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Sitku L&szI6: ,Hidak a magyar-szlovak hataron”

3. HIDMUHELY SZIMPOZIUM
,,Hidak a magyar-szlovak hatdron”
Sitku Laszl6 fomérnok,
Kozlekedésfejlesztési Koordindciés Kozpont

A Kozlekedésfejlesztési Koordindcios Kozpont (3K), a szlovdk
szakmai tarsszervezet Slovenskd Sprdva Ciest (SSC) és a Magyar
Kozut Kht. szervezte meg ezt a hasznos, tanulsdgos rendezvényt,
amely a hidmiithely szimpéziumok sordban a harmadik volt.

Els6 alkalommal 2004-ben Cigdndon és Sarospatakon, 2005-ben
Esztergomban és Parkdnyban volt ez a miihely jellegli szakmai
taldlkozd, amely kisebb résztvevoi létszdm mellett mindig egy-
egy kijelolt téma koré szervezett elfaddsoknak  és
hozzaszolasoknak, kérdéseknek adott kivalo keretet.

néhany év és a jelenleg is épités alatt 1évo hidépitések
fényképfelvételeibdl Osszedllitott zenés koreogrifia méltd

’

nyitdnya volt a szimpéziumnak. Az ,Ami 0Osszekot...” ciml
alkotds Csécsei Pdl, Gyukics Péter és Eifert Jdnos fényképeibdl
5
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késziilt. A digirama elkészitését a 3. hidmihely fészponzora, a
Hidtechnika Kft. timogatta.

A szervezOk nevében elOszor Lipot Attila, a Hidtechnika Kift.
igazgatdja koOszontotte a résztvevOket, s kivant tartalmas
tandcskozast, majd dr. Csepi Lajos a 3K vezérigazgatdja
koszontotte a megjelenteket. Beszédében kiemelte az ilyen
jellegli Osszejovetelek szakmai szerepét és fontossdgit, egyben
felhivta a figyelmet, hogy az épiil6d uj hidak 6rome mellé tirom is
vegyill, mégpedig a sok teendd a meglévé rossz dallapoti
hidalloméannyal.

Az eldadéasok levezetd elnoke Kolozsi Gyula (Via Pontis Kift.,
tigyvezetd) volt a szimpdézium mindkét napjan. Az eldaddsok
magyar és szlovak nyelviiek voltak szinkrontolmacsoldssal.

Els6 szakmai eldadasaban Peter Barek, a szlovak
szakminisztérium kozlekedéssel foglalkozd fdosztalyvezetdje
attekintést adott a szlovdk-magyar hatarhidakra vonatkoz6
megallapodasokrol, szerzddésekrdl. Kiemelten foglalkozott —
tobb késObbi eléadohoz hasonléan — az ujjaépitésre vard Ipoly-
hidakkal. 2008-ban a tervek szerint megszlinhet a két orszdg
kozotti vamvizsgélat (Schengeni egyezmény), ami lényegesen
leegyszerisiti Uj hataratkel0k megnyitdsat.

Javasolta, hogy a két elkésziilt épitési tervvel rendelkezd Ipoly-
hid, Postény ¢és Rarés megvaldsitdsira kell az erdket
0sszpontositani.

Dr. Ldnyi Péter a magyar szakminisztérium részérdl vélasz
eldaddsaban a fejlesztésekre fordithaté forrasok vérhat6
alakulasat elemezte. Beszédében ismertette a Zolyom
Dunadjvaros gyorsforgalmi ut folyamatban 1évo
nyomvonalvizsgalatainak szempontjait és problémadit.

Samuel Jelinek a szlovak allami utkezelo szervezet (SSC)
fohiddsza az aldirasra elokészitett hatarhid egyezmény szakmai
tartalmadt ismertette.



Sitku Laszlé: ,Hidak a magyar-szlovak hataron”

A hatdrszakaszon 1évé harom nagy Duna-hidra (Vamosszabadi,
Koméarom, Esztergom) egyedi iizemeltetési eldirdsokat
készitettek, mig a kisebb hidak iizemeltetését a két orszag egymas
kozott elosztotta.

Igy szlovik iizemeltetésbe keriil:

- Pribenyik — Damoc kozott csatorna feletti hid és ateresz,
- Velky Kamenec — Pacin kozotti csatorna feletti hid,

- Slovenské Nové Mesto — Séitoraljaijhely kozott a Ronyva
folyo feletti gyalogos hid

- Slovenské Darmoty — Balassagyarmat kozott az Ipoly folyd
feletti hid

Magyar iizemeltetésbe keriil:
- Hidvégard6 — Hostovice kozott a Boédva folyo felett
- Letkés — Salka kozott az Ipoly foly6 felett

- Satoraljatjhely — Slovenské Nové Mesto kozott a Ronyva
folyo6 feletti kozuti hid

Dr. Lapos Jozsef, a pozsonyi miiszaki egyetem Acélszerkezetek
Tanszékétol a gatai Kis-Duna-hid feldjitasardl tartott beszamolot.
Az 1898-ban épitett 70,7 m tdmaszkozii, alsépdlyds, parabolikus
fels6ovil racsos hid teherbirdsa az atépités elott 20 tonna volt. A
palyaszerkezet-cserével és a szerkezet lokdlis erdsitéseivel
sikeriilt a sulykorldtozast a hidon megsziintetni. Az 4j palyalemez
z6rés vas jellegli idomacélokkal egyiittdolgoz6, 3,0-14,7 cm
vastag vasbetonlemez.

A kdavésziinet utdni el6adasfolyam a Komdrom — Komarno
kozotti Erzsébet Duna-hid 2006. évi feldjitasardl szolt.

Lipot Attila a 115 éves hid torténetét foglalta 6ssze, Karkus Jdnos
(Via Pontis Kft.) a feltjitas elokészitésérol, a tenderdokumentécid
Osszedllitasardl beszélt. Pdlossy Miklos (Pont-Terv Zrt.) a
tervezOk nevében tartott eldaddst az eszkozolt javitdsokrdl és
kisebb erdsitésekrol, atalakitasokrol.
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Kovdcs Ldszlo (Hidtechnika Kft.) a kivitelezés organizaci6jardl és
a munkdt hatraltaté koriilményekrdl szolt, végezetiil Szatmdri
Gdbor (Via Pontis Kft.) muszaki ellendri szemszogbdl egészitette
ki az elhangzottakat.

Az elsO nap szakmai programja aktiv férummal, kérdésekkel és
hidakkal  kapcsolatos  volt,  kiilonos  tekintettel  azok
finanszirozdsanak bizonytalan jovOjére.

A masodik nap els6 eldadasat Horvdth Adrian (Fomterv Zrt.)
tartotta meg Az Ipoly-hidak torténelmi dttekintése cimmel. A
Fomterv Zrt. részletes vizsgélatokat készitett az wGjjaépitésre varod
Ipoly-hidakkal kapcsolatosan, kitérve azok gazdasigi és
kozuathéldzati jelentdségére. Az eléadé mondanivaléjat végezetiil
roviden Osszegezte: ,,Hid az élet”.

Sitku Ldszlo (3K) a kivitelezéshez ,,startra kész” két Ipoly-hidrdl,
a Nogradszakdl-Raréspuszta €és a Szécsény-Petd kozotti
mitargyrdl tartott eldadast. A tervek kielégitik mindkét orszag
milszaki el6irdsait, magyar oldalrél az épitési engedélyek
jogerdsek, szlovdk oldalrél az épitési engedélyezés most van
folyamatban.

A bemutatott fényképeken a jelen allapotot lathattuk: az Ipolyon
harom helyen kényszerbdl 4acsolt deszka-ladik 4atkelOket,
amelyekhez a jogi alapot a két beliigyminiszter turisztikai céld
megallapodasa biztositja, de csak a Schengeni megéllapodasig.

Agocs Zoltdn az Ipoly-hidak tervezésérol tartott Osszefoglalot.
Rarésra a Pont-Terv Zrt. vezetésével haromnyildsi vasbeton
boltozott hidterv késziilt. Ujkévarra a 45+25 m nyildsd récsos
acélhid, mig Drégelypaldnkra egy alsopalyds, felsé keresztkotéses
acél ivhid tervei késziiltek el a Fdmterv Zrt. iranyitasdval.
Hugyagon az eredeti harom nyildst egyetlen, 80 m tdmaszkozi,
alsopalyas, felsO keresztkotés nélkiili ivhiddal tervezik elkésziteni
(Pont-Terv Zrt.). Ipolypadszté esetében még tobb véltozatot
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vizsgalnak a tervezok (ivhid, ferdekdbeles hid, racsoshid, tomor
gerinclemezes szerkezet).

Gilyén Elemér (Pont-Terv Zrt.) részletesebben bemutatta a
hugyagi, posténypusztai és a rardsi hid tervezését.

A Posténypusztara tervezett 6szvérszerkezet négynyildsu, 16,22 +
25,5 + 16,50 + 16,22 m tdmaszkozokkel, a teljes hid hossza 75,1
m. Az egykori hires rarési kohid emlékére tervezett, régi
kdboltozat altal ihletett 75,4 m hosszi vasbeton dongaboltozatos
hid harom tervezett nyilasa rendre
20 + 25 + 20 m lesz.

Kévésziinet utdn Nagy Ldszlo (Dopravoprojekt a.s.) a meglévo
harom Duna-hid elégtelen forgalmi kapacitdsa kapcsan a jovo
hidépitési  feladatair6l  beszélt. Hangstlyozta, hogy a
hatdrhidakndl megsziind vdmellendrzés miatt fel kell késziilni a
sulykorlatozott hidak rendszeres szabdlytalan tudlterhelésére is.
Koméarom és Komarno varosok, valamint a 3K megbizdsira a
Dopravoprojekt a.s. és a Pont-Terv Zrt. kozOsen elkészitette az j
korszeri komdromi Duna-hid terveit. Az aszimmetrikus,
keresztmetszetileg kiilpontos ,L.” alakd pillérre fiiggesztett
ferdekabeles hid nyilds-beosztdsa 66 + 252 + 120 + 96 + 66 = 600
m lenne.

Madtydssy Ldszlo (Pont-Terv Zrt.)) a tervezett Uj Duna-hid
tervezési lépéseirdl, valtozatairdl szolt, szerkezeti elemenként
felvonultatva az elonyoket és hatrdnyokat (keresztmetszet,
palyaszerkezet, kabelkép, pilonforma, nyilasaranyok,
folytatolagos kialakitas).

A szimpdzium zar6 eldéadasdban dr. Toth Erno (3K) a rémai kori
hidak &ltal szdmunkra iizent tanulsagokrdl beszElt.

Eldadasaban bemutatta a 2600-2000 évvel ezeldtti mérnoki
alkotasokat, amelyek méretilkkel (36 m szabad nyilds),
kialakitdsukkal és tartossdgukkal ma is méltdn megérdemlik az
ismerést és elismerést.
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A szimp6zium férummal zarult.

A rendezvénynek mintegy 100 regisztrdlt résztvevdje volt,
kozottiik tobben az Ipoly volgyében miikodé nem hidasz, de a
hidért tenni akaré szervezetek képviseletében. A tandcskozds
kivalo alkalmat adott a taldlkozasra, szakmai konzultdciora,
eldsegitve elsdsorban az jjaépitésre vard Ipoly-hidakkal
kapcsolatos érdemi eldrelépést. Reméljiik, a kdvetkezd talalkozén
mar beszdmoldk kozott szerepelhet legaldbb egy Ipoly-hid épitése
is.




Dr. Késza Péter: Aktualis kézuti hidépités Németorszagban

i

Leonhardt,Andrd und Partner
Beratende Ingenieure VBI, GmbH

Aktualis koézuti Hidépités Németorszagban
Dr. Késza Péter

1. Bevezetés

Németorszag autopalya €s tavolsagi uthdlézata az elmult 10
évben 4,2 milli6 m2 hidfeliilettel bdviiltek, a meglévd
hidédllomany Osszesen 27,84 milli6 m2. Ebbdl a feszitett
betonhidak ardnya 69 %, a beton hidaké 18 %, mig az
acélszerkezetu hidak 7%-at, az Oszvérszerkezeti hidak 5%-at
teszik ki a teljes hiddllomanynak. A maradék 1%-on koO- €és
faszerkezetl hidak osztoznak (1. dbra).

beton hidak
18%

acél hidak

feszitett beton 7%

hidak
69%

oOszvér hidak
5%
ko- és
faszerkezetii
hidak
1%

1. dbra — Hidtipusok ardnya

Ez a nagymértéki hidépitési tevékenység elsOsorban az
ugynevezett Uj szovetségi tartomdnyok (a volt NDK) tertiletén
foly6 autépdlya-épitési programokra vezethetd vissza. A
nyugatnémet tartomdnyokban a német egyesiilés keretében épiilt
Uj autdpdlydkon til a meglévd uthalézat bovitése és régi, a
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novekvé kozati terheknek mar nem megfelel6 hidak
helyettesitése sordn valdsultak meg j hidépitési projektek.

A kovetkezOkben a Leonhardt, Andrd und Partner
tervezOiroda hidépitési projektjei koziil az aktudlis német
hidépitésre jellemz6 hidtipusok keriilnek bemutatdsra. Az elmult
években iroddnkban tervezett hidak tobbsége, az emlitett
kivitelezési ardnyoknak megfeleléen, feszitett beton szerkezetii.
Ezek koziil az eldadés keretében elsOként szakaszos eldretoldssal
késziilt volgyhidakat €s egy autépdlya csomodpont folott ativeld
Hflyover-t, ezt kovetden egy szabadszereléssel késziilt Rajna-
hidat mutatok be. Végiil egy modern 6szvér szerkezetli volgyhid
keriil bemutatdsra.

2. Szakaszos eldretolassal késziilt hidak
2.1 Kulmbachi volgyhid

A Niirnberget Pragdval 6sszekotd uj autopalya, a BAB A6 —
Via Carolina németorszagi szakaszan épiilo legnagyobb mitargy
a Kulmbachi volgyhid. A hid teljes hossza 517 m, a timaszk6zok
51,00 m + 5x62,00 m + 2x55,00 m + 46,00 méteresek. A
felépitmény menetirdny szerint két kiilonallé szekrénytart6bal all,
melyek szerkezeti magassiaga 4,10 m. A korldtok kozotti
szélesség 29,50 m.

A kozuati szekrénytartés hidakra vonatkozé aktudlis német
eléirasoknak megfeleléen a felépitmény “vegyes eldfeszitésii”
(2. dbra).

12



Dr. Késza Péter: Aktualis kézuti hidépités Németorszagban
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2. dbra - Intern és extern feszitokdbelek a Kulmbachi volgyhidban
— hosszmetszet

[mse

A feszitokdbelek szakaszos eldretoldshoz sziikséges része a
padlo- illetve a pélyalemezben keriil beépitésre (intern
feszitobetétek), a gerincben nem szabad feszitokabeleket vezetni.
A felépitmény elkésziilte utan fellépd hasznalati terheket a
szekrénytart6 belsejében vezetett extern feszitokabelek veszik fel
(3. aés b abra).

|

3. a dbra - Extern kdbelek a Kulmbachi volgyhidban )

keresztmetszet
13
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3. b dbra - Intern kdbelek a Kulmbachi volgyhidban -
keresztmetszet

Az extern eldfeszitésnek tobb eldnye van. A beépitett
feszitOkdbelek meghibdsodds esetén egyenként konnyen
kicserélhetOk anélkiill, hogy a forgalmat a hidon korldtozni
kellene. A szekrénytartd belsejében 1év0 kereszttartok gy
vannak kialakitva, hogy a forgalmi terhek novekedése esetén a
hid pétldlagos extern feszitOkabelekkel megerdsithetd legyen.

Tapasztalataink alapjdn a vegyes (intern és extern)
elrendezésli  elorefeszités kedvezobb a  tisztdn  extern
elrendezéstinél, mert az intern kabelek csokkentik a torési
biztonsdghoz sziikséges betonacél mennyiséget, az extern kdbelek
beépitéséhez sziikséges kereszttartok méretét, ugyanakkor
biztositva van az extern el6feszités minden eldnye.

14



4. dbra - Kulmbachi volgyhid — szakaszos eléretolds
(foté Dywidag)

2.2 Wallersbachi volgyhid

A thiiringiai erdOn 4tvezetd Uj autépalya, a BAB A73 Suhl
varosat elkeriild szakaszdn épiilt a Wallersbachi volgyhid. A hid
teljes hossza 555 m, a tdmaszk6zok 40,15 m + 9x52,00 m + 40,15
méteresek. A felépitmény menetirdny szerint két kiilonallo
szekrénytartobol all melyek szerkezeti magassdga 3,90 m. A
korlatok kozotti szélesség 28,50 m.

A hid kiilonlegessége a 60 m-es volgy folotti magassaghoz
képest nagyon karcsi kialakitisu pillérek, amelyek egy
hosszirdnyban elasztikus tdmaszrendszer segitségével voltak
megvalosithatok. A szakaszos elOretolds sordn a pilléreket
feszitOkdbelekkel kellet kihajlds ellen biztositani (5. dbra).

15
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5. dbra - Wallersbachi volgyhld kabelekkel biztositott pillérek
az eloretolasndl (foto Hornig)

2.3 Lieser volgyhid

Németorszdg nyugati, luxemburgi hatdra kozelében épiil
Gerolstein varosa mellett az Al-es autopalya utolsé, még hidnyzo
szakasza. E szakasz legnagyobb miitargya a Lieser patak folott
atvezetd volgyhid. A hid teljes hossza 578 m, a tdmaszkozok
69,00 m + 5x88,00 m + 69,00 méteresek. Eredetileg egy
Oszvérszerkezetli hid keriilt kifrdsra, a felépitmény menetirany
szerint két kiilondllo szekrénytartébol 4llt, melyek szerkezeti
magassaga 4,00 m. A korlatok kozotti szélesség 29,50 m.

Irodank az ajanlattétel sordn egy, az eldzdleg bemutatott
hidakhoz hasonlé feszitett beton véltozatot dolgozott ki. A kiirds
feltételeinek megfelelden a tdmaszkozok véltozatlanok maradtak,
a szerkezeti magassdgot 5,00 m —re noveltiikk. Mivel a szakaszos
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eléretolds 88 m tdmaszk6zokkel mar nem kivitelezhetd,
colopalapozasu vasbeton segédpillérekre volt sziikség, amelyek
keresztirdnyu eltolds révén a masodik felépitménynél is
alkalmazasra keriiltek (6. abra).

A feszitett beton hidak versenyképességet bizonyitja, hogy az
altalunk kidolgozott véltozat 1ényeges dreldnnyel nyerte a
palyazatot.

6. dbra - Lieser volgyhid — segédpillérek (foto Hornig)

2.4 Flyover a miinsteri autopdlya csomdpontban

Az Al autdpalya Dortmundbdl Bréma felé vezetd szakasza
Miinster vdrosatdl délre keresztezi az A43 autdpélyat. Aktudlis
forgalomszamléldsi adatok szerint az Al-en 77 000, az A43-on
58 000 jarmii halad naponta. Kiilondsen nagy volt a terhelés az
A43-r6l jovet az Al autépdlydn Brema felé, ezért az autdpélya-
csomépont felett egy kozvetlen Osszekottetés, egy tn. Flyover
valt sziikségess€. E hid kivitelezési tervezését a szerzd még a
Kohler und Seitz mérnoki iroddban vezette.
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7. dbra - Auto’pcil-csomépontAI / A43 Miinster-Dél a kiépités
elott (foto Schiifer)

A hid teljes hossza 412 m, magassédgi gradiense egy R=3500
m sugard koriven, az alaprajzi vonalvezetése pedig egy 340 m
sugard koriven fekszik (7. 4bra). A pillérek elhelyezését az
athidaland6  autopdlydk szabtdk meg. Mindezekbdl a
peremfeltételekbl egy nagyon bonyolult geometridji hid
adddott, a tdmaszok 20° - 60° szoget zartak be a felépitmény
hossztengelyével. Az  engedélyezési terv alapjan egy
Oszvérszerkezet keriilt kifrdsra, két légmentesen zart acél
szekrénytartdval ( 8. dbra).
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8. dbra - Kiirds szerinti keresztmetszet — Flyover Miinster
18
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Dr. Késza Péter: Aktualis kézuti hidépités Németorszagban

A nyertes ajédnlat ebben az esetben is egy szakaszos
eldretoldssal késziild feszitett beton valtozat volt, amelynél a
gyartd egység a terepadottsdgokat kihaszndlva a hid kozepén
helyezkedett el (9. dbra).

22

22

9. dbra - A nyertes vdltozat keresztmetszete — Flyover Miinster

E valtozatnak a kifrassal szembeni nagy eldnye az volt, hogy
az épités sordn nem volt sziikkség az autopdlydk részleges vagy
teljes lezardsara. Mindemellett a beruhdzasi koltségek 1ényegesen
alacsonyabbak voltak a kiirds szerinti valtozatnal.
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I
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10. dbra - A szakaszos eloretolds gydrto egysége a hid kozepén —
Flyover Miinster (foté Schdfer)

11. dbra - A szakaszos eloretolds mdsodik fdzisa — Flyover
Miinster (foto Schiifer)

20
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A hid statikai kiilonlegességei a ferde tdmaszokbol adddtak.
Az épitési allapotok sordn az eldretoldshoz sziikséges acélcsOr
helyenként 8,0 m-es toldsi szakaszon csak az egyik oldalon volt
aldtdmasztva, ezért jelentds forgatényomatéki igénybevételnek
volt kitéve (12. abra).
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12. dbra - A csor egy segédpiléren _F lyover Miinster
(foto Schdifer)

A hid kereszttartoinak kialakitdsdban a ferde elrendezés
helyett két egymdshoz képest eltolt “féltartd” bizonyult
optimdlisnak.(13. dbra)
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60 50 W\

13. dbra - A kereszttartok optimdlis elrendezése —
Flyover Miinster

14. dbra - Flyover Miinster — a kész hid (foto Schafer) -
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3. Szabadszereléssel késziilt hid

A Nibelungok vérosdban, Wormsban az egyre novekvo
forgalom miatt a meglévo Rajna-hid kozvetlen szomszédsdgaban
egy Uj hid keriilt kiirdsra. A Rajna keresztezésének ezen a helyen
régi hagyomdénya van, az elso “hajohidat” (~pontonhid) 1850-ben
avattdk fel, 1900-ban egy acél racsosszerkezetli hid keriilt a
helyére. Az akkori divat szerint a hidfot toronyszertien alakitottak
ki, ami mind a mai napig a vdros egyik jelképe. A madsodik
vildghdbord végén a hidat a visszavonulé német katondk,
hasonléan a budapesti hidakhoz, felrobbantottdk, csak a
véarosparti hidfétorony és a folyami pillérek maradtak hasznalhat6
allapotban. Ezeken épiilt fel 1951-53-ban a meglévd wormsi
Rajna-hid, az els0 szabadszereléssel késziilt feszitet beton hidak
egyikeként.

Az 1j hid harom részbdl all, teljes hossza 745,80 m. A
felvezetd parti hidak feszitett beton lemez keresztmetszetiiek,
valtoz6 tdmaszkozeik a meglévd hid koriveihez igazodnak. A
nyugati parton 5, a keleti oldalon 10 tdmaszi tart6 adodik,
amelyeket dllvanyzaton, 2 mezdt osszefogva betonoztak.

A folyami hid tdmaszkoézei 101,85 m + 114,20 m + 105,55 m,
keresztmetszete valtozd szerkezetmagassiagi (3,60-6,80 m ill.
2,60-6,80 m) szekrénytarté (15.abra). A folyami pillérekrol
indulé szabadszereléssel a parti tdmaszkoz fele érhetd csak el,
ezért a hidnyzo részt a parti pillérekrol kiindulva, egy acélpilonon
atvezetett feszitokdbelek segitségével kellet eldallitani (16. dbra).

e S, > I
S T N R =

15. dbra - A folyami hid épitése szabadszerelés modszerével -
Worms




48. Hidmérndki Konferencia el6adasainak gyljteménye

Spannverfahren: BBV Litzen - 150mm?
Spannstahlgite: St 1660 / 1860

121599
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16. dbra - Segédpilon a parti pilléren — szabadszerelés
feszitokdbelek segitségével — Worms

-

N
i
tartpozicioban — Worms

17. dbra - Pilon és saluzo’kocsi S
(foto Bogl)
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4. Oszvérszerkezett hid

A Feketeerdoben, a Duna forrasatl mintegy 10 km
tavolsagban épiilt a B31 fout Doggingen falut elkeriild szakaszan
a Gauchach patakot 4tiveld volgyhid. A hid teljes hossza 791 m,
Osszesen 10 mezobol 4all, a kozépsé tadmaszkozok 100,00
méteresek. A vonalvezetés a terepadottsigokat kovetve két
ellentétesen gorbiilé ivbodl tevddik Ossze. A bonyolult geometria
valamint kivitelezési megfontoldsok alapjin egy 0szvérszerkezetli
hid keriilt kiirdsra, a felépitmény 3,00 m és 5,50 m kozott véltozo
szerkezeti magassagu szekrénytartobol 4ll. Az acél felépitményt
mezOnként hdrom egységre osztva, keresztirinyban két részben
gyartottdk és szdllitottdk az épitkezés helyszinére. Itt az
eldszerelés sordn a két fél részbdl egy teljes keresztmetszetet
hegesztettek Ossze, majd a hosszirdnyd egységeket két 100 t
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teherbirdsi autddaru segitségével beemelték. A mezdkozépen
elhelyezkedd egységeket egy beton segédpillérre fektették (19.
abra).

A hegesztési munkdk lezardsa utan keriilt sor a palyalemez
betonozdsara egy zsaluzdkocsi segitségével. A pédlyalemez
egységeinek gydrtdsa mezOkozépen kezdddott, a végleges
pillérek folotti egységeket a repedések elkeriilésének érdekében
egy masodik menetben betonoztdk. Mivel a zsaluzdkocsi a
palyalemez gydrtdsa sordn a hid hosszitdl fiiggéen tobbszor
visszatér a pilléreknél kihagyott részekhez, ezt a gyartasi
folyamatot “zardindok moédszernek™ is nevezik.

Az egyes segédpillérek tehermentesitése, a statikai
szamitdsoknak megfelelden, a pdlyalemez késziiltségi fokahoz
igazodva sajtok segitségével tortént. A hid elkésziilte utdn a
segédpillérek robbantdssal keriiltek lebontdsra.
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20. dbra — Gauchach vb'lgyhl’ (foto Gyorffy)
5. Osszefoglalas

A bemutatott hidprojektek ugyan csak egy kis részét képezik
az elmult évek koziti beruhdzdsainak, mégis jellemzd képet
adnak az aktudlis németorszagi hidépitésrol. A magas acélarak
kovetkeztében az acél és Oszvérszerkezetli felépitmények csak
kiilonleges peremfeltételek esetén versenyképesek. A beruhdzok
a minimdlis épitési koltségek mellet egyre nagyobb silyt
fektetnek a hidak fenntartédsi koltségeinek csokkentésére valamint
a novekvd forgalmi terhekre valé tekintettel a teherbirds utélagos
novelésének lehetdségére. A vegyes elOrefeszitésii, extern és
intern feszitOkdbeles betonhidak eddigi tapasztalataink alapjan
optimdlisan megfelelnek ezeknek a kovetelményeknek.

Minden hid egyedi épitmény, amely meg kell, hogy feleljen
természeti vagy vdrosi kornyezetének, a statikai és szerkezeti
ésszerliségnek ¢és természetesen a beruhdzé gazdasagi és
esztétikai igényeinek. Egy igényes hid sikeres megvaldsuldsdhoz
elengedhetetlen, hogy beruhdzo, tervezd és kivitelezd a projekt
minden fazisdban egyiittm{ikodjon, felhaszndlva mindny4juk
tapasztalatat.
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Tehermentesitd uti terveldzmények
Urmossy Akos
Magyar Kozt Kht, Nogrdd megyei igazgato

A salgétarjani tehermentesito tut elsd tanulmdnyait, vizsgalatait az
UVATERV Kkészitette. Elsé emlitését az 1954-ben késziilt
»dalgotarjan  varos kozlekedésfejlesztési tanulmanya” cimi
tervében talaltuk. A tanulmanyt az UVATERV 1965-ben
korszerusitette. A feliilvizsgdlat egyértelmiien allast foglalt a
belvarost tehermentesitd, vasit nyugati oldaldn létesitendd Uj
nyomvonald szakasz sziikségességérol.

A megvalo6sités a kozlekedéstejlesztési tanulmanyt kovetve indult
meg, az 1976-ban kiépiilt elsd iitem pontosan egyezett a tervezoi
javaslattal.

A masodik iitem tervezése is megkezdddott, majd 1989-ben tjabb
700 m valdsult meg.

Az elsé két iitem tervét az UVATERV készitette, a folytatds
(harmadik iitem) tervezését versenyeztetést kovetden a RODEN
Kft. nyerte el 1992-ben. A domborzati adottsdgok, a vasit és a
Tarjan-patak kozelsége igen nagy kotottséget jelentenek, ez a
harom kilométeres szakasz feliiljarok, tdmfalak, pataklefedések
épitését igényli. Tervezése igen szép és bonyolult mérnoki
feladat. A harmadik iitem elején épitendd 21-2303 tti csomdponti
ag ebben a tervben szintben keresztezte a vastti fOvonalat.
Hosszas egyeztetéseket kovetden kaphatott épitési engedélyt a
szintbeni vasuti keresztezés.

A versenyeztetés 1994-ben becsiilt koltséget magasan meghaladé
ajanlati 4r miatt nem lehetett eredményes. Megkezdddott a tervek
atdolgozdsa a Tetthely Kft. gondozdsdban egy ujabb
versenyeztetés érdekében, tanulmdnyterv szintig visszanyulva,
hiszen akkor mar egyértelmiien nem kaphatott djabb engedélyt
egy orszagos fout és egy vasuti fOvonal szintbeni keresztezése.
Kiilonosen megmozgatta a tervezok fantdzidjat ennek a
csomOpontnak a kiilonszintli kialakitdsa. Csak a legérdekesebb
varidnsokat mutatom be.
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Forras: Tetthely Kft.

Minden irdnyt biztositd, nehezen attekinthetd, bonyolult
feliiljaroval, nagy teriilet igénnyel

Forras: Tetthely Kft.

SaLEO (T
FORGALMI CSOMOPONT

E. vAL__szAT,,

|3.1.1.5.1. )

Mlnden 1ranyt b12tos1t0 egyszerubb csomopont jelentds
kisajatitassal
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WGESUTH LAJGS- 071
RGALMI csOWEPON

Minden irdnyt birztosité,rkédvezé, esztétikus éédmépont sok
kisajatitassal

f;“nﬁﬁvﬁﬁmg -
Korlatozott kapcsolatu bonyolult dttekinthetetlen csomopont,
nagy teriilet igénnyel
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A fenti valtozatok kozosek az igen nagy mértékli teriilet-
igénybevételben és az egyedi tervezési igényll, ives vezetésl
miitargyakban. Ujabb megoldds keresésére kérték fel tervez6t.

Az elfogadott vonalvezetés egy szokatlan tervezdi javaslatot
kovetden sziiletett meg. A megoldast egy a magasban kialakitott
“T” csomdpont adta. Ez a verzid minden irdnyd kapcsolatot
biztosit €s minimédlis a teriilet-felhaszndldsa. Hatranyaként a
mellékdg szabviany minimumon kialakithat6 vizszintes és
magassagi vezetése hozhat6 fel, valamint az ebben az esetben is
egyedi, bonyolult részleteket sejtetd miitdrgy. A feliiljaré a fout
nyomvonaldn csak enyhén ives, a mellékdgi csatlakozdsnal
viszont a lekerekitd ivek kialakitdsa jelent problémat.

i T P2
Forras: Tetthely Kft.

Kossuth Lajos w-i
torgaimi csomépont

1998 évi elfogadott csomdponti véltozat
Négy év elteltével a korszeriisitett tervre 1998-ban indult tjabb
kozbeszerzési eljards. A legkedvezObb ajdnlati 4r kisebb
mértékben ugyan, de ebben az esetben is meghaladta az el6zetes
keretet, a koltségfedezet biztositdsat arvizi dtcsoportositds is
nehezitette, igy az eredményhirdetés ismét meghitsult.
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Koltségesokkentd javaslat kidolgozdsara szakértdi bizottsag
alakult. A bizottsdg a csomépontokat és a miitdrgyakat vizsgélta
meg legrészletesebben, hiszen szamottevd koltség megtakaritast
ezek egyszerlisitésével, ésszeriisitésével lehet elérni. A
munkacsoport  javaslata olyan  koltségkimélé megoldast
tartalmazott, mely a tehermentesitd ut alapvetd funkcidjit, az
atmend teherforgalom legstirlibb lakoteriileten kiviili vezetését
biztositja, a varosi kapcsolatokat viszont egyszeribben, de még a
varos szamara kezelhet6 médon adja meg. Ez a megoldas
rovidebb, kisebb, egyszerlibb mitargyakat igényel. Az
el0készités ebben az irdnyban folytatédott.

