miiveletek
toltenek be nagyon jelentds szerepet. Kiilondsen erdsen
szennyezett vasbeton szerkezetek eseteben igen fontos a
szennyezddés eltavolitasa. Ezt nagy feliileteken érdemes

roncsoldsmentesen végezni, ahol a teljes feliilet bontasa Ggy-
sem lehetséges.

A modszer akkor alkalmazhato, ha a szennyezGdések el-
oszldsa viszonylag egyenletes, a szerkezet egysége jol koriil-
hatarolhaté. A modszer elve az elektrolizis. Azt lehet kihasz-
nalni, hogy a vasbeton acélarmatiraja a teljes szerkezeti elem-
ben vezetési kontaktusban van. A szerkezet acélarmatirajat
egy-két helyen kell megbontani (igy, hogy arra elektromos csat-
lakozast lehessen illeszteni.

A szerkezet felliletére szigeteld tavtartokkal vekony acél-
halot kell helyezni. Az acélhalét vezetSképes iszapba —
masszéba kell 4gyazni. A betonacél armaturajat katdédként, a
kiils6 acélhalot anddként kapcsolva egyendrammal rovid idén
beliil a szennyezd anionok a betonbdl eltavolithatok. A feli-
letr6l a segédszerelvények eltavolithatok. Ezt a modszert jol
lehet hasznalni sészennyezd8dések eltavolitasara hidszerkeze-
tekbdl, tengerparti miitargyakbol.

A szennyezGdés eltavolitasanak egyéb modjait is hasznal-
jak. Ilyenkor abszorpcios, ioncseréld, vagy egyéb vegyszeres

- pakolasokat alkalmaznak a beton feliiletén.

A javitasi munkat ezek utan végzik el. (vizsugaras kezelés,
betonpotlas, felitletlezaras, stb.).

4. MEGALLAPITASOK

A vasbeton javitdsanak fejlddése érdekes és hosszh utat jart
be. Tobb téves kiterdt kellett tenni addig, amig a ma helyes-
nek itélt tudomanyos modszerek megsziilettek. Kezdetekben
akOmiives és miikoves szakma szabalyai szerint végezték el a
javitasokat. Ezek a mddszerek azonban nem eredményeztek
er6kozvetité megoldasokat, €s terheléskor a kapcsolatok fel-
lazultak, tonkrementek. A milanyagipar fejlettségének megfe-
leloen az egyes id8szakokban alkalmaztak javitdanyagokat a
betonhoz, am ezek kémiai viselkedésiik és reoldgiajuk tekin-
tetében nem illettek hozzajuk.

A hetvenes-nyolevanas években kezdiek a javitaselmélet-
tel komolyan foglalkozni. Ekkor sziilettek meg azok az alap-
elvek, amelyek betartdsaval tartds kapesolatot lehet létesiteni
a javitott beton és a javitoanvag kozott. Megsziilettek és onal-
16, komoly iparra fejlédtek a felliletmegmunkal6 gépek és mod-
szerek. A javitdanyagok és feldolgozastechnikajuk a nyolcva-
nas-kilencvenes években a probléma fajtajara €s méretére szab-
va allnak rendelkezésre. Ezekre a teljes komplexitas jellemz6.

A betonszerkezeteket a mai szemlélet szerint a siker remé-
nyében a kdvetkez0 elvek szerint kell javitani:

diagnosztika — dontéshozatal a javitds modjara — (elsé

feliiletelGkészités) — a feliilet vegyi-elektromos kezelése

— felilletelSkészités befejezése — a beton és betonacél pot-

lasa javitasa — feliiletvédelem a meghibdasodas megismét-

16désenek meggatlasara.
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Dr. Kovics Karoly (1942) okl. vegyészmémok. Ot évig cellulézipari mér-
nok, 26 évig a BME Epitdanyagok Tanszékén oktatd, jelenleg az EMI Rt.
Vegyészeti és Alkalmazastechnikai Tudomédnyos Osztilyanak vezetGje. F&
vizsgélati teriilete: a beton és vasbeton korrozidja, javitisa, védelme. Miisza-

fib Magyar Tagozat tagja.

HISTORY OF REPAIR OF CONCRETE AND
REINFORCED CONCRETE STRUCTURES

Development in the field of repairing reinforced conrete took an interesting
and long way. Many detours had been taken while the up-to-date scientific
methods were developped. At the beginning, repairs were executed accord-
ing to the methods of the masonry and the cast stone trade. However, this
methods didn’t lead to force transmitting, solutions, at load, connections loos-
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ened and failed. To the state of development of the synthetic materials indus-
try, improving materials were added to the concrete, but these materials, con-
cerning their chemical behaviour and reology didn’t fit to the concrete. Theory
for the repairing had been dealt with in the seventies and eighties. In this
years, principles to execute stable contact between the improved concrete
and the improver have been worked up. Surface forming machines and meth-
ods were developped. In the eighties and nineties improving materials and
their process methods are available according to the type and extent of the
task. They are characterized by the total complexity.

According to the present-day approach, in hope of success, reinforced conrete
structures are to be repaired according to the following principle: Diagnostics
—> Decision concerning the method of repairing — (First preparation of the
surface) — Chemical - electric treatment of the surface — Completion of the
surface preparation — Supplying and repairing of the concrete and the rein-
forcing steel — Surface protection to prevent repetition of the impairing.
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Dr. Orosz Arpéd - Csatd Gyoérgy - Dr. Taméska Janos

Az 1975-ben épiilr 20000 tonnas vasbeton gabonasilon mar a kivitelezés soran meghibdasodasok jelentkeztek, és néhdny évi iize-
meltetés utan fliggdleges repedések is megjelentek, a repedéseken keresztiil a csapé esé a cellakba bejutva a tdrolt gabondt
karositotia. Az acélbetétek korrézidja, az eredeti feliiletvédos bevonat levaldsa és az iizemeltetési korlatozasok miatt a teljes feluji-
tast nem lehetett tovabb halasztani. A kiilénbozé megerdsitesi modszerek elemzése és dsszehasonlitdsa alapjan a hdlds vasaldssal
kialakitott miiszdl adagolasu Idvell: betonos kiilsé képeny alkalmazdasa mellett dontétiek, miutdn ezzel a korroziovédelem, az
erbtani erésités és egy vy, esztétikailag kedvezé feliilet kialakitasa egyv technoldgiai folvamattal volt biztosithaté. A repedések
megjelenése, ill. korlatozdsa érdekében a betonlévés idejére a cellat gabonaval feltéliotték, igy a kiilsé képenvben lényegében
hiizofesziiliség nem keletkezett. A lesimitort vasbeton kdpenyre paradtereszté, repedésdthidalo, feliiletvédé bevonat alkalmazdsat
irtak eld. A megerosités éta a silo zavartalanul iizemel, és ez a médszer hatékonysagat igazolja.

