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Utéfeszitett vasbeton-lemeshid épitési tapasstalatai

APATHY ARPAD

Az utéfeszitett vasbeton szerkezeteknek kozuti
hidakndl valé alkalmazdsa szdmos el6nnyel jar,
amelyek koz6tt elsGsorban a kis szerkezeti magas-
sdgot, a repedésmentesség biztositdsdnak lehets-
ségét és az anyagmegtakaritdst kell megemliteni.
Hogy az utéfeszitett szerkezetek ennek ellenére
sem terjedtek el nagyobb mértékben a magyar-
orszdgi kozati hidak épitéséndl, az egyrészt annak
tulajdonithatd, hogy hazénkban eddig még igen
kevés — mindéssze négy — inkdbb kisérleti jel-
legli kézati hid épiilt utéfeszitve és nincs elegendd
kivitelezési tapasztalat, mdsrészt az épitéshez
sziikséges anyagok és felszerelés még nem 41l kell§
minbségben és mennyiségben rendelkezésre. Hat-
raltatja az utéfeszitett szerkezetek elterjedését
tovdbba a kényes €pités végrehajtisira alkalmas,
megfelel§ begyakorolt mfiszaki személyzettel és
felszereléssel biré kivitelez8 hidnya, végiil, hogy
az utéfeszitett hidak kiviteli koltsége az anyagban
elérhet6 jelentékeny megtakaritds ellenére is
egyelére még jéval magasabb a kozonséges vas-
betonszerkezetek koltségénél.

A kézelmtltban késziilt el az 6todik magyar-
orszagi utéfeszitett kézati hid, amelynek nyilisa

az eddigiek koz6tt a legnagyobb. Az épités sorén:

szerzett tapasztalatokat a kés8bbi tervezéseknél
és épitéseknél valé felhaszndlis lehetdvé tétele
©éljdbdl az alibbiakban kivdnom osszefoglalni.
A hid 18,61 m tdmaszkdzil kéttdmaszi vasbeton-
lemez, parabolikusan vezetett 57 par kabellel.
A hid részletes terve és leirdsa egyébként a Borsez
Tmre szerkesztésében megjelent , Feszitett szer-
kezetek* cimli munka II. kotetének 75. oldalén
megtalalhatd. ' : ~

" 1. Kabelek készitése, elhelyezése és rogzitése

A Boérocz-rendszeri kibelek egyenként 16 db
5 mm atmér6jli 150130 KB nagyszildrdsigh acél-
huzalbdl dllnak és bitumenbevonattal vannak el-
l4tva. A kabelek a lemez betonozdsival egyidejii-
leg keriiltek bebetonozisra, utéfeszités kozben a
betonban valé elestiszdsukat a bitumenkéreg volt
hivatva biztositani.

Az 57 kdbelpér a bek6t8 betontombokkel egyiitt
nem a munkahelyen, hanem egy budapesti iizem-
ben késziilt és a munkahelyre valé leszillitis vas-
- uton tortént. A kébelek készitéséhez felhasznalt

_ huzalok szakitészildrdsiga a miibizonylatok, to-

. vabb4 a prébapsledk vizsgilati eredményei sze-
rint minden esetben 156 kg/mm? f5l6tt volt és
- myulds szempontjabdl is teljes mértékben kielégi-
tették az el8irdsokat. ' ERER
A kabelek készitésénél igen nagy gondot kell
~forditani arra, hogy a huzéfejeken vald koriilveze-
tésnél az egyes szalak teljesen parhuzamosan ha-
ladjanak 4t és huzalfonédds ne kovetkezzék be.
- Ez konnyen elérhet6, ha a kabelek készitése a
- hitizéfejnél kezdédik, a huzalok soronként, négye-
sével keriilnek elhelyezésre és & sorok kozé egy-
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egy vékony vaslemesz-csikot tesziink, Az Gsszes
szdlak helyzetét huzalrogzitSkkel biztositani kell.
Nem szabad elmulasztani a huzéfej és sarulemez
két szegecesel vald osszekapesoldsat még a szalak
elhelyezése el6tt, mert ezéltal a saru és huzéfej
betonozés alatti rogzitését lényegesen egyszertibh
biztositani. '

A tirgyalds alatt lev6 hid kabelei kezdethen
nem ezen a mddon késziiltek és ezért igen sok
hiizéfej keriiletén az egyes szdlak Osszefonédtak.
Ilyen hibdsan késziilt, a huzdfej keriiletén ossze-
fonédott huzali kébel lathats az 1. fénvképen.

1. kép. Huzalfonddds a hizéfejen.

Hogy az ilyen fonédott kabelek viselkedését
ellendrizhessiik, elSkisérleteket végeztiink a kdbe-
lek beépitése eldtt és egy fonédott kabelt kioriil-
belil a folydsi hatdrig feszitettiink meg. Mar
5000 kg/em? kabelfesziiltség elérésekor kezd8dott
az egyes szalak helyezkedése s a hlizéfej peremének
kihajldsa. 11 500 kg/em? fesziiltségig valé feszités
sordn az eredetileg 29 mm széles tdrcsaperem
38 mm-re nyilott szét, de sem kibelszakadds, sem
egyéb kedvezbtlen jelenség nem. volt észlelhetd.
A kisérlet alapjan azok a kdbelek, amelyeknél a
hizéfejen kisebb mértékd volt a fondédds, valto-
zatlanul beépithet8k voltak, az erfsen fonédott
kébeleket azonban ujra kellett gysdrtani.

Az utéfeszités végrehajtdsa kozben a htizéfejek
pereme 57 koziil 42 kdbelnél kisebb-nagyobb mér-

tékben széinyilt, azonban ez a kibel hasznilhats-

sdgit csak egy esetben befolydsolta, amikor is
emiatt nem lehetett 4 teljes feszitSerst alkalmazni.
A perem néhdny olyan kabelnél is szétnyilt, ame-
lyek htzéfejének keriiletén a huzalok végig par-
huizamosan helyezkedtek el. Ebbél azt a tanulsi-
got kell levonni, hogy kivdnatos volna a huzéfej
peremét valamivel vastagabbra késziteni.

