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AVASBETONÉPÍTÉS 2003/1 számában bemu
tattuk a Nemzetközi Betonszövetség (/ib) tevé
kenységét. Jelen cikkben a nemzetközi szerve
zet Magyar Tagozatának munkájáról számolunk 
be. 

A FIP és a CEB l'vlagyar Tagozatainak egye
sítéséről a döntés már az 1997. december 17-én tartott, össze
vont közgyűlésen megtörtént. Ajib Magyar Tagozata az 1997. 
december 17-én kelt alapszabály szerint működik a Fővárosi 
Bíróságnál bejegyzett ebryesületként. 

Az Alapszabály szerint afzb Magyar Tagozat (továbbiak
ban Egyesület) célja elősegíteni a vasbeton és a feszített vas
beton szerkezetek fejlesztését és alkalmazását előadások, an
kétok. tudományos fórumok szervezésével és más módon. 

Tevékenységével elősegíti a magyar építő- és építőanyag
ipar valamint az építőipanal kapcsolatos tervező vállalatok 
munkáját, a szakmai infonnációk áramlását, más nemzetközi 
szen'ezetekkel való kapcsolattartást és a tagok bekapcsolódá
sát a nemzetközi szervezet munkájába. 

Az Egyesület képviselőket delegál ajib nemzetközi mun
kabizottságaiba, és gondoskodik a munkabizottsági eredmé
nyek hazai megismertetéséről és hasznosításáról. 

Az Egyesületnek tagjai lehetnek mindazok a bel- és külfól
di ten11észetes vagy jogi személyek. akik. ill. amelyek az Egye
sület alapszabályának rendelkezéseit magukra nézve kötele
zőnek ismerik el. Az Egyesületnek lehetnek pártoló tagjai is. 
Pártoló tag az a tennészetes vagy jogi személy, aki, ill. amely 
nem rendes tagja az Egyesületnek, de annak tevékenységét 
rendszeresen vagy esetenként erkölcsileg vagy anyagilag tá
mogatja. A pártoló tagok tanácskozási joggal részt vehetnek 
az Egyesület rendezvényein. 

Afib lvIagyar Tagozatának 64 cég. ill. intézmény képvise
letében jelenleg 162 tagja van. Az Egyesület büszke ana, hogy 
tagjai között minden olyan teIület (tervező, kivitelező, anyag
gyártó, elemgyártó, oktató, kutató. hatóság) képviselve van. 
ahol betonnal, YasbetonnaL ill. feszített vasbetonnal foglal
koznak. A képviselt szervezetek betűrendben felsorolva - a 
következők: 

31. ÁÉCS Kft., ÁKMI Kht., ASA Építőipari Kft., Betonmix 
Mérnökiroda Kft., Beton Technológia Centrum Kft., BME 
Építőanyagok és Mérnökgeológia Tanszék, BME Hidak és 
Szerkezetek Tanszéke, BME Szilárdságtani és Tartószerkeze
ti Tanszék, BVM Épelem Kft., Caec Kft., Consultant Mér
nökiroda, Consturct-Trade kft., Debreceni Egyetem, Műszaki 
Főiskolai Kar, e&h Tervező és Tanácsadó Kft., EKS-Service 
Kft.. ÉMI Kht.. ÉMI-TÜV Bayern Kft.. Erdélyi Mabryar Mű
szaki Társaság, Felvidéki Magyar Műszaki Társaság, Főmterv 
Rt.. Fővárosi Közterületfenntartó Rt., Globál-Teszt Kft., Híd
építő Rt., Hídtechnika Kft., Holcim Rt., Innomat Kutató és 
Fejlesztő Kft.. Közlekedéstudományi Intézet Rt., Közúti fe
lügyeletek (Heves megyei. Központi, Vas megyei), L. W. 
ISOPROF Szigetelésforgalmazó Kft., Magyar Betonszövet
ség (MBSz), Magyar Építőanyagipari Szövetség (MÉASz), 
Mahíd 2000 Rt., Mapei Kft., MÁV Rt., Mélyépítő Budapest 
Kft., Mélyépterv. Komplex Mérnöki Rt., Mericon Bt., Mértan 
Tanácsadó Kft., MSc Magyar Scetauroute MérnökiTervező és 
Tanácsadó Kft., Murexin Kft., Nemzeti Autópálya Rt., OM 
K +F, Pannon Freyssinet Kft., Pt1eiderer Lábatlani Vasbeton
ipari Rt., Plan 31 Mérnök Kft., Pont-Terv Rt., Profi-Copy Ipa
ri és Szolgáltató Bt.. PTE-PMMFK. Sika Hungária Kft., Speciál 

66 

Terv Kft., Strabag Rt. Magasépítési Ágazat,. Strabag Rt. Mély
építési Ágazat, Stabilplan Kft., Stabiment Hungária Kft., Szé
chenyi István Egyetem, TBG Hungária Betonipari Kft., 
Techno-Wato Kft., TeITaplan 97 Bt., Unioun-Plan Kft., Uvaterv 
Rt., Vegyépszer Rt., Via-Pontis Kft., Vorspann-Technik
Megalit Kft., Wienerberger Téglaipari Rt. 

Az Egyesület szervezeti felépítése 
Az Egyesület legfőbb döntéshozó szervezete a közgyűlés, 
amelyet évente legalább egyszer össze kell hívni. Hatásköré
be tartoznak az alapszabállyal, a költségvetéssel és a tisztség
viselők megválasztásával kapcsolatos feladatok. 

Az Egyesület tisztségviselői: elnök, alelnök, titkár és PR
felelős, akiket a közgyülés négy évre választ. E tisztségvise
lők 2002. december 31-én: 

elnök: 
alelnök: 
titkár: 
PR-felelős: 

Dr. Balázs L. György 
Dr. Madaras Gábor 
Telekiné Királyfóldi Antonia 
Dr. Bódi István. 

Az Egyesület az iparral való kapcsolattartás érdekében 
legfeljebb hét tagú - Tanácsadó és támogató testületet vá

laszt, szintén négy évenként, ennek elnöke Belusár János. 
A tisztségviselők és a tagság munkáját segíti az előző elnök 

is. Jelenleg ezt a feladatkört a CEB Magyar Tagozat utolsó 
elnöke, dr. Lenkei Péter és a FIP Magyar Tagozat utól só elnö
ke, dr. Varga László látja el. 

Az Egyesület közgyűlése örökös tiszteletbeli elnök címet 
adományozhat korábbi elnökeinek és olyan tagjainak, akik az 
Egyesület életében kiemelkedő munkát végeztek. Afib Ma
gyar Tagozat örökös tiszteletbeli elnökei: dr. Garay Lajos, dr. 
Fogarasi Gyula, Tamás László és dr. Tassi Géza. 

Afzb Magyar Tagozat tagokat delegálhat afzb nemzetközi 
szervezet bizottságaiba és munkabizottságaiba. Ők részt vesz
nek a nemzetközi szervezet munkájában, és ott folyó tevé
kenységükről tájékoztatják a Magyar Tagozat tagjait. Megbí
zatásuk időtartama független a tisztségviselők választásának 
periódusától. 

Afib Magyar Tagozat fő tevékenységei 
Ajib Magyar Tagozat fő tevékenysége a tudományos ismeret
terjesztés. Ennek egyik fonnája, hogy a nemzetközi szervezet 
bizottságaiban végzett munkájáról bulletinek jelennek meg. 
Ezáltal a legfrissebb szakmai-tudományos ismereteket juttat
hatják el tagjaiknak és az egyéb érdeklődőknek. Emellett a 
nemzetközi szervezet szimpóziumairól, kongresszusairól és 
más rendezvényeiről, amelyeken az Egyesület érdemben kép
viselteti magát, idehaza beszámolót tartanak, ezeken mindig 
szerepelnek helyi kulináris érdekességek is. Szakmai prog
ramjaikat mindig másik tagvállalatnál tartják, s ezúttal ők is 
bemutatkozhatnak. 

Igen fontos szakmai-tudományos lépés volt, hogy az Egye
sület 1999-től kezdve r:4SBETONÉPÍTÉS címmel új folyó
iratot jelentetett meg. Ez a folyóirat írásos fórumot biztosít a 
vasbeton anyagaival és a vasbeton, valamint feszített vasbe
ton szerkezetekkel kapcsolatos elemző - gyakorlati és elmé
leti cikkek számára a szerkezet-, a víz- és a közlekedésépí
tés teIületeit összefogva. Ezen belül foglalkozik a vasbeton 
szerkezetek megvalósulását elősegítő minden egyes terület
teL amelyek magukban foglalják a tervezés, a kivitelezés, az 
anyaggyártás (beleértve az adalékszereket), a betontechnoló-
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gia, az előregyártás, a beruházás, az üzemeltetés, a felújítás, a 
kutatás, a műszaki szabályozás és a minőségbiztosítás kérdé
seit. 

A CÍmbeli vasbetonépítés szó mindezeket hivatott tükröz
ni. A vasbeton szóba pedig a hagyományos értelmezés mellett 
beleért jük beton oldalról a könnyű adalékos és egyéb külön
leges betonokat, valamint a betétek oldaláról a legújabb, kor
rózióálló, nem acél anyagú betéteket is. 

AVASBETONÉPÍTÉS CÍmű folyóirat negyedévenként je
lenik meg magyarul, amit évente kiegészít egy ötödik, angol 
nyelvü szám zömében a négy magyar nyelvű szám cikkeiből 
készített válogatásként. Főszerkesztő: dr. Balázs L. György, 
szerkesztők: Madaras Botond (a magyar nyelvű számhoz), ill. 
dr. Tassi Géza (az angol nyelvű számhoz). 

Az elmúlt négy év során fokozatosan bővült a í~4.SBETON
ÉPÍTÉS folyóirat előfizetői köre és 20Q3-ra kiterjed az egész 
országra. 

A magyar nyelv ápolása és a magyar vasbeton ismeretter
jesztése érdekében - egy program keretében ingyenesen el
küldik a folyóiratot határainkon túl élő magyar építő- és épí
tészmérnököknek. 

A /ib Magyar Tagozata Palotás László-díjat alapított, 
amellyel a vasbetonépítés terén elért kimagasló eredménye
ket ismerik el. A díjjal a tervezés, a kivitelezés, a kutatás-fej
lesztés és az oktatás terén, valamint az ezekhez csatlakozó te
rületeken ismerik el évente egy-egy hazánkban, ill. határain
kon túl élő magyar mérnök kimagasló eredményeit. A Palo
tás-díjat először 2000-ben adták ki. 

2002-ig Palotás László-díjat kaptak: 

2000-ben: 
2001-ben: 
2002-ben: 

Wellner Péter, Dr. Köllő Gábor (RO) 
Dr. Almási József, Dr. Jávor Tibor (SK) 
Polgár László, Dr. Kiss Zoltán (RO). 

A díjat azért Palotás László Kossuth-díjas egyetemi tanár
ról, az MTA rendes tagjáról nevezték el, mert az anyagtudo
mányban és a vasbetonépítésben elért eredményei és az isme
retek terjesztése révén mind hazánkban, mind külföldön nagy 
elismertségre tett szert, tehát példaképnek tekintjük. 

Afib Magyar Tagozat és a 
VASBETONÉPÍTÉS folyóirat címe: 

Afib Magyar Tagozata 
e/o BME Építőanyagok és Mérnökgeológia Tanszék 
Müegyetem rkp. 3., 1111 Budapest 
Tel: (l) 463 4068, Fax: (l) 463 3450 
e-maii: fib@goliat.eik.bme.hu 
web: http://www.eat.bme.hu/tib 

Budapest, 2003. szept. 18. 

Dl: Balázs L. György 
a/ib Magyar Tagozat elnöke 
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Kollár László P 

A cikk egyszeríí módszert ad l.'asbeton lemezek, bordás lemezek és négyszög keresztmetszetíí gerendák lehajlásának ellenőrzésére, 
A szükséges hatékollY magasság meghatározásához csak a szerkezetek mértékadó terhét, az acél és a beton szilárdsági osztályát 
kell ismerni, A szerző az Eurocode 2 egr közelítésének a hibás voltára is[elhívja a figrelmet és azt korrigálja, 

Kulcsszavak: 'v'aSiJe[Orl, cu:-ocooe, 

1 . BEVEZETÉS 
Vasbeton gerendák lehajlásának számítása általában a bere
pedt keresztmetszet figyelembevételével történik a húzott be
tonöv merevítő hatásának figyelembevételével. Kicsiny teher 
esetén a lehajlás gyakorlatilag megegyezik a repedésmentes 
keresztmetszet (első feszültségállapot) alapján számítottal, 
nagy teher esetén pedig a berepedt keresztmetszet (második 
feszültségállapot) alapján számítottal (ISO 4356, 1977, 
Dulácska, 2002, Bódi et al, 1989, Pálfalvi et al, 1996). A leg
több szabályzat a lehajlás közelítő ellenőrzésére is ad mód
szert oly módon, hogy az [Id arányt korlátozza (Nev ille et al., 
1977. Deák, 1989. Várkonyi, 2001), ahol l a kéttámaszú tartó 
támaszköze (illetve más megtámasztási mód esetében a nyo
matéki zéruspontok közti távolság), d pedig a hasznos (vagy 
hatékony) magasság, azaz a nyomott szélső szál és a húzott 
acélbetétek súlypontja közti távolság, Ez a közelítő ellenőrzés 
azért is lényeges, mert ennek alapján lehet a tervezés kezdeti 
szakaszában felvenni a tartómagasságot. Jelen tanulmányunk
ban az Eurocode 2 utolsó (2002-ben elkészített) változata alap
ján mutatjuk be az l/d arány felvételét; és összehasonlít juk az 
Eurocode 2 és az MSZl5022/l alapján kapott l/d arányokat. 

Meg kelljegyemünk, hogy az Eurocode-ot i az elmúlt években 
jelentősen átdolgozták (Eurocode 2, 2002), és az új változat lé
nyegesen nagyobb lehajlásokat (illetve adott megengedett lehaj
lás esetében lényegesen nagyobb tartóméreteket) ad, mint a ko
rábbi változat: Egy 1,5 százalékos vashányadú vasbeton gerenda 
esetén az l/d arány az Eurocode 2 (1991) szerint 18 (Kollár, 1997, 
Litmer, 1994, Várkonyi, 200 l), az Eurocode 2 (2002) szerint mind
össze 141 (Ez azt jelenti, hogy például egy 400 nun magas geren
da helyett 500 nul1 magas gerendát kell alkalmami.) 