A csoméponti mitargy kialakitdsdndl a koltség kimélés
érdekében elsérendli szempont volt a lehetdé legrovidebb
szerkezet tervezése, azon az dron is, hogy csokken a kapcsolddasi
irdnyok szdma. Nem valt elfogadhatéva igy a kovetkezo, tobb
agd mitargy sem, mely megoldotta szinte valamennyi kapcsolatot
tovédbbra is:

Forras: Tetthely Kft.

P P

233 d. um -
_ ELVALASI CSOMOP

teriilet igény
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A koltségcsokkentd bizottsag altal javasolt csoméponti megoldas:

Rovid, esztétikus, ives miitargy, legfontosabb kapcsolatot
biztositva

Az 1j engedélyezési terv is ezt a javaslatot dolgozta ki, ez kapott
épitési engedélyt, igy ennek az épitése folyik és hamarosan
befejezddik.
A tervelozményeknél a 21-2303 uti ives feliiljar6t emeltem ki,
mivel a mintegy tizendt éves tervezési torténet sordn az
utvonalnak erre a részére sziiletett a legtobb tervvaltozat.
Els6sorban a feliiljaré jelenlegi nyomvonaldnak kialakuldsat
mutattam be, a szerkezeti részleteket, érdekességeket a hidas
szakma avatott mesterei ismertetik.
Emlitésre mélt6 még a vasalt talajtdmfalak torténete. Az 1998.
évi terv talajtdimfalas megolddsokat tartalmazott. Az orszdgban
kordbban  épitett  talajtdmfalak  meghibdsoddsa a  terv
engedélyezésének idOszakdra esett. Abban a helyzetben, amig a
hibdk okat részletesen fel nem tartdk, wjabb talajtdmfal
engedélyezésérol szo sem lehetett. A tervet engedélyezés kdzben
siirgdsen 4t kellett dolgozni hagyomdnyos tdmfalas kialakitdsra.
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Vélhetéen ez is kozrejatszott az  akkori  sikertelen
versenyeztetésben, a becsiilt koltséget messze meghaladé ajdnlati
arakban. KésObb megsziiletett a Vasalt talajtdmfal bizottsdg
zargjelentése, mely nagyon helyesen nem a talajtdmfalat torolte
ki a technoldgiai lehetéségek koziil, hanem bemutatta a hibés
alkalmazast, mely elOidézte az omldsokat. 2004-ben mar ujra
engedélyt kaphatott a talajtimfalas megoldads. Az itt épiil0 vasalt
talajtdmfalak gondos kivitelezése visszaadhatja a becsiiletét
ennek a technolégidnak. Ezen a szilk helyen a talajtamfal
alkalmazasa igen elonyos.

A megval6sitasra Gjabb lehetdség 2005-ben adddott, a projekt
elnyerte a Kornyezetvédelem és Infrastruktura Operativ Program
tdmogatdasat. A harmadik versenyeztetés kedvezObben alakult a
korabbiaknal, becsiilt koltség alatt sikeriilt eredményt hirdetni.
Tizenhat évi sziinet utan 2005. szeptemberében a harmadik {item
kivitelezése megkezdddott. Az épités jOl halad, annak ellenére,
hogy a projekt bonyolultsiga kovetkeztében megrendeld,
kivitelezO, tervezd és lebonyolité rendkiviil sok problémaval
taldlta szemben magat. A 2303 jelt uttal kapcsolatot add ives
feliiljar6, a végszelvény elotti vasuti hid, a talajtamfalak, az
egyedi megolddsok sok szakmai érdekl6dd6t vonzanak az épités
soran.

A harmadik iitemet 2008-ban adjdk at a forgalomnak, igy az els6
iitem épitésének megkezdésétdl szdmitva 35 év elteltével valosul
meg a varost tehermentesitd, 0sszesen 7 km hosszu ttvonal.

Salgoétarjan, 2007. szeptember

Felhaszndlt irodalom:

Salgétarjan kozlekedési hdlézatanak fejlesztési tanulmdnya -

UVATERYV 1954. és 1965.

Salgétarjani tehermentesitd ut tanulmanytervei - Tetthely Kft.

9501, 9517 és 9704/1.

Zarojelentés a MAUT megbizdsabdl miikodo Vasalt talajtdmfal
bizottsdg munkajar6l -MAUT 276/99
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Hidak és tamfalak Salgo6tarjanban
Németh Ferenc, NEFER Mérnokiroda Kft., iigyvezeto

Kovacs Tamas, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke, egyetemi

adjunktus

A tervezett 2112 j. Salgétarjant tehermentesitd ut 3,0 km hosszu
szakaszdn 14 db mitargy létesiil, melyek részben megépiiltek,
illetve jelenleg is épiilnek.

A tervezett mitargyak a kovetkezdk:
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2303 j. uti (Salgé utcai) feliiljaré és a hozza kapcsolddo
feljar6 utak toltését mindkét oldalon megtdmasztd vasalttalaj
tamfalak,

Salg6-patak hid,

Tarjan-patak lefedése a Salgd-patak torkolata eldtt kb. 380 m
hosszid szakaszon széles zart szelvénnyel, a Sportcsarnok
elotti kb. 80 m hosszi szakasz lefedése keskeny zart
szelvénnyel, a lefedett szakaszok kozott pedig a nyitott meder
baloldali partfaldnak megépitése, tovdbba a megmaradd
jobboldali partfal feldjitasa,

Sportcsarnok melletti Tarjan-patak hid,

sportpalya melletti maglyafal,

Moéricz Zsigmond ut feletti feliiljaro, és a toltést a vasut feloli
oldalon a hid eldtt €s utdn megtamasztd vasalttalaj timfalak,
maglyafal a Kercseg utca és a gardzsok kozotti bekotdut bal
oldalan, a Kercseg utca rézsiijének megtidmasztasara.
gabionfalak az tt bal oldaldn, az Oreg-Jézsef hegy feldli rézsi
megtimasztisara,

gabionfal az Ut jobb oldaldn, a vasit mellett halad6 it
toltésének megtdmasztasara,

Vadaskerti foldut feletti hid,

vasuti hid,

Sebaj tuti Tarjan-patak hid
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A felsorolt miitdirgyak engedélyezési, tender és kiviteli terveit
a NEFER Kft. készitette. A miitirgyak koziil késObb harmat a
Fovallalkozd  épitéstechnologiai  és  épitésszervezési  okokra
hivatkozva atterveztetett, igy azok részben vagy egészben nem az
eredetileg tervezett szerkezettel épiiltek meg, de a geometriai
elrendezéseket és néhdny részletmegolddst célszerliségbdl
megtartottak. Ezek a miitirgyak a pataklefedés szerkezetei, a
sportpdlydanal 1évé madglyafal és a vasati hid voltak. Az
attervezéseket mas cégek végezték.

A felsorolt miitargyak kozott 7 db hid, 6 db tamfal és 1 db
pataklefedés taldlhaté. Erdekességként megemlitjiik, hogy a
miutirgyak Osszes hossza meghaladja a tervezett tehermentesitd
utszakasz kb. 3,0 km-es hosszusagat.

A tovdbbiakban a Salgé utcai és a Moricz Zsigmond Tti
feliiljarékat, valamint a feliiljarékhoz csatlakoz6 vasalttalaj
tdmfalakat ismertetjiilk részletesen, a tobbi mitargyat csak
roviden érintjiik.

Teljesen kész szerkezetet még nem lehet bemutatni, mert a
Salg6 utcai feliiljaré forgalomba helyezését ez év oktdber 31.-ére,
a tovabbi miitdrgyak forgalomba helyezését pedig 2008. méarcius
31.-ére tervezik.

2303 j. ut feliiljaréja (Salgé utcai feliiljaro)

A Salgé utcai feliiljar6 a 2303 j. utat vezeti at a Hatvan-
Somoskoujfalu vasutvonal felett. Az atvezetett ut a Kossuth Lajos
utca térségébdl indul, és a meglévo korforgalmi csomdpontba kot
be.

Az engedélyezési tervek készit€ésénél az egyik sarkalatos
igény az volt, hogy a Nadujfalu (Salgé utca, 2303 j. 1it) irdnynak
nem lehet a wvasutvonallal szintbeni keresztezése, az 1t
feliiljaréval legyen a vasitvonal felett dtvezetve. Ezt a feladatot
az uttervezOk a helyszini adottsdgokat kihaszndlva gy oldottak
meg, hogy a 2112 j. tehermentesitd tut forgalmi irdnyait a Salgd
utcai hid Hatvan feloli hidfeljar6ja eldtt széthuztdk, és a baloldali
félpalyat kb. 360,0 m hosszon, a Tarjan-patak tervezett lefedésére

37



48. Hidmérndki Konferencia el6adasainak gyljteménye

helyezték. A szétvdlasztott félpalydk miutdn elhaladnak a
hidfeljaré vasalttalaj tdmfalai mellett, illetve a hid alatt, a Salgo-
patak hid utdn djra egyesiilnek, és az 1t ettdl kezdve a normal
koronaszélességgel halad tovabb. A 2303 j. 1t S-alakd
vonalvezetése a vasut feletti atvezetés, valamint a csatlakozo
csomopontok helyszinrajzi kozelségébdl eredd kotottségek miatt
alakult ki.

A hidnyilasok kiosztasit és a felszerkezet hosszat nagyban
befolydsolta, hogy a feliiljar6 keresztezi a tehermentesitd it
jobboldali félpélyajat, villamosvastti (irszelvénnyel a Hatvan-
Sémoskdujfalu vasiatvonalat €s a Salgé-patakot. A kilenc nyilasd,
alaprajzban S-alaku hid f6 méretei a kovetkezok. Tamaszkozok a
hidtengelyben mérve 21,0+2x25,0+3x26,0+2x25,0+21,0 m, a hid
szimmetrikus elrendezésti. A felszerkezet hossza hidtengelyben
mérve 220,80 m. A hid szélessége 8,63 és 9,63 m kozott valtozik,
az ivekben 9,63 m, a hid eleji és végi egyenesekben 8,63 m. Az
80,0 m sugaru alaprajzi ivek atmeneti ivekkel kapcsolédnak az
egyenesekhez. Az ives és az egyenes szakaszok kozott 1évo
atmeneti szakaszokon a hidszélesség linedrisan valtozik. A
mitargy teljes hossza hidtengelyben a vasalttalaj tdmfalakkal
egylitt 369,50 m.

A hidtengely hossz-szelvénye Hatvan felol 5%-ot emelkedik,
a vastut felett 600 m sugard dombort lekerekitd ivben fekszik,
ezutin 4,8%-ot esik. A vasutvonal felett 6,30 m magas
villamosvasuti  Urszelvény  van  szabadon hagyva. A
cOlopalapozasra vald tekintettel az {rszelvény szabvanyos
magassigat 20 cm-rel lehetett csokkenteni.

A szelvényezés irdnydban haladva a hidpdlya és a felszerkezet
keresztirdnyud esése jobboldali 4,5%-bdl baloldali 4,5%-ba megy
at. A tdlemelés-atmeneti szakaszon a jobbra ddlés fokozatosan
csokken, az inflexiés vonalban vizszintessé valik, ettol kezdve a
felszerkezet atfordul, és fokozatosan felveszi a baloldali 4,5%-0s
keresztirdnyu esést.

Az elmondottakbdl lathatd, hogy a felszerkezet geometridja
meglehetésen bonyolult. Az is ldthaté, hogy a hidpalya
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hosszirdnyd meredeksége, alaprajzi ivessége és az ehhez tarsuld
keresztirdinyd dOlése vdrhatdban meg fogja neheziteni az
tizemeltetést az 0szi-téli idészakban. Télen az ttburkolat sikossag
elleni védelme fokozott figyelmet kovetel, és vdarhatéan
mindennapos feladat lesz.

Az alaprajzban S-alaku Salgé utcai feliiljaré felszerkezete
négycellds, takarékiireges, 1,20 m magas vasbeton gerendatarto.
Az alépitményi szerkezetek a szokdsosnak mondhaté dobozos
kialakitasd hidfokbdl, és egyedi kialakitasu, karcsu pillérekbdl
allnak. A hid alapozésa furt colopalapozés.

Megjegyezziik, hogy a jovahagyott és leszallitott kivitelei
tervben még kétcellds szekrénytartd szerepelt, melyet a
Fovallalkozé megbizasara takarékiireges gerenddva terveztiink at.
A valtoztatds oka az épitéstechnoldgia egyszerlsitése volt. A
kiils6 megjelenés, az alatdmasztasi rendszer, a saruelrendezés és a
dilatacids szerkezetek nem valtoztak.

A tervezett hidszerkezetben a nyildsok  kiosztdsa
szimmetrikus, mely tartdszerkezetileg kivanatosnak, esztétikailag
pedig elonyosnek mondhaté. Tervezés kozben, de még az
oszlopok épitésekor is dilemmdt okozott a vdros épitészeti
arculataért felelds Onkormanyzati szakembereknek, hogy
helyesen van-e meghatdrozva a hidszerkezet hosszdnak a
tdmfalak hosszdhoz viszonyitott ardnya, kiilonosen a Hatvan
feloli oldalon, illetve nem lehetne-e tovabb csokkenteni az
alatamasztasok szamat. Szerették volna, ha Hatvan felol a
felszerkezet még egy nyildssal hosszabb, a timfal pedig ennyivel
rovidebb lehetett volna.

Nekiink akkor is az volt, €s ma is az a véleményiink, hogy a
felszerkezet als6 élének a rendezett tereptdl mért 2,0 m-es
magassagat nem lett volna helyes tovabb csokkenteni. Egy Gjabb
20,0 m koriili nyilas a szerkezet alsé élét 1,0 m-rel alacsonyabbra
helyezte volna, mely a hid alatti tér tisztdn tartdsit, a saruk
vizsgélatit, és nem utolsésorban a hid fenntartdsat a hidfo
kornyékén gyakorlatilag ellehetetlenitené, mig az elsé esetben
nem. A vélt esztétikai eldny csak latszélagos, mert az utolsé

39



48. Hidmérndki Konferencia el6adasainak gyljteménye

nyilds alatti, atlagban 1,50 m magas tér gyakorlatilag
atlathatatlan, ezért nem jelent igazi elOnyt, mig a felsoroltak
szerint szdmos hatrannyal jart volna egyiitt.

A nyildsok szdmdnak csokkentésérdl elmondhatd, hogy a
felszerkezet kozbensO tamaszkozei 25,0 illetve 26,0 m-esek, ami
az 1,20 m magas vasbeton gerendatartondl felsé hatarnak
tekinthetd. A karcsisag (tartomagassag-timaszkoz arany) 1:21,7.
A tdmaszkozok megnovelése csak egy mds tipusd, és
koltségesebb felszerkezettel lett volna elérhetd. (Meg kell
jegyezni, hogy a felszerkezet karcsisaga azzal jar egyiitt, hogy a
fajlagos betonacél felhaszndlds meghaladja a 300 kg/m’-t, ezzel
szemben viszont a kisebb beton felhaszndlads nyereséget jelent.)

A felszerkezet tipusdnak kivéalasztdsandl alapvetéen két
szempontot mérlegeltiink. Varoson beliili hidrdl 1évén sz6, dontd
az esztétikus megjelenés, de nyilvin nem elhanyagolhaték a
gazdasagossag, és ezzel egyiitt az egyszerli megépithetdség
szempontjai sem. Az acélszerkezetli gerendatartds valtozatokat
gyorsan el kellett vetniink. A gerinclemezes fétartdju, vasbeton
palyalemezli 6szvér felszerkezet kevéssé esztétikus, az ortotrép
palyalemezii acél szekrénytarté nagyon koltséges, nem beszélve
egyik esetben sem a komplikdlt gyartdsrél és helyszini
szerelésr6l, tovabba a fokozott fenntartdsi (mazolasi)
sziikségességrol. Az ivhidak koziil csak egy felsdpalyas szerkezet
jOhetett volna szoéba, példaul acélcsobdl késziilt ivekkel és
oszlopokkal, valamint vasbeton pdlyalemezzel. A geometria
ismeretében hdrom darab, a hossz-szelvényre szimmetrikusan
elhelyezett ivpar elég lett volna, de a szerkezet nem illik a sziik
térbe, mert til robosztus, tovabba alapozasi nehézségekkel kellett
volna valdsziniileg szembenézni. Kétségteleniil ez a kialakitds is
nagyon koltséges. Felmeriilt egy ferde kabeles valtozat lehetdsége
1s, dallvanyon épitett feszitett vasbeton, vagy acélszerkezetii
merevitd tartoval és acélszerkezeti iker pilonokkal, de
négyszamjegyl dton (még akkor is, ha varoson beliil halad) egy
ilyen hidat megépiteni gazdasagi okbdl jelenleg elképzelhetetlen.
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A felsoroltak utdn maradt az eldregyartott feszitett gerendas
€s a vasbeton szekrénytartés véltozat. Az utobbi, mint mar
emlitettiik, takarékiireges vasbeton gerendaként épiilt meg. Az
eldregyartott feszitett gerendas valtozattal az a probléma, hogy az
S-alaku felszerkezet kis sugari geometridjat nem lehet egyenes
tengelyli  hidgerenddkkal  egyszerlien, ¢és  esztétikailag
elfogadhatéan kovetni, kiillonosen az inflexiés vonal melletti
tilemelés-dtmeneti tartomdnyokban, ahol a keresztirdnyu esés a
hidtengely mentén pontrél-pontra valtozik. A hid saruzdsdnak
megolddsa, figyelembe véve a 100,0 m koriili dilatalasi
hosszakat, csak oszlopsarukkal lett volna megoldhat6, ami a
pillérek esztétikus megforméldsa szempontjabol igen elonytelen
megoldds lett volna. Arra a kovetkeztetésre jutottunk tehét, hogy
az eloregyartott feszitett gerendas felszerkezet alkalmazdsa a
jelen konkrét esetben erdltetett lenne, mert indokolatlan
tartoszerkezeti, illetve geometriai nehézségekhez és nem
esztétikus megjelenéshez vezetne, mind a felszerkezet, mind
pedig az alépitmények vonatkozdsdban. Valdsziniileg nem is
lenne olcsébb, mint a vélasztott megoldds, ezért elvetettiik.

Maradt tehdt a megépiilt takarékiireges vasbeton
gerendatartds valtozat. Mivel a szerkezet teljes bedllvanyozéssal
épiilt, jol lehetett kovetni a geometriai valtozdsokat a hidtengely
mentén, és pontrél-pontra pontosan meg lehetett adni a szerkezet
tdlemelt alakjat. A tdlemelt alak megadasa a végig forgalom alatt
1évo vasut feletti nyildsban kissé komplikdlt volt, mert a
keresztezés 36°-os ferdeségli, tovabbd a tdlemelt alak
megaddsandl fegyelembe kellett venni a kivaltd acélgerendak
lehajlasat is. A takarékiiregeket 2,0 m hosszd polisztirol
hasabokkal zsaluztak ki. A betonozas egy litemben, munkahézag
nélkiil tortént.

A gerendatartd alakjinak tervezésekor a fenéklemez sikjahoz
37,5°-o0s ferdeségli kiilsO gerincet esztétikai okokbdl vélasztottuk
ennyire laposra. A takarékiiregeket elvédlaszté belsé gerincek
merdlegesek az Ovekre. Kis tilzdssal azt mondhatjuk, hogy a
felszerkezet hasonlit a forditott repiildgépszarny alakjdhoz. Ennek
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a mi esetiinkben az egyediili oka a hidtengely menti forgés,
elcsavarodds kozben megjelend térbeli latvany fokozasa, és
természetesen nem a felszerkezet szél dltal okozott rezgéseinek
csokkentése. A pillérek megforméldsanal is az volt a torekvésiink,
hogy taldljunk egy olyan egyedi formét, amely harmonikusan
illeszkedik a felszerkezet térbeli alakjahoz. Reméljiik, hogy a
megépiilt pilléreknél, melyek karcsu, lekerekitett végl
falazatokbdl és teljesen egyedi formalasu fejgerenddkbol allanak,
sikeriilt ezt a hatast elérni.

A felszerkezet olasz gyartmanyd acél Kkorongsarukon
(fazéksarukon), tovabba a pilléreknél 800, a hidféknél 700 mm
atméroj, kor keresztmetszetll saruzsdmolyokon all.
A kor alakd formdk megvélasztasandl itt is az volt a cél, hogy
esztétikusan illeszkedjenek a fejgerenddk ferde csonkakuppal
lezart végeihez.

Helyszini tapasztalataink azt mutatjdk, hogy a tervezett és
megépiilt hidszerkezet beleilleszkedik a rendelkezésre all6 vérosi
térbe. Mivel az utcdk, hizsorok elég tavol (30-50 m-re) vannak, a
hid alatti tér j6l atlathaté minden irdnybol. A szerkezetet bizonyos
iranyokbdl szemlélve latvanyos €és érdekes térbeli alakzatot
lathatunk.

Végiil roviden ismertetjik a hidtartozé€kokat. Az acél
fazéksarukat mar emlitettiik. A felszerkezet végeit olasz
gyartmdnyd FIP GPE 160 tipusd, acéllemezekkel erdsitett
migumi dilaticiés szerkezetek zarjdk le (szOnyegdilatacid). A
szamitas szerint megkovetelt mozgasképess€g 70 mm. A
beépitett dilatacios szerkezet mozgasképessége 80 mm. A
hidkorlat H2 visszatartasi fokozatd, Dunaferr altal gyartott és
szerelt DAK-H2S-H tipusi vezetOkorldt, tlizihorganyzott
kivitelben.

Nagy gondot forditottunk a vizelvezetdé tartozékok, a
viznyeldk és csepegtetdk megtervezésére. A lefolydcso felso vége
cserélhetd acélcsO, az egyedi tervezésli viznyeldracs nyithatd, a
végei lekerekitettek. Minden elem tlizihorganyzott kivitell. A
felnyithatosdg lehetévé teszi a nagynyomadsu vizsugarral vald
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tisztitast, a végek lekerekitésével pedig elérhetd, hogy ne
keletkezzen az aszfaltburkolatban a négyszog alaprajzi
viznyeldracsokndl megfigyelhetd jelenség, az éles sarkokbdl
kiindul6 burkolatrepedés. A dilatdcidos szerkezetek elott
elhelyezett csepegtetdk nem a magasbdl csepegtetnek a terepre,
hanem hajlékony gumicsd toldalékkal bele vannak kotve a hidfok
falara szerelt acélcsovekbe, €s ezekbdl csepeg ki a viz a terepre.

Végiill a hidpdlya szigetelését €és burkolatrendszerét
ismertetjiik. A hidpdlya szigetelése a szegélyek alatt szort
milanyag szigetelés, a kocsipalydn pedig modifikélt bitumenes
vastaglemez. A burkolatrendszert nehézforgalomra tervezték. A
rétegrend alulrdl felfelé haladva 4 cm AB-12/F védoréteg, 6 cm
K-20/F kotéréteg és 5 cm AB-12/F koporéteg. A szegélyek
mellett 50 cm szélességben a szokdsos Ontottaszfalt sav késziil.

A hidszerkezet teljes feliilete az alépitményekkel és a
talajtamfalakkal egyiitt s6védd bevonatot kap. A szegélyek belsd
és felsé oldala a szokdsos BV1, a tobbi feliilet pedig a szintén
szokdsos BV3 tipusu bevonatot kapja.

A salgétarjani tehermentesitd ut épitésének taldn az egyik
legfontosabb eredménye, hogy Magyarorszagon ismét vasalttalaj
tamfal épiil. A megval6sitast mi kezdeményeztiik az éltal, hogy
az engedélyezési és késObb a kiviteli tervekben ezt a tamfaltipust
terveztiik be. A betervezés indoka minden esetben az volt, hogy
ezt a tamfalat helysziikében 1év0 teriileten is konnyedén, szereld
jelleggel lehet épiteni, tovdabbd a szerkezeti rendszer jellegénél
fogva a tamfal és a toltés egyszerre épiil. A konkrét szerkezet
kivalasztdsdban és a terv szintll megvaldsitisban a Pannon
Freyssinet Kft. nyujtott pétolhatatlan segitséget, azaltal hogy az
engedélyezési terv készités idOszakaban a TerraClas tipusu
vasalttalaj tdmfalra az alkalmazdsi engedélyt beszerezte, é&s
elkészitette a jovahagyashoz és az alkalmazédshoz szintén
sziikséges ,,Miiszaki Szallitasi Feltételek” c. dokumentumot. A
fentieken tdlmenden abban is a segitségiinkre volt, hogy a
Freyssinet cég lednyvallalatatol a rendszergazda Terre Armée

43



48. Hidmérndki Konferencia el6adasainak gyljteménye

cégtol beszerezte az eldéregyartott homlokelemek vasalési terveit,
€s a francia partnert a kiviteli tervek véglegesitésébe is bevonta.

Az alkalmazott tdmfal eldregyartott homlokelemei maltai-
kereszt alakdak, az elemek bekdtése pedig 45x5 mm’
keresztmetszetli, feliiletiikben érdesitett, tlizihorganyzott S355
mindségli acélbdl késziilt szalagokkal torténik. A acélszalagok
kapcsolata a homlokelemekhez csuklds. A hattoltés anyagara
¢>34° belsd surlddasi szog van eldirva.

Az 4altalunk alkalmazott talajtdimfal a klasszikus, az
irodalombdl az eredeti Vidal-féle talajtdmfalként ismert rendszer,
mely mentes azoktél a hidnyossdgoktol, melyek a kordbbi
években alkalmazott Betontt-tipusi vasalttalaj tamfalat
jellemezték.

Egy dolgot valtoztattunk meg az eredeti francia vasalési
tervekhez képest, mégpedig az elemekben alkalmazott
vasmennyiségeket kb. 1,5-szeresére noveltiik, hogy megfeleljiink
az UT 2-3.414 szerinti minimalis vashdnyadra vonatkozé
kovetelménynek, illetve, hogy elkeriiljiik a zsugorodasbdl, vagy
az esetleges egyenldtlen stillyedésbol keletkezd
hajszalrepedéseket.

Miutdn a vasalttalaj tdmfalak szegélyére is H2 visszatartési
fokozati korldtot terveztiink, a szegélyeket a foldmi tetejére
helyezett 2,0 m széles, vasbeton strlédo-lemezekkel
osszekapcsolva megterveztiilk meg, hogy a korlat fel tudja venni a
Jarmiiitkozéskor rahdrulo erdket. A surlodé-lemez ugy miikodik,
hogy a korléattal iitkoz6 jarmi az onsulya segitségével megnoveli
a lemez als6 sikjan a surlddési ellenéllast, mikézben kiboruldssal
szemben a lemez-szegély csomépont nyomatékra méretezett
kapcsolata dolgozik. A francia kisérletek szerint a 2,0 m széles
lemez kb. 60 kN vizszintes erdt tud surléddssal felvenni
folyométerenként.

A Dunaferr adatszolgéltatdsa alapjan a H2 visszatartasi
fokozattal rendelkezd korldt oszlopdra miikodé dinamikus erd
alapértékben 100 kN. Ez azt jelenti, hogy kb. 3,5 m hosszi
lemezmez6 kell ahhoz, hogy 1,5-szeres biztonsdggal fel lehessen
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venni a korldtra haté vizszintes erét. A tonkremenetellel
szembeni biztonsdgot tovdbb noveli, hogy a szegélyt vizszintes
értelemben maga a tamfal is megtdmasztja, ezért a szegélyhez
kapcsolddé6 homlokelemek felsd szalagsordban elemenként
harom szalagot alkalmaztunk, az egyéb helyen alkalmazott
soronkénti kettd helyett.

2112j. at feliiljaroja a Moricz Zsigmond iit felett

A tervezett feliiljaré a 2112 j. tehermentesitd utat vezeti at a
Moricz Zs. 1t és a Kercseg utca csomoépontja felett. A hidnyildsok
kiosztdsandl és a felszerkezet hosszanak megéllapitdsanal
figyelembe kellett venni, hogy a csomépontba bekotd Kercseg
utca tengelye nagyon lapos szogben hajlik a tervezett hid
tengelyéhez (emiatt a teljes csomdpont a hid ald esik), tovabba
azt, hogy a csomOpontbol kiindulva erfteljesen, kb.
7-8 %-ot emelkedik. A masik meghatdrozé szempont volt a hdzak
kozelségébodl eredd azon kovetelmény, hogy meglévdé hiz elé
csak hidszerkezet keriiljon, és semmi esetre sem toltés, vagy
tdmfal. Hogy ez utébbi szempont mennyire meghatiroz6 volt,
annak bizonyitdsara elég csak annyit mondanunk, hogy a Méricz
Zsigmond ut-Kercseg utca csomépontjdnak adthidaldsira elvben
elég lett volna egy kétnyildsu hid is, ezzel szemben Otnyilasi hid
épiil meg.

Az 6t nyilasu, alaprajzban egyenes tengelyt hid f6 méretei a
kovetkezok. Tamaszkozok 24,0+3x30,0+424,0 m, a hid
szimmetrikus elrendezést. A felszerkezet hossza 139,0 m, a hid
hossza a hidfokkel egyiitt 150,0 m. Hidszélesség 11,20 m.
Mindkét hidféhoz a vasut feloli oldalon, tovabba a
Somoskdtjtalu feloli hidféhoz a Kercseg utca oldalan vasalttalaj
tdmfalak kapcsolddnak. Az utébbi tdmfal 16,0 m hosszi, mig a
vasut mellett 1évok kozel 300,0 m hossziak. A Somoskdujfalu
feloli hidféhoz csatlakoz6 homlokfal magassdga az alapsiktol
szamitva 11,0 m.

A hidtengely hossz-szelvénye Hatvan felol 3,55 %-ot
emelkedik, majd 2700 m sugard domboru lekerekité ivbe megy
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at. Az iv tetOpontja kevéssel a Somoskdujfalu feloli hidfé hatso
falsikja utdn taldlhatdé, mindez azt jelenti, hogy a felszerkezet
nagy része a hossz-szelvényt tekintve ivben halad. A hidpdlya
keresztirdnyban 2,5%-os baloldali esésben fekszik.

A tovabbiakban a felszerkezetet és az alépitményi szerkezetek
ismertetjiik. Ezen beliil itt is kiemelten foglalkozunk a
felszerkezet kivalasztasanak tartoszerkezeti és esztétikai, tovabba
az  alépitményi  szerkezetek  kialakitdsdnak  esztétikai
szempontjaival, mert a kettd szorosan 0sszefiigg egymassal.

Az alaprajzban egyenes tengelyli, Otnyildsd, szimmetrikus
nyilasbeosztasu, folytatélagos tobbtamaszu felszerkezetet nyitott,
kétbordas, konzolos, utéfeszitett gerendaként alakitottuk ki. Az
alépitményi szerkezetek itt is a szokdsosnak mondhaté dobozos
kialakitasa hidfokbdl és egyszerti megjelenésii pillérekbdl éallnak.
A hid alapozasa furt colopalapozéds. A felszerkezet magassaga a
hidtengelyben 1,30 m, mely a legnagyobb nyilds 1/23-ad
részének felel meg, lathat6 tehat, hogy ez a felszerkezet is karcsu.
(Ebben az esetben is meg kell jegyezniink, hogy a karcsd
felszerkezet a szokdsosndl nagyobb fajlagos betonacél
felhaszndlassal  jart egyiitt, de ebbdl kifolydlag a
betonfelhaszndlds viszont kisebb volt, ami a gazdasdgi mellett
erOtanilag sem elhanyagolhat6 elonyt jelentett.)

A hidszerkezet kialakitdsanal itt is alapvetd volt a varosi
kornyezethez val6 illeszkedés ¢és alkalmazkodas esztétikai
szempontja, melyhez alapvetden konnyed, karcsu felszerkezetet
€s vele harmonizalo, atgondolt alépitményeket kellett
megtervezni. A felszerkezet kialakitdsandl az is dontd szempont
volt, hogy a magas vezetésli hidpalyat lehetéleg hosszu (de még
nem feszitett) konzolokra helyezziik, ezaltal a nagyobb tomegii és
magassagi hosszborddt a lakéhdzaktol a lehetd legtdvolabbra
vigyilk, hogy a hazak elotti tér az atlathatésag, és
megkozelithetdség szempontjabdl is a lehetséges legnagyobb
legyen. Ezen tilmenden a konzolos felszerkezetre azért is
sziikkség volt, mert a csomdépontban a meredeken emelkedd
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Kercseg utca felett csak igy lehetett biztositani a kozuti
Urszelvényt.