A kébelek bitumenbevonata mind a készitésnél,
mind a szallitdsnal és elhelyezésnél igen sok gon-

dot okozott és nem nevezhetd a legszerencsésebb




megolddsnak. A bevonat a kibelek feszités alatti
elestiszasdt csak abban az esetben tudja biztosi-
tani, ha elég vastag és ha megfelelgen lagyitott
bitumenb6l késziil, ami a kibelekre valé rahordss-
ndl igen sok anyagpocsékoldssal jirt. A sz4llitds
és elhelyezés alatti meleg idéjardsban a lagyitott
bitumen a kabel alsé részére huzédott le és ott a
textiltekercselésben zsdkszerfien helyezkedett el
gy éppen azon a helyen, ahol az elostiszis bizto-
sitdsdra a legnagyobb sziikség lett volna, a para-
holikus kabelek felsd feliiletén alig maradt bitu-
men. Kz a feszités miiveletét nagymértélkben meg-
lassitotta és egyes kdbeleknél a teljes megfeszi-
tést majdnem lehetetlenné is tette. Néhdny kdbel
keményebb bitumen fethasznilassval késziilt, ezek
széllitasdnal és elhelyezésénél nem voltak nehéz-
ségek, -azonban feszitésikk rendkiviil nehézkes és
lasst volt. .

Ezek szerint a kdbeleket 14gy bitumennel, de
hideg id6ben kellene késziteni, elhelyezni és be-
betonozni, a feszitéssel viszont meg kellene varni
a meleg nydri idGjérdst, mert igy valdszintileg
nem volndnak nehézségek sem az elhelyezésnél,
sem a feszitésnél. Természetesen ez a moédszer
nem kovethets az épités id6tartaménak rendkiviil
médon valé meghosszabbodésa, a kényes szerke-
zetnél nem kivinatos téli betonozés és az épitési
koltségeknek ezekkel a tényezSkkel kapesolatos
nagymértékli megnsvekedése miatt. Végeredmény-
ben célszertinek l4tszik a bitumenbevonatt kdbe-
lek alkalmazdsa helyett teljes egészében Attérni
cslé:ben elhelyezett és utélag kiinjektalt kibe-
lekre.

Ha valamilyen okbél egyes esetekben mégis
bitumenburkolatd kibelek alkalmazdsa 14tszik
célszerlinek, azok készitése feltétleniil az épités
helyén torténjék, mert a sz4llitds és t&bbszori 44-
rakds tovdbbi hibak forrdsa lehet. A szébanforgé
esetben a kabelek szdllitésa vasuton, majd a
vasutillomdstol a munkahelyig kocsitengelyeken
tortént. Széllitds kozben a textiltekercselés min-
den elévigyszatossig mellett is sok helyen meg-
sériilt, ezeken a helyeken a nyéri meleg kévetkez-
tében er8sen plasztikus bitumen kezdett kifolyni,
aminek megakaddlyozisira a kaibeleket az elég
stirin levd sériilések helyén textilszalagokkal t5bb
izben 4t kellett tekercselni. Ennek kivetkeztében
a kabelek keresztmetszete a tervezetthez képest
meglehet8sen megnovekedett és azokat a hid kéze-
Pén nem lehetett a tervszerinti egy sorban el-
helyezni, egyharmadrésziik egy masodik, felsd
sorba keriilt, ami a lemezvastagsdg megnovelését
is sziikségessé tette.

Az 57 péar; fiiggbleges sikban parabolikus, de
vizszintes sikban sem egyenes vezetést kibel terv-
szerinti elhelyezése, de kiilondsen a betonozas

“alatti rogzitése nagy nehézségeket okozott. Az
alsé sorban levé kibelek a hid kozepetdjin az
alsé vashaléhoz megfeleléen rogzithet8k voltak,
ugyanitt a masodik sor tivolsdgat vastiiskékkel
lehetett biztositani. A hidfSk felé haladva azon-
ban — ahol a kdbelek az alsé vashalétél para-
bolikusan elt4dvolodtak — gémbvaszsdmolyokat
s megfelelSen alitimasztott keresztirdnyt gomb-
vasakat kellett elhelyezni az el8irt magassigi és

2. kép. Kébelek elhelyezése.

.Vizszintes helyzet rogzitésére. Tekintettel arra,

hogy a kébelek vizszintes értelemben sem voltak
egyenes vonalban, igen sok rogzitészerelvényt
kellett késziteni és még igy sem lehetett a kibelek
teryszerinti helyzetét betonozds kézben kielégi-
t8en biztositani. A 2. fényképen l4thaték a lemez-
ben elhelyezett kdbelek betonozds elétti allapot-
ban. Az eddig alkalmazott régzitési médok, véle-
ményem szerint lemezszerkezetnél nem megfele-
I6ek és a jovében épitends hidaknal feltétleniil
meghizhatébb eljirds megtervezésére és kiproba-
l4sara van sziikség.

Kiilon megemlitends a kabelbeksts betontom-
bok és a hiizéfejek aldtdmasztésira szolgalé saruk
pontos elhelyezésének és rogzitésének fontossiga.
Legcélravezet6bb a kébel rogzitését a’ huizéfej
alatti sarundl megkezdeni és fokozatosan haladni
a betonblokk felé. A sarukat a kébelvégekre meré-
leges sikti zsaluzds nyildsaiba kell ugyancsak a
kabelvégekre merblegesen elhelyezni és gy rogzi-
teni, hogy helyzetiik a betonozas és vibralas alatt
se védltozzon meg. A bekotd blokkokat¥célszerti
elére elkészitett tervszerinti magassagl 6s esésil
betonzsdmolyokra habarcsba fektetni, eziltal az
Osszes blokkok elhelyezése utén a hid teljes kereszt-

- metszetében egy dtmend betongerenda keletkezik,

ami a 2. fényképen j6l megfigyelhets.

2. Betonozas

7

A beton eldirt 28 napos kockaszildrdsiga 400
kg/em? volt, amit csak jé mindségli cement és
fokozott gondossiggal megvalasztott adalékanyag
felhasznalasdval, megfeleléen leszoritott viz.
cementtényezbvel és kell§ tomorségii bedolgozds-
sal lehetett elérni.

