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A TECHNO -WATO KFT. ES A FIB MAGYAR TAGOZATA ALTAL SZERVEZETT
IV. NEMZETKOZI VASBETONSZERKEZET-JAVITASI KONFERENCIA KAPCSAN

A cimben szerepl6 vasbeton szerkezetek kifejezés
egyarant utalni kivan a beton, a vasbeton és a fe-
szitett vasbeton szerkezetekre. A javitds sz0 szin-
tén t&bb gondolatot indithat el. Vegyiik példaul a
német irodalomban leggyakrabban hasznalatos ki-
fejezéseket: Betoninstandsetzung, Instadthaltung,
Betonkozmetik, Verbesserung. A Berlini Miiszaki Egyetem altal
rendszeresen megrendezett Betoninstandsetzung konferencia ci-
mét nemes egyszeriiséggel Repair and maintenance of concrete
and reinforced concrete structures-ként forditottdk angolra. Egy
szobdl kilenc sz0 lett. Lathato, hogy a németek inkabb a beton
sz6t tekintik kiemelendd szerkezeti anyagnak, az angol forditas-
ban mar kiilén emlitik a beton és vasbeton anyagot is, de be-
csempészik a szerkezet kifejezést. A fogalmi kort kiegészitik a
javitas és allagmegovas kifejezésekkel.

Anélkil, hogy tovabb vizsgalnank a nemzetkdzi értelme-

e

juk el a németek angol forditasat, tehat a ,,Beton- és vasbeton
szerkezetek javitdsa és allagmegoOvdsa” kifejezést, de a kezel-
het6ség szempontjabol alkalmazzuk a ,,Vasbeton szerkezetek
javitdsa” munkacimet.

A javitas sz0 ebben az esetben a nemzetkdzi értelmezés sze-
rint nem elsGsorban a szerkezet statik4jat érinti. AlapvetGen a
kiilonboz6 kiviteli és tervezési hidnyossdgokrél, a kémyezeti
és a hasznalati hatdsok miatt bekdvetkezett allagromlasi fo-
lyamatok megallitdsardl, a szerkezet teljes értékil tovabbi mil-
kodésének biztositasarol és a szerkezet élettartamanak meg-
hosszabbitasarol van szo.

A gyakorlatban kisebb részt tesz ki azon szerkezetek szama,
ahol a javitds 6 célja a szerkezet megerdsitése. A szerkezet al-
lagromlasa ugyanis eivezethet a szerkezet 4liékonysaganak el-
vesztésehez. Ugyancsak kis részt képviselnek azok a szerkeze-
tek, amelyeknél a javitassal kapcsolatban nem sziikséges stati-
kai ellendrzés. A javitasi feladatok zomét azok az esetek jelentik,
amikor a szerkezet még nem szorul megerdsitésre —hala a teher-
birasi tartalékoknak — de a kdrosodas mar eldrehaladott. Ez an-
nak k&szonhetd, hogy nalunk - dltalaban pénzhidnyra hivatkoz-
va — a szerkezet javitasat a lehet$ legtovabb elodazzak. A gya-
korlatban még nem tudott 4ttdrni az a felismerés, hogy a szerke-
zetek joO allapotban tartasa az idébeni karbantartassal joval ki-
sebb koltséggel, tartdsan biztosithato lenne.

A javitas tehat alapvetfen a szerkezet dllapotanak és miiko-
déképességének meghosszabbitasat szolgalja, ezért a javitas
targykorébe elsésorban azok az ismeretek és modszerek tar-
toznak amelyek ezt a célt segitik megvalésitani. A kézvetleniil
sziikséges technologiai és anyagismereteket kiegésziti a karo-
sodas okanak vizsgalata, beleértve anyagszerkezeti kérdése-
ket is, €s a szerkezet allapotanak anyagtani és statikai vizsga-
lata. Mivel nagy értékekrél, jelent6s anyagi raforditasrol és
nagy felelGsségro6l van szo, fontos a folyamat szakszer{iségé-
nek biztositdsa. Ezért nagyon fontos teriilet a javitasi tevékeny-
ség megfeleld szinvonala miiszaki szabalyozasa, az allapot-
felvételtdl a munka atvételével bezarolag. Altalaban ezeket a
témakat elemzik egy-egy nemzetkdzi konferencian.

A nemzetkdzi konferencidkat latogatva két sajnélatos tényre
figyelhetiink fel. Szinte minden elGadas kapcsan szembesiiliink
azzal, hogy a nemzetkdzi szakmai életben milyen intenziv kuta-
tas, vélemény- és ismeretcsere zajlik, a hetvenes évek kezdete
6ta. Oriasi szellemi és anyagi erk mitkddnek annak érdekében,
hogy a szerkezetek allapotanak meg6rzése és élettartamanak meg-
hosszabbitdsa lehetvé valjon. Még az amilgy fogyasztdi szem-
léletti amerikai miiszaki élet is rakényszeriilt arra, hogy a ,,dobd
el és vegyél wjat” elv helyett esetenként a szerkezet javitdsat,
feltjitasat kénytelen valasztani. Sajnos Magyarorszagon ezen a
téren jelentds elmaradasban vagyunk. A helyzetet még rontja,
hogy az elmaradas egyik oka a nemzetkbzi ismeretek hidnya.
Ezzel fligg &ssze a masik sajnalatos tény amire felfigyelhetiink a
nemzetkdzi konferencidkon. Sajnalatosan rendkiviil alacsony a
magyar résztvevék szama, ezen belill pedig alig talalkozhatunk
dontési helyzetben levé, vagy a dontéseket szakértGként segits
szakemberekkel. Pedig, ha mér pénziik nincs (szoktak mondani)
kutatasra, akkor mar a meglevd ismeretek feldolgozasa és alkal-
mazasa is sokat segitene a helyzeten. Nem beszélve arrél, hogy
ezen ismeretek alapjan minden bizonnyal ésszer(ibben lehetne
felhasznalni a kutatasokra szdnt kdzpénzt. A vasbeton szerkeze-
tek szakszer(i javitasa alapvet$ tarsadalmi érdek, hiszen ezek a
szerkezetek adjak donté mértékben életiink kereteit.

Cégemnél 1996-ban jutottunk arra a gondolatra, hogy ten-
niink kell valamit a korszerlt nemzetkdzi és hazai ismeretek és
megoldasok bemutatasa érdekében. Az ok nagyon egyszeril: a
piacon a szakszertitlen megoldasok tomboltak, a szakszerti meg-
oldasokat — a magasabb arszinvonal miatt — csak azokon a he-
lyeken ismerték el, ahol vagy megfeleld ismeretii szakemberek
voltak dontési helyzetben, vagy ott, ahol a sarlatdnok megolda-
sai miatt komoly, tovabbi karok keletkeztek. 4 szakszerti megol-
dasok és a korszeril ismeretek elterjesztése latszott az egyetlen
hatékony utnak a sarlatansag kiszoritasara. A jelent6s érdekl6-
dés — kétszaznegyven résztvevl — a hallgatdsag és az eladok
lelkesedése arra 8sztonzott benniinket, hogy folytassuk a rende-
zést, igy 1997-ben haromszézharminc, 1998-ban pedig négyszaz
résztvevo jelenlétében zajlottak a konferencidk. Dacéra a cégem-
nél ebbdl adodo jelentds anyagi és tobbletmunka tehernek (amit
egy ilyen konferencia megrendezése jelent) a rendkiviil pozitiv
visszajelzés miatt a rendezvénysorozat folytatasa és kiterjeszté-
se mellett dontottiink. A konferenciak koncepcidja a nemzetk6zi
gyakorlatot kdveti: miiszaki megfontolasok, elemzések, megol-
désok bemutatasa ¢s ezen keresztiil a hazai szakmai szinvonal
emelése a cél, anyag és cégnevek kizarasaval.

Ebben az évben felkértiik a fib Magyar Tagozatat a tarsren-
dez0i szerepre. K6zos célunk az, hogy a megteremtett hagyo-
manyt folytassuk, a j6v6ben pedig a konferenciat valdban nem-
zetkozi keretbe agyazva rendezzitk meg. Szeretnénk, ha ren-
dezvényiink tartdsan megérizné szakmai vonzasat és ezen te-
riilettel foglakozo kollégak rendszeres forumava valna.

Csanyi Laszlo
okl. épitészmémok, ligyvezetd
Techno-Wato Kft.




Dr. Aimési Jozsef — dr. Orosz Arpad

A Paksi Atomerdmii négy, 100 m magas szell6z6 kéményének dllapota az épités alatti betontechnoldgiai hianyossagok, a it6mori-
tetlen beton, az egvenlBilen szilardsdagok, tovabbad a 16bb évtizedes id6jardsi hatdsok miatt az dllékonysdgot is veszélyeztetd
mértékben leromlott, ezért a javitast illetve megerésitést halasztani nem lehetett.

Az erdtani ellenérzés szerint a szélterhekre az allékonysag meg megfeleld volt, azonban a féldrengés hatisara a szerkezetek
mar nem rendelkeztek megfelel6 biztonsaggal. A vizsgalatok kimutatiak, hogy 1j kémények épitése helvett a megerdsités kedvezo
koliségekkel megvaldsithato. A javitds, illetve megerdsités a kémények belsé és kiilsé feliiletére felhordott, hegesztert haloval
vasalt, vasaldssal 6sszekoiorn [ovellt beton kérgek kialakitasaval tortént. A fészkes, laza betonstruktiira javitdsa, a betonszilardsdg
novelése és egyenletessé térele érdekében mikrocementes injektalasra keriilt sor. A koriilményekhez alkalmazkodé rugalmas javi-
1dsi rendszer, valamint a miitdrgyak jelentSségét is figvelembe vev, magas szinten szervezett, atgondolt és végrehajtott mindség-
ellendrzés jelentbs mértékben hozzdjarult a megerdsitési munkak sikeréhez.

Kulesszavak:

1. BEVEZETES, A KEMENYEK
ALLAPOTA JAVITAS ELOTT

A szellézé kémenyek 15-20 évvel ezeldtt csiiszo zsaluzatos
technologiaval 1étesiiltek. Az id6k folyaman a kéménytesten a
beton sok helyen meghibasodott.

Ezek a meghibasodasok laza betonrészek leesésében, a fal-
vastagsagon atmend lyukak megjelenésében, az acélbetétek
korrézidjanak meginduldsaban jelentkeztek.

A helyszini szemlék és alpinista vizsgalatok alapjan megal-
lapithaté volt, hogy:

— a beton sok helyen laza szerkezet(,

— a beton egyenl6tlen tomoritési,

i. abra A

—a beton szilardsaga helyenként alacsony, kdnnyen véshe-
t6,

- a kémény magassaga mentén 50-70 cm-enként vizszin-
tes munkahézagok vannak,

— az esOviz atszivarog a kémenyen, ami fagyas-veszélyt
okoz,

— a beton szilardsaga rendkiviil egyenlétlen,

- a betonacélok takarasa nagyon valtozo,

— a kilatsz6do betéteknél a korrozio elkezd6dott,

—a gytirliiranyu vasak toldasi helyei sok helyen kilatszanak
(lasd az 1. és 2 abrat).

v,

2. A KEMENYEK TERVEZETT
ALLAPOTA

A kémények tervezett allapotat az eredeti tervek alapjan az
alabbiakban ismertetjiik.

Az 3. abran bemutatott vizszintes metszetekbdl lathatd,
hogy a kémények iker elrendezéstiek Az alapozési szinten a
3 m atmeérdji félkorivek, és a betoldott egyenes szakaszok ad-
jék a keresztmetszet magassagat (7.0 m), mig a legfelsé szin-
ten 3 m atmérd)l korkeresztmetszet van, és kozotte folyama-

° Z000/1 3
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3. dbra A kémények vizszinies meiszete
4. abra A kémények figglleges metszete tosan csOkken a betoldott egyenes szakasz hossza. A falvas-
tagsag alul 30, feltil 20 cm.
A = A METSZET Az iker elrendezésbdl adddoan a 10 m tengelytavolsagra
1év6 kémények dssze vannak kdtve bizonyos magassagban
1w (lasd 4. abra). Ezaltal a kisebbik hosszmetszeti méret iranya-
e _VASALASOK ban keretszeriien egyiittdolgoz¢é radként, mig a nagyobb ke-
TERY £5 resztmetszet (X) iranyaban alul befogott konzoltartoként vi-
| _: \gAZLE%S,ﬁg selkednek.”A fentiekb()'l lathato, hogy bonyolult geometriaj
‘ " ! g szerkezetrdl van sz0.
; ‘ ‘SE’ A kémények tervezett anyaga B280-as beton (=C16) és
| | F #18/20 (1.27%) B50.36-0s jelii acél volt. o
| [ = $10/20 (0,392%) A kéményekben a hosszanti acélbetétet az also keresztmet-
| | | W szetekben ©@28/20 volt kiviil-beliil, ami 1,8%-os fajlagos va-
| | 3 saltsagnak felel meg, a fels6 keresztmetszetekben ©£18/20 volt
| i e s - kiviil-beliil (1,27%-o0s), és gylirtliranyban alul ©14/20 volt ki-
| ; ‘ £ s Sous viil-beliil (0,39%).
[ St B g Az igy kialakitott bels6- és kiilsé halo egymassal &6-
3 . FIF T s os vasakkal volt atkdtve 50x50 cm-es osztasban a tervek
= T | : | 3 szerint.
+2800 | | ; , 2
+851 g E | I ’ % —:Tzz%(%%)
% T e ; G % ' 7z e )74 124
waog N 3. A JAVITAST MEGELOZO
s | ! % V4 Vd
N I A STATIKAI SZAKVELEMENY
| 00500 | ) MEGALLAPITASAI
a0 1.00 30740550
iR ooopy Tekintettel a helyszini szemlék megfigyeléseire ellenérzé erd-
00 8§ 8 s P >
B ’ i ' $28/20 (1.82) tani szamitasokat végeztiink (Almasi — Orosz, 1997).
8 " ] T814/20 (051%) Az ellenbrz§ szamitast az énstlyra és dinamikus tényez6-
s B[ 2 x #20/15 gyirtirtny vel novelt szélteherre, a 0,1 g gyorsulast foldrengési teherre
;ng ] | 2x 018/ ‘5. mgg&:ges és a kéményfal h6mérsékleti valtozasdbdl szarmazd hatdsra
o 30 18,40 [Izo e :g%g végeztilk el.
T 4 204 A szélteherbdl fellépé igénybevételekbdl a kémény befoga-
si keresztmetszetében a fesziiltségeket az . és 2. wdblazat
mutatja




1.tablazat A szélieherDd! szarmazo Y irényl fesziliségek

5. tablazat Foldrengés teherre 2 vi

Igénybevételek [N/mm?]
MésN | [kNm | Beton- | C10 | C5 Co
kN] | feszillt | betonosztilyok (csak
ségek esetén acél km)
M__ (10632 o, | 37 -28 | 220
N | 4618 | o, 1.8 105
M__ | 909 | o, | -36| -270 | -213
M | 5644 o, 125 093 73
2. tablazat ~ Hisé
Igénybevételek [N/mm?]
[kNm kN]
MésN Beton- cio| cs| co
feszﬁltSégek betonosztély (Csak
esetén acél km)
M_=1791| o, 3,65 | 2.8 | 239
N =8113 G, 0,67 | 0.5 43

A fesziiltségek szamitasat C10, C35, CO (azaz csak acélke-
resztmetszet mitkddése) mellett ellenériztiik, a kihajlas-veszély
miatt az acélbetét altal felvehet§ fesziiltséget 210 N/mmn? ér-
tékben korlatoztuk. Az eredményekbdl lathatd, hogy a befo-
gasi keresztmetszet nem repedésmentes, és homogén beton-
keresztmetszet esetén a nyomofesziiltségek viszonylag ala-
csony értékiiek.

zélteher esetére a teherbirdsi hatarallapot szerinti ellen-
érzést Osszetett igénybevételekre végeztiik el az MSZ 15022/
1-ben adott &sszefliggésekkel. A szamitott értéket a 3. és 4.
tablazat mutatja

3. tablazat
Igénybevételek WK értéke o, mellett
[kNm kN] [N/mm’]
MésN 5,0 2,0 0,0
M =10632
M =228] 0,402<1 | 0465<1| 061<1
! min =4 6 1 8

4, tablazat X

Igénybevételek WK értéke o, mellett
[kNm kN] [N/mm?]
Més N 5.0 2.0 0,0
M, =4464
M =17901 | 0434<1 | 0589<1 | 0,635<1
N_=8113

Tehat szélteherre igen alacsony beton-hatarfesziiltség ese-
tén is megfelelnek a kémények, kdszonhetden az eroteljes va-
salasnak. Kimutathat6, hogy a vasalas dnmagéban is elegendd
az igénybevételek felvételére, még a kihajlds miatt korlatozott
hatdrfesziiltség esetében is. A beton ,.els8dleges” szerepe te-
hat ebben az estben a betonacélok kihajlasinak a megakada-
lyozésa.

A 0,1 ggvorsulasbol szarmazo foldrengési teher esetén a kvazi
statikus vizsgalati mod alapjan meghatérozott igénybevételekre
hatérallapotban az 3. tablazat szerinti eredményeket kapjuk:

Tehat a gyengébb szilardsagl helyeken a teherbirds nem
elegendo, megerdsités sziikséges, ami a beton szilardsdganak
a ndvelésével elérhetd.

[génybevételek K7 értéke o, mellett
[kNm kN] [N/mm?]
MésN 5.0 2,0 0,0
M_= 33 366
M _=2810 0744 <1 | L,041>1 |1,736>>1
N=8113

Az alapozas szélsé szalfesziiltsegének és felbillenésének el-
lendrzésénél a 6 tablazatnak megfeleld értékeket kaptuk:

6. tablazat 4z

Igénybevételek Talajfesziiltség
[M,n kNm, kN]
M, =44 031 o . =-307 kN/m*
N =24026 <400 kN/m* o =-92 kN/m*
M, =36 699 c,. =314 kN/m’
N_=20002 <400 kN/m* o =-21kN/m’

Tehat a talajfesziiltségek nem 1épik tal a 400 kN/m? érétket.
A felborulas elleni biztonsagok:

M,
k,-}- =7 = 550 ¢és k=

shy

A felborulassal szemben a kémények kell6 biztonsaggal ren-
delkeznek.
Az elvégzett erdtani szamitdsok és a helyszini szemlék alap-

Jjan megallapitotiuk, hogy

— a kémények a szokvényos teherre (sz¢€l, dnsaly, hémér-
séklet) megfelelnek,

— a kémények allékonysaga a 0.1 g gyorsulast féldrengési
teherre nem igazolhatd,

— a jelentds beton- és kezd8dd acélkorrdzid miatt a kémé-
nyek javitdsa szitkséges.

A vizsgéalatok eredményeire tAmaszkodva javaslatot adtunk

a javitasi technologiara.