Az l/d arány felvételére a teher nagyságának függvényé
ben adunk javaslatot. Ennek előnye, hogy (a) megkönnyíti a 
tervező munkáját, hiszen a szerkezeteink terhe és nem a vasa
lása áll legelőször rendelkezésre és (b) ezzel a módszelTel 
konigáini tudjuk az Eurocode egy pontatlanságát is, 

: Az Eurocode-nak 1994-ben elkészült a nyersfordítása. később pedig a 
hivatalos magyar fordítása is (Eurocode 2, 1991), A dátum nem a fordítás, 
hanem az angol szöveg elfogadásának a dátuma, 

2. SZÁMíTÁS AZ EUROCODE 2 
2002-ES KIADÁSA ALAPJÁN 

Az Eurocode 2 szerint a tartó görbületeit meg kell határozni 
az első- (K) és a második (K) feszültségállapotban, és a tény
leges görbület az alábbi összefüggés ből számítható: 

( la) 

ahol (ismétlődő tehelTe ) 

~ = 1-0,5 (lvfjlvffe ;::: O (lb) 

lvI
cr 

a repesztőnyomaték, (Az (la) képlet ~ O esetben a repe
désmentes, ~ = l esetben pedig aberepedt állapotot adja; az 
(l b) összefüggéssel együtt figyelembe veszi a húzott betonöv 
merevítő hatását.) A görbületeket a 

(2a) 

összefüggésekből határozhatjuk meg, ahol EC,~iT a beton haté
kony rugalmassági modulusa (lásd a 3, fejezetet), II és III a 
keresztmetszet inercianyomatéka, első és második feszültség
állapotban. A "pontos" lehajlás! a görbületek integrálásávaI 
lehet meghatározni. 2 A terheket (illetve a nyomatékot, M-et) 
általában a terhek kvázi állandó kombinációjából kell megha
tározni, és a lehajlás számításában a beton zsugorodás át is fi
gyelembe kell venni, Az Eurocode 7.21 összefüggése szerint 
a zsugorodásból keletkező görbület első és második feszült
ségállapotban: 

"I.sh 
E Sli " . = c .. ' --'---

Il.sn ,11 EC.~lT III 
(2b) 

, Az Eurocode szerint szabad a legnagyobb nyomaték helyén (kéttámaszú 
tartó esetén a középső keresztmetszetben) meghatározott ~ tényezőt 
figyelembe venni a tartó teljes hosszán. Ha a ~-t konstansnak tekintjük. akkor 
a numerikus integrálás elkerülhető. és az (la) összefuggésből az e= (1--<:;) e, -i- ~ ell 
képletet kapjuk a lehajlás számítására. ahol e, és ell az elsőt. illetve a második 
feszültségállapot feltételezéshel számított lehajlás. 



ahol Gsh a beton zsugorodásának végértéke, Es az acél rugal
massági modul us a, SI és 511 az acélbetétek elsőrendű nyomaté
ka a keresztmetszet első, illetve második feszültségállapotban 
számított súlypontiára. 

Az esztétikai követelmények miatt a megengedett lehajlás 
l/250. Az Eurocode 2 egy közelítő képletet is megad az I/d 
arány felvételére (7.16 képlet), amely kéttámaszú tartó és (egy
oldali) húzott acélbetétek alkalmazása esetében: 

i=111.5K &+3.2K (Po- 1]3: ha P~Po (3a) 
d p \ P 

l _ II ' l - r;:- Po d- -r ·':lV)ck p' ha p> Po (3b) 

aholfck a beton szilárdságának karakterisztikus értéke N/mm"
ben, p = A/bd a húzott vashányad (As a húzott acélbetétek ke
resztmetszeti területe, b és d a keresztmetszet szélessége és 
hatékony magassága), Po = Kl O-3. A képleteket azzal a fel
tételezéssel vezették le, hogy az alkalmazott acélbetétek fo
lyáshatárának karakterisztikus értéke Ik=500 N/mm2

, a ter
hek kvázi állandó kombinációjának (p ') és a teher tervezési 

qp 

értékének (PEd) az aránya P
Q
/PEd=0,5 és a tartó nyomatékra ki 

van használva. A továbbiakban használni fogjuk a határteher 
(PRd) fogalm át, amelyen azt a terhet értjük, amelynek hatására 
a kéttámaszú tartó középső keresztmetszetében a keresztmet
szet nyomatéki teherbírásával egyező nyomaték jön létre. Ez
zel a definícióval az utolsó két feltételt úgy is megfogalmaz
hatjuk, hogy a terhek kvázi állandó kombinációjának (Pqp) és 
a határtehemek (PRd) az aránya P

q
iPRd=0,5. A (3) képletbe he

lyettesítve határoztuk meg az 1. táblázatot. 

Amennyiben az acél folyáshatárának karakterisztikus érté
ke lk nem 500 N/mm2 vagy a vasbeton gerenda acélbetétei
nek 'keresztmetszeti területe nagyobb. mint a szükséges, ak
kor az Eurocode szerint a fenti értékeket - a biztonság javára 
való közelítésként - szabad az (500~k) (As.pro/As.r"q) kifeje
zéssel szorozni, ahol A,.req a szükséges, As.pro, pedig az alkal
mazott betonacél keresztmetszeti területe. 

Ez az egyszerüsített számítás, az Eurocode állításával el
lentétben, a biztonság kárára is közelíthet, hiszen például egy 
vasbeton lemezben a vasalás mennyiségének növelése alig 
csökkenti a lehajlásokat. (Lásd a számpéldát.) A túlvasalás és 
az acél folyáshatárának karakterisztikus értékének helyes fi
gyelembevételét a 4. fejezetben fogjuk megadni. 

A lehajlás csökkenthető oly módon, hogy a tartó t túlemel
jük, de ennek mértéke nem haladhat ja meg az 1/250 értéket. 

Az Eurocode módszert ad a kéttámaszú megtámasztástól 
eltérő megtál11asztású vasbeton tartók lehajlásának ellenőrzé
sére, ezt a 4. fejezetben fogjuk ismertetni. 

3. ÖSSZEHASONLÍTÓ SZÁMíTÁSOK 
Összehasonlító számításokat végeztünk négyszög keresztmet
szem, egy oldalán vasalt. kéttámaszú vasbeton gerendák és 

o 003; 3 

lemezek lehajlásának vizsgálatára. A számításhoz szükség volt 
a beton kúszási tényezőjére és zsugorodására, amelyek meg
határozására n0l110gramok, illetve bonyolult képletek találha
tók az Eurocode-ban. A számításokban a következő átlagos 
értékeket vettük figyelembe (Visnovitz, 2003): C40/50, C35/ 
45, C30/37, C25/30, C20/25 és Cl6120 szilárdsági osztályú 
beton esetében, az effektív kúszási tényező rendre epef 1,76, 
1,92,2,13,2,35,2,55 és 2,76; illetve a zsugorodás végértéke 
Gsh= 0,04 %. A beton hatékony rugalmassági modulusát és 
húzószilárdságának átlagértékét az ~.eff= 22 [Ct:k+8)110]o.3/ 
(l +ep ci) és az .C,=0,3 fck" 3 összefüggésekből számítottuk 
(Eurocode 2, 2002), ahol a beton szilárdságának karak
terisztikus értékét N/mm2-ben kell behelyettesíteni. Az összes 
számításokban feltételeztük, hogy /k=500 N/mm2 és 
E,=200 kN/mm2

• A keresztmetszet teherbli-ásának számításá
hoz a beton szilárdságának és az acél folyáshatárának terve
zési értéke.f~d=.fjl,5 ésfd=.fjl,15. 

A 2. táblázatban az l. 'sort a gerenda középső keresztmet
szetében meghatározott t:; tényező (l b. képlet) alapján számí
tottuk, feltételezve, hogy a megengedett lehajlás 1/250, p q/ 
PRd=0,5, a beton szilárdsági osztálya C30/37 és d/h= 0,85.3 

Ezek az értékek, 1,5 és 0,3% vas hányad között, jó egyezést 
mutatnak az Eurocode közelítő képletével. 

A 2. sort úgy határoztuk meg, hogy állandó vasalást felté
telezve, a tartó 50 keresztmetszetében meghatároztuk a t:; té
nyezőt és a görbületeket « l) jelű képlet). A lehajlásokat a gör
bületek numerikus integrálásával számítottuk. (Vagyis az elő
ző lábjegyzet szerinti számításban a 4. és 5. pontot módosítot
tuk. ) Ezek az értékek kis mértékben eltérnek az első sorban 
adottól. A következő sorban hasonló számítást végeztünk, de 
feltételeztük, hogy a vasalás folyamatosan változik: pontosan 
követi a nyol11atékábrát. 

Összehasonlítást végeztünk az MSZ 15022/1 ll. táblázata 
alapján kapható eredl11ényekkel is. Ez a táblázat a harmadik 
feszültségállapot alapján meghatározott x/d függvényében adja 
meg az f/d arányt (Deák. 1972, 1986). (.\ a nyomott betonzó
na magassága, egyezik az MSZ-ben x-szel jelölt mennyiség
gel.) Nagy vashányad esetén az Eurocode lényegesen zömö
kebb, kicsiny vashányad esetén pedig karcsúbb szerkezetet 
ad, mint az MSZ. (Ebből az következik, hogy az Eurocode 
szerÍI1t gerendák esetében nagyobb tartómagasságot kell al
kalmazni, mint az MSZ szerint, lemezek esetében pedig ki
sebb lemezvastagság alkalmazható.) Megjegyezzük, hogy 
egyrészt az Eurocode szigorúbb lehajlás-korlátozást ír elő, mint 
az MSZ (1/200 helyett 11250) és figyelembe veszi a zsugoro
dást is, másrészt a lehajlás számításához figyelembe vett teher 
és a határteher hányadosa az Eurocode-ban kisebb (PqiPRdH ::: 
::: 0,5), mint az MSZ-ben (Pq/PRdH::: 0,75). Ez az oka annak, 
hogy egyes esetekben az Msz, más esetekben pedig az 
Eurocode szolgáltat karcsúbb szerkezetet. 

A következő két sorban a d/h hatását vizsgáltuk. Kicsiny 

3 A számítás menete az alábbi volt: (l) a felvett húzott \"ashányadhoz és d h 
arányhoz meghatároztuk a keresztmetszet első és második feszültségállapothoz 
tartozó inercianyomatékát. repesztőnyomatékát és határnyomatékát (a 
számitásban b és h tetszőlegesen felvehető. ez a számítás végeredményét 
nem befolyásolja). (2) meghatároztuk a hatámyomatékp,/P

Rd
=O.5 szereséhez 

tartozó nyomatékból első és második feszültségállapotbari a görbületeket «2a) 
képlet). (3) meghatároztuk a zsugorodás b ól első és második feszült
ségállapotban a görbületeket «2b) képlet). (4) meghatároztuk a z tényezőt 
« l b) képlet) majd a nyomatékból, illetve a zsugorodásból szánnazó görbületet 
az (la) képletből. (5) meghatároztuk egyegységnyi hosszúságú tanó lehajlását 
(e,). feltételezve. hogy anyomatékból számlazó görbület eloszlása parabolikus. 
a zsugorodásból keletkező görbület pedig konstans. (6) adott maximális 
görbület esetén a lehajlás négyzetesen ftigg a támaszköztől. igy adott 
megengedett lehajlás'támaszköz (e!IL,.=1!250 esetében a megengedett 
támaszköz számítható: "'"amelyet d-vel osztva a keresett 
mennyiséget nyerjük. 



vashányad, p (%) 
1,5 I 1,0 l 0,5 I 0,4 I 0,3 I 0,2 

1. középs5 keresztmetszet alapján 13,6 15,2 20,3 24,2 37,3 113,7 
2. pontos számítás, görbületek integrál ás ával l3,9 15,7 22,8 28,7 48,6 1l3,7 
.., 

pontos, nyomatékot követO vasalás 12,7 14,5 21,5 27,5 48,0 115,2 J. 

4. Ee közelít5 képlete 14,0 15,5 20,5 26,2 39,2 73,7 
5. MSZ15022/l táblázata szerint, xJd alapján 15,7 16,8 20,7 22,3 24,5 26,0 
6. d/h= 0,8 l3,7 15,4 21,7 27,3 53,0 l36,4 
7. d/h= 0,9 l3,6 15,0 19,4 22,3 30,6 96,1 
8. Gsh= ° % 17,0 19,2 26,1 31,2 47,5 134,2 
9. a megengedett lehajlás l/200 17,0 19,0 25,4 30,3 46,6 142,1 
10. a megengedett lehajlás l/125 27,3 30,4 40,6 48,4 74,6 227,3 
ll. PRd (kN/m-) I 234,9 134,3 39,9 22,7 7,3 0,53 

2. táblázat: Az /id arányavashányad fúggvényében. Az első három sorban a megengedett lehajlás 1!250. pjPRd= 0.5. beton: e30/37, f.k = 500 N/mm', 
dh= 0.85. E",= 0.04 %. A 6-l O. sorokban lid-t úgy számítottuk. hogy a fenti értékek közül csak egyet változtattunk meg, amelyeket az első oszlopban fellÜntettünk. 
Az l. és a 6-10. sorokat a középső keresztmetszet alapján meghatározott ~ tényező\'el számítottuk, a 2. sort a görbületek pontos integrálásával állandó vasalást 
feltételezve. a 3. sort pedig nyomatékot követő vasalást feltételezve. 

vashányad estén lz-nak (és ennek következtében a dlh arány
nak) számottevő szerepe van, mert ebben az esetben az első 
feszültségállapot fontos szerephez jut. Nagy vashányad ese
tén, amikor a lehajlás számításában a második feszültségálla
pot szerinti számítás a döntő, a dlh arány alig befolyásolja az 
eredményeket. 

A zsugorodás elhanyagolásával kapott értékek (8. sor) lé
nyegesen karcsúbb gerendát adnak, mint a zsugorodás figye
lembevételével számítottak. 

Meghatároztuk. hogy a fejlécben megadott húzott vashá
nyadhoz mekkora határnyomaték tartozik. majd az első sor 
I/d arányából kiszámítottuk azt a felületen egyenletesen meg
oszló terhet. amely a határnyomatékkal egyező nyomatékot 
okoz a tartó középső keresztmetszetében. Ezt a terhet. ahogy 
a korábbiakban írtuk. határtehernek nevezzük. Ahatárterhet. 
PRd-t tüntettük fel a táblázat utolsó sorában. Látható, hogya 
0.2 % vashányadhoz irreálisan kicsiny teher tmtozik. 

A számítást úgy is el lehet végezni, hogy egy adott hatálte
herhez határozzuk meg az {Id arányt. Egy ilyen számítás ered
ménye látható a 3. láblázatban.~ Ha második feszültségálla
potot, illetve repedésmentes állapotot tételezünk fel, akkor az 
eredmények a 4. ill. az 5. táblázatban találhatók. A "pontos", 
integrálással kapott eredmények a 6. táblázatban találhatók, 
az Eurocode közelítő képlete alapján meghatározott értékek 
pedig a 7. táblázatban. 

Ezek a számítások mind azzal a feltételezéssel készültek, hogy 
a terhek kvázi állandó kombinációjának (p ) és a határtehernek 

gp 

(PR) az arányaP
o
/P

Rd
=0.5. Ez az értékjelentősen változhat az 

önsúly és a hasznos teher arányának változása, vagy a tartó túl
vasalása miatt. APoip

Rd
= 0,7, 0,6, 0,4, 0,3 és 0,2 arányokhoz 

tartozó értékek a 12: 16. táblázatokban találhatók. 
Maximális túlemelés (1/250) esetében avasbetongerenda - a túl

emelt alakhoz viszonyított -lehajlása 1/125 lehet. A 18. táblázatban 
az ehhez a megengedett lehajláshoz tartozó !Id arányokat adtuk meg. 

A táblázatokban lévő üres helyek azt jelzik, hogy csak hú
zott vasalás alkalmazása esetén a húzott acélbetétek rugalmas 
állapotban lennének. 

