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Epitéstudomanyi Konferencia Csiksomlyén

Hetedik alkalommal keriil megrendezésre az Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag
(EMT) Epitéstudomanyi Szakosztalyanak Nemzetkézi Konferenciaja, az EPKO 2003.

A helyszin ugyanaz, mint az eldbbi harom alkalommal volt — Csiksomlyo, Jakab Antal Tanul-
manyi Haz.

A VI-ik Epitéstudoményi Konferencian elhataroztuk, hogy az EPKO-ra véglegesitjiik ezt a hely-
szint és id6épontot és minden év majusanak végén vagy junius els6 hétvégéjén talalkozunk Erdélyben,
a Székelyfoldon, Csiksomlyon.

Azért valasztottuk ezt a helyszint, mert itt kultaralt koriilmények kozott nagyon kellemes ter-
mészeti kornyezetben tudunk taladlkozni, mert Csiksomlyorél a Székelyfold barmely része egy
egynapos kirandulassal konnyen elérhetd.

Az eddig megrendezésre keriild Epitéstudomanyi Konferenciak mindenikének a Székelyfold
(Szovata, Székelyudvarhely(2), Csiksomly6(3)) adott otthont, ami nem volt véletlen. Szeretnénk
vendégeinkkel, a Karpat-medencébdl és a nagyvilag minden orszagabol ezt a természeti adottsagokkal
¢és emberi erényekkel megaldott régiot megismertetni és megszerettetni.

Nem akarjuk titkolni gondjainkat, melyekbdl jo sok jutott a székelységnek és amelyek me-
goldasaban mi épitok és épitészek sokat segédkeziink.

Mar maga a tény, hogy ennyien érdeklddnek az ugyanitt megrendezésre keriild tudomanyos
konferencia és maga a régid irant, megelégedéssel és biiszkeséggel kell eltoltse az itt €lok lelkét és
erkdlesi tamogatasként kellene a tudatunkba agyazni.

Az EMT altal rendezett tudomanyos konferencidk meghirdetett célja a szakmaban dolgozdok
egymas kolcsonds informalasa, az elvégzett tudomanyos kutatdsok eredményeinek a bemutatasa,
szakmai ujdonsagok, 1j technologidk és épitdanyagok bemutatidsa és nem utols6é sorban szakmai és
barati kapcsolatok kialakulasanak eldsegitése. Elég egy pillantast vetni a jelenlevok névsorara és min-
denkinek nyilvanvalo lesz, hogy egy szakmai és tudomanyos szempontbol igényes rendezvény
résztvevoje.

Nagyon fontosnak tartom a barati (és szakmai) kapcsolatok kialakuldsat €s itt ugy érzem sokat
tettlink. Nagyon sok kedves kollégank van, aki minden, vagy majdnem minden rendezvényen jelen
volt. Sokat koziilik mar EMT tagnak tekintlink. Ennek a rendezvénynek a bensdséges, mar mondhatni
csaladias hangulata is hozzajarul ahhoz, hogy megelégedéssel tekintsiink vissza a mar elmult konfer-
enciakra €s Gszinte remény tolt el, hogy az idei talalkoz6 is hasonl6 lesz.

A pénteki régio-bemutatd kirandulas részben egy kevésbé ismert, de csodalatos vidékre kalauzol
majd benniinket, az Ojtoz és a Gyimesek volgyébe és egy kis vargabetiivel kikanyarodunk Moldvéaba is.

A Bolyai év elcsituld morajat még észlelve egy Babits Mihaly idézettel zarnam a bevezetot,
amit a Konferencia mott6janak is valasztottunk.:

., Uj torvényekkel, tiil a sziik egen, 1ij végtelent nyitottam én eszemnek;...”
(Babits Mihaly, Bolyai).

Nagyon szeretnénk (mi szervezok), hogy mindenki jol érezze magat, és mar most elhatarozza,
hogy jovore itt Gijra talalkozunk.

Dr. Kollo Gabor

EMT tudomanyos elndkhelyettes,
az Epitéstudomanyi Szakosztaly elndke
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vetel,

Geomiianyagok geotechnikai alkalmazasanak alapjai
FUNDAMENTALS OF THE GEOTECHNICAL USE OF GEOSYNTHETICS

Albert Pal

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Geotechnikai Tanszék

1. Bevezetés

A geomilanyagok széleskorli elterjedése gyakorlatilag negyed évszazada kezdddott meg. A
geotextiliak sokféle foldszerkezetben egyidejiileg sokféle funkcidval, a geomembranok elsésorban
hulladéklerakok szigetelési rendszereiben fordulnak eld. A geohalok, a georacsok, a geokompozitok és
az itt fel nem sorolt egyéb geomiianyagok ipari 1éptékii felhasznalasa az 1980-as évek kozepén indult
meg. Napjainkra a georacsos talajerdsités meghatarozédva valt.