4. AKEMENYEK
FOLDRENGESALLOSAGANAK
RESZLETES VIZSGALATA

A kémények foldrengésallosaganak részletes vizsgalatara ké-
s6bbi idSpontban keriilt sor és azt a megndvelt biztonsagi ko-
vetelmények miatt a 0,25 g gyorsulast (cca. 10. fokozata MKS
skalan) foldmozgasra végeztiik (Almasi — Orosz, 1998). Az
igénybevételek meghatarozasaban kdzremiikodott dr. Gydrgyi
Jozsef és dr. Lovas Antal a BME-16l. Az egész vizsgalatot kon-
zultaciéval segitette dr. Kovacs Béla EMI Rt. Nevezett sze-
melyeknek eziiton is készdnetet mondunk.
Vizsgalatunk célja az volt. hogy meghatarozzuk
~akémények jelenlegi geometriai adottsagai mellett a rend-
kiviili allapotban fellép6 igénybevételeket
— a kémeények jelenlegi vasaltsagi szintje s a javitas altal
kiegeszitett vasalas mellett milyen teherbirasi értékekkel
rendelkeznek a keresztmetszetek
— az adott igénybevétel és vasaltsagi értékekhez azt a be-
tonszilardsagot, ami kielégiti a teherbirasi kvetelménye-
ket.



Avizsgdlt ! Nueas | Nauoas | Mypoxs | Myoss Viozs | Vyoas | Teozs
magassig | (kN) & | oa’m | am) | 6N | &9 | a’m)
(m)

-3,16 -3496,50 | -22356,90 | 24416,50 | 50988,10 § 2374,80 [1748,90| 294,90
26,30 -3353,80 | -11546,30 | 17432,60 | 22785,70 | 1333,50 {1010,30] 1083,50

55,00 94430 | -6945,10 | 10659,90 | 16780,50 | 698,90 | 577,40 787,50
80,00 771,90 | -4093,90 | 10659,90 | 7976,70| 698,90 | 535,70| 343,40
7. tablazat Rudszerkezel modelen meghatdrozotl igénybevatelek
0.25gg
Avizsgdlt | Nowoa | Naasaa My Muos | Vior | Viser | Teons
magassag &N) kN (kNm) (kKNm) KNy (kN) (kKNm)
(m)

-3,16 -9154,60 | -16698,80 | 9766,60 | 20395,20 ] 950,00 | 699,90 | 118,00
26,30 -5811,50 | -9088,50 | 6973,00 | 911430 533,40 | 404,10 | 433,40
55,00 -2744,50 | -5144,90 | 4264,00 | 6712,20] 279,60 | 231,00 | 315,00
80,00 -687.80 | -2634,20 | 4264,00 | 3190,70} 279,60 | 214,30 | 137,40

8. tablazat

nocellen meghatérozot igénybevéelek 0.1 ¢

b=

— azt a betonszilardsagot ami az alkalmazott javitasi tech-

nolégiaval elérhetd.

Az igénybevételek alapértékeit a modelanalizis segitségeé-
vel hatdroztuk meg ridelemekbdl felépitett statikai modellen.
Ennek végeredményét a 7. és 8. tablazatban ismertetjiik.

A 0,1 g gyorsulashoz tartozd értékeket ardnyositassal sza-
mitottuk a 0,25 g-hez tartozé értékekbdl.

A mértékado igénybevételeket az EC-R javaslatai alapjan
vettiik fel, ezek értékeit a 9. és 10. rabldzat ismerteti. Itt kell
megemliteni, hogy a mértékadd hajlitdnyomatékok szamita-
sanal az un. thlterheltségi tényezdt (1)) alkalmaztuk, ami az
acélbetétek felkeményedésébol szdrmazd feszliltség és a ha-
tarfesziiltség hanyadosabol adddik, és értéke altalaban 1,3-1,5
kozott van.

A mértékado nyirderd szamitasanal a szerkezet viselkedé-
sére jellemz0 (q,) ertéket vettiik figyelembe, ami az energia
elnyeld képességet titkrozi és a szerkezet duktilitasat, a szer-
kezet magassagmenti valtozasat és a térési modjat veszi sza-
mitasba (értéke 2,0-5,0 koz6tt van altaldban).

A riidmodellen meghatarozott igénybevételeket tovabb ,,0sz-
tottuk” a kémény egy-egy elemi részére, amikor modelliinket
,héjelemekbdl” épitettiik fel.

E finomitassal az volt a célunk, hogy lehetGséget teremt-
siink annak ellendrzésére is, hogy a kémény egy altalanos ke-
resztmetszetének teherbirasi vizsgalata mellett a helyi hata-
sokra valo viselkedése is ellendrizhetd legyen, tehat a globalis
és a lokalis ténkremenetel viszonya elbiralhato legyen. A vizs-
galat részleteitSl itt is el kell tekinteniink, végeredményként
az allapithaté6 meg, hogy a lokalis tdrés altalaban nagyobb
igénybevételi értékeknel lép fel, mint a globdlis keresztmet-
szeti térés, ami azt jelenti, hogy figyelmiinket elsGsorban egy-
egy keresztmetszet teherbirasanak biztositdsara kell 6sszpon-
tositani.

A kémény-keresztmetszetek teherbirasanak ellendrzését
kombinalt igénybevételekre végeztiik, igy adott normaler§-ér-

9. tablazat iériékado igénybeveielek 0,25 g gyorsulds esetén

Avizsgdlat | Numisa | Nuaxsa | Muysa Mysa Vysa Vysa T

magassiga (kN) (kN) (kKNm) {kNm) (kN) (kN) (kNm)
~3,16 -384,30 [-25468,90] 32473.90 | 67814,10] 7124,40 | 5246,80 884,00
26,30 -956,00 [-17090,60] 23185,40 | 35130,00| 4000,50 | 3030,90 | 3250,00
55,00 45,80 | -7935,20] 14177,70 | 24751,00] 2096,70 | 173220 | 2362,00
80,00 1574,7 -4896,70] 14177,70 | 16683,50} 2096,70 | 1607,10 } 1030,00

10. tablazat értékadd igénybevéielek 0.1 g gyorsulas esetér

hin ]

Avizsgdlat | Nyuxss | Naaxsa | Mysa My sa Vxsa Vysa T

magassaga (kN) N (KNm) (kNm) (kN} (kN) (KNm)
-3,16 -7909,20 1-17942,80] 12989,30 ] 27125,60| 2848,80 | 2097.60 353,90
26,30 -5271,00 | -9629,10] 9273,80} 14052,00{ 160020 | 1212,40 § 130020
35,00 -2348,50 | -3540,90] 5671,08] 990040} 838,70 692,90 945,00
80,00 -366,70 | -2955,30| 5671,08| 6673,40}1 838,70 642,80 | 412,10

ték mellett vizsgaltuk a két iranyl mértékado hajlitonyomaték
és hatdrnyomaték hanyadosdbol képzett relaciot (lasd MSZ
15022/1).

A kémeny-keresztmetszetek nyirasi teherbirdsat két tonkre-
meneteli modra szamitottuk, a ferde elnyirédéasra és egy
vizszintes ,,munkahézag” mentén valé elcsiiszasra. Az el6bbi
esetben a nyirderfre és a csavaronyomatékra, mint &sszetett
igénybevetelekre vonatkozo reléciot hasznéaltuk (lasd MSZ
15022/1).

Az elesiszo nyirasnal a csaphatdsbol (V) és a szemcse-
surlodasbol (V,,) adodo hatarnyirderék 6sszegét vetettiik ssze
a mértekado nyirderével.

Az emlitett szamitasokat az adott terv szerinti vasalasok ese-
tére valtozd betonosztalyok mellett végeztiik el, és azt a be-
tonosztalyt tekintettiik elfogadhatonak, ahol az Ssszetett igény-
bevételekre is megfelelt a keresztmetszet.

A szamitasok eredményeképpen kiadédott a kémeények ma-
gassaga mentén az adott igénvbevételek felvételéhez szitkseé-
ges betonszilardsagi osztalyok értéke. Ezeket a javitas altal el-
érendd szilardsagi értékeknek tekintettiik. A szamitas eredme-
nyeit az 3. dbran ismertetjiik 0,18 g gyorsulasi foldmozgas
esetén. Az abra elsé harom oszlopa a javitas elotti eredeti, az
un. kdpenyezesi javitas, valamint kopenyezés és a kéménytest
injektalasa altal elerhetd betonszilardsagokat mutatja. Az ,.el-
érhetd” itt azt jelenti, hogy az alkalmazott technoldgia helyes
végrehajtasa lehetdséget teremt arra, hogy az eredetileg gyen-
ge &s egyenidtlen szilardsagu betont feljavitsuk és a feljavitas
utan mint tényleges betonszilardsag szerepeljen.

Az 3. abra kdvetkez0 rovataban azon betonszilardsagi osz-
talyok adottak, melyek a jelzett igénybevétel felvételéhez sziik-
ségesek. Az abra utolso két oszlopa a javitas utani ténylegesen
elért szilardsagokat mutatja. A sziikséges és a tényleges (a ja-
vitas altal elért) értékek dsszevetése jelzi, hogy a javitott ké-
mény mennyire felel meg a terhelésnek. Itt jegyezziik meg,
hogy a javitott kémények teljesitik az eredetileg elvart 0,1g
gyorsulasbol adodo igénybevételek esetén sziikséges szilard-
sagi értékeket, de sajnos nem teljesitik a 0,25g gyorsulas ese-
tében.

5, AJ/’I\/\/I'TASI TECHNOLOGIA
ELSO VALTOZATA
ES A MINOSEGELLENORZES

5.1. Kiindulasi szempontok
a technoldgia meghatarozasahoz

A kémények allapotanak felmérését alpinista modszerrel a
Vertikor Rt. végezte el, ennek soran a laza betonrészeket vé-
séssel eltavolitottak, fényképekkel dokumentaltak a tapasztalt
jelenségeket. Ezek alapjan meg lehetett allapitani, hogy
@ mar az épités idején kivitelezési, betonozasi hidnyossagok,
szakszerlitlen munkahézag-kialakitasok jelentek meg,
@ abeton fészkes, porozus, kézi véséssel kdnnyen bontha-
t0, szilardsaga egyenlétlen,
@ az acélbetétek korrdzidja megkezddott,
e az id6jarasi hatasok, kifagydsok miatti betonlevalasok
balesetveszélyt jelentenek
és ezek a szerkezetek allékonysagat kedvezdtleniil befolyasoljék.
A részletes er6tani ellendrzés is azt bizonyitotta, hogy a ké-
mények megerdsitése a rendkiviili terhekkel szembeni teher-
biras és allékonysag biztositasa érdekében szikséges és a ja-
vitast, illetve megerdsitést nem lehet tovabb halasztani.
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5. abra: Beor
A meghibasodasok jellegének, mértekének, valamint az el- A meger6sités modszerének kivalasztdsa soran az alabbi
végzett er6tani vizsgalat eredményeinek elemzése alapjan a szempontokat tartottuk szem elétt:
feliilvizsgalatot végz6 CAEC Kft. szakértli arra a kbvetkezte- ® az eredeti tervezett dllapotot kell helyreallitani,
tésre jutottak, hogy a meglévé kémények javitdsara, megerd- @ a betonszilardsag egyenletességét kell biztositani,
sitésére redlis lehetdség kinalkozik, és nincs sziikség ezek le- ® az acélbetéteket a korrdzio ellen megbizhatd védelem-
bontasara és 1 kémények épitésére. mel kell ellatni,




@ akémények erdsités utan a rendkiviili terheket is kellé
biztonsaggal viseljék,

e az alapozas megerdsitésére ne legyen sziikség,

@ azerdsitési munkalatok idején az erdmii folyamatos iize-
melését biztositani lehessen.

5.2. A javitasi médszer technolégiai
lépései

A javitasi illetve megerésitési madszer elsd valtozatanak ki-

dolgozasat a CAEC Kft. végezte, a VERTIKOR Rt. és a

TechnoWato Kft. (Csanyi Laszlo) kdzremiikddéseével.

A legfontosabb eléiranyzott technologiai folvamatok a kiil-
56 oldalon az aldbbiak voltak:

@ a betonfeliilet megtisztitasa magasnyomasu nedves ho-

mokszdrassal

@ alaza betonrészek kézi véséssel val6 eltavolitasa

e az acélbetétek feliiletének korrozid védo anyaggal valo

bevonasa, kezelése

@ a nagyobb betonfészkek, iiregek bezsaluzasa utan be-

tonnal valo kidntése

@ akiils6 oldalon hegesztett haloval vasalt atlagosan 4 cm

vastag lovellt betonkéreg felhordasa

@ tapadd hid kialakitasa a régi és az 4j betonkéreg ko-

zott

@ rugalmas, repedésgatld, paradtereszt§, a napsugérzast

visszaver6 (reflexios) tulajdonsagi feliiletvédd bevonat
felhordasa

@ a laza betonrészek sziikség szerinti injektaldsa a beton

homogeneizalasa, a szilardsag egyenletesebbé tétele ér-
dekében.

A kémények belsé feliiletének allapotat az fizemeltetés mi-
att nem, vagy csak egyszerii szemrevételezéssel lehetett vizs-
gélni és emiatt a ténylegesnél kedvez6bb helyzetet tételeztiink
fel, tovabba az acélbetétek korrozio elleni védelme is egysze-
ribbnek tiint.

A belsé oldalon ezek alapjan az alabbi javitasi mitveletek
voltak eldiranyozva:

@ a feliilet megtisztitisa magasnyomasu homokszérassal,

® anagyobb fészkek kit6ltése illetve kidntése betonnal,

@ tapado hid kialakitasa a régi beton feliiletén,

@ atlagosan 2 cm vastag cementhabarcs-vakolat felhordasa.

Altalanos elvként kimondtuk, hogy a javitas soran csak
olyan technol6giai- és anyagrendszereket szabad alkalmazni,
amelyek egymassal illeszthetSk, dsszeférhetdk, tovabba a hely-
szini tapasztalatok alapjan rugalmasan valtoztathatok, tovab-
ba az anyagok j6 mindsége az egész javitasi folyamat idejére
biztosithato.

5.3. A min&segellenbrzés

A javitasi technologia kidolgozdi kezdett6l fogva nagy figyel-
met forditottak a fokozott mértéki, szervezett mindségellen-
Grzés modszereinek kidolgozasara. Ezért ezekre vonatkozo elé-
irasok egy minéségellendrzési dokumentumban kertiltek 6ssze-
foglalasra (Vertikor 1997, Almasi~Orosz 1997 okt.- 1999 jun.).
Ennek részleteit a 7. fejezet ismerteti.

Ajavitasi modszer, illetve a kivitelezés kdzbeni tn. szuper-
ellendrzéssel a Beruhazé az Epitésiigyi MinGsitS és Innovaci-
0s Rt-t bizta meg, akik észrevételeikkel, javaslataikkal segi-
tették a munkalatokat. Igy pl. ragaszkodtak ahhoz, hogy a ja-
vitas soran csak szigoruan ellenSrzott, minGségi tanusitvannyal
rendelkezd és csak cementbazist anyagokat szabad felhasz-
nélni.

6. A JAVITASI TECHNOLOGIA
TOVABBFEJLESZTESE

6.1. A réeszletesebb vizsgalatok
tapasztalatai, a tovabbfejlesztés
szlikségessége

Az ismertetett feltételekkel a VERTIKOR Rt. megkezdte a meg-
erdsitési munkakat, amelyek a most mar rendelkezésre allo fliggs-
allvanyokrol elvégezhetd betonszilardsag-vizsgalatokkal indult.

A kifart hengereken végzett torési, illetve a roncsoldsos és
roncsolasmentes vizsgalatok eredményei az elézetes felméré-
sekhez képest 1ényegesen kedvezbtlenebbek voltak.

A beton vizszintes 30-60 cm magas szilardabb, illetve la-
zabb, gyengébb rétegekbdl allt. A kézi véséssel eltavolithatd
beton mennyisége jelents mértékil volt, a kivésett anyag nagy
magassagbol valo balesetmentes leszallitidsa komoly gondot
okozott. Az allékonysag biztositasa érdekében a bontas korla-
tozasa, a kibontott részek zsaluzasa, betonozasa szervezési ne-
hézséget jelentett. A bontas ellendrzése és a mértékének meg-
hatarozasa allando mérndki felligyeletet igényelt, a beton szi-
lardsag helyszini miiszeres ellenérzése sok esetben lehetetlen
volt, a régi és az Uj beton egymdashoz vald tapadasa illetve
ennek mértéke kétségesse valt.

A kémények belsd feliiletére - a cstszdzsaluzat szakaszos
emelése miatti 3-5 cm meéretl flirészfogszerl egyenetlensé-
gek — az eredetileg tervezett 2 cm-es cementhabarcs vakolat
felhordasat nem tette lehetévé.

A mintegy két honapig tart6 részletesebb allapotvizsgalat alap-
jan a kézremiikod6k arra kovetkeztetésre jutottak, hogy a beterve-
zett javitasi technolégia atdolgozasra, tovabbfejlesztésre szorul.

6.2. A szell6zbkemenyek
Uzemeltetéséhez szukséges
feltételek elemzése

Ebben a helyzetben a Beruhaz6 a javitasi munkalatok lassita-
sa mellett részletes vizsgalatokat végeztetett annak érdekében,
hogy az erémil hosszl tava tizemeltetésének biztonsédga mi-
lyen mddon érhet6 el.
Azt elemezték, hogy kedvezibb lehet e:
o ameglévd kémények lebontasa, 0j vasbeton vagy acél-
szerkezeti kémények épitése,
@ a részleges bontds, acélszerkezetii fels6 rész kialakita-
séval, vagy
e a régi kémény belsejében 0j teherviseld vasbeton ko-
peny készitése.
A vizsgalatok arra mutattak ra, hogy a felsorolt véltozatok
eseteben:
e afolyamatos lizemeltetés nehézkes, illetve nem biztosithato,
@ az alapok megerGsitésére illetve atalakitasara van sziikseg,
o akoltségek rendkiviil magasak.

6.3. A tovabbfejlesztett javitasi
technoldgia

Az emlitett elemzéseket megelézGen, mar a részletes szilard-
sagi vizsgalatok ismeretében a CAEC Kft. a javitdsi médszer
atdolgozasara, modositasara tett javaslatot, amelyet a szuper-
ellenSrzést végzé EMI is jovahagyott.
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6. abra A kémény k

A tovabbfejlesztett javitasi technologia legfontosabb alap-
elvei, lépései az alabbiak:
@ alaza, gyenge beton bontasa helyett kétoldali vasalt ko-
pennyel valo dsszetartasa,
® a két vasalt betonkdpeny vasalassal valo dsszefogésa,
® alaza, fészkes részek injektalasa, a homogén betonstruk-
tara létrehozasa,
@ a kiils6 kbpenyen repedésathidalo feliiletvédelem felhordasa,
o a kiils6 kopenyben milanyag szalerGsitésti 1ovellt beton
alkalmazasa.
A szerkezeti kialakitas részleteit a 6.dbra mutatja.
A kétoldali kéreg Gsszeszoritd hatasat az teszi szemléletes-
sé, hogy a homokzsak is képes terhet viselni, mindaddig,
amig a zsak- a kéreg- fel nem hasad.
A kétoldali vasalassal 6sszekotott kéreg alkalmazasanak eré-
tani elényei az 7. dbra alapjan is szemléletesen belathatok.
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Nevezetesen - ha az ,,a~ szerinti fliggdleges metszetben a
,,b” szerinti kihajlas jelentkezne - csak kifelé valo elmozdulas
jOhet létre, a belsd mag megtamaszto hatasa miatt, - akkor a
¢ szerinti vizszintes menetben a bels6 oldalon a képeny meg-
rovidiilése miatt nyomoerd I€p fel és ennek eredGje a kdpenyt
eredeti allapotaba igyekszik visszatolni, hasonld a helyzet a
kiils6 oldalon, csak itt a kdpenyben hizoerd lép fel. Ez a hatas
kiilénosen alaprajzilag ives szerkezetekben jelentds, de a ké-
toldali kdpennyel 6sszefogott szerkezet dinamikus terhekre is
kedvezden viselkedik.