Az elmondottakbdl lathaté, hogy eldregyartott, feszitett
gerendds felszerkezet nem johetett szoba még akkor sem, ha az
alkalmazott nyildsok hossza egyébként ezt lehetdvé tette volna. A
fentiektdl teljesen fiiggetleniil az elOregydrtott, feszitett gerendas
felszerkezet a nagy tomege miatt esztétikai szempontbdl is
teljesen elonytelen megoldds lenne ezen a helyszinen. Ugyanilyen
megfontoldsok alapjan vetettiik el a szakaszosan eldretolt,
szekrényes felszerkezetet egyrészt a tilzottan nagy tOmeg,
masrészt a betoldshoz gazdasigtalan rovid hossz miatt. Az acél
felszerkezetek szintén gazdasdgossdgi megfontoldsbol nem
versenyképesek ezen a helyszinen.

Az alkalmazott nyitott rendszerli felszerkezeti megoldas, és a
hozza kapcsolodd kiilsd vezetésli, csuszokdbeles utdfeszitési
rendszer teljes mértékben megfelel a konnyli fenntartds, a jo
megkozelithetOség és a vizsgalhatosag alapvetd
kovetelményeinek. A felszerkezet  épitését  nagyban
megkonnyitette, hogy a hid alatti tér az épités ideje alatt
bedllvanyozhaté volt, ezért a betonozds egy litemben,
munkahézag nélkiil tortént.

Bordanként 4-4 db 19T16 jeli 19 paszmds kabelt
alkalmaztunk. A pdszmdk mindségi jele Fp 150/1860, a
felszerkezet betonjdnak mindsége C40/50 volt. A kabelek
irdnytoréseit a tamaszok felett és a nyildsok harmadaiban
elhelyezett kereszttartokon alakitottuk ki. A teljes hosszban futo,
€s kétoldalrdl feszitett kdbelek alkalmazdsdval a feszitési
szerelvények mennyiségét minimalizdlni lehetett. A hosszirdnyud
vizszintes tdmaszreakciok megosztdsa érdekében a kozépsd két
pilléren fix sarukat épitettink be. A pillérek esztétikai
szempontbol egyszeri megjelenésiiek, a felmend falazatuk
kétoldalt félkor alakban le van kerekitve, a tetejiikon 1évo
kétoldalt konzolos szerkezeti gerenddk kalapacsfej alakot
formaznak. A hidfék a szokdsosndl bonyolultabb szerkezetek.
Belsejiikben az utdfeszitett kédbelvégek ellendrizhetOsége és
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vizsgadlhatésdga érdekében vizsgdld folyosd épiilt, melyhez
acélszerkezetli 1épcson lehet feljutni. A hidfék nyilas feloli
homlokfeliiletén a nagyméretli, sik betonfeliiletek elkeriilése,
illetve esztétikus kialakitdsa érdekében az ellenfalazatot a pillérek
formdjat utdnozva alakitottuk ki.

A felszerkezet erOtani szdmitdsanak kozponti kérdése a
feszitderd €s az ehhez tartozé kabelvezetés helyes megvalasztisa.
A feszitderd sziikséges mértéke alapvetden erdtani feltételekbdl
adddik, ugyanakkor nem hagyhat6 figyelmen kiviil a feszitésnek
a tartéalakra gyakorolt hatdsa. Ennek megfeleléen a kdbelvezetés
geometriai megtervezése (az irdnytorési pontok kijelolése a
kereszttartokon) annak figyelembevételével tortént, hogy az
erOtanilag sziikséges feszitéer6 a lassi alakvaltozdsokat is
figyelembe véve a felszerkezet onsulydbol keletkezo lehajlasokat,
lehetdség szerint a hid teljes hosszan, kompenzalja. Ez egyben azt
is eredményezte, hogy az egyirdnyu esésben 1év0 felszerkezet
hosszirdnyd tdlemelésére nem volt sziikség, ugyanakkor a
szerkezet megfeszitését még a zsaluzaton kellett elvégezni.

A csuszokabeles utéfeszités hatdsainak modellezésekor fiktiv
rugokkal vettiik figyelembe a hasznos teher okozta kabelnyulas-
tobbletek kedvezd erdtani hatdsit. A  rugémerevségek
meghatdrozasdndl a kdbelnek az irdnytorési pontokon torténd
megcstszasat is figyelembe vettiik, de ennek a hatdsnak a
mértéke a nagy kdbelhossz miatt nem volt szdmottevd. A
felszerkezetet bordds lemezként modelleztilk, a hosszirdnyud
igénybevételeket azonban egységes (fejlemezes gerenda)
keresztmetszetre redukaltuk. A feszitderd sziikséges mértékének
€s a hozza tartozé kdbelalak megvalasztisdnak a fentiekben
ismertetett modszere egyben megszabta a felszerkezetbe a
poligondlis feszitéssel bevitt normélerd €s  hajlitbnyomaték
aranyat. Mindebbdl jelentds mértékli normalerd adédott, melynek
er6tani hatdsat mind a hajlitasi, mind pedig a nyirasi teherbiras
igazolasakor ki tudtuk haszndlni. Ezen tilmenten a
repedezettséggel kapcsolatos haszndlhatésagi  kovetelmények
szempontjabol igen kedvezd volt, hogy az iizemi igénybevételek
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szintjén hosszirdnyban lényegében repedésmentes, illetve zart
repedésekkel rendelkez6 szerkezetet kaptunk. A fesziterd ilyen
szintje mellett sziikséges lagyvasalds mennyisége megfeleld
szerelhetdséget €s betonozhatdsagot eredményezett.

A hidtartozékok 1ényegében hasonldok vagy teljesen azonosak
a Salg6é utcai feliiljarondl mér bemutatott szerkezetekkel.
Lényegében ugyanez vonatkozik az alkalmazott szigetelésre és a
burkolatrendszerre, valamint a sévédelmi bevonatokra is.

A hidhoz kétoldalt vasalttalaj tiamfalak csatlakoznak. A
betervezés indokdt kordbban mdr részleteztiik, most roviden a
tamfalak statikai szamitdsdrol szeretnénk szolni. A vasalttalaj
tamfal méretezésekor kozponti kérdés a tdmfal mogotti,
szalagokkal dtszott, vasalt talajtest vizszintes nyomdsdnak
mértéke és a nyomds eloszldsa a fal magassdga mentén. A
vasalt talajtest a mozgdsdt tekintve egy aktiv és egy passziv
zondra oszthato fel. Az aktiv zona a homlokfal mozgdsadt koveti,
a passziv zona nyugalomban marad és a horgonyszalagokat a
feliileti surlodds, tapadds révén lehorgonyozza. Az acélanyagii
horgonyszalagok hizdsi teherbirdsdt az aktiv zondban fellépo
vizszintes nyomdsbol az egyes homlokelemekre juto erd
figyelembevételével, a passziv zondba torténdé behorgonyzdsukat
pedig a szalag feliiletén kialakulo kétoldali surlodds
figyelembevételével igazoltuk. A kiils g, globadlis
dllékonysdgvizsgdlatok keretében megvizsgdltuk a homlokfallal
egyiittdolgozo vasalt foldtestnek, mint siulytamfalnak az
dllékonysdgdt kiboruldssal és elcsuszdssal szemben. Ugyancsak
vizsgdltuk a vasalt talajtest also sikjan, a homlokfal hdtoldala
kornyezetében az altalajban kialakulo fesziiltségeket az
esetleges  talajtorés  elkeriilése  céljabol. Az  egyes
tamfalszakaszok alatt, az agyagot tartalmazo altalaj miatt
helyenként talajcsere vdlt sziikségessé, illetve erotani
szempontbél az dllékonysdg biztositdsa okozta a legtobb gondot.
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A tehermentesité dton 4 db kishid épiil, melyek koziil a
harom patakhid elOregyartott felszerkezettel, a Vadaskerti foldut
feletti feliiljar6 pedig monolit vasbeton felszerkezettel épiil. A
Sportcsarnok melletti Tarjdn-patak hidndl az épiilé kozati és a
meglévo vasuti hid kozott rdimpa vezet a vasiti hid alatt meglévo
gyalogjarddhoz. A rdmpa vasuti palya feloli oldaldn a vasuti
toltéstest megtamasztasara colopfalat terveztiink, melyet a vastti
forgalom fenntartdsa mellett lehetett megépiteni.

A tehermentesité Ut mentén épiild gabionfalak és beton
anyagu maglyafalak kiilonleges tervezési feladatot nem
jelentettek. A falak az elcsiszdssal szembeni biztonsdg érdekében
nyir6foggal ellatott vasbeton talplemezeken dllnak.

Befejezésiil megemlitjiilk, hogy a tehermentesité it
mitargyainak tervezése sordn a legnagyobb gondot a
miutargyaknak a vérosi kornyezetbe torténd beillesztése okozta.
Minden esetben meg kellett oldani a vérosi terekhez, a
parhuzamosan haladé vastti palydhoz, a palyan 1év6 hidakhoz, a
patakhoz, a tervezett ut melletti 1étesitményekhez, valamint a
nyomvonal menti valtozatos domborzathoz torténd esztétikus és
egyben kivitelezhetd csatlakozasokat.

Salgo uti hid
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Allvdnyozds a vasuti nyildsban
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Felszerkezet dllvdanyozdsa és zsaluzdsa
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Elkésziilt pillérek
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A térben csavarodé felszerkezet
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A Moéricz Zsigmond t feletti feliiljaro
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Felszerkezet vasszerelése
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e
Ejszakai betonozds

A kizsaluzott felszefkezet
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Kdbelek also iranytorése

5

Kadbelek tamasz feletti iranytirése
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Kadbel lehorgonyzds a végkereszttarton
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A felszerkezet betonozdsa maddrtdvlatbol
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Vasalttalaj tamfalak

Epités kizben kifktetett behorgonyzo acélszalagok
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Gabionfal épitése

. Gabionfal épitése a vasiiti pdlya mellett

Salgé6-patak hid

A bebetonozott felszerkezet
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Vadaskerti foldut feletti feliiljaro

A kibontott colopfal
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,.VAROSKEPI ILLESZKEDES”

Gondolatok a 210. sz. fout II1. titemérdl
Kenyeres Istvan
okl. épitészmérnok

Tisztelt Konferencia !

A Karancs, a Medves és a Cserhdt hegységek érintkezésénél, a
Tarjan patak és a Zagyva foly6 forrasvidék vizgylijtdjének sziik
volgyében fekszik Salgétarjan. A véros foldrajzi-természeti
kornyezete valtozatos, €és sok szépséget rejt. A foldrajzi-
domborzati valtozatossdg, azonban nem csak értékeket jelent,
hanem szdmos nehézséget is okoz a miiszaki infrastruktira — igy
kiilonosen a kozlekedés — szervezése-€pitése terén. A konferencia
témdjabol kovetkezOen — természetesen — itt csak a
kozlekedésrdl, annak is egy specidlis létesitményérdl fogok
szO0lni.

Bevezetdben 21. sz. ut varosszerkezeti helyzetérdl essék néhany
SzZ0.

e A Zagyva folyo és a vele 0sszekapcsolddd Tarjan patak volgye
a torténelmi idok eldtt is fontos kozlekedési ttvonal volt. A
patakok volgye Osszekototte a mai dél-Szlovakiat az Alfolddel.
A Zagyva menti Gt a mai Hatvan véaros kozelében
becsatlakozott az Aquincumot és Porolissimot 0sszekotd
nyugat-keleti irdnyud kereskedelmi é€s hadiutba. A Zagyva menti
utnak stratégiai, katonai és kereskedelmi szerepe egyarant
jelentds volt, a honfoglaldk is ezen a volgyon vonultak észak
felé.

e A kozépkorban a volgy peremén all6 varak kozotti felvonuldsi-
kereskedelmi forgalmat bonyolitottak le a volgyben kialakult
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utak. Itt vonult Csdk Mété, a huszitdk és elleniik Matyds serege,
majd a torok és a felszabadité hadak. Fiilek ostromdra is ezeken
a volgyeken vonult Thokoly Imre serege, €s a had vonuldsa
sordn a Salgé varahoz tartoz6 Tariany falu elnéptelenedett.

e A 18. szdzadi adatok alapjan késziilt térkép azt mutatja, hogy a
Zagyva volgyén észak felé vezetd6 Gyodngyos Losonc
kereskedelmi ut Alsépalfalva térségében eldgazik, az ut f6 dga
Lapujton, Bocsaron Berényen keresztiil vezet Losoncra, mig a
keleti d4ga Tarjanon keresztiil Fiilekre vezet.

e Az utébb emlitett ut valt Tarjan foéutcdjava, napjainkig
megdrizve nyomvonalat. Ez lathaté a kozség 1866-ban késziilt
térképén, ahol az ut mellett megjelent egy szinte egyenes vonal,
a vasut.

e A 19. szizad kozepén bekovetkezett ipari fejlddés
megvaltoztatta a kordbban kialakult utak kozotti hierarchiat. A
18. szdzadban még kétfelé dgazd ut nyugati dga teljesen
elsorvadt, mig a varosunkon atvezetd dga — a vasut mellett is —
fontos utvonal maradt. A nyomvonala — mint az 1896-évi
térképen lathat6 — a régi vonalan vezet.

o A 20. szdzad elsO felében, az elsd vildghabord utan a telepiilés
teriilete jelentdsen megnétt, az iizemek korbefogtdk a falut, az
orszagut nyomvonala a vdroson beliil nem véltozott.

o Az 1960-as években — a varoskozponti rekonstrukcidval
egyidében —  jelentOs kozlekedésfejlesztés indult.
Korszertsitették a vasttvonalat, 4j dllomésépiileteket épitettek,
és az akkori terveknek megfeleléen az 1970-es években
megépiilt a tehermentesitd ut elsd szakasza. Ezt hosszud 1d6 utdn
kovette a masodik iitem, a Litkei csoméponttol a Kossuth ttig.

e Az 1980-as évek végén kezdodott meg a gondolkodds arrdl,
hogy hogyan tovabb. Tobb terv is sziiletett az ut vasut folé
emelésérdl és a feliiljaré csatlakozdsi helyérol. Akkor még itt
csak a feliiljarorol szoltak a tervek, a Fiileki ut vezette volna
tovabb a forgalmat.
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o Az 1990-es évek elején sziiletett meg az a nyomvonal-terv

aminek a megval6sitdsa folyik. Sikeriilt egy olyan nyomvonalat
taldlni, amely a forgalmat jelentds hosszon lakott teriileteket
nem zavardan vezeti, ugyanakkor szinte a varos teljes hosszan
megkettézi a forgalmi sdvokat. A vdaros telepiilésrendezési
tervébe sok vita és lakossagi foérumon elhangzott szdmos
észrevétel és kompromisszum utdn 1993-ban épiilt be az Uj
nyomvonal.
Ez a megoldds — miutdn rendezési tervi eldzménye kordbban
nem volt — nehéz, gyakran szlik és igen valtozatos terepen
vezet, szamos miutargy létesitésével sok mérnoki feladatot — és
sok pénzt — kovetel, ugyanakkor a vdros szdmara jelentOs
konnyebbséget jelent.

Az elkésziilt tehermentesitd ttszakasz a varos szamara sok eldnyt
jelent, annak ellenére, hogy néhiany régebben kialakult
kozlekedési kapcsolatot megsziintet. Megdupldzédik a varoson
atvezetd ut kapacitdsa, a tranzitforgalom zavartalanul — szintbeli
vasuti keresztezés nélkiil — juthat at a varosi szakaszon, a lakott
teriileteken és a varoskozponton 4tvezetd ,régi” ut forgalma
lecsokken, €s a katasztréfa-védelem helyzete is javul a kettdzott
utvonallal.

Tisztelt Konferencia !

A varosban megvalosul egy 1j szerkezeti elem, mely nem pusztan
a kozlekedésben lesz érzékelhetd, hanem a latvdnyban, a
varosképben is hatdrozottan megjelenik. Kiilondsen a
varoskozpont kozelében lesz érzékelhetd a valtozas, de az qt
teljes hosszan 1j elemek sora mutatkozik majd. A feliiljarok, az 4j
hidak, a tdmfalak és a rézslik sora mind-mind a varoskép Uj
elemévé érnek.

Feliiljarobol kettd épiil, egy a Kossuth utat keresztezve a vastt
folott ivben atvezetve a kozuti forgalmat, és a Moricz Zsigmond
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ut folott, itt pairhuzamosan a vasittal. Mindketté monolit vasbeton
szerkezeti, és nem csak szerkezetében, hanem formai
kialakitasaban is eltéro.

e A Kossuth ut folotti feliiljaré alaprajzaban ives kialakitasu,
hosszan épitett szerkezet, ami a vasuti keresztez0dést véltja ki.
A vasit folotti trszelvény-igény okdn meglehetésen magasra
emelkedik, 4tlatast engedve az Ut nyugati oldalanak még a mult
szdzad harmincas éveiben kialakult beépitésre. A Kassai sor
feldl pedig a varoskozpont épiileteinek képét keretezi. A hidra
teljes hosszan ralathatunk, igy feltarul eldttiink a szinte Iégiesen
karcsu, elegdns ivben hajlitott szerkezet. Ez a fontos miitargy
mdra, még félig készen is érdekes eleme a vdarosképnek.
Cezurat alkot a kiilonb6z6 korokban, eltér6 épitészeti
megfogalmazasi beépitések kozott, az oszlopok kozotti
atlatasok pedig tjra 0sszekotik ezeket a varosrészeket.

e A Moricz Zsigmond uti feliiljaré kevésbé szerencsés helyzetti.
A feszitett vasbeton szerkezet, mely alaprajzdban egyenes
vonalu, derékszogben keresztezi az alatta vezet0 utat. Az alsé
utrdl feltaruld latvanyban a feliiljaré viszonylag rovid szakasza
lathato, és ugy érzékelhetd, mintha egy tomorebb, kevésbé
légies szerkezet lenne. A korhdz és rendeldintézet parkol6jabol
teljes ralatassal mar érzékelhetd, hogy ez a hid is szépen
formalt, karcsu szerkezet, e néz6pontbdl azonban ezt kevesen
érzékelhetik. A hidra a Losonci utrél is ralatni, innen
érzékelheto ugyan a hossza is, azonban a magassdgat innen nem
latjuk. Ez a szerkezeti elem a varosképben tobb pontrdl is
érzékelhetd, azonban a f0 kozlekedési irdnyokbdl Kkissé
nyomasztdlag, egy igen silyos elem érzetét kelti.

e Az utszakasz hosszan tobb hid is késziil, ezek egy része —

foként a patak folottiek a varosképben kevéssé érvényesiilnek,
hiszen jelentds résziik a foldben, vagy az 1t alatt marad. A
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vadaskerti viszonylag ,csendes” helyen van, ma még
elsdsorban kertmiivel0k szamara jelent 4j latvanyt.

Azonban nem hagyhat6 figyelmen kiviil az Gj vasuti hid, mely a
varos €szaki részének egy jellegzetes elemévé vélt. A vasuti
toltésoldal kinyilt, folotte egy vilagos-zoldre festett racsostartds
hid jelent meg, hangsulyos motivumként.

e Az ut vonalvezetésébdl adéddan szdmos helyen késziilt
bevagas, aminek hegy feldli oldala rézsiis kiképzést kapott. A
varosunktél nem idegen a ferde lejtds terepszint, igy a
kialakitott rézstik, ma még tdjsebnek tlinnek, a novényzet
megtelepedése utdn teljesen belesimulnak majd a hegyoldalak
kozé.

e A tamfalak sem teljesen idegen elemek a varosképben, hiszen
szamos helyen csak ezekkel lehet legydzni a helysziikét és a
magassagkiilonbségeket. Az uttal késziilo tamfalak egy része
szintén a megszokott latvanyhoz illik, ezek az Ut mentén
tervezett, tobbféle modon kialakitott tdmfalak, melyek szinte
végig kisérik az ut Sportcsarnok utdni szakaszat. Ezek a varos
régi utjardl alig latszanak, igy taldn meg sem jelennek a
varosképben.

Anndl inkabb jelen vannak a feliiljarok le-és felvezetd
szakaszainak oldalain. Az eléregyartott elemek hézagai adnak
egy ritmikus rajzolatot, azonban magassaguk miatt kedvezdtleniil
befolyasoljdk a feliiljarok latvanyat, elterelik a szemet. Mdr szinte
litom, amint ellepik Oket a szellemes grafittik. Kezelésiik,
eltakardsuk  szinte megoldhatatlan, ezért ilyen  vérosi
kornyezetben nem javasoltam ilyen kialakitast. Nem én nyertem,
a varos viszont veszitett, €s nem keveset.

Ajanlom a konferencia résztvevoinek, hogy tobbet igy — véros
kozepén — ne tervezzenek feliiljart. A szerkezet, a mitargy
igenis €rjen le a foldig, az sokkal elegansabb megoldas.
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Tisztelt Konferencia!

Végezetill és Osszefoglaldsul: az ttszakasz megépiiltével
Salgétarjan a tranzitforgalombdl addéd6 kornyezeti artalmakat
kisebb mértékben szenvedi majd. Kisebb forgalom, kisebb zaj és
por lesz a mai féutca mentén. Az atmend forgalom kevesebb
megélldssal haladhat at a varoson.

Az utvonalnak rendezési tervi elézménye csak 1991-t6l van,
olyan teriileten vezet, ami eldtte nem szerepelt a felhaszndland6
kozlekedési teriiletek kozott. A terepadottsagok szdmos mérnoki
1étesitmény megépitését tették sziikségessé, amit — megitélésem
szerint — esztétikailag is jOl oldottak meg. Az Ut nem pusztin
kozlekedési feliilet lesz, hanem Ilétesitményei a varosképben
jellegzetes elemekké valnak.

(Kenyeres Istvan, okl. épitészmérnok, okl. varosépitési-
varosgazdasagi szakmérnok, 1991 és 2004 kozott Salgétarjan
foépitésze)
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Adam Miklés: Salgé ati hid épitése
SALGO UTI HID EPITESE

Adam Miklés
Hidépité Zrt., munkahelyi mérnok

Bevezetés

A mintegy 3 km hosszu salgdtarjani tehermentesitd tt
részeként megépiild Salgd uti feliiljaré és a hozzd kapcsolddd
vasalttalaj tdmfal - 2303 j. ut — a 2112. jelii utbdl emelkedik ki és
a Salgé-patak, illetve a vasut keresztezésével a meglévo
korforgalomhoz csatlakozik.

'4:.*75&2/: S V/g\\ W g
A teljes szakasz, elején a Salgé iiti feliiljaroval
Tervezok: Tetthely Kft., Nefer Kft.

A mitargy épitésének célja: a centrumon &4tmend forgalom
csOkkentése
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A hid fobb muszaki adatai:

¢ O nyildsu monolit vasbeton szerkezetli kozuti hid

e alapozas: furt vasbeton colopok, coloposszefogd gerendak

o felmenO szerkezet: zart, dobozos szerkezetu hidfok,
pillérek, fejgerendak

o felszerkezet: négycellas takarékiireges gerenda

e felszerkezet hossza hidtengelyben: 220,80 m

* mitargy teljes hossza a csatlakoz6 vasalttalaj timfalakkal:

369,50 m
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A hid kiilon érdekessége, hogy a Tervezd szabvany aldli
felmentést kért és kapott a hidra, mivel az &atmeneti ives
korivekben a hosszirdnyu esése nem elégitette ki az ide

&3

vonatkoz6 eloirasokat.

72



Adam Miklés: Salgé ati hid épitése

Epités

Az épitkezés megkezdése eldtt, illetve azzal
parhuzamosan szdmos kozmikivéltasra (ivoviz, gaz, elektromos
vezetékek, hirkozld kabelek, szennyvizcsatorna) sziikség volt,
ugyanis azok dtban voltak az épiild hid egyes tdmaszainak.

Ezt kovetden indulhatott meg a szerkezetépités az aldbbiak
szerint:
e 3 db probacolop készitése, terhelése, kiértékelése
e Szerkezeti c6lopok furdsa mintegy 400 fm hosszban
e Folkiemelés a coloposszefogd gerenddk helyén, majd
szereldbeton elkészitése
44 db vasbeton colop visszavésése
10 tdmasz coloposszefogd gerenddjanak készitése
e Felmend szerkezetek épitése: 2 db hidfd, 8 db kozbensd
pillér, és ezekre tdmaszkodo6 fejgerendak, saruzsamolyok

1, 2., 3., 4.5, illetve a 6. jelii tdmaszok
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e Allvanyalap épitése
e Allvanyépités

o Felszerkezet zsaluzasa ~ 2000 m2, saruk elhelyezése

Bezsaluzott fenéklemez

o Felszerkezet betonacél-szerelése ~ 340 tonna,
takarékiiregek elhelyezése, viznyeldk, csepegtetok
beszerelése

® Felszerkezet betonozdsa ~ 960 m’

Felszerkezet 30 ords betonbiisa |
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o Felszerkezet frissbeton védelme
o Szort szigetelés készitése szegély alatt

Kizsaluzott szegély
e Sokorrdziob elleni védobevonatok felhordasa

e Befejezd munkdk: kiegyenlitd lemezek épitése,
vezetdkorlatok, ejtécsovek elhelyezése

2007. szeptember 17-ei dllapot
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Jelenleg még vannak el nem késziilt munkak, de a terveink
szerint az oktober végi forgalomba helyezésig ezek is
elkésziilnek:

lemezes szigetelése az utpalyan

utburkolati rétegek

dilatacios szerkezetek

probaterhelés

utburkolati jelek

... és természetesen a csatlakoz6 vasalttalaj tdimfalak
kompletten.

Salgoétarjan, 2007. szeptember 20.
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Szasz Andras: Moricz Zsigmond uti fellljaré épitése

MORICZ ZS. UTI FELULJARO EPITESE

Szasz Andras
Hidépitoé Zrt., munkahelyi mérnok

Bevezetés

A Salgétarjan belvarosdn athaladé6 21. szamu t
tehermentesitésére épiild 2112. jelt ut III. iitemének részeként
keriil megépitésre a Moricz Zsigmond utat keresztezd, a vasuttal
parhuzamos, mintegy 150 m hosszi feliiljaré6 és a hozza
kapcsolddo kozel 600 m hosszu vasalt talajtamfal.

A iel]ersu sza”kd'sz,\ kozépéh”a Mo;i:i’éz Zsighzéﬁd uti fé‘luljiir"o’val‘ '
Tervezok: Tetthely Kft., Nefer Kft.

A hid f6bb miiszaki adatai:
® 5 nyildsu monolit vasbeton szerkezetli koziti hid
e alapozds: furt vasbeton colopok, coloposszefogd gerendak
e felmenO® szerkezet: zart, dobozos szerkezeti hidfok,
pillérek, fejgerenddk
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e felszerkezet: kétoldalt konzolosan kialakitott kétbordas
keresztmetszetu, kiilso utofeszitéses monolit vasbeton hid

e felszerkezet hossza hidtengelyben: 139,0 m

e mitargy teljes hossza a csatlakoz6 vasalttalaj timfalakkal:
296,5 m + 150,0 m + 299,5 m, dsszesen 746,0 m.
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A felszerkezet keresztmetszete
Epités

Mivel a tehermentesit6 ut varosi kdrnyezetben épiil, erre a
feliljaréra ez kiilonosen igaz, hogy sziik helyre kellett
megépiteni. A hid kozvetlen kornyezetében bal oldalon hazak,
jobb oldalon a vastt, és az egész munkateriiletet a varos egyik
forgalmas ttja, a Méricz Zsigmond ut keresztezi. A kivitelezés
teljes iddtartama alatt biztositani kellett a lakdk bejutdsat az
ingatlanaikra. A Kercseg és a Mdricz Zsigmond utak forgalmat
csak a lehetd legminimalisabban lehetett korlatozni.

Elsé 1€pésként a helyszinen eldforduld, szinte minden
kozmitipust érintd (kis- és nagyfesziiltségli elektromos
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vezetékek, hirk6zl6 kdbelek, gdz, {iv6- és  szennyviz,
csapadékcsatorna) kivéltdsokra volt sziikség, mert ezek mind a
hat tdmasz megépitését akadalyoztik.

A kivéltasok befejeztével kezdddhettek a szerkezetépitési
munkak:
2 db prébacolop készitése, terhelése, kiértékelése
e 1,0 m és 1,2 m atmérdjii szerkezeti colopok firdsa
mintegy 385 fm hosszban
Foldkiemelés a coloposszefogd gerenddk helyén, majd

szerelObeton elkészitése

38 db vasbeton colop visszavésése

6 db coloposszefogd gerenda,

2 db hidf6, 4 db kozbenso pillér, és ezekre tdmaszkodd
fejgerendak, saruzsamolyok épitése

Allvéanyalapok elkészitése

A kozbensd pillére és az dllvdnylapok
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e Allvanyépités
e Felszerkezet zsaluzasa ~ 2700 mz, saruk elhelyezése

o Felszerkezet betonacél-szerelése ~ 150 tonna, kabelek
irdnytordinek elhelyezése,

e ViznyelOk, csepegtetok beszerelése

e Felszerkezet betonozdsa ~ 750 m*
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Felszerkezet betonozdsa

o Felszerkezet frissbeton védelme
e 8 db feszitokabel (152 db paszma) elhelyezése, és
feszitése

Iy —

|~ e
Felszerkezet alulrél a kiilso feszitd kabelekke
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o Szort szigetelés készitése szegély alatt

* 1,20 m széles szegélyek épitése a zajarnyékolo falak és a
H2 vezetdkorlitok talplemezeinek elhelyezésével

® Sokorrézi6 elleni véddbevonatok felhorddsa

e Zajarnyékol6 falak oszlopainak és a vezetOkorlatoknak az
elhelyezése

2007. szeptember 20-ai llapot

Jelenleg itt tart a kivitelezés. A hatralévé munkak:
¢ Kiegyenlito lemezek épitése

Ejtécsovek elhelyezése

Utpilya szigetelése

Utburkolati rétegek megépitése

Dilatécids szerkezetek elhelyezése

Zajarnyékolo falak felszerelése

Prébaterhelés

Utburkolati jelek felfestése

Természetesen kozben el kell késziilnie teljesen a

csatlakoz6 vasalt talajtdmfalaknak.

Salgétarjan, 2007. szeptember 20.
82



Simonné Fulép Georgina: A vasuti hid épitése

A VASUTI HID EPITESE

Simonné Fiilop Georgina
Hidépité Zrt., munkahelyi mérnok

Bevezetés

Az épitend0 Salgoétarjani tehermentesitd ut keresztezi a
Hatvan — Somoskdujfalu vasttvonalat a 6+595,8 m szelvényben,
ezért volt sziikséges a miitargy megépitése.

A ieljes s;akasvzg,'w:‘egérﬂz a Vasuti qhtdd‘;tl
Tervezok: Tetthely Kft., Pont-TERV Zrt.

A tervezett hid kéttamaszu, alsépalyas,
agyazatitvezetéses, ortotrop pdlyalemezes racsos fotartds

acé€lszerkezet, mely szimmetrikus racsozdsu és parhuzamos ovii.

A Vasuti hid teherbirdsa MSZ-07-2306/2-90T szabvany
szerinti ,,U” jeli vastti teher, az engedélyezett sebesség 60 km/h.
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Az elkésziilt hid

A hid fobb miszaki adatai:
e Szabadnyildsa: 37,8 m

e Felszerkezet hossza: 39,6 m

o Szélessége: 8,2 m

o Az Osszeszerelt felszerkezet tomege: 145 tonna
Epités

A kezdetek-foldmunka
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A vasiti hid 3 hoénapos viganyzar alatt késziilt el. Az
elbontandé fold 70%-a még vasuti forgalom mellett Kkeriilt
kitermelésre. A munkavégzést nehezitette az épitési teriilet
homokkoves talaja.

A szerkezetépités az aldbbiak szerint tortént:

* 4 mszéles 1,5 m magas sikalap készitéssel kezdodott,

¢ | m vastag tomor vasbeton hidfok épiiltek, melyekre 4
db FIP tipusu fazéksaruk keriiltek elhelyezésre,

e részben lealapozott filiggdszarnyfalak, valamint a
Somoskdujfalu feldli hidfénél ives monolit vasbeton
szogtamfal késziilt,

e hattoltés beépitése,

A felmend szerkezt Soské’zijfal eli oldalon
e czzel egy idében a vdros fel6li hidfonél kialakitott

szerelotéren folyt az elOregydrtott acélszerkezet
Osszeallitasa,
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R L e

Az eloregydrtott acelszerkezet osszeallttasa
® a Vasuti hid épitésével parhuzamosan, mintegy 380 m
hosszban késziilt el a vasuti palyan az ivkorrekcio,
® a betolds két szinkronban kapcsolt sajtd segitségével
tortént.

M TR, R e

A hid betoldsa
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A vagéanyzar kezdetétol:

betolopélya a 68. napon késziilt el,

az acélszerkezet Osszedllitdsa a 71. napon fejez6dott be,
a betolds a 77. napon tortént meg

a 91. napon forgalomba helyeztiik a hidat

Salgétarjan, 2007. szeptember 21.
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b

88

21. sz. fout Salgotarjant elkeriil6 szakaszanak III. iitemii

megvalositasa
3+695-6+637 kmsz. kozott
Tarczy Laszlo
Reformut Kft. ligyvezetd igazgatd, utépitd mérnok

Elézményekrdl roviden, térségi bedgyazddas,
Rovid projekt ismertetd,

Akadalyok, lekiizdési lehetOségek,
Osszegzés, tanulsagok.