A beton legkedvezébb 6sszetételének megélla-
pitdsira nagyszdmt elSzetes kisérlet késziilt kii-
16nb628 adalékanyagok felhasznalisival, a cement-
adagolédsnak 350—400 kg/m? kozott, a vizcement.-
tényez6nek pedig 0,4—0,5 kozdtt vald véltoztata-
saval. Az adalékanyag finomsdgi modulusa a ki-
sérletek sordn 5,9—6,5 kozott valtozott. A kisér-
leti kockdk szildrdsiga 14 napos korban 3810 és
390 kg/om? kozott mozgott, igy a megkivint
betonmindség biztositottnak latszott.
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A felhaszndlt tatabinyai C 600-as cement az
el6irt szildrdsigi kovetelményeket teljes mérték-
ben kielégitette, s6t lényegesen feliil is multa az
1. tdblazatban foglaltak szerint.

1. tdbldzat

Tatabdnyai C 600-as cement vizsgalati eredményei

Nyomészilérdség Hzészilardsag
2 | 7 |28 | 2 | 7 ] 28
napos korban (kg/cm?)
Eléirds ..... 300 .| 450 } 600 25 [ 30 32
]
Négy vizsga-
lat 4tlaga . | 402 | 504 | 654 32 38 44

A szemszerkezet osszedllitdsdndl figyelembe vol-
tak véve a nagy volgyhidjaink épitését megel&z8
kisérletek és a betonozdsuk soran elért azon ered-
mények és megéllapitdsok, amelyek a Mélyépités-
tudoményi Szemle 1954. évi szeptember havi sz4-
méban levd cikk* II. és III. fejezetében (460—
467. old.) vannak feldolgozva. Mind az elbzetes
kisérletek, mind a betonozds végrehajtdsa sordn
szerzett tapasztalatok teljes mértékben igazoltak
az idézett cikknek az adalékanyag problémiira,
a vizcementtényezbre és bedolgozdsra vonatkozé
megallapitdsait, igy részletes ismertetésiik sziik-
ségtelen és elegendd a f6bb adatok kozlése. .

A kisérletek alapjan Gsszedllitott adalékanyag
60%-ban gyékényesi betonkaviesbél és 40%-ban
zuzott bazaltk&bél tev6dstt ossze. A betonkavics
3 frakoira volt szétrostdlva, a ztzott bazaltanyag
pedig 2 kiilonb6z8 szemnagysdgi részbsl 4llt.

* Pdl Tibor : Volgyhidak betonmunksi.

A keverési ardny a kévetkez8 volt :

0—5 mm 119,
5—15 mm 259
15—40 mm 249,
mosott bazaltztizalék  0—5 mm 229,
mosott bazalt zizottkd 25—40 mm 189,

betonkavics

Az igy sszesllitott adalékanyag 4tlagos szemszer-
kezete az 1. dbrdn l4thaté, finomsigi modulusa
5,9 koril volt. o

A betonozds 400 kg/m? cementadagoldssal tor-
tént, a vizcementtényezd kezdetben 0,40 volt,
azonban ezt a kell§ bedolgozhatéség biztositasira
0,50-ig kellett emelni. A bedolgozds tlivibratorok-
kal tortént. Mivel a betonozis kés8 8sszel, fagy-
pont koriili h6mérsékleten volt végrehajtva, a

vizet és adalékanyagot melegiteni kellett.

A betonozasndl kiilonss gondot kell forditani
a hazdfejek aldtdmasztdsira szolgdld sarulemezek
kornyékének gondos tOmoritésére. Az itt levd
stiri vasalds miatt a saruk alatt kénnyen képz6d-
het iireg és a megfeszitett kdbelek kiékelése, a
nyomasnak a sarukra valé rdengedése utin az
tireges beton betorhet. Ilyen esetben az ékeket
el kell tivolitani, a fesziiltséget le kell engedni,
a saru kérnyékét ki kell vésni és betont kell mé-
géje beinjektdlni. Ez természetesen a feszitést
er8sen meglassitja, mert a beinjektalt beton meg-
kotését ki kell varni. A szébanforgé hidnil az 57
kabelpar koziil 4-nél tortént ilyen saruelimozdulis
és valt sziikségessé utdlagos kiinjektdlds.

Ugyanilyen fontos a lemezvégek feliiletének sik,
egyenletes és a kdbelvégekre merdleges kialaki-
tdsa, hogy a feszitésajték megfeleld irdny és szi-
lard felfekvése biztositva legyen. Ezért a lemez-
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végek zsaluzdsat.igen pontosan kell beallitani és
megfeleléen ki kell mereviteni.

A betonozis befejezése utdn az egész szerkeze-
tet nddpallé-burkolattal vették koriil és 12 napon
4t gbzoléssel kezelték. A melegités idStartama alatt
a kiils6 h6mérséklet fagypont kériil, a beton felii-
leti h6mérséklete. +10 C° koriil volt. A beton belsd
h8mérséklete +10 és 4 23 C° kozott valtozott.

A felszerkezet betonjaval teljesen azonosan té-
rolt és kezelt prébakockak atlagos tordszildrdsiga
14 napos korban 269, 28 napos korban pedig
288 kg/em? volt. Val6szin{, hogy ez az érték —
ami a 12 napig tarté flitésre és az ezt kovets fagy-
pont koriili és alatti h6mérsékletre vald tekintettel
tulajdonképpen 12 napos kockaszilirdsignak ve-
heté — a hideg idSjards végéig nem emelkedett
lényegesen és a kotés csak a tavaszi melegebb idé
beallta utan folytatédott. A mésodszori kabel-
feszités kezdetekor — 6 hénapos korban — eltort
probakockdk 4tlagos szilirdsiga 404 kg/em? volt.
A 9 héngpos korban eltort prébakockak és vasalt
prébagerenddk eredményei is azt bizonyitottak,
hogy-a beton kockaszilirdsiga a 400 kg/cm2-t
elérte. | .

A beton térfogatsulya a prébakockik stlya
alapjan atlagosan 2460 kg/m3, a szerkezet ennek
alapjdn szamitott térfogatstlya 2500 kg/ms3.