A kétoldali 16vellt vasbeton kopeny a foldrengés hatésa
szempontjabol is kedvez6bb helyzetet teremt, ugyanis a gyen-
g¢bb betonrészek Gsszeszoritasaval megnoveli a falak képlé-
keny alakvaltozasi képességét, duktilitasat. A foldrengés hata-
sara jelentkez6 kétiranyl ferde repedések megnyilasat a két-
iranyn — fliggbleges €s vizszintes — vasalds gatolja, ezeknek az
acélbetéteknek a kihajlas, kigtrbiilés elleni védelmét az Gssze-
fogott beton kedvezben befolyasolja.

A modositott javitasi technolégia elényei az alabbiakban
foglalhatok Ossze:

e azer6mil tizemeltetese folyamatos,

@ atdbbletteher mintegy 20%, az alapozas erdsitésére nincs

sziikség,

e az eredeti tervezett allapot biztosithato,

@ astatikus terhek mellett a foldrengés-allékonysag is ked-
vezobb,

e a koltségek 1ényegében alig valtoznak, mivel elmarad-
hat a tapadéhidak kialakitasa, és nem kell a gyengébb
betonrészeket bontani, elszallitani.

Mindezek mérlegelése alapjan a Beruhazo a modositott,

tovabbfejleszett javitasi technologia alkalmazasa mellett don-
tott €s a munkalatok e szerint folytatddtak.

7. A MINOSEGELLENORZES
ES EREDMENYE

Az erémii lizemeltetése szempontjabodl kiilonleges jelentGsé-
gli szell6z6kémények javitdsahoz a mindség ellenérzésére a
szabvanyokban el6irtaknal lényegesen gyakoribb és szigoriibb
ellendrzési feltételeket tartalmaz6, egyedi, részletesen kidol-
gozott minéségellendrzési dokumentum késziilt.

Ez tartalmazza az ellen6rzési tervet, amely az egyes mun-
kafolyamatok leirasat, a miiveletek céljat, az ellenbrzések id6-
pontjat, targyat az ellenérzést végzo személyek feladatat, a vizs-
galatok végzésének illetve az eredmények értékelésének mod-
szereit, tovabba a napi, a heti, a havi illetve az 6sszefoglald
jelentés tartalmi kovetelmeényeit foglalja dssze.

Mindezek végrehajtasara a Beruhdz6 miiszaki ellenére mel-
lett még kiilon, fiiggetlen, mémdki irdnyitassal miikodé mi-
ndségellendrzési csoport megszervezeésere keriilt sor.

Az eléiranyzott legfontosabb ellendrz6 vizsgdlatok az alab-
biak voltak:

@ Azanyagok ellendrzése

— az eredeti beton,

— a l9vellt beton,

—az injektalo anyag,

— a feliiletvédd bevonat, roncsolésos és roncsolasmentes
modon.

@ A technoldgia folyamatos ellendrzése
- a feliilet megtisztitasa,
— a hegesztett halo felerdsitése,
—a beton 16vése, munkahézagok kialakitasa,
—a beton utokezelése teriiletére terjedt ki.



A kémények betonjat roncsoldsos és roncsolasmentes mo-

don vizsgaltuk. A

A roncsoldsos betonvizsgalatok

— 90 mm atmérdjli hengerek magflirassal valo kivétele 5
szinten (kb. 20 m-enként) szintenként 4 helyen, mind az
eredeti, mind a javitott kéményeken,.

— 50 mm atmér6;jl furt betonmagok leszakitasa, a régi és az
11j beton kozotti tapadas, illetve hlizészilardsag vizsgala-
tara, 5 m-enkénti magassagokban, szintenként 4 helyen,
mind a régi, mind a 1dvellt kéregben valosult meg.

Roncsolasmentes betonvizsgalatok

— Schmidt kalapacsos vizsgalat, 5 m-enkénti magassagok-
ban, szintenként 4 helyen, mind a régi, mind a l6vellt ké-
regben és a kifart magmintakon. A roncsolasos és roncso-
lasmentes vizsgélati eredmények 6sszevonasaval mod nyi-
lott a szerkezet esetére érvényes értékeld diagram felalli-
tasara.

Az injektalé anyag szilardsaga 7x7x7 cm-es kockakon és

Higermann-hasabokon mérve a C30-as értéket is megha-

ladta.

A feliiletvédd bevonat tapadasat leszakitoé korongokkal
mértiik, az eredmenyek az elirt értékeket meghaladtak.

A javitott kémények betonvizsgalati eredmenyeinek Gssze-

foglalasat a 9. fejezetben adjuk meg.

7.1. A lovellt beton jellemzoi

A kétoldali 16vellt beton kopenyben 4 mm illetve 8 mm maxi-
malis szemnagysagl, gyarilag el6kevert, zsakolt keveréket
hasznaltak. A nagy magassagban valé munkavégzés miatt a
széraz keveréket és a vizet kdzvetlentill a 16v6fejben keverték
Ossze.

A gondosan elénedvesitett feliiletre elszor a durvabb ada-
1€kt betont 16tték fel, majd a feliilet kénnyebb lesimithatésa-
ga érdekében a hegesztett halo feletti betontakarashoz a fino-
mabb adalékt betont alkalmaztak.

A kémények kiils6 kopenyében 1% miszalat adagoltak a
keverékhez.

Az ellendrz6 vizsgalati eredmények alapjan a [6vellt beton
a C30-as szilardsagi osztalyba sorolhat6, azaz a gyart6 altal
eldirt illetve garantalt feltételeket teljesitette.

7.2. Alakvaltozas-mérések

A kémények dnsulya a megersités soran mintegy 20%-kal
novekedett, az erbtani szdmitas szerint az alapok megerdsité-
sére nem volt sziikség.

Az esetleges elferdiilésnek, valamint az évszakos hdmér-
sékletvaltozas hatasainak ellenérzése érdekében geodéziai titon
mertek a kémények alakvéaltozasait, amelyek szerint a defor-
maciok a mérési pontossag hatarat alig érték el.

Az eredeti kéményfal fliggbleges 6sszenyomaddasait 250 mm
alaphossziisagit deforméterrel mérve, értékelhetd mértékd
Gsszenyomodas nem lépett fel.

A technoldgiai folyamatok ellendrzései is megnyugtato ered-
ménnyel zarodtak. A beton 16vését tigy szervezték, hogy ket
l6vémester egyidejlleg két iranyban haladva fligg6leges
munkahézag nélkiil készitett el egy szintet. A beton utékezelé-
sére is kiilonleges figyelmet forditottak, ami viszonylag vé-
kony I6vellt betonkéreg és nagy magassag miatt indokolt volt.
Ennek és a miiszalas adagolasnak tulajdonithatd, hogy hajszal-
repedések gyakorlatilag csak a munkahézagokban jelentek
meg. Ezek azonban arra figyelmeztettek, hogy a feliiletvédé
bevonatra az acélbetétek korrézidvédelme érdekében sziikség
van.
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8. A KEMENYEK INJEKTALASA,
A FELULETVEDELEM

8.1. Az injektalasi modszer

Mind az eredeti, mind az atdolgozott javitasi technoldgia sziik-
ségesnek tartotta a rendkiviil inhomogén betonszerkezet egyen-
letesebb szilardsdganak biztositasat a fészkes, laza részek in-
jektalasaval.

Az injektalasi moédszer kivalasztasaban Prof. Gy. Ivanyi mii-
kodott kézre, aki a mikrocementes eljarast ajanlotta, amit a
TechnoConsult 2000. Kft. kivitelezett.

A betonszerkezet injektalhatosaganak, az injektald anyag
mennyiségének az ellendrzésére mintegy 10 m* nagysagu fe-
lilleten probainjektalas késziilt. Részletes elemzések alapjan
az a dontés szliletett, hogy az injektalasra a kétoldali 16vellt
kopeny felhorddsa utdn keriiljon sor. A kéményenként mint-
egy 3000 db injektald csonkot 50/50 cm-es raszterben a kiilsd
kéreg felhordasa el6tt helyezték el.

A probainjektalas sikeres volt, az injektalé anyag a kereszt-
metszet térfogatanak mintegy 4%-4at toltotte ki. Az injektalas
soran elészor a csonkokba vizet vezettek, majd ezutan keriilt
sor a tdbb komponensii anyag automatizalt keverésére és to-
vabbitasara alkalmas berendezéssel vald injektaldsra. A
mikrocement anyag mozgékonysagara jellemz6, hogy igen
gyakran az injektald csonktdl néhany méterre is megjelent az
anyag.

Az injektalas hatékonysaganak ellen6rzése 90 mm atmérd-
ju furt hengerek szilardsagvizsgalataval tértént, ami alkalmas
volt a javitott szerkezet szilardsagi tulajdonsagaink egyenle-
tességének ellendrzésére is.

8.2. A FELULETVEDELEM
MEGVALASZTASA

A kémeények kiilsé feliiletére védd festékréteg fethordasat a
kovetkezdk indokoltak:

@ A viszonylag vékony, mintegy 5 cm-es lovellt betonké-
regben hajszélrepedések megjelenésére szamitani lehet,
részben a zsugorodasi fesziiltségek, a napsugarzas illet-
ve sz€l hatasara, tovabba az elkeriilhetetlen munkahéza-
gok kialakitasa kovetkeztében. E repedések az acélbeté-

© A legligyi elSirasok szerint megfeleld szines csikozas-
sal kell a kéményeket ellatni.

@ Azesztétikailag kedvezd megjelenés is a feliilet kezelé-
sét igényelte.

A feliiletvédelem céljara a Keston Flex rugalmas repedés-
athidalo, paradtengedd és reflexids tulajdonsagn anyagot va-
lasztottuk.

Ennek ket rétegben valo felhordasa el6tt a kiilsg kéreg felii-
letét magasnyomast nedves homokszérassal meg kellett tisz-
titani, a 16vellt beton készitése soran lehullott, a feliiletre ra-
gadt adalékszemceséktSl. A felhordott feliiletvédd réteg vas-
tagsaga 1 mm, a tapadasa a felillethez az 1 N/mm? értéket meg-
haladta. A javitott kémeény feliiletét lathatjuk a 8. dbrdn.

A kétoldali 16vellt vasbeton kdpeny a foldrengés hatasai
szempontjabol is kedvez6bb helyzetet teremt, ugyanis a gyen-
gébb betonrészek 0sszeszoritasaval megnoveli a falak keplé-
keny alakvaltozasi képességét, duktilitasat. A foldrengés hata-
sara jelentkezd kétiranyl1 ferde repedések megnyilasat a két-
iranyu - fligg6leges és vizszintes — vasalas gatolja, ezeknek az
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acélbetéteknek a kihajlas, kigérbiilés elleni védelmét az dssze-
fogott beton kedvezden befolyésolja.

9. AVIZSGALATI EREDMENYEK
ERTEKELESE

A kémények javitasa, megerSsitése soran a mindségellendrzé-
si dokumentumban eldirt vizsgalatok eredménye megnyugta-
to volt.

A felhasznalt anyagok rendszeres ellendrzese t&bb ezer adat,
tobb kotetben valo irdsos rogzitése és értékelése, az anyagok
és a kivitelezés kivalo mindségét bizonyitottak.

A javitasi technologia, az anyagok beépitésének rendszeres
ellendrzése is azt tanusitja, hogy a kiilsé kéreg vastagsagara,
tapadasara, a hegesztett hald régzitésére vonatkozo el6iraso-
kat betartottak.

Mindezek részletes ismertetése e cikk kereteit meghaladja,
a kémények allékonysaga és a foldrengéssel szembeni ellenal-
16 képessége szempontjabol legfontosabb tényezbének a beton
szilardsagi tulajdonsaganak, egyenletességének, homogenei-
tasanak javitdsara vonatkozo intézkedések hatékonysagat a 6.
abra adatai jellemzik.

Ezen feltiintettiik az erdsités el6tt, illetve az erGsités utan a
furt magmintdkon mért betonszilardsagoknak a kémények ma-
gassdga mentén vald eloszlasat. Megjegyezziik, hogy eredeti
allapotaban a firast csak a kellden szilard helyeken lehetett
elvégezni, azaz iranyitott vizsgalatokra keriilt sor, mig a meg-
erdsitett kéményen a kiilsé kéreg jelenléte miatt mar véletlen-

szerll volt a vizsgilati helyek megvalasztasa. Az iranyitott vizs-
galat a szerkezetet a valosagnal kissé kedvezébbnek tiinteti
fel, a veletlenszeri vizsgalati helyek esetében viszont az ered-
mények megbizhatosaga jobb.

Az eredmények meggy6z8en tantsitjak, hogy a megerdsi-
tés utan a beton szildrdsaga Iényegesen magasabb lett és a ma-
gassag menti eloszlasa is egyenletesebbé valt és az erStanilag
sziikséges betonszilardsagokat mindeniitt sikeriilt elérni.

A beton strukturdjanak, homogeneitasénak javitasa az el-
végzett injektaldsnak kdszénhetd. A fiut magmintak az injek-
talo anyagnak a laza szerkezet(i betonban vald megjelenését,
az liregek kitdltését, ezzel az injektalas hatékonysagat bizo-
nyitottak.

10. MEGALLAPITASOK

A Paksi Atomerdmi 100 m magas csuszozsluzatos technold-
giaval késziilt négy db szell6zokéményének allapota az épités
alatti betontechnoldgiai hianyossédgok, toméritetlen beton, a
csuszo zsaluzat mozgasabol szarmazé felszakadasok, egyen-
16tlen szilardsagok, tovabba a tobb évtizedes id§jarasi hatasok
miatt az allékonysagot is veszélyeztetd mértékben leromlott,
ezért a javitast illetve megerGsitést halasztani nem lehetett.

Az erftani ellenbrzés szerint a szélterhekre az allékonysag
meég megfelel§ volt, azonban a fSldrengés hatasara a szerke-
zetek mar nem rendelkeztek megfeleld biztonsaggal. A vizs-
galatok kimutattak. hogy 4j kémények épitése helyett a [ovelit
kéregbetonos megerdsités mikrocementes injektalassal kom-
binalva kedvezd koltségekkel megvalosithatd. A javitas illet-
ve megerdsités a kémeények belsd illetve kiilsé feliiletére fel-
hordott, hegesztett haldval vasalt, vasalassal Osszekotott 16-
vellt beton képenyek kialakitasaval tortént. A meglévd fész-
kes, laza betonstruktlira javitasa, a beton szilardsaganak néve-
lése és egyenletessé tétele mikrocementes injektaldssal tértént.

Jelen esetben is beigazolodott az a dltalanos tapasztalat, hogy
a javitasi munkak soran varatlan — gyakran kedvez6tlen — ko-
rliilmények jelentkezhetnek. Ezért olyan javitasi modszert, il-
letve javitasi rendszert kell kidolgozni, amely kellGen rugal-
mas, a megvaltozott helyzetben is alkalmazhato.

A szerkezeti adottsdgokhoz és az erStani 4llapothoz jol al-
kalmazhato. cementbazisu 6sszeférhets anyagok és megvalo-
sitasi technologiak egyiittesen kivalo eredményt szolgaltattak.
A koriilményekhez alkalmazkodo rugalmas javitasi rendszer,
valamint a mitargyak jelent6ségét is figyelembe vevs magas
szinten szervezett, atgondolt és végrehajtott mindségellendr-
zés jelentds mértékben hozzajarult a megerdsitési munkak si-
keréhez. Ennek eredményeként a szell6z6kémeények hasznal-
hatoséaga. illetve az erémi lizemeltetése tdbb évtizedre bizto-
sitva van.

11. KOSZONETNYILVANITAS

A szerz6k megkoszonik valamennyi kdzremikodének a fel-
meriilt problémak megoldasaban, egymaés szakmai segitésé-
ben a tanulsadgok megvitatasaban mutatott lojalis egyiittmi-
kodési készséget.
A kozremitkdddk:

® A Beruhdzé Epitési Osztalya és épitési ellendre

® A CAECKft., az er6tani ellen6rzés, a javitasi technolo-

gia kialakitdsa és mindségellendrzés megszervezése.

® A VERTIKOR Rt. févallalkozo

@ TechnoConsult 2000. Kft. alvallatkoz6 kivitelezé

® TechnoWato Kft., anyagszallitd
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helyei: MAV Hidépit6 Vallalat, Vasati Tudomanyos Kutaté Intézet. 1956-t61
miszaki egyetemi oktaté, a BME Vasbetonszerkezetek Tanszéke vezetGje
(1977-1991), 1995-t51 nyugdijas. Szakteriiletei: vasbeton szerkezetek, felii-
letszerkezetek, medencék, silok stb. tervezése, felGjitdsa, megerdsitése.

REPAIR OF A GROUP OF 100 M TALL
VENTILLATION CHIMEYS

The 100 m height ventilation chimneys of the nuclear power station Paks
outgoing from the sake of concrete technology and the sake of compaction
during last twenty yeas had a very bad condition, which was seriously dan-
gerous of the stability, so the retrofitting and strengthening was necessary.

According the structural analysis there was no safety margin for earth-
quake load. The analysis shows that instead of building new chimneys it is
worthwhile to retrofit the old ones.

The retrofitting and strengthening was made with reinforced, two-side
shotcrete, connected to each other sheets with reinforcement. The loose, not
compacted concrete parts were injected with micro cement. The CAEC Engi-
neering Consulting Ltd controlled the used repairing technology for quality.

University of Leipzig
Leipzig, Germany
16-20 June, 2000

- 37 International Conference on Advanced Composite
Materials in Bridges and Structures
Carleton University
Ottawa, Canada
15-18 August, 2000

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

— fib Symposium
PCL fib
Orlando, USA
24-27 September, 2000

— 37 Int. PhD Symposium
in Civil Engineering
fib, Boku—Wien
Vienna, Austria
5-7 October 2000

~ The sixth International Symposium on brittle matrx
composites
RILEM
Warsaw, Poland
9-11 October, 2000

— Concrete Structures in the 21" Century
Japan Prestressed Concrete Engineering Association, fib
Osaka, Japan
13-19 October, 2002
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Dr. Baldzs Gyodrgy — dr. Arany Piroska - Salem G. Nehme — Széraz Laszlo - dr. Zsigovics Istvan

A Paksi Atomerémii hazank egyetlen atomerdmiive. A kiégett flitéanvag-kétegeket 6t év el6tarolas utdn biztonsdgos konténerekbe
raktak és a Szovjetunioba, majd Oroszorszagba szdllitottak. E szallitas bizonytalansdga miatt a Paksi Atomerémii Rt. 50 évre

tervezett atmeneti hulladéktarolo épitéset hatarozta el.