El6zménvekrdl roviden, té€rséei beagyazddas

32 év alatt 6,6 km 1) nyomvonalu utépités. Ez a két
szdmadat is jelzi, milyen hosszu id6 telt el azéta, hogy az 1.
szakasz épitését 1975 (!) -ben elkezdték.

Az orszag mdsodik legkisebb megyéjét régdta igen sok
hatranyos koriilmény akadédlyozza, akaddlyozta a kivdnatos
fejlodéstol eltéro irdnyba.

A 2544 négyzetkilométernyi megye 2,7%-a
Magyarorszagnak. Az orszadg lakosainak 2,2%-a él itt,
Osszesen 216.500 f0.

A bruttd hazai termék elOallitisdban az orszdgos érték
1,2%-at adja (123 milliard Ft), ezzel az utolsé helyen 4ll az
orszagban.

A vasutvonal 125 éves. A 128 telepiilésbol 44 érhetd el
vasuton. Koziton a megye Osszes telepiilése elérhetd.

Bér a trianoni megallapodas az Ipoly foly6t hajézhatonak
tiintette fel, vizi vagy 1égi kozlekedés lehetdség a megyében
nem talalhato.

Salgétarjanban 50.000-en élnek. A munkanélkiiliség magas,
15,6%-o0s, a negyedik legkedvezdtlenebb az orszdgban.
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A férfiak atlagéletkora 64 év, a noké 73.
Varazslatos természeti adottsdgaibol (Borzsony, Cserhit,
Matra, Karancs) csak kettot emelek Ki:
— Ipolytarnéc: haszmilli6 éves geoldgia parkjdval
egyediilallé Eur6paban,
— Holl6kd: a vilagorokség részeként jegyzik.

Rovid projekt ismertetd

Ez a III. iitem a 729 m magas, sziikk volgyben épiil meg
egészen kiilonleges koriilmények kozott.
1998-ban kap eldszor a terv épitési engedélyt, majd
sikertelen kozbeszerzési eljaras utan (dragalltdk a megoldast
az illetékesek) 1j tanulményterv késziil, csokkentett komfort
fokozatu, koltségtakarékosabb megoldast keresve.
2000-ben az yj terv elkésziil.
2002-ben elsd eleme a Rékdczi uti korforgalmi csomépont
megvalosul a Fiileki, Salgé utak talalkozasanal.
A 3,3, km ut 2x1 forgalmi sdvval épiil, 5,2 milliard Ft
bekeriilési koltségli (1,57 millidrd forint/km). A munkak
kezdése: 2005. augusztus, teljes befejezés: 2008.
Jellemzdi:

— 6 csomdpont,

— 8 hid, 6sszesen 830 m hosszon, a leghosszabb 215 m,

de a pataklefedés kozel 400 m hosszd,

— 414 m fuart colopfal épiil,

— 871 m vasalt talajtamfal,

— 120 m gabion fal,

— 400 m vasuti korrekcid,

— Uj acélhid a vasut részére.
Nincs olyan kézmiifajta, amivel ne kellett volna foglalkozni
(atépiteni, kivaltani a megvaldsitds soran).
A kozmiivek munkdi a teljes koltség 10%-at teszik ki.

— Villamos légvezeték és kabelek (0,4-10kV),

— Hirkozld vezetékek 3 kezeldvel,
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Szénhidrogén vezeték 5 helyen,
Ivovizvezeték, tiizi viz vezeték,
Szennyvizvezeték,

MAV hirkozlési vezetéke,

o

Tavfuto vezeték.

Akadalyok, lekiizdési lehetOségek

Ez az épités sem tud a hazai sajitos csapddkbdl kilépni,
mindazon nehez{td koriilmény ami el6fordulhat a
megvaldsitas sordn az itt eléfordult.

Béar reményeink, ellendrzéseink alapjan a végeredmény jo
mindségli utszakasz lesz, a koriilményekre a halmozottan
hétranyos jelz0 sem tulzo:

Felszamolds alatt van a Tervezd, aki sok-sok hénapot
késett a tervekkel, engedélyekkel.

A kivitelez6i konzorcium egyik tagja a Viadom Zrt.
felszdmoldasra keriilt a megvaldsitas félidejében.
Teriiletszerzés neheziti még mindig az épitést, a
szakasz végén 1évO, mintegy 500 m terv szerinti
megépitését, irredlis lakossagi pénziigyi kovetelés
gdtolja.

Végteleniil vontatott és tiladminisztralt a gaz és vizi
kozmil engedélyeztetés.

nem sokat ér a kozmil kivaltasi engedélyek nélkiil.
Sorban az épitési feladatok koziil az elsOk kozott
szerepelnek a kozmikivaltasok.

A Losonci utcandl évek ota (kb. 10 éve) zajlo lejtd
csuszdas zajlik, ennek végleges rendezése tdlmutat a
szigoruan vett utépitési feladatokon, de megoldést kell
r4 talalni kozosen az Onkormdnyzattal.

A felsorolt nehézségeket szoros és folyamatosan
modosuld aktualizalt itemtervvel, atszervezésekkel,
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1étszam és épitdgép kapacitasbdvitéssel, szakaszos
forgalomba helyezéssel lehet lekiizdeni.

Osszegzés, tanulsdgok

Mintha a térség d4ltalaban elfoglalt hatranyos helyzete
eredményezte volna, a tehermentesitd ut III. iitemének
megvaldsitdsa igen sok datlagot meghaladé nehézség
lekiizdése utdn juthat el a befejezésig. Szakaszos lizembe
helyezéssel jovo év tavaszdn, optimista esetben 2008.
masodik felében végre haszndlhatjdk a kozlekedOk az uj
utszakaszt.

Bér vannak teriiletek, lokalis térségek, ahol ez az 4j Gt nem
mindenki 6romét véltja ki, a tobbségi kozosség jelenetds
mindségi javuldst fog érzékelni, ha megindul a forgalom az
Uj elkeriilo dton.

Kevesebb zaj, kevesebb 1égszennyez0dés, biztonsagosabb,
gyorsabb eljutds, esztétikus és a kornyezethez ill6 mérnoki
megoldasok, amelyekre minden alkoté — Epittetd, Tervezd,
Kivitelezd — méltan biiszke lehet.
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HIDKORLAT RENDSZEREK, AZOK DILATACIOS
MEGOLDASAI

TARANY GABOR
DAK Acélszerkezeti kft
iiyvezet6 igazgato

MIERT SZUKSEGES UJ, KORSZERU UTKORLAT
RENDSZEREK KIFEJLESZTESE?

A mai felgyorsult vilagban a baleset és sériilésmentes
kozlekedés elengedhetetlen feltétele a fokozottan biztonsagos
utak kialakitdsa. Ennek fontos részét képezi a megfelelden
kialakitott, szigori nemzetkozi eldirdsoknak is megfelelni tud6
kozuti vezetOkorlat rendszerek kifejlesztése €s alkalmazasa.

- A DAK Acélszerkezeti Kft szerepe a magyar piacon.

A DAK Acélszerkezeti Kft. évek 6ta jelentds erdfeszitéseket
tesz annak érdekében, hogy az 4ltala kifejlesztett és forgalmazott
acél kozuti visszatartd rendszerek koziil egyre tobb legyen a
mindsitett, certifikdciéval rendelkezd korldt. Az ehhez sziikséges
itkozési vizsgalatokat, torésteszteket a cég a Csehorszdagi TZUS
intézet uniés akkrediticidoval rendelkezd laboratériumédban
végezteti az EN 1317 harmonizalt szabvanysorozat eldirdsainak
megfelelden.

- Az MSZ EN 1317 jelentésége.

A szabvany a kozuti visszatarté rendszerekre vonatkozdan
kiilonboz6 szempontok alapjan teljesitményosztalyokat hataroz
meg, illetve meghatirozza ezek vizsgdlati, mérési és
eredményrogzitd rendszerét. A miiszaki el6irasok a kiilonbozo
utakhoz a  szabvany  eldirdasait  teljesitd,  megfeleld
teljesitményosztalyd visszatartd rendszert rendelnek, igy az utak
tervezése sordn az alkalmazandé biztonsagi korlatrendszer
pontosan meghatarozhato.
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- A DAK Kft ,uttorténetének” attekintése.

A DAK Acélszerkezeti Kft. tobbéves fejlesztomunkdjanak
eredményeként ma mar rendelkezik a legfontosabb, é&s
leggyakrabban eldirt mindsitett kozuti vezetdkorlat tipusokkal,
ezen beliil kétfajta (H2, H3 feltartéztatasi fokozati) hidkorlattal.

Itt szeretnénk bemutatni Onoknek egy rovid Osszedllitdst az
EN 1317 szabvany altal leirt iitkozési teszteken készitett
felvételekbdl.

¥’ Kisfilm a hidkorldtok torésérél

A hidkorldtok alkalmazdsa sordn a kisebb méretli hidak
esetében, ahol a dilaticié elenyészd volt, a régi, eddig bevalt
modszert alkalmaztidk a tervezOk, azaz megnovelt ovalfuratok
alkalmazasaval, pikkelyszerlien egymadsra cstisz6 sinus elemek
biztositottdk a mozgast.

Korabbi dilatacié megoldasok
- Ovalfuratos megoldas, dilataci6 egy lépésben
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Uj dilatécié megoldasok
- A Koroshegyi Volgyhidon ill. a Dunatdjvarosi Pentele hidon
végzett munkalatok.

A Koroshegyi volgyhid, és az ezzel egyidoben épiilt
Dunadjvérosi Pentele hid extrém dilatacidja 4j kihivas elé allitott
benniinket. A volgyhidon minimum 1,3 m dilatdlast kellett
biztositani ugy, hogy 3-4,5 m-en nem tehettiink oszlopot a
palyaszerkezet dilatiaciés megoldasa miatt.

- A hosszu dilataciés szakasz problémai.

Tobb eddigi tipust vizsgéltunk, de egyiknél sem volt
biztosithatdé megnyugtatdé médon az ilyen hosszi mozgas, ezért
kezdtiink el gondolkodni egy uj szerkezeten!

- A KARD-HUVELY rendszer.

A KARD-HUVELY  dilaticiés  megoldds  otlete
tulajdonképpen a sinus elemek tdroldsakor az egymadson fekvo
lemezek egymadshoz képesti elcsuszasdbol szarmazott.

i

sinuselemek tarolasa
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A KARD-HUVELY médszer elényei:

Ha két lemez kozé mindkét oldalon hézagot biztositva egy
harmadikat becstsztatunk, akkor hosszirdnyban, mint egy kard a
hiivelyben tud mozogni, de akar fiiggdlegesen, és keresztiranyban
is képes az ilyen eseteknél sziikséges maximalis mozgast €s
szogelfordulast biztositani fesziiltségmentesen!

- Dilatacios sinus korlat

Kard

- H2-es korlat

v rajz animdcié a dilatdcio miikodésérol
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- A H3-as korlatunk kalapszelvénye, és dilataciés kialakitasa.
A kovetkezd feladat, a H3-as korlatunk kalapszelvénye,
amely az Osszeszerelhetdség miatt konuszos. Ebben az esetben
egyedi kisebb, ill. nagyobb kalapszelvényt gyartunk, gyartottunk,
melyben tavtartdssal a ,kard” kalapszelvény biztositja a mozgast!

- Dilatacios kalap korlat

Hively

Kard

- 3-as korlat

v rajz animdcié a dilatdcio miikodésérol
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- H2 korlat a Pentele hidon
A kiilonboz6 hataridd modositdsok okdn a dunadjvarosi
Pentele-hidon szerelhettik fel eloszor a szerkezeteket, ami
szerencsésebb is volt a gyartomi €s a szerelési helyszin kozelsége
miatt, igy a prototipuson esetleges felmeriild hibdk kijavitdsa
gyorsabb lehetett, azonban az éjszakai szerelés (46 °C
aszfalthomérséklet mellett ) zokkendmentesen tortént!
T

Y’ animdcié a dilatdcié miikidésérél kép
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- H3 korlat a Kéroshegyi-volgyhidon
A vOlgyhidon mar 0sszeszokva, rutinosan szereltiik fel még a
H3 tipusi elemeket is.

Seclel

Y’ animdcié a dilatdcié miikisdésérél kép

v Kisfilm a dilatdcio szerelésérol

Film kozben : a szerelés menete, feltételek
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A korlatok szerelése — kiilonosen a dilaticids szakaszndl —
mindig a munkélatok utolsé fazisdnak egyike, igy az erre maradt
rovid id6t tobb miiszakban, jol szervezve kellett kihaszndlni.

A szerelési miiveletek a technoldgiai utasitdsnak megfeleléen
a kovetkezok:

H2-es korlét esetén:

- A HILTI técsavarok behelyezése a padkaba.

- A korléatoszlopok talplemeze ald kiegyenlit0-tomitd habarcs
helyezése.

- Korlatoszlopok felhelyezése, fiiggdleges €s vizszintes sikok
bedllitasa.

- A ,hiivelyoldali” elemek felhelyezése, bedllitasa.

- A ,kardoldali” elemek felhelyezése, bedllitasa.

- Az elemek rogzitése, kotoelemek meghuizasa.

- A sikok djboli ellendrzése.

H3-as korlat dilaticiés szakaszdnak szerelése esetén a
miveletek sorrendje ugyanez, azzal a kiilonbséggel, hogy a
,hiivelyoldali” és ,,kardoldali” szinusz elemek felhelyezése elott
keriil sor a kalapszelvény elemeinek felszerelésére.

A filmen j6l lathato, hogy az alkalmazott dilataciés megoldas
a szerelhet0ség szempontjabol kedvezo.

Jol lathato az is, hogy a felszerelt dilatacios korldtszakasz
optikai és esztétikai szempontbdl is jOl vizsgazott, mivel
latvanyaban nem tér el a hidkorlat tobbi részétdl, a
folytonossdgban torés, valtozas elséd pillantasra nem érzékelhetd,
autéban utazva pedig egyéltalan nem vehetd észre.

A szerelok munkdjanak ellendrzését szigord tekintetli
ellendrre biztuk, aki a Kossuth Radiénak is elismerden
nyilatkozott a DAK rendszerti korlatok dilataciés megoldasarol.

Kérjiik a tisztelt kollégakat, hogy forduljanak bizalommal

hozzank barmilyen koziti vezetokorlattal Kkapcsolatos
kérdéseikkel.
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MAPECRETE - A repedésmentes beton technologiaja

Szautner Csaba
MAPEI Kft.

Vasbeton szerkezetink élettartama tobb tényezd fliggvénye: a
beton Osszetételén és bedolgozdsan (Osszességében a beton
mindségén), a betontakards vastagsdgdn sok mulik. Azonban a
legjobb mindségli, legtartésabb betonbol készitett szerkezet is
karosodik, ha a beton repedésein a karosité kornyezeti anyagok
be tudnak hatolni a betonacélokig. Ezért mindenképpen cél, hogy
agressziv kornyezetben 1évd szerkezeteink betonja ne repedjen
meg.

A beton megrepedését szdmos tényezd okozhatja. Ilyenek a
zsaluzat deformdécidja vagy siillyedése, a tul korai igénybevétel, a
szerkezet statikai alulméretezés, de mindenekelott a beton
zsugoroddsa. A beton zsugoroddsa hdrom kiillonboz6 okra
vezethetd vissza:
e a frissbeton zsugoroddsa gyors vizvesztés kovetkeztében:
plasztikus zsugorodas
e a szilard beton zsugoroddsa kiszdradds kovetkeztében:
széaradasi zsugorodds
e autogén zsugorodds a cement hidratacidja kovetkeztében.

A beton zsugorodédsanak csokkentésére szamos betontechnoldgiai
eszkoziink van. Ilyenek:
e alacsony zsugoroddsu cementek hasznalata
e alacsony cementpép tartalmi betonok alkalmazasa
o alacsony V/C-vel és
o alacsony cementtartalommal
e alacsony homokhédnyadu adalékanyag alkalmazasa
¢ hatékony utokezelés.

A kozutépitésben alkalmazott igen alacsony V/C-tényezd (max.
100
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0,45) sziikségképpen magas cementtartalmat (> 350 kg/m3)
eredményez. Ennek, valamint a CEM 1 42,5 cement
hasznalatdnak kovetkezményeit tetten érhetjiik pl. a frissen
készitett szegélyeken, amelyek a slirli vasalds és a leggondosabb
utokezelés ellenére is rendszeresen megrepednek. Az utdkezelés
ugyanis bar képes megakaddlyozni a Dbeton plasztikus
zsugoroddsat, azonban nincs, vagy csak igen is hatdssal bir a
széaradasi €s autogén zsugoroddsra.

Fentiek kovetkeztében zsugoroddsmentes betont nem lehet
késziteni. A repedésmentes szerkezet készitéséhez azonban
folyamodhatunk a zsugoroddskompenzalt beton
technoldgidjahoz, a Mapecrete rendszerhez.

A Mapecrete rendszer egy Dynamon folyésitoszer, a Mapecure
SRA belso utokezeldszer és az Expancrete
zsugorodaskompenzal6 adalékszer egylittes haszndlatét jelenti.

A Dynamon foly6sitészerrel hatékonyan tudjuk csokkenteni a
V/C-tényezOt, azaz a cementmennyiséget és a betonkeverék
viztartalmat. A Mapecure SRA csokkenti a betonban 1évo viz
feliileti fesziiltségét, azdltal a beton zsugorodasit, az Expancrete
duzzad6 adalékszer pedig a frissbeton — szerény mértékli —
duzzaddsat okozza. A kezdeti duzzadas megfelelden vasalt, azaz
tdgulni nem tud6 betonban nyomofesziiltséget okoz, mely a
zsugoroddsi folyamat sordn leépiill, de a szerkezet nem
zsugorodik. A végeredmény a nem megrepedt betonszerkezet.

Bar a rendszerrel tobb referenciamunka is késziilt, illetve szamos
olasz vizsgélati eredmény is elérhetd, sziikségesnek tartottuk a
hazai cementekkel, hazai gyakorlatnak megfelelo osszetételekkel
is elvégezni egy kisérletsorozatot. A vizsgdlatokkal a BME
Epitéanyagok és Mérnskgeolégia TSZ-et biztuk meg.
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Betonosszetételek
A vizsgalatok sordn négy kiilonboz0, a gyakorlatban alkalmazott
betonosszetételen végeztiink vizsgélatot. Az Osszetételeket az 1.
tablazat tartalmazza. Etalonként azonos Osszetétellel késziilt,
azonban csak folydsitoszert tartalmazo6 betonokat hasznaltunk.

Ipari Vizzaré Nagy- Latszobeton
padlé beton szilardsagu (6ntomorodo)
beton beton
CEM II B/S| CEM III/B |CEM II/A-S 42,5| CEMIII/A 32,5N
32,5 R 340 |32,5 N-S 310 N 410 350
Viz 153 170 165 160
IMészko- - - - 200
liszt
Dynamon 1,7 1,24 4,1 7,7
SR3
Expancrete| 20 20 25 20
Mapecure 4 4 4 4
SRA
Vizsgalatok
A betonokon az aldbbi vizsgdlatokat végeztiik:
Frissbeton vizsgalat
¢ konzisztenciamérés teriilés méréssel és roskadassal ill.

blokkolo gytirlis teriilés méréssel és kifolyasi tolcsérrel,
¢ konzisztencia eltarthatosag
e frissbeton hdmérsékletviltozasa
e frissbeton testslirliség meghatdrozasa
¢ levegbtartalom meghatdrozasa méréssel és szamitdssal
Megszilardult beton vizsglata
¢ nyomoszilardsadg vizsgalat 1, 3, 7, 14, 28, 56 és 90 napos

korban,
e zsugorodds vizsgélat 1, 2, 3, 5, 7, 10, 14, 28, 40, 56, 70 és 90

napos korban,

® vizzardsag

vizsgdlat

28

nagyszilardsagu beton)

e fagyallosag vizsgédlat 28 napos korban (nagyszilardsagu
beton)
A proébatestek készitése
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A prébatestek elkészitése a szokasoknak megfelelden tortént.

A proébatestek utokezelése

Az elkészitett probatesteket 22-24 6rds korban zsaluztuk ki,
amelyeket viz alatti tarolds esetén azonnal a 20-22 °C-os vizzel
feltoltott tarold kddakba helyeztiik, laborlevegds tdrolds esetén,
pedig 20-20 °C-os légtérben helyeztiink el.

Azért vélasztottuk ezt a kétfajta tdrolasi modot, hogy a szakszer(i
utokezelés (28 napig viz alatt) hatdsat 6sszehasonlitsuk a belsd
utdkezeld adalékszer (28 napig laborlevegdn) hatdsaval.

A zsugorodds vizsgélathoz készitett prébatesteket — 2 ordval a
sablonba toltés utdn — fdlidval letakarva, a zsugorodds mérd
kamraban helyeztiik el.

A tarol6 kadakbol 28 napos korban vettiik ki a viz alatt tarolt
probatesteket. Utdna magas pdaratartalmu 1égtérben (65-75%
relativ paratartalom) €s 22-25 °C hdmérsékleten taroltuk

Vizsgalati eredmények:

Konzisztencia és eltarthatosdg:

A vizsgdlati eredmények alapjdn megallapithatd, hogy a
Mapecrete rendszer minden beton esetében kisebb vagy nagyobb
mértékben novelte a beton konzisztencidjat és konzisztencia
eltarthatosdgat. Az Expancrete-tel bekeriilt finomrésztartalom a
beton Osszetartd képességét, ,,mézes” jellegét javitotta a vizsgalt
tartomanyban a nagyobb vizigény ellenére, ezaltal fokozva a
betonkeverék stabilitdsat €s nagyobb teljesitOképességét. Ez a
jelenség mind a hagyomdnyos, mind az ontdmorodo betonokndl
jOl lathaté volt. Technoldgiai szempontbdl ez azt jelenti, hogy
egy jOl bevalt receptirdhoz az Expancrete és a Mapecure SRA
kiilonosebb bevizsgalas nélkiil biztonsdggal hozzaadhato.

Nyomdszildrdsdg vizsgdlati eredmények értékelése

A Mapecrete adalékszer rendszer jelentdsen (90-100 %-kal)
novelte a kezddszilardsagot az ipari padld és a nagyszilardsagu
beton esetében. A masik két beton esetében is jobb volt a
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Mapecrete  adalékszer  rendszert  tartalmaz6  betonok
kezddszilardsaga.

A bels6 utdkezeld adalékszer kis mértékben javitotta a
nyomoszildrdsagot az utdkezelés nélkiili betonokhoz képest, de
nem érte el a vizes tarolds nyomodszilardsagi eredményeit.

A Mapecrete adalékszer rendszer az acélszalas betonban fejtette
ki legjobban a hatdsat a nyomoszilardsagi eredmények
szempontjdbol, ami érthetd az acélszal gatolt alakvaltozast okozd
hatdsa miatt.

A betonok utdszilarduldsidt a tarolds hatdsa befolydsolja. A
legjobb utdszilardulést a vizben valé tarolds adja, a legkisebbet az
utdkezelés nélkiili adja. A Mapecrete adalékszer rendszert
tartalmazé betonok — az acélszdlas betont kivéve — a két etalon
beton kozott helyezkednek el, az utdszildrdulést illetden.

Zsugorodds vizsgdlati eredmények értékelése

A Mapecrete adalékszer rendszer a vizsgélt betonok zsugorodasat
pozitiv  értelemben jelentdsen befolydsolta. A  betonok
zsugoroddsat a viztartalom és a pépmennyiség, valamint az
acé€lszal hatdrozta meg.

A kiilénb6z06 betonok zsugorodésa a kovetkezOképpen alakult:

Etalon Mapecrete Kiilonbség
Ontomorodo
latszo beton 0,42 %o 0,11 %o 0,31 %o
esetében
Nagyszilardsagu
, 0,36 %o 0,22 %o 0,14 %o

beton esetében
Ipari padlo 0,32 %o 0,08 %o 0,24 %o
beton esetében
Vizzar6 beton

) 0,27 %o 0,14 %o 0,13 %o
esetében

A nagyszilardsagd betonndl varhaté a nagyobb ardnyu autogén
zsugorodds duzzaddst csokkentd hatdsa az elsé 6t napos korban.
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Az 6ntdomorddo betonban 1évé mészkdliszt belsd utdkezeld hatdsa
nagyon jO hatdssal van a duzzadds hosszu idejli fenntartdsara,
ezért a Mapecrete adalékszer rendszer zsugorodds csokkentd
hatdsa rendkiviil nagy (7.8 édbra).

A kezdeti duzzadasi folyamat jellege - a nagyszilardsagd betont
kivéve — azonos. A duzzadés jelentds része az els6 két napon
jatszodik le.
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0,30 1

020 1

0,10 1

0,00 1

zsugorodas, %o

0,10 1
¥

020 1

0,30

0,40

0,50

beton kora, nap

—— litsz6 beton Ealon — ldtsz6 beton Mapecrete —— nagyszilirdsigd beton Etalon nagyszilirdsigd beton Mapecrete

—ipari padl6 beton Etalon —e—ipari padl6 beton Mapecrete =~ vizzird beton Etalon vizzird beton Mapecrete

Etalon és Mapecrete betonok zsugoroddsa az id6 fiiggvényében

Vizzdrosag vizsgadlati eredmények kiértékelése

A Mapecrete adalékszer rendszer jelentOsen javitja a
vizzarésagot.

Jol latszik az Etalon betonok esetében az utokezelés hidnyanak
rendkiviil kdros hatdsa a vizzardsagra.

Ezért jelentds a Mapecrete adalékszer rendszer hatdsa, mert
jelentdsen noveli a vizzardsagot, pl. vizzard falak esetében, ahol
nehezen oldhaté meg a betonok utékezelése.
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O Mapecrete
O Etalon

vizbehatolds, mm

O Mapecrete
O Etalon

vizbehatolas, mm

tarolds médja

NAGYSZILARDSAGU BETON vizzrésdga
VIZZARO BETON vizzarésaga

Fagydllosdg vizsgdlati eredmények kiértékelése

Béar a Mapecrete adalékszer rendszer kis mértékben javitotta a
fagyall6sagot mind a viz alatt, mind a laborlevegon térolt betonok
esetében, megéllapithatd, hogy a Mapecrete adalékszer rendszert
tartalmazdé betonokat is utOkezelni kell ahhoz, hogy fagydlld
betont kapjunk.
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OSSZEFOGLALAS

Ha a Mapecrete adalékszer rendszer ki tudja fejteni duzzasztd
hatdsat (acélszdl, nagy szilardsdg, utékezelés esetén), akkor
javitja a kezdOszilardsdgot. Az utdkezelési modtdl fiiggden, kis
mértékben csokkenti a szildrdsdgot a vizben tarolt betonokhoz
képest, de sosem kisebb, mint az utdkezeletlen Mapecrete
adalékszer rendszer nélkiili betonok nyomoszilardsaga.

A f6 hatdsat illetéen a Mapecrete adalékszer rendszer jelentdsen
csokkenti a beton zsugoroddsit és minél érzékenyebb a
zsugoroddsra egy beton, anndl latvanyosabb a javulds a
zsugorodast illetéen.

A Mapecrete adalékszer rendszer jelentdsen javitja a
vizzarésagot, kevésbé lesz érzékeny a beton az utdkezelésre.

A fagydllosdgot kis mértékben javitja, de ha betonnak
fagyallonak is kell lenni, akkor a betont utékezelni kell. Ennek
mértékét a konkrét feladat sordn célszerli kisérletekkel
megallapitani.

Tovabbi vizsgalatok

A Mapecrete rendszereket a fenti vizsgalatok sordn a
minimalishoz kozeli adalékszer-adagolasokkal végeztiik.
Tervezziik magasabb adagoldsok mellett tovabbi kisérletek
elvégzését. E mellett kiemelt fontossdggal kezeljiik a fagyallosag
kérdését, ezért e témdban mar folynak a levegdbuborék-képzo
alkalmazasdval végzett vizsgdlatok.
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PCE-bazisu adalékszerek — j betontechnolégiai
lehetoségek
Asztalos Istvan
Uzletdgvezetd — Sika Hungdria Kft.

Bevezeto

Ahhoz, hogy a betoniparban ma végbemend fejlodési
folyamatokat jobban megértsik és megismerjik, célszerli
megvizsgdlnunk a betonipar szdmdra késziil0 PCE-bazisu
adalékszereket, azok mukodési mechanizmusat és az altaluk
nyujtott Uj betontechnoldgiai lehetdségeket. E lehetdségek csak
akkor alkalmazhat6ak a gyakorlatban, ha figyelembe veszik az
egyes ipardgak 4ltal igényelt szempontokat. Madsok a
kovetelmények a transzportbeton iparban, az el0regyartasban és
az épitkezés helyszinén is. Ma az adalékszerek gyartisa mar
markénsan figyelembe tudja venni ezeket a — sokszor jelentésen
eltérd — igényeket.

1. Az adalékszerek kialakuldsa, a képlékenyitOk és folydsitok
fejlodése

1940 Ligninszulfonat

1870 Melaminszulfonat

1 Bﬂ' Naftalinszulfonat

1 0 Poliakrilat

1. dbra — A hatéanyagok fejlodése
108



Asztalos Istvan: PCE-bazisu adalékszerek — Uj betontechnolégiai lehetéségek

Az adalékszerek ma mar fontos részét képezik a
betontechnoldgidnak. Legfontosabbak a képlékenyitd €s folyositd
szerek, amelyek alkalmazdsa leginkdbb segiti ezt a
tevékenységet. Haszndlatukat a mindségi igények és a technikai
fejlodés egyiittesen kényszeritette ki. A betonkeverés, -szallitas, -
bedolgozds és -tomorités nehéz fizikai munkdjat mar a
kezdetektdl — 1854 — prébaltak Magyarorszagon is gépesiteni [1].
A gépesitéssel parhuzamosan - els6sorban a bedolgozas
megkonnyitésére — képlékenyebb konzisztencidra is sziikség volt.
Ha ezt — mint tudjuk — tobblet vizzel érik el, az rontja a beton
szilardsagat és ezzel annak mindségét. Az erre vonatkozd elsd
kutatdsi eredmény mar 1918-ban megjelent az amerikai Duff, A.
Abrams tollabdl ,.Design of Concrete Mixtures’cimmel. Az
adalékszerek fejlodése ezért mindig is Osszefiiggott a viz/cement
tényezdvel, valamint a betonok mindségével. Mar 1885-ben
alkalmaztak faggyit és kaolint a beton tulajdonsidgainak
javitasdahoz, 1909-ben ehhez az amerikai Moyer dsvanyi olajat
ajanlott. 1912 o6ta szappanokat is alkalmaztak, amelyek
kismértékben javitottdk a bedolgozhatésagot. Azokban az
években agyagot is hasznaltak adalékszerként. 1910-ben jelentek
meg Németorszdgban az elsé markazott adalékszerek [2].

Ez az idOpont egyébként egybeesett a mai Sika-Csoport
alapitasaval is. Kaspar Winkler — aki az Ausztria-beli Voralberg
tartomdnyi faluban, Thiiringenben sziiletett 1872-ben Bludenz
mellett — 1910-ben alapitotta meg vallalatit akkor még Kaspar
Winkler & Co. néven [3].

Mai szemmel méar nyugodtan mondhatjuk, hogy az adalékszerek
fejlodése fokozatosan ment végbe. A ligninszulfondtok és ezek
szarmazékai, az oxikarbonsavak ¢€s ezek s6i, a fehérje
bomlastermékek — betontechnoldgiai széhaszndlattal éElve:
képlékenyitdk (plasztifikalok) — mar a XX. szazad elején
megjelentek. Amerikdban a Portland Cement Association
Chicago laboratériumdban — cement Orlést segitd anyagokat
kutatva — 1939-ben jottek rd, hogy egy bizonyos vinzol-
trietanolamin bdzisd Orlést segitd anyag mikroszkopikusan
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kicsiny légbuborékokat képezve jelentds fagy- és olvasztdsod-
allosagot biztosit a beton utcakoveknek. Ezzel valt ismertté a
légbuborékképzd (akkori terminoldgidval: 1€gporusképzo)
adalékszer fogalma. Ezek az ismeretek azonban a masodik
vildghdbord miatt csak 1946-ban jutottak el Eur6pdba [2].

Az egyre hatékonyabb szerek alkalmazdsdval 4j fogalmat is ki
kellett taldlni az erOsebb képlékenyitésre (plasztifikalasra).
Ezeket az djabb anyagokat mar folydsitonak (szuper-
plasztifikatornak) nevezték el. A folyosité adalékszereket a —
tisztitott, modifikalt ligninszulfonidtok mellett — hirom f6
csoportba  sorolhatjuk: szulfondlt =~ melamin-formaldehid
kondenzatumok, aszulfonalt naftalin-foraldehid kondenzatumok,
valamint a szulfondlt vinilpolimerek [4].

