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CONSTRUCTION CHEMICALS

Céguink, az SKW-MBT Hungaria Kft., mar tobb mint 20 éve
van jelen a magyar piacon, kezdetben képviseletként,
majd 1995 januarjatol 6nallé jogi személyként. 100%-0s
tulajdont leanyvéllalata vagyunk a zirichi MBT Holding
AG-nak, mely 1996 6ta a vilagszerte tobb, mint 60
orszagban leanyvallalatokkal rendelkezé SKW csoport
tagja.

1998 januarjaban a hazai épitési szakemberek elétt
évek ota jol ismert cégekkel — Epité Kémia Kft., Co-
nica, PCl — egyestltink. Az Osszevonasnak kdszon-
hetSen piaci részesedésiink és termékvalasztékunk
nagyban bévilt, igy a vevdk igényeit szélesebb kor-
ben és magasabb szinvonalon tudjuk kielégiteni.

egfontosabb célunk, hogy vev@inkkel hosszu ta-
vii, kozos érdekeken alapulé partnerkapcsolatot
épitsink ki. Teriileti képvisel6ink készséggel allnak
4 ndelkezésére termékeinkkel kapcsolatos barmely kér-

fjmentes helyszml szaktanacsadassal segitve a megfelel6 termékek
kivalasztasat és azok szakszer( beépitését.

Tevékenységiink kiilonb6z6 épitési vegyianyagok forgalmazasara iranyul, de tervezziik a hazai
gyartds bevezetését is. Kivalé mindségli, megbizhaté és vilagszerte elismert fermekem ‘ 
egymasra épllé épitési anyagtendszerek széles termékvalasztékunkbol megole

mind a lakossagi mind az ipari igényeknek megfelelGen. DIV zion )

nak rendelkezésre: -

e Betonadalékszer Divizié (beton- és habarcsada‘!ék
anyagok; cement és beton segédanyagok |
o Burkolatragaszt6k és Javitasi rendsz
vizi6 (kionté anyagok; csemperagas
gazok; javité anyagok, rendszerek;
tomltesek feiufetkepzo és befe;ezo an‘




VASBETONEPITES
miiszaki folyoirat
a fib Magyar Tagozata lapja

CONCRETE STRUCTURES
Journal of the Hungarian Group of fib

Fészerkeszto:
Dr. Balazs .. Gyorgy
Szerkeszt6:

Dr. Badi Istvan
Szerkeszt6bizottsag:
Beluzsar Janos
Csanyi Laszlo
Dr. Csiki Béla
Dr. Erdélyi Attila
Dr. Farkas Gyorgy
Kolozsi Gyula
Dr. Kovdaes Kéroly
Lakatos Ervin
Matyassy Laszlo
Polgar Laszlo
Telekiné Kiralyfoldi Antonia
Dr. Toth Lasz1o
Vords Jozsef
Wellner Péter

Lektori testiilet:
Dr. Deak Gyorgy
Dr. Dulacska Endre
Dr. Garay Lajos
Dr. Karman Tamas
Kiralyfoldi Lajosné
Dr. Knébel Jené
Dr. Lenkei Péter
Dr. Loyko Miklos
Dr. Madaras Gabor
Dr. Szalai Kalman
Dr. Tassi Géza
Dr. Toth Emé
Dr. Tréger Herbert
(Kéziratok lektoralasara mas
kollégak is felkérést kapnak.)

Alapitd: a fib Magyar Tagozata
Kiadé: a fib Magyar Tagozata
(fib = Nemzetkozi Betonszdvetség)

Szerkeszt6ség:
a fib Magyar Tagozata
1111 Budapest Bertalan L. utca 2.
Tel: 463 1751 Fax: 463 1784
WEB http://www.eat.bme.hu/fib

Nyomdai elékészités és nyomtatas:

RONO Bt.
Egy példany ara: 750 Ft
Eléfizetési dij egy évre:  3000Ft

A folyéirat megjelenik
évente 5 alkalommal
(4 magyar és 1 angol nyelvil szam)
Megjelenik 1300 példanyban

© a fib Magyar Tagozata
ISSN 1419-6441

Hirdetések felelGsei:
Telekiné Kilalyfoldi Antonia
Dr. Erdélyi Attila

Cimlaprajz:
Az épiilé magyar-szlovén vasutvonal
v6lgyhidjanak oldalnézete
¢s keresztmetszete

° 99/4

24

95

100

106

114

123

124

\oros Jozsef

Betonhidak épitésének fejiodése
a MAV-nal

Voros Jozsef

A magyar-szlovén vasutvonal
voligyhidjai

1. A beruhazas eldlkészitése

Beluzsar Janos
LW-60, a nagysebességil vasdti palyak
betonaljai

Dr. Szalai Kalman
Méretezési szabvanyaimni
és az EU-csatiakozas

Dr. Balazs L. Gyorgy
Szerkezetek megerdsitése szénszalas
anyagokikal - hazai tapasztalatok

Rendezvénynaptar - Miiszaki Révidhirek

Elofizetés a 2000. évre

A folyoirat tamogatoi:

Ipar Muszaki Fejlesztéséért Alapitvany, Kiralyfoldi Lajosné, Bekaert,
HIDEPITO Rt., MAGYAR ASZFALT Kft. MSC Magyar SCETAUROUTE,
Mémaki Tervezd és Tandcsadd Kit., Pfleiderer Lébatlani Vasbetonipari Rt.,

Pont-TERV Rt., Vasuti Hidak Alapitvany, MELYEPTERV KOMPLEX Mérndki
Rt. Peristyl Kft., Techno-Wato Kft., MAV Rt., Pannon Freyssinet Kft.,
STABIL PLAN Kft., BVM Epelem Kft., CAEC Kft., UNION PLAN Kft.,
BME Vasbetonszerkezetek Tanszéke, BME EpitSanyagok és Mémokgeologia

Tanszéke

23



A vasutépités szazotven éves multjara visszatekintve lathat-
juk. hogy a vasut megjelenése nagy hatast gyakorolt a techni-
ka fejlédésére. A vasttvonalak épitése szitkségessé, ugyanak-
kor lehet6vé tette (j iparagak sziiletését és a meglévok moder-
nizalasat. Elsésorban a gépgyartdsban kovetkezett be forra-
dalmi valtozas, de a tdmeges igény megjelenésével nagy fej-
16dés kovetkezett be a mélyépitésben, ezen beliil a hidépités-
ben is. A nagy nyilasok athidalasa, a korabbi k6zuti terhekhez
képest nagysagrenddel megndvekedett vasiiti terhek miatt (j
anyagok és szerkezetek alkalmazasaval egyidejiileg eddig is-
meretlen statikai szilardsagtani feladatokat kellett megoldani
elddeinknek. Tudasuk, batorsaguk és eldrelatasuk miatt
munkassagukat ma is tisztelet 9vezi. Gondoljuk csak el, hogy
az eltelt 150 évben milyen fejl6désen ment at a palyaépites, a
jarmiigyartas, vagy a biztositd berendezés.

Ugyanakkor szamtalan hidunk a vasatvonalakkal egyiitt
éplilt, igy 100-120 éve iizemel. Milyen el6relatassal, milyen
precizen és milyen jo mindségben kellett — az ismeretlenben
utat torve — e hidakat megépiteni, hogy a mai forgalmi igénye-
ket is kielégitve viseljék a vasuti terheket.

A 150 éves multra visszatekinté magyar vasuti hidépités-
nek harom jellemzé korszakat kiilénboztethetjilk meg. Egy-
egy szakasz mintegy Otven évet foglal magéban.

Az els6 szakasz vasutépitési dskor a vasiitépités kezdetétdl
a szazadforduloig tartott. Jellemzo hidszerkezetek ebben az
idGszakban a fatartds, vagy kélapos athidalassal késziilt atere-
szek. A kozepes méretii hidak falazott szerkezetként k6, vagy
téglaboltozattal, mig a nagyfolyami hidak ékelt fagerenda, vagy
racsos faszerkezetként épiiltek. Vashidak elenyész6 szdmban,
egyedi tervek és szerkezeti megoldasok alapjan sziilettek. Meg
kell azonban jegyezni, hogy az els6 szegecselt acéhid 1858-
ban késziilt a Tiszan.

Betonmiitargyak ebben az idészakban szinte egyaltalan nem
épliltek. A hidak alapozasanal dontden sik, vagy facdlop ala-
pozast alkalmaztak. A szegedi Tisza-hid e tekintetben is kivé-
tel, mivel kutalapozassal késziilt.

Masodik szakasz a nagy vasutépitések kora a szazadfor-
duld és a masodik vilaghabori k6z6tti idszakot Sleli fel. Ek-
kor jelennek meg a vasuti hidszabalyzatok, kialakulnak es al-
talanossa valnak a vasuti mintatervek. 1904-ben Spitzer Ignac
kidolgozza az elsé szintbetétes teknéhid mintatervet (nyilas-
méret 1,0 m), de ugyanebben az évben elkésziilnek a tartobe-
tétes teknShid mintatervek is. 1907-t6l a vasuti betonatereszek
is mintaterv alapjan épiilnek. A betonboltozatokra 1896-1912
k6z6tt dogozzak ki a mintaterveket 1,0~12,0 m. szabadnyilas-
ra. E téren Mihailich Gy6z6 végzett 0ttoré munkat. 1905-t6l
Zielinski Szilard tervezd irodajanak tervei alapjan sorozatban
éplilnek a Hennebique-rendszer(i, hdromnyilast kerethidak 8-
10 m k6zéps6 nyilassal.

Az akkori épitési tempora jellemz6, hogy a Nyiregy-
haza Dombrad vasutvonalon e rendszerrel megépiilt hid
(4,70+8,40+4,70 m. nvilassal) statikai szamitasat Jemitz Zsig-
mond 1903. junius 5.-én készitette el, ennek alapjan a vasalasi
terveket Zsielinszki 1903. janius 20.-an véglegesitette €s a hid
probaterhelése 1905. szeptember 7-én tortént.

A Fogaras-Brasso vasutvonal sinkai viaduktja 1907-1908-
ban épiilt, ami kiemelkeds teljesitménye a magyar vasuti hid-
épitésnek. A 22, 0 m magas toltés helyett megépiilt voigyhid
lapokra tamaszkodé ivhid 60 m kozépsd nyilassal. Terveit
Zielinski Szilard készitette.
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1913-ban épitik meg a Budapest-Pécs vasttvonal ma is {ize-
mel miitargyat az Erdi Haromesuklés ivhidat. A hid tamasz-
kdze 28,53 m. Terveit Jambor Béla MAV mémék készitette,
és az épitést is az & iranyitasaval végezték. Erdemes megje-
gvezni, hogy a hid épitése elétt a MAV vegyészeti laboratéri-
umaban betontechnologiai kisérleteket végeztek.

Vasbeton tekndhidakra vonatkozo mintaterveket 1941-ben
a Déda-Szeretfalva vasttvonal épitéséhez készitettek 1,0-8,0
m nyilasok athidalasara.

Harmadik szakasz a masodik vilaghaborut kévetd napja-
inkig tarté id6szak. A hdbort soran a hidallomany jelentGs ré-
sze elpusztult. Ujjaépitésnél a vonalvezetés, nyilaskiosztas ko-
tott volt, igy a nagyhidak atépitésekor a régi alapozas és fala-
zatok felhaszndlasaval a hidak zome szegecselt rcsos szerke-
zetként épiiltek at. Jelentds valtozast jelentett, hogy a kétta-
masz athidalé szerkezetek sorozatat folytatolagos tobbtama-
szara cserélték. Ebben az idGszakban 1949-ben épiilt meg a
Dunaharaszti-Rackeve vasttvonalon az 52,0 m nyilasu
langertartos vastti Dunaag-hid Székely Hugd tervei alapjan.

1960-t6l sorozatban késziiltek az 1,0-3,0 m nyilasu vasbe-
ton kerethidak mintaterv alapjan. A Kisterenye-Kalkapolna vas-
utvonalon 1966-ban megépiilt a 17.0 m nyilasu recski Tarna-
hid az elsé utofeszitett szekrénytartds feszitett vasbetonhid
Schiiller Frigyes tervei szerint. A tdmeges hidépitési igények
kielégitésére korszerii vasbetonépitési technologiak honosod-
tak meg az elSregyartott vasbetonszerkezetek behuzasaval, at-
sajtolasaval és darus beemelésével. A koziti hidépitésnél jol
bevalt EHGT gerenddk felhasznaldsaval 1982-ben megépiilt
az els6 eldregyartott felszerkezetli vasbetonhid a Budapest-
Hegyeshalom vasutvonal Tatabanya-alsé és Tatabanya-felsd
allomasok kozott Kemény Adam tervezésével.

Ugyancsak a Budapest-Hegyeshalom vastitvonalon 1994-
ben épiilt az elsé keresztiranyban feszitett, eléregyarott
felszerkezetii vasbetonhid az Arendas patak-hid (hidnyilas 10,0
m), tervez6je Kassai Laszlo és Dalmy Dénes. Ugyanezen a
vasttvonalon 1995-ben 2x21,14 m tamaszkdzzel folytatdla-
gos tobbtamaszu (két nyilash) tartdbetétes vasbetonhid épiilt
plasztikus elmélet alapjan torténé méretezéssel, tervezd
Solymossy Imre. Kereszt és hossziranyban feszitett lemezhi-
dak épiiltek 1998-ban a Dombovar-Gyékényes vasttvonalon
a Dombao-csatorna ¢s a Rigocz patak felett eléregyartott ele-
mekb6l, 10,5 m nyilassal. Tervezd Gal Andras.

Erdemes megjegyezni, hogy ezeknél a hidaknal alkalmazta
a MAV els6 izben a rugalmasan agyazott kézvetlen sinleeré-
sitést.

A vasuti hidépités torténetére visszatekintve lathatjuk, hogy
amagyar hidépiték mindig [épést tartottak a fejlédéssel. Anem-
zetkdzi szervezetek munkdjaban torténd kozremiikodés terem-
tette meg az alapjat, hogy a vasuti hidak épitése terén sziiletett
0j miiszaki megoldasokat a MAV rovid idén beliil alkalmazta.

Az elmiult evekben a vasti hidszerkezetek épitésénél to-
vabbi 1 szerkezeti megoldasok keriiltek alkalmazara, és az 0
magyar-szlovén vasuti kapesolat épitése megteremtette a le-
hetéséget kiilfoldon mar bevalt, a MAV-nal eddig még nem
alkalmazott 1j épitési anyagok és technologiak alkalmazasa-
nak.

Lehet, hogy ez mar a negyedik szakasz? Ennek eldéntését
bizzuk az utékorra.




VOres Jozsef

El6z0 szamunkban kozzétett hivaddsunkban tdjékoztatdst adtunk arvdl, hogy megkezdbdiek a magyar — szlovén vasiitvonal épié-
sének munkdi a tervek szerint 2000. december 31-ig fejezbdnek be. Az épiild vasutvonalon két voigyhid épiil. A nagvobbik hid
1400 m Kézép-Eurdpa egyik legnagvobb vasuti viaduktia. A hid méretét, szerkezeti kialakitasdr tekintve kiemelkedd mérnéki
feladatot jelent mind a vasuti hidépitésben, mind a feszitett vasbetonhidak épitésében. 4 tervezett hidépiiés jelentéségéhez mérten
szeretnénk részletes tdjékoztatast adni a vasutvonal, ezen beliil a vélgvhidak megépitésének sziikségességérdl, az épitkezés elbkeé-

szitésérdl, a szerkezetek kivilaszidsardl, az engedélvezési tervekrdl valamint a vélgvhidakra kifrt versenyeztetésrél.

Kulesszavak: vasut hid, vdigyhid, f

1. BEVEZETES

Magyarorszagnak szomszédos orszagai kozil egyediil Szlo-
veénidval nincs kdzvetlen vasiuti kapcsolata. A két orszag ko-
z0Ott vasuti forgalom jelenleg csak Horvatorszagon keresztiil
bonyolodik. Akét szomszédos allam—Magyarorszag és Szlo-
vénia —kozdtt megéllapodas sziiletett a kordbban meglévd vas-
uti kapcsolat helyreallitasarol.

A tervezett vonalszakasz az 1994. évi krétai Paneurdpai Koz-
lekedési Konferencian V. szamu korridorként meghatarozott
nemzetkdzi vasuti kozlekedési folyoso Trieszt/Koper-Ljubjana
-~ Budapest-Ungvar-Lvov ttvonal része, igy megépitése ssz-
hangban van a nemzetkdzi elvarasokkal is. A vastutvonal meg-
épitése a nemzetkdzi vasuti kapcesolatok javitasa mellett el§-
segiti a térség lakossaganak megtartasat €s az idegenforgalom
fejlédését is. A korridorba illeszkedd j vasttvonal magyar
terlileten Zalalévé-Bajansenye-Hdodos-Muraszombat nyomvo-
nalon nehéz terepviszonyok kozott halad. A 160 km/h terve-
zési sebesség €s a nehéz terep komoly kihivas elé allitja a vas-
Utépitdket, mivel lekiizdése kiilonleges miitargyak megépité-
sét teszi szlikségessé.

Magyarorszagon ilyen kiilonleges szerkezetek meg egyal-
talan nem, vagy csak a régmultban épiiltek, ezért a mémokdk
Osszefogasa szlikséges a minden szempontbdl legjobb megol-
das kivalasztasahoz, megtervezéséhez és megépitéschez.

Az épités eldkeszitd munkai 1997-ben kezdddtek. Az al-
lamkozi szerz6désben meghatarozott forgalomba helyezési ha-
tarid6 2000. december 31. A teljes beruhazas forrasigénye meg-
kozeliti a 23 milliard forintot, amib6l 3,5 milliard kéltségve-
tési juttatas, fennmarado rész pedig hitel.

2. A HELYSZIN ISMERTETESE

A tervezett vasitvonal Zalalovét6l Nagyrakosig a Zala felsd
vOlgyszakaszanak 200 — 300 m széles fiatalkori {iledékkel fel-
to1tott volgyében, jellegzetesen sikvidéki vonalvezetéssel ha-
lad, &ltalaban magas vizalldst, lapos, vizenyds réti vagy erdds
teriileten, a Zala folyo volgyének északi, lankas oldalan. A te-
rep Zalalovdnél koriilbeliil 208 — 210 m Bf szinten talalhato,
itt az 0j vasttvonal kisebb tdltésen, illetve bevagasban halad.

Oriszentpéter dllomas tervezett magassaga 260 m Bf. A kozel
50 méteres szintkiilonbséget mintegy négy kilométer hosszon
kell leklizdeni. A tervezett hossz-szelvény ezen a szakaszon
11-12%  emelkeddvel szamol.