Minden vonatkozdsban, igy a tarolé épiilet vasbeton tarozdjandl is elsédleges szempont a biztonsdg. Ezért kbriiltekintének kell
lennie a beion- és épitéstechnologianak, és szigorunak a minéségellendrzésnek.

Kulesszavak: zromerdmd, betontechnologia, mindségeilendizes

1. AHULLADEKTAROLO
RENDELTETESE ES KIALAKITASA

Az 1760 MW, illetve 1840 MW teljesitS képességli Paksi Atom-
erdmi (Fehér, Szerovay, Fejes, 1983) a hazankban termelt vil-
lamos energidnak kb. 40 %-at, az dsszes erdmii koziil a legol-
csobban adja. Epitését az 1966-ban kotott magyar-szoviet
egyezményben irdnyoztak eld, amelyet 1970-ben és 1975-ben
meég kiegészitettek. Az ermivet 1986-ban helyezték tizembe.

A Paksi Atomerdmi flitGanyaga urandioxid, amelybdl a re-
aktorban egyszerre 42 t-at helyeznek el fiitdelem kazettdkban.
A kiégett flitGanyag-kazettakat a reaktor melletti pihentet
-medencében, vizben taroljak. Ekkor mér nem keletkezik ben-
niik nuklearis lancreakcid, csak a radioaktiv bomlasok miatt
jelentds a héfejlédés (Toszegi, 1997).

Az &t éves vizes tarolas folyamdn a hofejlédés mérséklése
lehetdvé teszi (60-70 °C) a levegbvel térténd hdelvonast. Az
orosz és az ukran térvényi szabalyozas bizonytalanna tette a
kiszallitast. Ugyanis vilagviszonylatban az a nézet alakult ki,
hogy az atomerémiivekkel rendelkez0 orszdgok maguk helyez-
z€k el atomhulladékaikat lehetSleg az erémi teriiletén.

Mindezekre tekintettel a Paksi Atomerémi Rt. a folyama-
tos lizemeltetés biztositasara egy maximum 50 éves élettar-
tamra tervezett atmeneti hulladéktarolo felepitését hatarozta
el az erdmil mellett, az lizem teriiletén. Az atmeneti sz6 azt is
jelenti, hogy ez alatt az id6 alatt meg kell taldlni a tarolas vég-
leges megoldasat.

A tarolé épitésére kiirt nemzetkdzi palyazat elbirdlasanak
els6 szempontja a biztonsag volt. A paksi tarolét az angol-fran-
cia GEC-ALSTHOM cég tervezte. A cég hasonld 1étesitme-
nyei évek Ota kifogastalanul miikddnek.

Akivitelezésre kiirt palyéazat épitdipari részét a Vegyépszer
Rt. nyerte el, a nagy vastagsagu vasbeton szerkezetek betono-
zasi munkdit 6 maga végezte el.

A modularis kamras szaraz tarold a VVER tipust reaktorok
kiégett fiitéanyaganak 50 éves tarolasara késziilt.

A Kiégett Kazettak Atmeneti Taroloja (roviden KKAT) 3
nagyobb funkcionalis és épitészeti egységbdl all:

1) Fogaddéplilet a kazettdk beszallitasanak és kezelésének

a céljaira.
2) Tarolo kamrak a kazettak tarold cséveinek a védelmére
(1. abra).
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3) A betdltd fedélzet, amely a tarold épiiletben a tarolo kam-
rak felett helyezkedik el.

Az épités els6 {iteméhez a fogadd épiilet és a hozza csatla-
kozo harom tarolé kamréat tartalmazd tarolé épiilet tartozik.
Ebb6l az els6 fazisban a fogadd épiiletet és az elsd tarolo épili-
letet épitették meg.

Az épitkezés I. litem 1. fazisat ez képezte, a kivitelezési
munkdélatok ezzel indultak el 1995. év marciusaban.

A'Vegyépszer Rt. részérdl az épitési igazgatOsag iranyitasat
dr. Kiss Jend igazgato, a munkalatok kézvetlen irdnyitasat Sza-
raz Laszlo [étesitményi fémérndk végezte. A tarolo kamra 1ét-
rehozésaban a vallalat részérdl kozrem{ikodott Barna Gyorgy
elékeészitd technologus, Gallasz Lajos f6épitésvezetd, Czére
Lajos a betoniizem vezetSje, Szantd Eva minGségbiztositasi
¢s ellendrzési osztalyvezet§, Rajnai Janos mindségbiztositasi
és Joo Gyula létesitményi felelds.

A véllalat az Epit6anyagok Tanszékét bizta meg a létesit-
mény betonozasi technoldgidjanak (sajat) mindségellendrzé-
sével. A beton- és épitéstechnologiai utasitast dr. Balazs Gyorgy
egyetemi tanar és dr. Zsigovics Istvan egyetemi adjunktus ké-
szitette. A mindségeliendrzésre a tanszék az alabbi teamet hozta
létre: dr. Arany Piroska egyetemi adjunktus, Salem G. Nehme
tudomanyos segédmunkatars, Mikes Istvan és Péter Jozsef épi-
t6anyag-ipari technikus.

A tovabbiakban csak az elsd tarolé épiiletegység betontech-
noldgiajat €s betonjanak mindségellendrzését targyaljuk.

i3



Vasbeton kirto

+21,800
VAN

500 | J10{500

Kollimatorok

Betolto” fedelzet

+4,870 §
o N v 1
1800, FN____| | I
U=
=+
+0,000 \___} 1750 \ i il Tdrolé kamra
_V_. exmmm R ”_—1 [
[«
A\ 2 Alaplemez
\ y ppeap——— —
2 TR \
[1g]

2. A TAROLO EPULET KIALAKITASA

Az épiileteket az ETV-Er6terv Rt. Toth Zoltan iranyitasaval
tervezte, mint generaltervezd az Iparterv altervezé bevonasa-
val.

A tarolo épiilet 3 kamras rendkiviil merev vasbeton doboz,
amelyet a fogadé épiilettdl 300 mm széles szeizmikus oszto-
hézaggal valasztottak el.

A méretezés soran figyelembe vett rendkiviili terhek és ha-
tasok:

1.) Szél (a dinamikus szélnyomas 2,5 kN/mm?),

2.) Kdrnyezeti hémérséklet (-30,3 és +39 °C),

3) Aradas (a maximalis arvizszint 96,36 m B.f),

4.) Hoteher (1,5 kN/m?),

5.) Foldrengés (0,35 g), ami az MSK szerint 8-9 erfsségii

foldrengésnek felel meg.

Az alaplemez 1,5 m vastag, a felmend falakhoz képest kon-
zolosan talnyuld sikalap (2. dbra). Az alaplemez alatt — alul-
rol felfelé — 50 mm vastag szerelGbeton, azon 0,3 m vastag
vasalt szerkezeti beton van. Erre kertilt a kétrétegli CARBO-
FOL szigetelés, amelynek a feladata a vasbeton szerkezetek-
nek a talajnedvesség €s a csapadékviz elleni védelme.

A téarold épiilet foldrengés elleni védelmét az alaplemezbe
benyulo, 180. db 219 mm atmérdjii, 755 mm magas acél nyi-

14

rocsovekkel oldottdk meg (3. abra). Ezeknél a szigetelést ki
kellett vagni ¢és a szigetelést rajuk fel kellett hajlitani. Bar ez
lassti munka volt, j6 megoldasa problémat nem jelentett.

A szigetel$ lemezt az alaplemez koriil felhajlitottak, amit
végiil is igy tudtak megoldani, hogy 10 cm vastag szigetelést
tartd vasbeton falat épitettek.

Ateherhordd ill. térethatarol6 falak monolit vasbeton szer-
kezetiiek (4. abra). A hatarolé falak vastagsiga 1,50~1,80 m.
Erre sugarvédelmi szempontbdl van sziikség.

. abra A nyirocsovek
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4, abra A

A tarolo kamrak egyenként 450 lizemanyag-kazetta tarola-
sara alkalmasak. A tarolo kazettdkat az alaplemez felsd sikja-
ban beépitett acéllemezekre allitjak. A kamrak fodémét azo-
nos méret(i acélszerkezet(i dobozbol alakitottak ki, rajtuk a ki-
égett titd elemet tartalmazo taroldcsovek atengedésére kor ala-
ka nyilast hagyva. Ezt betdlt6 fedélzetnek nevezik. A nyilaso-
kon at a betoltéfedélzetet lilepedésmentes betonnal t6ltottek
ki (3. abra).

A betdltd-fedélzet felett a vasbeton f6démek +4,87 m sik-
jaban (a 0,00 szint az alaplemez felsd sikja) kiemelhet6, hat-
szdg alaprajzi acéllemez fedlapokbol kettGs padloszerkezetet
alakitottak ki, amely munkaszintet alkot a kazettak kezelésé-
hez.

3. VASTAG FALU SZERKEZETI
BETONOK

3.1. A betonnal szemben tamasztott
kovetelmények

A tervezd altal el6irt betonjel: C28-32/KK volt. Eldirta még
az S54 jelli 350 pc hasznélatat a hidratacioh6 csdkkentése ér-
dekében.

A betontechnologial utasitas szerint a beton szilardsagat 150
mm élhossziisagu kockéan vizsgdlva akkor kellett megfeleld-
nek tekinteni, ha kielégiti alabbi két kévetelmeényt, ahol

® R 2R, =33 Nmm’

L 150.nom

@ R >29.5 N/mm’ (azaz egyetlen szilardsagvizsgalati
eredmény sem lehet ennél kisebb).

Legalabb napi egy szilardsagi vizsgalatot kell végezni, az egy
napon bedolgozott beton minden megkezdett 150 m*-éhez. A szi-
lardsagi vizsgalaton 5 db, kiilénboz6 szallitdeszk6zbol vett be-
tonbol készitett 15 cm élhossziisagl kocka vizsgalatat értettiik.

A betontechnoldgiai utasitas tovabbi betonjellemzének az
alabbiakat irta még eld:

@ R_ =41 N/mm’ (atlagszilardsag),

@ A frissbeton konzisztencidja tertiléssel mérve szallitas
kézben 360-380 mm, folyositd adalekszerrel, a bedol-
goz4s el6tt 420-460 mm,

© [égszaraz testsiirliség 28 napos korban (150 mm-es koc-
kén vizsgalva) legalabb 2100 kg/m®

A frissbeton konzisztencia-mérdszamat a kezdeti tapaszta-
iatok utan folyosito adalékszerrel 4650 cm-re modositottuk a
stirQl vasszerelésii helyeken, a bedolgozasi hibak elkeriilésére.
A vastag falak ellenére a vasalas 280 kg/m® volt. és kiilondsen
a toldasok helyén volt nagyon stirii (6. abra).

A betondsszetételt elGkisérletekkel hataroztuk meg:
S54 350 pc: 370 kg/m’ (1] jele: CEM 132,35 S)
KeverGviz + adalékszer: 162 kg/m’®
Viz-cement tényezd: 0,44
Adalékanyag: 1868 kg/m’

Tervezett testsiirliség: 2400 kg/m®

A betonozashoz hasznalando adalékszerek a SIKA termék-
csaladbol valok:

@ Plastiment BV 40 (képlékenyitd),

Sikament 10 HRB (folyésito),

@ Retarder (kdtéskésleltetd),

@ Frostschutz (fagyasgatlo)

A cement fajlagos feliiletét 280-300 m-/kg-ban kotottitk
meg. Bar a valasztas elsésorban a hidrataciohd miatt esett az
S54 350 pe-re (Balazs, 1987), repedésérzékenysége is sokkal
kedvezdbb a tiszta portlandcementénél (Balazs, Borjan,...,
1979).
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8. abra A betdltt fedéizet betonja adalékanyaganak hatargsroéi

Az adalékanyag frakciok: 0/1, 0/4, 4/8, 8/16 és 16/32 mm.
A homokos-kavics adalékanyag a Readymix Délegyhazai Ka-
vicsbanya Kft-t6l szarmazott, megfelelt az MSZ 18293 sze-
rinti TT tisztasagi osztalynak és az agyag-iszaptartalom alap-
Jjén a P besorolasnak.

A szivattyuzhatdsag érdekében a szemmegoszlasi gbrbét a
(7. dbra) szerinti hatargérbékkel adtuk meg.

A beton készitéséhez minden esetben keéplékenyité és fo-
lyosito adalékszert, a beton- hémérséklet szabalyozasa, ill. va-
ratlan munkahézagok elkeriilése érdekében pedig kotéskéslel-
tetd adalékszert adagoltunk. A hideg id6 bealltaval a kotéskés-
leltet6 adalékszert elhagytuk. A 18. és a 20. betonozasi napon
hideg 1d6 miatt SIK A Frostschutz markanevi fagyasgatlo ada-
I€kszert adagoltunk.

Képlékenyit6 adalékszert annyit adagoltunk a betonkeve-
rékhez, amennyi a szallithatésdghoz sziikséges volt. A folyo-
sito adalékszert pedig a beépités helyén akkor adagoltuk, ami-
kor a beton liritése 20 percen beliil bekdvetkezett. Tovabba
annyit adagoltunk, amennyire az eldirt konzisztenciahoz sziik-
ség volt.

Kiilon kovetelményt irtunk el6 a betdltd fedélzet, a karban-
tarté akna, az arny¢ékold dugé injektalt betonjara. A betdlts
fedélzet betondsszetétele elékisérletek alapjan az alabbi volt
(A szemmegoszlasi hatargdrbék a 8. dbran lathatok):

cement 340 kg/m?
viz 180 kg/m’®
0/1 homok (30%) 558 kg/m’®
4/8 kavics (70%) 1300 kg/m?
levegd

frissbeton 2378 kg/m®

Erre a betonra eldirt kdvetelmény volt a 2240-2400 kg/m?
testsilirliség legszaraz allapotban. Kovetelménynek tekintettiik
meég a jo szivattylizhatésagot €s a toppedés nélkiili j6 betdl-
tést. E kdvetelményeket mintadarabon ellendriztiik, amelyet a
beton megszilardulasa utan szétbontottunk.

3.2. Afrissbeton épitéshelyi
mindsegellendrzése

A mindségellendrzest gy kellett megszervezni, hogy nem
megfeleld beton ne keriilhessen beépitésre.

A helyszini mindségellendrzés segitésére a kivitelezd egy
konténert bocsatott rendelkezésiinkre, ahol mérdeszkdzeinket
1d6jarastol védve tarolhattuk és ennek kinyl6 konzolos része
alatt végezhettiik ellenérz6 méréseinket.

A helyszini mindségellendrzés a kovetkez6 lépésekbdl allt:

a) minden mixerkocsi megallt a mérékonténernél, majd ki-

vettlik a méréshez sziikkséges frissbeton-mintat;

b) megmértiik a tertilést és a hOmérsékletet;

¢) ateriilési eredmény fliggvényében kiszamitottuk a hely-
szinen adagoland6 SIKAMENT 10 HRB folyositd ada-
1ékszer sziikséges mennyiségét;

d) a folyositot a mixerkocsi vezetGje, ill. esetenként a tan-
szék dolgozoja adagolta, majd min. 5 perces keverés utan
ismét mértiik a teriilést, majd a tovabbi vizsgalatokra ke-
riilt sor;

e) szirdprobaszertien - a betonozas litemétdl fiigglen — el-
lendriztitk a beépités helyén a szivatty puttonyaba jutd
frissbeton-keveréket, valamint a cs6 végén kijovs friss-
betont. Ez feltétleniil sziikséges volt ahhoz, hogy a teljes
utjan végigkisérjiik az anyagot.

A fenti méréseken til a mindségellenSrzés rendje szerint
tovabbi vizsgalatokra keriilt sor: szétmosas, a viztartalom meg-
allapitasa, kockakészités.

A részletes helyszini mérési adatokat az e célra rendszere-
sitett helyszini frissbeton vizsgalati jegyz6konyvben doku-
mentaltuk. Ebben az aldbbiakat rogzitettitk:

@ a mixerkocsi sorszama, rendszama;

© a beton-szallitolevél szama, a beton mennyisége, a le-
szallitott beton gdngydlitett mennyisége;

@ a mixerkocsi toltési ideje, a kiérkezés idGpontja, az {iri-
tés ideje;

@ a frissbeton jellemzdi érkezéskor: a levegd és a beton
hémérséklete, a frissbeton jellemzése szemrevételezés-
sel, a gyarban adagolt adalékszerek mennyisége, a friss-
beton teriilése;

© ahelyszinen adagolt SIKAMENT 10 HRB mennyisége,
terillés a folyositd adagolésa utan;

® aprobakocka jele, testsiirisége, egyéb helyszini vizsga-
lati adatok, ill. a beton minGségét befolyasold esemé-
nyek

Radidtelefonon folyamatosan kapesolatban voltunk mind a
betongyarral, mind pedig a kivitelezGkkel. Véleményiink sze-
rint példés volt ez az egyiittmiikodés. Igy a mindségellendrzés
a helyszinen zokken6mentes volt. A kivitelez6k szakmai hoz-
zAallasa, a betongyérral, a szallitokkal, a betont tvevdkkel vald

JO kapcsolat elengedhetetlen feltétele volt munkanknak.

Ugyancsak jo volt a kapcsolat a beruhazd mindségellendr-
z6 szervével, az EMI pécsi alloméasanak képviselgjével.

A frissbeton jegyz6konyvi lapokat a kivitelez8 képviselGje
(Rajnai Janos) és az Epitanyagok Tanszék mérndk-képvise-
16je — az egyeztetett miiszaki tartalom és az elvégzett mérések
alapjan — irtak ald. Ezeket a dokumentumokat révid titon atad-
tuk a megbizoénak.

A tarolé épiilet betonozasa 1995. szeptember 2-an kezdg-
dott és 1996. junius 28-an fejez6dott be. Ez id6 alatt 27 alka-
lommal betonoztak. Osszesen 3181 m’® betont ellendriztiink.

Kd&vetelmény volt a repedésmentesség.

Akéregrepedesek ellen a zsalu, a kizsaluzas idGpontja meg-
felelé megvalasztasaval, az atmené repedések ellen az egybe
betonozhat6 szakaszok hosszanak a megvalasztasaval véde-
keztlink. Az épitéstechnolégiat killon tanulmanyban ismertet-

jik.

3.3. A frissbeton tulajdonsagainak
értekelése

@ A frissbeton-keverék allapota szemrevételezéssel megfele-
16 volt. Az alapanyagok jol dsszekeveredtek, vizkivalas, ka-
vicsossag, habarcsosodas nem fordult el§.

@ A teriilésre kiérkezéskor 370-390 mm-t, bedolgozas el6tt
pedig 420—460 mm-t irtunk el6 a Betontechnologiai Utasi-
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tdsban. Az els6 betonozasi napok tapasztalatai alapjan a jo
szivattyuzhat6sag érdekében, utdbbi elGirast a kézremiiks-
do felekkel egyetértésben 460-500 mm-re modositottuk.
Ezt (tehat az atvétel feltételét) minden egyes mixerkocsi
betonja kielégitette.

© A SIKAMENT 10 HRB helyszini adagoldsara nem mennyi-
ségi eldiras volt, hanem a beton teriilésének kellett megfe-
lelének lennie e szer adagolasa utén.