HO—— ——CH,0——H H,
YT O
HN——CH,SO;Na O N

NaO3S
2. dbra — Melamin-szulfonat 3.3 4bra — Naftalin-
polikondenzatum (MFS) szulfonat
polikondenzatum
(NES) [5]

Napjainkra a fejlodés a folyodsitok legijabb generdcidit
(poliakrilatok = PA, polikarboxi-latok = PCE) eredményezte.
Mindezt az a fejlesztd munka inditotta el 1983-ban Japanban,
amelynél az érdeklodés kozéppontjdban a beton tartdssdganak
kérdése szerepelt. Azt a kovetelményt, hogy tartés betont
allitsanak eld, csak jOol képzett munkésok altal betOomoritett
betonnal lehetett elérni. Azonban a jol képzett munkdsok
szamdanak fokozatos csokkenése Japanban az ipari szerkezetek

mindségének hasonld mértékii csokkenéséhez vezetett a
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szerkezetépitésben. Mindez kikényszeritette az Onhetd és
ontomorodo (1égtelenedd) betonok irdnti igényt, amely lendiiletet
adott a foly6sitok fejlesztésének is. Az ilyen tipusi beton
alkalmazdsdnak sziikségességét eldszor 1986-ban Okumara
javasolta [6].

coo (I:oo (o{e]0)

4. abra — Polikarboxilat-éter (PCE) [5]

2. Uj betontechnoldgiai lehet6ségek

A folyé6sitok legijabb generdcidja, a polikarboxilatok (PCE)
napjainkban forradalmasitjdk a betontechnolégiat az egész
vildgon! A PCE-alapu folydsiték 6rids molekuldikkal térben is
akaddlyozzdk a szemcsék Osszetapaddsat €s ezdltal sokkal
hatékonyabb folydsitast tesznek lehetové. Ezek hasznalatdval mar
lehetévé vdlik a szabdlyozhaté tulajdonsdgi beton-termékek
eloallitasa. Ez vonatkozik mind a frissbetonokra, mind a
megszilardult betonokra is.

Nézziik meg, hasonlitsuk 0ssze a folyositok alapjaul szolgdld
legfontosabb vegyi anyagokat betontechnoldgiai szempontbdl. A
melamin-formaldehid-szarmazéku folydsitok, roviden melaminok
voltak a folyositok els6 alapanyagai, amelyek az 1960-as, 70-es
évektdl jelentek meg a piacon. Ezek a termékek erds folyositast
tettek lehetové, de hatasukat viszonylag gyorsan elvesztették.
Alkalmazdsukra ezért elsOsorban az eldregyartd iizemekben
keriilt sor.

2.1. Az eldregyartd betonipar
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Az eldregyartdsban erdsen folyositott és konnyen bedolgozhat6
betont varunk el, de ezt kovetden azt szeretnénk, hogy a beton
gyorsan szilarduljon annak érdekében, hogy az elemeket minél
elobb ki lehessen zsaluzni. Fontos még az eltérd technologidktol
fiiggd igények kovetése is, amely természetesen mas €s mas
berendezéseket is igényel.
A melaminok megjelenéséig az elOregyartds teriiletén a beton-
szilarditdsi modszerek koziill a gbzoléses eljardasok voltak az
uralkodok. A g0z hatdsa gyorsitja a kotési folyamatot: a
kristdlyosoddsi folyamatok gyorsabban jatszédnak le, né a
cement hidratdcidjanak sebessége, ezért viszonylag rovid id6 alatt
a beton végszilardsdganak jelentds hanyada elérhetd volt. A
melegbeton készitésénél a kotés gyorsitdsa érdekében jelentds
hdmennyiséget juttattak be az anyagba a beton keverésekor ugy,
hogy annak hdémérséklete 35-50 °C legyen. A g6zolés kedvezd
hatdsa mellett azonban karos jelenségekkel is szamolni kellett:

. a beton végszilardsaga kisebb lett,

. a beton szerkezete roncsolddott (repedezett),

° a beton ,megéghetett” (hirtelen elveszthette

viztartalmat) és
o jelentés mennyiségl energia felhasznalasat igényelte
[7].
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4. abra — Melamin molekula €s a cement szemcse mérete [9]
A melaminokat viszonylag nagy mennyiségben kell a betonhoz
adagolni. Egy 30 %-os vizes oldat adagoldsa a cement tomegére
vonatkoztatva tobb, mint 1 %. A frissbeton lagyabb
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konzisztencidjadhoz nagyobb adagolds mellett jarulékosan egy
bizonyos ,ragaszt6hatds” pdrosul, amely a keverék Osszetarto-
képességét biztositja anélkiil, hogy az a zsaluzathoz tapadna. A
ligninszulfonatokkal ellentétben nincs késlelteté hatdsuk, sot
néhany termék még gyorsitja is a cement hidrataciojat [8].

2.2. A transzportbetonipar

A transzportbetonokkal szemben dltaldban azt varjuk el, hogy
idojarastol fliggetleniil hosszd ideig és szabalyozhaté modon,
szétosztalyozodas nélkiil tartsdk meg keveréskor beallitott
tulajdonsagaikat. Szeretnénk ha a transzportbetont messzire
tudndnk szallitani, j6l tudndnk szivattyizni és a zsaluzatba
konnyl lenne bedolgozni. A transzportbetonokat el6allithatjuk
telepitett ilizemi betonkeverékben vagy magdban a szallitd
gépkocsiban, mixerkocsiban is [10].

A magyarorszagi gyakorlatban, de a vildig mdas részein is a
modern épitési technika fejlodése az 1970-es 80-as években abba
az irdnyba hatott, hogy gyakorlatilag megszlint az épitéshelyi
betonkészités. A mixerkocsikat ugyanakkor tobbnyire csak
széllitasra, illetve a beton szallitds kozbeni szétosztalyozddasanak
megakadalyozdsdra hasznaltdk, ezért a betongydrban eldre
megkevert anyagot helyeztek el benne, és csak viszonylag ritkdn
tizemeltek szdrazanyag-kiadé telepekrol [11].

A transzportbeton ipar létrejottét ezért olyan adalékszerek
haszndlata is segitette, amelyek hosszabb bedolgozasi idot
biztositottak erds folydsitds mellett. Ezek a szulfondlt naftalin-
formaldehid kondenzatumu foly6dsitok, réviden naftalinok voltak
a folyositok kovetkezd alapanyagai, amelyek az 1970-es, 80-as
évektdl jelentek meg a piacon. Ezek a termékek erds folyodsitas
mellett mar valamivel hosszabb iddtartamu hatdssal rendelkeztek.
Alkalmazasukra ezért mar jellemzOen nemcsak az eldregyartd
tizemekben, hanem a transzportbeton gydrtasban is sor
keriilhetett. A naftalinokat mar kisebb mennyiségben kell a
betonhoz adagolni. Egy 30 %-os vizes oldat adagoldsa mar a
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cement tomegére vonatkoztatott 0,2-0,5 %-os mértékben is
hatékony. A cement hidraticiéjat csak csekély mértékben
késleltetik, €s nem képeznek jarulékos légbuborékokat. Jol
bevaltak az eldregyartdé iizemek mellett mar az idékozben
kialakult transzportbeton iparban is [8]. Alkalmazasuknal
azonban még itt is kialakult az utdnadagolds sziikségessége az
épitkezés helyszinén abban az esetben, ha a betont hosszabb
szallitas utan kellett bedolgozni

et R

W 5&‘ /

Cernent Gram (Part)
ca, 20 pm=2010% A

6. abra — Naftalin molekula és a cement szemcse mérete [9]
2.3. PCE-bazisu adalékszerek

Mind az el6regyartdsban, mind a transzportbeton iparban és az
épitkezés helyszinén (nagyobb projektekhez alkalmilag felallitott
keverdtelepek) készitett betonokkal szemben is sokféle igény
jelentkezhet. Ezek az igények napjainkra azt eredményezték,
hogy az adalékszerek fejlesztése eljutott arra a szintre, amikor a
folyositd-gyartds mar figyelembe tudja venni az egyes ipardgak
igényeit. A gyartok mds szereket kindlnak a transzportbeton
tizemeknek, mést az eldregyartott betonokhoz €s megint mést az
épitéshelyi technolégidkhoz. Ezen kiviil kialakultak egyéb
jelentds specidlis teriiletek is, mint az alagutépitések
(16ttbetonok), térkdgyartasok (foldnedves betonok) stb.

A PCE-bazisu adalékszerek hatéanyaga az un. polikarboxilat-
éter, amelynek molekuldris felépitése eltér a kordbbiakban
ismertetett anyagoktol. Ezek a vegyi anyagok olyan anionos
polimerek, amelyek polimerizacié daltal jonnek Ilétre olyan
telitetlen  karbonsavakb6l, mint példaul az akrilsavak,
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metakrilsavak vagy maleinsavak. A teljesen vagy részben
észterezett karboxilat csoportbdl egy eldgaz6 polimer jon 1étre. A
polimernek ez a struktdirdja, amely egy folancbdl és sok alifés
oldallancbdl 4ll egy féstire emlékeztet, amiért is a polimernek ezt
a tipusat féslis polimernek nevezziik [5].

A legdjabb generdciét képviseld polikarboxilat-éter alapu
folyositdszerek hatékonysdga és gazdasigossdga messzemenden
feliilmilja az eddigi alapanyagokét. Ezt a hatéanyagot 1997 6ta
gyartjdk Eurépaban. Molekuldris szerkezetiiknél fogva fizikailag
is akaddlyozzdk a cementszemcsék Osszetapaddsit. Igy a
foly6sitd hatds minden eddiginél erdsebb, még csekély adagolas
mellett is. A poli-karboxilat-éter hatéanyagu folyositoval készitett
cementkovek rontgendifrakcids vizsgalata kimutatta, hogy az uj
hatéanyag kémiailag is befolydsolja a cement hidraticigjat:
késlelteti az alit fazis hidrataci6jat, de elOsegiti az aluminat
klinkrdsvdnyokét, ezzel visszaszoritja a portlandit képzddést. A
bedolgozhatésdgi  idotartamot  adott  esetben  1ényegesen
megnoveld és kotéskésleltetést is biztositd hatds mellett azonban
a folydsitott beton sem a korai-, sem a végszilardsdgban, sem a
zsugoroddsban nem rosszabb a szermentes betonnal, st [8].

Cemant CGram (Part)
ca. 20 pra=20.10%

6. abra — PCE molekula és a cement szemcse mérete [9]

Osszefoglalds

A beton tartéssaganak feltétele a felhasznalds céljanak megfeleld
Osszetételll, tulajdonsdgu, bedolgozasu és utdkezelésii beton. A
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PCE-bazisi adalékszerekkel ezeket a tényezOket ma mar
célorientaltan tudjuk megtenni. A beton tulajdonséagait a kivéant
célnak megfeleldéen pozitiv irdnyba tudjuk befolydsolni mind az
épitéshelyi, mind a telepitett izemi betongyartdsban, illetve az
eldregyartott betontermékek eldallitasanal.
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Uj genericios hullimacél hidszerkezetek méretezése és
Kivitelezése az uit- és vasutépitésben
Braunmiiller Zoltan
ViaCon Hungary Kft., ligyvezetd igazgato

A hulldmacél és az azt koriilvevd talaj egyiitt dolgozdsdval
kialakitott szerkezetek a XX. szdzad elején jelentek meg az
Egyesiilt Allamokban. Ezen korai alkalmazisok esetén a
szerkezetek zdrt profild, kor keresztmetszetliek voltak, 152 x 51
mm-es hullammérettel. Az els6 alkalmazott hullamacél atereszek
legnagyobb dtmérdje 2 m volt. A szerkezetek gazdasdgossdga
bizonyitotta 1étjogosultsagukat, a kutatdsokkal és fejlesztésekkel
pedig egyre nagyobb fesztidvolsdgd mitargyak késziiltek. A
legnagyobb, 152 x 51 mm hulldmu korprofil atmérdje 7,6 m, a
legnagyobb 200 x 55 mm hulldmd ellipszis profil fesztdvolsdga
ca. 12,7 m.

A hagyomdnyosan alkalmazott (152 x51 mm vagy 200 x 55 mm
hullimméretil) hulldmacél szerkezetek tovéabbfejlesztésének célja
a szerkezet merevségének és ezdltal a fesztavolsagdnak novelése.
A nagy hulliamméretet (381 x 140 mm) az 1970-es évek kozepén
alkalmaztdk el0szor, melyet a kedvezd tapasztalatok alapjan
szdmos tovabbi gyakorlati alkalmazds kovetett. A nagy
hullimméret legnagyobb elonye, hogy a szerkezet tomegének
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kismértékli novelése mellett jelentdsen lehet novelni a teherbirast
€s a fesztavolsagot. Egy 7,0 mm falvastagsagd, 381 x 140 mm
hullimméretli hidszerkezet tomege 12,5 %-kal nagyobb, mint egy
hasonlé vastagsdgd 200 x 55 mm hulldmd miitirgy tomege, de a
merevsége kilencszerese, mint az altaldnosan alkalmazott
hulldimacél szerkezetek merevsége. Ez a nagysdgrendileg
nagyobb teherbirds teszi lehetové a 20-25 m fesztavolsagu
ivszerkezetek kialakitdsanak lehetdségét.

A SuperCor mitargyak
gazdasdgos megoldast
jelentenek legfeljebb 25 m
fesztdvolsagli hidak, koziti és
vasuti alul- és feliiljarok,
valamint vadatjarok épitésekor.
A szerkezetek  épitési és
fenntartési koltsége
alacsonyabb, mint pl. egy

vasbeton hid esetében. A
SuperCor miitdrgyak lényegesen
rovidebb 1d6 alatt és kisebb
koltséggel megépithetdek.
Gyakorlati példaként emlithetd a
20,00 m fesztdvolsdgd, 60,00 m
hosszi  SuperCor {vszerkezet,

melyet a Varsé - Berlin
villamositott vastitvonal felett — a
vonatkozlekedés csekély

korlatozdsa mellett — 21 nap alatt
épitettek meg. Tovdbbi eldnye,
hogy a szerkezetek oldalirdnyban
, barmikor bdvithetoek tovabbi
elemek csavarozott kapcsolatokkal val6 rogzitésével.
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A SuperCor mitargyaknak két alapvetd keresztmetszeti
kialakitisa van: az ivek és a sarkitott (box) profilok. Az
ivszerkezeteken beliil is megkiilonboztetiink alacsony, kozepes,
magas ¢€s normdl iveket — a szerkezet magassdganak
fliggvényében. Lehet6ség van pl. egy 25,00 m fesztavolsagu
szerkezetet kialakitani 7,42 m-es, 9,29 m-es, de akar 12,50 m-es
szerkezeti magassaggal is kialakitani — ahogy azt az adott projekt
adottsdgai megkivanjdk. A legnagyobb {vszerkezet 1984-ben
épiilt Kanaddban, egy kdbdnydban a Whitehorse creek felett. A
mitargy fesztavolsaga 24,00 m. A hidszerkezet felett naponta
rendszeresen kozleked0 munkagép tomege 1.144 t — ami egy
nagysagrenddel nagyobb, mint a koziti ,,A” terhelés 80 t
0ssztomege.

A nagy fesztdvolsagu ivek kialakitdsa utdn nem sokkal késobb
elkezd6dott a 10 m feletti fesztavolsagu sarkitott (box) profilok
alkalmazasa és térhdditasa. Ezek legnagyobb elonye, hogy a nagy
fesztavolsaghoz kis szerkezeti magassag parosul (pl. 15,02 x 3,17
m), mely lehetdvé teszi alkalmazasukat olyan esetekben is, ahol
pl. a keresztezni kivant Ut palyaszintje €s a vizfolyds mederszintje
kozott relativ kicsi a magassdg kiilonbség. A sarkitott (box)
profilok ideélis megoldast jelentenek abban az esetben is, mikor a
kozati vagy a vasuti Urszelvényt kell elhelyezni minél
gazdasagosabb (kisebb) fesztdvolsaggal a hidszerkezet alatt.

A SuperCor szerkezetek feliiletvédelmét az 1.210 g/m’
horganyzds biztositja — mely kétszerese az MSZ EN ISO 1461
szabvanyban eldirt és eddig altalinosan alkalmazott hulldmacél
szerkezetek  feliiletvédelmének. A miitirgyak  tervezési
élettartama >100 év, mely a horganyréteg felhorddsan til egy
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epoxy festéssel vagy a szerkezet kiils6 oldalan bitumenes
kenéssel akar tovabb is ndvelhetd.

A kanadai, majd a késébbiekben mar eurdpai fejlesztések és
gyakorlati tapasztalatok vezettek a Petterson és Sundquist
(Svédorszag, 2000 és 2006) altal jegyzett (j méretezési modszer
kifejlesztéséhez. A svéd és a kanadai CHBDC (Canadian
Highway Bridge Design Code) modszerek segitségével
Eurépdban is lehetévé valt a 20 m feletti fesztavolsagu
hidszerkezetek — mint az dj generdcids hulldmacél mitargyak -
méretezése és tervezése. A Petterson és Sundquist altal jegyzett
méretez€si modszer — melyet a Stockholmi Egyetemen
fejlesztettek ki — egy teljesen fiiggetlen tervezési eljards, melyet
tobb konferencidn publikéltak, valamint irdsos forméban,
konyvben 1s kiadtak. A méretezési eljards a skandinav
orszdgokban, a Balti dllamokban, de Lengyelorszdgban ¢&s
Csehorszagban is a hivatalosan elfogadott, fiiggetlen tervezési
médszere a nagy fesztdvolsdgi, rugalmas hulldmacél
hidszerkezeteknek.

A gyakorlatban a
SuperCor szerkezetek
megfeleld alternativdi a
kis fesztavolsagu
vasbeton hidaknak. Az
eldadds eurdpai, észak-
amerikai és azsiai
gyakorlati példakon
keresztiil bemutatja a 12
m fesztavolsag feletti,
nagy hulldmméretti,
rugalmas acél
hidszerkezeteket, tovabba utal a svéd méretezési modszer
elemeire.
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Kulcsszavak:  nagy  hulldmméret,  rugalmas  hulldmacél
hidszerkezet, 20 m feletti fesztdvolsdg, méretezés, gyakorlati
példdk

Irodalomjegyzék:

Lars Petterson — Hakan Sundquist: Design of long span flexible
metal culverts, Department for Architectural and Civil
Engineering, KTH, Stockholm, Sweden

Leszek Janusz — Arkadiusz Madaj: Obiekty inzynierskie z blach
falistych, ViaCon POlska Sp.z.0.0. — Poznan University of
Technology

Piotr Tomala: Elements of the design process of the flexible steel
arch over double track electrified railway — ViaCon Polska Sp.
7.0.0.

Baidar Bakht: Evolution of the design methods for soil-metal
structures in Canada — JMBT Structures Research Institute Inc,
Scarborough, Canada
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FI-150/44.80 elofeszitett, ij hidgerenda
tervezése, gyartasa, alkalmazasa
Bedics Antal, okl. hid- és szerkezetépitd mérnok
Uvaterv Zrt., hidiroda vezeto helyettes

1. Elézmények:

2004-ben, tobb oldalrdl is megfogalmazddott az igény (beruhdzo,
gyartd, tervezd), hogy jo lenne egy 45 méter koriili hidgerenda,
amely alternativat jelentene, olyan kisebb (200-250 m)
hosszisagi  monolit  hidakkal szemben, amely csak
gazdasdgtalanul, vagy bonyolult miiszaki koriilmények kozott
épithetok meg. A konkrét indukciét egy 21 fokos ferdeségii, vastit
feletti hid megépithetdsége véltotta ki, ahol 40 m feletti szabad
nyilasra lett volna sziikség.

A kordbban alkalmazhaté betonszilardsagok korlatot szabtak a
tartok hosszanak, (34.80 m) azaz az alkalmazhatd feszitéerd
nagysdginak. A betontechnoldgia fejlédése az elmult idékben
azonban lehetdvé tette, hogy alkalmazzunk nagyszilardsagu
betont, melynek szildrdsdgi osztalyat jelen esetben C 60/75 —re
vélasztottuk.

A FERROBETON ZRT és az UVATERYV ZRT az akkori NA
Rt és a Kozponti Kozlekedési Fofeliigyelet hiddszainak biztatdsa
mellett, elkezdte az ,,FI-150/44.80 m-es tarto kifejlesztését.

2. Tervezés:
A tervezés alapja: MSZ, EC

A tervezést az UVATERV ZRT -ben a Magyar Szabvany szerint
végeztik és vele parhuzamosan a Budapesti Miszaki és
Gazdasdgtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszéke
végezte a fiiggetlen statikai ellenérzést a vonatkozé Eurocode
alapjan. Igy a tarté alkalmazasi engedélye MSZ ill. EC szerinti
alkalmazasra egyarant vonatkozik.
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A tervezés megkezdésekor azonnal szembesiiltink azzal a
ténnyel, hogy az UT miiszaki el6irds nem vonatkozott C55/67-nél
magasabb szilardsdgi betonok alkalmazdséra, igy természetesen
azok anyagjellemzdi sem dalltak rendelkezésre. A sorok végén
azonban szerepeltek a képletek, igy azoknak megfeleléen
kiegészitettiik a tablazatot az egyetem jovahagydsaval.

A tarté fesziiltség allapota gyartaskor:

Az elofeszitett tartokat négy igénybevételi dllapotaban vizsgaljuk,
amelybdl résziinkre jelen esetben a gyartas utdni feszitési allapot
a legkritikusabb.

(- Feszitési allapot, — Szerelési dllapot, — Hatdrallapot — Uzemi
allapot.)

Konnyen beldthatd, hogy az eldfeszitett tartok legkritikusabb
erOtani allapota a feszitderd rdengedésének pillanata, mivel az
alsé ovben fellépd nyomofesziiltség ekkor a legnagyobb. A
beton ekkor még nem ¢éri el a végszilardsagit, a feszitderd
veszteségei ekkor még nem épiiltek le. Minden ezutan hat6 kiilso
onsuly és hasznos teher csokkenti az als6 ©Ovben miikddo
nyomoéerd mértékét. Egyszerien azt mondhatjuk, hogy ha a tart6
tulélte a feszitGerd raengedését és pihent a gydrtelepen néhany
napot, akkor a nehezén mar tdl van.

A fesziter6 raengedésekor az als6 Ovben fellépd beton-
nyomofesziiltségek korldtozdsara, a szabdlyzatban szerepld
megengedett fesziiltség helyett (0,6 Opem), a gydr altal, a
feszitéerd tervezett rdengedésének idOpontjdban kialakul6
betonszilardsagra vonatkozo, kisérletekkel igazolt
nyomoszilardsagi értéket (0,9fk(t)) haszndltuk fel. Erre az
Eurocode  kozvetlen  lehetéséget  biztosit — nemzetileg
meghatdrozott paraméter formdjédban. Ezen értékhez tartozik egy
meghatérozott kizsaluzasi idd, amelyet a technoldgia sordn a gyar
probakockak folyamatos torésével dllanddan ellendriz.
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A tarto statikai rendszere:

A tart6 egy elofeszitett, kéttdmaszu gerenda, amely alkalmas arra,
hogy tobbnyildsi hid esetén utdlag tobbtamasza szerkezetté
alakitsak.

A tarté keresztmetszeti geometridjara tobbféle megoldds jott
szOba, de végiil is az eddigi FCI 120-as gerendara hasonlitd
keresztmetszet mellett dontottiink. Az alapul szolgdlé gerenda
keresztmetszetének tovdbbi moddositdsaként a kiforduldssal
szembeni stabilitds érdekében a felsé ov szélességét 10 cm-rel
megnoveltiik. (1.abra)

A leghosszabb tarté paszmadit 3 kiilonbozé keresztmetszetben
horgonyoztuk le, amit ugy tudtunk megvaldsitani, hogy a
paszmdk végére milanyag csovet hudzunk a kivant hosszban.
Ennek a megolddsnak tobb statikai jelentdsége is van. A
tartovéget nem terheli a maximdlis feszitéerd, a tartovégtol
tdvolabb 1év0 lehorgonyzdsi pontokon hat az 6nsulybdl keletkezd
nyomaték, ami csokkenti a feszitésbdl ered6 nyomofesziiltséget,
(2.abra) valamint lehetOséget teremt a tarté beépitése utani
tobbtdmaszusitdsara. A pdszmaelhagydsok helyét az Onsuly
nyomatéki abrdjanak kvazi burkol6dbrdjabol hataroztuk meg, ami
azt eredményezte, hogy az alsé ovben mikoddé nyomderd a
tartovégtol tavolodva fokozatosan novekszik fel a teljes
feszitderdnek megfelelé szintre. Igy az alsé 6v a tartévégen
jelentdsen alacsonyabb nyomofesziiltséggel terhelt, mint a
lecsovezés nélkiili megoldas esetén. Igen fontos, hogy nem vész
el az eldregyartas azon el6nye, hogy a tarté allandé
keresztmetszettel (,,kolbaszaruként) gyarthaté, ami igen
megkonnyiti €s gazdasdgossa teszi a gyartast.

A nagyszilardsdga  beton alkalmazdsa, a 1épcsOzetes
lehorgonyzds, a gydr mindsitése tette lehetévé, hogy a tartd
hosszdhoz képest kedvezd, 1,5 m magassigd, 4alland6
keresztmetszettel gyarthatd, viszonylag karcsi gerendat tudtunk
tervezni. Tudomdsunk szerint 45 m-es nyildsra, 1,5 m
magassaggal nem késziilt még eldre gyartott tarto.
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A tarté gyartdsdnak egyszerusitése érdekében 3-féle paszmaképet
rendeltiink a 3 helyen torténd lehorgonyzasi helyhez. (3.4bra) A
paszmaelhagydsok darabszamat is fixaltuk A fix paszmaképekhez
hatdrozhatok meg a tarték elhelyezésének tengelytdvolsdgai, a
hidnyilas hosszanak fiiggvényében. Az el6zdek lehetdséget adnak
a jovOoben egy kotott peremfeltételek melletti tervezési segédlet
elkészitésére. Természetesen tetszOlegesen is meghatarozhatdk és
varidlhatok a véltozok egy egyedi statikai szamitdsban, ami igen
bonyolultta tudja tenni az iteracids lépéseket. Egymdssal szoros
Osszefiiggésben 1évo véltozoknak tekinthetok - a pdszmak
alkalmazott darabszama, - a kicsovezések hossza, - a
paszmaelhagyds 1épcsOnkénti darabszdma, és - a tartokiosztds
tengelytavolsaga.

A keresztmetszeti geometria és az anyagjellemz0k meghatarozédsa
utdn az  el6z6  véltozok  optimalizdldsa és  ésszerl
kompromisszumok elfogaddsa jelentette a soklépcsOs iterdcids
szamitést a tervezés sordn.

Gyartas, mozgatas:

A gyartass a FERROBETON ZRT. dunaijvarosi gyérdban
torténik. A jelentOs tomegii és méretli tart6 gyartasdhoz sziikséges
minden eszkoz és lehetdség rendelkezésre all a gyar részére.
Nagyteherbirdsu feszitOpadokon torténik a feszités ami utdn a
korszerti kever6kozpontban eldallitott C 60/75 mindségli beton
keriil bedolgozdsra. A 32-40 Ords gyartdsi ciklus utdn a
gyartocsarnokban torténd mozgatasra 2 db, 30 tonnds hiddaru all
rendelkezésre, amelyek Osszehangoltan akar 60 tonndig is

képesek emelni és szallitani.

A feszitéerd rdengedése utdn torténik az alakvaltozdsok
(felhajlas, kardossdg) ellenOrzése. Az eddigi tapasztalatok
alapjan az alakvaltozdsok a megengedett tlirésérték 40%-ara
adddtak, ami igen kedvez6 €s megnyugtato6 érték.

A gyar udvardn  torténé  taroldshoz a = mozgatést
nagyteljesitményli autédaruk végzik. A késztermék a gyar sajat
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iparvaganyar6l keriil kiszdllitdsra, az adott helyszinhez
legkozelebb 1év0 vasutdllomdsra. Innen trailleren torténik a
tovabbszallitas az épitkez€s helyszinére. A kozit és az épitkezés
kozotti ideiglenes tt megépitésénél egyediil a nagyobb fordulési
sugarak megvalasztasa jelenti az eltérést a korabbi, kisebb tartok
szallitdisdhoz ~ képest. =~ A helyszini  beemelést  szintén
nagyteljesitményli autédaru végzi.

Alkalmazas:

A tart6 alkalmazdsat elsOsorban olyan kisebb hosszisagia (200-
250 m), tobbnyildsu hidak esetében tartjuk gazdasdgosnak, ahol
az egyéb technoldgia (betolds, szabad szerelés) alkalmazdsa még
nem kifizetddd, bar alternativa hidnyaban jelenleg még csak ezek
a megoldasok épiilnek Magyarorszagon.

Kedvez6 megoldédsként johet széba a kis szogben keresztezendd
akadédlyok miatti, viszonylag nagy nyildsd athidaldsok esetében,
ahol kimondott igény lenne az eldre gyartott szerkezet
alkalmazdsa. (pl.: vasut feletti, kisszogli keresztezddés
athidalasa).

Az elmult idészakban kideriilt, hogy ez a hidgerenda kedvezden
alkalmazhaté autopalydk feletti Osszekotd ill.  foldutak,
merdleges, egy nyildsban torténd athidaldsara, foleg abban az
esetben, ha az elvalasztd savban ill. a rézsikben nincs mdéd a
pillérek elhelyezésére. Kedvezd lehet a mar iizemeld autdutak,
autopélydk utolagos 4thidaldsara, mivel a forgalom zavarédsa
nélkiil meg lehet épiteni a sziikséges két hidfot.
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Utodszo:

A FERROBETON ZRT. és az UVATER ZRT munkatarsain
kiviil szeretnénk koszonetet mondani a tartdé létrehozasaért
végzett elméleti munkaért, segitd tandcsokért, €s a dontések
meghozataldhoz sziikséges biztatasokért.

dr. Szalai Kalman, BME Professzor EC Fiiggetlen statika
Kovacs Tamas, BME Adjunktus EC Fiiggetlen statika
dr. Sigrai Tibor, Ny. UVATERYV Zirt. hidiroda ig:
Keresztmetszet kialakitas
M-né Ujlakan Gyorgyi, NA Rt. (NIF Rt.), hidmérnok:
Elokészités, tanacsok,
T-né Kirdlyfoldi Anténia, KKF, (NKH) oszt.vez.:
Elokészités, jovahagyas
Magyar Kozt KHT. Alkalmazasi engedély
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A BUDAPESTI ESZAKI VASUTI DUNA-HID
REKONSTRUKCIOS MUNKAI

Eloadok:

Takdcs Lasz16 (HIDEPITO ZRT)
Voros Jozsef (MAV ZRT)
Solymossy Imre (MSc Kft)

Kiss Attila (KOZGEP ZRT)

Az 4j projekt inditasa
Takacs Laszlo
Hidépitd ZRt., 1étesitményvezetd

2007 éaprilisdban a kiviildllok szdméra szinte észrevétlentil,
szakmai berkeken beliil is kevésbé publikaltan egy djabb Duna-
hid jelent6s rekonstrukciés munkai kezdddtek meg.

Az Eszaki Vasiti Duna-hid atépitésével gyakorlatilag egy uj
Duna-hid sziiletik, hiszen a megerdsitett és 4talakitott
alépitményekre a régi felszerkezet lebontasa utdn egy teljesen uj,
korszerti, hegesztett acélszerkezeti hid keriil. Ezzel egyidejlileg
korszerisodik a ,hidegyiittes” tobbi tagja is az Obolagi
haromnyilasu racsos acélhid, a Vici 1t feletti acélhid, a mellette
1év6 vasbeton teknohid és a Népsziget kozuti aluljaré is. A
Projekt elokészitésének és inditdsdnak rovid torténete:

MAV ZRT EU Program Igazgatésig 2004. december 14.-vel
ajanlati felhivést jelentetett meg a Budapest Eszaki Vasiti Duna-
hid korszeriisitési munkainak elomindsitési eljarasara. A felhivas
a Duna-hid atépitésén kiviil magéban foglalta a szigeti aluljaro, az
0bolagi acélhid, a Vaci ut feletti acélszerkezetli hid, valamint
vasbeton teknohid feldjitdsdnak munkdit, é€s a kapcsolddo
vasutépitést, és kozmiikivaltasokat.
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A feladatok megismerésével, azok sokrétlisége miatt Hidépitd
ZRt. és Kozgép Zrt megallapodott, hogy Konzorciumot hoz 1étre
a kiirt feladatok megvaldsitdsara, s ez lehetdvé tette, hogy
kozosen megfelelhessiink az eldmindsitésben kiirt
kritériumoknak.

A beadott elomin0sitésiinkre 2005. marcius 31-én érkezett az
elfogaddlevél, amely lehetdvé tette, hogy indulhassunk a masodik
fordulon.