Kulcsszavak:

L1 1~ erdi L
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1. ELOZMENYEK

Amarcali gabonasilo tervei az IPARTERV-ben késziiltek 1970 8 s
71-ben. 0 erosites s
A megerdsitett vasbeton silo a 2000 vagonos silocsaladhoz elott l utan
tartozik. Ennek jellemzGije az 1. abran lathat6 alaprajzi elren- 1
dezés, ahol a cellatdmb 16 db 7,5 m atmérdja koralakn cella-
bol all. A géptér 2 cella helyén a cellatdmbodn beliil helyezke- A-A mefszet +52,60
dik el. A koztes cellak is tarolasra szolgalnak, kivéve a géptér-
hez csatlakozokat, ahol lépcs6haz, felvond és szell6z6 berende- (ﬁ&,?O
zes van. A silétémb magassaga + 4,8,7 m, a ga})ona tafoléséra ind T i
a +6,5 m magasan ¢lhelyezkedd négy liritényilasos tdlcsérek
ésa+41 m magasan 1¢v6 betarolo fodém kozotti cellaszakasz
szolgal (2. abra). A cslszozsaluzatos épitési mddra tervezett ‘ ‘ d:’fl,ZO
silotdmbben a cellafalak vastagsagat 180 mm-re valasztottak RN
a csapo es6 elleni védelem erdekében. Mar a tervezéskor szé- I
moltak azzal, hogy a cellafalakban hajszalrepedések jelenhet- o o ; v
nek meg, ezért a repedés athidalasara alkalmas, az épités ide- e
jén beszerezhetd Elasztolen feliiletvédd bevonat alkalmazasat VAT ﬁ
irtak elé. A kivitelezés soran 1975-ben jelentds meghibaso- R
dasok fordultak el@, elsGsorban a cstiszozsaluzatos épitési tech- S .
noldgia eléirdsainak megsértése miatt. Ezek az aldbbiak: S "_/ “ia
- abeton bedolgozasa nem volt megfeleld, vl
- a zsaluzat emelése soran a leallasok muatt a munkahéza- 18 732 18 732 8} 1% A T +240
goknal vizszintes repedések, felszakadasok jelentkeztek, a T £ niling
1. dbra A 506 Jve
MRS I 5
.\ ot
X < -
5 I
" _—‘& r + 000
; ! S
Jisq 22,68 1;30.;

o
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feliileti egyenetlenségeket utdlag felhordott cementhabarcs

vakolattal javitottak ki,

— a vasalas elhelyezése pontatlan volt, a tervezett ©10/200
mim-es vizszintes vasalas helyett J10/245 mm atlagos vas-
kiosztassal késziiltek a cellafalak.

Az 1975-ben a BME Vasbetonszerkezetek Tanszéke altal
készitett szakvélemény jelezte, hogy a hianyossagok miatt flig-
gbleges repedések megjelenésére kell szamitani, ami az atadas
utdni esztendGkben be is kdvetkezett. A rendszeres feliilvizs-
galatok ezutan is a silé allapotanak lasst romldsarol szamol-
tak be. A sil6 kiils6 falara felhordott Elasztolen feliiletvédo
bevonat rovid id6 alatt meghibasodott, a fliggbleges repedése-
ket nem tudta athidalni, a repedéseken keresztiil a csap6 esé a
celldkba bejutott és ez a gabona kdrosodasat idezte el6. Az
{irités soran felléps tobbletnyomasok csékkentése érdekében
megtervezték a koztes cellan at térténd tiritési rendszert. A hdd-
mez§vasarhelyi mérések egyértelmiien bizonyitottak ugyanis,
hogy a koztes cellan at térténd iirités esetében csak a tarolasi
nyomas jelentkezik és az iiritési tdbbletnyomas egyéaltalan nem
1ép fel (Orosz, Simurda 1985). A tervezettdl eltéréen azonban
a kiils cellak falara felszerelt — a koztes cellas liritést utdnzo —
in.  {irit6 csdvek” alkalmazasara keriilt sor melynek hatékony-
sagat repedéstagassagi mérésekkel ellendrizték (BME 1987).
A mérések szerint tiritéesdvekkel mintegy 50%-os tiritési nyo-
mas csokkentés érhetd el, a négy kifolyonyilasos liritéshez vi-
szonyitva, azaz hatékonysaga nem éri el a karocellas iiritését
(Orosz, Simurda 1986). A kés6bbi hasznélat soran az iirit6-
csdvek tonkrementek, a silo allapota tovabb romlott, az elég-
telen vasalas és a korr6zio veszelye miatt az 1993 évi szakvé-
lemény jelentGs lizemeltetési korlatozasokat irt eld és a silo
megerdsitését javasolta belsd 16t betonnal, ill. cstiszozsaluzattal
késziils, vagy kiilsé 16tt betonos vasbeton kdpeny alkalmaza-
saval (Herkd 1993). A rendszeres bedzasok, az lizemeltetés:
korlatozasok silirg6ssé tették a sild felujitasat és ezért ismételt
fellilvizsgélatra keriilt sor (Zsoldos, Csath6 1997). Amagfira-
s0s ¢€s a Schmidt kalapacsos vizsgalat szerint a beton szilard-
saga megfeleld volt, a betonacélokon korrézids karosodast al-
talaban nem tapasztaltak, erétani szempontbol a korréziot nem
kellett szamitasba venni. Javasoltak a kdrdcellas tritési mod
bevezetését, a feliileti hibak javitasat és rugalmas, repedésat-
hidalo, vizzard bevonat alkalmazasat. A beruhazo Concordia
Rt. a jelentls technologiai atalakitassal jaro kardcellas firités-
e valo attérés gazdasagi és lizemeltetési problémai miatt va-
lamennyi eddigi vizsgalati eredmeény, javaslat sszefoglalo ér-
tékelését tartotta sziitkségesnek.

2. AVASBETON SILO
MEGEROSITESI MODSZERE

A vasbeton gabonatarolok meghibasodasat és javitasi modsze-
rét részletesen targyalja Farkas és Dalmy (1999), ezért itt csu-
pan a legfontosabb elveket foglaljuk &ssze.
A jellegzetes meghibasodasok:
A vasbeton silék feliilvizsgalata soran az aldbbiakat tapasz-
taltdk (3. abra):
- fuggdleges repedések jelentek meg a szamitottnal nagyobb
silbnyomasok miatt, egymastol 0,30-0.80 m tavolsagban,
- vizszintes repedések, felszakadasok keletkeztek a csuszo-
zsaluzat helytelen emelése kovetkeztében 0,60-0,80 m-
enként,
— gyakran a tervezettnél kevesebb acélbetétet alkalmaztak,
— a beton szilardsaga, tomorsége altalaban nem volt megfe-
leld.
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1. repedes a tamridnal

{l.repedés a fumrudak Kkozott

Mind a fligg6leges, mind a vizszintes repedések a teljes fal-
keresztmetszeten atmennek, ezért a csap6 esd a cellakba be-
Jjuthat. A repedések eldszdr a cstszdzsaluzat tamradjainal je-
lentek meg, majd néhany év alatt a cellafal alsd harmadaban a
tamrudak kozott is kifejlédtek. A repedések tagassiga megha-
ladta a 0,3 mm-et, gyakran 1-2 mm-t, esetenként 5 mm-t is

Er6sités belst kdpenyezéssel:

Abban az esetben, ha a meghibasodas, ill. a betonacél hiany
jelentds mértékil a megerdsitéshez, a 80—120 mm vastag, va-
salt, bels6 kdpeny alkalmazasa célszer(i (4.a abra). Ilyen mod-
szerrel tobb silot erfsitettek meg, elséként a csornai majd a
kiskunhalasi és a miskolci vasbeton silokat, melyeket Herko
Dezs6 tervei alapjan cstszdzsaluzasos modszerrel készitettek,
Anyirbétori siléndl alkalmazott [§vellt betonos megoldést Far-
kas és Dalmy (1992) (1993) ismertették. A kiilsd javitast eb-
ben az esetben kiilon kell megoldani.