@ Minden betonozéasi napon — a hdmérséklet, a betonozasi
iitem fliggvényében — hataroztuk meg folyosit6 adalékszer
szilkséges mennyiségét.

@ A jegyzGkonyv-lapokon fel is tiintettiik az egy mixerkocsiba
(5 m®) adagolt, valamint az 1 m’ betonban 1év6, a cement
tdmegére vonatkoztatott folyosité adalékszer mennyiségét
(m%).

e Osszefoglaléan megallapithatjuk, hogy a bedolgozashoz
sziikséges konzisztencia helyszini beallitasa alapjan egy ke-
veréket sem kellett mashova irdnyitani és nem volt fenn-
akadas a beton-konzisztencia miatt a szivattytzasban.

@ A frissbeton testsiirliségét minden egyes, altalunk készitett
150 mm elhossztisagh beton probakockan meghataroztuk.

@ A kapott eredményeket a frissbeton jegyz8konyvi lapokon
fel is tiintettiik.

© A 9 dbra szemlélteti az atlagos testsiiriséget betonozasi
alkalmanként.

@ A frissbeton viztartalmat a helyszinen, 150 m*-enként vé-
letlenszerlien vett probaval, denaturalt szeszes kiégetéssel
hataroztuk meg. A betondsszetételt szétmosassal kellett el-
lendrizni (1000 beton m’-enként). Ebbél kiszaritassal és a
beton viztartalma alapjan kaptuk meg a cementtartalmat és
az adalékanyag szemmegoszlasat.

@ Az adalékanyag szemmegoszlésa az el6irt hatargdrbék ko-
z¢€ esett. A szamitott cementtartalom megfelelt a tervezett-
nek.

3.4. A megszilardult beton ellen8rzése

A probakockakat mindig kiilonb6z6 mixerkocsik betonjabol
készitettitk. Tivibratorral dolgoztuk be, majd 24 — 30 6ran be-
lil a Megbizo kizsaluzta, és 7 napig viz alatt, majd 28 napig
laborlevegdn torténd tarolas utan keriilt sor a nyomovizsgalat-
ra az Epit6anyagok Tanszéken. A prébakockak darabszama-
hoz meg kell jegyezni, hogy az egy napon bedolgozott beton
minden megkezdett 150 m>-éb6l az 5 db kocka készitése ma-
radéktalanul megvaldsult.

A 3181 m’ beton ellenbrzését 245 db 150 mm élhossza koc-
kaval végeztiik. Megvizsgalt tételenként jegyz&konyvet alli-
tottunk ki.

A vizsgalati eredmények értékelése: A betontechnologiai
utasitas szerint a 28 napos kort betonkockék 1égszéraz testsi-
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10. abra A szerkezet Detonok min nalis szitdrdséga

riiségét, az atlagszilardsagot, a minimalis és a kiisz6bszilard-
sdgot, valamint a beton szilardsagi osztalyat kellett ellenériz-
ni. A 10. abrdan a megszilardult beton szilardsagi jellemzdit
foglaltuk 9ssze a betonozasi alkalmak fiiggvényében.

A 10. abrat szemlélve felmeriilhet a gondolat, hogy nem
nagy e a szilardsag biztonsagi tartaléka. E kérdés benniink 1s
t6bbszor felmertilt, errdl beszéltink Megbizdnkkal. A cement-
tartalmat a kezdeti 380 kg/m?-r61 370 kg/m’-re cstkkentettiik.
Tovabbi csdkkentés ellen az alabbiak szoltak:

@ EI6 van irva a legkisebb egyedi szilardsag is. Az épiilet
biztonsaga olyan stllyal esik latba, hogy nem szabad a
meg nem felelés okan vitara lehetGséget adni.

@ Abetonkeverd tizem 20 évesnél idGsebb. Az adalékanya-
got a szabadban taroljak. Jollehet a gépet felszerelték kor-
szer( vezérld berendezéssel, nem varhaté el a viz-cement
tényez6nek olyan kicsi ingadozasa, mintha az adalék-
anyagot siloban tarolndk.

@ Az épités nyari melegben, téli hidegben (~10 °C 1éghd-
mérsekletig) folyt. A beton szabvanyos megfeleldségét
ellendriztiik, de mindig tekintettel voltunk arra, hogy a
nem szabvanyosan tarolt beépitett betonnak is meg kell
felelnie.

3.5. A szerkezeti betonok
roncsolasmentes minGségellendrzese

Kozar Attila, e létesitmeény készitésével foglalkozo diploma
munkdajaban, Schmidt- kalapacsos vizsgalattal ellendrizte a
megépitett szerkezet betonjanak a szilardsagat.

A Schmidt-kalapacsot a laboratoriumban a tarol6 épiilet be-
tonjaval azonos Gsszetételll, szabvanyosan tarolt betonkocka-
kon hitelesitette.

Az eredményeket az /. tabldzat tartalmazza. A vizsgélat id6-
pontja 1996. aprilis volt. A falak betonja mar 100 napnal id6-
sebb, a beton utdszilardulasa (a szabvanyos szilardsaghoz vi-
szonyitva) 20-30 % volt. Az utolsd 4 mérés téli idében készi-
tett betonra vonatkozott. Bér a beton kora 32-37 nap volt (az
utolsot kivéve), a beton még nem érte el a szabvanyos szilard-
sagat, mert a hidrataciohd okozta felmelegedés utan hémér-
séklete fagypont koriilire siillyedt. Az varhato, hogy a beton
hémérsékletének emelkedésével né a beton szilardsaga. De ha
nem néne, akkor is megfelel az elGirt értéknek.

4. ABETOLTO FEDELZET
BETONOZASA

A 6 probléma az acéldoboz egyenletes, tilepedést6l mentes
kitoltése volt. Az ide vonatkozo betontechnologiai utasitas:
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Betonozas A vizsgalt Szabvanyos | Schmidt-kalapacsos Szilardsagok
napja betonozasi 28 napos vizsgdlat viszonyszama
szakaszok jele | szilardsiga Kor Szildrdsag Schmidt-
(MPa) (nap) (MPa) kalapdcsos szil.
/ Szabvényos szil.

95dec. 19 | F6 fal 4.1 126 36,1 1.27

95 dec. 14 | F3 fal 41.0 122 50,1 1,22

96 jan. 20 | F3 fal 424 111 564 132

96 mirc. 6 | G2 1. {item 50,5 37 411 0.81

96 marc. § | G2 1L {item 47.7 35 412 0,86

96 mare. 11 | Kart 1. fitem 51.0 32 37.1 0,73

96 mire. 26 | Kintg 111 drem 43,9 17 372 0.84

1. tablazat ~

® A betont szivattyGval és a szivattyucsé végére szerelt
négy csovi eloszto fejjel kell a betditd fedelzetbe juttat-
ni. Az elosztd fejben ne legyen hirtelen keresztmetszet-
valtozas, ami dugulast okozhat.

© A betonozast a betdltd fedélzet nyildsain keresztiil kell
ellendrizni.

@ A betdltott betont meriil6 vibratorral kell tomoriteni (200
Hz, 12000 fordulat/perc). Tartalék vibratorrdl gondos-
kodni kell. A vibralas soran a meriilé vibratort a betdlt
fedélzet nyildsan keresztill azonnal a betonba kell meri-
teni. A vibratort a betonban kell tartani envhe {ol-le moz-
gatas kozben addig, amig a koriildtte kialakult legzsak
el nem pukkad, vagy zart feliilet{i cementpeépréteg ki nem
alakul. Mivel ez a jelenség nem lathatd, ezért a vibralasi
1id6 15 masodperc, €s ennek letelte utdn kihtizzuk a vib-
ratort a betonbdl. A vibraldst a mésik betdltd fedélzeti
nyilason keresztiil folytatjuk. A betonréteg teritési vas-
tagsaga 400-500 mm legyen, amit mérdpalcaval ellen-
Orizni kell.

A vizsgalt tarozdkamrat lefedd betdltd fedélzet rendszere
tarozokamranként négy egységbdl all. E kamrak falain elhe-
lyezett G2 jelli beszintezett és kiinjektalt szerelvényekre ta-
maszkodnak. A betonozasi munkak az 1. sz. kamranal kez-
dddtek északrol déli iranyba haladva egységenként.

A betdltd fedélzeti egység valamennyi 60 mm-es menetes
furataba a menetek megvédése érdekében milanyag hiivelyt
kell helyezni, melynek felsé sikja 100 mm-re a fedélzet felsé
sikja felett végzddik, az also sikja pedig az 50 mm vastag acél-
lemez also sikjaig ér.

A 3x4 db-os betdltd fedélzeti egységek 0,9 m belmagassa-
guak (ez a beton magassagi mérete). 1 db5.70-2.2-1,00m és 3
db 5,70-2,5-1,00 m méretii egységet kell kibetonozni. 3 db kam-
ra egvenként 450-450 db kiégett kazetta taroldsdra alkalmas

A betolt6 nyilasok ideiglenes lezarasait a szennyezdédés, il-
letve tormelék-bejutas elkeriilése érdekében kdzvetleniil a be-
ton betdltése eldtt kell eltavolitani. A feliileti karosodas elke-
riilése érdekében a fedélzeti egység ideiglenes védelmérdl gon-
doskodni kell. A betonozas ideje alatt a fedélzeti egység cso-
hiivelyeit a beton kamraba vald behulldsanak elkeriilése érde-
kében le kell fedni (ipari folia + farostlemez). A nadragidom
(4 csovi elosztotest) a miianyag védShiivelyeken keresztiil ke-
riil behelyezésre a betonozasi munkék soran.

Az utolso réteg a magasitott milanyag hiivelyek alkalmaza-
saval tgy végz&dik, hogy ezeket a felsé szintig kell tdlteni,
annak érdekében, hogy a fedélzeti fels6 lemez sikja alol a le-
vegd teljesen kiszoruljon.

A betonozasi munkak megtorténte utdn a fedelzetet meg
kell tisztitani a kifolyt betontol.

A milanyag véd6hiivelyeket ki kell csavarni az azt kit6ltd
betonmaggal egyiitt. Ezt kdvetben a felilletrdl a kiszorodott
betonszennyez6dést tdriéssel kell eltdvolitani.

A bet6lts fedélzet betonjanak csak a konzisztencidjat és a
teststirliségét kellett ellenérizni. Ennek a beton megfelelt.

5. ELc’jREGyARTOW ,
KOLLIMATOROK BETONOZASA
(LEGTERELO LEMEZEK)

A kollimatorok betonozasara ugyanazok az el6irasok vonat-
koznak, mint a szerkezeti betonokéra, kivéve a testsiirliséget.
A minimalis testsiirliség értéke: 2240 kg/m’.

A betont 60-80 °C hémérsékleten, 6 6ras izotermikus érle-
Iéssel kell szilarditani

A kollimétorok betonja az eldirt kdvetelményeknek megfe-
lelt.

6. MEGALLAPITASOK

A Paksi Atomerémii Kiégett Kazettak Atmeneti Taroloja ha-
zankban egyedi 1étesitmény, amelynek a betonozasara is szi-
gortl kdvetelmények vonatkoztak. Tartdszerkezete vastag falu
vasbeton szerkezet. Egyedi az acé! doboz, amely a tarolo kam-
rékat bezdrja es a betdltd nyilasokon at légmentesen kellett
betonnal kitdlteni. Egyediek, de készités szempontjabdl nem
jelentettek Ujat az eléregyartott kollimétorok.

A cikk ezek betontechnologidjat és mindségellendérzését is-
merteti.

Az épités nyari melegben, téli hidegben (10 °C 1éghémér-
sékletig) folyt. A betontechnologidba tervezett tartalékkal, a
szigort ellendrzéssel sikeriilt elérni, hogy a szigorli kdvetel-
meényeket teljesiteni lehetett.
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matanak vizsgalata, a szilardsagvizsgalat fejlesztése, szerkezetek javitasa, vé- QUALITY CONTROL OF THE CONCRETE OF THE

delme, killonleges betonok nagy teljesitéképességgel. Hidvizsgdlatok, beton-

szerkeretek szakértése. Az SZTE tagja. TEMPORARY CONTAINER FOR THE SPENT FUEL
ELEMENTS AT THE PAKS NUCLEAR POWER
STATION
The Power Station in Paks is the only nuclear power station in Hungary. The
used heating batter bunches were kept in safe containers for 5 years as
prestorage, then they were transported to Russia. Owing to this uncertain
transportation the power station of Paks decided to build a temporary waste
storage for 50 vears.

In every respect, such as by the reinforced concrete structure of the waste
storage the safety has been the primary aspect. For this reason, the concrete
technology and the building technology had to be cautious and also the quali-
ties control was strict.
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Wellner Péter — Minalek Tamas

A magyar — szlovén vasutvonalon egy 1400 m és egy 200 m hosszii vélgyhid épiil. E16z6 szamunkban ismertettiik az engedélyezési
terveket, a tenderkiivds legfontosabb részeit, és a nvertes ajanlat jellemzéit.
zuttal a megvalosuld terv dltalanos megolddsait és azok indokldsat targyaljuk az 1400 m hosszut I jelii volgyhiddal kapesolat-

ban.

Kulesszavak: coiop, pillér fix

1. AMUTARGY HOSSZIRANYU
ELRENDEZESE

Ez a cikk a magyar-szlovén vasttvonal volgyhidjairol késziilé
cikksorozat masodik része. Az eléz6 cikk (Vords, 1999) a be-
ruhézas elékészitését ismertette.

A hid szakaszan a vastti palya helyszinrajzilag 772 m hossz-
ban egyenes, 154 m hosszban atmeneti ivben, majd 474 m
hosszban kérivben fekszik. Ez a vonalvezetés a legkisebb mér-
tékben sem volt modosithatd. Ezt azért jegyezziik meg, mert
természetesen a hid kialakitasa szempontjabol nem éppen egy-
szerl kotottség. A vasut hossz-szelvényét kis mértékben mo-
dositani kellett, mert a palya hossz és magassagi viszonyainak
valtozasat, valamint a hidak elvalaszt6 részeit 8sszhangba kel-
lett hozni a palya igényeinek elsddleges kielégitése mellett.

A vastti palya hossz-szelvénye ezek utan 682 m hosszon
11%o -et emelkedik, majd 85 m-en 17000 m sugarti domborta
ivvel csatlakozik a 633 m hosszit 6 %o-es emelkedd szakasz-
hoz.

A hid éltalanos elrendezésének kialakitasanal gondolni kel-
lett arra, hogy a szerkezet el6retoldsat csak vagy egyenesben,
vagy tiszta ivben lehet végrehajtani. Ezt a kotdttséget mind
vizszintes, mind pedig magassagi értelemben figyelembe kel-
lett venni.

Végezetiil fontos szempontként jelentkezett, hogy a miitar-
gyat igen révid id6, mintegy 11 honap alatt kell megépiteni.
Amennyiben az épitést két oldalrol, a hidf6k feldl folytatjuk, a
munkat parhuzamosan végezhetjik.

A megoldas tehat a kdvetkez6 volt.

Zalalovd feldl egy 704 m hosszi, 11%. emelkedésii egyenes
hidat, Bajansenye fel6l egy 614 m hosszi, 6 %o esés(, alapraj-
zilag 2400 m-es ivben fekv§ hidat épitlink. Ezeket a hidakat a
szakaszos el6retolasos technoldgidval jol lehet épiteni. A két
hid kdzotti szakaszt, amely magassagi értelemben a dombort
iv szakaszara kertiil, allvanyon, monolit hidként épitjitk meg.

A vasiti palya atmeneti ives és tiszta kbrives (R = 2300 m)
szakaszan a felszerkezetet (ives hid) egy R =2400 m helyette-
sitd korivben gyartjuk. A szekrénytengely, mint statikai ten-
gely sugarat Ggy hataroztuk meg, hogy a statikai tengelyhez
képest a viganytengely a lehetd legkisebb eltérést mutassa,
igy a vasuti terhek kiilpontossdga minimalis legyen.

Ezzel adva volt, hogy az 1400 m hossz(i miitargyat nem
egy, hanem célszerfien két részben kell épiteni.

Keét ~700 m hosszu hid csatlakozasanal a hidvégeknél a
ho6tagulas, zsugorodas €s kiiszas hatdsara létrejove vizszintes
mozgasok egylittesen jelentkeznek. A szamithaté mozgasok
+200/~500 mm nagysaguak. Mivel a hidszerkezet mozgasai a
hidrészek végeinél koncentraltan jelentkeznek, ezért a zazott-
k& dgyazat( vasuti vaganyba sindilatacidkat kell beépiteni. Tul
a vasiti palya geometriai nehézségeinek megoldasan, a moz-
gasok csdkkentése érdekében is keriilt a két hossz(i hidrész
k6zé a monolit kétnyilast hidrész. gy a hossza hidak végei-
nek jelentds mozgasaihoz csak a k6zépsé rovid hid mozgasai
adodnak hozza.

A dilatacios mozgas tovabbi csokkentésére még egy intéz-
kedést tettiink. A hosszu hidszakaszoknak a kézepén alakitot-
tuk ki a kettds fix tamasz helyét. Ezaltal a dilatacios hossz
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tovabb csOkkent. A miitirgy elrendezési vazlatat az 1. abra
mutatja.

Mint lathato a miitargy hosszirdnyt elrendezésénél

@ a vasuti palya magassagi és vizszintes kotottségeit

e a dilaticios mozgasok korlatozasat

@ a hidépitési technologiat és épitési id6t
egyidejlileg kiszolgald megoldast sikeriilt talalni.

2. A FELSZERKEZET

Az egyvaganyt vasutvonal atvezetésére egycellas keresztmet-
szetli feszitett vasbeton szerkezetet valasztottunk. A
felszerkezetet fél nyilas méretd 22,50 m hosszh szakaszokban
(z6mok) gyartjuk, a felszerkezet ilyen felosztasaval biztosi-
tottuk a legtobb azonos elem kialakitasat. AlapvetSen kétféle
szakaszt kell gyértani: tdmasz feletti és nyilas kozépi zOmot

2. dbra: A hid Kereszimetszeie

(természetesen a hidvégeken eltéré kialakitist szakaszok ta-
lalhatok).

A szekrénytartd fenékszélessége 4,50 m, magassiga ten-
gelyben 3,75 m. A 450 mm vastag bordék oldalfalai fiiggéle-
gesek. Ennek a kialakitdsnak két oka volt: az els§ ok az, hogy
az ives szakaszon a gyartopadban az oldalzsalu billentése ki-
zsaluzaskor a homort oldalon nehezen oldhatd meg. A masik
ok az volt, hogy a tdmaszoknal a nyomott betondv nagysaga
ill. a z0m&k végen a kabelek egymas melletti lehorgonyozha-
tosaga az also lemez megfeleld szélességét igényli.

Az als6 ill. fels6 lemezek 250-260 mm vastagsagiak. Eze-
ket a méreteket a benniik vezetett feszit§ kabelek burkoldcso-
veinek atmérdje hatarozta meg, s e vastagsagi méreteket na-
gyobb szilardsdgu beton alkalmazasaval sem lehet értékelhetd
mértékben csdkkenteni.