A Ballahegy el6tti szakaszon 12-17 m magas t6ltést kelle-
ne megépiteni. Ez az el6z8ekben leirt rossz altalaj miatt igen
komoly toltésalapozast igényelne, és hosszu idd kellene a t&]-
tés konszolidécidjahoz. A magas t6ltés miatt a toitéslabak k-
rompontjainak egymasto! mért tavolsaga 50-80 m lenne! Cél-
szer(i ezért itt vélgyhidakat épiteni. A Ballahegy utani 200 m-
es szakaszon is igen nagy toltésmagassagra lenne sziikség.
Ezért ezen a szakaszon a vizmosas meredek lejt6in jelentkezd
erdzio és a lejtémozgas potencialis veszélye miatt volgyhid
épitése valik sziikségessé. Az 1ij vonalszakaszon, a volgyhida-
kon kiviil tovabbi (50 db) vasbeton mfitargy épitése sziikséges
(1. abra).

7

3. E?ﬁ_léég/l&l\zlYTERVEK A HIDAK

A kis hidak szerkezetének kivalasztisa nem jelentett gondot a
tervezés beinditasanal, hiszen hasonlé mitargyak szép szam-
mal épiiltek a MAV vonalhalézatan. A két vdlgyhid vonatko-
zasaban azonban mar nehezebb helyzetben voltunk. Ilyen nagy-
sagt hidak csak meglév szerkezetek — z6mében haborl utani
— atépitése soran késziiltek az elmult 50 évben Magyarorsza-
gon, altalaban a megléve alépitmények felhasznaldsaval. A geo-
metriai kototiségek, a rendelkezésre all6 anyagok és technold-
gidk kovetkeztében nagyhidjaink kizarolag racsos szerkezet-
ként, nyiltpalyas palyaatvezetéssel épiiltek.

Egy ilyen kialakitas nyilvdnvaldan nem felel meg az adott
helyen a kor kovetelmenyének, akar az esztétikai, vagy kivite-
lezesi szempontokat, akar az iizemeltetési- fenntartasi koltsé-
gek alakulasat vizsgaljuk. A legkedvez&bb szerkezet kivéalasz-
tasa érdekében széleskdril felmérést végeztiink egyrészt a hazai
kdzati hidépités teriiletén, masrészt az europai vasuttarsasagok-
nal. A hazai szakaszosan elGretolt feszitett vasbeton szerkeze-
tekr6l Wellner P. (1998) Sinek Vildgaban megjelent cikkében
olvashatunk.
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A Nemzetk$zi Vasuti Kutatointézet segitségével a Német
(DB), Roman (SNCFR), Svéjci (SBB) és Lengyel (PKP)
vasuttarsasagok vonalain megépiilt hidakat tanulményoztuk.
A 160 km/h sebességre vonatkozo elGirdsok Voros J. (1997)
tanulmanyéban talalhatok.

Az adott miiszaki feltételek alapjan 40-50 m nyilast dgyazat-
atvezetéses hidszerkezet bizonyult a legkedvez8bbnek, igy tanul-
manyterv szinten a kdvetkez$ valtozatok keriiltek kidolgozasra:

- gerinclemezes ortotrop palyalemezes acélhid

— vasbeton palyalemezzel egyiittdolgozé acélf6tartos dsz-

vérhid

— szakaszosan el8retolt feszitett vasbetonhid.

4. ENGEDE‘LYEZE‘SI TERVEK,
TENDERKIIRAS

A tanulmanytervek atvizsgalasat és zsfirizését kovetéen a MAV
Rt, mint beruhazé az ortotroplemezes acélhid varianst elvet-
ve, a vasbetonlemezzel egyiittdolgoz6 6szvérhid és a szaka-
szosan el6retolt feszitett vasbetonhidak (2. dbra) engedélye-
zési szintll terveinek kidolgozasara adott megbizast. A magyar-
szlovén vasttvonal volgyhidjai c. ankétrdl Keresztfalvi es Dar-
vas (1997) Mélyépitéstudomanyi Szemlében irt ismertetest.
Ugyancsak az engedélyezési terveket mutatja be Vords J.
(1998) Sinek Vilagaban megjelent cikke.

A vlgyhidak szerkezetének megvalasztasa és megtervezé-
se oriasi feleldsség, hiszen méreténél fogva az 1400 m hosszu
vOlgyhid az orszag legnagyobb vasiti hidja lesz, de eurdpai
viszonylatban is jelent0s, a negyedik legnagyobb miitargyként
jelenik meg Eurépa vasuti halozatan.

Jellemz§ adatként megemlitem, hogy az (j vasiitvonalon
megépiild miitargyak hossza a jelenlegi MAV hidallag vagany
nyilasfolyométerének mintegy 5%-a. A hidak tervezett élet-
kora 100 év, igy egyértelmii hogy olyan szerkezet, vagy m-
szaki megoldas johet csak szoba, amelyik tobb generacion ke-
resztiil szolgalja a vasuati forgalmat, és minimalis fenntartasi
munkéval lehet iizembiztos allapotat megdrizni.

A benyjtott tervekre a MAV jovahagyésat kévetSen a Koz-
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lekedési Fofelligyelet Vasiti Feliigyelete 1997. majus 28-4n
adta ki a 1étesitesi engedélyt. Az engedély elGirasa alapjan a
hidakat az MSZ-07-2306/1-4 T alapjan kell tervezni, de egyéb
feltételként az EUROCODE 1: Méretezési alapelvek és a szer-
kezeteket érg hatasok 3. rész: A hidak forgalmi terhei” egyes
el&irasait is kotelezove tette.

— ElGirta hogy a dinamikus tényezdénél az atlagosan kar-
bantartott palyara vonatkozo képlettel kell szamolni.
0,=(16/L¥~0.2)+0.73
értékhatar: 1,00 ¢, <2,0
¢ = dinamikus faktor
L, = Gn. karakterisztikus hoszisag (m).

— Mivel a vBlgyhidra az engedélyezési tervek szerint nem
keriil terelGsin, igy azok felszerkezetét a hivatkozott el6-
iras 6. 7. 1. 2. pontja — , Kisiklas a hidon: szerkezeti
koveteimények és egyenértékii terhek” — alapjan a kisik-
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lott jarmiiteherre is méretezni kell. L. tervezési helyzetben
a kisiklassal érintett hidszerkezeti részeket kell meg-
vizsgalni, ugy hogy a két jarmiiterhet helyettesitd fiigg6le-
ges vonalas megoszlo teher g, = 50 kN/m 6,4 m hosszd-
sdgban legyen (3. abra). A L. tervezési helyzet a hidszer-
kezet stabilitisanak a vizsgalata, q,,,= 80 kN/m 20 m
hosszon.

A palyazat kiirasa a létesitési engedéllyel rendelkezd ter-
vek alapjan tortént. A kiirds lehetvé tette az engedélyezési
terven felill alternativ megoldasra kidolgozott tervvel tovabbi
ajanlat adasat is, ugyanakkor el6irta a 2000. november 31. be-
fejezési hataridével forgalomba helyezhet§ ,.gyorsitott” val-
tozat megadésat is.

5. A BENYUJTOTT VALTOZATOK

A tenderek bontasara 1999. aprilis 9-én kertilt sor. A palyazati
felhivasra 5 ajanlattevét6l 17 gondos munkdaval dsszeallitott pa-
lvéazat érkezett (1. tabldzar). Kiilon ki kell emelni a ZALAHIDAK
konzorcium ajanlatat, ami hét, rendkiviil szinvonalasan kidol-
gozott megoldast tartalmazott. A nyilt eljarason az értékeld bi-
zottsag tagjain kiviil jelen voltak az ajanlattevOk képviseldi is, az
eljarast Pal Jozsef, a MAV vezérigazgato- helyettese vezette. A
rendkiviil nagymennyiség(i tervanyag részletes ismertetésére ter-
jedelmi okokbol nem véllalkozhatom, igy csupdn a benytjtott
ajanlatok felsorolasara szoritkozom.

A Tenderértékeld Miiszaki Szakbizottsag az ajanlatok at-
vizsgalasa alapjan hétre tett tovabbi részletes értékelésre ja-
vaslatot (2. tabldzat).

A kivalasztas fébb szempontjai a kévetkezdk voltak:
Az elvart hatariddre torénd megépithetbség
A benytjtott tervek miiszaki szinvonala

— Komyezet csekély zavarasa az épités alatt (felvonulasi

teriiletek igénybevétele)

— Fenntartasi izemeltetési koltségigény.

Lenyegesnek tartom megjegyezni, hogy az értékelhetd ajan-
latok csaknem mindegyike szakaszosan elGretolt feszitett vas-
betonhid véltozatot tartalmazott, mind6ssze az ENGIL-MOTA
3gy2 jelil ajanlatiban volt acélf6tartds 6szvérhid megoldas az
egyik volgyhidra.

i

|

Hatarid6k
Ajanlattevd Jel Szerk. kész. Befejezés
PORR lal 2001.06.30. | 2001.06.30.
PORR laltl 2001.01.31. | 2001.01.31.
PORR lgvl 2001.03.31. | 2001.03.31
ZALAHIDAK KONZOR.| 2al 2000.09.15. | 2000.11.30.
ZALAHIDAK KONZOR.| 2altl 2000.07.31. | 2000.11.30.
ZALAHIDAK KONZOR.| 2ai2 2000.07.31. | 2000.11.30.
ZALAHIDAK KONZOR.| 2gyl 2000.07.31 | 2000.11.30.
ZALAHIDAK KONZOR. | 2gy1/M** | 2000.09.15. | 2000.11.30.
ZALAHIDAK KONZOR.[  2gy2 2000.07.31. | 2000.11.30.
ZALAHIDAK KONZOR.] 2ev3 2000.07.31. | 2000.11.30.
ENGIL - MOTA 3al 2001.05.28. | 2001.06.30.
ENGIL - MOTA 3gyl 2000.08.30.% | 2000.08.30.
ENGIL - MOTA 3gy2 2000.08.30.* | 2000.08.30.
NCC INTERNATIONAL 4al 2001.03.23. | 2001.06.25.
NCC INTERNATIONAL | 4alt] 2001.03.23. | 2001.04.30.
NCC INTERNATIONAL | 4gy! 2000.12.01.
KEV METRO Kift 3al 2000.07.31. | 2000.11.30.
KEV METRO Kift Sagyl 2000.07.31. | 2000.11.30.
Jelblések:

1. tablazat ~ -

6. A NYERTES PALYAZAT

A palyazatok részletes atvizsgalasat, a szitkséges elemzéseket
és Bsszehasonlitasokat kdvetden a végsd dontés alapjan az
1400m valamint 200m hosszi volgyhidak épitését az dsszes-
ségében legkedvezdbb ajanlataval — ismeért olasz, osztrak, svéd,
portugl és magyar cégek el6tt —a HIDEPITO Rt-re, mint ve-
zetd cégre épiild Zalahidak konzorcium nyerte el. A konzorci-
um tovabbi tagjai: DUMEZ GTM Franciaorszag, Betonltépi-
t6 Nemzetkdzi Rt. A kivitelezési szerzédés végosszege AFA-
val egylitt megkdzeliti a 7 milliard forintot.

A nyertes valtozat — mindkét volgyhid tekintetében - sza-
kaszosan el6retolt feszitett vasbetonszerkezet colopalapozas-
sal. A nagyobb volgyhid (1400 m) SOIL-MEC ctlopbkre ta-
maszkodik (4. abra). A szekrény keresztmetszeti felszerkezet
harom szakaszbol all, ezekbdl a kdzépso két nyilas allvanyon
éplild monolit szakasz. A kis volgyhidat (200 m) FRANKI
rendszer(i c616pdk tamasztjak ala. Felszerezetének keresztmet-
szete a nagyhid keresztmetszetével, megegyezik (5.abra).

A tervek részletes ismertetése a kovetkezd szamokban tor-
ténik, ezért jelen cikkben csak a birdlat f6bb megallapitasait
ismertetem. Az ajanlati tervek atvizsgalasa utdn az értékeld
bizottsag ezt talalta a leginkabb részletesen kidolgozottnak, a
miiszaki megoldasok kiviteli szint{i dokumentacioval rendel-
keztek, a tervekhez részletes statikai szamitas és megfeleld rész-
letességii organizacios tervek tartoztak.

2. tablazat A Ky Dak ok

Ajanlattevé cég Jel Szerkezet tipusa
3. z6na 5. zbna
PORR AG lal Feszitett vb | Feszitett vb

ZALAHIDAK KONZOR. | 2al
ZALAHIDAK KONZOR. | 2gyl

&

Feszitett vb | Feszitett vb
Feszitett vb | Feszitett vb

ENGIL MOTA 3al Feszitett vb | Feszitett vb
ENGIL MOTA 3gy2 | Oszvér Feszitett vb
NCC INTERNATIONAL | 4al Feszitett vb | Feszitett vb
KEV METRO Kft Sa-gyl | Feszitett vb | Feszitett vb
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4. dbra Az 4

A terv dokumentacio kidolgozottsag szintjének vizsgdlata
azért volt ényeges birdlati szempont, mert csak egy részlete-
sen kidolgozott terv nylijthat garanciat a rendkiviil révid ha-
tarido teljesitésére.

Szerkezeti kialakitas tekintetében ez a valtozat tért el leg- ;
kevésbé a jovahagyott engedélyezési tervtdl. Az eltéréseket L
egyrészt a pontosabb statikai szamitas, masrészt kivitelezési

5, dbra A2

: 45 - 45 ||
szempontok indokoltak. A legnagyobb érdeme ennek a meg- i8] 1e0 4,50 1,80

oldasnak, hogy az alapozasi alépitményi munkdkon kiviil a
terepen mas munkavégzés nem torténik, a munkék szalagrend-
szerben szervezhet6k és az alépitmeényi munkdk nem akada-
lyozzak a felszerkezet épitést.

Hazai alkalmazas tekintetében ez a technologia a legkifor- !
rottabb és megfeleld referenciaval rendelkezik, ami garancia a _ ,
személyi €s eszkozfeltételek teljesiteséhez. 2,00 90| 210 |90
Az ajanlati itemterv tarthatosagat alatdmasztja: ! | ]

~ az alépitmény és felszerkezet térben fliggetlen helyen |

epiil, i

— a felszerkezetépités jol téliesithetd, !

— a koncentralt helyen folyd munkék jol litemezhet6k, I l
l
|

e e o e e e ey

1:20
ozt

max. 10,05

— a felszerkezetépités kotott, zart technologiaji.

A javasolt szerkezet el6nyei: = o |
— merev szerkezet, kis alakvaltozas, ) . ; ;
- fenntartasi és iizemeltetési koltségek kedvezd alaku- Ll 570 || > L
; T i I T
lasa, JUTIE N B A Lid Lid

2041150

£ L

b -
w
)
o

98 99/4 o




— az épitést és fenntartast illetden kevésbé karositja a kor-
nyezetet.

A javasolt szerkezet hatranyai:
— elemi kar esetén a helyreallitas bonyolultabb mint a ket-
tamaszl szerkezeteké,
— anagyobb onsuly és a statikai hatérozatlansag miatt kolt-
ségesebb az alapozas.

MEGALLAPITASOK

Az allamkozi szerzédésben vallalt jové év végi lizembe he-
lyezési hatarid6 rendkiviili feladat elé allitja els§sorban a be-
ruhdzot és a vallalkozot, de a megvaldsitas valamennyi részt-
vev@jét egyarant. A vallalkozdnak szerzédésben rogzitett fel-
adata, hogy a vdlgyhidak mar j6v6 év szeptember elején al-
kalmasak legyenek a vasttépit§ szerelvények atbocsatasara. A
munka végsd befejezési hatdrideje 2000. november 30.
(Forgalombahelyezési hataridd: 1999. december 31)

Az elkovetkez6 idoszakban egy cikksorozat kozzérételéi ter-
vezziik abbdl a célbdl, hogy megismertessiik kedves olvasoin-
kat a vasberonépités e kiemelkedé feladatanak minden részle-
tével, bemutatva a hidépités reivezési, alapozdsi, technologiai
és szervezési vonatkozdsait is.
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Evfolyam 160. Szam pp.26-39.
Wellner P. (1998) ..Szakaszos eldretolasos technologia vasit felett” Sinek
Vildga XL1. Evfolyam 162 (killonszam) pp. 30.-53.

Vords Jozsef (1946) okl. épitémémok, a MAV Rt. Hidgazdalkodasi Divizid
vezetGje. Eredményes szakmai munkdjat elsosorban a feszitett vasbeton hi-
dak hazai bevezetése jellemzi. Az els6 szabadon szerelt hiddal kapcsolatos
tevékenységét allami dijjal ismerték el. Az els§ szabadon szerelt, szabadon
ctonozott ¢s szakaszos eléretoldssal készilt, feszitett vasbeton hidak épité-
sét iranyitotta. 1992-t61 a Budapesti Miiszaki Egyetem Epitéskivitelezési
Tanszékén oktatol tevékenységet folytat. A fib Magyar Tagozatanak tagja.

THE BIGGEST HUNGARIAN RAILWAY
BRIDGE-CONSTRUCTION VIADUCTS ON THE
HUNGARIAN AND SLOVENIAN RAILWAY LINE

At the present time there is no direct rail connection between Hungary and
Slovenia. That is why a new railway line is being built now between Zalalgvé
(H) and Murska Sobota (SLO). One of Europe’s longest stressed superstruc-
ture railway bridges made of reinforced concrete is constructed on the 20 km
long Hungarian section of the line (between Zalalévé and Bajansenye state
border). This bridge has a total length of 1400 m and there is also a shorter
one with the length of 200 m. The substructure of the bridge consists of bored
piles and piers made of reinforced concrete; the superstructure, leading one
track through. will be a one-cell box girder, which is divided into three ex-
pansion units. Two of them (a 700 m long straight part and a 600 m long
curved part) will be constructed by incremental launching method; while the
middle two-span part will be built monelithically on frame-work. The spans
are generally 45 m long , only the outermost ones of the two bridge-parts and
spans of the monolithic bridge are shorter. There are altogether 14 months for
design and construction of the works, the deadline of completion is 30 No-
vember 2000.

We would like to give a continuous information about the preparation , plan-
ning and execution of the building of viaducts in importance of the planned
bridge-building in the next issues of the journal.
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Az eurdpai kézlekedési folvosdk kialakitdsa nagy sebességre és teherbirasra alkalmas betonaljak kifejlesztésér igényelie. 4 szerzé
a fejlesztés folvamatdt, és a prototipus vizsgalatok eredményeit ismerteti. A cikkben a bevezeteir 4j tipusi, magyar LW-60
betonalj miiszaki adatait hasonlitja 6ssze az eurdpai szinvonalat megtestesitd némer és angol beionaljak jellemzdivel.