- 3. Kabelek feszitése

A feszités a Borocz-rendszeril kébelekhez szer-
kesztett és a 3. fényképen 'miikédésben lathatéd
két darab sajté segitségével tortént. ,

Maga a sajté igen sikeriilt és biztonsigos kon-
strukeid, azzal az egész feszités lebonyolitasa alatt
semmiféle iizemzavar sem volt. Kiilonosen sze-
rencsés megoldds a sajté fiiggbleges és vizszintes
sikban valé bedlldsdnak biztositdsa az egyik hen-
ger alatti hengeres c¢sukld, tovdbbd az ingit a
hengerekkel Gsszek6té két gombesukld segitségé-
vel. A csuklénélkiili henger a betonra valé fel-
fekvésével biztositja a sajtd megfelel§ irdnyban
valé bedlldsit, ezért fontos kdvetelmény, hogy a
betonfeliilet a kdbelvégre meréleges legyen. A ma-
sik henger és az inga a feszités megkezdése utén
a osuklok segitségével, bels§ feszilltségek nélkiil
tnmagatél elhelyezkedik. Ha elhelyezkedés utén
a sajtd hengerei nem 4llnak parhuzamosan, az
er6t le kell engedni és a hengerek @jbél valé be-
éllitdsdval a centrikus és parhuzamos eréitaddst
biztositani kell. A hengerek és a betonfeliilet kozé
célszerti vékony falemezt helyezni, ami az er8 meg-
felel§ elosztdsat biztositja az érdes betonfeliiletre.

‘A betonfeliileten levé egyenetlenségeket cement- "

simitds helyett gipsz felhorddsival egyenlitettiik
ki. Ez a médszer gyorsnak és biztonsigosnak bizo-
nyult, dé.természetesen csak ideiglenes jellegli és
a feszités végrehajtdsa utén — a huzéfejek be-
betonozasa el8tt — a gipszréteg eltdvolitands.
‘ A feszités miivelete két 16pesSben volt elvégezve.
Az erls tél kovetkeztében az athidalt vizfolyds
- Jege igen megvastagodott, felszakadisa esetén
3 jeges 4rviz az allvinyzatot veszélyeztette volna,
ezgrt az els§ 1épesst, az onstlyra valé feszitést,
meg a jégzajlis meginduldsa eltt be kellett fe-

3. kép. FReszitGsajtok miikodés kozben,

jezni. Az els6 feszités mértéke 5500 kg/cm? kébel-
fesziiltségben volt el8irdnyozva, amelynek elérése
esetén kidllvinyozds utdn a lemez alsé szélén sem
lép fel huzds, tehit a szerkezet &nsilyat bizton-
sagosan hordja. A végrehajtds sordn az 4tlagos
fesziiltség az elSirdnyzottnal valamivel nagyobb
lett, a lemez alsé részén 5 kg/em? betonnyoméas
lépett fel. '

A hideg téli id6jards miatt a lemezt alulrél
kokszkalyhdkkal kellett melegiteni, hogy a kel-
l6en felmelegitett bitumenburkolatban a kéibel
elestiszdsa biztositva legyen. Az egyes kabelek
feszitésének megkezdésekor az 5500 kg/om? kibel-
fesziiltségnek megfelel§ huzéerd alkalmazidsival
a szamitott nytlas a bitumen strlédddsa miatt

-természetesen csak igen lassan lett volna elérhetd.

Ezért nagyobb hizoéers alkalmazésival 1étre kel-
lett hozni a szdmitott, vagy azt meghaladd nyu-
last és a kdbelt ki lehetett ékelni. Tébb kabelnél
végzett ellen6rz6 méréssel megillapitdst nyert,
hogy mintegy 16—18 éra alatt a feszit6erd a
kabelben kiegyenlitédott, a kabel a bitumen-
burkolatban teljes hosszban elestiszott és az ele-
jén alkalmazott htzéer8 lecsékkent a nytldshoz
tartozd szdmitott értékre. Egyes kdbeleknél, ame-
lyek burkolata lagyitds nélkiili kemény bitumennel
késziilt, ez a kiegyenlitédés még hosszabb id§
alatt sem kévetkezett be teljes mértékben. Ezek-
nél lényegesen nagyobb feszitSers alkalmazisival
lehetett az elestiszdst siettetni. Az -els§ feszités
12 napig tartott, részben a gyakorlat hidnya miatt,
részben azért, mert a bitumenburkolat rideg volta
a munkat a melegités ellenére is nagyon lassitotta.

A miésodik 1épes6, a teljes feszités, az els6 utin
kb. 70 nappal, a tavaszi meleg id6jards bedllta
utdn kezd6dott. Ekkor minden kdbelnél el8szor
megmértikk az els§ feszitésb6l szadrmazé hiizéerst
és ugy talaltuk, hogy a fesziiltséghez tartozd szi-
mitott nyualds és a mért nyalds kozott lényeges
eltérés nines, tehdt a fesziter8 kiegyenlitédése
teljes egészében bekovetkezett. A mért nyualisok
ltalaban nagyobbak voltak a szdmitott nyul4-
sokndl. Ez egyrészt annak a kovetkezménye lehe-

tett, hogy a kébelek a bitumenburkolaton beliil

a feszités soran kiigazodtak, rendez8dtek és a le- -

het8 legrévidebb vonal mentén- helyezkedtek el,
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4. kép. Lenyirédott peremii huzoiej.

mésrészt a killonbozet a beton és az acél kiiszasd-
nak tulajdonithaté. '
A mésodik feszités végrehajtdsa 4 hétig, tehat
jéval hosszabb ideig tartott, mint az elséé, annak
ellenére, hogy a sajtéval valé atdllds és a sajto
beallitisa az id6kdzben szerzett gyakorlat kovet-
keztében lényegesen kevesebb id6t vett igénybe.
Ennek oka az volt, hogy a bitumenstrlodés le-
kiizdésére — a kabelek teljes hosszban vald el-
csliszésénak, a teljes kdbelnyuldsnak eléréséhez —
sokkal kisebb erdkiilonbozetet lehetett forditani.
Az els8 feszitésnél — fesziiltségmentes allapot-
bél kiindulva — 4tmenetileg 9000 kg/cm? (56,5
tonna) feszitBer6t miikodtettink az elérendd
5500 kg/cm? (34,5 tonna) feszitSer8vel szemben.
A mésodik feszités kezdeténél 5500 kg/ecm? fesziilt-
ség volt a kébelben, az elérend6 9000 kg/cm?
fesziiltséghez képest 4atmenetileg 11 000 kg/cm?
(69 tonna) volt a feszit6ers. A kabeleknek 11 000
kg/em2-nél nagyobb fesziiltséggel valo atmeneti
megterhelése nem volt ajanlatos, nehogy tulsdgo-
san nagy, marad$ nyaldsok kovetkezzenek be.
A fentiek szerint a bitumensirlédéds lekiizdésére
az els feszités kezdetén 56,5 tonna, a végén pedig
22 tonna, a mdsodik feszitésnél csak 34,5, illetve
12,5 tonna erd allt rendelkezésre, ami a mésodik