A zart négyszog keresztmetszet belsd sarkaiban 300/800 mm
kiékeléssel er@sitettiik az also és felsé lemezeket. A szekrény-
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3. abra: A

cellan kiviil kétoldalt 180-530 mm-ig véltozo vastagsagl kon-
zollemezen alakitottuk ki az tizemi gyalogjardat, s a konzol-
vegeken rogzitjlik a korlatot (2. dbra).

A felszerkezet betonjanak tervezett szilardsagi osztalya:
C35-24/KK-£50-vz4.

A zomoket a hidf6k mogott elhelyezett gyartdpadokban ké-
szitjiik, majd a beton kell6 szilardsagat elérve feszitd kabelek-
kel kapcsoljuk hozza a mar elkésziilt hidrészhez. A felszer-
kezetet a hidanként két darab tolé-tamasz tetején elhelyezett
emel6-told sajtok segitségével mozgatjuk elbre hidtengely-
iranyban. A tobbi pillér tetején beépitett cstisztato berendezé-
seken, kézzel adagolt teflon lemezeken cstszik a hid.

A szakaszos eldretolas fazisaiban alkalmazott egyenes vo-
nalvezetésii kabelek az also és felsd lemezben helyezkednek
el, lehorgonyzasukhoz a zdmvégeken lehorgonyzo6 bordakat
alakitottunk ki. A fels6 lemezben nyolc darab, mig az alsé le-
mezben hat ill. nyolc darab kabelt alkalmazunk.

Az egyenes kabeleken kiviil a borddkban ives ¢s egyenes
kabelek talalhatok. Ezek 13 darab 0,67 dtmérGjii feszitépasz-
mabol allnak, St 1630/1860 mindségiiek, lehorgonyzasuk
Dywidag MA 6815 tipusti (DSI, 1998), kiils6 feliiletén borda-
zott Ontvény-fejekben torténik. A bordanként két-két ives ka-
bel mellett a hid kéz€psd szakaszan a keresztmetszet stlypont-
jdnak magassagaban bordanként két ,centrikus’ kabelt veze-
tlink — a vastti jarmiiteher fékez6 erejébdl keletkezd hatasok
felvételére (Eibl-Buschmeyver-Kobler, 1995., Guyon, 1991;
Virlogeux, 1992).

A vaslti hasznos teher viselésére a szekrény belsejében, al-
s0 és fels6 iranyvaltoztatd bordakon at vezetett tn. szabad ka-
beleket alkalmaztunk.

A kabeleket a VORSPANNTECHNIK cég négy darab pasz-
mat magaba foglald, kettds miianyag védelemmel ellatott CMM
04-150 D tipust paszmakotegeibél (VORSPANNTECHNIK
1993.) allitottuk Ossze. Egy kabel 4x4 darab St 1570/1770 mind-
ségben késziilt paszmat tartalmaz, a paszmak alacsony surlddasi
ellenallasat a belsé mianyag burkolaton beliil talalhat6 grafittal
kevert zsiros agyazas biztositja.

Lehorgonyzasuk VT CMM 16x150 tipust lehorgonyzo6 fej-
ben tértenik.

A hidban két-két kabelt vezetiink végig, 160-190 m hosszu
szakaszokban. A kabelek az iranyvaltoztato borddkban horgany-
zott acél-csatornakban haladnak at, surldédasukat az irdnyvalto-
zési ivek belsé feliiletére helyezett teflon csikokkal csdkkentjiik.

Az iranyvaltoztatd borddkat a tdmaszok felett és a nyilasok
harmadaiban helyeztiik el. A hid tavlati erésitéséhez ket darab
kébel elhelyezésére alakitottunk ki tartalék helyeket (3. dbra).
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A szekrény felsé feliiletén, egymastol 4,50 m tavolsagra két-
oldalt 0.90 m magas 250(300) mm vastag vasbeton fal épiil.
Ez a két borda tAmasztja meg a vasuti felépitmény hidon is
atvezetett zlizottk agyazatat. A zuzottkd ala szigetelés, védo-
és szivargoréteg kerdil, az agyazat viztelenitése a pillérek ko-
zelében elhelyezett viznyelSkkel torténik, a szekrényen keresz-
tiil vezetett ejtéesdveket a pillerek felmend falazatahoz rog-
zitve vezetjiik az alaptestig.

3. ALEPITMENYEK

3.1. ALAPOZAS

Az 1400 m hosszt vastiti hidon 160 km/dra sebességre terve-
zett palyat kell atvezetni. A hid alapozasanak tervezeésénél a
hid hosszabdl is fakadd feladatokkal is szembe kellett nézni.
Az altalaj a Magyarorszagon altalanosan megszokottnal is val-
tozatosabb talaj-rétegzettséget és rétegvastagsagokat mutatott.
A rétegek rendszere a Zala folyd volgyében a hid hossza men-
tén is eltérd felepitésli volt. A tervezés soran abbol kellett kiin-
dulni, hogy az alapozasnak maradéktalanuk ki kell elégitenie
a felszerkezet igényeit, vagyis a szomszédos pillérek kozotti
siillyedéskiilonbségek az | mm-tne haladjak meg. Ez az igény
azonban nem kiildnleges tjdonsag, minden mitargynal bizto-
sitani kell, fliggetleniil a hid szerkezetét6l illetve a rajta hala-
do kozati- vagy vasiti forgalomtol.

Az alapozas tervezése részletes geotechnikai el6készité mun-
kaval kezdddott. Minden pillérnél talajmechanikai fardst és di-
namikus ver8szondazast készittettlink, a laboratoriumi vizsgala-
tok alapjan a 33 thmaszhely kdziil kivalasztott 13 pillernél pedig
cOlop probaterhelést végeztiink. Az igy nyert teherbirasi adatok
alapjan hatdroztuk meg a szerkezeti c616pok végleges hosszat,
mellyel biztositottuk a fent leirt slillyedési feltétel teljesiilesét.

Az alapozas nagy atmérdji furt colopdkkel torténik. Az 1400
m-es hid alatt 18-31 m hosszt D = 1200 mm-es c616pok ké-
sziilnek SOIL — MEC technoldgiaval. A c6l6pdket 1,50-1,80
m vastag vasbeton lemezzel fogjuk dssze.

A normal pilléreknél négy-négy c616p6t alkalmaztunk. Ta-
volsaguk az altalanos gyakorlatnak megfeleléen 3D. Ez bizto-
sitja, hogy a colopdket sszefogo gerenda ne szenvedjen sziik-
ségtelentll nagy hajlito igénybevételt. (Az alaptest fellilnéze-
tét a colopok kiosztasaval egyiitt a 4.5 dbra mutatja). A fix és
told pillérek alatt értelemszeriien tébb (nyolc-nyolc db) c616-
pot alkalmaztunk.
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ALAPTEST FELULNEZETE

3.2 A PILLEREK FELMENO FALAI

A pilléreket két téglalap keresztmetszeti falazattal alakitottuk
ki, melyeket a felszerkezet saruinak vonalaban helyeztiink el.
Az 1. volgyhidndl 6t tAmasz-tipust kiilonboztetiink meg. A hi-
dak toltés felSli végeinél egy-egy hidfor, a belsé hidvégek csat-
lakozaséandl egy-egy un. kfzds pillért, mig a hidak k&zepén
egy, ill. két-két , fix " pillért (hosszirdnyu vizszintes terhek fel-
vételére alkalmas tdmasz) terveztlink. A szakaszos elGretolas
végrehajtasahoz az egyenes és ives hidaknal két-két pilléren
helyeztiik el a tolast végzd emeld-tolo sajtokat, ezeket a pillé-
reket nevezzilk , t0l6 rdmaszok "-nak. A ,,fix”, a k6zos pillérek
és a told tamaszok falazatainak felsd szélessége 3,00 m, mig a
tobbi pilléré (beleértve a fent nem emlitett kézbensé, ,, dltald-
nos” pilléreket is) 2,00 m. A falak a hid oldalnézetében lefelé
1:20 hajlassal szélesednek (4.a dbra).

A valtozoé terepmagassag miatt eltéré magassagi pillérek
késziiltek, 3,80-10,05 m kozotti mérettel. A lefelé szélesed6
pillérek esztétikailag a megnyugtato stabilitast jelenitik meg,
statikailag pedig alkalmasak a piliérek magassagtol is fliggd
nyomo-hajlité igénybevételeinek felvételére.

A pillérenként két-két fal ugyanakkor a hid ferde oldalné-
zeteiben kell6 atlathatdsagot, szellds latvanyt biztosit Vas me-
gye lankas dombjaira.

3.3 A PILLEREK SZERKEZET! GERENDAI

A pillérek felmend falazatainak tetejére szerkezeti gerendak
keriilnek, melyek méreteit jelentSs mértékben a felszerkezet
tolasi technologiajanak igényei szabtdk meg. A szerkezeti ge-
rendakra saruzsamolyokat terveztiink, ezekre helyeztiik el épi-
tési allapotban a csusztato berendezéseket, €s ezekre keriilnek
hasznalati allapotban a végleges saruk. Hidtengely iranyban a
saruzsamolyok mellett megfelel nagysagu helyet biztositot-
tunk, amely alkalmas az épitési allapotban esetleg sziikséges
emeléskor, a végleges saruk elhelyezésekor és esetleg késébb
sarucsere miatt szitkséges emelések esetén a hidraulikus eme-
16sajtok elhelyezésére (5. dbra).

A keresztirdnyll méreteket a saru méretén kiviil az eldreto-
las soran sziikséges oldalvezetés helysziikséglete is igényli.

Az épités és a miikddés szempontjabol négyféle szerkezeti
gerendat alkalmaztunk. Normal szerkezeti gerendén az egyik
oldalon egyiranyu mozgast, a masik oldalon mindkét iranyt
mozgast lehet§vé tévé MAURER gyartmanyt teflon csiiszo-
feliiletd sarukat alkalmazunk.

A fix tamaszkeént m(ikddo pillérek szerkezeti gerendaiban
helyeztiik el azt az acél szerkezetet, amely a fekezGerdt veszi
fel. A felszerkezet itt is sarukon nyugszik.

Alkalmazunk olyan pillért, amelynek szerkezeti gerenda-
jan a felszerkezetet mozgatd emel6-tolo sajtot mikodtetjiik
(tolotamasz). Itt a saruzsamoly a felszerkezet betolasanak be-
fejezése utan készithetd csak el.

Végezetill van olyan szerkezeti gerenda, ahol a hidak
felszerkezetei talalkoznak és ennek megfeleléen négy hidsaru
keriil elhelyezésre, ezért ezek szélesebbek a tdbbinél (kozds
pillér).

4. AZ EPITESTECHNOLOGIA
IGENYELTE KIALAKITASOK

Mint el6z6 cikkiinkben mar szerepelt (Voros, 1999), a nyertes
ajanlat tér el legkevésbé a tenderben szerepld tervidl. Nagy-
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5. dbra: A csUsziatd berendezések és az emelfsajiok a szerkerzet gerendan

mertekli moédositdsok megvalositdsa nem is lebegett a terve-
z0k szeme elétt. Valtoztatasra azonban néhéany esetben sziik-
ség volt. Ennek okat és indokat az el6z6ek igazoljak.

Ezek a valtoztatasok a kovetkez6k voltak:

@ atendertervben szerepld harom részre osztott nagy vélgy-
hid egyes szakaszainak hosszat a vastti viagany vonal-
vezetés-valtozasaival 6sszhangba hoztuk.

@ az egyenes hidat csak arra a szakaszra terveztiik, ahol a
hossz-szelvény is egyenes volt. A lekerekitést monolit
szerkezettel oldottuk meg és nem biztuk a hidszerkezet
lehajlasara

@ aferde gerinc helyett fiigg6leges gerincet alkalmaztunk
a feszitd elemek elhelyezhetésége és a zsaluzat mozga-
tasénak egyszertisitése érdekében

© a tenderterv zart {ireges pilléreket tartalmazott. Mi két
onallo falat terveztiink, ezzel elkeriiltiik a pillérek belsé
vilagitdsanak, maszhatosaganak és ajtoval valo lezara-
sénak gondjat. A magas és alacsony pillérek esztétikai
megjelenesét kedvezEbb formaval biztositottuk.

A magyar-szlovén vasiitvonal vélgyhidjairol sz616 cikkso-

rozatunkat kévetkezd szamunkban folvtatjuk.
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Wellner Péter (1933) okl. mérnok, a Hidépitd RT. osztalyvezetdje. Eredmé-
nyes szakmai tevékenységét a feszitett vasbeton hidak tervezése és épités-
csolatban tevékenységét Allami Dijjal ismerték el. A szabadbetonozisos tech-
noldgia hazai bevezetésének egyik résztvevdje. Iranyitasaval vezették be a
szakaszos elGretoldsos technologiat Magyarorszagon és terveznek ilyen szer-
kezeteket azdta is. A fib Magyar Tagozatanak tagja.

Mihalek Tamas {1950) okl. szerkezetépité mémok. Tervezdi palydjat a Hid-
épitd Vallalatnal kezdte, monolit és elGregyartott gerendas hidak tervezése
mellett technologiai tervezésekben is részt vett. Jelenleg a Hidépitd RT. ve-
zet§ tervezGje. 1988-ban részt vett a Magyarorszagon eldszor Berettyoujfa-
luban szakaszos elGretolasos technologiaval épitett hid tervezésében. 1996.
Ota iranyitasaval tervezi a Hidépit Rt. Miszaki Osztalya a cég altal épitett
betolt hidakat. F6 érdeklddési teriiletei: a feszitett vasbeton hidak tervezése, a
szerkezeti anyagok lehetdségeinek és az alkalmazott épités-technologia hata-
sa a szerkezetek miikddésére, ezek figyelembevétele az erdtani szamitasok
soran. A fib Magyar Tagozatanak tagja.

VIADUCTS ON THE NEW
HUNGARIAN-SLOVENIAN RAILWAY LINE

2. GENERAL DESCRIPTION OF THE BRIDGE
CONSTRUCTION

In this article we wrote about the main technical characteristics of the 1400 m
long viaduct. We modified the data of the railroad a little bit according to the
requirements of the building technology. The bridge is divided into three ex-
pansion units: two multi-span parts, with one cell hollow-box girder super-
structure (a straight one and a curved one), and a short, two-span part be-
tween them. The long bridges will be constructed with incremental launching
method, the short bridge will be built on its final place monolithically on
form-work.

The superstructure is a 4.50 m wide and 3.75 m high box girder with
rectangle cross section, which will be reinforced by prestressing tendons led
both in the webs and inside the cell. The superstructures will be produced on
constructing decks behind the abutments in 22.5 m long units, and pushed
towards the middle of the bridge to their final position.

The substructure of the bridge consists of bored piles with the diameter of
1200 mm, RC pile-cap, and two pier-walls with rectangular cross section. On
the top of the piers there are the structural beams. During the building phase
the pushing equipment, in the final phase the bridge bearings will be placed
on them.

With the help of the chosen superstructure system we could minimize the
movement of the structure and could provide the optimal size of the expan-
sion joint in the track.

AJOVO EVEZRED VASUTI HIDSZERKEZETEI

z 1j Kéin-Rajna/Majna nagysebességii vasutvonalon a 30
alagat mellett 18 jelent6sebb viadukt is épiil. A hidtervezdk
nem csupan a nagy sebesség okozta igénybevételekre tigyel-
tek, hanem a hidak megjelenését is gondosan megtervezték.
“A vasiti miltargyak a kozlekedési g reklamértékd lizenetei”.
Ref: Duda, H., Dickhut, K. (1999), “Briickenbauten fiir den
Shienenverkehr im nidchsten Jahrtausend”, Eisenb.ing. Vol. 50.
1999/8. pp.14-18.

AZ ORESUND OSSZEKOTTETEST TEREMT
SVEDORSZAG ES DANIA KOZOTT

A 2000 juliusaban megnyilo, a svéd Malmdot és a dan Koppen-
hagat Gsszekotd Oresund tengeri dtkeld a térségben €16 3,2
millié embert kézelebb hozza egymashoz a gyorsabb, bizton-
sagosabb atkelési lehetdséggel. Az Oresund 2x2 savos auté-
palyanak és kétvaganyu vastti palyanak ad helyet. Az atkel§
négy {6 részbdl all: a Kastrup félsziget a koppenhagai repiilé-
térnél, a 3150 m hosszu alagit, amely a repiil6tért6l a felszin
alatt vezeti a palyakat, a Peberholm mesterséges sziget, amely
az alagtbdl a hidra vezet fel, a 7,8 km hosszt hid a tenger
felett. A svéd és a dan vasht 27 darab haromkocsis, kétaram-

nemes szerelveényt rendelt a Malmé-Koppenhaga k6zotti koz-
vetlen kozlekedés lebonyolitdsara. A vasiti palya a hidon 200
km/h, a parti szakaszon 250 kmm/h sebességre épiil ki, igy a két
varos kdzotti utazasi 1d6 30 percre csokken. A fenntartasi kolt-
ségeket és az épitési hiteleket az utdijakbol és az lizemeltetd
vasutak 300 millio dan koronds éves dijabol fedezik majd.
Ref: Hansson, D. (1999), “The Oresund fixed link”, Eur: Railw.
Rev. Vol. 5. 1999/3. pp.59-62.

A SEMMERING BAZISALAGUT KIVITELEZHETO
Dontés sziiletett Ausztridban az utébbi években nagy politikai
vihart kavart Semmering bdzisalagut felépitésérél. A munka-
latokat a kdvetkezd eévben kezdik el.

Ref: “Semmering-Basistunnel darf gebaut werden”, Eisenb.
Ost. 1999/9. pp. 380-381.

SZAKASZOS ELORETOLAS HAZANKBAN
Tiz évvel ezeldtt épiilt hazankban az elsé szakaszos eléretola-
sos technologiaval megvalosult feszitett vasbeton hid a 42. sz.
ut 41+760 km szelvényében Berettyotjfalunal a Berettyo fo-
16tt. A technologia sikerét bizonyitja az azdta azonos modon
megépitett tobb mint tiz hidszerkezet.

V.

Beszamolod a fib TG 8.1 Lightweight Aggregate Concrete (Kénnyladalékos beton]
2000. januar 10-i budapesti Ulésérol

A fib 8.1 munkabizottsaga utolso iilését Budapesten tartotta,
és itt befejezte vallalt feladatait. A kdnnyti adalékos betonok-
ra vonatkozd nemzeti elSirasok és szabvanyok gylijteménye
méar 1999-ben megjelent a fib 4. bulletin-ben (State-of-art re-
port: Lightweight Aggregate Concrete — Codes and standards).

A budapesti iilésen tobb éves munka eredményeként befe-
jeztiik:

— a CEB-FIB Model Code 1990 konnytbetonokra vonat-
kozo kiegészitését (Extension to Model Code 90),

e 2000/1

—a kénnylibeton alkalmazasat bemutato 30 esettanulmanyt
(Application of Lightweight Concrete) végleges formaban,

—a tovabbi sziikséges kutatdsi témdkat megfogalmazo Sssze-
allitast (Identification of Research Needs).

Mindhérom kiadvany nyomtatasra kész, igy a fib § bizott-
saganak dontése utan kiadhato.