Kulesszavak: v

1. BEVEZETES

A vasiti betonalj gyartas Magyarorszagon az elmult Stven év alatt
dsszefort a labatlani gyar nevével. A Pfleiderer Lébatlani Vasbe-
tonipari Rt. és jogel6djei a vasuti betonalj gyartasban gazdag
tapasztalatokat szereztek. A privatizaci6 utan a részvénytarsa-
sag szakmai befektetd, — a Pfleiderer AG Neumarkt —, tobbsé-
gi tulajdondba keriilt. Az 0j tulajdonos a német vasit legna-
gyobb betonalj szallitoja. A tulajdonosvaltas garantalja hogy a
magyar vasutialj gyartas ne elszigetelten, hanem a nemzetkd-
zi tapasztalatokat felhasznalva fejiédhessen tovabb.

Az elmalt évtizedekben a vastti kdzlekedést 0j kihivasok
erték. A kozuti szallitas térnyeréseivel egész Europaban csok-
kent a teherszallitasi teljesitmény. A vasuti fejlesztések kdzép-
pontjaba a nagysebességgel kozlekedd IC vonatok kertiltek,
amelyek a palyaval szemben magasabb mindségi kovetelmé-
nyeket tdmasztanak. A szilardabb, megbizhatobb palyatol tb-
bek kozott:

- pontosabb palyageometriat, jo futasi koriilményeket,

— rezgésmentességet, és

— alacsony karbantartési igényt varunk el.

Ezeknek a kovetelményeknek a hagyomanyos palyaszer-
kezetek mar nem felelnek meg. A palyaszerkezetek teljesits-
képességét:

- a hagyomanyos zuzottkd agyazatos palyaknal az alatét

nélkiili rugalmas sinleerdsitésekkel,

— vagy Gjabban, egyre inkabb, az alatét nélkiili rugalmas

sinleergsitések és a szilard dgvazast palyaszerkezetek
egylittes alkalmazasaval lehet javitani.

A szilard agyazasu palya kétségteleniil a legkorrektebb meg-
oldas, de magas kéltsége miatt, még a MAV-nal jobb anyagi
kortilmeények kozott leve vasutak is, csak kiemelt palyaszaka-
szokon alkalmazzak.

2. zUzo*rn<§j AGYAZASU PALYAK
KORSZERU BETONALJAI

A hetvenes évekre a zlizottk$ dgyazasu palydk betonaljainak
alapvetd tipusal kialakultak. A vasutialj gvartasban, az alkal-
mazasban érdekeltek korében megkezd6dott az eredmények
Osszegzése.

A gyartok részérdl a FIP ( Nemzetkdzi Feszitettbeton Szo-
vetség ) vasutialj bizottsaga készitett dsszedllitast a vasttialj
gvartds helyzetérél 1987-ben (State of the Art Report Con-
crete Railway Sleepers).

Az alkalmazo vasutak a tervezési és fethasznalasi tapasztalato-
kat az ORE (Office for Research and Experiments of the Interna-
tional Union of Railways) kutatasi programjaban dsszegezték.
A leglyabb jelentésben (1991) ajanlasokat dolgoztak ki a prototipus
betonaljak kovetelményeinek meghatarozasara és kisérleti vizs-
galatdhoz (ORE FRAGE D 171, 1991). A hetvenes évek végéig a
kovetkez6 jellemz6 betonalj tipusok alakultak ki Eurdpéaban.
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2. dbra F 40 tipust angol betona)

2.1. KETBLOKKOS ALJAK

2.1.1. Francia betonaljak

A vasiti felépitményben, a sinek alatdmasztdsara mar a kez-
deti id6kben hasznaltak a kétrészes betonalj valamilyen valto-
zatat, ezek azonban tartdsan, csak a francia érdekeltségi terii-
leteken terjedtek el. A Francia Vasutak a kétrészes betonalj
mellett, alkalmaznak monoblokk betonaljakat is, de a f6 tipus
tovabbra is a kétrészes betonalj maradt, amelynek legkorsze-
riibb valtozata az U 41 tipusii betonalj (/. dbra) (ORE FRAGE
D 171, 1991).

A kétrészes betonaljak elényei tobbek kozott:

— a vaganyok nagyobb oldaliranyt stabilitdsa,

— az alj kozéps6 részén nincs repedésre érzekeny merev
Osszekottetes (az alj egyszerlien, nagy termelékenység-
gel allithat6 ¢l6).

A kétrészes aljak eldnyeihez természetesen hatranyok is ja-

rulnak:

— a fekszint kedvezbtlenebb,

— az Osszekotdrid tobblet vasalast igényel.

2.2. Monoblokk betonaljak

2.2.1 Angol F 40-es betonaliak
Az angol vasutak szabvanyos betonalja 1977-ig az F 27-es
jell betonalj volt. A hetvenes évek kdzepén uj gondok meriil-

tek fel:

— a sin alatti keresztmetszetben, a sinek felfekvésénél, re-
pedések jelentkeztek,

—a felépitménycseréknél, a felépitmény keresztmetszet szel-
vénye nehézkesse tette a szabvanyos hossziisagl betonal-
jak darukkal val6 fektetését.

A betonalj-fejlesztést széleskdri kutatomunka el6zte meg,
amelynek sordn azt talaltdk, hogy iit6erd hatasara a betonalj
nem csak fel-le mozog, hanem a hossziranyl semleges tenge-
lye koriil, rezegve hajlik. Kiilondsen a betonalj alaprezgése,
valamint harmadik és 6t6dik felharmonikus rezgése okoz je-
lentds negativ hajlitast a sin alatti keresztmetszetben. A tapasz-
talatok alapjan az ujabb F 27 betonaljat tovabbfejlesztették:

— az alj kozéps6 részét 25 mm-el megvastagitottak,

— a feszitderd saulypontjat 15 mm-el megemelték.

Az angol vasutak a gyartokkal konzultalva vezette be az F
40 tipusu betonaljat (2. dbra) (ORE FRAGE D 171, 1991),
amelynek hosszat a felhasznalt feszit6paszmak lehorgonyzasi
hossza hatarozta meg. A betonaljat a harmadik generacids szab-
vanyaljnak szantdk, ezért benne a jelenleg jonak tartott meg-
oldasok testesiilnek meg:

— szélesebb alapsik az alacsony dgyazati nyomas érdeké-

ben,

—magasabb el6feszitési stlypont, nagyobb negativ nyoma-
téki teherbirds, a sin alatti keresztmetszetben.

2.2.2. Nemet B 70 betonaljak

A Német Vasutak szabvanyos betonalja a B 70 jeld termék (3.
abra), amely el6 -és utdfeszitett valtozatokban késziil. A beton-
alj legyez§ alak, valtozatai a vilag szamos orszagaban elterjed-
tek. Az utébbi idében megjelend nemzetkdzi tenderek ezt a geo-
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BR MAV BD

Betonalj tipus F 40 LW-60 B70
Szamitott nyomaték kNm kNm kNm
Marad¢ feszitberd, kN 321 325 270
Beton szamitasba vett hiizd
fesziiltsége, N/mm?2 4.5 4 3
Sin alatt

Beépitési helyzet 238 18,6 16

Forditott helyzet 11,2 -10.3
Kozépen

Beépitési helyzet 15,1

Forditott helyzet -10.3 -11.9

metriat irjak el6. Az utdbbi években sziilettek javaslatok az alj
geometrigjanak modositasara, Eisenmann (1994) javasolta a
B 75 tipusii betonaljat, amely jelenleg bevezetés alatt van.

Az eurdpai szinvonalat meghatarozé monoblokk betonal-
jak koziil a német B 70 és az angol F 40 betonaljak jellemz6
adatait a kOvetkezG tablazatban (/. tabldzar) hasonlitottuk dssze
anyolcvanas években kifejlesztett magyar LW-60 betonalj jel-
lemzédivel.

A betonaljak szamitott nyomatéki teherbirasaban jelentke-
z6 killonbségek a figyelembe vett beton huzofesziiltségének
az eltérésebdl erednek. A meghatarozo keresztmetszetek geo-
metriai méretei kozel azonosak. A marado feszitéeré sem mu-
tat lényeges eltérést.

A tablazat adatainak értékelésénél figyelembe kell venni,
hogy mig a német és angol vasiti vonalakon az alkalmazott
palyasebesség eléri, illetve meghaladja a 200 km/orat, addig a
magyar vonalakon, a jovében is, legfeljebb a 200 km/éra se-
besség elérésevel szamolhatunk.

3. MAGYAR BETONALJAK

A nyolcvanas évekig a magyar vasuti palyak févonali betonal-
ja az LM jelli betonalj volt, amely maximalisan 140 km/ora
sebességre volt méretezve, a gyakorlatban a févonalakon max
120 km/ora sebességre vették igénybe.

A hetvenes évek elejété] kezd6dden a MAV kutatasi szak-
emberei foglalkoztak egy 4j, nagyobb teherbirast betonalj be-
vezetésével, azonban ezek a kisérletek sorozatgyartasra alkal-
mas betonaljat nem eredményeztek. A nyolcvanas években a
MAV-BME-Labatlan kutatasi egyiittm{ikédés a specilis vas-
ti betonaljak egész sorat produkélta. Bevezetésre keriiltek:

- a kitérd betonaljak.a hozzajuk tartozé atmeneti betonaljakkal,

—az ivekben alkalmazott LI jel(i betonaljak négylyuk( GEO

lemezzel,

—az LT tipust terelésines betonaljak.és nem ut6lsé sorban.

—az LW jelil, nagy sebességre és teherbirasra alkalmas be-

3.1. Az LW betonalj bevezetése

A nagy sebességre ¢és terhelésre alkalmas betonalj bevezetéséhez
elsé 1épésben a megfelel sinleerGsitést kellett megvalasztani. A
BME-MAV-Lébatlan egytittmiitkodés elsd szakaszaban a Szolnok-
Szajol-i kisérleti szakasz betonaljai késziiltek el, ahol kiilonféle
sinleerGsitések kerilltek kiprobélasra. A kisérleti eredmények alap-
jan a MAV az SKL sinleer6sités alkalmazasa mellett dontott.

Az {j betonalj-tipus kialakitasanal figyelembe vettiik a nem-
zetkdzi tendencidkat és a hazai tapasztalatokat. Megnoveltiik
a betonalj felfekvési feliiletét, hogy csokkentsiik az agyazati
nyomas nagysagat. A betonalj teljes felfekva feliilete 0,702 m?®,
amely meghaladja a B 70 betonalj felfekvé feliiletét. A kozép-
s rész szélességének a csokkentésével -fenntartasi allapotban,
csokkent a keresztmetszet negativ nyomatéki igénybevétele
is. A betonalj-hossza a meglévé géz616kad méretéhez (2,5 m)
igazodott. Az elképzelés taldlkozott a MAV igénnyel is, mert
{gy a palya koronaszelessége elfogadhatd mértékben valtozott.

Mindezen szempontok figyelembe vételével alakult ki az
LW-60 tipust betonalj (4. abra).

3.2. Az LW-60 betonalj méretezése

A hagyomanyos zizottk$ dgyazasu palyak felépitményi rend-
szerében a betonalj tényleges igénybevételét, olyan nagy sza-
mu véletlen tényez6 hatdrozza meg, hogy azok sokasaga vala-
mint szdrasi tartomanya illuzérikussa teszik az igénybevéte-
lek pontos szamitasat. A méretezés célja olyan igénybevételi
hatarok megallapitasa, amelyeket kielégit6 betonaljak, hosszt
1d6n keresztiil megfelelnek rendeltetésiiknek.

Az ismert méretezési eljarasok az elméleti igénybevétel na-
gyon leegyszerfisitett modelljébdl indulnak ki, majd a mérték-
ado igénybevételt valoszinliségi alapon a matematikai statisz-
tika modszerével hatarozzak meg. A tovabbiakban az LW-60
betonalj igénybevételeinek a szamitasi modjat a:

— Zimmermann eljaras szerint

— illetve az ORE ajanlés szerint mutatjuk be.

A betonaljra atadodo terhelés meghatérozasa.
Kiindulé adatok:

Tengelyterheles Q =225kN

Max. sebesség V=200 ki/h

A betonaljra es6 névleges kerékterhelés
P .= _A_7Q_ =49 5 kNm, zhol.

o

Q =225kN, anévleges tengelyterhelés

[

A = 0,44 teher elosztasi tényezd
P=P_ x(l+txs)=138,6 kN

tonaljak. a betonaljra atadodo dinamikus kerékteher
4. abra L
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Terhelési esetek
L20kN 130N

Igénybevételek M, és teherbirds M. (kNm)

s . 350 [
!_ 980 | s | T _!

5. abra |

t = 3 valdsziniiségtol fiiggd valtozo,
s=0,6 akozépérték szoérasa.

Az igy meghatdarozott aljra d4tadddo terhelSerdbdl (P) meég
mindig sokféle statikai modell segitségével lehet a mértékado
nyomatékokat meghatarozni: német szakirodalomban az
egyenletes téglalapalak dgyazati reakciobdl szamitjak az éb-
redd mértékado igénybevételt (3. dbra).

Az igénybevételnél megkiilonboztetnek :

— épitési allapotot.amikor a betonalj csak a aldvert szaka-

szon fekszik fel.

— {izemi allapotot, amikor a betonalj kdzépso részén kiala-
kul a felfekvés, amelyet 50%-o0s dgyazat reakcidval vesz-
nek figyelembe

— fenntartasi allapotot, amikor a betonalj teljes hosszan azo-
nos agyazati reakcidt kell figyelembe venni.

(W)
[S)
s

3.2.2.1. BEiméleti ige
Knndulo adato k:

Tengelyterhelés Qo =225 kN
Max. sebesség V=

l\)

M, = 4 2= 8,34 kNm, ahol
Q, =225 kN a névleges tengelyterhelés

d‘ .
A= ( 5 2 . 148,235 mm az aktiv és passziv erdk karja
(6. abra).

3222 Modosio Lcﬂ\/E‘Auz\
Modositd tényezék az ORE ajanlasai alapjan

(S

fe
o

NJ

nyomat rekan0z.
Dinamikus névekmeény a sebességgel Gsszefiiggésben:

V=200 kin/h esetén:  @=1,75
V= 140 km/h esetén:  ¢=1,50
terhelés elosztas tényezd:
A=0,5
dinamikus ndvekmeény az dgyazati reakcio egyenletlensége miatt:
x =135
dinamikus tényez6 az agyazati reakcio alakja miatt:
¥ =16

meértékadd nyomaték a sin alatt beépitési helyzetben:
Mo=W -y ¢ A-Me=1577kNm.

kado nyorn
Dinamikus név ekmem az dgyazati rgal\mol\ nem szimmetri-
kus elhelyezkedésébdl:

Y. =172
dinamikus névekmény a keresztmetszetek eltérd merevsége
miatt:

[/, ahol
I, a kbzéps6 keresztmetszet inerciaja: ............ mm*
I asinalatti keresztmetszet inercidja . ............ mm*

mértékado nyomaték kdzépen forditott helyzetben
M,=¥, Mo- [/, = 8,16 kNm.

Az ORE ajé janlas nem ad utmutatast a sin alatti keresztmet-
szet forditott helyzetben fellépd igénybevételére, azonban ta-
pasztalati adatok alapjan legalabb a beépitési nyomaték felere
kell méretezni a keresztmetszetet.

3.2.3. Ateherbirds igazoiasa protetipus vizsgaiatokhoz
szamitassal

Az MSZ-07-2310-1: 1993. szabvéany szerint szamitassal kell
igazolni, hogy a prototipus betonalj repesztd teherbirasa a sin
alatti keresztmetszetben, beépitési helyzetben (MA), forditott
helyzetben (MF) és kozépsd keresztmetszetben forditott hely-
zetben (MK) nagyobb, mint ugyanezen keresztmetszetekre a
felhasznalo vasut altal eldirt mértékado igénybevétel.

A szamitasokat az MSZ-07-2310-2: 1993.4.5.2. pontja sze-
rint kell elvégezni, azzal a megszoritassal, hogy az anyagjel-
lemzdéket a vegleges allapotra vonatkozoé jellemzikkel kell
szamitasba venni.

— a keresztmetszeti méreteket és a feszitderd ereddjét a ter-

meékrajz szerinti elméleti meéretekkel,

- a feszitOerdt az Osszes veszteség levonasaval,

—a beton hajlito-hizo szilardsagat a szabvany szerinti hiizd

hatarfesziiltség 1,75- szdrdsével kell figyelembe venni.
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3.2.3.1. Teherbirds igazolasa LW-60 betonalj prototipusnal
A repeszt nyomaték meghatirozasahoz a szokasos képletet
hasznaljuk
M =K (s,;+k-s,,), ahol
o, a feszitésbdl ébredd betonfesziltség, N/mm?
G, ,,a beton hiizo hatérszilardsaga, N/mm?
K =1,75, keresztmetszeti tényez6, a htizott, ill.
a nyomott sz¢éls6 betonszalra, mm®

Anvagjellemz0k:

Beton szilardsagi oztaly: C45

Nyomo hatarfesziiltség: o, =29 N/mm?

Huz6 hatarfesziltség: o, = 2,33 N/mm’

Feszit6huzal: MSZ 5720-1800.3 M

Eléfeszitési fesziiltség: o', = 1150 N/mm®

Marado fesziltség: o, =952 N/mm’

3.2.3.1.1. Sin alatt keresztmetsze

Keresztmetszeti adatok:

Betonkeresztmetszet:  F = 52593 mm?

Huzalkeresztmetszet: F =339 mm

Idedlis keresztmetszet: F, = 56173 mm®

Keresztmetszeti tényez6: K = 1961615 mm’
K, = 1616383 mm’

Excentricitas: € = 8,43 mm

Betonfesziiltség a feszitésbdl: 6,= 7,17 N/mm*
(also betonszal)

o, = 4,10 N/mm*
(felsé betonszal)
Repesztényomaték M, =18,63 kNm>
> 15,77 kNm
M, =10,38 kNm> 7,88 kNm
3.2.3.1.2. K8z&psd keresztmetszet
Betonkeresztmetszet. F, = 32375 mm*
Huzalkeresztmetszet:  F =339 mm?
Idealis keresztmetszet: F. = 674 mm*
Keresztmetszeti tényez6: K = 990236 mm
K. = 884434 mm’
Excentricitas: e =.5,69 mm

Betonfesziiltség a feszitésbdl: 6= 7,20 N/mm*

(alsd betonszal)
G, = 11,13 N/mm?