Ergsités kiilso vasbeton kopennyel:

A kiils6 vasalt 16vellt betonnal készitett javitas elénye, hogy a
megerdsités és a betonacélok korrdzié elleni védelme egyiitt
oldhaté meg (4.b abra). Kiilonds figyelmet igényel a kiilsé
kéregben keletkez6 hiizoerének a cellak csatlakozasanal tor-
téné megbizhaté lehorgonyzasa (Collins 1997), (Farkas, Dalmy
1992).

Erdsités kiilso feszitéssel:
Amegfelelden lehorgonyzott, korrdzidvédelemmel ellatott fe-
szitGbetétek alkalmazasaval repedésmentes szerkezet alakit-




a) b)

kalsd vb. k Gpeny

belsc vb. képeny

abroncsozas

kiilso tdroldter

hato ki és ez optimalis megoldast jelent (4.c abra). Amodszer
akkor eredményes, ha a cellafal betonja jo allapotd, ugyanis
kis betonszilardsag esetén a feszitéerd a kiiszas miatt jelentd-
sen lecstkkenhet. A Freyssinet rendszer(i kiils6 feszitést siker-
rel alkalmaztak t6bb sildé megerdsitésénél (Farkas, Dalmy
1999).

Erdsités abroncsozassal:

Alagy vasalassal késziil6 kiils8-bels6 abroncsozast Jugoszla-
vidban széles korben alkalmaztak. Hatranya a korr6zid elleni
védelem megoldatlansaga ill. a napsugarzas hatasara jelentke-
z6 fellazulas. A kiils6 és belsd, csavarozassal 6sszekotott ab-
roncsozasra Herko Dezsd tett javaslatot (4.d abra).

Urités a koztes cellan keresztiil:

Mind a kiilfoldi, mind a hazai, hédmez6évasarhelyi mérések
(Orosz, Simurda 1985, 1986) azt igazoltak, hogy a kdztes cel-
fan keresztiil torténd {rités esetén tObbletnvomasok nem je-
lentkeznek, csak tarolasi nyomasok Iépnek fel, igy ha erre a
kiilsé cellafalak megfelelnek, akkor az erStani erésitésre nincs
szlikség (4.e dbra). A moédszer alkalmazdsa a silo belsé tech-
noldgidja, anyagszallitasi rendszere atalakitasat igényli, ami
az lizemeltetés szempontjabol kedvez6tien.

Erdsités kiilsé tarolotér épitésével:

Ennek a médszemek elénye, hogy a sild kapacitasa jelentésen
bévill, az eredetileg kiils6 cellafal belsé fal lesz (4.f dbra). A
méreteket viszont ugy kell megvaltoztati, hogy az 4j cellak a
meglévé alapozasra tamaszkodjanak, ill. a cellatémb 6sszefo-
gasa biztosithato legyen.

A megerdsitési médszer megvalasztasa:

Annak eldontése, hogy a vazolt modszerek koziil melyiket va-
lasztjék ki, részletes allapot és erStani vizsgélatot igényel. igy
a cellafal betonjdnak szilardsiga, a vasalds mértéke és dllapo-

ta dontd jelentGségll, és nem kdzombos az sem, hogy a meg-
erfsités alatt a silo fizemeltetését lehet-e korlatozni, vagy a
munkdk idejére a folyamatossagot biztositani kell. A koltsé-
gek elemzése azt mutatta, hogy az egyes valtozatok kozott
nagysagrendi eltérés nincsen, az a véleménylink, hogy min-
den esetben az optimalis megoldast kell megkeresni.

3. AZ ER@TANI ELLENORZES
EREDMENYEI

A részletes erGtani vizsgalat a Gabonatroszt hazi szabvanya
ill. a Vasbetonszerkezetek Tanszékének mérései alapjan ké-
sziilt (Orosz 1997). A legfontosabb megallapitasokat az alab-
biakban foglaljuk &ssze:

Adatok: a gabona térfogatstlya y= 9 kN/m?’, bels6 surlodasi
szge: @ =30°,. az oldalnyomas tényez6je A = 0,6, falsirloda-
si tényezd: m = 0,4. A cella belsé atmér6je: D,=7,32 m. A fal-
vastagsag: 0,18 m.

Ahatdrmélység: z =D /4A1=732/4%0,6x04=7,63m
A legnagyobb nyomasok tarolas alatt:
a fliggbleges nyomas:

=yxz,=9 x7,63= 68,6 kKN/m’

P s
a vizszintes nyomas:

D= Yz, X A= 68,6 x0,6=41,11 kN/m’

a surldédd nyomas:

P =Yz Axpn=4111x0,4=1645 KN/m’,
Az {irités alatti oldalnyomés

Uritési tényez6: n =14 k =124

Pl =k oepl o= LA x 1244111 = 71,1 kKN/m*.

i
humax

A nyomasok értékeit altalanos helyen z mélységben a
p = pmn_\-( 1 "eAZJZ“')

keplettel lehet szamitani.

A szamitott tarolasi, és az iiritési nyomasok értékei j6l egyez-
nek a hasonlo méretii és kialakitast hodmezévasarhelyi és oros-
hazi silokon végzett mérések eredményeivel (Orosz, Simurda
1978). A cellafalban fellépd hiuzder§ a kazanképlettel és n =
= 1,3 biztonsagi tényezével:

N, =nxpt xR =13x711 % 3,66=338,0kN/m.

A napt. ill. évszakos homérsékleti hatds az {iritési nyomas
10%-ara vehetd (Orosz 1978), igy a mértékado gylirierd (5.
abra 1 jell gérbéje):

N_ = 338,0+33,8=372.0 kN/m

A gylirier$ hatarértéke

— atervezett szerkezetben ©10/20-as B60.40-es betonacél al-
kalmazasa esetén:

G, = 350 N/mm* hatarfesziiltséggel, Al = 785 mm*/m
N =Alxs =785 x350=275kN/m
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— a kivitelezett szerkezetben kétrétegli J10/245-es B60.40-
es betonacél feltételezésével

Ak =641 mm*/m
N =AF x5 =641 x350=224 kN/m

(5. ébra 2. jelii pontozott vonala), azaz sem a tervezett, sem a
kivitelezett vasalassal nem éri el a mértékadd gytlirlierd érté-
két, a vasalasi hiany mintegy 40%.