, A számítást nem lehet explicit képletekkel végrehajtani. Adott vasaláshoz 
meg tudjuk határozni explicit képletekkel mind az fid arányt. mind pedig a 
határterhet (lásd az előző lábjegyzet). ez alapján számítottuk (numerikusan) 
az adott hatiÍrteherhez tartozó lld arányt. 
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1.'.7 l.!.: 15.1 16.5 19.6 :;.!.: 26.:: ::9.1 3·U 4::.6 

13.1 i3.5 j":.O P.:> 15.5 li.! iS.5 iS.9 19A ':'O.! 2!.! 
12.\1 LU ;3.:: l-.- 15.' 16.:- lS.3 15.- 19.: 19.9 21.0 
12.; 13.! 13.n 14.2 lS.! 16.~1 15.1 l ~.5 19.1 H.f-; 20.:' 

13.5 10.1 15.0 lG.5 17.9 IS.: 18.9 19.6 20.7 

:"':2 ? :-:-,e;y:r,;e:Je:::: .::;;-2~:2:: : .::.'-:;V, fC; .=0,:1. 
'" második E. <e~e:::Z=>"""':e=sze= 

feszűltségállapotból :=?·~-;~.2 

52.i 
::13.9 

E> = 2 !<'Jzé.c,s:5 7~::~eS2=r:-:etsze::: 2:?p)~i:, 22 elsŐ' 
feszűltségállapotból =Z2:0~:/2 

13.6 1~.2 16.D 19.8 2~.6 29.5 34.4 .!5.5 
13.4 P.O l.!.S 16.2 19.2 ::3.7 ::5.5 283 32.9 ':3.3 

13.:-; 1":.6 155 b.6 __ o - 2.! • .! 26.9 31.2 ':0.9 



13.7 14,1 14,7 155 16,9 19,8 24,9 27,0 30,0 34.9 
13.3 13.7 l·U 15.1 16.3 19.1 23.9 25.9 28.S 33.5 

133 13.8 j·U 15.7 11.'.3 22.8 24.7 2iA 31,8 
133 14,0 15.1 17,4 21.5 23.2 25.8 29.9 

:;sztájyár;a.~ fug;]Vér:yébEr:. 

4. JAVASLAT A LEHAJlÁS 
KÖZELÍTŐ ELLENŐRZÉSÉRE 

45..1-
43.5 
41.3 
38.7 

Az elvégzett számítások alapján a következő megállapításo
kat tehetjük: 

Kéttámaszú, vasbeton lemez vagy négyszög keresztmetsze
tíí gerenda eleget tesz az e d :s:; 1/250 lehajlás-korlátozásnak, 
ha 

l 
d :s; (l / d) megengedet! ' (4) 

ahol az egyenlőtlenség baloldalán l a támaszköz, d pedig a 
hatékony magasság, a jobb oldali arányszám pedig, a beton 
szilárdsági osztálya és a határteher függvényében, a 8, táblá
zatból vehető. (A 3. táblázat értékeit kerekítettük és elhagy
tuk az utolsó oszlopot.)5 

A táblázati értékekre jól illeszkedik az alábbi képlet: 

(5) 

Háromfajta beton szilárdsági osztály és háromféle p q/ p' Rd 
arány esetében az eredményeket az 1. ábrán is megadtuk. 

Ha a keresztmetszetbe több acélbetétet helyezünk el, mint 
amennyire a teherbírás szempontjából szükség van, akkor PRd 
a következő képlettel becsülhető: 

P H ~P (A /.4 ) Rd Ed s.prov ~ s.req , (6) 

ahol a szükséges, A
s
.
nro

\ pedig az alkalmazott betonacél 
keresztmetszeti területe. . 

Ha az acél folyáshatárának karakterisztikus értéke nem 500 
N/mm2 (j~k *' 500 N/mm2

), akkor 

. 500 
PRd = PRdT 

. )k 

(7) 

Ma'\imális túlemelés alkalmazása esetében az lld arányt leg
feljebb a 18. táblázatban megadott értékekíg szabad növelni. 

(Abban az esetben, ha a tartó terhe nem egyenletesen meg
oszló, közelítésként egy olyan egyenletesen megoszló terhet 
vehetünk figyelembe. amelyből a tartó maximális nyomatéká
val egyező nyomaték jön létre a középső keresztmetszetben.) 

Beton Határteher, p *Rd (kN/m2
) 

szilárdsági 
osztálya 300 I 250 I 200 I 150 I 
C40/50 13 14 14 15 
C35/45 13 14 14 15 
C30/37 13 13 14 15 
C25/30 13 14 14 
C20/25 14 14 
C16/20 14 

8. táblázat: .~2 

A 8. táblázatban p' RÓ /,=509 N/mm2 esetében azonos a 
határteherrel, PRó-vel; amely lemez esetén egyezik a lemez 
megoszló határterhével (k1\1/m2), gerenda esetén pedig a ha
tárteher (PR/", [kN/m]) és a gerendaszélesség Cb [m]) hánya
dosa (P·Rd=PRd=PRdgerlb). Kihasznált keresztmetszet esetén a 
határteher azonosnak vehető a mértékadó (tervezési) teherrel, 
PEd-vel. A lemez mértékadó terhe általában 10 és 20 k[\1/m2, a 
gerendáé 200 és 250 kN/m2 között változik. 

A lehajlást a terhek kvázi állandó kombinációjára kell el
lenőrizni, amely közelítően a mértékadó (tervezési) teher 50%
a. Ha a teher ettőljelentősen eltér, akkor a 12-16. táblázatokat 
kell figyelembe venni, amelyek értékei a 8. táblázat értékei 
alapján a 9. táblázatban adott korrekciós szorzókkal becsül
hetők. 

5 A 3. táblázatot díh= 0.85 esetére határoztuk meg oly módon, hogy a ~ tényezőt 
a középső keresztmetszet alapján határoztuk meg. Felmerül a kérdés. hogy 
d/h>0.85 esetében a 8. táblázat értékei a biztonság kárára közelítenek-e? Ebből 
a célból. d/h=0.9 esetére meghatároztuk az I/d értékeket a ~ tényező pontos 
figyelembevételével. a görbületek integrálásával (17, táblá:::at). Ezeket 
összevetve a 8. lábIázal értékeivel azt látjuk. hogy d/lz=0.9 esetben a a 8. 
táblá:::al értékei a biztonság javára közelítenek. 

e 2 3 

100 I 50 I 25 I 20 I 15 I 10 
17 20 25 27 30 35 
16 19 24 26 29 34 
16 19 )'" -.J 25 28 33 
16 18 22 24 27 31 
15 18 21 23 25 29 
15 17 21 22 24 28 

- C.5 

Alulbordás vasbeton fodém esetében a keresztmetszet hú
zott betonöve gyakorlatilag nem merevíti a tartót. A biztonság 
javára való közelítésként elhanyagoljuk a húzott betonöv me
revítő hatását és a lehajlást a második feszültségállapot alap
ján számoljuk. Egy ilyen számítás eredményei a 4. táblázat
ban találhatók. Az alulbordás födém eleget tesz az ed ::s:; l/250 
lehajlás-korlátozásnak, ha az lld arány kisebb mint a 4. táblá
zatban adott határérték. Egyszerűbb javaslatot is megfogal
mazhatunk a 4. táblázat alapján: ha a födémteher kisebb mint 
45 k1\1/m2

, és 

l j_ -:s; I 
d 

(8) 

akkor az alulbordás födém eleget tesz az ed :s:; 1/250 lehajlás
korlátozásnak. Ezt a feltétel is apq/p'Rd = 0,5 esetre határoz
hlk meg, ettől eltérő arány esetében szabad az a korrekciós 
szorzót (5) figyelembe venni. 

Kéttámaszú megtámasztástól eltérő megtámasztású vasbe
ton tarró lehajlása. A (4) feltételt szabad a nyomatéki null
pontok közti távolságra is vonatkoztatni. Az Eurocode (2002) 
szerint a tartó eleget tesz az ed :s:; 1/250 lehajlás-korlátozásnak, 
ha 

UK 

d 
(9) 

11 



ahol K-t a 10. táblázat értelmezi. 

K= l 

K= J.3 

t: == 1.5 

K= 1.2 

K=OA 

Gerendával vagy fali al megtámasztott lemezek esetén l a 
rövidebb támaszköz. 7 m-nél nagyobb támaszköz esetén az 
Eurocode szerint a válaszfalak épsége érdekében az 
(l/d)megengedett arányt 711-lel kell szorozni. Pontokon megtámasz
tott leinez esetében, ha a nagyobbik támaszköz meghaladja a 
8,5 m-t, akkor az (l/d)megengedett arányt 8,5/I-lel kell szorozni. 

5. SZÁMPÉLDA 
A) Ellenőrizzük a 1=4,2 m támaszközü és h=200 mm vastag
ságú kéttámaszú vasbeton lemezt lehajlás-korlátozásra! A be
ton szilárdsági osztálya e20/25, a betonacél szilárdsági jele B 
60.50, a betonacél átmérője 12 mm, abetonfedés 20 mm. Az 
állandó teher gk=10 kN/m2

, a hasznos teher qk=5 kN/m'. 
A lemez megengedett lehajlása emeeeneedett !l250 = 16,8 mm. 
A lemez terhének tervezési értéke -(Kollár, 1997) p = 1.35 Ed . 

gk 1.5 qk = 1.35 x 10 + 1.5 x 5 = 21 kN/m2
• a terhek kvázi 

állandó kombinációja pedig p qD gk \fl, qk = 10 + 0,3 x 5 = 
= 11,5 kN/m2, (ahol 1.35 és 1.5 az állandó teher és a hasznos 
teher biztonsági tényezője, \fl 0=0.3 pedig az egyidejüségi té
nyező). Ebbőlpj P'Rd =PoniP;d 0.54, és az (5) képletből a. = 
= 0.965. A 8. táblázatból Uld)meeeneeJett 22.4, amely az a. té
nyezővel való szorzás után (l/d)~,e:eneedetl = 0.965 x 22.4 = 21,6-
ra módosul. A lemez hatékony vastagsága d = 174 mm, így 
Ild = 24.1: a lemez lehc!ilás-korlátozásra nem felel meg. 

A lemez vasalás a, amelyet a középső keresztmetszet nyo
matéka (P

E
lI8) alapján határozhmk meg: 0121170. Ezzel a 

vasalással és a p OD = 11,5 kN/me teherrel meghatároztuk a le
mez középső keresztmetszetének a lehajlását. A ,.pontos" szá
mítás szerint - a görbületek integrálásával számolva a le
hajlás 19,7 mm, a középső keresztmetszet alapján számolva 
pedig 21,7 mm. (Mind a kettő nagyobb, mint a megengedett 
lehajlás, a lemez lehajlás-korlátozásra e szerint a vizsgálat sze
rint sem felel meg.) 

B) Vizsgáljuk meg, hogy milyen mértékü túlvasalás estén 
felel meg a lemez lehajlás-korlátozásra! Az Eurocode javasla
ta szerint ha az acélbetétek mennyiségét 24,1/21,6 1,12 sze
resére növeljük, a lemez lehajlásra megfelel. Ez nem igaz. A 
lemezben 1,7 szeres re kell növeIni az acélbetétek mennyisé
gél. hogy lehajlásra megfeleljen. Ezt ellenőrizzük az alábbiak
ban. A megnövelt (ep 12/l00) vasalás estén ahatárteher PRd = 
= 34,7 kN/m2

• Ebből p q/ P
Rd 

= 0,33, és (5) alapján a. = 1,23. A 
8. táblázatból (1/ d)me",ne~dett = 19,8, amely az a. tényezővel való 
szorzás után (f/d) - -. = 24.4-re módosul. A ténvleges I/d = 

m;::gcmzea:.:tt " ~ ....., 

24, l: a lemez leha]/ásra megfelel. 
A pontos számítás szerint a lehajlás 15,1 mm, a középső 

keresztmetszet alapján számított lehajlás pedig 16.6 mm. (Mind 
a kettő kisebb, mint a megengedett lehajlás, a lemez lehajlás
korlátozásra e szerint is megfelel.) 

c) Vizsgáljuk meg, hogy túlemelés alkalmazása esetén 
megfelel-e lehajlás-korlátozásra az A) pontban megadott le
mez! A lemez maximális túlemelése l/250=16,8 mm, a teljes 
megengedett lehajlás ekkor 1/125. A 18. táblázat szerint (1/ 

= 32.2, amely az a=0.965 tényezővel való szorzás 

után (l/ d)meeeneedett = 31 ,O-ra módosul. Ez nagyobb, mint Ild = 
24,1; a lenlei lehajlásra megfelel. 

D) Vizsgáljuk meg a továbbiakban, hogy az A) pontban 
adott lemez mekkora túlemelés esetén felel meg lehajlás
korlátozásra! Ehhez meg kell becsülnünk a lehajlás értékét. A 
lehajlást csak több lépésben tudjuk kiszámítani. Tekintsünk 
ehhez egy olyan kéttámaszú tartót, amelynek támaszköze és 
terhe eltér, keresztmetszete viszont egyezik azA) pontban adott 
lemezétől. A támaszköz legyen ln:eeeneeden' a teher pedig p. A 
tartó támaszközét és terhét úgy határozzuk meg, hogy (a) a 
tartó lehajláskorlátozásra megfeleljen (vagyis maximális le
hajlása: Imeeeneedj250), (b) a középső keresztmetszet nyomaté
ka (és görbülete) egyezzen meg az eredeti lemezével. A Cb) 

~eltételből az alábbi összefüggést nyerjük: p = PEd (l/Imeeeneedett)'. 
U gy kell felvenni az Imeeeneedett értékét, hogy a tartó az (affelté
telnek is eleget tegyen. Az alábbi táblázat középső két oszlo
pában a két feltételnek megfelelő iteráció található. A 4. és 5. 
sorban a teher és Imeeeneeden' gyakorlatilag nem változik, az érté
keket elfogadhatjuk. Az Im"en"den támaszközű tartó lehajlása 
(/lllCeenecdj250) és az A) pontban adott lemez lehajlása (e) kö
zött il következő összefüggés áll fenn: I /250 = 

<"...'....., megengedett 

= ex(/ ...... ,jW Figyelembe véve, hogve ..... - > 11250, az 
e = eme'~:;~~::t:~'(l/Imeeeneedett) összefúggést ~yedtit[bE~t tartalmaz
za a táblazat utols o oszlopa. 

Esetünkben három lépés után e = 21.0 mm adódik, vagyis 21,0 
16.8 = 4.2 '" 5 mm túlemelés esetében a 4,2 m támaszközü 

lemez lehajlásra megfelel. 

6. EREDMÉNYEK 
Az Eurocode 2 elveinek és előírásainak felhasználásával meg
határoztuk a 8. táblázatot és az (5) képletet, amelyek segítsé
gével. - a teher fiiggvényében meg tudjuk határozni vasbe
ton lemezek és négyszög keresztmetszetű gerendák szüksé
ges hatékony magasságát: illetve meghatároztuk az !Id ::; 17 
feltételt alulbordás lemezek szükséges hatékony magasságá
nak felvételére. Egyszerű módszert adtunk a túlvasalás figye
lembevételére (amely esetre az Eurocode javaslata a bizton
ság kárára közelít). és a p IP·

R
. arány 50%-tól való eltérésé

nei figyelembevételére (a~~ely~e az Eurocode nem ad közelí
tő módszert). 

A 8. táblázatban és az J. ábrán megfigyelhetjük. hogy 
(/id)l11c",occJétt gerendák (nagy teher) esetén csak kis mértékben 
fiigg cl hetonszilárdságtól. lemezek esetén (kis teher) viszont 
erőteljesebben függ: minél nagyobb a szilárdság, annál kar
csúbb szerkezet készíthető. Felmerülhet az igény, hogy a 8. 
tábláz(t[or tovább egyszerűsítsük, és a betonszilárdságtól füg
getlen eredményeket adjunk. Ilyen igényesetén javasoljuk a 
8. [áblá::{/[ e20/25 szilárdsági osztályú betonhoz tartozó sorá
nak használatát (l J. táblázat), amelye 16/20 szilárdsági osz
tályú vasbeton lemez esetén kis mértékben a biztonság kárá-

" (Id) .. , ....... , ... = 21.6 alapján számítva 
. az eÍozoooszlopban adott teber (p'" =26.61 alapján számítva 
. az előző oszlopban adott (= 20.1.1 és alapján számitva 
, az előző sorban adott =20, l) alapján számítva 



30 r 

20 -

10 L 

C30/37 
e20/25 

O 50 100 ISO 200 250 

és a Cf:con 5Z!/aro'sag! m;c,-ii!l-ifi·-i< 

d/n= 0,85, e, 
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A görbületek integrálásával számítva. 
áll;ndó vasalást f~ltételezve 

A középsö keresztmetszet alapján szá
mítva. de a zsugorodást elhanyagolva 

A középső keresztmetszetl 
alapján számítva (8. tábl.).i 

A görbületek integrálásával számítva, 
a nyomatékot követő vasalást feltételezve 
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2:ár.y C20/25-a.s :Jera:i és 
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f.o ,=0,5 esele::er 2 :e"!::r 
'0.85, e, O.O~ 
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C20/25 

Az MSZ táblázata alapján számítva 

A középső keresztmetszet 
alapján számitva (8. tábl.) 