2. Az elterjedés okai, az alkalmazas elényei

Az elterjedés okai, az alkalmazas eldnyei igy foglalhatdak ossze:

jol ellendrzott koriilmények kozott, izemben gyartjak 6ket, ami a mélyépitésben megszokott-
nal homogénebb anyagmindséget, ezzel biztonsagosabb felhasznalast eredményez;

beépitésiik gyors, egyszeri, nem igényel specidlis szakértelmet;

természetes nyersanyagot valtanak ki, ezzel kimélik a természetet;

hatasukat a foldszerkezetek allékonysaga szempontjabol legkritikusabb iddszakban, épités
kozben mar kifejtik;

megfelelnek a szigort kornyezetvédelmi eldirdsoknak;

altalaban koltségtakarékos, a hagyomanyos szerkezeteknél olcsobb megoldasokat jelentenek;
kinalatuk rendkiviil széles;

az alkalmazas rendkiviil széles korti lett, konvencionalis szerkezetek serege jelzi, hogy a
geomilanyagok a hétkdznapi geotechnikai megoldasok magatol értetddo részeivé valtak;

a hasznalat jellege és gyakorisaga nem kotheto a gazdasagi fejlettség vagy technologiai igé-
nyesség valamely szintjéhez;

az alkalmazasi lehet6ségek Otlettara folyamatosan boviil, a tobbfunkcios termékek szélesedd
kinalata ijabb megoldasok kieszelését 6sztonzi,

a hosszl id6tavon tapasztalhatd viselkedés (kuszas, dregedés, stb.) tisztazasara kelld figye-
lem iranyul, a feltarasok és kisérletek tapasztalata pedig kedvezo;

a tervezési elvek és mdodszerek mindinkabb egységesednek, a varhatdé mechanikai viselkedést
mind pontosabban kdvetik szamitasokkal,

jelentds eréfeszitések torténnek a geomilanyagok mindsitésére alkalmas elvek és kisérleti
modszerek fejlesztése érdekében;

nagy figyelmet forditanak a szerkezetek esztétikai megjelenésére és kornyezetbarat kialakita-
sara, mert éppen ez az egyik 6 elonylik a hagyomanyos szerkezetekkel szemben;

A geomiianyagok hasznalata altalanos mérnoki tajékozottsagot és sajatos szakismeretet is ko-
oktatasukra gondot kell forditani, mert a koriiltekintés nélkiili és felkésziiletlen alkalmazas mii-
szaki kockazatokkal és gazdasagi veszteségekkel jarhat.

3. Fogalmak, definiciok

Ma sokszor okoz félreértést, hogy a kiilfoldi szakkifejezéseknek nincsen elfogadott magyar
megfeleldje, illetve kiilonb6zo termékek definicidja bizonytalan. Egy teljes korii fogalomrendszer
megadasa meghaladnd e dolgozat kereteit, de néhany fontosabbat érdemes megadni angol és német
megnevezésiikkel egyiitt:




geomiianyag: gyljténév, tobbnyire szintetikusan eldallitott, polimer anyag (polipropilén, po-
lietilén, poliészter, tovabba polivinil-klorid, polisztirén €s poliamid), melyet a talaj/kézet
és/vagy mas geotechnikai anyagokhoz kapcsolva hasznalnak mérndki talajszerkezetekben
(geosynthetic, Geokunststof¥);
geotextilia: polimer anyagu, ateresztd, tobbnyire nemszott, de bizonyos célokra sz6btt, esetleg
hurkolt textilia, melyet sokféle (elvalasztasi, szlirési, drénezési, erdsitési, védelmi) céllal
hasznalnak (geotextile, Geotextile);
geomembran: vizzard, polimer anyagu, folytonos, zart siklemez, melyet elsddlegesen szige-
telési célra hasznalnak (geomembrane, Geomembran);
georacs: extrudalassal, kotéssel vagy szovéssel dsszekapesolt, huzoerd felvételére képes,
polimer anyagu elemek szabalyos nyitott haloszerti, egy vagy két iranyban terhelhetd (uni-
vagy biaxialis) szerkezete, melynek nyildsai nagyobbak, mint az alkot6i, s amelyet els6sor-
ban erésitésre hasznalnak (geogrid, Geogitter);
geohdlo: extrudalassal vagy csomdzassal 6sszekapcesolt polimer anyagu alkotoelemekbdl
gyartott, szabalyos, tomor haloszerii szerkezet, melynek nyilasai kissé nagyobbak az alkotoi-
nal, s amelyet els6sorban geokompozitokban €s talaj- vagy sziklafeliiletek védelmére alkal-
maznak (geonet; Geonetz);
geocella: atereszté anyagu, georacs vagy —membran savokbol valtakozo rogzitéssel készitett
haromdimenzids méhsejt- vagy haloszerkezet, melyet erdsités c€ljabol hasznalnak (geocell,
Geozelle);
geokomporzit: gyartott vagy szerelt, legalabb egy geomiianyagot tartalmazo dsszetett szerke-
zet (geocomposite, Geokomposit), ide tartoznak a kovetkezok:

— geopokroc;

— geopaplan;

— geomatrac;

— geoszintetikus-agyag szigetels;

— geodrén;

— erdsité geokompozit;

— geoszalag;

— georud;

— geohab;