(fels6 betonszal)

Repesztényomaték M, =11,91kNm> 38,16 kNm

3.2.4. Prototipus vizsgalatok eredmeényei

A prototipus vizsgalat célja, hogy sorozatgyartasra csak olyan

betonaljak keriiljenek, amelyek képesek hosszu idén keresz-

til a palyaban megfelelni a vasutiizem véltozo terheléseinek.
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Az LW -60 betonalj bevezetésével egyiddben keriilt kidolgo-
zasra az j vasutialj szabvany csoport , amely mar tartalmazza
az LW betonaljat is. Az 11j termék bevezetése sordn végrehaj-
tasra keriiltek mindazok a tipusvizsgalatok, amelyeket az 0j
szabvany eldir.

. ORE &sszehasonlitd vizsgalatok

Az elso vizsgélatok részei voltak az ORE 6sszehasonlito vizs-
galatainak, amelynek soran az europai vasutaknal a nagy se-
bességre rendszeresitett betonaljakat azonos vizsgalati elvek
alapjan hasonlitottdk Ossze. Az LW-60 betonaljra vonatkozo
elsé vizsgalatok az ORE vizsgalatok keretében 1989-90-ben
végezték a BME Vasutepitési Tanszékén Kerkapoly Endre ve-
zetésével. A vizsgélati eredmények beépiiltek az ORE kutatasi
jelentésébe (ORE FRAGE D 171, 1991). A vizsgalatok 6ssze-
foglalo eredményeinek kivonatat a sin alatti keresztmetszet
vizsgélatanal statikus terhelésre, az ORE FRAGE D 171 (1991)
alapjan a 2. tdbldzat mutatja.

A mértékado terhel6 erét az ORE ajanlasa alapjan a részt-
vevd vasutak maguk allapitottdk meg a tengelyterhelés és a
maximélis sebesség alapjan. A MAV a mértékado terhel§ erét

Qo =225 kN tengelyterhelés és

Vmax =200 km/h maximalis sebesség figy
vel allapitotta mag.

A vizsgalatok az ORE altal ajénlott vizsgalati elrendezés-
ben torténtek (7. dbra):

L =500mm.

elembe vétele-

3.2.4.2. Prototipus vizsgalatok a BME Vastepitesi Tanszeken
Amikor a termék feszit6huzaljat 63 mm-re valtoztattuk az LW-
60 betonaljnal,a vizsgalatok ismétlésre keriiltek 1992-ben, a
BME Vasitépitési Tanszekén Megyeri Jend vezetésével. A be-
tonaljakat statikus és dinamikus terhelésre vizsgaltak, a be-
tonaljak sin alatti és kdzépsd keresztmetszetében. (Megyeri,

Tarsasao
Vallalat tlpusa El6irds Meért El6irds Meért Elgiras Mért
F F/Fo F/Fo F/Fo
Mértékadd terheld er§ F, (kN) | 300 200 250
Repeszt6 erd (kN) 302 221 1,1 187 7
Terhel6 er6 (kN) 0,1 mm 334 1,1 296 1.5 273 1,1
repesztd vastagsdgnal
Terhelo er6 (kN) 0,5 mm 418 14 463 2.3 327 1,3
repesztd vastagsagnal
Tord erd (kN) 600 2.0 597 3.0 450 1.8
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Kovetelmények Statikus ~ Vizsgalatok |Dinamikus Vizsgalatok
Keresztmetszet Statikus/dinamikus | Sin alatti Ko6zéps6 Sin alatti ~ K06zépsé
E, (kKN) 128 86,5 128 86,5
F, (kN) 123 120 120 100
Foo (kN) 157 200
Foos (kN) 293 357 220 320
F; (kN) 403 504
Fos (kN) 340 480
F/F, : 0,96 1,39 .94 1,16
Fo.// F, 1,0 1,23 2,31
Foos/F, 1,5 2,29 4,13 1,72 3,7
F./F, 2,2 3,14 5,82
F.s/ F, 2,2 2,66 5,55
3. tablazat LW-60

Sin alatti Ko6zépsd

keresztmetszet keresztmetszet

Mért érték DB kovetelmény  Mért érték DB kovetelmény

B 70-re B 70-re

M, kKNm 23 > Msr > 21 13 >M,, 13

26 14
M,, kKNm 28 > MQO,1 26 18 17

30 : ;
M, 0 kKNm 38 34 23 23
M, kKNm 54 48 45 26

1992). A terhek elrendezését a kdvetkezd dbra mutatja (7. abra)
Ezen vizsgalatoknal az alatdmasztas a vizsgalogép kapacitds
miatt L=600 mm volt.

A vizsgalatok erdményeit a 3. tabldzarban foglaltuk dssze.

3.7.4.3. Osszehasoniits vizsgalatok a Mincheni Egyetemen
Az LW-60 betonalj &3 mm-es feszit6huzalos valtozatat vizs-
galtak a Miincheni Egyetem Vasutépitési Tanszékén is 1993-
ben, illetve 1994-ben. A vizsgalat célja az volt, hogy megalla-
pitsak kielégiti-e a betonalj a B 70 betonaljra eldirt szildrdsagi
kovetelményeket a német vizsgalati el6irdsok szerint. A vizs-
galati eredmények megfelelfek voltak 1993-ban is. A vizsga-
lat kontrolljat 1994-ben végeztitk el. Az 1994 évben végzett
vizsgalatok eredményeit a 4. tabldzar mutatja Eisenmann
(1994) kutatasi jelentése alapjan.

A vizsgalati eredmények alapjan megallapithatd, hogy a ma-
gyar LW-60 vasuti betonalj a B70-es német betonalj szilard-
sagi kOvetelményeit nem csak kielégiti, hanem biztonsaggal
meg is haladja azt.

4. MEGALLAPITASOK

Az LW-60 betonalj kifejlesztésével a magyar vasti palyakba az
eurdpai kovetelményeknek megfeleld betonaljak éplilnek be. A
betonaljak megndvelt felfekvd feliilete az dgyazati fesziiltségek
csOkkenéséhez vezetett. A felfekvo feliilet stlypontja kozelebb
keriilt a sin alatamasztasi pontjahoz, igy fenntartasi allapotban
sem ébred teherbirast meghaladd igénybevétel. A betonalj — a

prototipus vizsgalatai alapjan — a 200 km/éra sebessegnél fellé-
po igénybevételeket biztonsaggal kielégiti.
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bauteile.Normung der Merkmale und Zulassungversuche”

Beluzsar Janos (1944) okl. gépészmémdk, okl. eléregyarto szakmémok 1967-
t6l a SZIM Esztergomi Marogépgyir tervezGje. 1970-t61 a BVM Labatlani
gyaranak dolgozdja fGtechnolégus, technologiai osztalyvezetd, fomémok .
1993-t01 a Pfleiderer Labatlani Vasbetonipari Rt. vezérigazgatdja. A fib EI6-
regyartasi Bizottsag ™ tagja. F6 érdeklSdési teriiletei: beton-, vasbeton-, és fe-
szitett betonelemek eléregyartasa. A fib Magyar Tagozat tagja.

LW-60 PRESTRESSED CONCRETE SLEEPER FOR
HIGH SPEED AND HIGH LOAD RAILWAY TRACK

The LM sleepers produced in Hungary are applied in the track where the
speed does not exceed 120 km/hours. The new european traffic system re-
quires new railway sleepers which are able to whitstand higher load and will
be built in the track where the maximum speed 200 kmvhours. The developed
new sleeper LW-60 were checked according to the new ORE D 171 (1991)
recommendations at the Technical University of Budapest. The load bearing
capacity of the concrete sleeper in every tested cross-section were bigger than
the required. According to the tests carried out by prof. J. Eisenmann the LW-
60 sleeper fulfills the requirements of the B 70. The sleepers were tested
according to the DB acceptance procedure and all of the values fulfill the
requirement of the B 70 standard sleeper.
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Dr. Szalai Kalman

Az MSZ86 szabvany sorozat hatdlvanak aktudlis megsziinése, vagy meghosszabbitdsa kapesan kialakult vélemények ismertetése
és mérlegelése utan megdllapitiuk, hogy az EU-hoz valo csatlakozds elétt nem célszerii az dtdolgozdsra idét és pénczt forditani. Az
Eurocode (EC) méretezési filozdfidja lényegében azonos az MSZ86-ban régzitert elvi alapokkal. 4 magyar mérnokék az EC
értelmezését és haszndlatat illetGen elényben vannak a megengedett fesziiliséges eljdrdshoz szokott nyugati kollégdkhoz képest.
Ezt az elényt csak akkor lehet megfeleléen kihasznalni, ha figvelmiinket az EC atvételére és a NAD kidolgozdsdra forditjuk.

Kulcsszavak: =18

1. BEVEZETES

Az utdbbi id6ben az Eurocode-ok (tovabbiakban: EC-k) meg-
jelenésével parhuzamosan egyre gyakoribb vitatéma az MSZ
15020 ,.Epitmények teherhordo szerkezeteinek ertani terve-
zése” (tovabbiakban: MSZ) szabvanysorozat hatalya, illetve
egyebként is esedékes atdolgozisa, vagy felvaltasa az EC-vel.
A 15-20 éve késziilt MSZ86 tobb elbirasa az 1ddk soran hi-
basnak mutatkozott és egyébként is elmarad a korszerti (teher-
birasi, tartdssagi, hasznalati) kévetelményektdl. A vita soran a
tartoszerkezeti MSZ-ENV sorozat birtokéban arra a kdvetkez-
tetésre juthatunk, hogy az MSZ86 sorozat flizeteit mar nem
celszerl atdolgozni. Az MSZ86 mddositasa azzal jarna ugyanis,
hogy az EC tételeit épitenénk be az MSZ-be és az ellen6rzé
probaszamitasok elvégzését kdvetben Iépne hatdlyba a mddo-
sitott MSZ. Ezzel egyiitt, vagy ezt kdvetden foglalkoznank az
ENYV sorozat hazai alkalmazéasat megkdnnyité Nemzeti Alkal-
mazasi Dokumentum (NAD) kidolgozasaval.

2. A TEHERHOI/?D(’) SZERKEZETEK
HAZAI SZABALYOZASANAK
ELOZMENYEI

Az EC~k a hazai el6irdsokhoz hasonloan, félvaldszinliségi mé-
retezési elvre épiilnek és a hatdrallapotokra vonatkozo erdtani
kovetelmények teljesiilését osztott biztonsagi tényezds elja-
rassal és a részben képlékeny allapot alapjan (az akkori szo-
hasznalattal: n-mentes modon) vizsgaljak. Az EC-k hazai be-
vezetése a méretezés alapelvét tekintve szdmunkra tehdt nem
jelent Gjat, de a szamitas részleteit tekintve kétségtelentil kor-
szerlibb, és erre a dontésilinknél tekintettel kell lenni.

2.1. A hazai szabalyzatok
atdolgozasanak torteneti attekintése

A hazai méretezési el6irasok eljarasal sajatos kelet eurdpai fej-
16désen mentek keresztiil. Az /. tablazarban bemutatjuk a ha-
zai vasbeton szabalyzatainkat. A tablazatban megadjuk a ki-
adas idejét és réviden jellemezzilk az abban alkalmazott mé-
retezési eljarast (Szalai, 1984, 1990, 1995).

A hazai szabalyzatok 1900-1949 évek k6zott nyugat eurd-
pai mintak hatasara a megengedett fesziiltségekre vonatkozo
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Idépont A méretezési eljards jellemzése
1909 -1910 rugalmas allapot,
1931 megengedett fesziiltségek,
1949 (in. n—, vagy a.-es szamitas)
1949 - 1950 térési és rugalmas dllapot
1957 osztott biztonsagi tényezdk.
1971 hatarallapotok
1980 - 1986 vizsgalata,
19992000 (4n. n-, vagy d.~-mentes szamitds)
1. tablazat ~

rugalmas allapot feltételezésével, un. ..n-es” szamitéssal irtak
el6 a szerkezetek erdtani megfeleldségének vizsgalatat. A sa-
jatos kelet-europai helyzetben 1950. évi az Ideiglenes K6zGti
Hidszabalyzat (KH), illetve 1951. évi az Orszagos Magasépi-
tési Méretezési Szabalyzat (tovabbiakban: MSZ50/51) szaba-
lyozas — az EC-hez képest kevésbé megalapozottan, de ugyan-
csak- a torési és hasznalati hatarallapotok vizsgalatat a képlé-
keny ¢s rugalmas allapot feltételezésével, az osztott biztonsa-
gi tényezGket alkalmazva irta eld (Gabory-Menyhard-Rozsa,
1951) (1. rabldzat). A tablazatban 1999-2000. id6pontra vald
hivatkozas az EC2-re, vagy az MSZ-re vonatkozik.

2.2 Az osztott biztonsagi tényez0s
eljaras hazai bevezetésének
el6zmeényei

A teherhordo szerkezetek MSZ50/51 szabdlyzatait a 2. tdbla-
zatban dsszefoglalt €s 1914. és 1942. k6z6tt dokumentalt nem-
zetkdzi tudomanyos szervezetek kongresszusain ismertetett ku-
tatasi eredmények alapoztdk meg. A torési elmélet kiindulo
bazisat jelentd plasztikus csukld fogalmat a magyar Kazinczy
Gabor 1913-ben publikalt dolgozataban vezette be (Kazinczy,
1913). Ezt kovetben M. Mayer 1926-ban javasolta a megen-
gedett fesziiltségek alapjan allo tervezést a torési allapot fi-
gyelembe vételére is alkalmas osztott biztonsagi tényezds rend-
szerrel felvaltani (Mayer, 1926). Az egymast kovetd kong-
resszusokon a magyar Kazinczy Gabor és masok tamogattak
¢s indokoltak a Mayer-féle felfogast és javasoltak a szabaly-
zatok ilyen értelml maédositasat (Kazinczy, 1942). A Mayer-
féle megoldas lényege, hogy az erétani vizsgalat mindkét ol-
dalan kifejezetten megjelenik a kockéazatvallalas €s igy
—a teher (igénybevetel) szamitasi értéke: S, = S_ + 3-s,
ahol S_a teher (igénybevetel) varhat6 értéke. s annak
szOrasa, )
—a szilardsag szamitasi érteke: R = (R _-3-s.)/2. ahol R a




Ev Név/megnevezes Kiadvany/Cselekmény
1914 Kazinczy G. .Kisérletek befalazott tartokkal” (Betonszemle)
1926 Mayer, M. ..Die Sicherheit der Bauwerke und ihre Berechnung nach Genzkraften austatt
nach zulassingen Spannungen” (Berlin, kényv)

1928 Kazinczy G. S ene Kritikdja, a biztonsag értelmezése (Bécs, IVBH)

1931 Kazinczy G. L0 -mentes szamitas (Ziirich, RILEM)

1936 Moe, A.J. Az osztott bizt. tényez0s elv matematikai felirasa

1942 Kazinczy G. Az anyagok képlékenységének jelentGsége a tartoszerkezetek teherbirdsa

szempontjabol” Egyetemi Nyomda kiadvanya, Budapest

1943 U37-42 ,Utasitas vasbetonszerkezetek haboras koriilményekben vald
Szovijet Miiszaki Utasitds tervezéséhez és kivitelezéséhez”

1950 KPM Ideiglenes Kozati Hidszabalyzat

1951 ETI A magasépitési vasbetonszabélyzat kiegészitése és modositisa

1951 Gabory P~Menyhard 1.— . vVasbeton szerkezetek 0j méretezési modja. A biztonsagi tényez6kon

Rézsa M. és a torési elméleten alapuld szamitisi médszer” Budapest, 1951,

2. tablazat Az :

teherbiras (pl. a szilardsag) varhato értéke, s, annak szo-
rasa (a nevezGben 1év6 2 egyfajta biztonsdgi tényez6 a
teherbiras oldalan) (Szalai, 1972).

A javaslat, mint minden alapvetd valtoztatas évtizedeken
keresztill a gyakorld mémdkok ellenallasaba iitkozott. Ez ter-
mészetes, és napjainkban is igy van. A szerkezettervezés ugyan-
is hagyomanyokra épiil6, felelsségteljes mérndki munka, és
a gyakorld mémdk a bevalt modszerein 4ltaldban nem szive-
sen valtoztat. A kongresszusokon, irodalmi kézleményekben
megnyilvanulé és gySkeres modositast indokolé kutatdsi ered-
mények gyakorlati bevezetésére normalis helyzetben nincs fo-
gaddkészség. A biztonsagot is érintd, a hagyomanyt gydkere-
sen médositd 0) eljaras bevezetéséhez rendkiviili helyzetre van
sziikség. Ilyen rendkiviili helyzet volt példaul a II. vilaghdbo-
rlt kezdetén az akkori Szovjetunidoban.

A 2. tablazat szerint a Szovjetunidban 1942-ben adtak ki
azt a Miiszaki Utasitast, amelyben Mayer-féle javaslatot oly
modositassal vezették be, hogy a 2-es tényezdt elhagytak. A
kockazat megjelenitéséhez, nem kevésbé megndveleséhez és
hallgatolagos elfogadtatisdhoz haborus helyzetre ¢€s ennek
megfeleld rendkiviili allapotra volt sziikség (Szalai, 1990).

A szovjet haborus idészakra vonatkozo ,.Utasitas...”
1945/46-ban kertilt Magyarorszagra. A valtoztatdshoz sziiksé-
ges rendkiviili helyzetet pedig a szovijet példa atvételére &sz-
tonzd politikai elvaras teremtette meg. A nemzetkdzi tudoma-
nyos tarsasagokban és ezen beliil a hazai tudos személyiségek
altal kimivelt (j méretezési eljarast jol ismerte Menyhard Ist-
van. Menyhard zsenialis mérndk-tudos volt. A jol tdjékozott
szakmai elit cstucsan [év6 Menyhard Istvan észrevette a rend-
kiviili helyzetet a szovjet példa kdvetésére valo hivatkozassal
javasolta a Mayer-féle Gtletre épitett MSZ50/51 szabalyzat be-
vezetését. A hatalom a javasolt szabalyzatot bevezette. Az 1j
magyar szabélyzat biztonsagi szintje megkdzelitden azonos
volt, vagy alig kisebb, mint a megengedett fesziiltséges elja-
rasban meglévd szint.

Tudomanytdrténeti érdekessége kapesan itt megemligiik, hogy
amikor a fenti haborGs utasitast a Szovjetunioban 1952/53-ban
orszagos (GOSZT) szabvanyként javasoltdk bevezeini, a kon-
zervativ ellenz6k politikai oldalrél tAmadtak a tervezetet. Annak
védelmében Gvozgyev professzor egyik legfontosabb érve az
MSZ50/51 szabvany kedvez6 tapasztalataira vald hivatkozas volt
(Szalai-Lenkei, 1992). A szovjet szabalyzat elfogadasat koveto-
en a tobbi kelet eurdpai orszég sorra elfogadta a Mayer-féle ot-
letre épiil6 szabalyozasi elvet. Tovabbi érdekesség, hogy az EC
biztonsagi szintjének kialakitisanal az alabbiakban ismertetésre
keriil§ probaszamitas kapesan a szerzék hivatkoztak a kisebb
biztonsagi szintet képvisel6 magyar szabvanyokra. Az Eurocode
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ilyenforman valamilyen mértékig magyar termék is, és maga-
biztonsdgunk kiindulé pontjanak is tekinthetd.