A sikeres munka kiegészitéseként a bizottsag tagjai Buda-
pest és Szentendre szépségeivel ismerkedtek meg, majd ope-
raban voltak.

Dr. Jozsa Zsuzsanna
a fib 8.1 munkabizottsdg magyarorszagi tagja
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Deak Ferenc ~ Havasi Zoltan — Gulyas Andras

A Magyar Miiszaki Kontingens 1996. ota tevékenvkedik a horvatorszagi Okucaniban. F6 feladata az SFOR erdk mozgdsanak
biztositasa a hdborii utani Bosznia-Hercegovinaban. Ennek keretében meriilt fel Tuzla térségében, Lukavac vasitdllomdson a
katonai szallitasok érdekében egy vasuti oldalrakodo épitésének igénye. Az SFOR parancsnoksdag megbizdsdbdl a Magyar Mii-
szaki Kontingens 1998. nyaran elkészitette a szerkezeti terveket. A kivitelezésre helyi vallalatok és vallalkozék bevonasaval 1999.

majusaban keriilt sor. A rakodot a kévetkezd honapban vették haszndlatba.

Kulcsszavak: &

1. ELOZMENYEK

1.1. Néhany gondolat
a Magyar MUszaki Kontingensrol

1995-ben az ENSZ az elfajult délszlav valsag megoldasara ira-
nyulé Daytoni Egyezmény rendelkezéseinek végrehajtasara a
NATO-t kérte fel. A NATO kidolgozta a valsag katonai keze-
lésének koncepciojat, a katonai beavatkozés részletes terveit,
és ezek végrehajtasara létrehozta az IFOR-t. (Békekezdemé-
nyez0 Erék) Ez szervezetileg egy gyorsreagaldst hadtestet je-
lentett, ami harom tdbbnemzetiségii hadosztalybdl allt. A ha-
rom hadosztaly Bosznia-Hercegovina egy-egy megszallasi zo-
najat (brit, amerikai és francia vezetésii) foglalta el, Banja Luka,
Tuzla és Mostar kozpontokkal.

A béketeremtd misszioba a NATO tagorszagok mellett az
akkori békepartnerek is delegaltak csapatokat. Az 1995. 8szén
lezajlott NATO és a Magyar Koztarsasag kozotti trgyaldsok
nyoman - ahol a NATO miiszaki csapatok kikiildését kérte —
decemberben megkezdGdott a Magyar Miiszaki Kontingens
(MMK) felallitasa és kiképzése. Az MMK a horvéatorszagi
Okucani melletti tAborba telepiilt ki. Az IFOR megnevezést
1997. januarjdban SFOR-ra (Békestabilizalo Er6k) mddosi-
tottak, de a névvaltozas a szervezetet és a tevékenységet alap-
vetGen nem érintette.

Az MMK a HQ SFOR (féparancsnoksag) kozvetlen ala-
rendeltségébe tartozik. FO feladata — katonai muszaki szakki-
fejezéssel — a csapatok ,,mozgasszabadsiganak™ (Freedom of
Movement) biztositdsa, amely alapvet6en kozlekedés-épitési,
és helyreallitasi feladatok végrehajtasat jelenti. Ez annal 1s fon-
tosabb, hiszen a habort sordn a szembenalld felek az orszag
kozlekedési halozatat csaknem teljesen haszndlhatatlanna tet-
tek.

A kontingens a miiveleti teriileten eddig eltdltdtt 42 honap
alatt nagymennyiségli miiszaki munkat végzett el, amelynek
f6bb mutatdi az aldbbiak:

—Megépiilt 28 ideiglenes és félallando hid (fa-, acél-, és
Mabey & Johnson szerkezettel) mintegy 1 800 m hosszi-
sagban

— Utépités, javitas, karbantartas: 30 km 6ssz-hossziisagban,

—Részvétel 65 ki vasutvonal helyredllitasban,

—Munkateriiletek tlizszerész atvizsgalasa 146 000 m?,

- Buavar meriilések szama: 1 950 alkalom,
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~ Elhasznalt robbandanyag: 2,5 t,

~ Gépjarmilvek altal megtett titvonal hossza: 2 800 000 km,

Ezek a feladatok kiegésziilnek a lakossag érdekeit kozvet-
leniil szolgalo (menekiiltek visszatelepitése érdekében végzen-
d6) munkakkal is, mint példaul romeltakaritas, k6zosségi épii-
letek helyreallitasa, stb. Az épitési-helyreallitasi munkakat ha-
rom Teriileti Miiszaki Iroda (Regional Engineering Office;
REO) segiti a miiszaki alakulatok és a helyi épitGipari vallal-
kozasok tevékenységének Osszehangolasaval (Deak, 1998).

1.2. A vasuti oldalrakodo megépitésének
szukségessége

1998. januarjaban igény fogalmazddott meg a SFOR Logisz-
tikai Parancsnoksdgan, hogy a térségben a csapatmozgasok (el-
s@sorban a nagy tomeg(i lanctalpas eszkozdk, foleg harcko-
csik atcsoportositasa, valtasa, stb.) tdrténjenek a lenyegesen
olcsobb vasuti szallitassal, hiszen a févonalak elrendezése egy-
beesik a csapatszallitdsok tervezett irdanyaival. Ennek jelentGs
korlatja, hogy Bosznia-Hercegovina vasuthalézata eurdpai
mércével mérve igen gyér, s emellett az allomasi infrastuktara
is fejletlen. Jellemzd, hogy a Tuzla kérnyéki iparvidék — szén-
banyészat, vegyipar, épitSanyag-ipar, hGerémi — vasutalloma-
sain egyetlen hagyomanyos oldal-, vagy homlokrakodo sem
éplilt. Egy vegyes — katonai és polgari — rendeltetésti vasuti
rakodé létesitése tehat érdekében allt a SFOR-nak és a bos-
nyak vasutaknak egyarant.




Az SFOR amerikai vezetésii Eszaki Tébbnemzetiségli Had-
osztalyanak (Multinational Division North) £6 erdi Tuzla kor-
nyéki taborokban helyezkednek el. Igy keriilt kivalasztasra a
Tuzlatdl nyugatra 5 km-re 1év6 Lukavac (/. dbra) kisvéros
vasitéllomasa, amely Eszak-Dél és Kelet-Nyugat iranyt £6-
vonalak keresztez8désében, az iparvidék és a hadosztaly tdbo-
rainak stlypontjaban fekszik.

A parancsnoksag felderitéssel, tervezéssel és kivitelezéssel
a kontingenst bizta meg, tudvan, hogy képes alland6é mtitar-
gyak épitésére is, annak ellenére, hogy szervezetét és techni-
kai eszkozparkjat nyilvanvaldan és kifejezetten a ,,hagyoma-
nyos” katonai-mfiszaki feladatok végrehajtasara alakitottak ki.

2. AZ OLDALRAKODO TERVEZESE

2.1. Atervezés eldkészitése

Az elézGekben megfogalmazott igények pontositisa céljabol
1998. januarjaban a IMCC Zagreb (Egyesitett Mozgésiranyi-
0 K6zpont), az SFOR HQ Eng. Branch (Fparancsnoksag Mii-
szaki Csapatok), az MMK és a bosnyak vasutak képviselSinek
részvételével helyszini bejarasra keriilt sor. Ezen kideriilt, hogy
csonkavagany hidnyéban fejrakodo kiépitésére nincs lehetd-
ség, viszont az I. jelli rakoddvagany (2.dbra) mellett kb. 70,00
m hosszi és mintegy 40,00 m széles beépithets teriilet van,
amely elegendd egy, a MAV-nél is alkalmazott szabvanyos
meéretii oldalrakodé (Galyari, 1990) kiépitésére a megkozelité
és elvezet( utakkal egyiitt. Ennek tervezésére jelen cikk egyik
szerzbje, Dedk Ferenc mémdk alezredes kapott megbizast.

2.2 Helyszinrajzi és szerkezeti kialakitas

A tervezés el6készitéséhez sziikséges felmérés soran a hely-
szini bejaras adatai pontositasra kertiltek. Eszerint a vasatallo-
mas hossztengelye parhuzamos a kozuttal. A rakoddvagany és
a kozat burkolatszéle kzott 3940 m-es, valtozd szélességll,
kozel téglalap alakii beépithetd sav van. Ebbdl a vasutillomas
teriiletére esik 22,0 m-nyi szélesség, a fennmaradé 17,00-
18,00 m-en €16 keritéssel elkeritett kertek vannak. A felmért
teriilet kozel vizszintes, kissé a kdzt felé lejt, a legnagyobb
mert szintkiilonbség 50 cm (2. abra).

A tervezett rakodd 60,0 m hosszu, 16,0 m széles. Hasznos
hossza — 36,00 m — lehetévé teszi 3db 12,0 m hossza péreko-
csi egyideji ki-, €s berakasat. Ehhez a rakodovagannyal par-
huzamosan 2 db 12,0 m hosszi, 4,0 m széles, 10% lejt8szogd,

2. dbra Helysrinr, idalrakcddn
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Bazaitbeton MB 20 !

+20 x 20-as hegesziett acélhald 25- cm
5120 nemes zuzalék kiegyenitd réteg 5 cm
38155 zizcttkd alapréteg 15 em
Kavicsfeltéités 85 cm
Termeit talaj

3. abra A tamfal és térburkolat kialakitdsanak metszete, fhb méretek

a rakodovdganyra merdlegesen pedig egy 36 m széles, egye-
bekben a masik két feljaroval egyez6 paraméterekkel rendel-
kezo feljaro csatlakozik.

A rakod¢ magassaga a sinkoronatol 1,20 m, a vasGti palya-
szintt6l 1,29 m. Az oldalrakodo- tamfal tdvolsaga a vaginy-
tengelyt6l 1,70 m. A rakodo a terepszintt6l szamitott 1,35 m
magas, 60 cm vastag 1,0 x 1,0 m beton—Gsztatott beton sav-
alappal alapozott vasbeton sulytamfallal csatlakozik a vasuti
tirszelvényhez (3. dbra).

Az alaptestnél az alaptest also 2/3-dban terméskovek elhe-
lyezésével tisztatott betonszerkezet késziil. Az alaptest felsé
felében elhelyezésre keriild 50x60 cm befoglalé méretti, feliil
nyitott alaptest-vasalas biztositja az alap és felmend fal kozot-
ti egyiittdolgozast. A févasbetétek J20-as, a kengyelek J10-
es atmérdjlek.

A tamfal felmend falazata vasbeton, amelynek vasaldsa
50%x125 cm befoglald méretii zart, hegesztett, betonacél arma-
tura, ami eléregyartva, 25x25 cm-es osztassal, @20-as
fOvasbetéttel, és D10-es kengyelezéssel késziil (4. dbra). A
betontakaras 2,5 cm. A tamfal vagany feldli élén és a feljarok
szélén 100x100 x 8 mm-es élvédd szdgacél van, amely
laposacél horgonyvasakkal kapcsolodik a betonszerkezethez.

A rakod¢ feljardinak térbetonja tekintettel a nagy terhelés-
re (harckocsik, kamionok) nagy szilardsagu, kopasallé és fagy-
allo bazaltbetonbol késziil, 25 cm-es vastagsagban, 2,0 x 3,0
m-es tadblakiosztassal, hegesztett acélhalo erdsitéssel.

2.3. Tervezett anyagok

Az alaptestben alkalmazott beton helyi szabvany szerint MB
15, ami jellemzoit tekintve kozel megfelel a MSZ szerinti C
16-0s betonosztalynak. A tamfal felmend falazatnal alkalma-
zand6 beton MB 20 (MSZ C20) osztalyba sorolhatd.
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4, abra A diokkokban

Az alaptest vasalasa olasz gyartmanyu, bordazott betonacél,
mindsége helyi szabvanyos jele: GA 240/360. (B 60.40)

A beépitendd anyagok jellemzgit (Sluzbeni list SFRJ, 1987.)
az I. tablazatban részletezziik. A tervezés a Magyar Szabvany
el6irasai szerint tortént.

3.A KIVITELEZES

Az oldalrakodo épitése 1999, majus 3-an kezdddott. A mun-
kak elvégzését 35 £8s csoport kezdte meg, de ebben a létszam-
ban biztositok, hirado, egészségligyl személyzet, tolmdcs is
szerepel. A tényleges munkasiétszam mintegy 20 f§ volt. A
kivitelezd csoport ethelyezése tabori korilmények kodzott tor-
tént. A munkavégzés soran folyamatos fegyveres biztositast
kellett szervezal.

A mfitargy kit(izését korszer(i geodéziai eszkdzokkel a kon-
tingens fémérndke végezte.

Az anyagok szallitasat helyi, bosnyak vallalkozdk és valla-
latok vegezték. A beszallitas sordn az angol miiszaki nyelv szerb
és magyar részrél eltérd értelmezése miatt a megrendelt
eldregyartott vasszerelés helyett szalvasat, az egyenletes szem-
eloszlast bazaltbeton helyett kavicsbetont széllitottak. A be-
épitett anyagmennyiségeket az 2. tabldzat tartalmazza.

Ezek a koriilmények az eredeti miiszaki és épitési {itemter-
vek helyszini valtoztatasat vontak maguk utan, amennyiben a
vasszerelés helyszini eléregyartassal, meghosszabbitott mi-
szakkal a megrendelt beton szallitasi ideje eldtt kesziilt el, a
térbeton betonozasat pedig a leszallitott kavicsbetonnal kel-
lett megoldani.

Az elkésziilt szerkezeten a beton szildrduldsa sordn repede-
sek jelentek meg, aminek okait abban latjuk, hogy az épités

1. tablazat A

A BETON
Jele Res GioH Gy f Exo
[ MPa] [MPa] [MPa] [GPa]
MB i3 15 10,5 1.5 | 27
MB 20 20 14 1.8 28,5
AZ ACEL
jele Ra Gy E
[ MPa] [MPa] , [GPa]
GA 240/360 360 240 i 200

)
[4)

Anyagnemek m.egyseg mennyiség
Beton m’ 310
. 75

Betonacél fm 2300

kg 3920
Faanyag mf 10,5
Foldfeltdltés m’ 600
Ko m’ 160

2. tablazat ~

kézbeni mindségellendrzésére nem volt lehetdség (a kontin-
gens nem rendelkezik a vizsgalathoz sziikséges eszkozokkel,
az SFOR REO pedig — igényeink ellenére — ezt kiils6 cégtdl
nem rendelte meg), ezért kényszerliségbdl a széllitott eliendri-
zetlen mindségi beton kertilt beépitésre, valamint a beton utd-
kezelése a kivitelez6 csoport levonulasa utan ellendrizetleniil
zajlott.

Ezekkel a modositasokkal a vasuti oldalrakod6 ~ hatarids-
re — janius 4-re elkésziilt (3. dbra). Az els6 vasuti szallitasi
igénybevételre jinius végén keriilt sor.

4 KOVETKEZTETESEK

Az épités koriiltekintd elSkészitése és kivitelezése ellenere —
az el9z0 fejezetben részletezett okok miatt — a megépitett szer-
kezet valdédi minGsége nem ismert, amit a katonai alkalmazasra
jellemzé feladat-orientaltsag €s rovid hatéarid6, valamint a he-
lyi épitdipari vallalkozasok habora utani allapota idézett elé.

A helyszini kedvezétlen feltételek, a szervezeti és felsze-
reltségi korlatok ellenére a Magyar Miiszaki Kontingens je-
lentds hasznalati értékd, a térség katonai ¢s polgari kozleke-
dését, szallitasi feltételeit nagyban meghatarozo miitargyat ho-
zott létre.

5. HIVATKOZASOK

Deak F. (1998), A végek dicsérete — rovid ismertetés a Magyar Miszaki
Kontingensrdl”, Miiszaki katonai kézlény, 1998/3-4, szam pp. 54-60.

Gajari J. (1990), .. Vasiti létesitmények .. Mérndki Kézikdnyv 4. kdtet pp.526-
327.

Sluzbeni list SFRJ br. 11/23. (1987) pp. 310., 314.-316., 318., 320.-321.

Deadk Ferenc (1933) mémdk alezredes, kozlekedésépité mémdk. Pélyajat
1976-ban kezdte, mint a katonai hidépités oktatdja a voit Kossuth Lajos Ka-
tonai Foiskolan. Jelenleg a Zrinyt Miklos Nemzetvédelmi Egyetem VSZTK.
Miiszaki tanszék adjunktusa. Az oktatdas mellett katonai és polgari célokra
létesitendd hidak, valamint mas mitérgyak tervezésével és kivitelezésével
foglalkozik. A Mémdoki Kamara tagja, szakeért§ és magantervezd. 1998-ban
az SFOR Magyar Miiszaki Kontingens fémérndke.

Havasi Zeltan (1960) mérnok alezredes. okl. kozlekedésépitd mémok. egye-

5. abra Az




temi adjunktus. Katonai palyajat 1983-ban kezdte, mint at-, hidépité, ponto-
nos hidasz szazadparancsnok. 1986. ota oktatd (el6szor a Kossuth Lajos Ka-
tonai Féiskolan, majd a ZMNE VSZTK Miiszaki tanszékén.), {6 feladatkore
a kozlekedésépités és a kozlekedési miitargyak oktatdsa. A Mémoki Kamara
tagja, magantervezd. Jelenleg az SFOR Magyar Miszaki Kontingens f6mér-
noke.

Gulyas Andras (1966) mémék Ornagy, 0tépits-, és okl. szerkezetépité mér-
nok, egyetemi adjunktus. 1988-t6l a Kossuth Lajos Katonai Féiskolan kiilon-
bodz6 parancsnoki, majd technikai beosztasokat latott el. 1993 6ta a mlszaki
tisztképzésben dolgozik oktatoként. A Mérnoki Kamara tagja, maganterve-
z6.

BUILDING OF A RAILWAY SIDE LOADER IN
LUKAVAC ~ REPORT OF OUR ENGINEERS

The Hungarian Engineer Contingent is based in Okucani, Croatia from 1996.
Its primary mission is to secure the movement of SFOR in post-war Bosnia-
Herzegovina. The demand of building a railway side loader at the Lukavac
railway station to support military transportation emerged as a part of that
mission. The Hungarian Engineer Contingent prepared the structural plans
according to the consignation from SFOR HQ during the summer of 1998.
Implementation took place with the involvement of local companies and en-
trepreneurs in May 1999. The loader was taken into use one month after fin-
ishing the construction.

A fib pragai szimpo6ziumarol (1999. oktober 12-15.)
- Ankét a szimpoziumrol: 2000. febr. 23-an a BME-n -

Dr. Tassi Géza - dr. Balazs L. Gyorgy

A fib (CEB+FIP) a két el6d kozil a FIP gyakorlatat koveti.
Négyévenként lesz ezutén is kongresszus, s a kdzbensd harom
évben szimpo6zium. Kordbbi FIP-hatarozat alapjan, az 1998.
évi amszterdami kongresszuson kimondott egyesiilés utén, az
els6 fib szimpdziumot 1999. oktober 12-15. kdzdtt Pragaban
tartottak.

A csehorszagi szervezdk ,,A szerkezeti beton—hid az embe-
rek kozott” mottdt adtdk a rendezvénynek.