A gytrfier6k magasség menti megoszldsat az 5. abra mutat-
ja. A vasalas elégtelensége és egyéb hidnyossédgok miatt a cel-
lafal megerGsitése mindenképpen sziikséges. A nyomasok meg-
oszlasat is figyelembe véve a kiils6 falat négy szakaszra lehe-
tett osztani. Az .-és I'V. szakaszon igy 3040 mm-es, vasalds
nélkiili 16tt betonkéreg felhordasaval a feliileti betonhibak ki-
javithatok, mig a II. szakaszon ©&8/100-200-as, a III. szaka-
szon @6/100-200-as hegesztett halok felszerelésével és 60—
70 mm-es 16tt beton kéreggel a cellafalak erGtanilag sziiksé-
ges megerOsitése is megoldhatova valt.

B60.50-es betonacél alkalmazéasa esetén a II. szakaszon a
kivitelezett acélbetéttel a hatargyliriierd: 224 kN/m, a ¢ 8/100~
200-as hal¢ altal felvehet6 tébblet (G, = 420 N/mm?):

N_ =503 x 420 =218,0 kN/m

a teljes hatargy{irtierd:
N_ =224 +218 =442 kN/m,

g¥H

ugyanez a II1. szakaszon ©@6/100-200-as haléval:

58

= 118 kKN/m,
8 =342 kN/m (3. abra 3. jelii folytonos lép-

pa
DD
— D

Az 5. abran lathato, hogy az erdsités utan a mértékado gyi-
riier6ket mindeniitt meghaladja a hatargytriierék értéke. Meg-
emlitjiik, hogy a svéd kutatok altal javasolt repedésérzékeny-
ségi mutatdt is megvizsgaltuk, azaz ebbdl a szempontbdl a si-
lofal megfelel, ha

k=A /D}=0,24,

it

A = a vizszintes vasalas (mm*/m)
D, = a cella bels§ atmeérdje (m)

A tervezett vasalassal:
A kivitelezett vasalassal:

k=7.85/732"=0,147<0,24
k=16,41/732"=0,120<0,24

azaz sem az eredetileg tervezett, sem a megépitett sil6 e felté-
telt nem teljesitette. Az erdsités utan a teljes vizszintes vasalas
A = 1144 mm*/m. A repedésérzékenységi mutato

k=11,44/732"=0,214

mar csak 10%-kal marad el a javasolt értéktél. Felvet6dott az-
a gondolat, hogy a betonkéreg felldvése idejére a cellakat fel-

tdltve, majd rovid idejll atforgatassal az {iritési nyomas ill. gyi-

rlierd létrehozasaval huzofesziiltség mentesen alakithato ki a

kiilsé kdpeny. Ez akkor valdsithaté meg, ha a megfeleld vasa-

las a biztonsagi tényezd nélkiili tiritési gyhriierd felvételére

alkalmas. Jelen esetben a gabona tényleges térfogatsiilyaval

g = § kN/m’ —rel szamolva a gylirlierd:

N_=(0,8/0,9) % 71,1 % 3,66 =231,0 kN/m,

ez mintegy 3%-kal meghaladja a kivitelezett vasalasbol sza-
mitott hatargytrlierdt, de Ggy itéltitk meg, hogy ez a révid ide-
ig tartd hatds a beton szilardulasi idejére — kb, 10 napig — még
vallalhaté kockazatot jelent.

4. A MEGEROSITESI MODSZER
ALAPELVEI

Az eddig végzett vizsgélatok attekintése és az erétani ellendr-
zés eredménye alapjan sziiletett meg a 16tt betonos, vasalt kiil-
s6 kOpeny alkalmazasara vonatkozd erGsitési javaslat (Orosz
1997). A sil6 tulajdonosai ezek alapjan biztak meg a javasolt
erdsitési modszer kiviteli terveinek elkészitésével a Zsoldos
és Csato Epit6ipari Mérmoki Irodat (1998).

A javasolt szdmos javitdsi modszer koziil az a megoldas
keriilt megvalositdsra, amely az erGtanilag szitkséges ergsitést
és a kiilsg feliilet védelmét egyidejlileg oldja meg. A megerd-
sitési mbdszer legfontosabb lépései:

— a feliilet megtisztitasa, homokszorassal,

— alaza betonrészek levésése seltavolitasa,

— akilatsz6 acélbetétek korrdzidvéds bevonattal vald ke-

zelése,

— a hegesztett acélhalok felerGsitése, bekotése,

~ a betonldvés el6tt a cella gabonaval valo feltbltése, me-

Iyet kb. 14 napig kell megtartani,

- a lovellt beton felhordasa, lesimitasa,

— akiils6 feliiletre rugalmas, repedésathidalé reflexios, pa-

raatereszt festék felhordasa.




A viszonylag vékony 60—70 mm-es kiils6 kéreg alkalmaza-
sara azért keriilt sor, hogy a régi fal és az 0j kdpeny nyulasi
merevségét egymashoz kozelitsiik, ugyanis a merev szerkezet
magéra vonja a huzderd felvételét és igy repedési hajlama meg-
6.

5. KIVITELEZES, MUSZAKI-
ES MINOSEGELLENORZES

A megerSsitési munkdakat a KEV Metré Rt., mint f&vallalko-
z6, ill. a Betonplasztika Kft., mint alvallalkozo végezte. A mi-
szaki- és mindségellendrzéssel a Concordia Rt., mint beruha-
76 dr. Orosz Arpad ny. egyetemi tanart bizta meg.

5.1. A betonfelUlet elGkészitése

Az eredetileg elképzelt nedves magasnyomast homokszoras
helyett, a kivitelez a szaraz magasnyomast homokszorast va-
lasztotta, mivel a repedéseken keresztiil a viz a cellakba jutva,
a tarolt gabonat karositotta volna.

Helyenként az eredeti Elasztolen feliiletvéd6 bevonat elta-
volitasa komoly nehézséggel jart, mig masutt ez problémamen-
tes volt, ami az eredeti bevonat egyenlétlen mindségét bizo-
nyitotta. A homokfilvas utén megtisztitott feliilet eredeti beto-
nozasi hidnyossaga, a cellatal repedezett allapota kiilondsen
elétlint. A homokflivas és vésés utan kilatszd betonacélok kor-
rozio elleni védelmének fokozédsa érdekében PROXAN
Metallgrund bevonat felhordasara kertilt sor (1. fenykép).

1. fénykép

5.2. Az eredeti beton ellendrzése

A korabbi szakvélemények készitése soran a sildcellak beton-
jat részletesen megvizsgaltak és azt a hianyossagok, repede-
zettség ellenére C 12-es szilardsagi osztalyunak fogadtdk el. A
vizsgalat soran 30 mm atmérdji koronafréval kivagott ko-
rongok leszakitasara keriilt sor. Ezek szerint a cellafalak also
részén a huzdszilardsig az 1,1 N/mm* értéket eléri, s6t
meghaladja, a felsd részeken (31,5 m 1616tt) viszont atlagosan
0,67 N/mum?, helyenként zérus értékd. Ezért a cellafalak felsé
részén a tapadas fokozasa érdekében kiegészitd vasalas alkal-
mazasara kerdilt sor.