5. kép. Megrongdlodott feszitGsajié,

16

feszités lényegesen lassubb menetét indokolja.
Hozzajarult ehhez az is, hogy a 69 tonna hizderdt
el8idéz6 260 atm. nyomést a szivattytk tomitései-
nek nem megfeleld volta miatt igen nehéz volt
hosszabb ideig tartani. :

Az ilyen nagy ertk és fesziiltségek alkalmazdsa
fokozott gondossdgot és -Ovatossdgot tesz sziik-
ségessé, mert a legkisebb pontatlansig is stlyos
baleset elSidéz8je lehet. Az egyik kdbel feszitése
sordn a huzéfej peremének szétnyildsa kovetkez-
tében a sajté huzépofii az erd leengedésekor szét-
nyomédtak, a huzéfejet és a sajtépofdkat Ossze-
fogd csap az egyik pofabdl kicstiszott. A még nem
teljesen leengedett feszit8er excentrikusan hat-
vén, a feszitStdrcsa lefekiidt, pereme tében el-
nyirédott (4. fénykép) és a sajté huzdépofdit nagy
mértékben szétfeszitette (5. fénykép). A sajté a
huzépofak Osszesajtolasa tjan ardnylag kénnyen
kijavithaté volt. A lenyirédott pereml tdrosdt
az ékek eltdvolitdsa utéin kicseréltilk és a kdbelt
a szilkséges feszit8er6nek kb. 80%-4ra meg lehe-
tett hzni. A tovabbi feszités soran hosszabb dssze-
k6t8 csap alkalmazdsdval hasonlé hibék elkertil-

heték voltak.

Tapasztalat szerint kiilonos gondot kell fordi-
tani arra is, hogy a feszitSer6nek a sarura vald
rdengedése fokozatosan és dvatosan torténjék.
Ugyanis, ha a saru alatt a betonban ireg van,
a saru hirtelen betorhet és a kabelt vagy a sajtot
megrongslhatja, s6t balesetet is idézhet el8.

Meg kell még emliteni, hogy a nem kielégitd
rogzités és a vibrdlas kozbeni elmozduldsok miatt
a huzédfejek sarui nem alltak egysikban. a szerkezet
végének betonfeliiletével és nem voltak merSlege-
sek a kabelek végz6désére. Ezért a tervszerinti
kettbskereszt és téglalap alakd planparalell ki-
ékeld elemeken kiviil ékalaktira gyalult vaslemez-
aldtéteket is kellett hasznilni, amelyekkel a saru
ferdeségét vizszintes és fiiggBleges értelemben ki
lehetett egyenliteni.

A masodik, teljes feszités végrehajtisa utdn
minden kabelre 1jbdl rdalltunk a sajtéval és meg-
mértikk a kabelben 16v8 feszitBer6t. A fesziiltség
mérése ez alkalommal is éppen gy tortént, mint
a méasodik feszités megkezdésekor ; a kéabelekre
a sajtéval 0jbdl radllva megmértik azt a feszitd-
erst, amely mellett a hizéfejet aldtamaszté ékek
fellazultak. Tapasztalat szerint ennél az eljaras-
nal mintegy 5% mérési hibara kell szdmitani.
Egyes kabeleknél még kisebb utdnhtzésra volt
szilkség. - Ennek az ellenérzésnek végrehajtdsa
utén a kébelek fesziiltségét 7400—10 500 kg/cm?

 kozott, dtlagosan 9720 kg/emz-nek taldltuk. Egyes

kabelek azért voltak ardnylag nagyobb mérték-

“ben megfeszitve, hogy a valamilyen okbdl nem

kelléen megfeszithetd 5 db kabel kisebb fesziilt-

 sége ellenére is a 9000 kg/em? feletti atlagos

fesziiltséget biztositani lehessen. A végleges fe-
sziiltség a mérési bizonytalansdg kedvezdtlen
irdnyt voltinak feltételezésével kb. 9200 kg/em?2-re
tehet6. Megjegyzendd, hogy az ellen6rzés alkal-
méval a kabelek lassti alakviltozdsa mér teljes
egészében, a beton lasst alakvaltozdsa és zsugoro-
désa pedig kb. 2/; részben lejatszédott, tehit




tovabbi lényeges veszteségekre nem kell szimi-
tani.

Az ellen8rzés végrehajtdsa feltétleniil ajinlatos,
mert ezzel egyidében, egyes nem eléggé megfeszi-
tett kabelek utdnhtzhatdk és a lasst alakvaltozd-
sok, f8leg a vasklszis okozta veszteségek nagy-
része kikiisz6bolhets. Bz a munka nem okoz
lényeges koltségtobbletet és ardnylag gyorsan
végrehajthaté, az ismertetett esetben csak 4 napot
vett igénybe.

4. Alakviltozasok

A feszités el6tt és utdn végzett szintezés tssze-
hasonlitdsa azt mutatta, hogy az els§, tehdt én-
stlyra torténé feszités sordn a szerkezet mintegy
20 mm-rel felemelkedett. A szdmitdsoknak ellent-
mond¢ jelenség okait kutatva megallapitdst nyert,
hogy a feszités el6tti szintezésnél a szerkezet alul-

rél flitve volt — alsé felilletének hSmérséklete
20—25 C° volt a fagypont alatti fels§ hémérsék-

lettel szemben — a feszités utdni szintezésnél

- pedig mir nem. Igy az emelkedést a szerkezet
als6 és fels§ feliiletének egyenlétlen hémérséklet-
valtozdsa kellett okozza. -

L+ A

Yy =a2 R felhaszndldsdval ¢ = L/2 helyen

‘e L2t
8 p.105

A szébanforgd hid méreteit behelyettesitve f =
= 0,645 t (mm), tehat 25 C° h6mérsékletkilonb-
ségnek 16 mm emelkedés felel meg, ami a szinte-
zéssel megallapitott értékkel nagysdgrendre
egyezik.