3. AZ EUROCODE ES A HAZAI
SZABVANYOK VAZLATOS
OSSZEHASONLITASA

3.1 Az MSZ biztonsagi szintje
a probaszamitasok alapjan

Az MSZ szabvanyok 1968/71. és 1980/86. évi atdolgozasanal
az épitesiigy iranyitoinak szigoru allaspontja volt, hogy az (jj el6-
irasokkal tervezett szerkezetnél nem lehet nagyobb az anyagfel-
haszndlas a korabbinal. Ez azzal jart, hogy az 1950/51-ben élet-
belépett szabalyzatok biztonsagi szintje a késébbi atdolgozasok
kovetkeztében fokozatosan csdkkent. Ennek igazoldsara kzol-
jik az 1. és 2. abrakat (Szalai, 1984).

Az abrék az Euro-Nemzetkozi Beton Bizottsag (CEB) altal
kezdeményezett 1976/78 évi probaszamitasok eredményeit pél-
dazzak. Az abrdkat kiegészitettiik még az 1984-ben elkésziilt
MSZ-tervezet elGirasai szerinti szamitas eredmeényeivel. Az [.
dbra a beton toresét feltételezve a beton (y/c) és a teher (Y,)
biztonsagi tényezdinek szorzat értékeit, mig a 2. dbra a beton-
acél megfolyésat feltételezve az acél (v) €s a teher (y,) bizton-
sagi tényezbinek szorzatara vonatkozo dsszehasonlito szam-
érteket mutatja be. (Megjegyzes: az 1. abra aljan lévé szamsor
a[y,.v. /o,] szorzatban [év6, a szakirodalomban kiilénb6z6
értelmezéssel szerepld, példaul ,gyavasagi” tényezdnek ne-
vezett, o, ertekek taldlhatok). A probaszamitas célja az akkor
kiadott CEB-FIP Model Code 78 és a kapcsolodé orszagok
szabvanyai szerinti biztonsagi szint Osszehasonlitasa volt. A
vizsgalatokba bevont és ezen abrakban bemutatott egyik pél-

1. abra: ~
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da esetében - hasonloan a tobbi példéhoz- magyar (MSZ71 és
MSZ84) szabalyzatok szerinti 6sszehasonlitd érték a legala-
csonyabb ¢€s 1984 szerinti tervezet alapjan szamolva még ki-
sebb lett, mint volt 1971-ben. (Szalai-Lenkei, 1992).
Megjegvzés: az MSZ86 a beton tervezett 16 N/mm?® hatdr-
szilardsagadt 14,5 értékre csékkentetre, s ezzel az 1. dbraban
1évé 1,46 érték 1.61-re modosult. Ezzel a modositassal még
mindig a H (Magvarorszag) értékek a legalacsonyabbak.

3.2 Az EC és MSZ szerinti biztonsagi
tényezOk és azok Osszehasonlitasa

3.2.1 Az EC és az MSZ szerintl biztonsagi tényezsk

Az EC1 és az MSZ86 elGirasokban szerepld biztonsagi ténye-
z6ket a 3. tabldazatban mutatjuk be. A tablazatbdl lathato, hogy
az MSZ eldirasokban szerepl6 biztonsagi tényez8k az EC ben
szereplénél kisebbek.

[N
3]
e

3.2. ECIés MSZ86 szerinu biztonsag tenyezok
Osszehasoniitasa
A3.2.1 pont szerinti biztonsagi tényezdok felhasznalasaval for-
malis 0sszehasonlitas készithetd, az aldbbiak szerint:

A mértékado igénvbevétel (G dllando és Q esetleges teher
jelolést alkalmazva):
az EC szerinti kifejezéssel

F,=135G+15Q (1
az MSZ szerinti (atlagos) érték
F,=11G+1,3Q (2)

Az (1) kifejezés jobboldalan kiemelve 1,227 értéket, a zard-
jelben (2) képletnek megfelelé érték marad:

1,227(1,1 G+ 1,3Q)=135G+15Q.

Az EC szerinti mérté¢kado igénybevétel tehat atlagosan
22,7%-kal nagyobb, azaz ennyivel ,,6vatosabb”, mint az MSZ.

Az ellenallasi oldalon

az f , hatarszildrdsagok B500-as betonacélra

az EC2 szerint /1,15 (3)

az MSZ szerint fsk/l,19 (4)
A (4)és(3) értékek hanyadosa 1,035, tehat az EC szerinti f,
ennyivel ,,merészebb”.

az f_ beton nyomadsi hatarszilardsagara az ardnyok

az EC2 szerint 0.85f, /1,5=0,566f ®))

az MSZ szerint 0,851, /1.3 =0,654 1 (6)

3. tablazat: Az £CJ

Megnevezés Eurocode] MSZ86 Feltétel

Teher oldal| G allandé teher (vg) 1,35 110 -

Q esetleges teher (vq)] 1,30 140 | q<2,0 kN/m’
130 |2,0<q<5,0 KN/t
120 | g>35,0kNm?

Ellenallasi | Beton (v.) 1,50 1,30 monolit épités
oldal B300 betonacél (v;) 1,~ 15 1,19 -
Feszitohuzal (v,) 115091 133 -

EC - C16/20 C20/25 C25/30. C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60
EC2 1,25 1,25 1,20 1,23 1,28 1,25 1,22 1,20
B/C
MSZ C16/20 C20/25 C25/30 C30/35 C35/40 C40/45 C45/50 C50/55
MSZ :
B/C 1,25 1,25 1,20 1,17 1,14 1,125 1,11 1,10
4. tablazat: Az £C :

£ €S 2z

Az(5) és(6) hanyadosa 0,867, tehat az EC szerinti f_ ennyi-

vel ,,6vatosabb”.

Osszességében a fenti ardnyok alapjan megéllapithatd:

ha az acélbetét mértékadd, akkor az EC szerinti t6bbletigény
1.227/1,035= 1,185 = 18,5 %,

ha a beton mértékado, akkor az EC szerinti t6bbletigény
1,227/0,867= 1,415 = 41,5 %.

3.3. A beton szilardsagi osztalyai az
MSZ és az EC szerint

A 4. tablazarban bemutatjuk a beton szilardsagi osztélyait az
MSZ86 és az EC2 szerint. Az MSZ és az EC szerinti beton
osztalyok a C25/30 szilardsagi jel f616tt nem azonosak. A tab-
lazatban a tdrtvonal el6tti szam a &150/300 mm-es henger
(C), a tortvonal utdni a 150 mm-es kocka szilardsaganak (B)
karakterisztikus értékei, alatta 1év6 sorban C/B hanyados az
EC, illetve az MSZ szerint.

A tablazatbol lathatd, hogy a magasabb szilardsagi oszta-
lyoknal eltérés van az eldirdsok kozbtt és ez a szilardsaggal,
novekszik. Példaul ha a beton nvomoszilardsagat 150 mm-es
élhossztisagl kockdn ellendrzik, a karakterisztikus érték az
MSZ szerint 45, mig az EC szerint 50 N/mm°.

3.4 Az MISZ/86 és az EC2 szerint
szamitott nyirasi teherbirdsok
kdzotti kuldnbseg

A nyirdsi vizsgalat algoritmusait tekintve megallapithato, hogy
a szamitdsi modellben az MSZ és az EC kozott [ényeges eltérés
van. Az EC szerinti szamitassal [ényegesen kisebb, mint az MSZ
alapjan szamitott, (Szalai-Lenkei, 1992). Példaként a 3. dbran a
nyirasi teherbirés alsé értékére vonatkozo értékeket mutatjuk be,
beton szilardsag f, karakterisztikus érték. a p vashanyad és a d
hatékony magassag fliggvényében. Az abrabdl lathato, hogy a
szilardsag karakterisztikus értékének fiiggvényében a nyirasi te-
herbiréds alsd korlatja az EC2 szerint kisebb. Az EC2 és MSZ
szerinti érték kozotti eltérés a p vashanyad cstkkenésével ésa d
magassag novelésével ndvekszik és akar kétszeres is lehet.
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3.5 Ajel6lések és fogalmak az EC
és az MISZ szerint

Az EC az ISO fogalmi és jeldlési rendszerét alkalmazza. A
hazai rendszer ennek nem felel meg. A nemzetkozi kdtelezett-
ségek alapjéan ezt a jel6lésrendszert révidesen alkalmazni kell
nekiink 1s. A 3. rdblazatban figyelem felkeltési jelleggel ko-
zbljiik a legfontosabb jeldlések és fogalmak EC szerinti valto-
zatat és az ennek megfeleld MSZ jelléseket és megnevezése-
ket (Szalai, 1979).

3.6 A fédémterhek EC szerinti osztalyai

Az ENV 1991-2-1:1999 (tovabbiakban: EC1)-ben a fodémek
hasznos terhének egy sajatos osztalyozasat vezették be (6. tab-
lazat). Az EC1 szerinti fodémosztalyozas logikus és megfele-
16bbnek tlinik, mint a hazai. Célszerlinek latszik annak atvéte-
le az EU-hoz valé harmonizaciotdl fiiggetleniil is.

3.7 A fodémek hasznos terhei

Az EC1 alapjan a 7. tablazatban bemutatjuk az egyes fodém-
(vagy éplilet-) osztalyokra elirt esetleges hasznos fodémter-
hek karakterisztikus értékeit (az eddigi hazai szohasznalat sze-
rint: a terhek alapértékeit). A tablazatban adott Q,_ koncentralt
terhet jelent, amit 50 mm oldalhosszisagl négyzet-feliileten
altalaban egyediil (q, - tol fiiggetleniil) miikod6nek kell venni
a szerkezet barmely pontjan.

A nagyobb terhel6 mez6r6l vagy fiiggbleges elemek eseté-
ben a t6bb szintrél atadodé tehernél a tablazati g, egyenlete-
sen megoszlo terhet — hasonloan a magyar gyakorlathoz — csok-
kenteni lehet.

4. AZ MSZ36-AL KAPCSOLATOS
ESZREVETELEK

A teherhord¢é szerkezetek MSZ86 szabvanyainak atdolgozésa
aktualis. Az atdolgozds indokai — a fent ismertetett példaktol
fliggetlenii! is- az Osszehasonlitd vizsgalatok alapjan alabbi
pontokban foglalhatdk Gssze.

5. tablazat: Az £EC &5 MSZ sz

Terhelt fodémteriiletek g 0;
[kN/m?] [kN]
"Aosztaly — altaldban
— lépcsék 2,0 2,0
— erkélyek 3,0 2,0
4,0 2,0
B osztaly 3,0 20
C osztaly —C1 3,0 40
-C2 4.0 4,0
-C3 5,0 4,0
-C4 5.0 7,0
B -GS 50 ] 40
D osztaly — D1 5,0 4,0
=D 5,0 7,0
E osztaly 6,0 7.0
F osztaly '
jarmisily: < 30 kN 2.0 10
G osztaly
jarmistly: > 30 <160 kN 5,0 45
H osztaly, tet6k
tet6lejtés: <20 0,75 .5
> 40 0,0 1.5

7. tablazat: A 54

1. Akidolgozast és kiadast kovetden eltelt id6 15-20 év, id6-
kdzben figyelembe veendd tapasztalatok halmozddtak fel.

. Az MSZ86 alapjan tervezett szerkezetek biztonsaga az
Eurocode szerint tervezettekhez képest alacsonyabb, igy
az épitményeink tartdssaga kisebb. Szabvanyaink nem
forditanak elegend6 figyelmet a korréziovédelemre, a
kornyezeti feltételek figyelembe vételére, ezért a fenn-
tartasi koltségek nagyobbak.

. Az MSZR6 jeldlési és fogalmi rendszere elavult, nem
felel meg az ISO szerinti kdvetelményeknek.

4. Az MSZ86 hatéalya nem terjed ki magasabb betonoszta-
lyokra.

. A'150/300 mm-es hengeren €s a 150 mm-es kockan mért
nyomoszilardsag karakterisztikus értékeinek aranyat az
MSZ86 az EC-t6l eltérden adja meg C25/30 osztalyok
folott.

6. Az MSZ86 szerinti nyirasi és csavarasi teherbiras az EC-

hez képest merészebb.

(8%

(V8]

i

teriilettel, hanem d-vel szamitva)

EUROCODE MSZ
Jel fogalom Jel fogalom
Y parcialis tényezd Y biztonsagi tényezd
s kombinacios tényez6 o egyidejliségi tényezd
M, a hajlitonyomaték tervezési ertéke M, mértékado hajl. nyomaték
M,, a nyomatéki teherbiras tervezési értéke, M, hatdrnyomaték
csavaronyomaték M csavaronyomaték
V nyiréerd T nyiroerd
N normalerd N normalerd
f. a beton nyomoszilardsaganak tervezési értéke G, a beton hatarfesziiltsége
£, beton hlizoszilardsadganak tervezési értéke 0, a beton hiizasi hatarfesziiltsége
I a betonacel folyasi hataranak tervezési érteke G, az acél hatarfesziiltsége
€.06. | abeton alakvaltozasa és fesziiltsége €.0, 1 a beton alakvaltozasa és fesziiltsége
€,0, | az acél alakvaltozasa és fesziiltsége €, 0 | azacélalakvéltozésa és fesziiltsége
d hatasos (hatékony) magassdg h hasznos magassag
h a keresztmetszet teljes magassaga h a keresztmetszet teljes magassaga
p vashanyad (nem a teljes keresztmetszeti n vashdnyad (a teljes keresztmetszeti teriilettel

szamitva)

©
O
\O

N
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Osztaly Jellemz6 hasznailat Példa
Lako és tartdzkodo tevékenységek | Lakdépiiletek- és hazak szobai;

A fodémei szobék és kértermek koérhdzakban
haloszobak szallodakban és szallékban;
konyhak és mellékhelyiségek.

B Iroda fodémek

Személyek gyiilekezésére szolgald | Cl: Fodémterilletek asztalokkal, stb., pl. fédémteriiletek
fodémteriiletek (kivéve az A, B, D | iskoldkban, kdvéhazakban, vendéglékben, éttermekben,
és E osztalyokban definialt fodém- | olvasokban, varokban, stb.
teriileteket)
C2: Fodémteriiletek rogzitett iiléhelyekkel, pl. fodeém-
teriiletek templomokban, szinhazakban vagy mozikban,
targyalo helyiségekben, el6adé termekben, gyiilekezd
termekben, varoszobakban, stb.
C3: Személyek mozgéasanak akadalyai nélkiili f6dém-

C tertiletek, pl. muzeumokban, kidllitotermekben, stb., és
kozlekedd fodémteriiletek nyilvanos és hivatali
épiiletekben, szallodakban, stb.

C4: Testmozgasokra szolgélo fodémteriiletek, pl. tanc-
termek, tornatermek, szinpadok, stb.
C5: Embertdmeg kialakulésara alkalmas fodémteriiletek, pl.
nyilvanos eseményekre szolgalo épiiletekben, mint
koncerttermek, sporttermek, beleértve az emelvényeket,
teraszokat, és a megkozelitési utakat, stb.

Uzleti fodémek D1: Fodémteriiletek altalanos kiskereskedelmi iizletekben,

D ' pl. fodemteriiletek aruhazakban, papir és irdszer lizletekben,
stb.

Aruk felhalmozasara alkalmas Fodémteriiletek taroldsi hasznalatra, beleértve a kdnyv-
fodémek, beleértve azok tarakat. A 5.5 Tablazatban meghatarozott terhek minimum

E megkozelitd Gtjait teherként veenddk, hacsak a specidlis esetre vonatkozoan
pontosabb terhek nincsenek meghatérozva.

Forgalmi és parkol6 fodémek Pl. gardzsok;
F kénnyti jarmiivek szama-ra (< 30 | parkol6 fodémteriiletek, parkold csarnokok
kN teljes suly és < 8 iilés
a vezetOiilésen kiviil)
G Forgalmi és parkol6 fodémek Pl. kbzleked§ utak; szallitasi zonak;
kozepes jarmiivek szama- tlizolto szerkezetekkel elérhetd zondk (< 160 kN teljes stly)
ra (> 30 kN, < 160 kN teljes suly,
2 tengelyen)

H A normalis fenntartds, tatarozas, festés és kisebb javitasok esetét kivéve nem jarhaté tet 6k.

I Az A - G osztalyoknak megfelel § hasznalok altal igénybe vehetd tetdk.

J Specialis célokra, mint helikopter leszallohely, hasznalt tet k.

6. tablazat: A fogémek EC sze dlyai

7. Az MSZ86 atszirodasra vonatkozo elirdasa nagyobb,

mint az EC szerint szamitott érték.

8. Az MSZ szerint szamitott repedéstagassag nagyobbak

az EC-~hez képest.

9. A fesziiltségveszteség értékei az MSZ86-ban nagyobbak,

mint az EC szerint szamithatd érték.