5.3. A lovellt beton jellemzdi

5.3.1. Kovetelmények

A megerdsitési munkalatok eredményessége szempontjabol
donté jelentésége van az alkalmazott beton szilardsagi tulaj-
donsagainak. A terv szerint a beton C 20-as szilardsagi oszta-
Iyt kell, hogy legyen, azonban e mellett biztositani kellett a
repedésmentességet, ill. minimalisra kellett csdkkenteni a be-
ton repedésérzékenységét. Erre az alabbiak miatt van sziik-
ség:

— a viszonylag vékony, 5—-6 cm vastagséag vasalt 16tt be-
ton, a 16vés utdn kiszaradasra hajlamos, ezért zsugorodasi re-
pedések jelenhetnek meg,

- kiilénosen érzékeny ebbdl a szempontbol a 3040 mm
vastag, vasalas nélkiili 16tt betonréteg, figyelembe véve az
atkalmazhaté legnagyobb adalékszemcse méretét
('Dm‘—“S mim),

—az eredeti vasbeton cellafal a frissen ral6tt betonréteg zsu-
gorodasat gatolja, igy a 16tt betonrétegben jelent6s huzofesziilt-
ségek Iépnek fel,

— az idgjarasi viszonyok, napsugérzas, erds szél a fell6tt
betonréteg kiszaradasat fokozza, ezért az utdkezelés kiilonle-
gesen fontos jelentdségll.

A feladat megoldasahoz tehat olyan betonra van sziikség,
amelynek a nyomoszilardsagahoz viszonyitott nytloképessé-
ge az atlagosnal magasabb. A mlianyag-szalerdsitésii betonok
ezeknek a kovetelményeknek kivaldan megfelelnek, ezért a
kifrasnak megfelelden a Zentrifix SB-04-es betonlovésre al-
kalmas, polipropilén (Fibrin) mtszalas adalékkal késziilt be-
ton alkalmazasa jelen esetben indokolt volt.

A lovellt beton Osszetételét, az adagolds mddszerét, a hely-
szinen ill. mintavétel alapjan a laboratériumban is ellen-
Srizték. A 25 kg-os Zentrifix SB-04-es zsdkolt betonhoz a
helyszinen 25 kg, 0—1 mm-es mosott barcsi homokot, 15
kg 4-8 mm-es rostalt, mosott kavics adalékot és 10 kg
beremendi CEM~-1.52.5 (P.c.450) cementet kevertek. A vi-
szonylag magas, kb. 450 kg/m*-es cement adagolas ered-
ményeként igen magas szilardsagu [0vellt betont allitottak
el6. Az elvégzett vizsgalatok a kivitelezés teljes id6tarta-
ma alatt egyenletes betonmindséget igazoltak, ami a hely-
szini betonkeverés gondos végrehajtasat bizonyitja. Szi-
lardsagi szempontbél a cementadagolas kevesebb is lehet-
ne, azonban a lovellt beton tapadasanak fokozasa, ill. a
visszahulld anyag mennyiségének a csdkkenése szempont-
jabol a magasabb cementtartalom indokolt. A betonzsugo-
rodas hatasanak ellenstilyozasara a miiszél-adagolas adott
lehetbséget.

=

15 agl v
Az alkalmazott lovellt beton szilardsa
rel etlendrizték, nevezetesen:

— a helyszinen, naponta készitett 70,7 x 70,7 x 70,7 mm-es
probakockakon 40 x 40 x 160 mm-es Hegermann hasabokon
veégzett laboratoriumi torékisérletek,

— a cellafalra fellétt beton Schmidt-kalapdcsos, ron-
csoldsmentes vizsgalata,

— a fell6tt betonba furt 50 mm-es hengerekre ragasztott koron-
gok leszakitasaval végzett hiizdszilardsagi vizsgalatok alapjan.

at haromféle modszer-

uq

5

4 A ST

A prébatesteken végzett térékisérletek és a helyszini vizsgala-
tok alapjan végeredményben megéllapithato, hogy az alkal-
mazott [ovellt beton:
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—aterven eldirt C 20-as értéket joval meghaladva a C 30-as
szilardsagi osztalyba sorolhatd,
~a mindsége egyenletes, ami a gondos kivitelezést igazolja.

5.4. A vasalas szerelése,
a hald bekdtésének ellenbrzése

Az erdsitési terv szerint a cellafalak kiilsd feliiletére a +6,05 m
és +31,05 m kozotti magassagban hegesztett halokat kellett
felszerelni, nevezetesen a +6,5 és +20,0 m kdzott a 8§ mm at-
mérGjili acélbetétekbdl kialakitott halo vizszintes betétei ko-
zBttl tavolsag 100 mim, a fiiggbleges betétek kozdtt 200 mm
volt elbirva, a +20,0 és 31,5 m koz6tt hasonld kiosztast hald
keriilt elhelyezésre 6 min-es huzalatmérdvel.

Z' 1! B i
Aterv szermt he
osztalyu volt, az ellenorzes szerint a betonacél a ter\/ szermtl
mindségi osztalyba sorolhato.

f\)

547 Anegesziell hdi0 bekdiesének vizsgalat
A kiils6 feliiletre felszerelt haldkat, mivel a si lotehe1 ezekben
hiizderGt ébreszt. a celldk dsszemetszddésével kialakult vapa-
ba kellett behorgonyozni. Erre a célra a terv szerint kengyel-
szer( kialakitasa, 400 mm mély furatba beragasztott tiiskézés
szolgal. Ennek a tervezd altal javasolt kialakitasnak az a rend-
kiviil nagy elénye, hogy az erdsités soran csak a kiilsg feliile-
ten kell dolgozni. a cellak belsejében nem kell munkét végez-
ni, igy az er6sités

— a sild lizemeltetését nem zavarja,

~ lehetgvé valik a cella feltdltése a beton 1ovése idejére.
Ennek jelentdsége az, hogy a silonyomasbol a fell6tt kereg-
ben huzdfesziiltség nem keletkezik, s6t a letirités utan benne
nyoméfesziiltség ép fel, azaz az ismételt feltdltes soran az utd-
lag felhordott kéreg megrepedésének valoszinlisége jelentd-
sen csokken.

Elsérendiien fontos tehat a bekotd tiiskézés hatékonysaga-

&. abra 4

bekdto kengyel
$16/25

~30,37(45)

atfogasos
toldds

7
2 1,
alaphalo
$8/10-20
hekste halg
2

60

2. fénykép /

nak vizsgalata, ezért a valosagos helyzetet jol titkr6z6 helyszi-
ni probaterhelést irtak eld.

A halo bekotésének kialakitasat, a frt lyukak helyzetét ill.
a lehorgonyzd kengyelszeri tiiskézés elrendezését a 6. abra
ill. a 2. fénykép mutatja.

A furatokba beragasztott tiiskézés lehorgonyzodasanak el-
lenérzésére az EMI helyszini kihtiz kisérleteket végzett. A
kihtzasi vizsgalatok célja kettGs volt, nevezetesen

—a kihiz0 er6 meghatarozasa,

- a kiilonboz0 ragasztoanyagok Gsszevetése, ugyanis a ra-
gasztbanyagok arai kozott jelentds kiilonbségek vannak.