Az EC közelítő képlete alapján számítva 

10~----~------~----~------~------' 

O 50 100 ISO 200 250 

képlete (3) alapján 
az fvEZ j 5022/ 1 ! i. tábiáz2ta a:a,Qlárl szárno\v3 

és 

ra, a C30/37, C35/45 és C40/50 szilárdsági osztályú beton ese
tén pedig a biztonság javára közelít 

o 2 

100 50 25 20 15 10 

15 18 21 23 25 29 

a ~er,e~ FJ';]Qvényéber:, ~,< = 500 eSetében, 

A 2. ábrán (C20/25 szilárdsági osztályú beton esetére) a 
középső keresztmetszet alapján történő számítási eredménye
ket összevetettük a görbületek integrálásával kapott eredmé
nyekkel és a zsugorodás elhanyagolásával kapott eredmények
kel is. Az ábra mutatja, hogy a zsugorodás hatása jelentős, és 
azt is, hogyagörbületek integrálásával nyert "pontosított" 
eredmények csak kis mértékben térnek el a középső kereszt
metszet alapján számított eredményektőL (A zsugorodás el
hanyagolásával kapott eredmények jó közelítéssel egyeznek 
az Eurocode (l991)-ben szereplő előírással, amelyben geren
dára az fid::; 18 javaslat szerepelt.) 

A 3. ábrán (C20/25 szilárdsági osztályú beton esetére) ered
ményeinket összevetettük az Eurocode közelítő képletéből (3) 
és az MSZ táblázatából nyerhető eredményekkel is. Ahogy az 
várható, az Eurocode közelítő képlete mindig a biztonság ja
vára közelít Nagy teher (azaz gerenda) esetén az Eurocode 
lényegesen zömökebb, kicsiny teher (azaz lemez) esetén pe
dig karcsúbb szerkezetet ad, mint az MSZ. 
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9. LEGFONTOSABB JELÖlÉSEK 

b 
a húzott acélbetétek keresztmetszeti területe 
a keresztmetszet szélessége 
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a hatékony vagy hatásos magasság (a húzott acél
betétek súlypontja és a nyomott szélső szál közti 
távolság) 
a beton szilárdságának tervezési értéke 
a beton szilárdságának karakterisztikus értéke 
az acél folyáshatárának tervezési értéke 
az acél folyáshatárának karakterisztikus értéke 
az állandó teher karakterisztikus értéke 
a keresztmetszet teljes magassága 
a támaszköz osztója a nyomaték i nullpontok tá
volságának közelítö meghatározására 
a támaszköz 
a teher tervezési értéke (mértékadó teher a teher
bírás ellenőrzéséhez) 
a határteher; amelynek működése esetében a két
támaszú tartó középső keresztmetszetében a nyo
maték eléri a keresztmetszet nyomaték i teherbí
rását (lemez esetén egyezik a lemez határterhé
vel [kN/m2

], gerenda esetén pedig a teher, PR/e' 

[kN/m]és a gerendaszélesség, b [ml hányadosa: 
PRa = PRdger/b [kN/m2

]) 

a határteher szorozva 500/(k-val (P~d = 500PRd-/f;J 
a teher kvázi állandó értéke (a lehajlás számítá
sához) 
a hasznos teher karakterisztikus értéke 
a húzott vashányad 
az effektív kúszás i tényező 
a betonacél átmérője 

1 O. FÜGGELÉK. 
SZÁMíTÁSI EREDMÉNYEK 

I 1.0 I . - l 1.0 1:.6 13. - Ifd 20.3 2 l.Y .;: ...... :s .6 3:'.: 
lG.S , 1.: I l. - 1:2.3 13." 15. q IY.t, 2U :3.5 - .5 36.6 
10.- l UI I I < 1::.1 13.1 i5. " ! ,~.6 ::0,3 ""':; 26.: 3.!.S 

W.t: 10.9 i.3 l ,q 1 ::.~ P.l) IS!) 19A 21.3 24':- 32/i 

12. táblázat: /:...2 : 2 ;::;:::C':~ sz:;a:~S3J 

rc,"'-;'iD'c;;" T";;;;;.::.'J:::::"'- :-:3" ::l",;",:-:;Je::;::,:::i~s2S pjPf/d=O,7, 
c , = a ;(,:;2::.0S5 :<:::reSZG;leGZet a:ar;ári. 2Z e,SJ ::5 2 

;.:2::::::j;.~" ?eSZ:.;:::..:é;?:.J.:::::: ~:.:.'"'-::::r:2,::<>~~:: 52:2:--1i::/2 

12,0 12.! 13.0 n.7 iS.O i7.5 22.0 13.S 26.5 31.0 41.6 

ILS 12.2 12.7 13.5 P.6 !C., 21.3 23.0 25.5 29,S 39.b 

11.6 12.0 12.5 13.2 1".3 165 20.5 22.0 24,.! 2SA 37.S 

11.9 12.": 13.0 1';.0 ltd 19.6 21.1 :3.:: 26.Q 35.4 

14.9 15. " i6.i 17.0 lS.6 :2.0 27.2 29. " 32.7 3S.2 Si.! 
15.: 55 16.: lS.2 21.5 26.3 25A 1.5 36.7 ":;;.9 

;5.(' 16." 1- 205 25.": " ., ,0.2 35.1 J6.5 
17.5 20.3 :';A :6 .1 2b.7 33.2 43. 

?·;~~:'~~~::.~:~~~;~~~:;;~?:~"l;03:~~és=20,4, 
<J,'-':~:::3cé~i2bj' :;z3::;irf~ 

i es 2 :Je:or sZ;;3rdS2::JI .:'22 ":::;Je;:2e:J::zcer?jáSi250. pjPf/d=o,3, 
a Kczeps:; <eieSZlrr:e:sze: 2:2r-:~2; .. az e:sCJ es 2; 

T:-:2S'Jj.'r( feszu::::.sé;;2,:,'2,CJ: ,~~c,'.'-:-;~i;,r:2C::Ji[J6! s:::2:::f-;:,'2 

26.0 30.9 3S.": 41.5 46,! 
30.1 ,7.1 40.0 ":4,4 

29.3 35.t-: 3S.5 4:.6 

'. i~2 a :;"e;je0;jE:ec :er:2:.':2S :,1."250, 
a görbületek Integrálása alapján 

18. táblázat:;.:: : ?"'·7~. 2 :::,,:': 

? 'Y::;:';;;::,~:':::::'?~?S I/! 25 r 

5·tU n.: 
51.9 69.1 
49.5 65.7 
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DEFLECTION CONTROL OF RE!NFORCED 
CONCRETE BEAMS AND SLABS ACCORDING TO 
THE EUROCODE 2 
Prof. László P. Kollár 
The paper presents a simple mcthad for the dcflection control of reinforccd 
concrete slabs, ribbed slabs, and rectangular beams. The allowable spmvdej!th 
ratio is presented as the function of the design load and the characteristic 
strength of the concrete. The paper shows that the approximation of tll:Je 
Eurocode 2, which takes into account the effect of the provided-/required 
steel-area ratio may not be conservative. and a new, simple and reliable method 
is presemed. 



Pálossy PI/liklós 

Az M7 autópáZva érdi emelkedőjén lévő Szövő utcai közúti és Tetőfedő utcai gyalogos hidakfelújítása során a "szokásos" munkák 
(szigetelés, b urko la tok, vízelvezetés, stb.felújítása) mellett az évek során halakult nagy lehajlással együtt járó és további állag
romlássalfenyegető erős repedezettség megszüntetése is cél volt. Efeladat célszerííen külső kábelesfeszítéssel volt megoldható. 
A megbízható korrózióvédelmíí, f..is súrlódású modern kábelek és néhány horganyzott acél-szerelvény beépítésével a forgalmas 
autópálya feletti hidak még hosszú évehg használatban maradhatnak. 

I<ulcsszavak: feSZités. ku/só káiJeJ, saru 

1 . ELŐZMÉNYEK 
Az M7 autópálya Érd-Zamárdi szakaszának 2001-2002 évi fel
újításával eb'Yidőben felmerült az átépített szakaszon lévő hi
dak felújításának szükségessége. Az érdi emelkedő tetőpont já
nak közelében az 1960-as évek második felében épített Szövő 
utcai közúti híd, illetve a Tetőfedő utcai gyalogos híd felújítását 
az tette különösen is indokolttá, hogy mindkét autópálya feletti 
híd viszonylag nab'Y, lágyvasalású nyílásaiban az idők folya
mán jelentős (5-10 cm) lehajlás, és ezzel együtt erős repede
zettség lépett fel. A teljes körű hídrekonstrukciónak ezért ki 
kellett terjednie a hidak statikai vizsgálatára is, a fent említett 
kedvezőtlen jelenségek lehetőség szerinti megszüntetésével. 

Megjegyezzük, hOb'Y korábbi hídszabályzatok előírásai nem 
vették figyelembe a mai részletességgel a beton lassú alakvál
tozásának hatását, ezért a nagy lehajlás gyakran előforduló 
hiba a 40 éves hidaknál. 

Az Állami Autópálya Kezelő Rt 200 l. márciusában bízta 
meg a Pont-TERV Rt.-t a felújítási tervek elkészítésével. 
A munkához rendelkezésre álltak a hidak eredeti (1964-ben 
készült) tervei, valamint a korábbi hídvizsgálatok ered
ményei is. 

A tervezés közvetlen előkészítéseként további vizsgálatok 
is készültek: 

a hídpálya geodéziai felmérése (Mért Pont Földmérő és 
Méruöki Iroda Kft); 
részletes helyszíni vizsgálat, me ly a betonacél és a beton 
szilárdsági és vegyvizsgálatára is kiterjedt (XlT EXPERT 
Tervező Mérnöki Tanácsadó Kft). 

A tervezésben és építésben részt vevő főbb cégek az aláb
biak voltak: 

Építtető/műszaki ellenőr: Állami Autópálya Kezelő Rt. 
Kivitelező: MÁV Hídépítő Kft. (generálkivitelező) 

Mértan KFT, ill. Megalit Kft. 
(feszítési munkák) 

Tervezés: Pont-TERV Rt. 

2.AZ EREDETI ÁLLAPOT LEíRÁSA 

2.1 Szövő utcai híd 

A híd az M7 autópálya 16 + 944,9 km szelvényében kb 10 m
es bevágás felett épült 1 966-67-ben. A háromnyílású monolit 
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vasbetonhíd támaszközei 18,50 + 37,00 + 18,50 m-esek. Az 
egycellás szekrény-keresztmetszet 10,40 m szélesséb'Ű, 7,0 m 
kocsipálya és 2 x 1,50 m gyalogjárda átvezetésével. A híd alap
rajzilag eb'Yenes, hossz-szelvényileg 1, l %-os emelkedésű. A 
ferdeségi szög 840 15'. 

A fölfelé szélesedő oszlop-lábakkal egyűtt keretszerkezet
ként méretezett híd felszerkezete a szélső nyílásokban csök
kenő magasságú, és a hídfők szerkezeti gerendáinak sínsarui
ra fekszik fel. 

A pilléreket 4x8 m méretű síkalapokkal, a hídfőket a bevá
gás koronájáról indított 1.70 m átmérőjű, ~ 9 m mély kutakkal 
alapozták. 

2.2 Tetőfedő utcai híd 

Az M7 autópálya 16 + 594,8 km szelvényében, 5-9 m-es be
vágás felett épült b'Yalogos híd 2 x 34,0 m nyílású monolit 
vasbeton gerendahíd. Építési ideje ugyancsak 1 966-67-re esik. 
Az egycellás szekrény-keresztmetszet szélessége 3,50 m. A 
híd alaprajzilag egyenes, hossz-szelvényileg 5%-os emelke
désű. 

A hidat középen egy 80 cm átmérőjű köroszlop támasztja 
alá. Az állandó magasságú felszerkezet a hídfők szerkezeti 
gerendáinak sínsaruira fekszik fel. 

A pillért 3 x 3 m méretű pontalappal, a hídfő ket a bevágás 
koronájáról indított 1,70 m átmérőjü, ~5 - 7 m mély h.LItakkal 
alapozták. 

3. VIZSGÁLATOK ÉS JAVASLATOK 
KIÉRTÉKELÉSE 

A korábbi vizsgálatok mindkét híd esetében elsősorban a bur
kolatok, szegélyek, hídtartozékok, a vízelvezetés és a hídkör
nyezet elhanyagoltságát, ill. hiányosságait tárták fel. Emellett 
a fel szerkezet szemmel is látható mértékű, erős lehajlásával 
egyűtt járó repedezettségét és főleg a gyaloghíd esetében he
lyenkénti átázását is megállapították, mely körülmény a stati
kai vizsgálat és értékelés szükségességét is felvetette. 

A geodéziai mérések szerint a középső nyílás lehajlása a 
Szövő utcai híd esetében 8-10 cm, a Tetőfedő utcai híd nyílá
sainál mintegy 5-10 cm volt. A fellép ő repedések tágassága 
számos helyen a 0,4-0,5 mm-t is elérte. A repedések lefutásuk 
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1. ábra: 

alapján erőtani jellegüek: mezőben alsó, a támaszok közelé
ben ferde "nyírási", ill. támaszok fülött a konzolok alján is 
megjelenő felső repedések jelentkeztek. Ez utóbbi átmenő

repedéseknél átázási foltok is megjelentek, amelyek az átfo
lyó sós lé konóziós hatása miatt h.iilönösen veszélyesek. Egyéb 
helyeken a szegélyeket leszámítva - a beton felületének ál
lapota viszonylagjónak mondható volt, amit a ronesolásmentes 
szilárdsági vizsgálat eredménye is alátámasztott ( a fel szerkezet 
betonja C45 szilárdsági osztályba sorolható). A betonkonózi
ós vizsgálat szerir1t ugyanakkor a karbonátosodás és a klorid
ion szennyeződés mértéke csak a szegélyeknél jelentett prob
lémát, a szerkezetek felújítással megvédhetők. A betonaeélok 
a B50.36 szilárdsági osztályba sorolhatók, korróziós károso
dás csak néhány kengyelnél volt található. (A fő acélbetétek 
az eredeti terv szerint 032 mm átmérőjü, B 50.36 minőség
nek megfelelő, hegesztett toldású sima betétek.) 

Az elvégzett vizsgálatok és a közelítő statikai ellenőrzés 
alapján megállapítást nyert, hogy mindkét híd 

teherbírási szempontból megfelel, 
a használati követelményeket (lehajlás, repedéstágasság) 
nem elégíti ki. 

2. ábra: 

76 

- a szokásos felújítási teendők mellett javasolható az erő
tan i állapot olyan jellegü javítása, ami a használati határ
állapot szerinti megfelelőséget eredményezi, ez célsze
ruen külső kábeles fes:::ítéssel valósítható meg. 

Fentiek alapján - a Megbízóval is konzultálva - a tervekben a 
következő munkákat irányoztuk elő. 
Felújítási munkák: 

szigetelés, szegélyek és burkolat cseréje, védőbevonatok, 
új korlátok és hídtartozékok, 
vízelvezetés megoldása, 
pályacsatlakozások rendezése. 