4. A geomiianyagok tulajdonsagai, vizsgalata

A geomtianyagok alkalmazas szempontjabol fontos tulajdonsagait hat csoportba sorolva a ko-
vetkezdkben lehet kiemelni:

azonositasi jellemzok: terméknév, alap-, kiegészito és burkoloanyagok tipusa, készitési
(elemkapcsolasi) mdd, szin, elemméretek, nyilasméretek;

fizikai jellemzok: fajlagos tomeg (teriileti stirliség), vastagsdg nyomads alatt, tekercselési me-
revség, lagyulas;

mechanikai tulajdonsagok: sikra mer6leges dsszenyomhatosag, huzo- és szakitoszilardsag
szabad és gatolt (leterhelt) allapotban, szakadasi nyulas, alakvaltozasi modulus, toldasi szi-
lardsag, faradasi szilardsag, statikus és dinamikus atszakitasi (atiitési) szilardsag, repesztési
szilardsag, surlodasi viselkedés, kihuizasi (horgonyzasi) ellenallas, kapcsolati szilardsag;
hidraulikus tulajdonsdgok: porozitas, nyitott feliileti arany, jellemz6 szlirGnyilas,
permittivitas (sikra merdleges vizatereszt6 képesség), transzmisszivitas (sikbeli vizateresztd
képesség), szemcsevisszatartas (szlirés), vizbehatolassal szembeni ellenallas;

tartossagi jellemzok: beépitési ellenallas, kuszas, relaxacio, kopas (dorzsolési ellenallas),
tartds vizvezetés (eltomddés), gradiensarany, hidraulikus konduktivitasi arany;
degraddcios tulajdonsagok: hdmérsékleti, mikrobiologiai, kémiai, radioaktiv degradacio,
oxidacioval, hidrolizissel és id6jarassal (UV-sugarral) szembeni ellenallas, dregedés.

E tulajdonsdgok nagyobb részének vizsgalatdra mar elfogadott eszkozok és eljarasok vannak,
melyeket ISO-, illetve EN-szabvanyok rogzitenek. A geomiianyagok tulajdonsagai valtozékonyak, ezért
a nagyobb projektek esetében feltétleniil sziikséges a legfontosabb jellemzok szuroprobaszerii ellendrzé-




se. A sokféle tulajdonsagot minden esetben természetesen nem sziikséges mérni, s6t megadni sem. A
tulajdonsagok nem is fiiggetlenek egymastol, példaul az anyagfajtabol, a fajlagos feliiletbdl és a hazo-
szilardsagbol mar lehet kovetkeztetni a tovabbi mechanikai jellemzdkre. A legujabb vizsgalatok azonban
ramutattak arra, hogy egyes tulajdonsagoknak bizonyos alkalmazasok szempontjabdl nagyobb jelent6sé-
ge van, mint ahogy azt eddig feltételezték, igy példaul a geordcsok kapcsolati szilardsaga (racsmerevsé-
ge) meghataroz6 az er6sités szempontjabol. Kiemelendd, hogy a kisérletileg meghatarozott anyagjellem-
z6ket a méretezésben gyakorlatilag mindeniitt 2-4-szeres biztonsaggal csokkentve veszik szamitasba.

5. Funkcionalis tervezés

A geomilianyagok tervezésének fontos 1épése az igények, a geomilanyagtol elvart funkciok meg-
allapitasa, illetve a funkcid teljesitéséhez sziikséges paraméterek megallapitasa. Ez leegyszerlsiti a
tervezést. A geomilanyagok funkcioi és azok tartalma:

— elvdlasztas: kiillonbozo tipusu talajrétegek keveredésének megakadalyozasa kedvezo tulaj-

donsagaik megovasa végett;

— feliiletvédelem: rézsiik, szerkezetek és geomiianyagok feliiletének megovasa kiilonbdz6 mec-

hanikai és hidraulikai hatasokkal szemben;

— sziirés: a szivarg6 viz altal mozgatott szemcsék felfogésa a belso erdzio és a védett kozeg

eltomddésének megakadalyozasa végett;

— drénezés: vizelvezetés, foldszerkezetek viztelenitése;

— szigetelés: talajbeli vizmozgasok megakadalyozasa, illetve nagymértékii korlatozasa;

— erosités: a foldszerkezetek mechanikai viselkedésének javitasa a huizoerdk felvételével.

Egy-egy feladat esetében a geomiianyag egy vagy tobb funkcidt is ellathat. A tervezo feladata e
funkcié vagy f6 funkcidé megallapitasa, s ennek alapjan kell kivalasztani a megfelel6 terméket. A ter-
vezési metodikdk egy része tapasztalaton, illetve kisérleteken alapul. Ennek ellenére gyakori még,
hogy valamely feladatra ugyan betervezik a geomiianyagot, de a termék fajtajat, jellemzdit mar csak
az ar hatdrozza meg.

Elvalasztasra geotextiliat vagy olyan geokompozitot alkalmaznak, melyben ezt a szerepet egy
geotextilia réteg tolti be. Az elvalasztas hasznossaga belathatd, de szamszerlien nehezen igazolhato.
Az elvalasztasi célra tervezett geotextiliat tapasztalati-kisérleti alapon kell kivalasztani, mert az ilyen
funkci6 esetén keletkezo igénybevételek nem modellezhetdk.

Védelmi célbdl ideiglenesen vagy tartdosan alkalmaznak geotextiliat, geopokrocot, geopaplant
vagy geomatracot. Gyakori, hogy az 1ij rézsiit 6vjak igy az erdzidval szemben, vagy gatakat a hullam-
zas, illetve az €l6viz felé szivargod vizek ellen. Ismert alkalmazasi teriilet a folddel érintkezo falak, il-
letve a geomembranok geotextilids védelme féleg az épités kdzbeni hatasoktol. Az iddjaras-allosag
kovetelménye mindig magas, s altalaban nem elég a minimalis szlirési kdvetelmények teljesitése, ha-
nem arra kiilon méretezni kell, még ha az elsddleges cél a védelem is.