A jelenség teljes felderitésére a lemez alsé felii-
letére a nyilds kozepén 38 db lehajldsmérst szerel- -
tlink fel és a szerkezet mozgésat t6bb hénapon 4t
figyeltik. Megédllapitottuk, hogy a szerkezet a
napi hdmérsékletingadozas hatdsira valéban nagy
mértékben mozog, ,lélekzik‘. A reggel észlelt
dllapothoz képest — ha a nap erlsen siitétte a
lemez fels§ felilletét — a délutani érdkig 6—8 mm
emelkedés is volt tapasztalhatd, masnap reggelre
a szerkezet nagyjabdl ismét eléz8 reggeli helyze-
tébe siillyedt vissza. Ha a képlet segitségével sz4-
mitott és a t6bb hénapon 4t mért napi ingadoza-
sokat a 3. dbrdban ©sszehasonlitjuk, akkor l4t-
hatjuk, hogy a mérési eredmények a szdmités
helyességét igazoljik.

L

Z; dbra, Kéttimaszi tarté mozgésa egyenldtlen homérsékletviltozas hatdséara,

A h8mérséklet egyenletes valtozdsira a szerke-
zet csak hosszirdnyban mozog, mert a kibel és a
beton hétaguldsi egyiitthatéja kozel egyenld,
egyenl6tlen hémérsékletviltozds hatésira azon-
ban a kéttdmaszt tarté fiiggbleges értelemben is
végez mozgasokat és feltételezve, hogy a hémér-
séklet az alsé és fels§ felillet kézétt — a beton
belsejében — line4risan valtozik, mellékfesziilt-
ségek nem keletkeznek. Igy az emelkedds vagy
siillyedés meghatdrozdsa tisztin geometriai fel-
adat a 2. 4bra alapjén.

R+v L4AL
R L
bha t =t — ¢, a szerkezet fels§ és als6 felilletének

h6mér_sékletkij16nbsége C°-ban, akkor a beton

egyenl8tlen felmelegedése &ltal okozott hossz-
Vé,ltozésadifferencia :

L.y

amib§l R =

e AL = L.£.10-5
a gorbiilet sugara pedig
: R o L.v _v.108
S o Let1005 ¢
A fliggbleges iranyt elmozdulds a kozelits
Parabol

aegyenlet

A mérések stlyozott’ 4tlaga kisebb eltérést
mutat a szdmitott értékek egyeneséhez képest.
Ennek oka abban keresends, hogy a szerkezet
als6 és fels6 feliiletén levé tényleges h8mérséklet,
_beépitett h6mér6k hidnyaban nem wvolt meg-
mérhets, ezért a 8. dbrdban a mért mozgdsokat
csak a nap folyamdn észlelt h&mérsékleti szélss
értékek kiilonbségének fiiggvényében lehetett ab-
razolni. Figyelembevéve azt, hogy a lemez alsé
felilletének hémérséklete napkozben feltétleniil
magasabb a napi minimumnil, de a lemez felss
feliilete is az drnyékban mért napi maximumhoz
képest a napsugaraknak kozvetleniil kitéve erd-
sebben felmelegedik, akkor a lemez alsé és felsd
feliletének h&mérsékletkillonbségét elég j6 koze-
litéssel helyettesithetjilk a napi hOmérsékletinga-
dozds értékével. Bzt a mérés és szamités eredmé-
nyeinek &sszehasonlitdsa is igazolja.
~ Ez a jelenség minden egyenl8tleniil felmelegeds
kéttdmaszli tarténdl — de tobbtdmaszi tartok-
nal is — jelentkezik, ezért prébaterhelések alkal-
méval célszerli az egyenlStlen h8mérsékletvalto-

- z4sb0l szdrmazé behajldsokat is figyelembevenni

és a mérési eredményeket ennek megfeleléen a
kovetkez6kben ismertetett elvek szerint korri-
galni kell. S
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3. aibrg. A lemez mozgdsa ngenh’itlep hﬁmérsékletvﬁltozés hatdsara, ‘ ' R . k
A szerkezet kozépkeresztmetszete keresztirdny- alakvaltozds hatdsa a lemez lehajldsit eredmé-
ban is hasonlé mozgist végzett, amelynek nagy- nyezte a 4. 4bra szerinti lefolydssal. Az Osszes

sdgrendje 1—1,5 mm volt. A mért és szdmitott
eredmények itt is j6l egyeztek. _

Az els§ feszités befejezése utani idéponttol
kezdve megfigyeltik a lemez rugalmas és lasst
alakvaltozésait, illetve fiigg8leges mozgdsait is.

ki legyen kiiszobslve, a napi legmélyebb, kora
reggeli helyzetet kellett Gsszehasonlitani, amikor
a nap még nem siitott és a h8mérséklet a lemez

gési grafikonok kisebb hullimzdsit az okozza,
hogy leolvasdskor (reggel 7 érakor) az egyenlétlen
h8meérsékletviltozas hatdsa bizonyos fokig mér
jelentkezett. A napfelkelte el6tti leolvasisok pon-
tosabb értékeket adtak volna, ezek rendszeres
‘végrehajtdsa azonban nem volt megoldhaté.
Az els8 feszités végén a betonfesziiltségi abra
kozel haromszog alakt volt, a lemez felsS sz4lé-
ban 66 kg/em? nyomds lépett fel, tehit a lasst
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.. 4. ébra. A lemez behajldsa az I, és H. feszités kozoti.
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Hogy az egycnlStlen h&mérsékletvaltozds hatdsa -

also és fels6 feliiletén kozel egyenls volt. A moz--

siillyedés két hénap alatt 3 mm-t tett ki. Meg-
jegyzendd, hogy a mérés az els6 feszités befejezése
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5. dbra. A lemez emelkedése a feszitderd fliggvényében,
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6. 4bra, A lemez emelkedése feszités kozben és utdn.

és a kidllvinyozds utén csak -10 nappal kezds-
dott, eddig az idSpontig a lassu alakvaltozds egy
része mar be kellett kovetkezzék.