A kih(z6 erd mértékét 50 kN értékben irtuk el8, mivel a két
szomszédos cella egyidejl {iritése soran fellépd 300 kN htzo-
erének megfeleld vaskiosztast terveztek.

A vizsgalatok szerint a legkedvez6bb eredményeket az epoxi
miigyanta szolgaltatta, a SIKA Pronto kisebb elcsuszassal, a
PROXAN javitd habarcs elmozdulas nélkiil, ill. minimalis meg-
csliszassal vette fel az el6irt 50 kN er6t. Mivel a néhany napos
korban végzett vizsgalati eredmények a szilardulasi folyamat
soran lényegesen javulni fognak, ezért a PROXAN habarcs
alkalmazasa mellett déntdttek.

ga >ztott tuskezest alkqlnmztak mely ne} kiosztésa altalaban
500 = 500 cm-es raszterben tértént.

A tliskézés kiosztasat befolydsolta az is, hogy a 16vés ide-
jén a halo megfelelen merev legyen, mivel laza hald esetén a
beton 1dvése sordn visszahulld anyag mennyisége jelentGsen
megndvekszik.

Az alkalmazott 6 ill. § mm-es acélbetétek esetében az erd-
tanilag ill. a halé merevitésehez sziikséges tiiskézési kiosztas
kozel azonos, igy a tervezett bekotés keriilt alkalmazésra. A
kiilsé feliiletre felerdsitett halonak az eredeti betonfeliilettél
valo tavolsagat a terv 10 mm-ben hatérozta meg, ezt a kivite-
lezés soran alatétekkel oldottak meg.

Az adott cellaméretnél és 8§ mm-es acélbetétekkel késziilt-
hegesztett hald a tapasztalatok szerint a feliiletre még jol ra-
hajlithato. ami a szerelési munkat megkénnyiti. Ennél nagyobb
atmérdji acélbetétekkel késziild halo a cella atmérdjének meg-
feleld feliileten mar nehezen hajlithato.

5.5. A beton l6&vése, lesimitasa,
utdkezelése

A lovellt beton telhordasat ALIVA tipust gépekkel gyakorlott
l6vémesterek végezték. A matt, nedves feliiletre a sziikséges he-
lyeken tapado hid fethordasa utéan kezdték meg a beton 1ovését.

A sima betonfelillet esztétikailag kedvez6 hatasa mellett a
kés6bb késziilé feltletveédo festékréteg felhordasa szempont-
jabol is eldnyds.
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5.6. A felUleti védbébevonat

A 16tt beton felilletére a tervben el@irtak szerint véddbevona-
tot kellett felhordani, amely jelen esetben EMCE Color mér-
kaj

— fehér szinf alapozd

~ vildgos homokszinii fedéréteg volt (3. fénykép)

A festékrétegeknek a feliilethez valo tapadasat tapaddko-
rongos vizsgalattal ellendrizték és megallapitottdk, hogy a fe-
lileti tapadas atlagosan 0,84 N/mm? volt. A helyszinem szer-
zett tapasztalatok szerint az alkalmazott festékanyag kellGen
rugalmas, a felhordott rétegvastagsag is megfeleld.

Megjegyezziik, hogy a feliileti véddbevonat alkalmazasara
szitkség van, mivel a javitott betonfeliileten hajszalrepedések
megjelenésére a késGbbiekben is szamitani lehet, ugyanis:

- a javitas megrepedt betonfeliileten tortént,

— a tarolt anyagbol ered6 huzofesziiliségek, ill.

—a hémérsékleti, zsugorodasi hatasok miatt repedések meg-
jelenése nem keriilhetd el.

Ezt a véleményt alatamasztjak pl. egy kanadai silonal ta-
pasztaltak is, ahol néhany évvel a felhordott kiilsé 16tt beton
feliiletén fuiggbleges repedések jelentek meg. Az alkalmazott
felliletvédd bevonat élettartama mintegy 10-15 évre becsiithe-
t6, igy allapotanak felillvizsgalatat 5-10 év utan kell megkez-
deni.

6. MEGALLAPITASOK

A silo megerGsitését ill. felljitasat a teherviseld képesség elég-
telensége miatti izemeltetési korlatozasok, a silofal repede-
zettsége és a feliiletvédelem hianyossagai miatti beazasok stir-
gették és indokoltak.

A szakértéi vélemények illetve Zscldos és Csatd Mérndki
Iroda altal készitett megerdsitési terv szerinti, miiszalas ada-

3. fenykép #

lékkal késziilt kiilsd 16tt betonos kéreg alkalmazasanak elé-
nye, hogy egy épitési litemben oldja meg hegesztett halokkal
az erétanilag sziikséges megerGsitést, és a kiils6 feliilet feldji-
tasat, biztositva ezzel az acélbetétek korrdéziovédelmét, a be-
azasok megsziintetését, a silo kedvezd esztétikal megjelené-
sét, mindezt olyan megoldassal. amely az épites alatt a silod
lizemeltetését nem zavarja és nem korlatozza, és belsé techno-
l6giai atalakitast nem igényel.

A kivitelezés kdzben végzett rendszeres miszaki és minGség-
ellendrzés, a helyszini és laboratoriumi vizsgalatok alapjan a
kdvetkezdket lehetett megallapitani.

A betonfeliilet homokszdrasos megtisztitdsa kifogéastalanul
megtdrtént, a szaraz homokszoras bar technoldgiailag kedve-
zbtlen, a szoras alatti bedzasok kikiiszobolését biztositotta. A
terv szerinti hegesztett acélszalak szerelése, a flirt ragasztott
tiiskézéssel vald felerdsitése rendben megtortént. A kilatszo
acélbetéteket korroziovédd bevonattal kezelték. A 16vellt be-
ton Osszetételét, szilardsagi tulajdonsagait rendszeres helyszi-
ni ¢és laboratoriumi vizsgalatokkal ellendrizték, és ezek alap-
jan megallapitottak, hogy a 16tt beton a tervezett C 20-as he-
lyett a C 30-as szilardsagi osztalyba sorolhatd. A magas szi-
lardsag a szokasosnal magasabb cementadagolésra vezethetd
vissza. A munkahézagok kialakitasara, a feliilet utokezelésé-
re, kiilonds figyelmet forditottak, ezt igazolja az, hogy a felii-
leten hajszalrepedések rendkiviil csekély mértékben fordulnak
eld. Arepedések megjelenésének megakadalyozasara atkalma-
zott polipropilén miszéalas adagolas hatékonysaga, elénye- az
atlagosndl vékonyabb 16tt betonréteg készitése sordn- egyér-
telmien beigazolddott (Orosz 1999). A 16vellt betonnak a fel-
hordas utani lesimitasa kedvezd megjelenést biztositott.

A feltletvédelem céljara alkalmazott paraateresztd alap-és
fed6festék a hajszalrepedések athidalasara alkalmas, a tapa-
das mind az alapbetonra, mind egymashoz, az elvégzett mi-
szeres vizsgalatok szerint megfeleld. A szinre festes utén a si-
16tomb eszteétikal megjelenése kedvezo.