Megerősítési munkák: 
külső kábeles feszítés a repedések zárására és a lehajlott 
mezőközép emelésére. 
Ez utóbbival kapcsolatban megjegyezzük, hogya számí
tások szerÍI1t a teljes lehajlás kb. 1/3-a kompenzálható a 
feszítéssel, ugyanakkor a burkolat- és szegélycsere több
letsúlyából némi további lehajlás is várható. A hossz-szel
vény konigálását ezért a feszítés mellett részben az asz
faltburkolat alatti kiegyenlítő betonréteg korlátozott mér
tékü yastagságváltoztatásánl, részben pedig a szerkezet 
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vonalát optikailag meghatározó szegély további emelé
sével irányoztuk elő. 

, , , , 
4. FELUJITASI MUNKAK 

4.1 Szövő utcai híd 

4.1.1 Vasbeton szerkezerek és Jal/írása 
Első lépésként el kellett bontani a korlátokat, a vasbeton gya
logjárdákat, az aszfaltburkolatot és a szigetelést. A lehorgony
zó gerendák és a keresztszivárgók építéséhez ki kellett bonta
ni a hídfők mögötti részeket is, a kiegyenlítő lemezek elbon
tásával együtt. A szerkezet feszítése után a pályalemez felüle
tének beszintezésével meghatározhatóvá vált a szükséges ki
egyenlítő betonréteg (a kifuttatásoknál cementbázisú kiegyen
lítő habarcs) vastagsága. Ennek felső síkját úgy kellett kiala
kítani, hOb'Y az ezután felhordott önsúlyterhekből származó 
lehajlásokat is figyelembe véve a szigetelés szintjén megfele
lő kereszt- és hosszesés alakuljon ki. 

Az új járdaszegély burkolat feletti magasságát az eredeti 
15 cm-ről 20 cm-re növeltük. A szegély magasságának vál
toztatásával a szerkezet alakját meghatározó felső szegély-él 
további korrekciójára is lehetőség volt. A végleges szegély
magasság meghatározásánál a szegély- és burkolatsúlyokból 
fellép ő lehajlást is figyelembe kellett venni (1. ábra). 

A felszerkezeten lévő repedések injektálását a csak nor
málerővel feszített szerkezeteknél szokásossal ellentétben 
csak a munkák végén, a feszítésből, új burkolat- és szegélysú
lyokból szánnazó lehajlások lejátszódása után végezték el. A 
feszítés ugyanis esetünkben a minél nagyobb alakváltozás 
bevitelét is célozta, és a berepedt, kisebb inerciájú szerkeze
ten hatásosabb az irány törő erők emelő hatása (nyomatékot is 
beviszünk). 

A felmenő- és fel szerkezetek betonfelületeit tisztítás és ja
vítás után védőbevonattallátták eL 

4. 1.2 Feszítési niunkák 
Mivel a híd teherbírás szempontjából a számítások szerint 
megfelel, a külső kábeles feszítés elsődleges célja, hogya szer
kezet megfelelőségét használati határállapotban is biztosítsa, 
ezáltal a híd az elvárható élettartama alatt biztonságosan üze
meltethető és gazdaságosan fenntartható legyen. A beavatko
zás elve az alábbi volt. 

A külpontosan vezetett kábellel bevitt nonnálerővel és irány
törő erőkkel a repedések zárása (állandó teherre), ilL korláto
zása (üzemi teherre 0,1 mm) elérhető, és ezzel a további kor
róziós károsodások megelőzhet ők. Ezzel egyidejüleg az esz
tétikailag kedvezőtlen nagy behajlás is (a számítások szerint 
kb.II3-ával) csökkenthető. Az alakhiba fennmaradó része az 
új szegély építésével optikailag tovább javítható (2. ábra). 

A feszítő kábelek vonalvezetésénél az esztétikai szempontok 
miatt nem használtuk ki teljesen a 4,70 m-es űrszelvény és a 
híd alsó éle között rendelkezésre álló mintegy 3,5 m-es ma
gasságot: a megvizsgált változatok közül mind statikailag, 
mind esztétikailag a kábelek szerkezeti alsó él alatt kb. 1,5 m
rel való vezetése bizonyult optimálisnak. (Magasabban veze
tett kábel esetén az irány törő erők kisebbek, túl mélyen veze
tett kábel viszont kedvezőtlen arányú és "nyomasztó" hatású 
a lenti forgalomra nézve). A középső nyílás harmadaiban el
helyezett alsó irány törő sarukat, nagyszilárdságú acélból gyár
tott, tüzihorganyzott kivitelű karcsú acél kitámasztó szerelvé
nyek rögzítik a felszerkezethez. A ferdén felvezetett kábelek 
az oszlopok vonalában, a konzol tövében "elrejtett" felső irány-
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törő saruktól már a felszerkezettel párhuzamosan, közel a súly
vonal magasságában nitnak tovább a végkereszttartó mögötti 
lehorgonyzási pontokhoz (3. ábra). 

Feszítőkábelként kétszer extrudált (kétszeres védelmű, ke
mény polietilén védőburkolattal ellátott) zsírzott Vorspann
Technik rendszerü kábeleket használtunk. melyek a feszítő
pászmák hosszútávú védelm ét. és a kis súrlódási ellenállást 
maximálisan biztosítják. A kellő erők beviteléhez oldalanként 
3 x 4 db 150 mm: keresztrnetszetü (VT-CMM 04-150) nagy
szilárdságú feszítőpászma volt szükséges. A kábelek az irány
törő saruk horganyzott acélszerelvényeiben közvetlenül egy
máson futnak, ami megkönnyíti elhelyezésüket (a 3x4 kábelt 
tartalmazó kötegeket hosszirányban csörlővel egyszerre be 
lehetett húzni), ugyanakkor az egyes pászmák egyenkénti cse
réje továbbra is lehetséges. 

A horganyzott alsó irány törő sarukat NF csavat'ok rögzítik 
az acél kitámasztó szerkezethez. Az erő az irány törési szög 
felezőjének irányában álló kitámasztó oszlopokat összekötő 
300 mm magas kereszttartón, ill. az a fólé elhelyezett ékleme
zeken keresztül adódik át a felszerkezetre. 

A felső irány törö saruk ugyancsak horganyzott acélszerel
vények. melyeket a gerinebe fúrt dübelekkel és a konzoltő 
átfúrásáYal beépített felfüggesztésekkd rögzítettünk. A felkö
tőelemeket a .. rövid konzol'" húzott vasalásának megfelelő. a 
pályalemezbe besüllyesztett szerelvényekhez rögzítettük (4. 
ábra). 

A lehorgonyzás célszerüen a végkereszttartó mögött volt 
megoldható. mivel a nyomóerő íb')" a teljes felszerkezeten vé
gigfut. és a hídfő előtt való ráfeszítéses rögzítés az 5 Il1 széles 
tömör lemezvégben nem volt lehetséges .. Az átvezetéshez az 50 
cm vastag végkereszttmióban kb. 200 mm átmérőjü áttörést kel
lett fúmi. A nab'Y koncentrált erő bevezetése miatt egy teherel
osztó lehorgonyzó gerenda építése is szükségess é vált a 
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5. ábra: :;.áOe:feszLi;tsége< 

végkereszttartó mögött. A gerenda fészkcibe süllyesztett lehor
gonyzások védelmét a viasszal lezárt sapka fölötti kibetonozás 
és az erre rávezetett szigetelés biztosítja. A hídfők mögött össze
gyülő víz elvezetésére a rézsüre kivezetett keresztszivárgó épült. 
Kábe1csere esetén a lehorgonyzások kibonthatók. 

A feszítés végrehajtása az alábbi módon történt: 
A kábeleket egyenként feszítették meg, a legalsó kábellel 

kezdve. Keresztmetszetileg azonban a két konzol alatti kábe
lek feszítése egyszerre történt, a fel szerkezet nem kívánatos 
aszimmetrikus terhelésének elkerülésére. 

Az egyes kábelek feszítését három lépcsőben végezték: 
Első lépésként a kábeleket a teljes erő kb.! O%-ának meg

felelő erővel kellett meghúzni, hogya kábelek "kifeszülje
nek" és a nyúlás a továbbiakban mérhető lehryen. A második 
lépésben a kábeleket a teljes erő 50 %-áig húzták meg és éke
léssel rögzítették. Harmadik lépésként ugyanezen kábelek 
másik végét kellett a 100%-os tervezett erőre megfeszíteni, 
majd ledugózni. Az ékcsúszás értéke 6-7 mm. A kívánt erő
szinteket a sajtónyomást fokozatosan növelve 3-4 lépcsőre 
bontva érték el, a nyúlások folyamatos mérésével. 

Az irány törő sarukra átadódó a súrlódásból származó 
vízszintes erők kiegyenlítése céljából a következő kábel köteg 
feszítését az elsővel ellentétes oldalról kellett kezdeni. 

A feszítéskor, ill. az ékcsúszás után számított kábelfeszült
ségek szakaszonkénti változását grafikusan is ábrázoltuk (5. 
ábra). Látható, hogy az irány törő saruknál fellép ő súrlódási 
veszteség annak ellenére sem jelentős, hogy az egymásra he
lyezett - csupán rozsdamentes acéllemez betétekkel elválasz
tott - kábelkötegek közötti súrlódási tényező (!l=0, 16) nagyobb 
az egyes kábelekre megadott katalógus szerinti értéknél 
(!l=0,05). E megoldás előnye viszont, hogy a kábelkötegek 
csörlővel egyszerre behúzhatók, így a kábel behúzás kényes 
és időigényes folyamata egyszelűsíthető és gyorsítható. 

4. j.3 rnunkak 
Az alakváltozott, repedezett felszerkezetre nagyobb repedés
áthidaló-képességü szórt szigetelést terveztünk. A járda járó
felülete kopásálló szórt szigetelést kapott. 

A kocsipálya kopórétege 5 cm AB-12/F jelü aszfaltburko
lat, a védő-kötő réteg vastagsága 4 cm. A hídfőkben kibontott 
útpályát a meglévő burkolathoz csatlakozva kellett helyreállí
tani. 

Az eredetileg "tövigpá1cás" külső korlátot a korróziós ká
rosodások miatt új, zárt elemekből álló horganyzott korlátra 
cserél tük. A járda belső szélére csőtaggal magasított könlti 
vezetőkorlát keliilt. 

FELSZERKEZET KERESZTMETSZETE 
FELÚJíTÁS ELŐTT FELÚJíTÁS UTÁN 

3.50 

elbon\ondó szegély 
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A híd mindkét végén előregyártott elemekből készülő szol
gálati lépcső, a hídról lefolyó csapadékvíz elvezetésére 
surrantók készültek. 

A pályaburkolaton átjutó és a szigetelés en szivárgó vizek 
összegyüjtésére és elvezetésére a mélyvonal teljes hosszán 
burkolatszivárgó épült. a pillérek és a mélyoldali hídfő előtt 
kicsepegtetve. 

A későbbi szabálytalan burkolatrepedések kialakulásának 
megelőzésére a hídpálya és folyópálya-burkolat hídvégeknél 
\aló csatlakozás ánál 20 cm széles aszfalt-dilatációs szerkeze
tet teryeztünk. 

4.2 Tetőfedő utcai híd 

Az előző hídhoz hasonlóan a munkák itt is a korlátok, a vas
beton szegélybordák. a szigetelés. a szigetelést védő beton és 
az aszfaltburkolat, valamint a hídfők mögötti részek bontásá
\'al kezdődtek. A lehorgonyzó gerendák építése után került 
sor a felszerkezet feszítésére. 

A kiegyenlítő profil beton-réteg szükséges vastagságának 
végleges értékeit a feszítés utáni szintezés alapján lehetett 
meghatározni. A túlzott súlynövekedés és szegély-magasítás 
elkerülése végett a rábetonozást tengelyben 7-11 cm között 
korlátoztuk. Keresztirányban a rábetonozás vastagsága a 2%
os keresztes és nek megfelelően a támaszok fOlött 4-7 cm kö
zött (mezőben max 8-II cm) változik. A zsugorodás i repedé
sek elkeliilésére a kiegyenlítő betonba 08/200x200 hálóva
salást helyeztünk. 

Az új szegély felső síkját a burkolatszélhez képest a továb
bi hossz-szelvény konekció miatt változó mértékben kiemel
tük, ezáltal acsapadékvíz átfolyása is megszünt (6. ábra). 

A repedések injektálását a másik hídhoz hasonlóan ugyan
csak a feszítés és a többlet terhekből szál111azó alakváltozások 
lejátszódása után végezték el. 

A szükséges felületi javítások után a fel szerkezetet és a 
középső alátámasztó oszlopot sókonózió elleni védőbevonat
tal látták el. 
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Az előzőekben ismertetett Szövő utcai hídhoz hasonlóan az 
erősítési eljárás célja itt is az volt, hogyamezőközépen ta
pasztalható - nagy lehajlással együtt járó - erős repedezettsé
get megszüntessük. és ezáltal a teherbírásijellemzőit tekintve 
egyébként megfelelő híd használhatóságát hosszú távon is 
fenntartsuk. A nonnálerő. és főleg a külpontos kábel vonalve
zetéséből adódó irány törő erőkből szánnazó ellentett igény
bevételek bevitelével a használati határállapot kielégíthető: a 
repedések megfelelően korlátozhatók és a túlzott lehajlás is 
némileg csökkenthető. Az alakhiba fennmaradó része az új 
szegély építésével optikailag tovább korrigálható (2. ábra). 

Az ürszelvény kihasználtsága miatt a feszítés szerelvényei 
nem nyúlhattak a szerkezet alsó éle alá, ezért a feszítőkábele
ket a gerinc mellett. a konzol és a fenéklemez alsó élei közötti 
sávban vezettük. A kábel és az irány törő saruk így könnyen 
hozzáférhetőek. ugyanakkor a konzol által leárnyékolt, vi
szonylag kisméretü szerelvények esztétikailag sem zavaró ak 
(7. ábra). 

A nyílások közei barmadaiban (statikai okokból a hídfők 
felé eltolva) elhelyezett alsó irány törő samk acélszerelvényeit 
dübelek rögzítik a felszerkezethez. A samn fellépő keresztirá
nyú nyomaték miatt a fenéklemez alatti rögzítés is szükséges 
volt. Az oszloptengelyben lévő felső irány törő samkat a kon
zol tövében ugyancsak dübelekkel, ill. apályalemez átfúrás á
val történő felkötéssel rögzítették. A sam-szerelvények nagy
szilárdságú acélból készültek. tüzihorganyzott kivitelben 
(8. ábra). 
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10. ábra: Tetőfedő utcai hid. kábelfeszutségek 

A lehorgonyzás a másik hídhoz hasonló módon, a végke
reszttartók mögötti új vasbeton gerendában történt (9. ábra) 

Feszítőkábelként oldalanként 2 x 4 db 150 mm: kereszt
metszetű Vorspann-Technik rendszerű kétszer extrudált, 
zsírzott kábeleket használtunk. 

Az irány törő saruk horganyzott acélszerelvényeiben az 
egyes kábelek közvetlenül egymáson fekszenek fel. A behú
zás így egyszerre egy irányból csörlőzve megoldható volt, 
ugyanakkor az egyes pászmák eb'Yenkénti cseréjére továbbra 
is lehetőség van. 

A feszítés végrehajtása a Szövő utcai hídnálleírtaknak 
megfelelően történt, azzal a különbséggel, hogy itt csak 2-2 
kábelköteget kellett megfeszítení. A kábelfeszültségek alaku
lását grafikusan ábrázoltuk (10. ábra) 

4.2.3 munkák 
Az alakváltozott, repedezett felszerkezetre nagyobb repedés
áthidaló-képességű kopásálló szórt szigetelést terveztünk. A 
gyalogjárda keresztesése 2-2%. 