Megjegyezzitk, hogy az MSZ86 sorozat atdolgozasara vo-
natkozo fenti indokok a vasbetonszerkezetre vonatkoznak, de
hasoni6 érvek emlithet6k egyeb (acél-, 6szvér-, fa- szerkeze-
tek, vagy az alapozas) szempontbol is.
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5. A TEHERHORDO SZERKEZETEK
EUROCODE-JAI

5.1. A honositott MISZ ENV
tartoszerkezeti szabvanyok

MSZ ENV 1991-1:1998 EC1: A tervezés alapjai és a szerke-
zeteket érd hatasok 1. rész: A tervezés alapjai

0O



MSZ ENV 1991-2-1:1999 EC1: A tervezés alapjal és a szer-
kezeteket érd hatasok 2.1 rész: Siirtiseg, dnsuly
s hasznos teher

MSZ ENV 1991-2-3:1999 EC1: A tervezés alapjai és a szer-
kezeteket érd hatasok 2.3 rész: Hoteher

MSZ ENV 1991-2-4:1999 EC1: A tervezés alapjai és a szer-
kezeteket éré hatasok 2.4 Szélhatas

MSZ ENV 1992-1-1:1999 EC2: Betonszerkezetek tervezése
1.1 rész: Altalanos és az épiiletekre vonatkozo
szabalyok

MSZ ENV 1992-1-3:1991 EC2: Betonszerkezetek tervezése
1.3 rész Altalanos szabalyok. El6regyartott be-
tonelemek és szerkezetek

MSZ ENV 1992-1-5:1991 EC2: Betonszerkezetek tervezése
1.5 rész: Altalanos szabalyok. Tapaddsmentes
feszitébetétes és kiilsé feszitGkabeles szerkeze-
tek

MSZ ENV 1993-1-1:1995 EC3 Acélszerkezetek tervezés 1.1
rész: Altalanos és az épiiletekre vonatkozo sza-
balyok

MSZ ENV 1993-1-1:1992/A1:1999 EC3: Acélszerkezetek ter-
vezése 1.1 rész: Altaldnos és az épiiletekre vo-
natkozd szabalyok (mddositas)

MSZ ENV 1994-1-1:1999 EC4: Betonnal egytittdolgozd acél-
szerkezetek tervezése 1.1 rész: Altalanos és az
épiiletekre vonatkozo szabalyok

MSZ ENV 1998-1-1:1998 EC8: Tartdszerkezetek f6ldrengés-
allosagnak tervezési eldirasai. 1.1 rész: Altala-
nos szabalyok. Szeizmikus hatdsok és a tarto-
szerkezetekre vonatkozo altalanos szabalyok

MSZ ENV 1998-1-2:1999 ECS: Tartészerkezetek foldrengés-
allosagnak tervezési eléirsai. 1.2 rész: Altala-
nos szabalyok. Az épiiletekre vonatkozo 4ltala-
nos szabalyok

MSZ ENV 1998-5:1999 EC8: Tartoszerkezetek f6ldrengésal-
losagnak tervezési elbirasai. 3. rész: Alapoza-
sok, megtamasztd szerkezetek és geotechnikai
szempontok

MSZ ENV 1997-1:1994 EC7: Geotechnikai tervezeés (2000.
3-4. h6) 1 rész: Altalanos szabalyok

5.2. Rendelkezésre allo, nem honositott
angol nyelv(i ENV szabvanyok

Magyar nyelven nem kerliltek kiadasra de angol nyelven ren-

delkezésre allnak az alabbi szabvanyok. E szabvanyok ma-

gvar nyelvii elélappal ellatva MSZ ENV szabvanyként hasz-

nalhatok.

ENV 1991-2-5:1997 Eurocode 1: A tervezés alapjai és a tarto-
szerkezeteket ér6 hatasok. 2.5. rész:  Hohatas

ENV 1991-2-6:1997 Eurocode 1: A tervezés alapjai és a tarto-
szerkezeteket er6 hatasok. 2.6. rész: Szerkeze-
tek terhei. Hatdsok a megvaldsitas soran

ENV 1991-2-7:1998 Eurocode 1: A tervezés alapjai és a tarto-
szerkezeteket éré hatasok. 2.7. rész:  Szerke-
zetek terhei. Utés, robbanas okozta rendkiviili
hatasck

ENV 1991-5:1998 Eurocode 1: A tervezes alapjai s a tarto-
szerkezeteket érd hatasok. 5. rész: Daruk és mds
gépek hatasai

ENV 1992-2:1996 Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése.
2. rész: Hidak

ENV 1992-3:1998 Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése.
3. rész: Beton alapozéasok

ENV 1992-4:1998 Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezé-
se. 4. rész: Gatak és folyadéktarold szerke-
zetek

ENV 1993-1-1/A2:1998 Eurocode 3: Acélszerkezetek
tervezése.1.1.rész: Altalanos és az épiiletekre vo-
natkozo6 szabalyok. A2. Médositas

ENV 1993-1-2:1995 Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezé-
se.1.2. rész: Tervezés tlizhatasra

ENV 1993-1-3:1996 Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezé-
se.1.3. rész: Hidegen alakitott elemek

ENV 1993-1-3/AC:1997 Eurocode 3: Acélszerkezetek terve-
zése. 1.3. rész: Hidegen alakitott elemek. Kiegé-
szités

ENV 1993-1-4:1996 Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezé-
se.1.4. tész: Altalanos szabalyok. Kiegészits sza-
balyok korrdziodallo acelokhoz

ENV 1993-1-5:1997 Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezése.
1.5. rész: Altalanos szabalyok. Keresztirany( ter-
helés nélkiili, sik lemezszerkezetek kiegészitd
szabalyai

ENV 1993-2:1997 Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezése. 2.
rész: Hidak

ENV 1993-3-1:1997 Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezése.
3.1. rész: Tornyok, arbocok, kémények.

ENV 1993-5:1998 Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezése. 5.
rész: Szadfalak

ENV 1994-1-2:1994 Eurocode 4: Betonnal egylitt dolgozd
acélszerkezetek tervezése. 1.2. rész: Tervezés
tlizhatasra

ENV 1994-2:1997 Eurocode 4: Betonnal egyiittdolgoz6 acél-
szerkezetek tervezése. 2. rész: Hidak

ENV 1995-1-2:1994 Eurocode 5: Faszerkezetek tervezése. 1.2.
rész: Altalanos szabalyok. Tervezés tlizhatasra

ENV 1995-2:1997 Eurocode 5: Faszerkezetek tervezése. 2 rész:
Hidak

ENV 1996-1-3:1998 Eurocode 6: Falazott szerkezetek terve-
zése 1.3 rész: Altalanos szabéalyok Részletes sza-
balyok oldalirany teher esetén

ENV 1996-2:199 Eurocode 6: Falazott szerkezetek tervezése.
2. rész: Tervezés, a falazd anyagok és a megva-
16sitasi mddszer megvalasztdsa

ENV 1996-3:1999 Eurocode 6: Falazott szerkezetek tervezé-
se. 3. rész: Egyszeriisitett méretezési modsze-
rek és a falazott szerkezetek egyszerii szaba-
lyai

ENV 1998-1-4:1996 Eurocode 8: Tartoszerkezetek tervezése
foldrengésre. 1.4. rész: Altalanos szabalyok.
Epiiletek meger6sitése és javitasa

ENV 1998-2:1994 Eurocode 8: Tartészerkezetek foldren-
gésallésaganak tervezési elbirdsai. 2. rész:
Hidak

ENV 1998-3:1996 Eurocode 8: Tartdszerkezetek foldrengés-
allésaganak tervezési eldirasai. 3. rész:
Tornyok, arbocok, kémeények

ENV 1998-4:1998 Eurocode &: Tartoszerkezetek foldrengés-
allosaganak tervezési elirasai. 4. rész: Silok,
tartalvok és csévezetékek

ENV 1999-1-1:1998 Eurocode 9: Aluminiumszerkezetek ter-
vezése. 1.1 rész: Altaldnos szabalyok. Altald-
nos ¢s az épiiletre vonatkozo szabalyok

ENV 1999-1-2:1998 Eurocode 9: Aluminiumszerkezetek ter-
vezése. 1.2 rész: Altalanos szabalyok. Tervezés
ttizhatasra

ENV 1999-2:1998 Eurocode 9: Aluminiumszerkezetek terve-
zése. 2. rész: Faradas



6. MSZ VAGY EUROCODE?

6.1. A teherhordd-szerkezeti szabvanyok
korszerUsitésének lehetOsegei

Az MSZ 15020-as szabvany-sorozat 1986 évi kiaddsat kove-
téen eltelt id és az utdbbi években megjelent MSZ ENV szab-
vanyok birtokdban a korszerisitési/harmonizacids feladat le-
hetséges megoldasai:

a) Az MSZ 15020:1986 sorozat EN alapjan valo teljes at-
dolgozasa és az ENV-hez a Nemzeti Alkalmazasi Do-
kumentum kidolgozasa,

b) Az MSZ86 durvabb és jelentGsebb hibainak korrekcid-
ja, az ENV-hez a NAD elkészitése és ezek diszpozitiv
jellegii hasznalatba vétele.

¢) Az MSZ érintetleniil hagyasa mellett az ENV sorozat-
hoz a magyar NAD elkészitése és bevezetése.

A teherhord6 szerkezetekkel kapcsolatos korszerlisitési/har-

monizaciods feladatok megoldasanak harom valtozat tartalmat
és kovetkezményeit az aldbbiakban dsszegezziik.

6.2. Az MISZ86 teljes atdolgozasa

Az MSZ86 atdolgozasa elengedhetetien, ha azt a tovabbiak-
ban is érvényben akarjuk tartani. Az EU harmonizacid kereté-
ben az MSZ86 atdolgozasa valdszinlien azt jelentené, hogy
—az ENV tételeit, algoritmusait beépitenénk az 0j kiadas-
ba, majd
—'prébaszémitésokat végeznénk a varhatd eredmények ér-
tékelése, valamint az MSZ86 és az ENV szamitasi ered-
mények alapjan valo dsszehasonlitasara.
E munka idésziikséglete: 2-3 év.

6.3. Az MISZ86 részleges médositasa

E valtozat esetében az MSZ86 szabvanyokat részlegesen mo-
dositanank és az ENV alkalmazasahoz a Nemzeti Alkalmaza-
si Dokumentum kidolgozésa volna a {8 feladat. Ez példaul azt
jelentené, hogy az MSZ-ben 1év6 biztonsagi tényez8ket kicse-
rélnénk az 1. tdblazatban 1évé EC biztonsagi tényez6kkel, to-
vabba a vasbeton szerkezetek nyirdsra vonatkozé algoritmu-
sait az ENV-b4l atvennénk és a véltoztatasok ellendérzésére pro-
baszamitasokat végeznénk.
E munka idésziikséglet: 1-2 év.

6.4. Az MISZ tovabbi hasznalata
valtoztatas nélkdl

Az MSZ szabvéanyok valtoztatas nélkdli tovabbi hasznalata
azt jelentené, hogy a méretezés az EC -hez képest alacsonyabb
biztonségi szinten és hibasan torténne tovabbra is. Az EC 4t-
vételét kovetd egy-két évben biztositott parhuzamos (alterna-
tiv) alkalmazas nem biztositana egyenl versenyfeltételeket a
kétféle modszerrel készitett tervek szdmitasara és megingatna
a kilfoldiek bizalmat a hazai tervezékkel szemben.

6.5. Az ENV az alkalmazasat
elésegitd NAD kidolgozasa

Az EC atvételének elengedhetetlen feltétele a hazai alkalmaza-
sat eldsegitd NAD kidolgozasa. Ez tobbek kozott azt jelenti, hogy
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—az ECl-hez ki kell dolgozni a magyarorszagi meteorolo-
giai terhek értékeit, amelyek az EC1 mellekletét képezik
majd,

—az ENV sorozat hatdlyba [éptetéséhez ki kell dolgozni
Nemzeti Alkalmazési Dokumentumokat.

6.6. A magyar mérndkok felkészlltsége
és az Eurocode

Az Eurocode ugyanugy, mint az MSZ86 a félvaldsziniiségi mé-
retezési elvre éplil osztott biztonsagi tényezGs eljarast alkalmaz.
A magyar mémokdk az Eurocode elSirasainak elvi hatterét is-
mertk és igy a felkésziiltség és gyakorlat szempontjabol némelyik
nyugati kollégakhoz képest elény6s helyzetben vannak.

Az EU orszégok tobbségében a mémokok altalaban ragasz-
kodnak a (tobbnyire osztatlan biztonsagi tényezds) sajat elé-
irasaikhoz és az EC-vel szemben ellenérveiket hangoztatjak.
Ahogy a valuta esetében az EURO, gy a teherhord6 szerke-
zetek szabvanyai esetében is politikai dontés az Eurocode z4-
ros hataridén belill kotelezd alkalmazasa.

Megemlithetd, hogy a BME Vasbetonszerkezetek Tanszé-
kén az oktatas t8bb éve az Eurocode felhasznalasaval folyik.
Atanszék az Acélszerkezetek és az Epitéanyagok Tanszék koz-
remiikddésével tobb éve folyamatosan szervezi az Euroter-
vezési szakiranyu tovabbképzési (szakmémoki) tanfolyamo-
kat és MTI kurzusokat Budapesten ¢s vidéken. Az Eurocode-
ban valo eligazodast elGsegitik a tanszék oktatoi &ltal készitett
jegyzetek (KollarP. L., 1997), (Farkas Gy., 1998 a, b), ( Szalai
K.,1997.1999), kdnyv (Szalai K. 1995) és példatar.
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MSZ 15022/1 Epitmények Teherhordé Szerkezeteinek erdtani tervezése Vas-
beton szerkezetek

MSZ 15020 Epitmények Teherhordé Szerkezetei erétani tervezésének altala-
nos eléirasal




MSZ 15021/1 Epitmények Teherhordo Szerkezeteinek ertani tervezése. Ma-
gasépitesi szerkezetek terhei

MSZ ENV 1991-1:1998 ECI:Tervezési alapelvek és a szerkezeteket érd ha-
tasok, 1. rész: A tervezés alap

MSZ ENV 1991-2-1:1999 EC1: Tervezési alapelvek es a szerkezeteket éré
hatésok, 2.1 rész: Siriiség, 6nsily és hasznos teher

MSZ ENV 1991-2-3:1999 EC1: Tervezési alapelvek és a szerkezeteket ér6
hatasok, 2.3 rész: Hoteher

MSZ ENV 1991-2-4:1999 EC1: Tervezési alapelvek és a szerkezeteket ér6
hatdsok, 2.4 Szélhatas )

MSZ ENV 1992-1-1:1999 EC2: Betonszerkezetek tervezése, 1.1 rész: Alta-
lanos és az épiiletekre vonatkozo szabalyok

Dr. Szalai Kalman (1930) okl. hid- és szerkezetépité mémdok (1933), a miisza-
ki tudomany doktora (1976), a BME Vasbetonszerkezetek Tanszékén egyetemi
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tanar (1976). FG érdeklGdési teriilete: a beton-, vasbeton- és feszitett vasbeton
szerkezetek méretezés elmélete, szilardsdgtana, mindségellendrzése, feliilvizs-
galata és meger0sitése, tovabbé a nagyszilardsdgh és nagy teljesitGképessegil
beton, a vasbeton korréziovédelme. A fib Magyar Tagozat tagja.

HUNGARIAN OR EUROPEAN CODES

The current Hungarian Standards 1986 (HS86) on the design of concrete struc-
tures expire now. It has been realized that it does not make sense to spend
time and money on the revision of HS86 when the direct connection with EU
is very close. Design philosophy of Eurocodes is very similar to that of HS86.
Hungarian engineers, as far as the interpretation and use of EC are concerned,
have advantages, compared to some other colleagues who were accustomed
to the use of permissible stresses for a longer period. We should direct our
efforts to adopt the Eurocodes and to develop the Hungarian NAD.
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Az elmult évtizedben a szerkezetmegerdsités iij anyagai jelentek meg, amelyek nagy szilardsagiiak, elektrolitikus korréziéval
szemben ellendlloak, kis térfogatsitlyuk miatt konnyen kezelhetk, és csekély vastagsdguk miatt esztétikus megolddsi lehetéséget
biztositanak. Ezen tj anyagok a szdlerdsitésit polimerek, azok kéziil is elsésorban a szénszdlerésitésii polimerek. Az elsd szénszd-
las megerdsitést hazdnkban 1996-ban végezték, és azota szerkezeti elemek széles skdldjan alkalmazidk: f6démlemez, gerenda
(kdzbiilsé oszlop eltavolitdsa miatt), fliggdfolvoso, silo peremgyiiriije, eldregyartott feszitett hidgerenda, f6démattirés és racsos
Jfotarto. Jelen cikk ezen megerdsitési mod f6 miiszaki jellemzdit és az eddigi dsszes jelentésebb hazai alkalmazdst szandékozik

bemutaini.

Kulesszavak:

1. BEVEZETES

Szerkezeti elemeink megerGsitése sziikségessé valhat az igény-
bevétel névekedése, vagy a szerkezeti elem teherbirdsdanak csok-
kenése miatt. Az igénybevétel névekedese bekdvetkezhet a te-
her névekedése, vagy a statikai vaz modosuldsa kdvetkezté-
ben. Teherbirascsokkenés viszont bekdvetkezhet az elem sé-
riilése, vagy anyagszerkezeti karosodas folytan. Mindezek ma-
gukban foglalhatjak az acélbetét korrdzidjat (pl. elégtelen be-
tonfedés, vagy a hdolvasztd sdzas miatt), ill. a szerkezet funk-
ciojanak megvaltozasat (pl. fodémattdrés igényét 1épcsd, vagy
liftakna miatt), stb.

A meger0sités uj anyagaiként megjelentek a szalerdsitésii
polimerek (angolul: fiber reinforced polymer = FRP, németiil
Hochleistungsfaserverbund-Werkstoff = HLV). A szal anyaga
lehet szén, aramid, vagy iiveg (Baldzs, 1996; Kollar-Kiss,
1998). A szalak atmérdje 8-10 mm. Szilardsaguk 3000-5000
N/mmy®, amely joval meghaladja még a feszitGacél szilardsa-
gat is. Rugalmassagi modulusuk és szakadd nytlasuk az anyag
tipusatol és Osszetételétdl fiigg. Az livegszalak és az aramid
szélak rugalmassagi modulusa kisebb, mint az acélé. Szénsza-
lakbdl azonban gyartanak olyanokat is, amelyek rugalmassagi
modulusa kisebb, kzel egyenld, vagy nagyobb, mint az acé-
l¢€. A szalak viselkedése tokéletesen rugalmas és rideg. Szi-
lardsagi, tartossagi és faradasi tulajdonsagait egyarant figyelembe
véve, a fenti harom szal koziil a szénszal tekinthet$ a legkedve-
z6bbnek az épitSipari felhasznalas szempontjabdl (Taerwe, 1993),
ezért az alabbiakban csak ezzel foglalkozunk részletesen.

A megerbsitésre szorulo szerkezetek kdzé tartozhatnak az épii-
letszerkezetek, a csamokszerkezetek, sildk, tartdlyok, hidak, stb.
A szerkezeti elem tipusa lehet lemez, fal, oszlop vagy gerenda.

A meger6sitend6 szerkezeti elem anyaga lehet minden olyan
anyag, amihez a szénszalas megerdsité anyag kelld lehorgony-
zbdasat tapadassal (azaz altalaban mechanikus lehorgonyzo
elem nélkiil) biztositani tudjuk, azaz:

- beton, vasbeton, feszitett vasbeton,

- természetes k6,

—tegla,

- fa,

—acél.