A szlirési funkcio elsésorban a szivargok esetében meghatdrozo. A tartds sziiréshez a
geotextilianak

— ugy kell visszatartania a viztelenitendo talaj szemcséit, hogy annak véza stabil maradjon;

— asikjara merGlegesen a viztelenitendo talajénal kelld biztonsaggal nagyobb ateresztoképes-
séggel kell rendelkeznie;

— tartdsan teljesitenie kell ezt a vizelvezetd képességet, nem tomddhet el (nem kolmatalodhat),
amihez a legfinomabb szemcséket at kell engednie, ezért jellemz6 nyilasmérete nem lehet ki-
sebb a sziikséges mérték 20 %-anal.

Drénezési, vizvezetési funkciot els6sorban a foldmiiveket viztelenitd szivargokban,
konszolidaciogyorsitd fiiggbleges drénekben, foldgatakban az agyagmag hataran, geomembranhoz
kapcsolodva és toltések alatt 1at el a geotextilia és/vagy a geohald — sokszor geokompozitba szerelve.
A méretezésiik arra iranyul, hogy képesek legyenek a hidraulikai szamitasokbol kiadodo vizhozam
elvezetésére, amihez megfeleld sikbeli ateresztoképességgel és vastagsaggal kell rendelkezniiik. Ezek
szorzatanak, a transzmisszivitasnak kell tartésan elégségesnek lennie, melynek vizsgalatakor figye-
lemmel kell lenni a terhelés okozta 6sszenyomodasra is.

Szigetelésre geomembrant, geoszintetikus-agyag szigeteldt alkalmaznak folyadéktaroldo me-
dencék és —szallitd csatornak aljan és/vagy lefedésiikre, hulladéklerakok fenekén és takarasara, fold
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alatti szerkezetek (tarolok, alagutak, stb.) falszerkezetében, gatakban, résfalakban. A funkcié telje-
sitésének legfontosabb kovetelményét altalaban nem kell kiilon vizsgalni, mert az alkalmazhato szi-
geteldrétegek ateresztoképessége eleve megfelel. A tervezés legfontosabb része — a teljes 1étesit-
mény helyének, kialakitasanak megtervezése utan, illetve azon beliil — a szigetelt folyadéknak ellen-
all6 anyag kivalasztasa a tervezett élettartamot és az anyag degradacios tulajdonsagait is mérlegelve.
A mechanikai méretezésnél a szigetelOréteg atszakitasi szilardsaga, htizoszilardsaga és nyulasa, va-
lamint a surlodasi jellemzo6i 1ényegesek. A szigeteloréteg vastagsagat tapasztalatokra, kisérletekre,
esetleg egyszerli szamitasi modellekre tamaszkodva ugy valasztjak meg, hogy az épités kozben var-
hat6 hatasokat, valamint a talajmozgasok miatt bekovetkezé deformaciokat az anyag elviselje. Ha
rézsts feliiletek vannak, akkor a nyirasi ellenallas és a lehorgonyzas vizsgalata jelent még méretezé-
si feladatot, amit az erdsitési funkcio tervezési eljarasait kovetve lehet megoldani.

Az ersité funkcio tobbféle modon, tobbféle foldstatikai feladat megoldasara johet szoba, és
georacsokkal vagy szott geotextilidkkal valosithatd meg. A 6 lehetdségek és tervezési elvek a kovet-
kezok:

— foldutak, gyenge teherbirasu foldmiivon épiilt burkolatok esetében az erdsitoréteg megaka-

dalyozza, hogy a jarmiivek kereke alatt plasztikus zonak alakuljanak ki;

— toltésrézsiik allékonysaga javithato, illetve meredekebb rézsii épithetd, ha tobb sorban erdsi-
toréteget épitiink be, mivel az erésitoérétegek a lecsuszni akar6 foldtomeget hatrahorgonyoz-
zak, s ennek megfelelden horgonyelemként kell méretezni Oket;

— er0sitett talajtdmfalakban a tobb rétegben beépitett erdsitérétegek egyrészrol a hosszuknak
megfeleld talajtombot egyiittdolgoztatva 1ényegében egy sulytamfalat hoznak 1étre, aminek
megfeleloségét (a kiilsd stabilitast) a szokasos modon kell vizsgalni, masrészrél a homlok-
feliilethez kapcsolddva biztositjak annak allékonysagat (a belso stabilitast) is;

— toltések alapozasakor a gyenge altalaj felszinére geordcsokat vagy szott geotextiliat fektet-
nek, esetleg 1,0-1,5 m magas, kovel kitoltott geocellakat épitenek, amelyek a lehorgonyzasi
mechanizmussal megakadalyozhatjak az alaptorést, a szétcsuszast, illetve a membranhatassal
csokkenthetik a deformaciokat, ami a geomtianyagok nyulasanak figyelembevételével sza-
mithato;

— rézsufeliiletek lecstiszas elleni biztonsaga javithato a felszin ald kdzvetleniil beépitett és a ré-
zsl tetején rogzitett erdsitoréteggel, ami kiilonosen a geomembranok takarorétegénél lehet
sziikséges, s a lehorgonyzas elve alapjan méretezheto.