Az eredetileg "tövigpálcás" külső korlátot a korróziós ká
rosodások miatt új, zárt elemekből álló horganyzott korlátra 
cseréltük. 

A híd környezetének rendezése új szolgálati lépcsők, 
surrantók és rézsűburkolatok építését, valamint a csatlakozó 
gyalogjárda szakaszok helyreállítását és felújítását is jelentet
te. 

5. MEGÁLLAPíTÁSOK 
A megbízható korrózióvédelmű, kis súrlódású modern kábe
lek kifejlesztésével mind utólagos megerősítési munkáknál, 
mind új hidak tervezésénél is egyre inkább előtérbe kerül a 

tiszta, követhető erőjátékot eredményező, könnyen ellenőriz
hető és cserélhető elemeket felhasználó külső kábeles feszí
tés. A sokoldalú felhasználhatóságot az itt ismertetett két érdi 
hídfelújítás is bizonyítja, hiszen néhány acél szerelvény és ká
bel beépítésével e forgalmas autópálya feletti hidak még hosszú 
évekig használatban maradhatnak. Az erőjátékot "kendőzet
lenül" megmutató, sőt kiemelő kábel-vonalvezetés ugyanak
kor - a tervezők reménye szerint - az eredetileg is karcsú vo
nalú hidak esztétikai hatását sem rontja el. 

, 
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Építőmérnöki Kar, Szerkezetépítőmérnöki Szak (1983). 1983-t61 1994-ig az 
Út- Vasúttervező V állalat beosztott. majd írányító tervező mérnöke. Az 1994-
es alapítástól kezdve a hídtervezésre szakosodott Pont-TERV Rt-nél dolgozik. 
jelenleg osztályvezetőként. 

BRIDGE RECONSTRUCTION WITH EXTERNAL 
PRESTRESSING ON THE M7 MOTORWAY AT ÉRD 
Miklós Pálossy 
Using cables in new bridge construction as weil as in reinforcing old ones is 
widely used nowadays. The method has numerous advantages, such as reliable 
corrosion protection. minimal friction. easy maintenance and replacement. 
as weil as easy to follow stress distribution. These advantages are proven by 
the two retrofitted highway bridges at Érd. By adding some steel structural 
elements and external cables these overpasses above the heavily tra veled 
freeway can be used for many years to come. The cable configuration clearly 
shows the stress distribution on the structure withour disturbing the slender 
esthetic appearance of the bridge. which was the aim ofthe structural engineer. 
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Cikkünk a közelmúltban megépített csömör-kistarcsai Auchan áruház csomóponti hídját mutatja be, mely hazánkban egyedülálló 
módon kereszt alaprajzzal 4 ágú kiem eZt forgalmi csomóponttal épült, Megvalósításához újra 'felfedeztük" a kissé elfeledett, 
látszólag ellentmondásos monolit vasbeton szerkezetet, A szokatlan alaprajzból adódó térbeli hídformához e számos előnnyel 
járó választás helvénvalónak bizonvult. . . 

Kulcsszavak: kereszt aluJ00rdás ler:léZ, szerkezet:, csukló, tervezés! előfrásck 

1. BEVEZETÉS 
Budapest keleti vonzáskörzetében, Csömör és Kistarcsa 
nagyközségek határában a francia Auchan áruházIánc 2002-
ben újabb bevásárló központtal bŐviilt. Az áruház megközelí
tése érdekében új, külön szintü forgalmi csomópont létesíté
sének igénye merült fel, mely a gödöllői HÉV vonal és a 3. sz. 
út által elválasztott területek között is biztosítja az összekötte
tést. 

A fenti alapigény kielégítésére több elképzelés született, 
mint például aiuljárós változat, illetve kiemeit vagy lesüllyesz
tett körforgalom. Az előtanulmányok eredményeképpen szü
letett meg végül az igényeket optimálisan kielégítő, hazánk
ban egyedülálló műszaki megoldás, a kereszt alakú alaprajz. 

Az áruház kiszolgálása mellett a megépült műtárgy a tér
ség nehézkes észak-déli irányú helyi közlekedési gondjain is 
enyhit. Nagy jelentősége van annak is, hogy a választott meg
oldás a balra kanyarodó forgalom i irányok hídra irányításával 
a 3. sz. főút kórházi nT" keresztezésének főút irányú áteresz
tőképességét növeli, biztonságát javítja. 

A tervezés tanulmány terv készítésével indult. Ebben a fá-
zisban többféle szerkezeti kialakítást vizsgál tunk meg: 

• előregyártott feszített tartós felszerkezet 
• öszvér fel szerkezet 
• monolit vasbeton lemez fel szerkezet 
• ferde kábeles felszerkezet két függesztősíkkaL 
Akiadott tanulmány tervben már csak az utóbbi két válto-

zatot dolgozuk ki részletesen a kereszt alakú alaprajzot alapul 
véve. A variánsok közül a megbízó a monolit lemez változatot 
választotta ki továbbtervezésre. Az engedélyezési és a kiviteli 
terv során a kiindulási koncepció tovább finomodott, majd 
végleges megvalósítást nyert. 

2. A HíD BEMUTATÁSA 
A kereszt alaprajzú, 4 ágú forgalmi csomóponttal rendelkező 
hídszerkezet szokatlan alaprajzi elrendezése tehát az ismerte
tett forgalmi igények és a helyi kötöttségek kölcsönhatása
ként született. A felszerkezet két egymásba torkolló folytató
lagos többtámaszú monolit lemezszerkezet, keretláb jellegű, 
felül befogott oszlopokkaL 
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Az Auchan áruház - Kistarcsa irányú, a gödöllői HÉV vo
nalát és a 3. sz fő utat merőlegesen keresztező, kétirányú át
menő forgaImat a híd "A" jelű ága bonyolítja le. Ez egyben a 
híd nébrynyomú főága, melynek teljes szélessége 20,63 m. Az 
átmenő forgaImon kíviil erről az ágról történik a Budapest felé 
való kicsatlakozás, továbbá a Gödöllő irányából való becs at
lakozás. A főághoz feljáró úttöltések kapcsolódnak. 

A HÉV vonal és az enyhén módosított nyomvonalú 3. sz. 
főút közé került a "B" jelü hídág. Ezen a Budapest - Gödöllő 
irányú, 10,63 m széles hídágon kizárólag egyirányú, kétnyo
mú forgalom van az említett hídi kanyarodó irányok kiszol
gálásaként. Átmenő forgalom ezen az ágon nincsen, ezt a fel
adatot maga a 3. sz. főút látja eL A helyszüke miatt e hídághoz 
vasbeton támfalas (rámpás) szakaszok csatlakoznak. 

2.1 A/apozás, a/építmények 
Az alépítmények 13,00 m hosszú, CFA típusú cölöpökön nyug
szanak. Az elkészített 103 db 80 cm átmérőjü cölöp együttes 
hossza mintegy 1,5 km. A cölöpalapozást a jelentős önsúly te
her mellett a felszerkezet egyenlőtlen támaszsüllyedésre való 
érzékenysége is indokolta. 

A pilléroszlopok a változó méretü cölöpösszefogó geren
dák tetejéhez speciális vasbeton csuklók közbeiktatásával kap
csolódnak, jelentősen lecsökkentve a hőmozgásból és zsugo
rodásból szánnazó, oszlopokra jutó hajlító igénybevételeket. 
A csuklók ebrytengelyüek, a pillérek az adott hídág tengely é
re merőleges irányban befogottak, aminek a .,B" j. hídágnál 
van jelentősége. 

A keretIábszerü oszlopok felső vége befogott, a valós erő
játék jobb megközelítés éhez a modellben e helyen ú.n. 
konstrain kapcsolatokat alkalmaztunk. 

A főág pillérei 3-3 db, 100 cm átmérőjű oszlopcsoportból 
állnak. A "B" ág tengelyében elhelyezett oszlopsort zömében 
D = l 00 cm-es, kör keresztmetszetü oszlopok alkotják. A híd
ágak tengelyeinek metszéspont jába mely az ide jutó teher 
mértékének megfelelően kitüntetett hely - a többi pillérhez 
képest robosztusabb pillért terveztünk; ez a B6 j. pillér. A pil
lér keresztmetszeti befoglaló mérete 6,00 m x 2,00 m, 100 cm 
sugarú lekerekítésekkeL Ez a támasz a "B" ág oszlopsorának 
szerves része, de a főág középső pillére is egyben. A B6 j. 
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pillér által közvetített teher 24500 kN, amit 15 db cölöp vesz 
fel. !V1ivel a B6 j. pillér lényegében a hídszerkezet mozgási 
középpontja is, ezért a pillér mind a felszerkezetbe. mind pe
dig a cölöpösszefogó gerendába egyaránt be van fogva. A B6 
j. pillér szomszédos két oszlopa kissé elnyújtott alakjával sta
tikai és vizuális átmenetet képez. 

Eb'Y szokványos hídtól eltérő en esetünkben 2 db helyett 4 
db hídfő épült. A hídfők tetején járható vizsgálófolyosókat ter
veztünk az itt található kiemelkedő fontosságú szerkezeti ele
mek (dilatációk, saruk) megközelíthetősége, vizsgálhatósága 
és levegőztetése céljából. 

2. ábra: ,L 

2x2cm 

o 
N 

mozgósiróny 

A "B" jeW hídághoz Budapest felől mintegy 90,00 m 
hosszúságban, Gödöllő felől minteb'Y 82,00 m hosszon vas
beton támfalas szakaszok csatlakoznak. A falazatok 40 cm 
falvastagságú. általában 20,00 m-ként dilatált, merevítő bor
da nélküli vasbeton szögtámfalak. A megfelelő teherbírást a 
falak összekötés e által kialakuló kerethatás biztosítja. Ennek 
elérése céljából a falazatok alaptestjeit 1,00 m széles monolit 
vasbeton gerendák kötik össze cca. 8,00 m-ként. A támfalak 
tetején 30 cm vastag, monolit vasbeton összekötő pályalemez 
készült amely a hídfők mögötti kiegyenlítő lemezek végénél 
értelemszerűen megszakad. 
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A merevítő bordák elhagyása lehetővé tette a háttöltés 
zavartalan építését, viszont építési állapotban szükségessé 
tette a falazatok ún. láb alatti ideiglenes összekötését az 
összekötő pályalemez megépítéséig. Az ideiglenes összekö
tést egy speciális. a falazat káros defol111ációit kiküszöbölő 
nyomott-húzott rendszer tette lehetővé, amely eh'Y-egy benn
maradó acél kitámasztó csőből és visszanyerhető feszítőpász
mából állt. 

A hídfők mögötti kiegyenlítő lemez szabad vége a szok
ványostól eltérő módon - egyfajta, a keresztszivárgót is ma
gába foglaló alaptestre ül fel, amelyalaptestre támaszkodik a 
támfalakat összekötő pályalemez szabad vége is. A speciális 
megoldás a szomszédos szerkezeti elemek egyenlőtlen süllye
déskülönbségének kiküszöbölésére szolgál. 

2.2 Felszerkezet 

A híd felszerkezete egybefüggő, monolit vasbeton lel11ezszer
kezet 3.80 m-es egyenletesen \'ékonyodó lemezkonzolokkal. 
A lemez kialakítása jól követi a ten'ezett alakot, alacsony szer
kezeti magasságot biztosít (főleg a híd szélső zónáiban) és 
könnyed megjelenést kölcsönöz az áthidaló szerkezetnek. 

A felszerkezet egymásbafutó hídágai közül a négynyílású 
főág ("A" j. hídág) teljes hossza 99,70 m, támaszköz beosztá
sa 19,00 m + 25.00 m + 25.00 m + 19,00 m. A felszerkezet 
önsúlycsökkentés céljából (az ágra vetítve kb. 16 %) alulbordás 
lemez kivitelben készült. A jellemzően U22-es karcsúságú 
vasbeton lemez vastagsága a főág tengelyében 1.20 m, a le
mezkonzolok tövében 1,04 m. 

A főágat középen keresztező 117.60 m hosszúságú .. B" j. 
hídág 9 nyílású. 1.02 m-es lemezvastagsággal. A hídág támasz-
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köz beosztása: 9.00 m + 7 x 14,00 m + 9,00 m. 
A hídágak a kereszteződés zónájában íves betorkollással 

futnak össze. A hídágak alsó felületeinek összefutás át a ke
resztezés helyén egyszerűen kezelhető és egyben esztétikus 
térgeometríai fonnákkal alakítottuk ki. A lemezkonzolok alsó 
felülete í például ebben a zónában csonka kúpfelületeket al
kotnak. A kereszteződő hídágak egymáshoz idomuló hossz
szelvény ei a kereszt alaprajzot térbeli kereszteződéssé eme
lik. A főág tetőszelvényú kocsipályájának keresztesése a "B" 
ág hossz-szelvényében folytatódik, ugyanígy a főág h05SZ
szeivénye a keresztezés helyén megegyezík a "B" ág kocsipá
lyájának keresztesésével. A hossz-szelvények ily módon való 
társítása elkerülhetővé tette a pályafelületek kivitelezési szem
pontból érzékeny átforgatását. 

A statikai szál11ításnáL a térbeli geometria fonnák valóság
hü modellezéséhez L USAS v. 13 típus ú végeselel11es program
csomagot használtunk. Az állandó és hasznos terhek vizsgála
ta mellett figyelembe vettük a hőmozgásból és zsugorodás ból 
eredő igénybevételeket is. A szerkezet egyenlőtlen támasz
süllyedésre való érzékenysége miatt 5 mm nagyságrendű tá
maszpontsüllyedés különbséggel is számoltunk. A szerkezeti 
elemek jellemző keresztmetszeteinek ellenőrzés én kívül el
végeztük a lemezátszúródási vizsgálatot. ellenőriztük a pil
léroszlopok alján kialakított csuklókat. továbbá elkészítettük 
a repedéstágasság- és lehajlás vizsgálatokat. A számítások még 
az MSZ-07-3700-86-os s szabványsorozat szerint készültek 
.. A" jelü teher figyelembevételével. 

A legjobban igénybe\ett helyen. a BS-7. j. pillérek feletti 
felső zónában mindkét irányban 2 soros vasalást kellett alkal
mazni (028/1 O cm). A nagy teherintenzÍtás a térgeometriai 
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alak következménye, ami a sűrű vasalás miatt bizonyos kivi
teli nehézségeket is okozott. A várható nehézségek tudatában 
a vasalás rendszerét, amennyire csak lehetett, a tervezés során 
ib'Yekeztünk leeb'Yszeriísíteni, hogy maximálisan megkönnyít
sük a 430 t betonacél beszerelését. A fel szerkezet fajlagos be
tonacél tartalma kb. 165 kg/ml. 

Az eredetileg tervezett C25/30 szilárdsági osztályú beton 
helyett - a kivitelező kezdeményezésére kb. 2600 ml C30/ 
37 szilárdsági osztályú betont építettek be a felszerkezetbe, 
így a zsaluzatot (a megfelelő próbakocka töréseredményekre 
alapozva) már 10 nap múltán el lehetett távolítani, gyorsítva 
az építés menetét. A felszerkezet betonozása az eredetileg ter
vezett 36 óra helyett rekordidő, azaz 22 óra leforgása alatt 
megtörtént, 130 ml-es óránkénti csúcsértékkel. 

2.3 Szigetelés, burkolat, bevonatol<, 
hídtartozékok 

A kocsipálya mintegy 3400 mC-es felületén, valamint a támfa
las szakaszok 1600 m:-es összekötő pályalemezein modifi
kált bitumenes vastaglemez szigetelés készült. A földdel érint
kező felületeket kétszeres bitumenmáz szigeteléssellátták el. 
A kocsipálya E forgalmi terhelési osztályának megfelelő há~ 
romrétegű, 13,5 cm összvastagságú burkolatrendszert kapott. 