A legtdbb szénszalas megerdsitést eddig vasbetonszerke-
zeteken végezték, de a tobbi anyagon késziilt megerdsitésre is
taldlhatunk példakat.
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A meger6sit6 szalagok alkalmazhatok feszitve vagy feszités
nélkil. A feszitett megerdsitd lemezek alkalmazasa jelenleg
még kivitelezesi nehézségeket jelent. Helyszini alkalmazésra
hasznalhaté médszer még nem valt széleskériien ismertté, ho-
lott tudjuk, hogy kisérletek folynak Svéjcban, Németorszag-
ban és Anglidban is. Egy lehetséges megoldast Luke, Leeming
és Skwarski (1998) cikkébdl ismerhetiink meg. Az esetek tal-
nyomo részében feszitett alkalmazasra nincs sziikség, némely
esetben azonban elengedhetetlen lenne.

A szénszdlas megerdsité anyag és megerdsitési mod elényei.

—elektrolitikus korrdzidval szemben ellenalls,
—nagy szilardsagt,

—rovid idejl teherre,

— tartds teherre és

~ farasztd teherre,

—kis térfogatstly kovetkeztében (mintegy 17-18 kN/m’ a

szaltartalomtol fliggben)

- kis szallitasi koltség,

— konnyl alkalmazas szilik helyen is,

— alatadmaszto allvanyzatra nincs sziikség,

- hosszkorlatozas nélkiil alkalmazhato,

—a megerdsitd lemezek kis vastagsiga miatt
—a belmagassag (ill. firszelvény) gyakorlatilag nem csok-

ken,
—egymast keresztez iranyokban is alkalmazhatd,
- konnyen eltakarhato — esztétikus,

— gazdasagos (a teljes bekertilési koltség kedvezd).
Esetleges hatranyok:

—a szénszal aranylag draga

- vandalizmussal szemben mechanikus védelmet kell biz-
tositani (sériilékenyebb, mint az acél)

—a legmagasabb tizemi hémérséklet altaldban nem lehet
tobb, mint 50° C a szalak dgyazdanyagaként hasznalt gyan-
ta miatt.

A szénszilas megersités elsdsorban az acéllemezes meg-
erésités és némely esetben a feszitéssel t6rénd megerdsités al-
ternativajakeént meriilt f6l. A hajlitasi meger8sités egyik szé-
leskériien alkalmazott modszere volt a felragasztott acélleme-
zes megerdsités (Bodi-Farkas, 1993; DIB, 19953), amellyel kap-
csolatban nehézséget jelentett a nagy sty acéllemezek moz-
gatasa, korlatozott hossza, allvanyzati igénye és esetenként a
tapadas idSbeni leromlasa az acéllemez és a ragasztoréteg ko-
zott az acéllemez korrdzidja miatt:




A cikk célja, hogy bemutassa a szénszalas megerdsitési mod
6 jellemz6it és az eddigi jelentGsebb hazai alkalmazasokat.
Ez az alkalmazas sokak szamara Gjdonsagot jelent mind az
anyagtulajdonsagok oldalarol, mind pedig az alkalmazastech-
nika oldalardl. JelentSsége a j6vében meég novekedhet. Egy
kovetkezé cikk a mértezési kérdésket fogja targyalni.

2. KITEKINTES

A szénszalas szalagok felragasztasdval végzett megerdsités Eu-
répaban mintegy tiz éves multra tekint vissza. Eurdpan kiviil
elsSsorban Japanban és az Egyesiilt Allamokban végeztek ilyen
jellegli szerkezeti megerésitéseket (JCI, 1997).

Tudomasunk szerint a kisérietek 1987-ben kezdddtek az
EMPA-nal a Sika AG megbizasabol. A kezdeti kisérleti ered-
ményeket a Svajci Mémdk és Epitész Szovetség altal szerve-
zett konferencia anyagabdl ismerhetjiik meg (EMPA, 1995).
A kedvez$ tapasztalatokat kovetSen az els6 megerGsitésre
1991-ben keriilt sor a svdjci Luzernben, ugyanis az 1969-ben
épiilt, folytatdlagos, tobbtamaszi, faszerkezetd hid egyik fe-
szit6kabele elszakadt. A megerdsitést szénszalas lemezekkel
végezték, amelyek dsszstlya 6,5 kg volt. Ha acélt hasznaltak
volna, akkor 175 kg-ra lett volna szlikség. A folyamatosan vég-
zett megfigyelés a szerkezet megfeleld viselkedését mutatta.

Egy masik jol ismert példa a rajnan Oberriet €s Meiningen
kozott ativels acél f6tartokbol és vasbeton palyalemezbdl allé
hid palyalamezének keresztiranyt megerdsitése. A megerdsi-
tést a megnovekedett forgalom indokolta. A palyalemez meg-
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erGsitését szénszalas szalagok folragasztasaval végeziek.

Deuring (1993) kisérleti eredményei jol szemléltetik a meg-
erdsités hatasat (1. dbra). A fejlemezes vasbeton gerendakra
szénszalas szalagokat ragasztottak ol feszitett és nem feszi-
tett allapotban. A feszitett szalagos kisérletek soran a szalakat
el6zetesen megfeszitették, majd a gerendat foliilrél engedték
daruval a szalagokra. Ez a megoldas természetesen csak labo-
ratériumi vizsgalatok soran lehetséges. Az /. dbrdn bemuta-
tott kisérleti eredményekbdl levonhatd megallapitasok:

—a meger0sités miatt a tartd nyomatéki teherbirasa termé-

szetesen megndvekedett,

—az azonos keresztmetszeti teriiletd feszitett vagy nem fe-
szitett szénszdlas szalag alkalmazasa esetén a nyomatéki
teherbiras gyakorlatilag azonosra adodott,

— a feszitett szalag alkalmazésa esetén azonban a tart6 tonk-
remeneteléig bekdvetkezd lehajlasa jelentSsen megnd-
vekedett.

A fentieken kiviil vilagviszonylatban mar t6bb szaz eset-
ben kerdilt sor szénszalas megerGsitésre a legkiilonbdzEbb szer-
kezeti elemeken. Szamos megerGsitést végeztek példaul Ja-
panban a kobei foldrengés utan. Sok kutatohelyen (beleértve a
Budapesti Miiszaki Egyetemet) foglalkoznak az anyagtulaj-
donsagok meghatarozasaval, a kedvez§ alkalmazasi mod ki-
kisérletezésével valamint modellezési kérdésekkel. Ez a meg-
erdsitési mod tehdt mar beépiilt a mindennapi gyakorlatba, de
kutatisa még tovabb folyik pl. az anyagtulajdonsagok és tonk-
remeneteli modok meghatarozasanak iranyaban. Végleges sza-
balyozasa még nem késziilt. (A helyzet hasonlo, mint a szal-
erfsitésli betonok tertiletén.)

A Nemzetkozi Betonszovetség (fib) munkabizottsagot ho-
zott létre . Szalerdsitésii polimerek betonszerkezetekhez be-
tétként, feszitGbetétként vagy megerGsitésként” cimmel, amely-
nek egyik feladata egy nemzetkozileg elfogadott tervezési el6-
irds létrehozasa szénszalas anyagokkal megerésitett vasbeton-
szerkezetek méretezésére.

3. A SZENSZALAS MEGEROSITES
ANYAGAI

3.1 Szalag vagy szovet

Az alkalmazas modjat tekintve a szerkezetek megerésitésehez
keét eltérd formaban haszndlhatjuk 01 a szénszalakat:

1) Az egyik lehet8ség: a szdlakat pultrizios eljaras soran
gvantaba agvazzuk és kikeményitjiik, mikozben elvileg
végtelen hosszii megerdsité szalagokat készithetiink.
Minden teherviseld szal hossziranyban fut. A megerdsi-
t6 munkalatok soran a megerdsitd szalagot folragaszt-
juk a szerkezeti elem elSkészitett felilletére. A ragaszto-
anyag ckkor csupdn a tapadast biztositja a szénszalas
megerdsitd szalag és a megerdsitendd elem feliilete ko-
zOtt. A ragasztoréteg megszilardulasa utan az elem ter-
helhetd.

Ezen megerdsitési maodra fogjuk bemutatni a 3-8, abra-
kat.

A masik lehetdség: a megerdsitendd elem feliiletére egy
gyanta réteget visziink fel, majd felhordjuk a szénszala-
kat kotegek, vagy szdvet formajaban, és végiil azt egy
Ujabb gvanta réteggel fedjiik be. (Ez a rétegrend t&bb-
szor is ismételhetd, ekkor az Ujabb szdvetréteget kbzvet-
leniil az el6z6, fedd gyantarétegbe agyazzuk.) Ekkor a
szénszalak egy része futhat hossziranyban masik része
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pedig keresztiranyban, attol fliggden, hogy a szalakat
ténylegesen szdvetszeriien vagy csupan egyiranyban he-
Iyeztiik el. (Mindkét esetet nevezhetjiik szévetnek.) A
szalak ehhez az alkalmazashoz altalaban egy vékony fo-
lidra vannak rddolgozva (amit az alkalmazaskor eltdvo-
litunk), vagy csekély mértékben gyantaba itatottak, ill.
ritkan egy-egy rogzitd szal fut keresztiranyban. A gyan-
ta ekkor kettds szerepet tolt be: impregnalja a szalakat,
&s biztositja a szalak tapadasat a megerdsitendé feliilet-
hez.

A szbvetek egy specialis alkalmazasat mutatja a 2. dbra. A
megerdsitésre szorulo hidpillér kdpenyezését egy automati-
zalt berendezés végzi, amellyel vezérelhetd a nyaldbok me-
netemelkedeése, a szdvet szaltartalma és vastagsaga. A szdvet
gyantaba itatasa végezhetd a tekercsel fejben.

A pultrudalt szalagok esetén kevesebb helyszini munkat kell
végezni, viszont a szalagok kevésbé tudjak kdvetni a szerke-
zeti elem ives vonalvezetéseét.

A szovetek esetén a jelentdsebb helyszini munka egyuttal
lehetéve teszi az el6z6nél tobb rétegli alkalmazast is. Mivel a
szalak gyantaban itatdsa kézzel térténik, a kialakulé réteg hu-
zasi merevsége kisebb, mint a pultrudalt szalagok esetén. Kis
gorbiileti sugarak, vagy toréspontokkal rendelkezd keresztmet-
szetek megerdsitése soran azonban csak az utobbi véltozat al-
kalmazhato.

3.2 A szénszal

Az épitSipari alkalmazasok soran szokasos, 8—~10 mm atmérd-
j szénszalakat altalaban poliakrilnitril- (PAN)-bdl égetik
1300-3000°C-on. A szenesitési folyamat hdmérsékietének
megvalasztasaval befolyasolhato a szalak szilardsaga, rugal-
massagi modulusa, siirlisége és elektromos vezetSképessége.
Minél nagyobb rugalmassagi modulust szeretnénk elérni, an-
nal kisebb szilardsagot (és szakadd nytilast) varhatunk el.

A vilagviszonylatban legismertebb szénszal a Toray mar-
kanevet viseli és Japanban gyartjak. A Toray T700 SC tipusu
szal mechanikai tulajdonsagaival szemben tamasztott kove-
telmények példaul:

tengelyiranyu hiizoszilardsag: 2 4 800 N/mm?,

rugalmasszagi modulus széliranyban: 2200 000 N/mm?,

szakadonyulas szalirdnyban: =22%
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Jellemzd Sika CarboDur § | Sika CarboDur M | Sika CarboDur H
(kis modulusi) (kdzepes modulusit) | (nagy modulusit)

Rugalmassagi > 165 000 >210 000 >300 000

modulus, N/mm?

Hossziranyl hizészi-

lardsag karakteriszti- >2 800 >2400 > 1300

kus értéke, N/mm®

Hossziranyd hitzdszi-

lardsag atlagértéke, >3 030 > 2900 > 1450

N/mm?

Szakadenytlés, % >19 >1.4 >0,8

Szélesség, mm 50, 60, 80, 100, 120 | 60, 90, 120 50

vastagsag, mm 1.2és14 14 1.4

1. tablazat ~ Sikz

alom >68

it
73}

szalagok miszaki adatal

&

A szénszalgyartds Magyarorszagon is megkezdddott. A
ZOLTEK cég magyarorszagi léanyvallalata gyartja a PANEX 30
nevii szénszalat, melynek f6 miszaki jellemz6i (ZOLTEK, 1999):

huzoészilardsag:

3 800 N/mum’,

rugalmassagi modulus szaliranyban: 228 000 N/mm?,

szakaddnylilds szalirdnyban:
térfogatstly:
széntartalom:

1.5%,
18 kN/m’,
94%.

A szdvethez alkalmazott gyanta egyuttal a megerésitendd
elemhez valo tapadast is biztositja. Az /. tdbldzatban példaként
bemutatjuk a Sika CarboDur markanevii szénszalas meger6sit6
szalagok miiszaki jellemzgit. Lathatd, hogy ma mar tébbféle szi-
lardsagt, rugalmassagi modulusi és szakado6 nytlast anyag all
rendelkezésre. Tudnunk kell azonban, hogy minél nagyobb a ru-
galmassagi modulus, annal kisebb a szilardsag és a szakadd nyt-
las, &s egytttal annal dragdbb is az anyag. A rugalmassagi modu-
lus lehet az acéllal gyakorlatilag azonos, de annal kisebb, vagy
nagyobb is. A tervezének kell erStani és gazdasigossagi szem-
pontok alapjan mérlegelnie, hogy melyiket valasztja.

3.3 Az agyazoanyag és a ragasztdanyag

Az agyazoanyag feladata, hogy 6sszefogja a szalakat, védel-
met nyljtson a kdmyezeti hatdsok ellen és csékkentse a szalak
érzékenységét lokalis hatasokkal szemben. A gyanta lehet po-
liészter, uretan, vinilészter, vagy epoxi gyanta. Legtbb eset-
ben epoxigyantat alkalmaznak.

Szalagok esetén a szalakat felhasznalas el6tt itatjak gyanta-
ba, szovet esetén pedig felhasznalas kozben.

A szénszalas megerdsités egyik kuleskérdése a megerGsi-
tendd elem és a megerdsitd anyag kozotti rapadds. A szalagok
esetén a tapadast ragaszto réteg helyszini felhordasaval bizto-
sitjuk. Ez a ragasztdanyag nem azonos a szalak agyazdanya-
gaval, de szintén miigyanta (altalaban epoxigyanta) kotés.

Mind az dgyazdanyag, mind pedig a ragasztéanyag {6 jel-
lemzd&i: a rugalmassagi modulusa, zsugorodasa, livegesedési
homérséklete, hotagulasi egylitthatdja és fazékideje (ami a be-
dolgozas maximalis idStartamdt adja meg). A ragasztoanyag
szilardulasi sebessége fiigg a kérnyezeti hémérséklettdl (me-
legben gyorsabban szilardul).

4. HAZAI ALKALMAZASOK

Hazankban 1996-ban keriilt sor az els6 szénszalas megerdsi-
tésre. Azota a szerkezeti elemek széles skalajan alkalmaztak.
Ezek a kovetkez8k voltak.

— fodémlemez megerdsitése,
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- gerenda megerdsités (oszlop eltdvolitasa miatt),

— fiigg6folyosd megerdsitése,

- sil6 peremgytiriijének megerésitése,

—eléregyartott, eléfeszitett hidgerenda megerdsitése (egyik
esetben a feszitbetétek korrdzidja, a masik esetben a ge-
renda mechanikus sériilése miatt),

— fodémattdres miatti lemezmegerdsités és

— tliz hatasara részlegesen karosult vasbeton racsos f6tartd
megerdsitése.

A kovetkezbkben dsszetoglaljuk ezen megerdsitések 6 jel-
lemz6it. Minden esetben megemlitjiik a megerdsités helyét,
okat, a kivitelezés id6pontjat és az alkalmazott szénszélas anyag
tipusat, ill. mennyiségét.

4.1 Fodém megerOsitese

A Budapest, VIL. ker. Erzsébet krt. 32. sz. épiilet 1. emeleti
zeneiskola mennyezetérdl betondarabok kezdtek lehullani. A
levalas valosziniisithetd oka a fodém atdzasa volt a {616tte lize-
meld fiirdészoba miatt.

A feltaras soran kideriilt, hogy a szazadfordulon épilt £6-
dém tartdszerkezetét 0.85 m-enként elhelyezett I 160-as acél
tartok alkotjak, amelyek kozét salakbeton t6lti ki.

Az acélgerendak korrézidja miatt a fodém megrésitésére
volt szitkség. Mivel a salakbeton taizottan pordzus és
szilradsaga kicsi volt, nem a betonra, hanem az acél I tartok
alsé feliiletére keriiltek szénszalas lemezek (3. dbra).

4.2 Fddemgerenda megerGsitése oszlop
eltavolitasa miatt
A Stollwerk budapesti gyaraban, a gyartasi folyamat modosi-

tasa miatt egy fejlemezes vasbeton gerendat alatamaszté koz-
biilsé vasbeton oszlop eltavolitasa valt szitkségessé.

A statikai vaz modosulasa miatt megndvekedett igénybe-
vételek elemzése ramutatott, hogy a nyomatéki megerGsités
elvégezhetd szénszalas szalagokkal, viszont sziikség volr a nyi-
rasi teherbirds ndvelésére is. A megkivant nyirasi teherbiras
biztositasara kills6, vezetésil. lemez alakd acél kengyvelek ke-
riiltek elhelyezésre. A kengyelek lehorgonyzasat a gerendak-
kal egybebetonozott fodémlemez tetején biztositottak. A meg-
erfsitett tartd oldainézetét, valamint a megerdsités utani fény-
képfelvételét a 4. dbra mutatja. (Az eltavolitott oszlop helyét
nyil mutatja. A fényképfelvételen a nyirasi kengyeleket mar
vakolat takarja.)

4.3 Fugg6folyoso megerdsitése

A Budapest VIIL ker. Péterfy Sandor u. 31. sz. alatti épiilet
természetes k6bol késziilt fliggéfolyosoi helyenként életveszé-
lyes allapotba keriiltek. A kialakult repedések veszélyeztették
a lemezdarabok dllékonysagat.

A 2,2 m hosszt kélemezeket keresztiranyban ké konzolok
tamasztottak ald, mig hossziranyban belsé széliik a falazatra
tamaszkodott. A sziikséges két szalagot a kélemez kiilsé
szelén és kozbiilsd részén a konzolok folétt is folyamatosan
végigvezették a kelld lehorgonyzas biztositasa érdekében
(5. abra). A fiiggbfolyoso also feliiletének vakolata a megerd-
sité szalagokat eltakarta, igy azok egyaltalan nem hatnak za-
vardlag.

4.4 Sil6 vasbeton peremgy(r(jének
meger0sitése

A berettyoujfalui egyik Bentall-Simplex tipusii gabonasilo pe-
remgy(iriijét Osszefogd 4 db 7-eres feszitdpaszma koziil az
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a) 1,0m

Sika szénszdlas megerdsitd szalag

" s ey o
kS lemez i S
&7 A

fal

k6 konzol

egyik, (korrdzios okokra visszavezethetGen) elszakadt, s igy a

gylirliiranyh alakvaltozast gatld hatas lecsdkkent. A megma-
radt paszmak szakadasa a korrozids folyamat elérehaladottsa-
ga miatt szintén rovid iddén beliil varhatd volt.