A tobb feladatban is megjelend lehorgonyzas akkor megfeleld, ha az elmozdulni akard f6ldto-
megek egyensulyat biztosito lehorgonyzoerdk felvételéhez

— az er0sito rétegek szamat, illetve tavolsagat ugy valasztjuk meg, hogy az egyes ré-
tegek tartdsan képesek legyenek a benniik fellép6 erdt szakadas nélkiil és csak
megengedheté mértéki nyulassal elviselni;

— az er0Ositorétegeket olyan hosszban kell a lehetséges csuszolapok mogé fektetni,
hogy az igy kialakul6 lehorgonyzasi szakaszokon az er6sitd rétegek surlodas révén
at tudjak haritani a mozdulatlan talajzénara a benniik mitk6do erot.

Az erdsitorétegeket ezeken tl tigy kell elhelyezni, hogy a koztiik halado csuszolapokon, illetve
altalanossagban semmilyen elképzelhetd csuszolapon se mozdulhasson el az erdsitett talajtomeg. Na-
gyon fontos tovabba az olyan részletek megtervezése is, mint példaul az erdsitérétegek és a homlok-
feliilet kapcsolata.

Emlitendd, hogy a tapasztalat szerint a talajerGsitést ilyen modszerekkel tervezve tulzottan biz-
tonsagos szerkezetek jonnek létre. Ugyanakkor tudni kell, hogy a geomilanyagok inkabb a teherbirasi
hatarallapot elkeriilését segitik, a deformaciokat kevéssé csokkentik, ami esetleg az erdsitett foldszer-
kezetekkel kapcsolatba keriil6 merevebb szerkezetek (burkolatok, kézmiivezetékek, homlokfalak) ka-
rosodasat okozhatja. A tervezéskor iigyelni kell arra is, hogy a geomiilanyag sem old meg mindent,
mint azt néha gondoljak vagy sugalljak, a szokasos tonkremeneteli mechanizmusokat ezek alkalmaza-
sakor is vizsgalni kell, s6t a geomuianyagok eldidézhetnek 1j veszélyeket is.
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6. Beépitési hibak, tanulsagok

A geomtiianyagok beépitése valojaban viszonylag egyszert feladat, amit az elényei kozott emli-
tettiink is. Ugyanakkor e munka nagy figyelmet és fegyelmet kivan, mert apronak tetszé gondatlansa-
gok is sulyos karokhoz vezethetnek. Kritikus részletek lehetnek a kdvetkezok:

a szallitas, atvétel, raktarozas;

a fektetési feliilet elOkészitése;

a fesziiltség- és hullammentes fektetés, gondos toldas és rogzités;

a geomilanyagra keriil6 foldanyag megvalasztasa, a durva anyagok elkertilése;
a geomilanyagon val6 kozlekedés, a beépités okozta sériilések;

a geomilanyagok felszinének kialakitasa, védelme;

az esetleges hibakat idében feltaréo mindség-ellendrzés.

Ezek részletezése talan felesleges, tanulsagosabb talan, ha a mar bekovetkezett karosodasok ta-
pasztalatait tekintjiik at:

a geotextilia iranti tulzott bizalom €s a veliik kapcsolatos ismerethiany miatt gyakran elma-
rad a kivitelezés szakszer(i iranyitasa;

a feliiletes termékatvétel miatt lokalisan néha alkalmatlan geomiianyag keriil a foldszerke-
zetbe, szamos hibat okozva;

az épités kdzbeni szakszerli ellendrzés hianya nem fedi fel, hogy a geomiianyag nem a vart
kornyezetbe kertll, illetve beépités kozben megsériil;

UV-sugarzas miatt degradalddnak, ha hibas munkaszervezés miatt hosszabban, takaras nél-
kiil napsiitésnek vannak kitéve;

a geomilanyagok épités kdzben a hdémérséklet hatasara talzott alakvaltozast, hullamosodast
szenvedhetnek, ami akadalyozhatja a tervezett szerkezet kialakitasat;

ovintézkedések hijan a geomilianyagokat épités kozben a sz¢€l, esetleg a viz felemelheti;

a geomembranok sériilése kb. 25 %-ban fektetéskor, 70 %-ban ratdltéskor, 5 %-ban miikodés
kézben kovetkezik be;

a geomembranok leggyakrabban a hémérsékleti hatasokra, a toldasoknal, a rézsiiszéleken, a
tulzottan sarkos hajlitasnal és a mintavételnél, valamint meszes talaj kioldodasa, vizvezeték
torése és agyagok zsugorodasa miatt el6allo alaiiregelédés miatt szakadnak el

meredek rézsiifeliileteken a geomembranok, illetve az azokra ratoltott foldanyagok gyakran
lecsuszhatnak, aminek veszélyét a vibracids tomorités még novelheti;

a geomembran ald legtobbszor a hibasan kialakitott lehorgonyzo6 aroknal jut a viz tigy, hogy
az alatta levo geotextilia ott vesz fel vizet, s vezeti azt le;

a geomembranokat tokéletesen illeszteni kell az agyagfeliiletekre, mert a koztiik esetleg ki-
alakul6 kisebb iiregek nagymértékben megnovelik az ozmotikus atszivargast;

a geohalokat épités kozben meg kell dvni az elszennyezddéstdl, mert az csdkkenti vizvezetd
képességiiket;

a geotextilidkban tobbnyire fektetés kozbeni sériilés, csatlakoztatasi hiba, utélagos deforma-
ci6 miatt keletkezhet folytonossagi hiany, s ez megakadalyozhatja szlirési funkciojanak telje-
sitését, a védendd zona igy eltomddhet;

erdsitett foldszerkezet tonkremehet egyes rétegek tilterhelése vagy a rétegek kozotti csuszas
miatt, ha az erdsitések tdvolsaga kivitelezési pontatlansdg miatt tal nagy lesz;

a georacsok esetében feltétleniil ellendrizendd a beépités okozta sériilés mértéke, mert a ked-
vezbbb viselkedés miatt ezekre gyakran éles szemi kdanyagot épitenek be, és azt erételjesen
tomoritik;

a georacsos tamfalak esetében a georacs és a homlokfal kapcsolata a tipikus meghibasodasi hely.