Az 1dbsebb kollégak még emlékeznek a 30 évvel ezelbtt
tartott pragai FIP-kongresszus ragyogo szervettségére. Az ak-
kori szervezdk utodai is igyekeztek mindent megtenni a mos-
tani rendezvény sikeréért. A helyszin a Hilton szalld volt, s
mindenben megfelelt a jelentGs nemzetkdzi §sszejovetel ige-
nyeinek. A szimpoziumon 50 orszag 540 kiilddtte vett részt,
tovabba 110 résztvevd.

A szakmai program ismertetésében itt csak felsorolasra szo-
ritkozunk. A kdvetkez8 témak voltak napirenden:

1. Vasbeton szerkezetek tervezése szepségre és elegan-

cidra
. Vasbeton szerkezetek gyakorlati tervezése
. Vasbeton szerkezetek modellalkotdsa
. Vasbeton szerkezetek az atmeneti gazdasagi rendszeri
orszagokban
5. Projekt-jellegii kutatas és innovacié

Az 6t témét Osszesen 11 iilés dolgozta fel. Ezeken kiviil
volt négy plenaris iilés. Ezek soran a szokasos lidvozlések és
az elismerések atadasa utan 13 meghivott el6add tartott refe-
ratumot. A zardiilésen a fib elndkének szakmai el6adasat hall-
hattuk, s meghivast kaptunk az elkdvetkezd fib rendezvények-
re. Az egyik szekcioiilésen Zvonimir Mari¢ mellett Balazs L.
Gyorgy elngkolt.

A szimpoziumhoz t6bb mas rendezvény is kapcsolddoit. A
Cseh Miiszaki Egyetemen a szimpozium eldtti napon rendez-
tek munkaiilést. Ennek témakorét kiilonféle szabvanyok, ké-
zikényvek, ajanlasok képeztek. A szimpozium elbadébiiléseit
6t poszter-iilés egészitette ki.

A szokasos kiallitason 18 cég mutatta be produktumait. Ulé-
sezett a fib adminisztrativ tandcsa &s iranyito bizottsaga. A fib
munkabizottsagai koziil 13 tartott iilest. Ezek koziil tobb iilé-
sen vettek részt hazank delegéltjai.

A CEB-FIP hagyomanyoknak megfelelden munkahely-la-
togatast is beiktattak a programba a szervezdk. Ezek egyiké-
nek helyszine a Mrazovka-csomopont volt, ahol két alagutat
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feszitett vasbeton hid kot dssze. A masik kirandulas résztve-

vOi a pragai kultirpalota felujitasat és bvitését tekinthették

meg. A hangverseny termek és irodahaz 1étesitésével alakul ki
az 1ij kongresszusi kdzpont.

Gazdag szocidlis programban is volt résziink. A megnyitd
¢€s zaro iilések értékes részei voltak a szocialis programmak.
Részt vehettiink egy este a ,,Régi id6k Pragdja” misoran, s
masnap esete a patinas Brenov kolostorban volt résziink paréa-
dés fogadasban és frappans atirasokban megjelend klasszikus
zenében vokalis és instrumentalis el6adas révén.

A fib Magyar Tagozat (MT) az elsd este {idvozl6 fogadasat
kiegészitette egy jonevii pragai sérpincében tartott barati 6ssze-
jovetellel. Erre Pragaban lakoé és mas, kiilfoldon €16, magya-
rul beszél6 kollégdinkat is meghivtunk.

A szocialis programrészek és az iilések sziinetel sokban hoz-
zéjarultak nemzetkdzi kapesolataink elmélyiteséhez.

A fib’99 szimpo6zium tartalmas szakmai anyagat e hasabo-
kon lehetetlen kell6 mélységben ismertetni. A miiszaki-tudo-
manyos mondanivalét a kétkotetes szimpoziumi kiadvany tar-
talmazza. A fib MT 2000. februdr 23-4n tartott ankétja adott
lehet8séget arra, hogy a szimpozium 6t {6 témajabol és a szak-
mai kirandulasokrol beszamoljunk.

A jol szervezett szimpdzium, annak hasznos tartalma, a j6
nemzetkdzi kapesolatok apolasanak iehetdsége biztatast ad ar-
ra, hogy a fib MT a tovabbiakban is batoritsa szakembereinket
a nemzetkdzi forumokon vald részvételre, ami hozzajarul a
vilagon bekdvetkezett fejlddés jobb megismeréseéhez, s a mi
eredményeink bemutatésdhoz.

Hazai kollégaink részvételével akdvetkezd 4 el6adas hang-
zott el és jelent meg a konferencia kiadvanyban:

Akasha, A., Farkas G., ,,Behaviour of Strengthened Beams with
External Tendons™, Proceedings, fib Symposium 1999
Prague, Vol. 2, pp. 649-650.

Balazs, G.L., Kovacs L., ,,Concrete Members with Traditional
Reinforcement and Fibers” Proceedings, fib Symposium
1999 Prague, Vol. 1., pp. 247-250 252.

Sajtos, 1., ., Tension Stiffening Interaction between the Bars of
the RC Membrane Element” Proceedings, fib Symposium
1999 Prague, Vol. 1, pp. 223-228.

Takacs, PF., Kanstad, T., Ingebringsten, T., ,,Calculated and
Measured Defomations of a World Record Long Cantile-
ver Bridge”, Proceedings, fib Symposium 1999 Prague, Vol.
2, pp. 487-492.
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Dr. Gallus REHM Alapitvany

Az Alapitvany célja

Az Alapitvanyt a Magyarorszégon sziiletett Dr. Gallus REHM professzor, a BME diszdoktora hozta létre. Célja a BME EpitSanyagok
Tanszéke (jelenleg Epit6anyagok és Mérnokgeologia Tanszék) valamint Vasbetonszerkezetek Tanszéke magasan képzett tudomanyos
utdnpotlasanak tmogatasa, a német nyelvi szakismeret megszerzésén keresztiil.

Palyazati feltételek

A német miiszaki tudomannyal valo kdnnyebb kapcsolattartas érdekében azok palyazhatnak, akik a fenti két tanszék szakteriiletén
német nyelven (is) megjelentethetd, a korszerli német szakiredalmat magaba foglald, magas fok tudoméanyos munkat készitenek,
vagy német nyelvteriileten részképzésre vallalkoznak. Nem palydzhatnak német nyelvteriiletrdl szarmazo (német, oszirak, svajci)
allampolgarok.

Az Alapitvany legfeljebb az aldbbi sszegekkel dijazhatja — a munkaterv elézetes elfogadasa esetén — az elkésziilt, megfeleld
szinvonali munkakat:

1. magasfoku kutatasok eredményeinek dijazasa (egyenként max. S000 DM)

2. doktori munkak dijazasa (egyenként max. 2500 DM)

3. diplomamunkak dijazésa (egyenként max. 1500 DM)

Az Alapitvany tdmogatast nyfaijthat az alabbi teriiletekre:
4. kutatasi, doktori vagy diplomamunka elkészitéséhez sziikséges kutatasi dologi kiadasok fedezetére (A dologi tdmogatast
a munkaterv beadasakor lehet megpalyazni)
5. afenti két szakteriiletet magdban foglal6 részképzésre német nyelvteriileten legfeljebb 4 honapos id6tartamra (egyenként
max. 3000 DM)
6. a fenti két szakteriiletet magaban foglald doktorandusz képzéshez (max. évi 3000 DM)
Az alapitvany 2000-ben 12000 DM-t oszthat ki.

A beadott palyazatnak tartalmaznia kell magyar és német nyelven az alabbiakat:

—a palyazo személyi adatait, az utdbbi két év tanulmanyi atlagat, eddigi végzettséget, szakmai tevékenységét (max. 1 oldalon)
— a megpalyazott terliletnek (1., 2. vagy 3.) megfelel6 munkatervet (nyelvenként legfeljebb 3 oldalon)

—amunkatervbdl szikkségkeéppen kdvetkezé dologi kiaddsok tdmogatdsara vonatkoz6 kérelmet (4.) a koltségfajtak részletezésével
—részképzésre (3. teriilet) palydzas esetén, a német nyelvteriileten [év6 egyetem fogaddkészségérdl

A palyvazat beadasanak hatarideje és helye:
2000. mdjus 30.
“Dr. Gallus REHM Alapitvany”
BME Epitémérnoki Kar Dékéani Hivatal (K.1.16.)
1111 Budapest, Mtegyetem rkp. 3.

A palydzat elbiralasanak hatarideje:
2000. julius 15.

A dontésrdl valamennyi palyazot levélben értesiti a Kuratorium.

2000. februar 22. Az Alapitvany Kuratdriuma
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IV. NemzetkoOzi vasbetonszerkezet javitasi konferencia
2000. 04. 20 - 21, Budapest, K6zgazdasagtudomanyi Egyetem

Megnyité: Csanyi Laszlé

1. Elméleti kérdések

Szekcidelndk: Kolozsi Gyula

1.1. A vasbeton szerkezet tartossagat befolyasolo tényezék
(Valtinyi Daniel)

1.2. A javitéanyagokkal szemben tamasztott miiszaki kve-
telmények (Dr.Kovacs Karoly)

1.3. A polimerek szerepe a javitbanyagokban (német eldadd)

1.4. A szalak szerepe a javitéanyagokndl (Dr.Balazs L.
Gyorgy)

2. Aszerkezet diagnosztikdja

Szekcidelndk: Dr. Madaras Gabor

2.1. NDT modszerek a gyakorlatban (C.Flohrer)

2.2. Diagnosztikai eljarasok optimalizélasa a gyakorlatban
(Dr.Seidl Agoston)

2.3. A szerkezet diagnosztikdja (Prof.Dr.Ivanyi Gyorgy)

3. Esettanulmanyok -1

Szekcidelndk: Dr. Kovacs Karoly

3.1. Hid és kikoté miitargyak feljitdsa Horvatorszagban
(Wellner Péter)

3.2. Hibahelyek és diagnosztikajuk az ipari padloknal
(C.Flohrer)

Vasbeton kémény felijitasa (Dr.Liska Andrés)

Egy vasuti hid vizsgalatanak hatasa a felujitasi terv don-
téseire (Foldes Arpad, Vakarcs Lész10)

Vizépitési miltargyak felfjitasa (Huszar Laszl6)
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Esettanulmanyok - 2

Szekcioelndk: Dr. Balazs L. Gyorgy

3.6. Uszémedence szerkezetének vizsgalata geofizikai mod-
szerekkel, a felljithatosag megitélése (Kovacs Tamas)

3.7. Szell6z6kémények javitasa és minGségbiztositasa
(Dr.Almasi Jozsef —Dr.Orosz Arpad- Csanyi Lasz10)

3.8. Javitastechnologia kivalasztasa statikai szamitds alapjan
— hidépitési és vizépitési példa (Dr. Dalmy Dénes)

3.9. Szerkezetjavitas €s megerGsités (francia eldado)

4. Technologidk

Szekcidelnok: Dr.Orban Jozsef

4.1. Feliiletvédelem (német eléado)

4.2. Léttbeton technologia (francia elado)

4.3. Feliilet-el8készitesi technologidk (Dr.Kovacs Karoly)
4.4. Injektalas (Csanyi Laszlo)

Zarszo: Dr. Balazs L.Gyorgy

JELENTKEZESI LAF

A TECHNO-WATO KFT. ES A fib MAGYAR TAGOZAT
V. Nemzetkozi vasbetonszerkezet-javitasi konferenciajara
{2000. aprilis 20 - 21, Budapest, Kbzgazdasagtudomanyi Egyetem)

CIMZETT: Techno-Wato Kft.
Budapest, R6f utca 9-13., 1113
FAX: (06 1) 209 24 89
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TARTOK 2000
VI. magyar tartoszerkezeti konferencia
2000. majus 25-26, Budapest

2000. majus 25 {csiitortok)
Megnvito: Dr. Mistéth Endre

Dr. Kovacs Béla: ,,Epitési céli termékek bevezetése és en-
gedélyezése Magyarorszagon™

22 2000/1 e

1. SZEKCIO - A szerkezetépités idoszerii feladatai Kiallit6i el6adasok
(10.00-11.50)
Szekcidelndk: Dr. Gilyén Jend 2000. majus 26 [péntek)
Finta Jozsef: ,,Megrendeldi igények és tarsadalmi 4. SZEKCIO - Jelentés, 0j létesitmények bemutatasa
elvarasok” (9.00 — 10.50)
Schulek Janos: ,,Hidak, mélygarazsok, alapozis, metrd” Szekcidelnsk: Horvath Z. Kalman
Dr. Téth Laszlé: |, Kommunalis létesitmények mai Gonda Ferenc: ,,A West End City Center tartoszerkezetei”
szemmel” Rozvéczy Judit: ,, Az utébbi évek jelentds ipari [étesitmé-
Dr. Dulacska Endre: ,,Szerkezetek rehabilitacioja” nyei IPARTERV tervezésében”
Hajmasi Péter: ,,Paksi Atomerémi lizemi f8épiiletének
2. SZEKCIO - Versenyhelyzetii szerkezettervezés foldrengésallosagi megerSsitése”
(13.00-14.40) Nagy Janos: ,,Vizszigetelés helyett vizelvezetés mélyépi-
Szekcidelndk:Dr. Dulacska Endre tési szerkezeteknél,,
Polgér Laszlo: , Tartoszerkezet-tervezés tegnap, ma, hol- Dr. K&l16 Gabor: ,,Oszvérszerkezetli vasuti lemezhidak™
nap” Dr. Kiss Zoltan — Becsky Almos: |, Pérgetéssel eléregyartott
Dr. Visontai Jozsef: ,,Ipari acélszerkezetek épitésének ten- pillérekbéi kialakitott szerkezetek”
denciai”
Dr. Nagy Tibor: ,,Szamitogépesitett verseny — A CAD rend- . SZEKCIO - Uj anyagok, technolégidk és szerkezetek
szerek szerepe napjaink szerkezettervezési gyakorlata- (11.20 - 13.40)
ban” Szekcidelnok: Dr. Balazs L. Gyérgy
Dr. Almasi Jozsef: ,,Szerkezeti kialakitasok a MOM-park Prof. Dr. — Ing. Rolf Eligehausen: ,,R6gzitéstechnikai ele-
multifunkcionalis épitményénél” mek szerkezeti alkalmazésa”
Matyassy Laszlo: ,,Nagy folyami acélszerkezetli hidak™ Dr. Jézsa Zsuzsanna: , Keramia és konnylibeton falazatok”
Erdélyi Tamas: ,,Az liveg tartdszerkezeti méretezése”
3. SZEKCIO — Versenyhelyzetii szerkezettervezés Dr. Gyurica Anténia:,, Az dszvérszerkezetek 0j egyiittdol-
(15.20--17.00) goztatd elemei”
Szekcidelndk: Dr. Visontai Jézsef Greskovics Sandor: ,,Segédszerkezetek”
Dr. Farkas Gy6rgy: ,,Hazai és eurdpai szabvanyok helyzete” Dr. Orban Jozsef:,, Tartdszerkezetek anyagainak megva-
Dr. Lenkei Péter: ,,Atomerémiivek tartészerkezeteinek lasztdsa szamitastechnikai segédlettel (CD-ROM,
fenntartasi kérdései” Internet)”
Dr. Dedk Gyorgy: ., Hasznalhatosagi kovetelmények, hasz- Dr. Balazs Gyorgy: ,,Betonszerkezetek korrézidalld beté-
nélati biztonsag” tekkel”
Dr. Madaras Gabor: ,, Tervezés és minSségbiztositas™ Zarsz6
JELENTKEZESI L
Az ETE Tartoszerkezeti Szakosztaly és a (fib) Magyar Tagozat
.TARTOK 2000” - VI. magyar tartészerkezeti konferenciajara
2000. majus 25-26, Budapest
CIMZETT: ETE Tart6szerkezeti Szakosztalya EMI Rt.
Didszegi ut 37, 1113 Budapest
Tel:466 98 54, fax: 466 98 54
A JELENTKEZO
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TEVEKENYSEGI KOROK:

Tervezés:
K6zt és vasUti mitéargyiervezes
hid-rehabilitaciok tervezése
tavkdzlési tornyok tervezése
ipari acélszerkezetek tervezése
ipari vasbeton szerkezeiek tervezése
allvanytervezeés

Szakériés:
hidvizsgalat
siatikai ellenérzés és fellilvizsgalat

tavkozlési tornyok és ipari tartdszerkezetek

vizsgalata

szabvanyck, szabélyzaiok felllvizsgalata,

észiiése

P

. ,
CATD DrrTOELSIAY .

Arpéd-hid idészakos vizegélata
Lanchid iddszakos vizsgalata
Komaromi Duna-hid iddszakos vizsg
j &vi feldjitasi tervel
-ag hid feltjitasi kiviteli
sza-hid feltjitasi t

HDOO®OO® DO
::g}é'
©
-

@
=
w
e
O:
Q
=4
[
N
£})
=
a
(z['):
£
=
e
4
et
D
2
@

H ® B
11 e
O]
=
Q.

")
ou
Q.

Ry
Q.
,@Q
-

@
=
W
p=
T B

D OO

anak meghatérozasara
£

O O &
W& L@
R )]
o &

R @
o
S
g
=~
»
N
o
-y
z
O
)
e
el
=
@

Zalasgerszeg-Zalaldvd vv. Uj delia s

nutmény- és engedelysezési terve

Kunszenimarioni vasiii Kéros-hid

2s kivitali terve

@

@ D&l sszekdid vastt Duna-hid har
angedélyezési terve

& Eszaki sszekdtd vastti Duna-h
téselGkészitd terve

4./1997 utasitds vasUti acélhidak isherbirasan

=
-
o
=

lelszerceze

-

=t
2 erce meglani
gy sauva ibovll.

- = =

i slp oo |
-

5
-

b e
(f

. >
-
-

_ =

-

-

-



EMI-TOV Bayern

Mindseégugyi és Biztonsagtechnikai Kft.
A TUV Siiddeutschland Holding AG és az EMI Rt. leanyvallalata

Vizsgalat, mindsités, tandsitds, szakvéleményezés,
folyamatos mindség-ellendrzés.
A jo mindség és a biztonsdy szolgalatahan.

felvonck, mozgdlépcsdk, Kdzpont: 5
szinpadtechnikai berendezések, 2000 Szentendre,
épliletgépészet, Ddzsa Gytrgy Gt 26.

épitd-, emeld- és anyagmozgatd gépek,  Tel.: 06-26-501-120
nyomastarté edények, Fax: 06-26-501-150 :
kazanok, E-mail: emituv@mail. matav.hu
gézpalackok, www.tuv-bayern.hu

hegesztési technoldgiak,

hegesztdk, tartdszerkezetek, Budapesti iroda:

épliletek és szakipari szerkezetek, 1113 Budapest,

épitdanyagok, Didszegi it 37.

szérakoztatd- és szabadidg- Telefon/fax: 06-1-466-9843
berendezések, E-mail: gmadaras@mail.emi.hu
kdrnyezetvédelem, )

akusztika, Ugyvezetdk:

nukledris 1étesftmények, Dr. Madaras Gabor
mindségbiztositasi és {sz6vivg)
menedzsment-rendszerek Dipl.-Kfm. Andreas Nolte

TUV

Emi-TOV
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