A négy darab feszitSbetétet négy darab, gylirtiranyban fu-
to Sika CarboDur szalaggal helyettesitették. A megerdsitési
munkalatok soran véltakozva keriilt sor egy szalag f6lragasz-
tasara és egy feszitGbetét elvagasara (az elsO szalagot kivéve,
amely esetén a feszitGbetét mar szakadt volt). A tervezés soran
az alakvaltozasi kritérium volt mértékado, annak érdekében,
hogy az eldregyartott vasbeton cikkelyek koziil a gabona ne
tudjon kifolyni. A szalagok lehorgonyzasat semmilyen
mechanikus lehorgonyzoelem nem biztositja, csupan atfedés-
ben végzédnek. A megerGsités modjat a 6. dbra mutatja.

4.5 ElGregyartott feszitett hidgerendak
megerGsitése

Erre mar két hazai példat is be tudunk mutatni.

451 A Pet6ii-hid Boraros ter felliljardja
A Pet6fi-hid Boraros teri feliiljardja EHGT tipusu eléregyartott,
el6feszitett hidgerendas ortotrép palyalemezzel. A villamos-
megallo alatti szé1s6 f6tartd alsd paszmasordban 5 db feszitd-
paszma teljesen, tovabbi 4 db pedig részlegesen elkorrodalt.
Tobb valtozat atgondoladsa utan a szénszélas szalagokkal
valé megerdsités mellett dontdttek. 5 db, 28 m hosszu
szénszalas szalag keriilt folragasztasra a 2-es villamos ¢jfeli
lizemzarasa és hajnali inditdsa kdzotti 4,5 6ra idStartamba.
A harom, kiilénbdz6 rugalmassagi modulust és szilardsagt

szalag koziil az acéllal azonos modulustra esett a valasztas (7.
abra).
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7. abr

A meger0sitett tartd also dvére végezetiil sovédd bevonat

és mechanikus sériilés elleni véd6lemezek kertiltek.

Mivel a tartd mért kloridtartalma a megengedett szintet mar a

megerGsités el6tt is meghaladta, tovabbi feszitébetétek szakada-

sa nincs kizarva. A tarto ezért folyamatos megfigyelés alatt all.

4572

Az M5 autdpalya MO autds

bdl késziilt legsz€lsé és harmadik gerendaiban.
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) ztezd hidia
Az M5 autopalyan Budapest ir anyaban kozlekedo kamion sé-
riilést okozott az ativeld MO autopalya eléregyartott gerendak-
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4.6 Fodémattdres melletti
lemezmegerdsités

A megerGsitést szénszalas szalagok folragasztasaval végez-
ték. A ragasztasi munkalat elvégezhetd volt a forgalom részle-
ges korlatozasaval (egypalyas lezarassal).

5,8%6,8 m-es

vasbeton zarofodém 3,5x3.5 m-es attdrése valt sziikségessé.
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Az attdrés melletti lemezmezbk megerdsitéséhez 120 mm szé-
les szalagok voltak sziikségesek, amelyek az attérés mellett
futnak (8. dbra, Kiss-Sapkas, 1999).

4.7 \asbeton racsos fotartd
meger0sitése

Az Electrolux jaszberényi gyaregységében kilitott tiz utan az
egyik csarnokrészben a racsos fGtartok betonja csupan feliileti
kéarosodast szenvedett. Igényvként meriilt azonban még ol a
racsostartok teherbirdsanak egyidejli névelése is.

A meger6sitést tobb rétegll szénszalas szdvettel végezték
1999. méarciusdban.

5. FO TERVEZESI ELVEK

A tervezési elvek részletes ismertetéséhez ezen cikk keretei
nem elegenddek, igy azokat kiilon cikkben tervezziik 8sszefog-
lalni. Itt csupan néhany alapvetd tervezési szempontra hivjuk
fel a figyelmet:

- a megerdsitett elem statikai vizsgalatat mindig a megerd-
sités el6tti allapot alakvaltozasainak és igénybevételeinek
figyelembevételével kell végezni (9. dbra),

—a megerdsitd anyagok csak a megerGsités idépontja utani
terhekbdl kapnak igénybevételeket,

- a megerdsités tervezésekor vizsgalni kell az 6sszes lehet-
séges tonkremeneteli modot,

- a nyomatéki megerdsités nem mindig elegend§. Nyirasi
megerdsitésre is sziikség lehet.

— betonacél
— beton

)

_ betonacél

= - Fagaszt

™ szénszilas
szalag

A lehetséges tonkremeneteli modok a kovetkez8k lehetnek
(/0. dbra, Deuring, 1993):

—aszalag. vagy a bebetonozott acélbetétek (vagy mindket-

t6) szakadasa,

—a nyomott betondv morzsolodasa,

—aragasztd és a ragasztando feliiletek elvalasa,

—a szalakat 0sszefogd gyanta felrepedése

—a betonfedés levalasa a lehorgonyzasi zénaban.

Az utolso, legveszélyesebbnek tartott ténkremeneteli mo-
dot mutatja be részletesebben a //. dbra kisérleti eredménye
(Hollaway, Leeming, 1999). A hajlitott-nyirt gerendan a teher
novekedése soran eldszor kialakultak a hajlitdsi, majd a nyira-
si repedések, de végiilis a tdnkremenetel a megerdsité lemez
levalasa miatt kdvetkezett be igy, hogy a betonfedés egy ré-
sze a meger6sit6 szalaggal egyiitt levalt.

Megemlitjitk, hogy a gyartas soran kialakulo kovalens ko-
tések miatt a szalak hosszirnyu szilardsaga nagvon nagy, de
keresztiranyvit szilardsdaga kisebb. A tervezés soran ezt feltétle-
niil figyelembe kell venniink, vagyis, a szénszalas megerGsit
rétegekre nagy keresztiranyu igénybevétel nem harithato.

6. ALKALMAZASTECHNIKA

Az alabbi 1-5 és a §-10 pontokat mind szénszélas szalag, mind
pedig szovet alkalmazasakor el kell végezni. Az 6-7. pontok
els6sorban a szalagokra vonatkoznak. A megerdsitési munka-
latokat a kovetkezd munkafizisoknak megfelelGen kell végez-
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71. abra

W

i,

ni. Ezen specialis megerdsitési modnal kiilonds gondot kell
forditanunk az eléirt munkafazisok pontos betartasara.

1. Méréssel ellendrizni kell a ragasztés alapjaul szolgald
betonfeliilet tapadé-hizé szilardsagar. Altalanosan el-
fogadott gyakorlat szerint a kapott értékeknek meg kell
haladnia az 1,5 N/mm?®-t.

2. A ragasztando feliilet elokészitése.

- az esetleges durva feliileti hibak kiegyenlitése,

—a feliiiet kismértékd feldurvitasa (célja a j6 mechani-
kai kapcsolat biztositasa a betonfeliilet és a ragasztore-
teg kozott — kedvezdnek tekinthetd érdesség: 0,5...1,0
mm-es feliileti egyenetlenségeket jelent).

. A ragasztando betonfeliilet nedvességrartalindnak me-
rése.

A feliileti nedvességtartalom nem haladhatja meg a 4 %-

ot (a ragasztdanyag ¢és a betonfeliilet kozotti megteleld

tapadas biztositasa érdekében).
4. A ragasztando betonfeliilet portalanitasa.
3. A felragasztando6 szénszalas szalag, ill. szévet helvének
kijelélése.

6. A szénszdlas szalagok, ill szévet méretrevagadsa.

7. A szénszdlas szalagok felragasztando feliiletének tiszti-
tdsa.

A szalagok feliiletét addig kell tisztitani, amig egy fehér

rongy mar nem szinezddik el. Ennek a tisztitdsnak a cél-

ja, hogy eltavolitsuk a lemez feliileten felhalmozddott
szén- és egyéb porszarmazékokat, biztositva ezzel a jo
tapadast a szénszalas lemezek és a ragasztéanyag kozott.

8. A kétkomponensii gvanta bekeverése.

A két komponenst a gyartd altal megadott aranyban és

modon kell dsszekevemni.

9. Aragaszto, ill. agvazo anvag, valamint a szénszalas anva-
gok felhordasa. Leirasat lasd 3.1 pont 1) és 2) alpontjai-
ban. A meger6sité anyagok a ragasztd, ill. az dgyazo
anyag megszilardulasaig sem igényelnek alatdmasztast.

10. Sziikség esetén véddbevonat is készithetd a betonelem
korréziovédelmére (a szalak, ill. a szdvet korrdzidalld),

a tiizallosag biztositasara, UV sugarzas elleni védelem-

re, vagy az esztétikal megjelenés fokozasara.
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7. MEGALLAPITASOK

Az elmult évtizedben a szerkezetmegerdsités 1) anyagai és
modjai jelentek meg, a szalerdsitésl polimerek és a hozzajuk
tarsuld alkalmazasi technikék. Az iiveg, az aramid és a szén-
szal kozil a szénszdl biztositja a legkedvezdbb miiszaki jel-
lemzdket, ezért ennek az elterjedése varhato leginkabb. A szén-
szalak alkalmazhatdk szdvet, vagy elregyartott (pultrudalt)
szalagok formajaban.

A szénszalas anyagokkal és megerGsitéssel kapcsolatos ku-
tatasok és tervezési iranyelvek (szabvanyok) kidolgozasa ugyan
még nem zarult le, de az eddigi kisérleti és alkalmazasi ta-
pasztalatok kedvezdek.

A szénszalas megerdsito anyag és megerdsitési mod elé-
nvei: elektrolitikus korrozioval szemben ellenallo, nagy szi-
lardsagh (egyarant rdvid idejil, tartds és farasztd teherre), kis
térfogatsulyt (kis szallitasi koltség, kdnnyli alkalmazas sziik
helyen is, alatdmaszto allvanyzatra nincs sziikség), hosszkor-
latozas nélkiil alkalmazhato, a meger6sit6 lemezek kis vastag-
saga miatt a belmagassag (ill. lirszelvény) nem csdkken, egy-
mast keresztez6 iranyokban is alkalmazhato, kénnyen eltakar-
haté, gazdasagos (a teljes bekeriilési koltség éltalaban kedve-
z6).

Esetleges harrdanyok: a szénszal jelenleg aranylag draga, van-
dalizmussal szemben mechanikus védelmet kell biztositani (sé-
riilékenyebb, mint az acél), a legmagasabb lizemi hémérséklet
altaldban nem t6bb, mint 50 °C a szalak agyazoanyagaként
hasznalt gyanta miatt.

A meger0sités oka lehet: a szerkezeti elem teherbirasanak
csdkkenése, vagy az igénybevétel ndvekedése (a teher ndve-
kedése, vagy a statikai vaz modosulasa miatt). A meger@siten-
dé szerkezet anyaga lehet: beton, vasbeton, feszitett vasbeton,
természetes ko, tégla, fa vagy acél. A legtébb alkalmazas a
vasbetonépités korében talalhato.

Az elsd szénszalas megerdsitést hazdnkban 1996-ban vé-
geziek, és azdta szerkezeti elemek széles skalajan alkalmaz-
tak: fodémlemez, gerenda (kozbiils6 oszlop eltavolitasa mi-
att), figgdfolyoso, silo peremgylirlije, eléregyartott feszitett
hidgerenda, fodémattdrés és racsos fotarto.

A tervezést és a kivitelezést az anyagviselkedés és a meg-
ergsitési mod specialis tulajdonsagainak figyelembevételével
kell végezni.
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STRENGTHENING WITH CARBON FIBERS
— HUNGARIAN EXPERIENCES

New materials and methods were developed for strengthening of structures
in the last decade which are non-corrosive and have a high strength. Owing to
their low weight they are easy to handle and their small thickness makes
possible to cover them if necessary. These materials are the fiber reinforced
polimers, especially the carbon fiber reinforced polimers. The first-strength-
ening with carbon fibers was carried out in Hungary in 1996. Since then it
was applied on a wide range of structures or structural elements like: slab,
beam (by eliminating an internal support), natural stone balkony, ring beam
of a silo, prestressed pretensioned bridge girder, opening of a slab and con-
crete truss girder. This paper intends to summarize the main characteristics of
carbon fiber strengthenings and to discuss all major projects till now in Hun-
gary.
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VISSZAPILLANTAS

A HAZAI VASBETONHIDEPITES TORTENETEBE

50 gve tortent

1949-ben megépiilt az elsé hazai (Borde rendszerl) utdfeszi-
tett vasbetonhid.

25 éye toriént
1974-ben atadtak az elsG szabadonszerelt feszitett vasbeton
hidat Kunszentmartonban a Harmas koros felett.

10 éve torent
1989-ben kezdték el az elsd szakaszosan elGretolt feszitett vas-
beton hidszerkezet épitését Berettyoujfaluban a Berettyo felett.

A MAGYA’R—SZLOVEN VASUTVONAL
VOLGYHIDJAI

6 részes cikksorozat indul a VASBETONEPITES-ben

1. A beruhazas elékészitése: 1999/4. szam
2. Az éplil6 szerkezet altalanos ismertetése 2000/1. szam
3. A volgyhidak tervezése: 2000/2. szam

. A vélgyhidak épitési technoldgidja I.: 2000/3. szdm
5. A vblgyhidak épitési technologiaja I1.: 2000/4. szdm
6. A megeplilt hidak probaterhelése: 2001/1. szdm

S

Fizesse eld a kovetkezo évfolyamot, hogy a teljes cikksoroza-
tot gsszegyiijthesse!
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miiszaki folydirata, amely figyelmét kizardlagosan
vasbetonszerkezetekre és azok anyagaira dsszponto-
sitja. A folyoirat elsédleges célja, hogy segitségével kdzkincesé
tegyiik a beton-, a vasbeton- és a feszitett vasbeton épités te-
rén elért legujabb hazai és kiilfoldi eredményeket (szerkezete-
ket és kutatasi eredményeket) valamint bemutassuk a leglijabb
fejlesztési iranyokat. A folyéirat foglakozik ezért a vasbeton-
szerkezetek megvaldsulasat lehetévé tevd minden egyes terdi-
lettel, amelyek magukban foglaljak:
- a tervezés, a kivitelezeés,
- az anyaggyartas |beleértve az adalékszereket),
- a betontechnoldgia, az el6regyartas,
~ a beruhdzas, az lizemeltetés,
- a feldjitas, a megerdsités,
- a kutatas,
- a miszaki szabalyozas és a min6ségbiztositas kérdé-
seit.
A VASBETONEPITES folyéirat felépitésében valamint tar-
talmi és formai kévetelményeiben is szeretne (jdonsagokat
nyujtani. A Szerkesztbizottsag mellett példaul létrehoztunk

AVASBETONEPiTEs Magyarorszag egyik leglijabb

egy Lektori Testiiletet is, melynek tagjai tobb évtizedes tapasz-
talataikon alapulva hivatottak 6rkddni a folyoirat magas szin-
vonalanak elérésén. (Egy kézirat csak akkor jelenhet meg ha
mindkét lektor megjelenésre elfogadja.) A folydirat kezdetben
negyedevenként jelenik meg magyarul, amit évente kiegészit
egy 6todik, angol nyelvli szam a négy magyar nyelvii szam
cikkeibdl készitett valogatasként.

Kikhez szol a folyéirat: Mindazokhoz, akik beton anyag-
gal vagy beton anyagt tartdszerkezetekkel foglalkoznak, ill.
azok irant érdeki6dnek.

Kik jelentethetnek benne cikket: Mindazok, akik a fenti
célok eleresét kéziratuk benyujtasaval elGsegiteni szandékoz-
nak, €s be szeretnének szamolni tapasztalataikrol, eredménye-
ikrdl, biiszkesegeikrdl.

Hogyan lehet el6fizetni: Kiildje vissza a megrendelélapot
a SzerkesztGség cimére.

Mi ugy gondoljuk, hogy ennek a folydiratnak célszerii ott
lennie minden vasbetonnal foglakozo kolléga kdnyvtaraban,
hiszen a vasbeton oriasi fejlddésen ment at az elmult évsza-
zadban, és még fog atmenni az elkdvetkez6kben is. Legviink
ennek kozésen szemtaniii!

Megrendelem a VASBETONEPITES cimii miiszaki folyéiratot.
Eidfizetesi dij az 2000. évre: 3000 Ft.
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Fizetési mod (a2 megfeleld valaszt kerjuk jeldlje be):

Kartyaszam: .......cccoevvvvveciiniriic e

Kartya érvényessége: ........cccoovviivnnennn,

Datum: Alairas:

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

Atutalasi utalvanyt kérek eljuttatni a fenti cimre

Kérem az alabbi hitelkartyardl kiegyenliteni:

Kartya tipusa: .....oooeeeriiiieiieeee e

ATULAI BSSZEG: cvvveeevieeieeeeeeeeee,

A megrendeldlapot kitoltés utan kérjlik visszakiildeni a szerkesztoség

cimeére:

VASBETONEPITES szerkeszt&sége
c/o BME Vasbetonszerkezetek Tanszeke
1111 Budapest, Bertalan Lajos u. 2.
Fax: 463-1784

(Ez a lap tetsz6legesen masolhatd.)
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Mi tudjuk a valaszt:
hogyan épithet
gazdasagosabban.

Zsaluigényeinek kielégitésere a
PERI-vel jol valaszt. Mindegy.
hogy nagy vagy kis létesitmeény,
egyenes vagy ives szerkezet,
magasépitési vagy kozlekedesi
mtargy, daruval vagy kézzel
mozgathaté zsalu.

A PERI tipuselemekkel
minden zsaluzhaté:

— lakéépitmenyek

— kdzéplletek

— hidak

~ alagutak

— ipari letesitmények
— silék

— mitargyak

PERI Kit.

1181 Budapest, Zador u. 4.
1680 Budapest, pf. 104.
Tel.: 2-960-960

Fax: 2-960-950
http://www.peri.hu

E-mail: info@peri.hu

A gazdasagossag tobbet jelent az
olcs6 vasarlasnal.

A dontd szempont az alkalmazott
zsaluzat gazdasagossaga.

A PERI zsaluzaiok gazdasagosak,
mert:

az egyszerl kapcsoloelemek
cskkentik az élémunkat

a rendszerek kevés elembdl
épiinek fel, igy nem kell sokféle
anyagot raktarozni

a zsaluzatok elveszd alkatrészeket
nem tartalmaznak

az egyes elemek t8bbféle céira
felhasznalhatok

hosszu elettartamuak

és kis karbantartas igény(iek