A mésodik feszités hatdsira keletkez§ rugalmas
alakviltozdsok miatt a lemeznek kézépen, szdmi-
‘tés szerint, 17 mm-t kellett emelkédnie. Mindaddig,
amig a lemez alsé szdldban a szamitott beton-
nyomds meg nem haladta a fels§ szilban fellépé
nyomdst — tehit az egyenletes fesziiltségmegosz-
lis bekovetkeztéig — a mért és szdmitott emelke-
dések kozott lényeges eltérés mem volt, Ettdl
kezdve azonban a mért emelkedés mind nagyobb
meértékben lépte t0l a szdmitott értéket. Az 5. 4bra
mutatja a szdmitott és mért emelkedést a feszits-
er8 fliggvényében. Az 4bra aljan az alsé és felsd
betonfesziiltség valtozdsa van feltiintetve. Meg-
dllapithaté, hogy az alsé szal betonnyomaésdnak
talstlybajutdsival a mért és szdmitott emelkedés
kiillonbsége fokozatosan né, sét a feszités befeje-
zése utdn a feszitSers novelése nélkil is tovabb
emelkedik a lemez. Ennek a lassti alakvéltozasnak
@Iz;idc’ﬁbeni lefolyasat a 6. dbra szemlélteti. Ttt is
~](,)1 18thaté a mért és szamitott emelkedések vona-
linak egymastél valé eltédvoloddsa az egyenletes
fesziiltségeloszlast kovets idészakban.

- A feszités befejezésekor az emelkedés a szdmi-
;tQtt”?N mm-rel szemben 21 mm volt és a kdvet-
, kezo;:min‘oegy,2o——25 nap alatt fokozatosan 24
- Tum-re. novekedett. Bzutdn a szerkezet magas-
- Sagi helyzetében tovébbi jelent8s véltozds nem
- volt tapasztalhaté. Ha a mért és szémitott emel-

kedések kiilonbségét teljes egészében a lasst alak-
valtozds hatdsinak tulajdonitjuk — amely fel-
tevés jogos voltdt az eltérés kezdetének id6pontja
is bizonyitja — akkor a 6. 4brdban, éppen ngy,
mint a 4. dbrdban is, az eredményvonallal jelslt
lassti alakvaltozasi gérbe adédik.

Meg kell jegyezni, hogy a lasst alakviltozdst
el8idéz6 fesziiltségkillonbség a mésodik feszités
19. napjan 0 értékbél kiindulva a feszités végdig
fokozatosan n6 72 kg/em? értékre. Mivel a lassit
alakvéltozds tapasztalat szerint a fesziiltséggel
ardnyos, a 6. abra lassu alakvdltozdsi gérbéjét
akkor kapjuk meg alakhelyesen, ha azt nem a
fesziiltségkiilonbség keletkezésének id6pontjabél
inditjuk, hanem a fesziiltségek valtozdsdnak meg-
felel6en korrigdljuk. Az igy feltiintetett gorbe ala-
kilag egyezik a lasst alakviltozdsok id&beli le-
folyésara jellemz8 exponencidlis gérbével.

Végiil meg kell még emliteni, hogy keresztirdnya
deformdcié sem a feszités hatdsira, sem a lassit’
alakvaltozds kovetkeztében nem volt észlelhetd.

5. Probaterhelés

. A prébaterhelés dumperekkel tortént, mégpedig
oly mértékben, hogy a szdmitott lehajlds a mér-
tékadd terheléshez tartozé lehajlds 93%-a volt.
A teherdlldsok és a hid kozépkeresztmetszetének
prébaterhelés kozbeni mozgdsai a 7. 4brdban 14t-
haték. A mért lehajlisok a szdmitott lehajldsok
72—809%-a kozott mozogtak. A mért maximilis=
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¥/e. dbra, Prébaterhelés,

lehajlds a tamaszkdz 1/gi90-ad része, a maradd
alakvaltozas pedig 79, volt. A mérési eredmények
szerint a lemez teljes szélességben egytittdolgo-
zott, a kozépst keresztmetszet sem az aszimmet-
rikus, sem pedig a tengelyben alkalmazott siv-
terhelés hatasara (1I—1V teherallasok) nem defor-
malddott (7c 4bra). A féloldalas terheléseknél a
jarmiivek egyik kereke a gyalog]aron, a széls§

borda f616tt volt, a szAmitott és mért keresztirdnyt
redukei6 is jol egyezett.

A prébaterhelés teljes lebonyolitdsa &Stnegyed
orat vett igénybe. Hogy a lehajldsméréseknél az’
egyenlotlen hdmérsékletvaltozds okozta emelke-
dés zavaré hatésa kikiiszobolhets legyen, egyrészt
szabalyos id6kozokben mértitk a hdmérsékletet,
mésrészt 7,5 percenként jegyeztitk a leha]las-
mérbk éllénsét, nemesak a probaterhelés alatt,
hanem el6tte és utdna is. A lemez az egyenlGtlen
hémérsékletvaltozds hatdsira 7,5 percenként 4tla-
gosan 0,1 mm-t emelkedett. Az I. teherallast —
tehat a maradd alakvaltozdst kivalté teljes terhe-
st — kovetd 75 perc alatt a mért emelkedés
1 mm volt, ami egyezett az ugyanezen id6kozben
bekovetkezett 1,5 C° h&mérsékletemelkedéshez
tartozé szdmitott 0,645 t = 0,97 mm emelkedés-
sel. Az id§ fliggvényében dbrazolva a kozépkereszt-
metszet hirom helyén mért fliggbleges mozgiso-
kat, az egyenl6tlen h&mérsékletvaltozds hatasit
tgy lehet kikiisz6bolni, ha a szerkezet helyzetét
nem a kezdeti 4llapothoz, hanem a 7b abran ered-
ményvonallal jelolt egyeneshez képest vizsgaljuk.

gy adédik ki az tlagos 0,4 mm maradé lehajlas.

Ha fentieket nem vettilk volna figyelembe, ma-
radé lehajlds helyett 0,9 mm emelkedést, teht
teljesen hamis ere_dmenyt kaptunk volna.

Osszegezve : probaterheleseknel az egyenl8tlen .
hémérsékletviltozds hatdsit figy kiszobolhetjik
ki, ha a szerkezet mozgdsit prébaterhelés el6tt,
alatt és utdn szabdlyos id8kozokben mérjik és
az id8 fiiggvényében abrdzolt mozgdsokat nem a
kezdeti helyzethez, hanem a mérések alapjan meg-
allapitott, az egyenlétlen hé&mérsékletvaltozast

‘4brézold vonalhoz viszonyitjuk. Ezen vonal hely-

zete hmérsékletméréssel és a 4. fejezetben kozolt
szamitdssal is ellen8rizhetd.