A maésodik forduléra a meghivélevél 2005. aprilis 22-én érkezett.
Ekkor kaptuk kézhez a tenderdokumenticiét, és kezdtiink el
részletesebben megismerkedni az elvégzendd feladattal. Az
ismerkedés kezdeti idOszakdban 2005. mdjus 12-én helyszini
bejarast és konzulticidt tartott a kiird, ahol a kiirén kiviil a
tervezOk, a hatésagok és természetesen a versenytdrsak is szép
szammal képviseltették magukat, és mindenki taldlgatta és
méregette a mdsikat, hogy vajon melyik pdalydzatnak a
résztvevoje.

A tenderkiirds dokumenticidjat Aattanulmédnyoztuk, és a
kivitelezés megvaldsitdsdnak lehetdségeit probaltuk megtaldlni,
mivel akkor ugy tiint, hogy a rendelkezésre all6 1d6 kevés — mint
altaldban mindig -, de azon beliill a gyartdst megeldzd tervezés
atfutdsa és a vaganyzar ideje 2006. junius 17., és augusztus 31
kozotti  idészakra  esett,  befejezési  hataridd  pedig
2007 december 31.

A palyazatban részletes Koordindcios Intézkedési Tervet kellett
beadnunk, valamint az ezzel Osszhangban 1évd Technoldgiai
Utasitast, és részletes, napra lebontott Kivitelezési Utemtervet. A
szerelés menetét Kozgép Zrt-vel, és Hidépitd Specidl Kft-vel
kozosen probéltuk megoldani, olykor egy-egy napos roviditésen
is vitdzva, mivel egyetlen nap is vészesen fenyegette a vaganyzar
betarthatosagit. Akkor az elképzelés az volt, hogy az
acélszerkezet gyartdsa Csepelen fog torténni, és a hidnyildsok
Osszeszerelését a munkateriilethez kozel, a parton felépitett
ideiglenes szerelOtelepen végezziik, amely alkalmas a kitsztatott
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€s bontdsra itélt régi szerkezet fogaddsara, és ahonnan az uj
hidszerkezet is beusztathaté lesz. Taldltunk is erre alkalmas
helyet az FCSM tulajdondban, és megéllapodtunk, hogy a kért
iddszakra rendelkezésiinkre bocsatja azt.

A kozmiikivaltisok helyzete sem éppen egyszerl, mivel itt a
végleges megoldasokon kiviil az ideiglenes iizemelést is meg kell
oldani, és ez esetben a kivéaltand6 két vezetékvég kozott
éppenséggel a Duna folyik.

No, és persze mindent ugy kell kitaldlni, elrendezni,
megszervezni, €s nem utolsésorban kikalkuldlni, hogy az
értékelési szempontok tilnyomé része (85%) az ajanlati ar.

2005. junius 27.-én adtuk be az ajanlatunkat.

2005. augusztus 4.-én kaptuk meg a MAV Zrt Elfogadé levelét,
amelyben egytttal meghivtak minket egy megbeszélésre.

Gyakorlatilag ezzel le is zarult az ajanlatadds id6szaka. Vagy
mégsem? A szerzOdés forrashidny miatt nem lett aldirva. A
Gazdasdgi Minisztérium felhatalmazta immar MAV Zrt-t, hogy
kezdjen targyaldsokat Hidépitd ZRt.-vel az ar és a hataridok
pontositdsar6l. A muszaki tartalom valtoztatdsa és a hataridok
valtozdsa miatt tobbszor is moddositottuk és aktualizaltuk az
ajanlatunkat, és kiilonb6z6 felbontdsban néztiik meg az éppen
akkor aktudlis 4rat. Pontositottuk, és hosszabbitgattuk a
garancidkat...

Eltelt egy év. 2006 szeptemberében ismét targyaldsra keriilt sor,
ahol Osszegeztik az elmilt iddszak targyaldsait, ¢és
megallapodtunk a vidganyzarban (2008.05.17-08.31), a befejezési
hatdridében (2008.12.15), a pénziigyi feltételekben, és a
szerz6dés alairdsanak datumdéban.

2006. december 13.-4ra meghivast kaptunk MAV Zrt-hez, ahol
hivatalosan is k6zolték veliink, hogy GKM bedllitotta a 2007. évi
koltségvetésbe a hid atépitésének koltségeit.
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Végiil 2007. februar 12.-vel lett érvényes aldirt szerzodésiink a
munkdra. (A szerzédés Osszege 14 milliard Ft + Afa. Az
elszamolds részben fix prognosztizalt dtalanyaron, részben tételes
elszamoldssal torténik.

Ajanlatadas ideje alatt:

2004.12.14 MAV ZRT EU Program Igazgatésig ajanlati
felhivasa az elomindsitési eljarasra.

2005.03.31 Elémindsités elfogadasa

2005.04.22. Meghivas a tenderben valo részvételre

2005.05.12. Helyszini bejaras

2005.06.27. Meghirdetett tender beadas

2005.08.30. Tervezett eredményhirdetés

2005.09.01. A munka tervezett kezdési ideje

2006.06.17-08.31. A teljes vaganyzar ideje

2007.12.31. Befejezési hatarido

Szerzodés:

2007.02.12. Szerz6déskotés
2008.05.17-08.31. A teljes vaganyzar ideje
2008.12.15. Befejezési hatarido

A hid torténete, a felijitas sziikségessége
_ Voros Jozsef
MAV ZRt., Osztélyvezetd

A 48. Hidmérnoki Konferencian keriil eldadasra.
A hid tervezése
Solymossy Imre

MSc Kft

A 48. Hidmérnoki Konferencian keriil eldadasra.
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Budapesti Eszaki vasiiti hid acél felszerkezet gyartasanak
bemutatasa
Kis Attila
Kozgép Zrt. mliszaki osztalyvezetd

Az Eszaki vasiiti Duna-hid acélszerkezetei az MSC Mérnoki
Tervezé és Tandcsadé Kft. tervei alapjan a KOZGEP ZRt.
kivitelezésében késziilnek.

A hegesztési munkdkat a Kozgép ZRt. a DIN 18800 Klasse E és
az MSZ EN 729-2 szabvanyokban eldirtak szerint végzi
(tantdsitds: SLV Duisburg és TUV Rheinland. A hidszerkezetek
gyartdsanak mindségellendrzése ezen felill a Kozgép Zrt. ISO
9001-2000 TUV - Rheinland Europa 4ltal tandsitottan
milkodtetett mindségiigyi rendszer €s annak eljardsi utasitdsai
szerint torténik.

1.kép - dunaiijvdrosi Duna-hid; 2.kép - esztergomi Mdria Valéria hid;

3.kép - Megyeri —hid beiisztatds elott; 4.kép - M35 Keleti fécsatorna
feletti hid
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A hid gyartdsandl és szerelésénél tervezett hegesztési
technolégidkat a Kozgép Zrt. kordbbi hidak épitésénél
(esztergomi Madria Valéria hid, dunadjvarosi Duna-hid, Megyeri —
hid; M35 - Keleti fécsatorna feletti hid) ellendrzétten, j6
eredménnyel alkalmazta.

Az eddigi munkdinkhoz képest ami kiilonlegességet jelent, az a
hid méreteihez képest rovid projekt atfutdsi id6. Egy kb.700m —es
hid elemeit kell legyartani és el0szerelni ugy, hogy a 2008. m4jus
végi kozel 3hénapos vaganyzari idoben a régi hid acélszerkezetét
le kell emelni, szétbontani €s az 1j elemeket beemelni.

2007. februarjaban megtortént a szerzddés alairdsa, 2007.
Juniusaban elindult az alapanyagok beszallitdsa, majd jiliusban a
rdcsrudak gyartasat kezdtiik el. 2007. augusztusban pedig
beindult a palyaszerkezet Osszedllitdsa. Oktober végén kezdddik a
parti eldszerelés is. Ahhoz, hogy a vaganyzari idore elkésziiljon a
hid, havonta egy nyilasnyi elemet, azaz 700t-4&s 100m-es
egységeket kell produkalni.

Altalanos eléirasok
Az  acélszerkezet a  terveknek megfeleléen  S235-0s
anyagmindségli alapanyagokbol késziil.

A megrendelt anyagok megfeleld mindségét a megrendelésnél
eldirt kovetelményekkel biztositjuk.

- Anyagmindség: S235JR +N; S235J0+N; S235J2+N; az
MSZ EN 10025-2:2005 ( DIN EN 10025-2:2004) szerint

- Alak és méret: EN 10029 A osztély, Siklapusdg: S osztaly

- Feliileti mindség: EN 10163-2, 4.3 fejezet szerint B osztaly,
3. csoport

- Ultrahangos vizsgalat Lv=10mm felett kovetelmény
EN 10160, S1 és E1 osztily

- Vastagsag irdnyu tulajdonsag: EN 10164, Z25 Lv=20mm-t4l,
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- Szénegyenérték (Ce) megadasa EN 10025-2 6. tablazat
szerint

- Utdmunka vizsgalat sziikséges

- Atvételi bizonyitvany az EN10204:2004 3.1. szerint

A varratok az MSZ EN ISO 5817 szerinti ,,B” mindségliek. A
hegesztéshez hasznélt hegesztd anyagok véddgazos hegesztésnél
ESAB OK12.50, fedéporos hegesztésnél pedig ESAB OK Autrod
12.10 — Flux 10.61, illetve OK Tubrod 15.00 — OK 10.81 huzal-
feddpor kombinéaciot hasznaljuk.

Gyartas

A nagy mennyiségli szerkezet gyartdsi atfutasi idejét illetve a
kikotébe torténd szdllitdsi méreteket figyelembe véve, tobb
gyartési egységre bontottuk a hidat. Ezeket az elemeket telepitett
munkahelyeken, kb.15m-es egységekben, sorozatban gyartjuk

rdhagydassal, mivel az elemek csak az eldszereld teriileten fognak
taldlkozni.

1. Récsrudak gyértdsa

2. Felso ovrudak gyartasa

3. Ortotrop palyaszerkezet gyartasa
4. Szélracs gyartasa

5. Gyari korrézidvédelem

1. A racsrdd leszabott, revétlenitett alkatrészei bekeriilnek az
Osszedllité padba. A flizOvarratok elkésziilte utdn a kihegesztd
padba keriil az elem, ahol kiilon erre a célfeladatra 4talakitott
kétfejes fedOporos trapézborda hegesztogéppel végezziik a
hegesztést. Ez az eljards nagy mértékben noveli a
termelékenységet, igy hozzajarul a rovid hatarido teljesitéséhez.
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5.kép — Kétfejes fedoporos rdcsrid hegeszto berendezés

2. A fels6 oOvrudak 15m-es egységeit, azaz az Ov- és
gerinclemezeket , melyeket fedOporos hegesztéssel eldre
Osszetoldunk, kiilon késziilékben A4llitjuk Ossze. A pontos
bedllitast a beillesztett merevitd borddk segitik. A kihegesztés a
sziikség szerinti egyengetés koveti.

6.kép — Felso ovrid(jobbra) és hossztarto (balra) dsszedllito
késziilekek
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3. Az ortotrép pélyaszerkezet gyartdsa a legdsszetettebb feladat
az lizemi miiveletek koziil. Tobb elemet is az Osszedllitds elott
15m-es darabokra kell 6sszetoldani. Ez érinti a hossztartok ov- és
gerinclemezeit, a hosszbordékat és a palyalemezeket is.

kereszttarto hosszborda < palyalemez

kereszttarto

kils6 rész |—— w

=
(<]

Kiilsé borda Kiilsé hossztartd Belsé (vasuti) hossztarto

7.kép — Ortotrop pdlyaszerkezet gydrtdsi keresztmetszete

Az Osszeallitdsokhoz itt is szintén célkésziilékeket haszndlunk. A
kihegesztés forgat6 késziilékben torténik. Ezzel tudjuk biztositani
a hegesztéshez sziikséges megfeleld poziciok bedllitdsat.

8.kép — Pdlyaszerkezet a forgathato kihegeszto késziilékben
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4. A szélraicsok HEB240 —es gerenddkbol dllnak. Az {izemben
ezeknek csak a beszabasa, varrat elokészitése torténik. Az
Osszedllitdsra csak a szereld teriileten, a teljes keresztmetszet
eldallitdsakor lehetséges.

5. Az elkésziilt elemek az eldirt mérések és vizsgaltok utdn
keriilhetnek a szemcseszoré kabinba, mely a fest6 miihellyel
egylitt 18m hosszisdgd elemeket képes fogadni. A gyéri
korrézidvédelem a kozbensd festék rétegig tart.

Szerelés

Az elemek szdllitdsa a Kozgép ZRt.-t8l az eldszerelési helyre
traileren, onnan az €pitési helyre hajéval torténik.

A hidelemek emelése az erre a célra kialakitott emelofiilekkel
torténhet.

Az elemek Osszeszerelése kifektetett dllapotban, 15m-es
hosszakban torténik, azaz a felsé ov és racsrudak a szerelépadon
fekszenek, mig a palyaszerkezet félkeresztmetszet ezekre
merdlegesen dllitva helyezkednek el. Miutdn a két fél elem
Osszedllt a szerelopadban elorehaladva a pélyaszerkezetre
forditjuk, és Osszedll a teljes keresztmetszet. Tovabb haladva a
szerel0 téren 2db hidelembdl 31m-es szakaszok késziilnek,
melyek még a parton megkapjak a korr6ziovédelem utolsd, fedd
rétegét.

A folytatds mar uszalyokon torténik. 3x 31m —bdl itt all Ossze a
beemelési egység és a vaginyzar kezdetéig a tarolds is ezeken
torténik.

Zarszoként elmondhatd, hogy a projekt minden résztvevdjének
maximadlis teljesitményére van sziikség a feladat teljesitéséhez.
Egy tobb mint 4000 tonnds hidszerkezet legyartasa, szerelése és
beemelése mindig nagy feladat, ilyen rovid atfutdssal, mint a
jelen hidndl is ez kiilon kihivést jelent.
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A Szabadsag hid felljitasa
A Szabadsag hid feldjitasa

Nagy Zsolt (FOMTERY Zrt), Bacskai Endréné (MSC Kft.),
Réthati Kalman (METROBER Kft.),
Foldes Arpéd (Foldes-Hidkorr Kft.),
Kovacs Laszlé (Hidtechnika Kft.),
Szatmari Gabor (VIA-PONTIS Kift.)

A Szabadsidg hid egyediildlld értéke a vildgszerte elismert és
megbecsiilt budapesti hiddllomanynak. A miemléki védettség
alatt all6 hidszerkezet, sokak szerint a vildg egyik legszebb
Gerber-csuklos hidja, a fovarosi hidak koziil szinte egyediil Orzi
eredeti szerkezetének nagy részét, a két parti nyildsa a XIX.
szazad végi magyar tervezOmérnokok és kivitelezok tudasanak,
munkdjanak eredményeként megvaldsult szerkezet.
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A Szabadsag hid épitését az 1893. évi XIV. tv. rendelte el,
atadasa 1896 oktdberében, 110 évvel ezelott tortént. A hid az elso
vildghdborit kovetd harcokban kisebb sériiléseket szenvedett.
1945 janudrjaban a hidat felrobbantottdk. A befiiggesztett rész,
tovabba a budai konzolos tartépillér melletti elso, ill. a pesti tartd
pilontdl szdmitott harmadik kereszttart6jan beliili része a Dunaba
zuhant. A helyreéllitds kisérlete sordn tovabbi sériilést szenvedett
a budai parti nyilas hidf6 melletti négy kereszttart6 koze is, a hid
hatrabillenése miatt. Az épen maradt tartészerkezeteken szdmos
belovés, repeszsériilés volt.

Mivel a két parti nyilds viszonylag épen maradt, ezt a hidat
lehetett a habord sordn elsének helyredllitani. A k6zépso nyilds
fotartéit Gjragyartottdk, elsGsorban a hossztartok esetében
azonban a helyredllitds mas hidak roncsaibdl, elsdsorban az
Erzsébet hid és a Pet6fi hid elemeibdl tortént. A régi elemeken
meglevo szdmos sériilés, a beépitett roncsanyagok mellett tovabbi
bizonytalansigot rejtett a szerkezet korr6zids dallapota, amely
1985-ben az egyik racsoszlop megroppandsat okozta, tovabbd a
régi szerkezetek folytacél anyagdnak magas szennyezOanyag
tartalma.

Mindezek az 1990-es évek kozepén nagyfeliilvizsgalat elvégzését
tették sziikségessé. A feliilvizsgélatot kovetden sor keriilt a palya
alatti  szerkezetek  korr6ziévédelmi  rendszerének  teljes
feldjitasara, az acélszerkezeti elemek részleges javitasdra.

A vizsgdlat keretében sor keriilt a vasbeton pélyalemez
feltdrasdra. A magminta vizsgilata elsOsorban a befiiggesztett
szakaszon, a szegélytlben mutatkozé 4tazas, ill. magas
viztartalom kovetkezményeként a beton kdrosoddsat mutatta. A
sz€Is6 hossztartokon a szegély melletti folyamatos dzas miatt erds
korr6zié volt észlelhetd. A kdzbensd és kozépsd hossztartoknal
elsésorban a mds hidak roncsaibdl beépiilt elemek esetében az
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elvégzett, linedris kéarhalmozdédasi elmélet elvein alapuld
vizsgalat mutatott kérdéses megfeleloséget.

Mivel a 90-es években elvégzett feldjitds sordn a hid lezdrdsa és
igy a teljes korll javitds nem jOhetett szoba, a leirt kdrosodasok
miatt a hidon a villamosforgalom a szerkezeti elemek folyamatos
€s rendszeres ellenOrzése mellett folyhatott, azzal a feltétellel,
hogy veszélyhelyzet esetén a forgalmat le kell allitani. A
feliilvizsgdlatok sordn ilyen hiba nem jelentkezett eddig, igy a
forgalom eddig folyamatosan fenntarthat6 volt.

A 4. Metré Gellért téri €s Fovam téri allomasanak, tovabba a
csatlakoz6 aluljaronak az épitésével kapcsolatosan sziikségessé
valt hosszabb idejii forgalomzar lehetové teszi a kordbban
kényszerbdl el nem végzett és elhalasztott munkdk végrehajtasat.

A kordbbi és a tervezést megel6z0 vizsgilatok szerint az
aldbbiakra terjed ki a rekonstrukcié:
- ahid hossztartéinak 4tépitése,
- a hid egyéb acélszerkezeti elemeinek javitdsa, sziikség
szerinti erdsitése,
- avasbeton palyalemez atépitése,
- ajarda szerkezeti atépitése,
- ahid korréziévédelmének rekonstrukcidja,
- anpillérek és hidfok javitasa és tisztitasa,
- avillamos pélya atépitése kisebb dinamikus hatdst okozo,
korszerti szerkezetté.

A nagyfelijitds lehetové teszi az aldbbi kapcsolddé munkdk
elvégzését:

- ahidon 4thaladé viznyomdcsovek rekonstrukcidja,

- ahidon levd egyéb kozmiivek rendezése,

- ahid vizsgalo jarddinak kiépitése (meglevok javitdsa),

- a hid miemléki elemeinek rekonstrukcidja (korlatok,

diszitd elemek),
- ahid kozvilagitasanak rekonstrukcidja.
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Az lizemeltetdi észrevételek szerint felmeriilt a budai oldali
vamhdzak helyredllitdsanak, és a hid diszkivildgitdsanak kérdése.
A tulajdonosi — ilizemeltetdi egyeztetés szerint a két feladat
jellege és vérhatéan hosszabb egyeztetési-jovdhagyatdsi igénye
miatt ezeket a kérdéseket kiilon kell kezelni.
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Anti-graffiti bevonatok
Dr. Seidl Agoston
MAHID 2000 ZRt., féomérnok

1. Bevezetés

A kornyezetszennyezés egy kiilonleges esetének is lehet
tekinteni a ma mdr szinte mindeniitt megtaldlhatd festett
falfirkdkat és kiragasztott plakatokat. A szabad Onkifejezés ezen
erdsen vitathatd eszkdzei nemcsak magat az épiiletet, szerkezetet
rongdljdk (sokszor csak az eredeti megjelenést Onkényesen
megvéltoztatva, sokszor fizikailag is drtva az épitdanyagoknak),
hanem harsdny, erdszakos, gyakran {zléstelen, gusztustalan,
obszcén tartalmukkal lelki kornyezetszennyezést is okoznak,
tipikus megjelenéseként az 6nzd, egoista, masok érdekét vagy
érzékenységét semmibe vevo szabados szemléletmddnak.
A kordbban csak vildgvarosi jelens€ég ma mar szinte mindeniitt
megtaldlhatd, s Oridsi kdrokat okoz az épitményallomanyokban.
Tomeges elterjedésiik 6ta folytonosan kutatjdk a falfirkdk elleni
védekezési lehetdségeket, s szamos védekezési mod alakult ki az
elmult idoszakokban [1, 2, 3].

2. Definicidk, meghatarozasok

Az anti-graffiti rendszerek (magyarul pl. falfirka-elleni
rendszerek) definicidja: olyan védoréteg, mely hozza illesztett
tisztitdsi modszerrel egyiitt lehetové teszi a falfirkdk minél
hatékonyabb eltavolitasat.

Az alapfeliiletek sokfélesége €s inhomogenitdsa miatt
altalanos recepteket, eldirdsokat nem lehet adni. A kidolgozott
irdnyelvek  szerint egy  falfirkdk és  nemkivanatos
plakatragasztasok elleni védOrendszer alkalmazdsa az alabbi {6
1épésekbdl all [4, 5, 6]:

e az alapfelilet vizsgdlata, anyagi jellemzOinek
meghatdrozasa
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e gszennyezett felillet esetén a tisztitdsi ~mddszer
kivalasztasa, kiprébdldsa mintafeliileten

e az alapfeliilethez illeszkedd védOanyag €s technologia

kivalasztisa

probafeliilet készitése és annak vizsgélata

falfirka és ragasztds eltavolitasi préba elvégzése

a feliilet teljes tisztitasa,

a feliilet teljes védelme.

3. A védébevonatok tipusai
A falfirkdk és ragasztdsok elleni védobevonatok, az

ugynevezett anti-graffiti bevonatrendszerek célja, hogy a
szennyezd festékeket, ragasztokat ne engedje eltavolithatatlanul
megtapadni az épitdanyagok, szerkezetek feliiletén. Az anti-
graffiti rendszerek harom nagy csoportba sorolhatok [7, 8]:

e idodleges szerek,

e félallando szerek,

e 4lland6 véddbevonatok.
Az idoleges védelmet biztosité szerek olyan véddanyagok,
melyek a felilletre felhordva — akar bekovetkezik rajtuk
falfirkédlds, akdr nem — egy id6 utdn feldjitdsra, megujitasra
szorulnak, mert védOhatisuk az 1d6 fiiggvényében (pl. az
id6jarasi hatdsok kovetkeztében) csokken. Az iddleges védelmet
biztositd szereket falfirkdlds utdn a tisztit4si eljards sordn a rajtuk
1évo festékkel, ragasztoval egyiitt eltavolitjak (dldozati réteg).
A félalland6 védorendszerek vagy egy rétegbdl dllnak, melybol
a feliileti réteg a szennyezéssel egyiitt megfeleld hatékonysaggal
eltdvolithat6 (ezek az egyrétegli félallandé bevonatok), vagy egy
allandé alapozérétegbdl és egy arra felhordott, tgynevezett
aldozati rétegbdl dallnak (kétrétegli féldllandé bevonatok). Ez
utobbi esetben a szennyezést (pl. festékkel tortént befijast)
kovetden a felsé réteg eltavolithaté (pl. vizsugédrral lemoshatd,
olddszeres torléronggyal letorolhetd stb.), de ezt az eltavolitott
réteget azonnal potolni kell.
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Az allandé védorendszerek olyan ellenalléképes
bevonatrendszerek, melyek hosszi tdvon a szerkezeten
maradhatnak, mert feliiletiikrol — a védoréteg szamottevd
karosodasa nélkiil — a nemkivanatos szennyezOk eltavolithatéak
(pl. kdzepes- vagy nagynyomadsu vizes mosdssal, vegyszeres vagy
olddszeres kezeléssel).

4. Kovetelmények a falfirka elleni szerekkel szemben

Az  anti-graffiti  bevonatokkal szemben az  aldbbi

kovetelményeket tdmasztjak [30]:

® A szennyezés eltdvolithatosdga
A falfirkdk eltdvolithatosdgara szdmszerisitett adat
nehezen adhat6. A szennyezések lehetdleg teljes
mértékben eltavolithatdak legyenek és eltavolitisuk
jelentdsen konnyebben, torténjen meg, mint a kezeletlen
alapfeliiletrl. A szennyezés eltdvolithatésdga lehetdleg
kevéssé valtozzon az idében (kiiltéri, iddjardsnak kitett
véddbevonatok esetében a véddhatds 1-2 évig véltozatlan
maradjon).

® A szennyezés eltdvolitasa okozta kdrosito hatds

A szennyezések eltavolitdsa a leggyakrabban kozepes vagy

nagy nyomasu vizes tisztitdssal torténik, gyakran a tisztito

vizbe adalékanyag adalékoldssal. Més esetekben olddszerekkel

tdvolitjdk el a szennyezOket. A tisztité eljardsok az

alapfeliiletet mindenképpen igénybe veszik. A

véddbevonatokkal szemben kovetelmény, hogy a feliilet

feldurvuldsa jelent6sen kisebb mértékii legyen, mint a

kezeletlen feliileten (ugyanolyan, szakszerli feliilettisztitas

esetén). A feliilettisztité hatdssal szembeni ellendllo-képessége

lehetdleg kevéssé valtozzon az iddben (kiiltéri, idjardsnak

kitett védébevonatok esetében a védohatds 1-2 évig valtozatlan

maradjon).

® A védoréteg szinvdltoztato hatdsa
A véddébevonatokkal szemben tdmasztott kovetelmény,
hogy az eredeti alapfeliilet szinét lehetOleg ne, vagy csak
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csekély mértékben véltoztassdk meg. A véddbevonat ne
véltoztassa meg jelentOsen a feliilet szinét hosszabb 1d6
utdn se, vagy kiiltéri igény-bevétel esetén se.

A védoréteg fényességvdltoztato hatdsa

A védobevonatokkal szemben tadmasztott kovetelmény,
hogy az eredeti alapfeliilet fényességét lehetdleg ne, vagy
csak csekély mértékben valtoztassak meg. A véddbe-
vonat ne valtoztassa meg jelentdsen a feliilet fényességét
hosszabb id0 utdn se, vagy kiiltéri igénybevétel esetén se.
A védoréteg elszennyezodési hajlama

A védoréteg elszennyezddési hajlama az id6jarasi, 1é€gkori,
varosi vagy ipari szennyezddések hatdsdra hasonld legyen,
mint a kezeletlen feliileteké.

A védoréteg vizfelvételi hajlama

A védoréteggel elldtott feliiletek vizfelvétele legfeljebb
akkora lehet, mint az eredeti, nem kezelt feliileteké. Ha az
épiilet vagy szerkezet feliiletének csak egy részét latjak el
védobevonattal, az eltér6  vizfelvételbol adodo
jelenségeket (pl. eltérd szin, eltérd méretvaltozas, eltérd
homérséklet stb.) figyelembe kell venni.

A védoréteg pdradtereszto képessége

A védoréteg felhordasaval a felillet paraatereszto
képessége ne valtozzon meg jelentdsen. Az egyenértéki
légrétegvastagsag valtozdsa (sdgpo) ne haladja meg az
1,4 m-t. A péradteresztd6 képesség a bevonatrendszer
oregedésével se véltozzon meg jelentOsen.

A védoréteg paradteresztd képessége az idoleges, vagy
félallando rendszereknél tobbszori (legaldbb 3 alkalommal
torténd) rétegfeljitas utan se valtozzon meg jelentdsen.

A védoréteg szdraddsi sebessége

A felhordott védoréteg lehetdleg gyorsan szaradjon meg
és rovid ido elteltével, érhessék az id6jarasi hatdsok.

A védoréteg biologiai tamadhatosdga
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A védoréteg biologiai tdmadhatésiga (mohdsodas,
algdsodds, penészesedés stb.) ne legyen jelentdsen eltérd
az eredeti alapfeliiletétol.

o A védoréteg nyiiloképessége
A védoréteg nyuloképessége az eredeti alapfeliiletéhez
hasonld, vagy anndl kissé nagyobb legyen (az alapfeliilet
nyulasabol adédé mozgdsok elviselése érdekében).

e Avédoréteg funkciojanak helyredllithatosdga
Az allandé véddbevonatok jellemzdi a tisztitdsi ciklusok
utdn is maradjanak meg. Az 1ddjardsi hatdsok ne
befolydsoljak jelentdsen a véddhatds helyreallithatésagat.

5. A védorétegek hatasossaganak vizsgalata

A védorétegek hatdsossdganak vizsgalatdra hosszabb ideig
csak az anyaggyartok adtak meg vizsgdlati moddszereket és
eredményeket, ennek megfelelden ezek gyakorlatilag nem voltak
Osszehasonlithatok.

A vizsgdlati modszerek egységesitésére a szakmai
szervezetek folyamatosan torekszenek, méara mar hasonld, tobb
elemében Osszehasonlithaté eredmények sziiletnek.

5.1. Az amerikai médszer

Az amerikai mddszer 1ényege, hogy sima feliiletli alapra
hordjék fel a gyart6 elbirdsa szerint a védoréteget, majd négyféle,
a szabvanyban meghatédrozott graffiti anyaggal (2 olddszeres, 1
viaszos, 1 diszperzids) szennyezik a feliiletet kb. 20 cm2-es
teriileten. Adott id6 elteltével otféle, egyre erdteljesebb tisztitasi
moddal igyekeznek eltavolitani a szennyezést: (1: szaraz torlés, 2:
detergens 1 %-0S oldata, 3: citrus-tisztito szer
(citromsav+glikoléter+nem ionos tenzid), 4: izopropil-alkohol, 5:
metil-etil-keton). A tisztitds szivaccsal, 1 kg-os terheléssel, 50x-
es athaladassal torténik.

A tisztithatésdgot annak a szintnek a megadasdval
jellemzik, mely teljesen eltdvolitjia a szennyezddést. Az
eltavolitottsag kritériuma: ne legyen lathaté festékmaradvany, a
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fényesség 60°-os szogben mérve legaldbb 0,8 legyen, a
szinmérésnél AE < 1, ne legyen més kdrosodds (pl. hlyagosodas)
[9, 10].

5.2. A német médszer

A német mobdszer szertedgazdbb,  részletesebb
vizsgalatokat tesz lehetévé, a szabdlyozds [11. 12] mar eleve az
alapfeliiletek terén szélesebb valasztékot kindl: asvanyi
alapfeliiletek (homokkd, granit, téglafal, kdanyag, beton,
mészhomokkd, vakolat), milanyagok (kiilonféle miianyagokbdl
késziilt targyak, bevonatok, tomitdanyagok stb.), fa, fém, iiveg,
keramia. A védorétegnek az alapfeliilettel valé Osszeférhetdséget
vizsgalni kell. A gyart6i eldirasok szerint felhordott falfirka elleni
védelem szennyezése legalabb 100 cm?2-es feliileten torténik a
szabdlyozéasban felsorolt 8-féle festékkel (fekete filctoll, tiirkiz
akrilfesték, kék autdlakkspray, eziist festékspray, levegdn szdrado
kék alkidgyanta, fekete akrilatfesték, fekete bitumenes alvazvédo,
voros nitrolakk). Az eltdvolitdsi proba eldtt a szennyezoknek 7
nap szaradasi idot adnak.

A felillet tisztitdsdt a gyart6i elOirdsok szerint kell
végezni, az értékelés az elért eredmény osztalyozasaval torténik
(30 cm-es tavolsdgbol, szemrevételezéssel):

Osztalyzat A szennyezo festék eltavolitasi foka
0 Az eltavolitas tokéletes
0,5 Elszorva pontszerii fest€ékmaradvanyok
1 Pontszerti festékmaradvanyok, filctollndl a
vonal drnyékszerii nyoma
1,5 Elszorva kisebb feliileteken

festékmaradvanyok, gyakrabban el6forduld
pontszerli festékmaradvanyok

2 Kisebb feliilleteken  festékmaradvéanyok,
filctollnal a vonal hatdrozott arnyék-nyoma
3 A festék egyértelmii felismerhetdsége, a

szinezett feliilet hatdra jol felismerhetd
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(tisztitasi fok 30 — 75 % kozott).

4 A falfirka kismérték(i eltavolitasa (tisztitasi
fok < 30 %)

5 Nincs tisztitasi hat4s

A falfirka elleni védorendszerek alkalmassagat harom szinten
vizsgaljak:

e rovid idejii vizsgélat: uj alapfeliiletre gyartoi elGirds
szerint felhordott védorendszer, a fent emlitett
szennyezOkkel kezelve.

e a tisztithatosdg ismételhetOségének vizsgalata (csak
félalland6 és allandé rendszerek esetében) 10 db ciklus
vizsgélattal: 1 ciklus = graffiti felhordds, 18-80 ora
szaradas, tisztitas, 24 ora sziinet.