Osszefoglalas

A dolgozat a geomiianyagok alkalmazasanak alapjait ismerteti.

vazolja a geomiianyagok eldnyeit, a fejlodési trendeket;

javaslatot ad a terminologiara és a definicidkra;

— 0Osszegzi a geomilanyagok legfontosabb tulajdonsagait;

attekinti a geomtianyagok funkcioit és az egyes funkciokra valo tervezés elveit, modszereit;
— bemutatja a beépités kritikus részleteit.

A dolgozat abban a reményben irddott, hogy elésegiti a geomiianyagok hazai alkalmazasanak

boviilését, s az eddig sajnos elkdvetett hibak elkeriilését.
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Kotoanyag nélkiili utalapok
tulajdonsagainak vizsgalati modszerei

MEASUREMENT METHODS OF UNBOUND GRANULAR ROAD BASES

Almassy Kornél
BME Ut és Vasitépitési Tanszék

1. Bevezetés

Egy nemzetnek az egyik legfontosabb gazdasagi érdeke, hogy az thalozata megfeleld allapotban
legyen. Az utak €s autopalyak halozata teszi lehetové az emberek és aruk akadalymentes aramlasat szerte
az orszagban. Az a hatalmas kiadas, melyet egy orszag évente az utfenntartasra, illetve j utak épitésére
kolt, sziikségesé teszi, hogy atgondolt utpalyaszerkezet tervezés és menedzsment létezzen. A gyengén
tervezett utburkolat hamar tonkre megy, és 0j burkolatot igényel, a tultervezett palyaszerkezet, pedig in-
dokolatlanul sok pénzt vesz el a beruhazasi koltségekbdl. A kotdanyag nélkiili utalapok alkalmazasa jo
lehetdség arra, hogy az épités altalanos koltségeit csokkenteni lehessen. Ahhoz, hogy ezt teljesitsiik na-
gyon pontos mérési — tervezési eljarasra van sziikség.

2. Kotéanyag nélkiili utalapok

Magyarorszagon ¢s vilagszerte az alabbi f6 anyagcsoportokat alkalmazzak kotéanyag nélkiili
utalapként, vagy folmitként az utépitéseknél:

— Hagyomanyos ttalap anyagok

— Ujra felhasznalt anyagok, vagy hulladék anyagok

— Homok

— Agyag

A hagyomanyos utalapokat leginkabb a mérsékelt éghajlati 6vben haszndlnak, foként zazott ko-
vet, olyat, mint az andezit, bazalt, vagy mészko6. A vulkéanikus eredetii koveknek a legnagyobb hatra-
nya, hogy a kovek mindsége banyanként eltéré lehet. Magyarorszagon a banyaszhatosagnak koszon-
hetéen mészkd, bazalt és andezit is boséggel megtalalhato.

Néhany orszagban — mint példaul Hollandia — csak kis mennyiségben fordul el6 hagyomanyos
utalap anyag, ezért szinte teljes egészében mas alternativa utan néztek ezek az orszagok. A fent emli-
tett Hollandiaban az utalapok 50 %-at az [jmuidenben talalhaté Holland Acélmiivek és a német Rurh —
vidék kohobdl visszanyert koho salakko adja. A fennmarado részt pedig, épitési hulladékbol, tégla és
beton tormelékbdl nyerik ki. {7}

A koho salakkonek a f6 alkotoelemei a CaO(28-50%), Si02(28-40%), és az Al1203(5-20%). A
kalciumoxid aranytdl fiiggéen donthetjiik el az adott anyagrdl, hogy cement alapu, vagy pedig koto-
anyag nélkiili utalap anyag. {7}

A homokot, vagy homokos kavicsot foldmiiként, vagy alapréteg részeként is alkalmazzak.
Nagy-Britanniaban két fajta alapréteg anyag kiilonboztethetd meg, a Typel, mely a ztzott kdvet, zu-
zott kohdsalakot és a betont tartalmazza, és a Type2, mely gyengébb mindsitésii és a természetes ho-
mokot jelenti.

3. Szabvanyok, eldirasok

Eurdpaban és Eszak Amerikéban a legtobb orszagnak meg van a sajat szabalyzata és eldirasa a
kotéanyag nélkiili utalapok épitésének és anyagjellemzdinek betartasara. Természetesen a helyi saja-
tossagoknak megfelelden a banyaszhatosag és mindségi tulajdonsagok alapjan valtozhatnak az eloira-
sok. Europa néhany orszagaban példaul nincsen elegendd zuzott k6, ezért mas megoldasok utan néz-
nek, és igy el6térbe kerlilnek a folyami kavicsok, homok és ipari hulladék anyagok. A meglehetésen
hideg telek sokkal szigorubb el6irasokat igényelnek Skandinaviaban és Kanadaban, mint a mérsékelt
Ovi éghajlattal rendelkez6 tobbi orszagban.
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Szintén eltérés lehet az alkalmazott vizsgalati miiszerekben is, igy példaul a szemeloszlas meg-
hatarozasahoz mas és mas szitafajtakat alkalmaznak Magyarorszagon, Nagy — Britanniaban és az