2. tdbldzat

Kiviteli kéliség és anyagsziikséglet kiilonbozé hidtipusokndl

Szerke- | Vas- 1 fm hidhosszra es 1 mz. palyafeliiletre es6
Hidfelszerkezet tipusa mzaegt;s_ bores | peton a‘r’f}‘i o | koltség | beton a‘];";zg' koltség
sig (m) | kg/m® | m | T Ft m? kg Ft
Kéttamaszd gerenda ........... 2,00 170 4,80 810 7 300 0,50 86 770
Kéttamaszii konzolos lemez ..... 0,65 136 8,30 1100 7600 | 0,88 120 800
Utoédfeszitett lemez ............. 0,60 103 4,98 516 11 400 0,52 54 1200

6. Anyagsziikséglet, koltségek

Valamely Ilétesitmény gazdasigossdga tobb
szemipontbél vizsgélhaté, els6sorban azonban a
16tesitési koltség és az anyagszilkséglet kell a vizs-
gilat alapja legyen. A targyalds alatt 4116 szerke-
zetet fajlagos koltség, tovabba beton- és vasanyag
sziikséglet szempontjabdl a II. tabldzatban Essze-
hasonlitottuk hasonlé nyilist és szélességli hid-
felszerkezetekkel. A tdblézatban a kéttdmaszi
gerendahid és a kéttdmaszi konzolos lemezhid
koltségei és anyagsziikséglete t6bb megépiilt hid
kiviteli atlagai alapjan van feltiintetve. Az uté-
feszitett lemezhid kiviteli betonsziikséglete 189%-
kal, vasanyagfelhasznialdsa 25%,-kal nagyobb volt,
. mint a tdbldzatban feltiintetett érték; kiviteli kolt-
sége pedig mintegy 25%-kal volt t&bb. Ezek az
értékek azonban nem szolgilhattak az dsszehason-
litds alapjdul, mert a tébbletek részben a kdbelek
helytelen' legyartisa miatt alltak el6, részben
pedig az épités kisérleti jellegéb8l, megfeleld
tapasztalatok és gyakorlat hidnyabdl keletkeztek
- 63 mdr a kovetkezsd épitésnél éppen az itt szerzett
tapasztalatok alapjan koénnyen kikiiszébolhet6k
lesznek. Ezért a szerkezet gazdasigossidginak el-
birdldsindl ezeket a jovében elmaradé tébblete-
ket figyelmen kiviil kellett hagyni.

Meg kell még emliteni, hogy & felhasznilt vas-
anyag 50%-a 150.130 KB nagyszildrdsiga acél-
huzal, 40%,-a kozonséges betonacél, 10%-a pedig
kabelszerelvény (feszit8fej, kabelsaru, alstét stb.).
- A t4bldzat adatait vizsgilva, els6sorban meg-
dllapitandd, hogy az utéfeszitett szerkezet épitési
koltsége egyelre mintegy 50%-kal magasabb
a kozonséges vasbetonszerkezetek koltségénél.
Mégis azokban az esetekben, ha a szerkezeti ma-
gassdgot a minimumra kell csdkkenteni, és az aka-
dalyt egy nyildssal kell dthidalni, els6sorban feszi-
tett szerkezet jon szdmitdsba. Anyagtakarékossig
szempontjibdl az utdéfeszitett szerkezet feltétlenil
elénydsebb a ko6zonséges vasbeton szerkezeteknél.
A’ gerenda — amellett, hogy szerkezeti magas-
saga t6bb mint hdromszoros — koézel azonos
betonsziikséglet mellett 609-kal tobb vasanyagot,
a konzolos lemez pedig 70%-kal tobb betont és

120%-kal t6bb vasat igényel, mint az utéfeszitett
lemez, ami népgazdasigunk mai helyzetében nem
lehet kozombos. Bizonyosra vehetS, hogy a nagy-
szildrdsag beton el8allitdsianak tokéletesitésével,
a kabelkészités és feszités technolégidjénak fej-
lesztésével az utéfeszitett szerkezetek koltsége
olyan mértékben fog csokkenni, hogy nemesak az
anyagszikséglet szempontjabdl lesz versenyképes
a kozonséges vasbetonszerkezetekkel szemben.

Osszefoglalas

A targyalt feszitési rendszerrel kapesolatban
a tapasztalatok igen kedvez8ek voltak. Legf6bb
elénye, hogy a megfeszitett kabelek kiékelése
gyors és teljes biztonsidgot nyujt megestszas ellen.
A kibelek bitumenburkolatdval szerzett kedve-
z6tlen tapasztalatok miatt célszer(i volna a jovo-
ben a kibeleket csGben elhelyezni és utélag ki-
injektalni. _

Az egyenl6tlen hémérsékletviltozas altal oko-
zott mozgasok a prébaterhelések kozben végzett
mérések eredményeit meghamisitjdk, kivdnatos
ezért’ azok zavard hatisit az ismertetett moédon
kikiiszobolni.

A kis szerkezeti magassdyg, az anyagokban és
f6leg a vasanyagban elérhetS igen jelentés meg-
takaritas, az id6jarasi viszontagsdgokkal szembeni

-nagyobb biztonsig és egyéb elénysk miatt indo-

koltnak latszik — az egyel6re magasabb épitési
koltségek ellenére is — el8segiteni utéfeszitett
kozuti hidszerkezetek szélesebb elterjedését. Eazt
azonban feltétleniil meg kell el6zze megfeleld, 4l-
landé min&ségli acélanyag, cement és adalékanyag
biztositdsa és az épitések végrehajtisira alkalmas,
megfelel miiszaki személyzettel és felszereléssel —
elsGsorban kell§ szdmi zsaluvibratorral — ellatott
kivitelez szervezése. A kivitelez§ részére meg kell
adni a lehet&séget a betontechnolégidnak és a
feszités technoldgidjinak tokéletesitéséhez meg-
felel§ kisérleti laboratérium létesitésére és miiksd-
tetésére. Ezeknek az eléfeltételeknek a biztositdsa
feltétleniil az épitési koltségek jelent6s csckkenését
is el6 fogja segiteni.