10. ábra: Torzitot: ;ehg~ás! ábra 

Az 1,25 m teUes szélességű, végigmenő monolit vasbeton 
üzemi járdák, valamint a változó méretű kiemelt elválasztó 
szegélyek és terelőszigetek rátett kivitelben épültek meg. 

A hídról való esetleges lezuhanás súlyos következményeinek 
kikiiszöbölésére a híd teljes hosszán valamint a HÉV peron mel
letti támfal on ÚT 3-1.116 szerinti H4b visszatartási szintű veze
tőkorlát. valamint rakomány lesodródás elleni védelem és egy
ben zaj védő fal készült. A támfalakon és aszárnyfalakon rácsbe
tétes üzemi korlátokat szereltek fel. A korlátok korszerű 90 mÍk
rométer vastag horganyzott korrózióvédelemmel készültek. 

A felszerkezet a hídfőknél fazéksarukra támaszkodik, vé
gein acélszerelvénybe ágyazott szőnyegdilatációk találhatók. 

A téli üzem biztonságosabb és problémamentesebb lebo
nyolítása céljából a hídon jegesedésérzékelő állomást telepí
tettek. 

A szabad betonfelületek teljes egészében az igényeknek 
megfelelő típusú (karbonátosodás gátló, sóálló stb.) repedés
áthidaló védőbevonatot kaptak mintegy 7000 mC nagyságban. 

3. ÉPÍTÉSI TECHNOLÓGIA, 
ÉPÍTÉSSZERVEZÉS 

A híd építésének meghatározó eleme szokás szerint a rendel
kezésre álló igen rövid időtartam volt, így ez lett a választott 
építési technológiák és az építésszervezés sarokpontja is. 
Mindehhez hozzájárult a viszonylag mostoha esős, hűvös idő
járás is. 

A cölöpözési munkálatok 2002. augusztusában kezdődtek, 
a hidat pedig 2002. december 13-án adták át ideiglenesen a 
forgalomnak, tehát szűk négy hónap állt a kivitelezők rendel
kezésére. A példátlanul rövid kivitelezési idő magas fokú szer-
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vezettséget, gyors, megfontolt döntéseket és komoly szakmai 
felkészültséget igényelt minden résztvevőtől. 

Az építés meggyorsítása érdekében akivitelezőkkel egyiitt
müködve igyekeztünk az eredeti kiviteli terveket módosítani/ 
jobbítani. Ilyen volt például a főág kikönnyítése, vagy a tám
falas szakaszok eredeti koncepciójának módosítása. 

A nehézségek ellenére a kivitelezők sikeresen megküzdöt
tek a szokatlanul nagy mennyiségü betonacél illetve zsaluzó
tábla beszerzésével, ami főleg importból történt. 

Nagyon hasznos döntésnek bizonyult a 3. sz. út elkerülő 
útra való terelése. Ezáltal az építési terület teljesen szabaddá 
vált. a 3. sz. főút forgaimát pedig a hídépítési munkák így 
kevésbé zavarták. 

4. TAPASZTALATOK 
A felüljáró építésének néhány tapasztalatára ráirányítva a fi
gyelmet az alábbi gondolatok talán említésre érdemesek: 

A csömöri Auchan felüljáró az utóbbi évek egyik legna
gyobb monolit szerkezetü hazai vasbeton közúti hídja (7000 
111' beton és 700 t betonacél), amely szük 4 hónap alatt. nem 
túl kedvező időjárási körülmények között valósult meg. 

A speciális hídkialakítás komoly dilemmákat gerjesztett a 
jóváhagyás folyamatában, ugyanis a hazai előírások ilyen tí-

13. ábra: . 
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pusú forgalmi csomópontot nem ismernek, így forgalomtech
nikai és forgalombiztonsági szempontból nem nyújtanak egy
értelmü támpontokat. A probléma a szakma számára még 
megoldandó feladatot jelent. 

A különféle biztonsági berendezések, korlátok, rakomány
lesodródás elleni védelem kérdésköre még sok megválaszo
latlan. illetve ellentmondásos elemet tartalmaz. A kérdéskör 
megnyugtató rendezése szintén a jövő igen fontos feladata. 
hiszen egyik oldalon emberi életek veszélyeztetése álL a má
sik oldalon pedig az építési költségek esetleg indokolatlan meg
növekedése. 

A híd tervezésének és építésének időszaka és a tervezési 
előírások változásának időszaka esetünkben egybeesett, ami 
időnként nehézkesen kezelhető disszonanciát eredményezett. 

A nagy mennyiségü munka igen rövid idő alatt történő vég
rehajtása magas fokú szervezettséget és szakmai felkészültsé
get igényelt az összes érintett féltől, amiért mindenkinek elis
merés jár. Mindazonáltal meg kell jegyezni, hogy ez semmi
képpen nem tekinthető követendő példának, mivel komoly 
veszélyeket és többlet kiadásokat gerjeszthet. A csúcsminő
ség elérése érdekében érdemes elemezni azokat a momentu
mokat amelyek ilyen helyzethez vezetnek, hiszen régi igaz
ság: Jó munkához idő kell! 



16. ábra: Forgalm: csomópont a ilidon 

A munkában résztvevők között igen jó, az egyszerű mun
kakapcsolaton messze túlmutató viszony alakult ki, ami nagy
mértékben hozzáj árult a mű sikeres megvalósításához. 

A csömöri Auchan híd megvalósításának főbb résztvevői: 
Szerkezettervező: MSc Magyar Scetauroute Kft. 
Úttervező: Közlekedésfejlesztés Kft., 

Közműtervező: 

Hid műszaki ellenőr: 
Út müszaki ellenőr: 
Mémök: 
Generálkivitelező: 

Híd generálkivitelező: 
Kivitelező: 

Civil-Plan Kft. 
Viziterv Kft. 
Via-Pontis Kft. 
Mémök Kft. 
Főber Rt. 
Varpex Rt. 
Servico Építő Kft. 
Polár-HÚSZ Kft. 

Kivitelező: MÁ V Hídépítő Kft. 
Kivitelező: Egút Rt. 
Beruházó: Auchan Mai:,ryarország Kft. 
Fentieken kívül még számos al- és szubalvállalkozó is 

résztvett a munkálatokban. tevékenységükért őket is elisme
rés illeti meg. 

Duma György (1958) okI. építőmérnök (1982). Az oklevél megszerzését 
kÖ\'etően az Cvaterv hídirodáján kezdte pályáját. elsősorban vasúti acélhi
dak terwzés0ben és folyami hidak felújításának tervezés-előkészítésében szer
zettjánasságot. 1996. óta az \;!Sc \'lagyar Seetauroute Kft. műszaki igazgató 
helyettese. feladata a hídtervezési szakág munkáinak irányítása. koordinálá
sa. 

Gyurity l\látyás (1967) 1992-ben szerutt építőmérnöki diplomát a Zágrábi 
Tudományegyetem Építőmérnöki Kanin. Terv'ezöi pályafutását az Cvaterv 
Rt. Híd-és szerkezetterv'ező lrodáján kezdte. ahol kiváló tanítómestereitől 
sajátíthatta el a szakma alapjait. 1996-tól a \1Sc Magyar SCetauroute Kft. 
önálló tenező mérnöke. 2000-től szakági főmérnök. 

I:\TERCHANGE BRIDGE OF ACCHA:\ 
HYPERMARKET AT 
CSÖI\IÖR-KISTARCSA, HCNGARY 
György Duma - l\Iátyás Gyurity 
Our artick pröents the recently built interehange bridge of AlTHA:\ 
hypermarket at Csömör- Kistarcsa. which uniquely in Hungary was built with 
cross-shaped ground plan and with a four-directional access lane interehange. 
For the ill1pkrnentation of this solution wc hav-e again "discovered". the 
seemingly contradictory cast in situ R.C. structure. This ehoiee with many 
advantages proved to be appropriate due to the unusual ground plan. 



Már hagyománynak mondhatjuk, hogy az Erdélyi Műsza
ki Tudományos Társaság Építéstudományi Szakosztálya meg
rendezi konferenciáját. A résztvevők ebben az évben ismét 
Csíksomlyóra látogathattak el, élvezve a kei:,ryhely hagyomány
őrző hangulatát és a festői környezetet. 

A konferencia elnöke a Palotás László-díjas Köllő Gá
bor kolozsvári ei:,ryetemi tanár volt. A tudományos bizottság
ban helyet foglalt mellette Farkas György, a BME Építőmér
nöki Karának dékánja és Balázs L. GYÖ1:g)', ajib MT elnöke, 
más neves személyiségek között. Jelentős szervezőmunkát 
vállalt - nem utolsó sorban az anyaországi küldöttek segítésé
ben egyesületiink alelnöke, k!adaras Gábor. 

Ajól szervezett konferencia gazdag szakmai-tudomá
nyos eredményeket vonultatott fel. Az előadások plenáris ülé
seken és szekciókban hangzottak el. A szekciók az építőipar 
széles tartományát vonultatták fel. 

A résztvevők nagy része erdélyi-bánáti-partiumi volt. 
sokan érkeztek Magyarországról, s képviseltették magukat a 
Kárpát-medence más területei is, s még tengerentúli ország
ból is érkeztek magyar résztvevők. 
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Az előadások tartaimát 311 oldalas A/4 formátumú kö
tetben tették közzé a szervezők. Az 53 tanulmány szerzői kö
zi.i! a következők kerültek ki ajib MT tagjai közül: Balázs L. 
GYÖ1:g)', Farkas GYÖt:g)', Bódi István, Lovas Antal, Józsa Zsu
zsanna, Kegyes Csaba, Kopecskó Katalin, .Medved GábOl; 
Polgár László, Simon K. Tamás, Tassi Géza. Szekcióelnöki és 
más feladatokat is elláttak egyesületiink tagjai. 

A szakJnai ülések szünetei és a szociális programok ki
váló alkalmat adtak a jelenlevők számára, hogy kicseréljék 
tapasztalataikat, véleményüket. 

Élményt jelentett az egész napos autóbusz-kirándulás. 
Székelyfóldet a Gyimesi-szoroson áthaladva hagy tuk el, s a 
moldvai síkságról az Ojtozi-szoroson át térti.ink vissza Erdély
be. A páratlanszépségü vidékben gyönyörködve sok történel
mi és kulturális emléket is megtekinthettiink utunkon. 

Az ÉPKO 2003 többrétii eredményei azt mutatják, hogy 
érdemes folytatni e konferenciák sorozatát, segíteni a szerve
zők munkáját, akik őszinte elismerést vÍvtak ki a magyar mér
nökök határok nélküli együttmüködésének fejlesztésében. 

T. G. 



KIRÁLYFÖLDI LAJOSNÉ SÁROSI ANTÓNIA EGYETEMI ELISMERÉSE 

2002. őszén őszinte tisztelettel és elismeréssel 
köszöntötte a fi b MT tagoza ti ülésen Király
földi Lajosnét jubiláris születésnapja alkalmá
ból. Akkor elmulasztottuk, hogy gazdag pá
lyafutását és példamutató egyéniségét méltas-
suk folyóiratunk hasábjain. 

Örvendetes, hogy most ismét van alkalmunk az ünneplés
re, s megragadjuk az alkalmat az elmaradt méltatás pótlására: 
a Budapesti Müszaki és Gazdaságtudományi Eb'Yetem Építő
mérnöki Kara a tiszteletbeli docens címmel mházta fel egye
sülerunk megbecsült tagját. 

Királyfoldi Lajosné Sárosi Antónia 1932-ben született. A 
müszaki pálya iránti vonzalmát a szülői házból meIÍtette, ami
kor figyelte azt a munkát, amit édesapja a háborúban megron
gálódott hidak és egyéb szerkezetek rehabílitálásán végzett. A 
fiatal lány a középiskola befejeztével, 1950-ben múszaki raj
zolóként kezdett dolgozni az ÁMTI hídirodáján, ahol, ill. a 
jogutód UVATERV-nél tevékenykedett 1990. évi nyugdíjazá
sáig. 1951-61-ig technikus volt. Megismerte az újjáépítésre 
váró Duna- és Tisza-hidak számos tervezési és építési problé
máját. Hamarosan önálló feladatokat kapott acélszerkezetek 
tervezésében. 

Mérnöki oklevelét 1961-ben szerezte meg. Akkor indult az 
autópálya-program. Ennek keretében először monolit, bordás 
vasbeton hidakat tervezett. Ezeket váltották fel az üreges le
mezek és szekrényes tartók. Részt vett a korszeru alépítmé
nyek fejlesztésében és tervezésében. Később nagyszámú hi
dat tervezett előregyártott feszített felszerkezettel, sokat 
előregyártott alépítménnyel. Jelentős szerepe volt sokfajta fe
szített vasbeton hídgerenda fejlesztésében is. Több mint száz 
vasbeton -főként autópáZ\'án épített - lzídfííződik nevéhez. 

Intenzív munka mellett 1974-ben megszerezte a vasbe= 
tonépítési szakmérnöki képesítést. Tanulmányai hozzásegítet
ték ahhoz, hogy az elméletet mind jobban a gyakorlati terve
ző munka szolgálatába állítsa. Új ismereteit megépült szerke
zeteken végzett méréseknél is hasznosította. Alkotásai külföl= 
dön is elismerést nyertek, pl. több általa tervezett híd áll Jor
dániában. Külföldi tanácskozásokon is képviselte a hazai szÍ
neket. 

1990 és 2000 között már nyugdíjas állományban, de töret
len lendülettel a Közúti Felüb'Yelet égisze alatt nagyszámú híd 
terve fordult meg a kezében. Közben, s 2000 óta is igen sok 
tervet készített, szakértői munkát végzett a mérnöki létesít
mények széles körében. 

Értékes szakmai közéleti aktivitása is. l 974-től elismerés
sel dolgozott a KTE Mérnöki Szerkezetek Szakosztályában. 
Fib'Yelemre méltó szakirodalmi tevékenysége. Cikkei főként 
megvalósult hídszerkezetekről szólnak s a tervező alapos is
mereteiről tanúskodnak, közkinccsé téve a tapasztalatokat. Írt 
fejezeteket a Mérnöki Kézikönyvben, eb'Yetemi jeb'Yzetet s más 
kiadványt, ami hasznot hozott az olvasónak. 

1972-től 1977-ig tervező munkája mellett oktatott a Közle
kedési és Távközlési Múszaki Főiskolán. Tanította a vasbeton 
szilárdságtanát és a szerkezeteket. 1977-től a BME Vasbeton
szerkezetek Tanszéke meghívott oktatója volt, egy időszakban 
fél állású adjunktusa. Sok diplomaterv konzulense ill. bírálója 
volt. Kb. eb'Y évtizede vesz részt az angol nyelvií oktatásban 
mindkét (BSc és MSc) szinten. Hatalmas mérnöki tapasztalatát 
ötvöz i kiváló pedagógiai érzékével s a hallgatók iránti megbe
csüléssel. Sok oktatási segédletet készített a "Reinforced Concrete 
Bridges", a "Timber Stmctures" és a "Concrete Blidges and Ci
vil Engineering Work" tárgy'akhoz. Türelmesen és tárgyilago
san bírálja a diplomaterveket. Ennek során is, mint mindig, tu

dását kívánja átadni a hallgatóknak. 
Önzetlen segítőkészségének tanúja az általa létesített 

"Scientia et Conscientia" alapítvány, amelynek b'Yümö!cseit 
sok szakmánkat szerető fiatal ember éh·ezi. 

A FIP, ill. fib munkáját hosszú időn át sokoldalúan, önzetle
nül segítette. Egyesülerunk elismert tagjaként sok jó tanáccsal 
és önzetlen felajánlásával segítette egyesülerunket. Kiváló mü
szaki ismeretei, mérnöki érzéke, szélesköru müveltsége sokak 
számára szolgáltak irány1Üként. Körünkben an'ól se feledkezhe
tünk meg, hogy eb'Yesületiink számára rátennett titkárt nevelt. 