Végeredményben megallapithato, hogy az alkalmazott er6sité-
st ill. javitasi modszer hatékony, négy honap alatt jol megvalosit-
hat6 és hosszu idére biztositja a silo zavartalan lizemeltetését.
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Dr. Tamaska Janos (1927) okl. épitészmérndk. A Budapesti Miiszaki Egye-
temen 1949-ben végzett. Posztgradualis képzésben mémék-kdzgazdasz ok-
levelet is szerzett. El6sz6r mint épitésvezetd a 41. sz. Epitéipari Vallalatnal
dolgozott, majd az Epitéstudomanyi Intézet Kisérleti Epitésvezetc’iségét ira-
nyitotta. Tervezéként 25 évig tevékenykedett a mez8gazdasdgi és élelmiszer-
ipari dgazatban. Ezen beliil 9 évig az Agrober miiszaki vezérigazgato helyet-
tese volt. 1989 ota a Rapiditas Mémok Bt. ligyvezetSjeként tervezdi, szakér-
t6i &s épitésszervezdi munkat folytat.

STRENGTHENING OF THE 2000 WAGON GRAIN
SILO IN MARCALI

Defects on the 20 000 tons reinforced concrete grain silo in Marcali (Hunga-
ry) had been already detected during construction. Longitudinal cracks have
been also appeared in some years service and then the penetration of rain
water was not excluded. An overall retrofitting was needed owing to the cor-
rosion of reinforcement as well as the deterioration of protecting cover layer
and limitations in service. The analysis of various strengthening methods re-
sulted in the application of an external plastic fiber reinforced shotcrete layer.
In this way both strengthening and adequate appearance were provided in
one technological step. During shotcreting the silo cells were filled with grain
to control further crack opening and tensile stresses within the shotcrete layer.
Finally, a protecting layer was applied which does not exclude the natural
water transport of the silo wall. The strengthening provided an appropriate
service of the silo which indicates the adequacy of this strengthening method.
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miiszaki folyoiratot.

Elfizetesi dij az 1999. évre: 3000 Ft.

Fizetési méd (a megfeleld valaszt kérjuk jeldlje be):

Datum: Alairas:

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

Atutalési utalvanyt kérek eljuttatni a fenti cimre

A megrendeldlapot kitdltés utan kérjlik visszakiildeni a szerkesztoség
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cimere:

VASBETONEPITES szerkeszt6sége
c¢/o BME Vasbetonszerkezetek Tanszéke

1111 Budapest, Bertalan Lajos u. 2.
Fax: 463-1784
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Afib Magyar Tagozat soron kévetkez6 ulése: 1999. junius 17. 14:30
EMI-TUV Bayern, Dézsa Gyorgy u 26. 2000 Szentendre

ELKOVETKEZENDO KONFERENCIAK

— 40. Orszagos Hidmérnoéki Konferencia
1999. méjus 17-19.
Baja

— XVI BIBM International Congress
Bureau International du Béton Manufacturé and
ASSOBETON
Italy
25-28 May, 1999

—~ Service Life and Asset Management
National Research Council Canada
Ottawa, Canada
30 May-5 June, 1999

— Conference on Life Prediction and Aging
Managemament of Concrete Structures
RILEM TC 160, ACI
Bratislava, Slovakia
5-7 June, 1999

— Fifth International Symposium on
Utilization of High Strength/Performance Concrete
Norwegian Concrete Association, ACI, fib
Sandefjord, Norway
20-24 June, 1999

—- STREMAH 99
Structural Studies, Repair and Maintenance of Historical
Buildings
Dresden, Germany
22--24 June, 1999

— The Urban Street Symposium
Transportation Research Board Texas
Dallas, USA
28-30 June, 1999

— 8% International Conference and Exhibition on Struc-
tural Faults and Repair -99
Commonwealth Institute
London, England
13—15 July, 1999

— XVII Symposium on Nordic Concrete Research
Nordic Concrete Federation
Reykjavik, Iceland
4-6 August, 1999

- IABSE Symposium: Structures for the Future
— The Search for Quality
IABSE
Rio de Janeiro, Brasil
25-27 August, 1999

° 99/7

~ VIII: Magyar Mechanikai Konferencia
TUTAM Magyar Nemzeti Bizottsaga
Miskolc
augusztus 30-szeptember 1.

~ Structural Concrete — The Bridge Between People fib
Prague, Czech Republic
13-15 October, 1999

— ACI Fall Convention-99
American Concrete Institute
Baltimore, USA
31 October—6 November, 1999

— fib — TABSE Bridge Engineering Conference
Jfib —IABSE
Sharm-el Sheik, Egypt
26-30 March, 2000

- ACI Spring Convention-2000
American Concrete Institute
San Diego, USA
26-31 March, 2000

— TABSE Conference on Cable-Stayed Bridges
IABSE
Malmdo, Sweden
2-4 June, 2000

— International Workshop on Punching Shear Capacity
of RC Slabs
Royal Institute of Technology (KTH)
Stockholm, Sweden
89 June, 2000

— 3 International Conference on Advanced Composite
Materials in Bridges and Structures
Carleton University
Ottawa, Canada
1518 August, 2000

— Fifth RILEM Symposium on Fiber-Reinforced Con-
cretes - BEFIB 2000
RILEM, ENTPE, LCPC
Lyon, France
13-15 September, 2000

— fib Sympesium
PCI
Orlando, USA
24-27 September, 2000

— Concrete Structures in the 21* Century
Japan Prestressed Concrete Engineering Association, fib
Osaka, Japan
13-19 October, 2002
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EVFORDULOK

Hisz éve, 1979-ben helyezték forgalomba Magyarorszag elsd
szabadon betonozott feszitett vasbetonhidjat, a gvéri Mosoni-
Duna-hidat.

A hid teljes hossza 527,20 m, ebbél a szabadon betonozott
szakasz 181,48 m, melynek nyilasbeosztisa
45,35+90,00+45,35 m, a hid teljes szélessége pedig 18.20 m
volt.

A hid megépitése hatalmas fejlddést jelentett a hazai hidépi-
tésben, épitésekor a legnagvobb nyilast feszitett vasbetonhi-
dunknak szamitott. Az elmalt hiisz évben a hazankban épitett

szabadon betonozott hidak (Csongradi Tisza-hid, M0 Sorok-
sari Duna-hid, Szolnoki Tisza-hid) sorra igazolték e hidépitési
technologia sikerét,

“Hidiervezések, fejlesztések, korszeriisitések az UVATERY 50
éve alart” cimmel olvashatunk érdekes irast a Kozati és Meély-
épitesi Szemle XLIX évf. 1. szamaban Koller Ida tollabol.
A cikk gazdagon illusztralt dbraanyaggal mutatja be az
eléregyartott vasbeton hidgerenddkkal épitett hidak, a szaba-
don betonozott feszitett vasbetonhidak és a szakaszosan épi-
tett és hossziranyban betolt feszitett vasbetonhidak hazai fej-
16désének torténetét.

V.J.