USA-ban {2}:
1. Tablazat: Szemeloszlas el6irasok Magyarorszagon {2}
Szitadtmérd (mm) Atesett mennyiség (%) Atesett mennyiség (%)
M50 M20
0,0 - 0,02 0-8 7-17(12)
0,125 2-11 11-26
0,5 6-21 21— 40
2,0 15-35 35-60
8 33-60 60 —90
16 45 -177 77—-100
32 63 —100 100
48 75 -100
63 100

2. Tablazat: Szemeloszlas eldirdsok az Egyesiilt Kiralysagban {5}

Szitadtmérd (mm) Atesett mennyiség (%) Atesett mennyiség (%) Atesett mennyiség (%)
Anyag Anyag Anyag
Wet — mix Macadam Utalap 1. Tipus Utalap 2. Tipus
0,075 0-8 0-10 0-10
0,600 8-22 8-22 845
2,36 15-30
5 25-40 25-45 25-85
10 40 - 60 40-170 45-100
20 60— 80
37,5 95-100 85-100 85-100
50 100
75 100 100
3. Tablazat: Szemeloszlas el6irasok az USA-ban {6}
Szitaatméro Atesett Atesett Atesett Atesett Atesett Atesett
(mm) mennyiség mennyiség mennyiség mennyiség mennyiség mennyiség
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Talaj, utalap | Talaj, Gtalap | Talaj, utalap | Talaj, utalap | Talaj, Gtalap | Talaj, utalap
A B C D E F
0,075 2-8 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25
0,425 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70
2,00 15-40 20 —45 25-50 40-70 40 -100 55-100
4,75 25-55 30-60 35-65 50-85 50-100 70 -100
9,5 30-65 40-75 50-85 60—-100
25,0 75-95 100 100 100 100
50 100 100

A harom orszagban alkalmazott kiillonb6zo szita atmérdkbol, és osztalyozasi elvekbdl jol lat-
szik, hogy a szemeloszlasi tekintetben csak kozelitd 6sszehasonlitast kaphatunk, ha a fent emlitett or-
szagok utalapjait akarjuk vizsgalni.

4. Helyszini vizsgalati médok

Négy fajta mérési eljarast alkalmaznak a kotdéanyag nélkiili palyaszerkezetek teherbirasanak a
mérésére:

— Statikus Téarcsas Teherbirasmérés

— Dinamikus Tarcsas Teherbirasmérés
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— Dinamikus Ejtésulyos Teherbirasmérés
— Konnyt Ejtésulyos Teherbirasmérés

4.1 Statikus és Dinamikus Tarcsas Teherbirasméreés

A tarcsas teherbirasmérés el6zményei az 1920-as évekre vezethetdek vissza. Westergaard ekkor
vezette be az alapréteg merevségi modulusanak a fogalmat. Mara, napjainkra a Statikus és Dinamikus
Tarcsas Teherbirasmérésnek meg vannak minden orszagban a sajatsagos mérési eljarasai, szabvanyai,
de az alap koncepcidja nagy részben hasonl6 és egyszer.

A hidraulikus méréberendezés egy tehergépjarmiire van raszerelve, ez biztositja a méréshez
szlikséges reakcio erét. A terhelési tarcsa 300 mm atmérdjii. A mérés kezdetekor 0,02N/mm?2 el6ter-
helést alkalmazunk a feliileti egyenl6tlenségek kikeriilésére. Az el6terhelés utan 0,05N/mmz2-es 1ép-
csozetes terhelést végziink a legnagyobb terhelésig, majd ekkor tehermentesitjiik és megvarjuk a kon-
szolidaciot, és ujra elkezdjiik a terhelést 0,01 N/mm2-es 1épcsékben egészen addig, amig el nem érjiik
elso terhelésnél mért értéket. A kdtdanyag nélkiili utalapoknal a legnagyobb terhelés 0,3 N/mm2.

A dinamikus tarcsas teherbiras gyakorlatilag a statikus mérés masa, csak dinamikus terheléssel,
rovidebb ideig. A tarcsas teherbirdsmérés, iddigényes, komplikalt és draga eljaras.

4.2 Dinamikus Ejtosulyos Teherbirasmérés

A Dinamikus Ejtdstlyos Teherbirasmérés gyakorlatilag minden fajta utpalyaszerkezeten hasz-
nalhato eljaras, legyen sz6 aszfaltrol, betonrdl, vagy ttalaprol.