® hosszu idejli vizsgalat: legalabb egy éves kitéti vizsgélat,
értékelési szempontok: UV dllésdg, csapadékallosag,
elszennyezddési hajlam, szinvdltozds, feliileti jellemzok
véltozasa (krétasodas, mattulds, ragacsossag,
repedezettség, kimosddds, holyagosodds, levilds),
épiiletfizikai jellemzOk valtozdsa (paraateresztOképesség,
vizfelvétel).

Kiilon  vizsgdljdk a  falfirka elleni  rendszer
felajithatosagat: mennyi id6 elteltével és milyen modszerrel
Ujithat6 fel a bevonat. E kérdéskorben meriil fel a falfirka elleni
véddbevonatok alkalmazhatésdga milemlék épiileteken, ezt
mindenkor a helyi miiemléki hatésdggal kell egyeztetni.

A falfirka elleni védébevonat anyaganak vizsgalata
kiterjed annak fagyallésdgéara, olvasztésdallosagara, UV- és
klimatikus hatasokra, szinvaltozasara, bioldgiai
ellendlloképességére. A termék azonosithatésiagi vizsgalatat
szemrevételezéssel, pH vizsgélattal, stirliségvizsgélattal, nem ill6
tartalom ellendrzéssel €s IR spektrum felvételével végzik.

Kiilon vizsgaljdk kornyezetvédelmi szempontbél a
falfirka elleni véddbevonatokat, azok tisztitdsi eljardsat, a
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keletkezo hulladékok kezelését (oldoszeremisszio,
egészségkarosito hatds, veszélyes hulladékok stb.).

6. Falfirka elleni rendszerek hasznalatanak szempontjai

Amikor falfirka elleni rendszer haszndlata mellett dont a
tervezd, a tulajdonos vagy az iizemeltetd, akkor tudomasul kell
vennie, hogy nem egy statikus, egyszer €s hossza idére megépiild
szerkezetet tervez (pl. egy talajba keriil6 alaptestet), hanem egy
dinamikus, allandéan valtozé, erdsen utégondozas-igényes
rendszert. A fentiek alapjdn végig kell gondolni a kivalasztds
szempontjait [13, 14]. Ilyen szempontok:

e a falfirka elleni rendszerekkel ellatott feliiletek
megjelenése az esetek dontd tobbségében egy bizonyos
ido elteltével megvaltozik, s ez a védett szerkezeten
megjelenik (pl. egy falszakasznak csak az als6 3 m-es
savjat latjak el antigraffiti bevonattal)

e gy falfirka elleni védObevonathoz hozza kell tartozzon a
gyartd altal megadott pontos tisztitdsi eljards is. Ezt a
tervezéskor figyelembe kell venni (hozzaférhetOség,
tizemeltetési terv).

e az lizemeltetot el kell latni a teljes korti informécidval a
falfirka elleni rendszer mukodteté€sérol, nevezetesen: a
rendszer pontos leirdsa, a tisztitasi technoldgia, a tisztitds
ismételhetdsége, a véddrendszer feldjithatésaga, az
lizemeltetés soran felmeriil6 egészség- és
kornyezetvédelmi szempontok. Ha az iizemeltetd nem
mukodteti a rendszert, akkor nincs értelme a falfirka elleni
rendszer felhorddsanak sem.

e a falfirka elleni rendszer kivélasztdsidba (idoleges,
félallandod, allandd) célszeri bevonni a leendd tulajdonost
vagy tizemeltetét, hogy idejében tdjékozddjon és
felkésziilhessen a rendszer lizemeltetésére.

7. Javaslatok a falfirka elleni rendszerek hazai hasznalata
érdekében
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Meg kell ismertetni a hazai szakmai kozosséggel a falfirka
rendszerek tipusait, miikodési mechanizmuséit, alkalmazasi
teriileteit, a rendszerekhez tartozé kovetelményeket.

El kell inditani a falfirka elleni rendszerek hazai
szabdlyozéasanak kidolgozdsat — ehhez mar rendelkezésre allnak
kelld0 mennyiségben Kkiilfoldi és kisebb mértékben hazai
tapasztalatok.

Amig nincs hazai szabédlyozds, fel kell kérni a tervezdket,
hogy kell6 tdjékozdédas utdn részletes kiifrdsokat, muleirdsokat
készitsenek, melyekben legalabb az aldbbi adatok szerepeljenek:
az alapfeliilettel Osszeféré (vagy egyszerre jelen 1évd tobb
alapfeliileti anyaghoz illeszked®) falfirka elleni rendszer tipusa
(iddleges, félallandd, allandd), a hozza tartozo tervezett tisztitasi
technolégia, a tisztitds varhaté gyakorisdga, a bevonat
feldjitdsdnak  tervezett  gyakorisiga, = munkavédelmi és
kornyezetvédelmi szempontok.

8. Osszefoglalas

A felelds, a jovoért is tenni kivand emberek erdlkodése
ellenére a  koOrnyezet szennyezettsége  fokozodik. A
kornyezetszennyezés egy Kkiilonleges fajtdja az  épitett
kornyezetiinkon megjelend falfirka.

Az érintett feliileteken alkalmazott falfirka elleni
rendszerek  (antigraffiti  bevonatok)  kivélasztisakor az
Osszeférhetoséget, a hatdsossagot, a tisztithatésdgot és a
védOrendszer tartdssdgat kell figyelembe venni. A miiszaki
megolddsok koltségein til figyelembe kell venni az lizemeltetés
(tisztitds, bevonatrendszer feldjitds, hulladékkezelés stb.) nem
elhanyagolhat6 koltségeit is.

Sokkal olcsobb €s szebb lenne, ha nem festenének minden
Ossze a falfirkdlok, ehhez azonban lelkileg kellene az illet6knek
megvaltozni. Ha legalabb magunk igyeksziink az egoizmus, az
ontorvénylis€g, a szabadossdg helyett rendezettséget, békét,
harménidt teremteni kornyezetiinkben, azzal maér tettiink egy
1épést elviselhetobb vildgunk irdnyéba.
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Ferdekabeles és extradossed hidak kabelei
(Freyssinet rendszer)
Erik MELLIER - BORBAS Mité
Freyssinet International & Cie, miliszaki igazgat6 —
Pannon Freyssinet Kft., igazgat6

Az eldadés célja, hogy bemutassuk azt a ferdekdbeles rendszert,
amelyet a Freyssinet az MO korgyiirti Eszaki Duna-hidjihoz
alkalmaz, valamint kordbban a Dunadjvarosi Duna-hidhoz is
beépitett. A ferdekdbeles rendszer bemutatdsit kovetden az
eldadds az extradossed rendszerli hidak kébeleivel foglalkozik,
elsésorban  bemutatva a Freyssinet ehhez kifejlesztett
technoldgidjat.

1. Ferdekabeles hidak kabelei

1. A ferdekdbeles hidak torténeti fejlodése a XX. szdzad kozepéig
nydlik vissza. Az 1950-es években az akkori fiiggéhid
technolégiat felhaszndlva késziiltek az elsd ilyen rendszerii
mitargyak (spirdl vagy zart kabelek). Tobb évtized elteltével
jutunk el a mai modern ferdekabel technol6gidhoz, amely az un.
parhuzamos paszmds rendszerre épiil. Az dbra a harom f6 tipus
szédzalékos felhaszndldsit mutatja idérendben.

1950 1960 1970 1980 1890 2000 2004

Parhuzamos Parhuzamos
. huzal paszmas
dsz rendszer
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2. A Freyssinet un. H2000 tipusi ferdekdbeles rendszerét
Magyarorszagon elsé izben a Dunaujvarosi Duna-hidon épitette
be a Pannon Freyssinet Kft. Ugyanilyen rendszerrel késziil az MO
Eszaki Duna-hid 6sszesen 2x44db ferdekabele.

A parhuzamos pdszmads rendszer egymdssal parhuzamosan futé
egyedileg korrézidvédett padszmdk kotegébdl all, a padszmdk az
egyedi lehorgonyzdsokban egyesével vannak leékelve, kiviilrdl a
paszmakoteget egy kemény polietilén burkoldcsd veszi koriil,
amelyet a kédbel pdlyalemez feletti als6 részein egy magasabb
mechanikai védelmet biztosité acélcs6 védelem vélt fel
(vandalizmus elleni véddécsd). Ehhez csatlakozik legalul a
rezgéscsillapitokat koriiloleld szintén acél anyagi véddcso.

Az MO Eszaki Duna-hidon 2x2db 61 paszmads, 2x6db 55
paszmads, 2x28db 37 paszmads, 2x8db 31 paszmads kébel épiil.
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A paszmdk un. 7 eres monopdszmdk. A huzalok egyenként
horganyzottak, kiviilr6l kemény polietilén burkolattal védettek. A
burkolat és a paszma kozotti teret zsir tolti ki. Az Eszaki Duna-
hidhoz hasznalt padszmak szakitészilardsaga 1860 MPa.

A péaszmdk a lehorgonyzdsi zdéndkban
keresztiilhaladnak az un. irdnytarto
tolcséren, majd a lehorgonyz6 blokkon,
ahol ékek rogzitik elmozdulds ellen. A
feszités a Eszaki Duna-hid esetében
alulrdl, a palyalemez fel6li végen torténik.
Itt taldlhatéak az un. aktiv lehorgonyzasok.
A pilon fel6li végen un. passziv, de
allithato lehorgonyzasok keriilnek
elhelyezésre, az utélagos feszitderd
szabdlyozas lehetdségét biztositva.
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Az irdnytarté tolcsér Freyssinet szabadalom. Szerepe a paszmak
rdvezetése a lehorgonyzé blokkhoz, valamint a vizzarés
biztositasa, ezen kiviil a rezgéscsillapitdsban is részt vesz.

A kabeleket kiviilrol kemény polietilén csé veszi koriil. A cs6
kettSs spirdl borddzattal van elldtva. Szine az Eszaki Duna-hidon
RAL9002 (sziirkésfehér). A csoveket tobb darabbdl hegesztik
0ssze megfeleld hosszusagura. A pilon feldli végen a burkoldcséd
egy nagyobb atméréju burkoldcsd részbe torkollik, amelyben a
homérsékletvaltozdsnak megfelelden szabadon mozoghat.

3. A beépitési eljards meglehetosen egyszerii. Az elsé un.
referencia pdszmat a megfeleld hosszra torténd levigds utdn a
burkoldocsovon athuizzak és a burkoldcsovel (valamint az ahhoz
csatlakoz6 vandalizmus elleni véddcsdvel) egyiitt felemelik a
fels6 lehorgonyzas bebetonozott acél vezetdcsovének kozelébe,
ahol ideiglenesen rogzitik. A referenciapdszmét ezt kovetOen
beflizik eldszor a felsd, majd az alsé lehorgonyzasba, majd
megfeszitik. Ezutan a kdvetkezd pdszmdkat egyesével hiizzdk fel
a burkol6csovon keresztiil egy csorlérendszerhez rogzitett inga
segitségével. A lehorgonyzdsokba torténd atfiiz€s utdn az djonnan
beflizott pdszmat is megfeszitik. A feszités isotension eljdrds
szerint torténik, mono feszitopuskaval.
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fotol force L x Fy

A feszitési eljarés a tervezoi adatszolgéltatdsra épiilo automatizalt
miuvelet, melyet egy szamitogép ellendriz. A feszités elvét
mutatjdk a fenti dbrdk. A kébel valamennyi pdszmdjidban a
miivelet végén ugyanakkora erd van.

4. Az Eszaki Duna-hidon valamennyi kdbelt rezgéscsillapitéval
szereliink fel. Az &brdn lathaté tipusok rendre: IED (2x3db
kéabelen), IHD (2x33db kabelen) és IRD (2x8db kabelen).

II. Extradossed rendszerti hidak kabelei

1. Az extradossed rendszerli hidak dtmeneti szerkezeti rendszert
jelentenek a hagyomanyos feszitett hidak és a ferdekabeles hidak
kozott. Athidalhaté nyildstartomdnya ennek megfeleléen a kettd
kozotti. Az extradossed hidak gyakorlatilag olyan feszitett
szerkezetek, ahol a kébel a felszerkezeten kiviil is megjelenik, és
emiatt ugyanolyan hatdsoknak van kitéve, mint egy ferdekdbeles
hid kébele. Ezért az extradossed hidhoz haszndlt kdbelrendszer
Iényegében teljesen hasonld a ferdekabeles rendszerhez.
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2. Az extradossed kabellel szerelt hidak legproblémasabb pontja a
kabel-pilon kapcsolat. Mivel a pilon jéval kisebb méretii, mint
ferdekdbeles hid esetében, ezért dltalaban nincs lehetdség arra,
hogy a pilon oldali lehorgonyzashoz hozzaférjiink. Ilyen
esetekben a pilonon atvezetett irdnytoré acélszerkezet (nyereg)
keriil beépitésre. Az irdnytord szerepe, hogy a pilon két oldaldn
egyenlOtlen terhelés miatt fellépd vizszintes erdt kozvetitse a
pilon szerkezetére. A kordbbi megolddsok az erdatadas
sziikségessége miatt azt kovették, hogy az iranytord szakaszan a
pdszma csupaszon futott keresztiil egy acél csovon, amit utdlag
injektaltak. Ennek a megolddsnak szamos hétrdnya volt, melyek
kozott a csokkent faradasi ellenallas és a rendszer paszmdankénti
cserélhetdségének megsziinése a legfontosabb. Fenti probléma
megoldadsara fejlesztette ki a Freyssinet az un. cohestrand
paszmét. A cohestrand abban kiilonbozik a hagyoményos
monopdaszmdtol, hogy ennél az acélsodrony és a kemény
polietilén burkolat kdzotti teret nem zsir, hanem egy polibutadién
alapu polimer tolti ki. A polimer biztositja, hogy surlédas révén
vizszintes (paszmairdnyd) erdt tudjunk &atadni a kapcsolddd
szerkezetre.

3. A cohestranddal
egyidOben keriilt
kifejlesztésre egy olyan
irdnytor6  nyereg tipus,
amely biztositja, hogy a
paszmék burkolattal egyiitt
atflizhetok legyenek és igy
konnyebb épitést és
utdlagos cserét is lehetdvé
tesznek. Az  irdnytorok
kiils6 acélburkolatdn beliil
aluminium csovek futnak, a
kitoltd  anyag nagyszilardsdgdi  beton. Az  irdnytordk
elOregyartassal késziilnek.
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A Freyssinet cég fentebb ismertetett rendszerét mar szamos hidon
alkalmazta. Az iddig beépitésre keriilt legnagyobb kédbel 205
pdszmat tartalmazott, a teljes paszmasily 3700 tonna volt. Az
extradossed rendszerhez fejlesztett cohestrand €s irdnytoro nyereg
szabadalom, melynek fejlesztése 3 éve fejezddott be. Az azdta
eltelt iddben mar tobb helyen sikerrel vizsgéazott.
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) MO Eszaki Duna hid
Artéri hidak felszerkezete
Pusztai Pal, CEH Zxt., vezetd tervezd

Az épitési engedélyt az MO utgytlirli északi szektor 2. sz. és 11. sz.
foutak kozotti szakaszdra és az északi Duna-hid épitésére a
Kozlekedési  Fofeliigyelet 2004. szeptember 15-én  kelt
hatdrozatdval megadta. A teljes miitargy hossza 1862m, amely
szerkezetileg 5 kiilonallé hidszerkezetbdl all. Az artereket ativeld
feszitett vasbeton hidak novekvo ttszelvényezés szerint haladva,
sorrendben a kovetkezok:

Bal parti artéri hid

Szentendrei-sziget feletti artéri hid

Jobb parti artéri hid

Altalanos miiszaki adatok

Az artéri hidakat azonos pélyakiosztéssal, szerkezeti kialakitassal,
a jobb és bal pdlyaszerkezetet 1égréssel elvdlasztott kiilon
hidszerkezetként terveztik. A hidon 2x2 forgalmi sav
ledllésavval keriilt atvezetésre. A kiilsé oldalon gyalogos és
kerékparos kozlekedésre alkalmas jardat alakitottunk ki. A
miitargy teljes sz€élessége 34,360 m, szerkezeti magassdga 3,29m.
A felszerkezet feszitett vasbeton szekrény keresztmetszetii, amely
szakaszos eldretoldsos épitési technoldgia alkalmazasaval épiil.

,:,f '”:;::f%

Jobbparti hld keresztmetszete a 23 ] kozosplllernel
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JellemzO méretek:

. Hossz | Feliile
Mita 1 S Ta kioszta
ttargy elnevezése amaszkiosztas m) |t (mz)
st 37,15 +2x 33,00 + | 149,5
B.) Balparti artéri hid 44.00m 5 5140
D.)Szentendrei-sziget |41,00 + 10 x 47,00 + | 560,2 18963
feletti artéri hid 46,25m 5
e 1, 39,86 + 3 x 44,00 + | 217,0
F.)Jobbparti artéri hid 43.50m 0 7402

Balparti artéri hid

A hid négynyildsi. Az uttengely egyenes helyszinrajzi és
dombori magassagi vonalvezetésii. A zomok gyartdsa a hidfo
mogott felépitett gyartopadban torténik. Az elkésziilt hidszakasz a
hidfd el6tt kialakitott tolotdmaszon mikodd emeld-told sajtok
segitségével keriil végleges helyére. A tervezés sordn a
tdmaszkiosztast a vizmiivek viznyerd kutjainak elhelyezkedése
szabta meg.
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Szentendrei-sziget feletti artéri hid

A szigeten 4ativel0 mitargy 12 nyilassal késziil. Helyszinrajzi
vonalvezetését tekintve R,=2000m sugaru tiszta ivben fekszik. A
helyszinrajzi adottsagok miatt a gyartopad a 19 j. pillér és 20 j.
kozos pillér kozott keriilt kialakitdsra ~11m-es magassdgban. A
leghosszabb elem hossza tttengelyben 23,50 m. A z4r6zom a
gyartopadon késziil el és nem keriil mozgatasra. A hid hosszabdl,
a megtamasztdsok szdmdbol ad6dd saruk surlodési ellenalldsa
miatt a hid mozgatdsa két ponton a 15 j. és 19 j. pilléreknél
alkalmazott emel6-tolo sajtok egyiittmiikodésével torténik.

Gydrtopad kialakitdsa a 19 és 20 j. ﬁillérek kb’z()'ﬁ

Jobbparti 4rtéri hid

Az otnyilast mitargy uttengelye dtmeneti {vbdl tiszta ivbe megy
at. A szakaszos eldretolds technoldgia miiszaki feltételeinek
teljesitéséhez egy fiktiv, helyettesitd koriv keriilt meghatdrozasra,
aminek kovetkeztében az uttengely és a szekrénytengely a hid
hossza mentén véltozd tavolsagra van egymdstdl. Az eltérés -
47/+68cm kozott véltozik.
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KERESZIESES A keresztmetszet

A HID HOSSZA MENTEN klalakl’tés ét t OVébb
bonyolitotta, hogy a

hidon keresztesés-

atmenet van.

A jobb péilya esetében
+2,5%-161 -3,5%-ra, a
bal palyandl +2,5%-r61
+3,5%-ra valtozik a
keresztesés. Az
uttengelytol 1,80m

‘—Q—JOBB pilya —8—— BAL pilya

tavolsagban értelmezett palyaszint vonaldban a jobb- és bal palya
magassdga azonos az el6zd két artéri hid magassagéaval, mégis
elmondhat6, hogy a jobb- és bal palya kialakitdsa, tervezése két
teljesen kiilonbozd hidat jelentett.

P,

; : ww"’
‘mﬁm\h« P st = 5 '. .
Légifelvétel a Jobbparti hidrol
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Epitési egységek, zomok

A felszerkezet épitése a hid hosszdhoz viszonyitva egyszerre
rovid szakaszok un. zOmok eldregyartisaval a gyartépadban
torténik. Egy vasbeton szakasz megszilarduldsa utan egy el6zo
szakasszal Osszefeszitve keriill mozgatdsra a mar elkésziilt
hidrész. A rovid szakaszok altalaban %2 tdimaszkoz hosszusaguak.
A zO0mok gydrtdsa szigoru iitemezés mellett, 7 napos ciklussal
zajlik. A leghosszabb zomok a Szentendrei-sziget feletti hidnal
késziiltek 23,59m-es hosszal és ~6900kg stllyal.

Lagyvasalds
A vasalas

kiosztasa kereszt-
iranyban 15cm-es,
hosszirdnyban
20cm-es
raszterben tortént.
Altaldban @16
mm atméroji
betonacélokat
hasznéltunk fel. A
keresztirdnyu s d

vasalés sziikséges novelését a kiosztds sliritésével és a vasatmérd
novelésével (@20) oldottuk meg. A fajlagos betonacél
felhasznalds 160-180 kg/m”>.

A gyartasi 1d6 csokkentése miatt az alapvasalds a gyartopad
mogotti szerelotéren eloregyartassal késziil, amit a bal és jobb
parti hidaknal csorlok segitségével juttatnak a helyére. A szigeti
miutargy esetében nem a gyartopad mogott (magasan) Keriilt
kialakitasra a szerelOtér, hanem a gyartépad mellett a foldon.
Ennek kovetkeztében az 1. litemii vasszerelés 3 egységben késziil,
a daru emelési kapacitdsa miatt.
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Feszités 1. kdbelcsaldd

Az épitési dllapotban a szakaszos eloretoldsbdl 1étrejovo burkold
igénybevételek csokkentésére tapaddbetétes kdbeleket terveztiink.
Az un. L. kébelcsaladba tartozd feszitOkdbelek 0,6” 4tmérdji,
Fp150/1770 mindségti DSI gyartmanyok. A szekrény alsé és
felsd lemezében 15 paszmds, a konzolokban 12 és 15 paszmas
kabeleket alkalmaztunk. A lemezekben elhelyezett kabelek két
z0m hosszusaguak (max. ~48m), mig a konzolban 1évo kabelek
zomvégi tolddssal, kuplungos lehorgonyzé fej kialakitdssal
keriiltek beépitésre. Altaldnos helyet vizsgdlva 18db kébel
~45,000kN feszitderdt ad 4t a keresztmetszetnek.

Feszités II. kabelcsalad

A II. kabelcsaldd az onstly II. részét, valamint a hasznos terheket
viseli. A szekrény belsejében irdnyvaltoztaté borddkon 4tvezetett
tortvonalu ugynevezett szabadon vezetett kabelek VT-CMM
tipusdak. A kébelek tn. kétszer extrudalt, 16 pdaszmads
Fp150/1860 mindségliek, a tamasznal felill, mezOben alul
helyezkednek el. Irdnytorésiik a tdmaszkereszttartoba illetve a
mezoben a diafragma faldba épitett acélszerelvény segitségével
torténik.

Gyaértas

A zomok gyartdsa acél kitdmasztasu, menetes aldtamasztd
rudakkal pontosan allithaté zsaluzat tUn. gyéartépad segitségével
tortént. A ferde borda és a konzolok alsé sikja dltal bezart szog a
teljes hid mentén azonos.

A Jobbparti hidndl alkalmazott betoldsi sugar és az tttengely
kozotti eltérések miatt a konzolok szélessége és a konzol
tOvastagsdga a hid hossza mentén valtozo.
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Zom gydrtopadbol kitolt helyzetben

Segédszerkezetek
Az elkésziilt, Osszefeszitett hidszakasz elOre torténd mozgatasat
emel6-told sajté végzi. A Bal és Jobbparti hidndl a hidfé eldtt
kialakitott tol6tdmaszon oldalanként 1-1db sajté végzi a tolast. A
szigeti mitargy esetén két toldsi hely keriilt meghatdrozdsra a 15
és 19 j. pilléreken.

Emelo-tolo sajto
A szakaszos
eldretolds soran
a hid eleje az
djonnan elért
tdimaszon elha-
ladva  konzolos
helyzetbe Kkeriil.
A keletkez6 konzolnyomaték csokkentése érdekében egy, a
vasbeton szekrény Onsulydhoz képest konnyl, acél anyagu
betolocsOrt alkalmazunk. A csOr optimdlis hosszisdga a
maximalis nyilds ~70%. A Kivitelez0 meglévd elemeinek
felhaszndldsa miatt mindharom hidndl azonos, 32m hosszisagu
csOroket alkalmaztunk, amelynek stlya ~105tonna.
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Tervezés, szamitas

A fotarto statikai szamitasat egy specidlis, hidépitésre kifejlesztett
térbeli ridszerkezetet szamitd végeselem programmal, a TDV-vel
végeztilk. A statikai szdmitds sordn épitési- és végleges allapotot
ellendriztiik. Az alkalmazott program kezeli a feszitOkabelek
vonalvezetését, az abbdl adodoé feszitési veszteségeket, kiiszast,
zsugorodast szdmol. A Jobbparti hidndl a véltozé keresztmetszet
megadasa a program adta lehetoségeket felhaszndlva, fiiggvények
segitségével tortént. Az épités kozben a hid eldretoldsa miatt
valtoz6 megtamasztisok kezelése, szdmitdsa automatiz4lt.

A keresztmetszetek keresztirdnyd vasaldsdnak méretezését
AxisVm program segitségével végeztiik el.

A TDV program 4ltal felkindlt modulok mellett az eredmények
dokumentéldsa altalunk irt programok felhasznél4saval tortént.

Pusztai Pal
Céh zRt.
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MO Eszaki Duna hid
Ferdekabeles Nagy Duna-ag hid
Dr. Kisban Sandor, CEH Zrt., szakfomérnok

Az MO Eszaki Duna-hid a Budapest koriili MO korgytirti M3
autdpdlya és a 11. sz. fout kozotti északi szektordn keresztezi a
Dunat. A hid 1862 méteres hosszusdgdval hazank leghosszabb
folyami hidja, amely 6t, egymds utdn kapcsoldédd kiillonbozo
hidszerkezetbol 4ll, 4thidalva a Duna mindkét agat és a
Szentendrei-sziget déli részét.

A Duna fd4géban, a véici oldalon, Magyarorszagon eddig nem
alkalmazott ferdekdbeles, haromnyilasd hidszerkezet épiil. A hid
két pilonnal késziil, a kabelek legyezdszerlien két sikban
fliggesztik fel 12 m-ként az acélszerkezetli merevitotartét. A hid
tdmaszkozei 145+300+145 m, Osszhossza 590 m. Mind a pesti
oldalon, mind a Szentendrei szigeti oldalon a csatlakoz6
hidszerkezetek feszitett vasbeton artéri hidak.

1

Az MO autéut hidon atvezetett szakasza 2x2 forgalmi sédvos,
ledllésdvval. A hidon a ledlld sidv az eldirtndl szélesebb. A
késObbiekben, ha a forgalom novekedése megkdoveteli, a kétoldali
leéllé savok megsziintetésével a kocsipdlya 2x3 forgalmi sdvosra
bdvithetd a hidszerkezet atalakitasa nélkiil. A hid északi oldaldn
mozgassériiltek kozlekedésére is alkalmas kerékparut, a déli
oldalon gyalogjarda épiil. A kocsipdlya burkolata aszfalt, a
gyalogjarddk kopdsalld, érdesitett sokorr6zié elleni bevonatot
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kapnak. A hid kozvilagitdssal, hajozdsi- és repiilési
jelzoéfényekkel keriil kialakitdsra.

A Dunadba keriild mederpillérekkel kapcsolatban folyamaramlasi
és mederfenék kimosdsi hatasvizsgilatok késziiltek. A
szimuldcids vizsgdlatok megallapitottdk, hogy a tervezett
mederpillérek elhelyezése dramldsi szempontb6l kedvezd,
jelentds aramldsmoddosulds nem varhaté. A hajézds biztonsagét, a
meder és a part dllékonységat a pillérek nem veszélyeztetik.

A parti kozos pillérek és a két mederpillér alapozésa
mélyalapozdssal, nagydtmérdjli furt vasbeton colopokkel késziil.
A 19.00 m - 20.50 m hosszu colopok atmérdje 1,50 m. A colopok
mind a négy alaptestnél a kival6 teherbirdsu alapkOzetbe, az
oligocén kord sziirke margds sovany €s kozepes agyagrétegbe
keriilnek. A mederpillérek alépitménye a folyami hidaknal mér
alkalmazott és bevalt vasbeton kéregelemes mddszerrel késziil.
Az alépitmények dramlastani szempontbol kedvezd csucsives
kialakitasdak, az orr-rész fagyall6 granit burkolattal van ellatva.

A merevitOtarté nyitott két szélén szekrényes keresztmetszettel
késziill a  kétoldali  kdbel felfiiggesztés  miatt. A
kabellehorgonyzasok tengelytdvolsdga hidtengelyre merdlegesen
mérve 29,80 m. A bal és jobb pdlya kozépen szegéllyel és
korléttal van elvdlasztva. A felszerkezet teljes szélessége 36,83
m, szerkezeti magassdga 3,63m. A merevitotartdé hegesztett
ortotrop pdalyalemezli acélszerkezet. A szekrénytartok kiilso
oldalan konzolok tdmasztjdk ald a jarddkat. A merevitotartd
felilete 21.700 m2, a felhaszndlt acélmennyiség 8455 tonna.
Anyagmindsége MSZ EN 10025 szerint a teherviseld szerkezetek
esetén S355, és az alarendelt szerkezetek esetén S235.
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A merevitdtartd épitése szabadszereléssel torténik. A pilonoknal
szerelésindité segédallvany késziil, ami hidtengely irdnyban 50 m
hosszd merevitotartd szakaszt tdmaszt ald. Ehhez kapcsolddnak a
mérleg elv betartdsaval a parti-, majd a meder oldalon a 12,0 m
hosszd, 160 tonnds szerelési egységek, helyszini hegesztéses
illesztéssel. Az illesztés elkészitése utdn minden szerelési egység
egy ferdekdbel parral keriil felfiiggesztésre a pilonszerkezethez.

A parti nyildsokban, a pilonoktdl 60,0 m-re szerelési jaromtdmasz
késziil, biztositva az épités kozbeni szerkezeti stabilitdst. A
jaromtdamasznak  kOszonhetéen az épités sordn fellépd
igénybevételek nem haladjdk meg a végleges hidszerkezet
igénybevételeit, el0segitve ezzel a gazdasagos épitést.

A merevitotartot kabelsikonként 4x11 db, Osszesen 88 db térbeli
kabel fiiggeszti fel a pilonokra. A fiiggesztd kabelek 7 eres
paszmakbdl parhuzamosan kotegelve késziilnek. A kabelek az
igénybevételeknek megfeleléen 31, 37, 55 és 61 paszmabdl
keriilnek  kialakitdsra. A  kdbelek anyaga Fpl150/1860.
Lehorgonyzasuk a merevitotartoban és a pilonokban torténik.

Feszitésiik az als6, a merevitotartd szekrényében kialakitott
lehorgonyzdsndl torténik, paszmdankénti feszitéssel. A kivant
feszitéerd bedllitdsdt az un. ,,isotension” eljards biztositja. Az
aktudlis pdszmfeszités kihat a mar megel6z6en megfeszitett
elemek  megnyuldsara. Az  elsének  megfeszitett  un.
,vezérpdszma” fesziiltségmodosuldsanak figyelemmel
kisérésével keriilnek meghatdrozdsra a soron kovetkezd
paszmafeszitések feszitOerdi, biztositva hogy a feszités
befejezésekor a teljes kdabel keresztmetszetben — az eldirt
egyenletes fesziiltség ébredjen.

A pilonban kialakitott fels6 lehorgonyzdsndl a kdbelfejben
kialakitott csavaros allitasi lehetdséggel a késdbbiekben méd van
a kabeler6 kismértékli véltoztatdsdra., korrigdlva az idében
lejatsz6dé folyamatok  hatdsat. Ilyen a  pilon  vasbeton
anyagdnak kuszasa-zsugoroddsa, ami kismértékben modositja a
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ferdekabelek alsé és felsé lehorgonyzdsi pontjai kozoti
tdvolsdgot.

A kabelek lengését, rezgését a jarda felett egységesen 850 mm-re,
a vandalcsO-védelem belsejében elhelyezett csillapité berendezés
szabdlyozza. A  varhaté igénybevételeknek megfelel6en
alkalmazott csillapité berendezések energia elnyelése
mechanikus illetve hidraulikus elven torténik.

A kabelrezgésekkel kapcsolatos vizsgalatok szerint szamottevo
kabelrezgések csak a szél-es6 okozta ,tancoldsi” gerjesztésbol
adédhatnak Ez az egyenes hidkabelek leggyakrabban megfigyelt
rezgési jelensége. Az Ongerjesztés elsdsorban a kébel feliiletén
folyo viz altal megvdltozott keresztmetszeti alakra vezethetO
vissza: bizonyos szésebességek €s szélirdnyok mellett a
sz€lnyomds a kabelfeliillet als6 oldala felé igyekvd esdvizet
visszatartja. A kébelfeliilet felsé részén igy egy kidomborodd
vizér keletkezik, amely — a kdbellel magéval, valamint az als6
felileten mindig jelenlevé vizérrel egyiitt — egy tdncoldsra
érzékeny keresztmetszetet képez.