TAJEKOZTATO CIKKIROINK SZAMARA

AVASBETONEPITES cimii szakmai folyoirathoz a vasbeton
és feszitett vasbeton szerkezetek anyagaival, megvalosulasa-
val, az elemek, valamint az egész szerkezet viselkedésével kap-
csolatos cikkek kéziratai ny(jthatok be. A cikkeknek eredeti-
eknek kell lenniiik, amik mas folvoiratban, konferencia kiad-
vanyban, stb. még nem jelentek meg. A kéziratot a Szerkesz-
t8ség cimére kell benyujtani. A megielentetés feltétele a for-
mai kovetelmények teljesitése mellett, hogy a két felkért lek-
tor koziil egyik se utasitsa el a kéziratot. A VASBETONEPI-

TES cimi folyéirattal célunk (és ezt kérjiik vegyék ﬁgyelemebe

a kizirat készitése soran is), hogy:

(1) irasos forumot biztositsunk azon kollégaink szamara, akik
érdekes vasbetonszerkezeti feladataikrol szeretnének be-
szamolni tervezdi, kivitelezdi, betontechnologiai.
berruhazdi, izemeltetd: stb. szemszogbdl,

(2) kozkincesé tegyiik a vasbetonnal kapecesolatos 1 kutata-
si eredmeényeket,

(3) tajékoztatast nyujtsunk a leglijabb miiszaki szabalvozasi
kérdésekral,

(4) bemutassuk a hazai és kiilfoldi fejlesztési i
lamint

(5) beszamoljunk a hazai és kiilfoldi szakmai bizottsdgok-
ban folyo munkarol.

A VASBETONEPITES cimii folyoirat kezdetben negyed-
évenként jelenik meg magyarul, amit évente kiegészit egy 6td-
dik angol nyelvli szam a négy magyar nyelvll szam cikkeibdl
készitett valogatasként. A Szerkesztség szivesen kiild részle-
tes tartalmi és formai kdvetelmény listat érdeklddd kollégaink
szamara.

ranvokat, va-

A CIKKEK ALTALANOS FELEPITESE

A publikalasra benytjtott kéziratoknak az alabbi felépitést kell

kovetnitik. Az a) - h) és k) pontok nem hidnyozhatnak.

a) ciMm Révid, de kifejezd cim (csupa nagy betlivel irva).
Nincs szitkség a téma teljes koriilirasara a cimben. Az
megadhatd a tartalmi rész bevezet§jeben is.

b) A szerz6(k) neve A szerzé(k) teljes neve (tudomanyos
fokozatuk megadasaval).

¢) A szerz6(k) fényképe 35%43 mm-es fekete-fehér vagy
szines arckép(ek), amelyeken az arc tdlti ki a fénykép
feliiletének tilnyomo részét

d) Aszerzd(k) rovid szakmai bemutdtdsa Legfoljebb szer-
z6nként 50 sz6. Kiilon lapon benytjtva.

e) Osszefoglalas A cikk révid tartalmi bemutatésa. Legfol-

 jebb 150 sz6.

f) Kulesszavak 3-7 szo, amely alkalmas a cikk témakér-
ének azonositasahoz, az olvasd vagy a szakirodalmat ku-
tatd szamara. A kulcsszavak lehetbleg egyetlen szobol all-
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Janak. A vasbeton kulcsszot nem kell megadni, mivel ez
értelemszerden kovetkezik a folyoirat profiljabol.
TARTALMI FEJEZETEK Ez a cikk tartalmi része de-
cimalis szdmozasban 1-t6l indulva. Ennek els§ pontja cél-
szerflen egy olyan BEVEZETES legyen, ami exponalja a
bernutatasra keriilé témat, kihangstlyozza annak fontos-
sagat és aktualitasat. Ennek megfele 10\_11 aBEVEZETES
cimsz6 helyett hasznalhatok még pl. ELOZMENYEK, .
HELYZETISMERTETES, PROBLEMA FOLVETES stb.
Az alfejezeteket a téma kivanalmai szerint a szerz6(k)
veszi(k) fol. A kdvetkezd fejezetek szamozasa folyama-
tos.

h) MEGALLAPITASOK Az utols tartalmi pontnak aite-
kintést kell adnia a cikk dltalanos érvényi(i észrevételeir6l
az olvaso (az eredmények felhasznaloja) szemszdgebdl.
Ez az atiekintés éltalaban szdveges formaban késziil, de
tartalmazhatja a levezetések végeredményéil adddo fon-
tos képleteket is. Abranem lehet része. Ez nem az Ossze-
foglalas megismétlése (ami a cikk rovid tartalmi bemuta-
tasa), hanem a cikk eredményeinek attekintése. Ennek
nmgmldocn a MEGALLAPITASOK helyett cimszoként
hasznalhatok még: KOVETKEZTETESEK, EREDME-
NYEK. TAPASZTALATOK, TANULSAGOK, de nem
hasznalhat6 az Osszefoglalas sz6.

Ezen pont megfogalmazasakor gondoljunk arra, hogy sok
esetben ezt a fejezetet vagy az Osszefoglalast nézi meg
eldszor az olvasd, és donti el, hogy egvaltalan elolvassa-

e a cikket.

i) ALAKALMZOTT JELOLESEK Az egységes megje-
1e nés érdekében lehetbleg torekedjiink az EUROCODE

jeloléseinek hasznalatara. Az érvényben 1évé Magyar
Szab\ any jel6léseil azonban természetszerlileg szintén
hasznélhatok. ‘VImden}\eppw érdemes megadni a cikk-
ben hasznalt jeldléseket, és azokat alkalmazni az egész
cikkben kiveétel nélkil. Egy fogalmra egy cikken beliil
csak egy jelolés hasznalhato. Azonos betilk egyidejiileg
tobb fogalmat nem jelélhetnek. Az egyes jeldlések ko-
zott nem kell tires sort kihagyni. Célszer(i minden jellés
dimenzi6jat is megadni. A javasolt jel6iéseket ezen tar-
talmi és formai kovetelmények.
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§) KOSZONETNYILVANITAS Ezta a fejezetet abban az

esetben szerepeltetjiik, ha meg szeretnénk kdszonni egy
cég. kutatasi alap vagy személy, stb. tamogatasat, ill se-
gitségét, ami a cikkben bemutatott eredmények elérése
szempontjabol fontos volt.

k) HIVATKOZASOK Minden cikkben szerepeltetni kell
hivatkozasokat. A hivatkozasi listat alfabetikus sorrend-
ben kell §sszeallitani.
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1094 Budapesi, TUzoltdo u. 31.
Tel.: 2i7-2700, Fax: 217-2680

SZERKEZETEPITESI IGAZGATOSAG

1185 Budapest, Ferihegy
Telefon: 295-2622, 296-8560, 296-8571, Telefax: 294-9834
e-mail: szerkezetepito@betonrt.hu
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Hid- és szerkezetépitési és javitasi munkak terén sokéves
tapasztalatunkkal, korszerii berendezéseinkkel és technologiankkal
allunk tisztelt megrendeldink szives rendelkezésére.

Németh Imre Toth Ferenc
igazgatd hidépitési fémémdk