Amikor szívből gratulálunk Királ)foldi Lajosnénak. kíván
juk, hogy jó erőben, hosszú időn át kamatoztassa tudását a 
magyar építőipar, s ennek keretében egyesülerunk javára. 

Dl: Tassi Géza 
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POLGÁR LÁSZLÓ, A BME TISZTELETI EGYETEMI DOCENSE 

AVASBETONÉPÍTÉS olvasója sokszor találkozhatott la
punk hasábjain Polgár László nevével. Érdekes és hasznos 
cikkei meggyőzhették a szakmai közvéleményt arról, hogy a 
szerző a hazai vasbetonépítés eb'Yik kiválósága. Egyesületünk 
kuratóriuma méltán javasolta őt az 2002. évi Palotás László
díjra, amelynek kapcsán folyóiratunk beszámolt kiemelkedő 
szakmai érdemeiről. 

Polgár Lászlót a kitüntetéses mérnöki oklevél 1966. évi 
megszerzése után számtalan szál kötötte avasbetonépítéshez. 
Mind tervező mind kivitelező munkájával kivívta a magyar 
építőipari közvélemény elismerését. E helyen nehéz lenne akár 
rövidítve ismertetni azt a sok tucat jelentős tervet, eredeti öt
letei alapján megvalósított jelentős szerkezetek hosszú sorát, 
amelyekkel gazdagította a magyar vasbetonépítés jó hírét itt
hon és külfóldön is. Mintegy 60 publikációja, igen sok érté-

kes előadása, a szabványalkotásban való közreműködése ré
vén közkinccsé tette gazdag tapasztalatait. 

Soha nem szakadt el az Alma Matertől, értékes gyakor
lati tapasztalataiból sokat vehettek át az egyetemi hallgatók a 
gyakorlatokon, szakmérnöki tanfolyamokon és diplomaterve
zési munkájuk során. A műszaki életben szerzett érdemei mel
lett ez motiválta az egyetem vezetőit, amikor a tiszteleti egye
temi docens elismerő címével ruházták fel. 

Afib Mab'Yar Tagozata büszkén tekint kiváló tagjára. 
Kívánjuk, hogy Polgár László az építőiparban és az egyetemi 
oktatásban jó egészségben folytassa gyümölcsöző munkáját, 
s kifejezzük reményünket, hOb'Y egyesületünket a jövőben is 
megtiszteli értékes közreműködésével. 

TG. 

DR. KAUSAY TIBOR, A BME TISZTELETI EGYETEMI TANÁRA 

A magyar szakemberek előtt jól ismert dr. Kausay Tibor 
neve, mint a beton adalékanyagainak és a betontechnológiá
nak neves szakértője. Több évtizedes tudományos kutatói 
munkájával és számtalan szakcikkével bizonyította, hogy 
méltán nevezhetjük szakmája egyik kiválóságának. Oktató
ként szintén évtizedek óta tevékenykedik, melynek hasznát a 
segítségével felnevelt mérnökgenerációk tudják igazolni. 

Dr. Kausay Tibor 1934. október l-én született Nyíregyhá
zán. Mérnöki oklevelét 1961-ben, vasbetonépítési szakmér
nöki oklevelét 1967-ben szerezte. Kandidátusi értekezését "A 
beton adalékanyagok szemszeikezeti tulajdonságai és a szem
szerkezet komplex jellemzés módja" címmel 1978-ban védte 
meg, mely alapján a BME Építőmérnöki Kara a PhD fokoza
tot ítélte meg 1997 -ben. 

Munkahelyei közül a Szilikátipari Központi Kutató és Ter
vező Intézetet kell legfontosabbként kiemelnünk, melynek 
három évtizeden keresztül volt munkatársa, ezen belül hosszú 
ideig a Betonosztály tudományos osztályvezetője. 1994-től 
nyugdíjas. Tudományos kutatói tevékenységét a magyar mér
nöktársadalom számára közvetlenül hasznosítható módon fej
tette ki: több Magyar Szabvány elkészítésében és európai szab
vány honosításában is közreműködött, számos önálló fejezet
tel. Emellett mintet,'Y 60 beton és építési kőanyag tárgyú euró
pai szabvány honosított szövegének fordítója. 
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Publikációinak száma meghaladja a l20-at, mindemellett, 
oktatási és ismeretterjesztési céllal az építőanyagok tárgykör
ében internetes oldalakat tart fenn és fejleszt. 

Tudományos kutatói tevékenysége mellett, a fiatalabb kol
légák számára is példamutató lelkesedéssel látta és látja el a 
mai napig egyetemi oktatói feladatait. Kisebb megszakítások
kal csaknem folyamatos külső nmnkatársa a BME Építőanyag
ok és Mérnökgeológia Tanszékének 1969 óta. 

A szakmai közélet aktív és értékes résztvevője. Az MTA 
Szabolcs-Szatmár-Bereg Megyei Tudományos Testületének 
1992-től tagja, ahol2003-ban báró Lónyay Menyhért emlék
érmet adományoztak számára. A Magyar Mérnöki Kamará
nak megalakulása óta tagja. Tagsága ezen kívül kiterjed szá
mos szakmai szervezetre és egyesületre (MAÚT, SZTE, ÉTE, 
MFT, KTE stb.). Afib Magyar Tagozat tagja. 

Oktatói és kutatói érdemei elismeréseként a Műegyetem 
vezetése a BME tiszteleti egyetemi tanára elismerő címmel 
ruházta fel. 

Afib Magyar Tagozata büszkén tekint Dr. Kausay Tiborra, 
megbecsült tagjára. Kívánjuk, hogy tudományos kutatói, ok
tatói és nem utolsósorban közéleti tevékenységét jó egészség
ben folytassa. 

B.A. 



PSTEFAN POLÓNYI - WOLFGANG WALOCHNIK: 
ARCHITEKTUR UND TRAGWERK 

POLÓNYI 'SNÁN - WOLFFGANG WALOCHNIK , , , / , 
EPITESZET ES TARTOSZERKEZET 

Ernst & Sohn, Berlin, 2003. ISBN 3-433-01769-7, 
364 A/4 oldal, ebben 184 szerkesztett ábra, 317 fénykép és 

egy táblázat 

Az olvasó olyan könyvet vehet a kezébe, amely gazdag 
példák hosszú során mutatia be, hob'Y meg lehet találni a har
móniát az építmény megjelenése és a rendeltetésének megfe
lelő tartószerkezet kialakítása között. 

Polónyi István professzor nevét jól ismeri a VASBETON
ÉPÍTÉS olvasótábora, hiszen ő a BME tiszteletbeli doktora, a 
jib MT oklevelet adományozott számára, a magyar szakem
berek sokszor hallgathatták Németországban élő hazánkfia 
előadásait, ismerhetik sokrétű könyveit, cikkeit. Wolfgang 
Walochnik személyében méltó szerzőtársra talált. 

A mű méltatása előtt tételesen felsoroljuk a könyv fejezet
címeit: 

Bevezetés· A szerkezettervező feladatai - tartószerkeze
tek tervezésének elvei· Lakóépületek • Irodaépületek • A köz
lekedés épületei· Kórházak· Ipari épületek,· Iskolák eb'Ye
temek - könyvtárak· Sportlétesítmények • Templomok, ke
gyeleti épületek· Múzeumok· Rendezvényközpontok • Az új 
vasbetonkoncepció • Az acélszerkezetek fejlődési irányai • 
Megfontolások a faszerkezetekről • Tartószerkezetek esztéti
kájáról • Oktatási irányelvek. 

A könyv a funkció szerinti rendszerben igen nagy számú 
épületet ismertet. Aligha lehetne avatottabb szerzőt találni 
Polónyi Istvánnál, aki a bemutatott sok tucatnyi létesítmény 
szerkezettervezésének részese volt. A tárgyalt épületek a né
hány pályamunkátói eltekintve mind megépültek. A fotók és 
rajzok igen nagy száma ne tévessze meg e recenzió olvasóját! 
Nem "képeskönyvet" nézegethetűnk, hanem tanulmányozha
tunk egy olyan gazdagon illusztrált művet, amely tartalmas 
elemzés sel érezteti, hogyan kapcsolódik a szerkezettervezés 
az építészeti koncepcióhoz, milyen a kölcsönhatás és hogyan 
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működik. A szerzők 40 év magasépítési munkáiból meríte
nek. Éppen Polónyi István régen vallott, a sokrétűségben is 
egységes szerkezettervezési elveit igazolják a példák. Azt lát
juk, hogy a nagyszámú építésszel, nagyon eltérő rendeltetésű, 
volumenű, igényü épületek megvalósításában hogyan lehet 
együttműködni a funkcionális, gazdaságossági és esztétikai 
követelményeknek optimálisan eleget tenni. A szerkezeti 
anyag, a szerkezeti rendszer és az építéstechnológia megvá
lasztása e célt szolgálja. A könyv egy-egy épület tárgyalása
kor mindezekre kitér. E helyen csak a szerkezeti anyagok gya
koriságát említjük meg. A mintegy 120 épület alapvető szer
kezeti anyagok szerint a következőképpen oszlik meg: Vasbe
ton (monolit, előregyártott, feszített) 44%, acél 33%, acél-vas
beton (eb')'Üttdolgozó ill. veb'Yesen alkalmazott szerkezet) 16%, 
egyéb (fa részben acéllal, vasbetonnal együtt alkalmazva -, 
szálerősítésü műanyag) 7%. Az olvasó megértheti, miért az 
ismertetett megoldásra jutott a szerkezettervező az építésszel 
végzett munka során. 

A szerkezettervező feladatait elemző fejezet a könyv ele
jén pontokba foglalja az építésszel való eb')'Üttmüködés sza
bályait. Ezeknek szinte parancsolatként kell az építőmémök 
szeme előtt lebegniük. 

A ~'>1.SBETONÉPÍTÉS olvasói számára külön is érdeklő
désre tarthat számot a vasbeton szerkezetek tervezésének új 
koncepciójáról szóló fejezet. A klasszikus részlettervezési rend
szer logikus megváltoztatására irányuló irányelvek e lap ha
sábjain külön tárgyalást érdemelnek. 

Ezt a szükszavú ismertetést azzal kell befejeznünk, hob'Y 
nehéz röviden összefoglalni egy rendkívül gazdag mű tartaI
mát. A könyv forgatása sok segítséget nyújthat a gyakorlati 
tervezőnek, és sok örömet rejt azok számára, akik szeretik és 
értékelik a célszerűen kialakított, az épület funkcióját és meg
jelenését kiválóan szolgáló tartószerkezetet. 

TG. 
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NCB International Seminar on Cement and Building 
Materials 
2003. ll. 08 - 21 - New delhi - India 
web: w,vw.ncbindia com 
org: tel: 011-24331151, 24335073 
email: seminar@ncbindia.com 

3. Leipziger Fachtagung "Innovation im Bauwesen" 
Ultrahochfester Beton 
2003. ll. 27-28 Leipzig - Germany 
web: '''''.>'''W. innovatjonen-im-bauwesen.de 
org: Marko Orgass, tel: +49/341/9733-800, - 816 
email: orgass@wifa.uni-leipzig.de 

Earthquake Engineering 
Modelling Concepts and Structural Design according to 
Eurocode 8 
2003. ll. 25 - 27 - TU Delft - The Netherlands 
web: ,,>'Ww pao.tudelft nl 
info: tel: +31 152784618 
email: info@pao.tudelft.nl 

iNDiS 2003 
Planning, design, construction and renewal in the construction 
industry 
2003. ll. 26 - 18 - Novi Sad 
web: w\vw ftn ns.ac yu/indis?003 
org: • eljko Jaksia::, Zoran Matijevia:: 
email: indis2003@uns.ns.ac.yu 
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2nd Int. Conference Lifetime Oriented Design Concepts 
2004. 03. O l 03 - Bochum - Germany 
web: www ruhr-uni-bochum.de 
org: tel: +49 234 322 5757 
email: sfb398@ruhr-uni-bochum.de 

5tb International PhD Symposium in Civil Engineering 
2004. 06. 17-19 TU Delft The Netherlands 
web: www.pbdce5.nl 
org: Tom Scarpas, tel: +31 15 278 5883 
email: info@phdce5.nl 

BEFIB 2004 
Sixth Rilem Symposium on Fibre Reinforced Concrete 
2004.09.20 - 22 - Varenna, Lake Como, Italy 
web: www.lecco.polimiitlbefib04.htm 
org: Giselda Barina, tel: +39 0341 98 3084 
email: giselda.barina@polimi.it 

IABSE Symposium on 
Metropolitan Habitats and Infrastructure 
2004.09.22 - 24 Shanghai - China 
web: wv,,"\\' iabse2004 org.cn 
org: tel: +86 21 6598 3451 
email: secretariat@iabse2004.org.cn 
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Megrendelem a negyedévente megjelenő 
, " , "" , VASBETONEPITES clmu muszaki folyoiratot. 

Név: ........................................................................................................................... . 

Cím: ........................................................................................................................... . 

Tel.: ....................................................... Fax: .......................................................... . 

A Nyomtatott folyóirat 

(előfizetési dD: 2003 évre: 

B Internet elérés 

(előfizetési dD 2003 évre: 

Az eléréshez szükséges kódszám megküldéséhez 

kédük az előfizető e-maii címének megadását 

fizetési mód (a megfelelő választ kéJjükjelöUe be): 

4000 Ft) D 

5000 Ft) D 

D Átutalom a fib Magyar Tagozat (címe: 1111 Budapest, Bertalan Lajos u. 2.) 
10560000-29423501-010 1 0303 számú számlájára. 

Számlát kérek eUuttatni a fenti címre D 
D Kérem az alábbi hitelkártyáról kiegyenlíteni: 

K' , artyaszam: ................................................ . K' , artya tipusa : .................................... . 

K l' " , artya ervenyessege: .................................. . Átuta It összeg: .................................. . 

Dátum: Aláírás: 

A megrendelőlapot kitöltés után kérjük visszaküldeni a szerkesztőség 
eimére: 

VASBETONÉpíTÉS folyóirat szerkesztősége 
e/o BME Építőanyagok és Mérnökgeológiai Tanszék 

1111 Budapest, Műegyetem rkp. 3. 
Telefon: 463-4068 Fax: 463-3450 

(Ez a lap tetszőlegesen másolható.) 
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H-1l38 Budapest, Karikás Frigyes u.230. Levélcím: H-2040 Budaörs, Pf. 56. 
Telefon: 23/420-066, 23/500-536 Fax: 23/420-007 

e-maiI: betonplasztika@mail.datanet.hu 

CÉGÜ\1\. TEVÉKE\TYSÉGI KÖRE A KÖVETKEZŐKRE TERJED KI: 

ÚJ HÍDSZERKEZETEK ÉPÍTÉSE, HÍDFELÚJÍTAs, ll\~EKTALAs, LŐTT BETON KÉSZÍTÉS, 

SÓVÉDELMI BEVONATOK KÉSZÍTÉSE, RÉGI HIDAK BOi\,TTASA, MAGAS ÉPÍTÉSI SZERKEZETEK 

REHABILITAcIÓJA, DILATAcIÓK BEÉPÍTÉSE, VALAMINT IPARI PADLÓK KÉSZÍTÉSE. 

IDEI NfUNKAKBÓL A VESZPRÉ2vlI SZENT IsrvAl\f VÖLGYHÍD KÉT KIS ÍVÉj\TEK FELÚ]ÍTAsAT 

/ / / I 

EMELj\TEj\1{ KI l\'l ALABBI KEPEKKEL ILLUSZTRALVA. 