A jelenség kialakuldsat nagy mértékben csokkenti a mar az MO
Eszaki Duna-hidndl is alkalmazott specidlis miianyag
kabelburkoldcsd, ami a kiilsé oldalan kettds spirdl form4ja , 600
mm menetemelkedésti 1,6 / 3 mm kereszmetszetli bordazattal
késziil.

Sziikség esetén lehetdség van egy-egy kabel cseréjére. Ilyenkor
elegend0 a munkavégzés miatt csak a szé€lsO sav lezardsa, egyéb
forgalmi korlatozds nem sziikséges.
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A két pilonszerkezet vasbeton szekrény keresztmetszetli pilon
szarakbdl kialakitott ,,A” formdju térbeli keretszerkezet.
Magassdguk az alépitmény felett 100 m, a pilonszdrak kiilsé
befoglalé mérete az alépitményi befogdsnal 51,0 m. A
pilonszdrak keresztmetszete 5.0 x 4.0 m-rél parabolikusan
csokken 3.5 x 4,0 m-re, a falvastagsdg szintén valtozik, 1,0 m-rdl
0,5 m-re csokken. A pilonszdrak kiilsé élei R=300 mm-es
lekerekitéssel késziilnek, csokkentve ezzel a szélorvények
kialakuldsi lehetdségét. A pilonszerkezetek betonmindsége
C40/50.

A keretszerkezeti pilonban a hidszerkezeti Onsily és a
ferdekdbelek elofeszitd erOrendszerének egyiittes hatdsara
keletkezd keresztirdnyd hajlitd igénybevételek kereszirdnyud
feszitéssel keriilnek kiegyenlitésre. A feszitést a pilonszarak kiilso

falaban elhelyezett 40 mm atmérdjii feszitdrudak biztositjak,
anyagmindségiik 1030.

A pilonszarakat az alépitményi befogds felett 55,0 m-re egy
szekrény keresztmetszetli vasbeton gerenda koti Ossze. Az
Osszekotd gerenda feletti pilonszar szakaszokban keriilnek
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elhelyezésre a ferdekdbelek felsd lehorgonyzasat biztositod
acé€lszerkezetli elemek.

A lehorgonyzé kamrdk fodémeivel egyidOben bebetonozott
szerelvényként az egyes lehorgonyzési szinteken acélszerkezetl
lehorgonyz6 elemek késziilnek, melyek biztositjdk a ferdekdbelek
fels0 lehorgonyzdsit, a fiiggdleges terhelést kozvetleniil a
pilonszar 60 cm vastag faldnak adjdk at, a vizszintes teher
komponensek pedig az acélszerkezeten keresztiil zir6dnak
Epitési dllapotban a merevitétartd szerelésekor, végleges
allapotban pedig kébelcsere esetén a féloldalas terhelést az
acélszerelvény aljan kialakitott acélszerkezetli nyir6fog adja 4t a
vasbeton fodémszerkezetnek.

A pilonszdarak bels6 kialakitdsa az épittetdi igényeknek
megfelelden tortént.

Az északi pilonszar a ferdekdbelek legalsé lehorgonyzasi
szintjéig belsd 1épcsdvel, mig a déli pilonszar belso ipari lifttel
lett ellatva. Az 0Osszekotd gerendabol induld fiiggdleges lift a
pilonfejig biztositja a szerkezetek elérhetdségét. A lifttel
kialakitott pilon szakaszok egyben belsd héagcsoval is
megkozelithetdk. A pilonszdrak és az 0sszekotd gerenda kozotti
haromszog acél falvazoszlopokra szerelt homlokzati iivegfallal
késziil, javitva a hid esztétikai megjelenését.

A merevitétartd  acélszerkezetli  konzolok  segitségével
tdmaszkodik kozvetleniil az alépitményi befogds felett 9,0 m-re
kialakitott 1,35 m magas vasbeton pilonszar rovid konzolokra.

A r1ovid konzolokndl keriil kialakitidsra a merevitOtartd
hosszirdnyd megtdmasztdsa, hidraulikus tdmaszokkal. A
hidraulikus tamaszok lassu erOvaltozasokra - hoéhatasra,
kiszés/zsugoroddsra, tdmaszsiillyedésre —  elhanyagolhat6
mértékben  reagdlnak, mig gyors tehervaltozds esetén -—
fékezbero, szélteher, foldrengés - merev tdmaszként miikodnek.
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A pilonszdrak kuszozsalus épitési technoldgidval, az dltalanos
szakaszokon 4,07 m-es magassagu épitési iitemekben késziilnek.
A kapcsol6dé szerkezeti pontokndl ( rovid konzol, 6sszekétd
keretgerenda, ferdekdbel lehorgonyzdsok, pilonfej csatlakozds,
stb. ) tovabbi munkahézagok kialakitasa sziikséges. A konzolos
pilonszarépités miatt az alépitményi befogdas felett 32,0 m-re és
52,0 m-re kitdmasztd acélszerkezetli segédtartok keriilnek
beépitésre. A felsd segédtartdé egyben az Osszekotd gerenda
zsaluzatat is aldtdmasztja.
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A merevitotartd szabadszerelésével dsszhangban, a merevitotartd
parti nyilasban torténd jaromlekotése utan keriil sor a pilonszarak
€s az Osszekotd gerenda kozotti haromszog fodémeinek, a
fiiggbleges liftaknanak, és a homlokzati tivegfalnak az épitésére.
Ez az épités alatti mértékadé szélteher csokkentése miatt
sziikséges.

A kornyezetvédelem fontos szempont volt a hid kialakitdsanal. A
fovéros vizellatisat biztositd bal parti arteriilet és a Szentendrei-
sziget fokozottan védett teriilet. A szigetre a hidrél nem lehet
lejéarni, az €10vildg, a kdrnyezet védelme érdekében a sziget feletti
artéri hid mindkét oldalan zajarnyékolé6 fal épiil. A csapadékviz
elvezetése a hidrol zart rendszerben torténik €s csak tisztitds utdn
keriil a befogaddba.

Az MO Eszaki Duna-hid jelenleg épités alatt 4ll. A beruhdzds
megvaldsitasat a Hidépitd Zrt és a Strabag Zrt -bdl alakult MO
Eszaki Duna-hid Konzorcium végzi. A hid generdl tervezdje a
Céh zRt. A hid épitése 2006-ban kezdddott, befejezése,
forgalomba helyezése 2008-ban torténik.

175



48. Hidmérnoki Konferencia el6adasainak gyijteménye

A hid esztétikai megjelenésével mélton illeszkedik a fovaros szép
hidjainak  sordba, és noveli a fdvaros jelképeinek,
latvanyossagainak szdmat.

Dr. Kisban Sandor
Céh Zrt.

176



Skultéty Adam: MO Eszaki Duna hid — Nagy-Dunadag-hid pilonja

MO Eszaki Duna-hid
Nagy-Dunaag-hid pllonjanak épitési segédszerkezetei
Skultéty Adam, CEH Zrt., tervezd

Attekintés

Epiil az MO autéiit Megyeri hid névre keresztelt Duna-hidja,
amely a Budapest koriili korgylri északi szektoraban biztositja
majd a koziti forgalmat a folyén keresztiil. A maga 1862 m-es
hosszdval ez lesz Magyarorszag leghosszabb folyami hidja, a
Nagy-Dunadgat ativeld szerkezet pedig az orszdg elso, illetve
Ko6zép-Eurdpa egyik legnagyobb ferdekdbeles hidja.

Méreteit tekintve a ferdekdbeles hid 590 m hosszd,
nyilasbeosztasa 145 + 300 + 145 m, keresztmetszeti szélessége 36
m, amely kétszer két savot plusz ledllosdvot foglal magaban
gyalogos jardaval, kerékpdardttal. A két pilon egyenként a
befogasi keresztmetszettdl (a pillér felsé sikjatél) mérve 100 m
magassdgd. Osszehasonlitdsképp a néhdny kilométerre 1évé
magyar parlament, ami az orszdg legmagasabb épiilete, a
terepszinttdl a kupola gombjdig 96 m-t tesz ki, az Erzsébet hid
pilonja a pilon aljan 1év0 saruk tengelyétdl a kabelbekotésig 43
m, illetve a nemrég atadott Koroshegyi volgyhid pillérei 80 m
magasak.

Maga a pilon A betlit formdz6 vasbeton-szerkezetli miitargy, a
szarak egymadstol 47 m-re indulva 13°-kal ddlnek egymas felé, az
A forma vizszintes atkot0 része valamivel a kozépmagassag
folott, 55 m-es magassagban épiil egy 5,4 m magassagu atkotd
folyos6 formdajaban. A kuszdzsaluzatos épitéstechnoldgiaval
késziild pilonszdrak szekrényes keresztmetszetiiek, befoglalod
méretiik kozel 5-szor 4 méter, egy épitési iitem 4 m magas.

Ha a pilonszdrat ezzel a technolégiaval megépitjiikk az &atkotd
folyosoig, és a két pilonszarat el0szor itt kapcsoljuk egymashoz,
akkor az 0Osszekapcsolds eldtti allapotban a ferdeségbdl adodo
kozel 13 m-es kiilpontossdg miatt a pilonszdr alsé befogasi
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keresztmetszetében 90000 kNm-es nyomaték adddik, amely joval
meghaladja a végleges dllapotban fellépd legnagyobb
igénybevételt. Ehhez a nyomatékhoz tartozd vizszintes irdnyu
elmozduléds a szar tetején pedig meghaladja a 100 mm-t, ezt a
moédszert  tehdt mind  gazdasdgossdgi, mind  pedig
kivitelezhetdségi szempontok miatt el kell vetni. A pilonszarak
egymashoz valé kitdmasztiasdval mind az igénybevételek, mind
az elmozduldsok jelentdsen csokkenthetok. A Nagy-Dunadg-hid
pilonjait két helyen tdmasztjuk egymdsnak: az alsé kitdmaszto
segédszerkezet 32 m-rel, a fels0 52 m-rel a befogési
keresztmetszet folott épiil. Ezt a mddszert alkalmazva az
igénybevétel a pilonszdar aljaban kevesebb, mint a tizedére, 8300
kNm-re, az elmozdulés pedig elhanyagolhaté6 mértékre, 6 mm-re
csokken, ez tulajdonképpen a kitdmaszté segédszerkezetek
rugalmas 6sszenyomddasabol adodik.

Mivel a két segédszerkezetnek teherbirdsaban és funkcidiban is
eltéré6 kovetelményeket kell kielégitenie, azokat kiilon-kiilon
érdemes targyalni.

Az also kitamaszto segédszerkezet

Ennek a szerkezetnek a kovetkezd kovetelményeket kell
kielégitenie: a 27,3 m tdmaszkozzel készitendd szerkezetnek
erOtanilag meg kell felelnie a pilonszdrak egymds felé mutatod
2500 kN, illetve széthizni akaré 300 kN nagysigu erejére,
ezenkiviil a pilonszarakat nem csak az adott 4dllapotban mereven
egymasnak kell tudni tdmasztani, hanem biztositani kell 2 cm
nagysagu 4llitasi lehetoséget, amely a pilonszdrak épitési
pontatlansagbol illetve rugalmas alakvaltozasbol szdarmazo
egymas felé hajlasat korrigdlja vissza. Figyelemmel kell lenni
arra is, hogy a szerkezet 32 m-es magassagba keriil, vagyis
torekedni kell az olyan megolddsokra, amelyek minél kevesebb
nagy magassigban elvégzett szerelési, épitési munkat igényelnek.
A szerkezet sulya pedig nem lehet tobb a pilonszarak mellett 4116
toronydaruk  egyiittes  kapacitdsdndl, amely  minimalis
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gémkinyuldsndl az egyik sarundl 12 t, a masikndl 8 t, nagyobb
gémkinyuldsndl adott gbrbe szerint csokken.

Mindezen feltételekbdl alakult ki egy Vierendel-szerQ tartd, két
egyméstol 1650 mm-re 1évé S355-6s anyagmindségli HEB 650
gerenddval, amelyek 2 m-ként U100 szelvényekkel vannak
egyméshoz kapcsolva, néhdny szé€ls0 mezoben [116-0s, csak
huazéast felvevd szélracsokkal illetve keresztkotésekkel. A
szerkezet két végén a vizszintes irdnyu reakciderok felvételére és
a pilonok geometriai allitasi lehetdségének biztositdsara két-két
egymés mellé tett, 0sszehegesztett és merevitett IPE 500-as tart6
taldlhat6, amely egyben a sz€lsé vizszintes keresztkotés is. A
pilonok allitdsa a tarté kozepénél elhelyezhetd 200 t-s hidraulikus
sajtoval torténhet, a bedllitds rogzitésére oldalanként 2 db
Dywidag feszitorad illetve kitdmaszt6 ékek és tavtartok
szolgélnak.

0
b { R
A

Also kitdmaszto segédtarto beemelés elott
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A szerkezet feltdimaszkoddsat a pilonokon két-két darab
tdmaszszerkezet szolgdlja, amelyekhez a HEB gerenda alsé 6vei
kapcsolédnak. Ezek a szerkezetek veszik fel a fotartérél dtadédéd
fliggbleges €s annak tengelyére merdleges vizszintes erdket,
utébbit 4-4 db NF csavar segitségével. A nyiréerdk felvételére
nyir6fog szolgal, amelynek ellendarabja a pilonba van siillyesztve
A tdmaszszerkezetet a pilonhoz 4 db Dywidag rdd rogziti.

Pilonhoz rogzitett tamaszszerkezetek

A fotarté a két toronydaru egyiittes emelésével keriil a helyére.
Mivel a szerkezet Onsdlya 14 t, az emeldfilek nem
szimmetrikusan helyezkednek el rajta, hogy emelés kozben a
darukra teherbirasuknak megfelelden jusson teher.

A tamaszszerkezetre helyezés utdn az NF csavarokat kell
behelyezni és lazdn meghizni, hogy a bedllitishoz sziikséges
mozgatdst még ne akaddlyozza a kapcsolat. A pilon geometriai
allitasa a kovetkezo6 1épésekben torténik:
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1. 200 t teherbirdsi bedllitésajté elhelyezése a kitdmasztotartd
kozepéhez, és ennek segitségével a kivant pilonszar tdvolsig
bedllitasa

2. a tavtartd elemek és acélékek behelyezése a kitdmasztotartd
és a pilon kozé

3. kitdmasztotartoba bekotd Dywidag rudak feszitése 600 kN
erdvel, rogzités

4. NF csavarok megfeszitése

A rogzités rendszere

Az 4tkotd folyosé megépiilte utdn mar nincs sziikség az alsé
kitdmaszt6 segédtartéra, sOt a tovdabbiakban kdrosan befolydsolja
a pilon erdjatékat, igy az leszerelenddvé valik. A folotte 1€vo
atkotd folyosotdl a toronydarukkal nem lehet a tart6t leengedni,
igy a leeresztés az 4&tkotd folyosora telepitett hidraulikus
emeldsajtokkal torténik.
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A felso kitamaszto segédszerkezet

Ennek a szerkezetnek az als6hoz hasonl6 kovetelményeken kiviil
tobbet ki kell elégitenie. A pilonszarakrél atad6dé mértékadod
teher kozel kétszerese az alsé tartonal 1évOnek: az Osszenyomni
akar6 er6 4000 kN, a széthuzni akar6 1800 kN. Szintén
biztositani kell a pilonszarak allitasi lehetdségét maximum 2 cm
nagysagban. A szerkezet kialakitdsa a nagy magassig miatt
hasonl6 biztonsigi elvek szerint torténik. Mivel a szerkezet
kozvetleniil az atkotod folyoso alatt 1étesiil, célszerti errdl épiteni
azt, ami megfeleld0 munkafeliilet kialakitdsat igényli, illetve az
€pitésbol szdrmazd, a tarté hossza mentén mikodo 150 kN/m-es
teherre méretezni kell a segédtartot.

Az ezen feltételeket kielégité szerkezet silya meghaladja a
toronydaruk egyiittes teherbirdsat, vagyis egyben nem emelhet6 a
helyére, tobb olyan részletre kell bontani, amely végiil konnyen
Osszekapcsolhat. A szerkezetet Ugy osztjuk, hogy legyen egy
egyszerre beemelhetd 18 t tomegl fotartd, és erre keriill 3
egységben a munkafeliiletet hord6 kereszttarté sor egyenként
kozel 4 t emelési sullyal. A munkafeliilet az 4tkotd folyoso kiilsd
sikjatol 2,5-2,5 m-t nyulik tdl, a teljes szélessége a fotartd folé
eso résszel egyiitt 7,6 m. Ez a munkafeliilet szélesség azonban az
atkotd folyoso épitése alatt nem biztosithatd, mert a két pilonszar
kiszozsaluja kozotti kozlekedést biztositd atjaro (catwalk) ebben
az épitési fazisban a munkafeliilet sikjdval egy szinten
helyezkedik el, 1,5 m-rel keskenyebb helyet hagyva. Ezért a
munkafeliiletet és az azt hordé kereszttarté sort ugy kell
kialakitani, hogy az helyet biztositson a catwalk szamadra, illetve
annak elhaladta utdn a teljes 2,5 m széles munkafeliilet
haszndlhatova valjék. Ezen igényeket figyelembe véve a
kovetkezd szerkezet alakult ki:
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Felso kitdmaszto segédszerkezet — munkafeliiletek beemelése

A fdtarté6 pdrhuzamos Ovl szimmetrikus ricsozdsi térbeli
acélszerkezet, minden masodik ricsrid mezdben nyomott Ovet
megtdmasztd oszloppal. A szerkezet hdldzati magassdga 2,4 m, a
két tartosik tengelytdvolsidga vizszintesen 2,3 m, a szerkezet
tdmaszkoze 17,9 m. A fels6, nyomott 6vek HEB 700-as, az als6
hizottak HEA 280-as szélesovii I szelvények, a ferde racsrudak
€és a fliggdleges racsrid oszlopok az igénybevételekhez igazodo
kor keresztmetszetli csOszelvények. A térbeli egyiittdolgozast a
racsrud oszlopok sikjaban 1évo keresztkotés rendszer — also, felso
és egymadst keresztezd ferde keresztkotések — biztositjdk. Az alsé
€s felsd vizszintes keresztkotés-rudak hizds és nyomads
felvételére is alkalmas négyszog-keresztmetszetli csdszelvények,
a ferde rudak csak hizasra dolgoz6 L acélok. A keresztirdnyu
erok felvételét a két felso, illetve két als6 ovrud kozott a racsos
tart6 sz€ls6 harmadaiban a keresztkotések haldzatahoz illeszkedd
sz€lrdcs-rendszer segiti. A felsd szélrdcsozds ridjai huizds-
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nyomds felvételére alkalmas, egymadst keresztez0 négyszog-
keresztmetszetli csOszelvények, az alsok csak huazdsra dolgozé L
szogacélok.

A szerkezet két végén a vizszintes irdnyu reakciderok felvételére
€s a pilonok geometriai allitdsi lehetoségének biztositdsara egy-
egy hegesztett 1 tartd taldlhatd, amely egyben a felsé szélsd
vizszintes keresztkotés is. A pilonok dllitdisa az alsé
segédtartéhoz hasonldan a tartd kozepénél elhelyezhetd 200 t-s
hidraulikus sajtoval torténhet, a bedllitds rogzitésére oldalanként
4 db Dywidag feszitérad illetve kitdmaszté ékek és tavtartok
szolgdlnak.

A fOtartd6 szerkezet fels6 Ovére oldhaté csavarkotéssel
kapcsolédik a munkafeliiletet hordé kereszttarté sor. A
kereszttarté sort a fOtartd beemelése €s rogzitése utdn kiilon,
harom részben, kozel egyforma méreti egységben emelik a
helyére, majd ott rogzitik. A beemelés konnyitésére az
egységeken kupos kozpontositdé szerelvény taldlhatd, amelynek
ellentagja a fotarton van. Egy kereszttarté két darab egymdsba
csusztathatd  négyszog-keresztmetszetii  csészelvénybol  dll,
amelyek behuzott dllapotban helyet biztositanak a szerkezet
mellet 1év6 kuszozsaluzat atjardjanak (catwalk), annak elhaladdsa
utdn kihizva megfeleld méretli munkafeliiletet adnak. Hosszuk
Osszetolt allapotban 6,05 m, kihdzva 7,6 m. A kereszttartok 1 m-
es kozonként keriilnek a fotartéra, az emelés kozbeni alaktartas
biztositisdra az emelt egységek segédtartéra erdsitve és
merevitve vannak. A kereszttartok végén korlatoszlopokat fogad6
szerelvény talalhaté a munkavédelmi korlét részére.

A szerkezet feltimaszkoddsit a pilonokon az alsé kitdmasztd
segédtartohoz hasonldan két-két darab tdmaszszerkezet szolgélja,
amelyekhez a fotart6 HEB 700-as gerenddinak als6 oOvei
kapcsolddnak, a tdmaszszerkezetet a pilonhoz 6 db Dywidag rud
rogziti
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A tartd leeresztése egyben torténik az 4tkotd folyosora telepitett
hidraulikus emeldsajtokkal, az als6 segédszerkezetnél is
alkalmazott mddszerrel.

Pilon, épités kozben a két segédszerkezettel

Skultéty Adam
CEH Zrt.
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Feszitett vasbeton hidak acél trapézlemez gerinccel
Tanulmanyiit japanban
Matyassy Laszlo
Pont-TERYV Zrt, vezérigazgaté

A hidépités teriiletén az elmult évtizedek miiszaki tjdonsédgai
koziil két jelentOs fejlesztést szeretnék kiemelni, a kiviil feszitett
(,,extradosed”) hidak és a hulldmlemezes gerincli feszitettbeton
hidak megjelenését.

A keresztmetszeten kiviil feszitett beton hidak, melyet elsoként
Mathivat dolgozott ki Franciaorszdgban, olyan eljaras, melynél a
feszito kabeleket nemcsak a beton keresztmetszetén kiviil, hanem
a palyalemez felett vezetik. A tdmasz feletti irdnytorot egy rovid
pilon fels6 részén helyezik el. Ha meg akarjuk hatdrozni ezen
hidak fajtdjat, akkor a ferdekdbeles hidak és a szabadbetonozassal
késziilt gerenda hidak k6zott helyezhetjiik el oket.

A Kiviil feszitett beton hidaknak van néhany el6nyos
tulajdonsdga. Az egyik, hogy a tart6 magassiga lényegesen
alacsonyabb lehet (L/15 — L/35), mint a hagyomanyos gerenda
hidakndl (L/15 - L/17), igy csokkenthetd a szerkezet Onsulya.
Megjegyezziik, hogy ez az érték konnyli acéllemezes gerinc
alkalmazasdval még tovabb csokkentheto.

A ferdekabeles hidakkal Osszehasonlitva, a kivil feszitett hidak
pilonja is alacsonyabb, ez az épitési koltségekben megtakaritast
eredményezhet, valamint a hasznos terhek nem okoznak olyan
nagy fesziiltség ingadozast a kdbelekben, mint a ferdekébeles
hidak esetében. A helyzet hasonl6, mint a gerenda hidak
esetében, ahol elsésorban a fotartdé méretei befolydsoljdk a
szerkezet merevségét €s a hasznos teher csak korlatozott hatést
gyakorol a kédbelek fesziiltség allapotara. Erre a tényre alapozva a
kiviil feszitett hidak esetében a feszitOkabelekben megengedett
feszitderd a gerenda hidakkal hasonléan vehetd fel, igy a kabelek
lényegesen gazdasdgosabban hasznélhatok ki. A megtakaritas
elérheti a 30%-ot is.
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A gerenda hidaktél valé leglényegesebb kiilonbséget akkor
tapasztaljuk, ha megvizsgaljuk az Osszefiiggést a fesztav és a
felhaszndlt vasbeton mennyisége kozott. A gerenda hidak esetén
az atlagos anyag felhaszndlds a nyilds hosszaval novekszik, tehat

B

1. abra A Rittoh-hid japan jelképét, a japan darumadarat idézi
a tart6 magassaga a szabad nyilés fiiggvénye.

A ferdekdbeles hidak esetében a vasbeton tart6 dtlagos vastagsaga
nem novekszik, mert a tarté magassagot altaldban 2,0 -2,5 m
kozott veszik fel, fiiggetleniil a szabad nyilds méretétl. Erdekes
megfigyelni, hogy kiviil feszitett hidak a két szélsé eset kozé
esnek, tehat a tartd magassdg novekszik ugyan a tamaszkoz
novelésével, de 1ényegesen kisebb mértékben, mint ahogy azt a
gerenda hidaknal tapasztaltuk. A vasbeton mennyiségéhez
hasonléan, a gerenda hidakndl a feszitOkabelek fajlagos
mennyisége jelentdsen novekszik a nyilds novelésével, mig a
ferde kabeles hidakndl ez a novekedés nem tdl jelentds. A kiviil
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feszitett hidak kabelfelhasznalasa, a betonhoz hasonldéan a két
sz£€1s0 eset kozott helyezkedik el.

Az acél hullamlemezes feszitett beton hidaknal a konny silyd
hullimosan meghajlitott acél gerinclemezt alkalmaznak a
vasbeton borddk helyett. Ezt a fajta szerkezetet is eldszor
Franciaorszagban fejlesztették ki, és az acél és a beton
alkalmazdsdval szemben tobb eldnnyel is rendelkezik.

Az acél hulldimlemezes gerinc ellen tud allni a nyiréerdnek,
anélkiil, hogy a feszitésbdl szdrmazé nemkivanatos normalerdt
felvenné, igy a feszitGer® elsOsorban a fenék- és palyalemezre
hat. Az acél hulldamlemez gerinc tehat elsGsorban nyirasi
horpadasi ellendlldssal rendelkezik.

Ha konnyt sdlyd hulldmositott acéllemezt haszndlunk a tartd
gerinceként, a fotarté Onsulya is kisebb lesz. Ez lehetOséget ad
nagyobb nyildsok 4thidaldsara, a koltségek azonban nem
novekednek ilyen mértékben. A szerelés alatt a konzolok sulya is
csokken, igy hosszabb szerelési egységeket valaszthatunk, igy a
szerelés ideje is csokkenhet.

Ha nem alkalmazunk beton borddkat, nincs sziikség
vasszerelésre, a kdbelek beszerelésére €s a helyszini betonozésra.
Ezzel munkaerdt takaritunk meg, varhatéan javul a mindség és a
szerkezet tartossiga.

Noha mindkét eljaras eurdpai eredetli, alkalmazdsuk mégsem itt,
hanem a Tavol — Keleten terjedt el nagyobb mértékben.
Kiilonosen igaz ez a megdallapitdis a két eljards egyiittes
alkalmazasara, amikor kiviil feszitett hidat acél hullimlemezes
gerinccel épitenek meg. Mivel ilyen hidakat eddig Japan hidadszai
épitettek, tanulmanyozasukhoz a szigetorszagba kell utazni.

Ez a szakmai megfontolds vezette a szoban forgé tanulményut
szervezOit, amikor az utazas szervezésébe fogtak.
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A cél a Japdnban az elmdlt években épitett hullimlemezes
gerincll, kiviil feszitett hidak megtekintése €s a tervezésben és
kivitelezésben részt vett Japdn szakemberekkel szakmai
konzulticié folytatdsa. A szakmai Uton a tervezOk, a kivitelezok,
az épittetd és a BME szakemberei vettek részt. Az 1t sordn Japan
déli részét jartuk be, az orszdg kozépsé részén elhelyezkedd
Toyota-tdl egészen a déli csiicskén taldlhaté Hirosima-ig. Utunk
soran tobb mint kétezer kilométert utaztunk, ami, hala a rendkiviil
jOl szervezett Japdn vasutaknak nem tdl férasztd, de érdekes
élményt jelentett.

2. abra A Yahagigawa hid latképe

Az els6 hid, amit megtekintettiink, Kiot6-tdl keletre, kb 100 km-
re, az épiilé Tokié — Osaka autépdlyan létesitett Rittoh — hid.
Ezen a szakaszon az autépdlya ugyan még nem késziilt el teljes
mértékben, azonban a hidszerkezetek mar készen allottak.
Szerencsénk volt, hiszen az egy hénap mulva lebontandé latogat6
kozpontban tudtak benniinket fogadni. Megmutattdk a kozpont
mellett berendezett, az épités torténetét, utdna konzultaciot
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folytattuk a tervezd, kivitelezd és az autopalya fenntartd
képviseldivel. Megtekintettik a hidszerkezeteket 1is, soOt
lehetdségiink nyilt a szerkezet belsejében is koriilnézni. A Rittoh-
hid két kiilon szerkezeten vezeti at az autOpdlydt, mindkét
szerkezetet haromcellds szekrénytartobol alakitottak ki. Az alsé
és felsd Ov vasbetonbdl, a gerincek hulldmlemezbdl kialakitott
acélszerkezetbdl késziiltek, a kiilso kabeleket a szerkezetek két
oldalan épiilt pilonok tartjak. A kiilso kabelek 170 m-es nyildst
tartanak. A hid szerkezetét a felfiiggesztett szakaszon acél
kereszttartok merevitik, a gerenda szakaszokon vasbeton
diafragmak késziiltek.

A Toyota véros kozelében épiilt ,,Toyota - Arrows Bridge”
(Yahagigawa-hid) ugyan ferdekdbeles szerkezet, kiilonleges
szerkezeti kialakitdsa azonban mindenképpen tanulmdnyaink
targydva emelte. A merevitd tartd ugyanis Otcellas,
hulldmlemezes gerincl, alul-feliil vasbeton lemezes feszitett tarto,
melynek szélessége 43,8 m. A pilonok kiilonleges kialakitasiak,
vonalvezetése hagyma alakot mintdz. A hid ugyancsak a Tokio —
Osaka kozt épiilli ,,New Tomei Expressway” nyomvonalan épiilt,
utunk eldz6 helyszinével ellentétben azonban latogatdsunkkor
madr forgalomban volt.

Epitése és tervezése erbltettet iitemben tortént, hiszen az 2005.
évi EXPO megnyitdsdara el kellett késziilnie. A kiilonleges
kialakitdsnak és a szerkezeti kialakitds kompromisszumainak is
ez a magyardzata. A ferdekdbelek a hid kozépsd sikjdban
helyezkednek el, bekotésiiknél acélszerkezetii belso kereszttartok
merevitik a fotartot.

Toyota-bol Nagasaki-ba utazva alkalmunk nyilt kiprébélni Japan
— taldn a vildgon legjobban kiépitett €s megszervezett
vasuthalézatnak szolgaltatdsait. A sinkanzen — express a csaknem
ezer km-es utat fél nap alatt tette meg, olyan kényelmi szinten,
amit a hazai vasutjaink ismeretében elképzelni sem tudunk.
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3. abra Himi-hid és tervezéi
Nagasaki kozelében 1) gyorsforgalmi ut épiilt. A hegyekkel
szabdalt tdjon alagutak és mély volgyeken ativeld volgyhidak
véaltogatjdk egymadst. Egy ilyen tengerre nyilo festéi volgyben
taldlhat6 a Himi - hid, mely egyszeri, de esztétikus, szépen
megtervezett vonalaival kivdncsisdgunkat taldn a legjobban
magara vonta. A 180 m-es nyildsdval a hulldmlemezes hidak
kozott a legnagyobb nyildsua, a kiviil feszitett kabelek kétoldalt
két — két pilonra tdmaszkodnak. A merevitd tartd6 egycellds
szekrény keresztmetszetét belsO acélszerkezetli kereszttartok
merevitik, melyekre kétoldalt csatlakoznak a ferde kabelek
lehorgonyzdsai. A helyszini latogatds sordn a ,,NEXCO”
autopalya kezeld és a Tokio-bol érkezett tervezOk képviseloi
készségesen valaszoltak szakmai kérdéseinkre is.
Utunk utolsé dllomdsa Osaka-ban az egyetem mérnoki fakultdsan
tett latogatds volt. Tanulméanyutunk résztvevaoit itt Japan egyetemi
oktatok és ipari szakemberek fogadtak benniinket, kolcsondsen
meghallgattuk egymds szakmai ismertetoit, majd rovid,
baratsdgos besz€lgetés sordn kérdéseinkre valaszoltak. A jo
hangulati este tanulmdnyutunk céljat tekintve eredményesen
zarta le a rendkiviil érdekes és tanulsdgos Ut szakmai programjat.
191



48. Hidmérndki Konferencia el6adasainak gyljteménye

48. HIDMERNOKI KONFERENCIA
2007. oktéber 8-11.
Salgoétarjan — Eger

Salgétarjan Somlyéi vasbeton-hid

AT
.

" A somlyéi eltemetett véigyhid

Salgétarjan — Somly6i vasbeton hid

Epités kézben A vasutdllomas fel6l

192