A mérés alapkoncepcidja az, hogy probaljuk meg a mozgdgépjarmi viselkedését, terhelését
szimulalni, és ez altal megfeleld képet kapni, a kopdrétegben, utalapban és foldmiiben végbemend alak
és fesziiltség valtozasi folyamatokrol. {1},

A Dinamikus Ejtésulyos Teherbirasmérd késziilék, egy utanfutd formajaban van a gépjarmi
utan szerelve. A berendezést azért hivjuk ejtéstilyosnak, mert egy meghatarozott magasagbdl meghata-
rozott sulyt ejtiink a vizsgalt ponton elhelyezkedd tarcsara. A terhelés alatt és téle 1ét méteres tavolsa-
gig 6 érzékeld geophone helyezkedik el, mely méri a fiiggéleges elmozdulast a feliileten, €s ebbdl az
adatsorbol felrajzolhaté az ugynevezett ,,behajlasi teknd” és kovetkeztethetiink a tobbi rétegben lezajlo
folyamatokra. {3}

falling weight
F
1 2 3 4 5 6
jul g _Aa B oy a ~

pavement 0 03 05 1.0 1.5 2.0 distance [m)]

L geophone

deflection curve

AV displacement [tm}

1. abra
A behajlasi teknd és a dinamikus ejtosulyos berendezés sematikus abrdja {8}

A magassag €s az ejtosuly nagysagnak a valtoztatasaval a terhelés valtoztathatd, és altaldban a
forgalmi helyzet miatt ez 10 és 140 kN kozott szokott valtozni, de volt mar példa 300 kN-os terheld
erdre is.
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4.3 Konnytiejto Sulyos Teherbirdsmérés

A konnyiiejtésulyos teherbiras mérést az érvényben 1év6 UT 2-2.119 UME (6) szabalyozza. A
mérés lényege, hogy 300mm atmérdju tarcsara 10kg tomeget ejtiink és mérjiik a tarcsa siillyedési
amplitidojat. Ebbdl, a Boussinesq-féle osszefliggéssel a teherbirast jellemzé E,y dinamikus modulus
nagysaga meghatarozhatd a Poisson-tényezd ismeretében. A méréseket ott tudjuk alkalmazni, ahova
gépjarmiivel nem tudnank beallni, illetve az egyszeriisége miatt, kdnnyen és gyorsan lehet kontroll
eredményekhez jutni altala. {4}

A gyors kontroll teherbirds-mérésekre és a gyartaskozi mindségellendrzésekre a hordozhato, di-
namikus, konnyii-ejtosulyos berendezések alkalmazasa ezért egyre inkabb terjed. Eddig ezek atsza-
mithatésagat kontroll E, statikus teherbiras méréssel oldottdk meg. A mérési modszert jelenleg az UT
2-2.119 UME szabalyozza, de sem a hatarértékekre, sem az atszamitasra iranymutatast nem ad. Hia-
nyossaga ennek a dinamikus modszernek, hogy a méréseknél a tarcsa alatt ébredé dinamikus terhelés
nagysaga csak 0,09 MPa, mely 1ényegesen kisebb, mint a statikus teherbiras mérésnél alkalmazott 0,3
MPa (illetve palyaszerkezeti rétegeknél 0,5 Mpa) terhelés. A mérési eredmények szamitasanal hiba,
hogy ez a mérés a m poisson-tényez6t rogzitett értékiinek (0,4-nek) feltételezi, ellentétben a statikus E,
méréssel, ahol megkiilonboztetjikk a szemcsés anyagoktol (m=0,3) a kotott altalajt (m=0,5). A szami-
tasban valasztott kiilonb6z6 merev-hajlékony tarcsa modell és terhelési szint miatt a statikus és az ed-
digi ejtosulyos teherbirasi eredmények O6sszehasonlithatésagat eleve meg kell kérddjelezziik. Hatas-
mélysége a kis terhelés miatt igen alacsony, ezért hasznalhatosagat (plane atszamithatosagat) tobben
vitatjak. {9} {10}

Egy ) magyar fejlesztésnek kdszonhetden a fent emlitett problémak megoldasa mar latszik. A
modositott kdnnyiiejtd sulyos berendezés valaszt ad az elébbi problémakra.

A tarcsaatmérd csokkentésével ndvelhetévé valt a terhelés nagysaga anélkiil, hogy az ejtési magas-
sagot, vagy a suly nagysagat novelni kellett volna. A szoftverfejlesztésnek megfelelden, pedig valtoztatha-
tova valt a Poisson’s tényez0. A miiszer fejlesztése még folyik, és az elfogadhatosaganak érdekében a

roror *

2. 4bra
A kénnytiejto sulyos berendezés {1} {9}
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. Osszefoglalas

— A magyar, amerikai €s brit szemeloszlasi el6irasok vizsgalata soran megéallapithato, hogy a
kiilonb6z6ségek miatt nehézkesen lehet egységes anyagjellemzést megadni.

— A konnyiejto sulyos berendezés — de elképzelhetd, hogy a dinamikus ejtéstulyos berendezés
— eredményeit kdzvetleniil is lehet hasznalni, hisz az atszamitasi moédok megbizhatosaga mi-
nimum kérdéses.

— A kézi vagy konnytiejtd sulyos késziilék hasznalata az egyszerlisége és alacsony ara miatt
el6térbe kell, hogy keriiljon. A dinamikus eljarasoknak ki kell szoritania a dragabb és komp-
likaltabb statikus eljarast.

— A dinamikus és statikus eljarasok atszamitasi eljarasnak cafolasa végett 6sszehasonlité méré-
sekre van sziikség. Kiilonb6zo utalap és folmifajtakon kell meghatarozott szdmu mérést vég-
rehajtani a tomorség €s a viztartalom egylittes vizsgalataval. A kapott adatbazis alapjaul
szolgalna egy 1j mérési szabvany eldallitasanak.
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Tapadas betonban
BOND IN CONCRETE

Dr. Balazs L. Gyorgy

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Epitéanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszék

Summary

Bond between concrete and reinforcement has principal significance on structural behaviour of
reinforced concrete independently on the type of the reinforcement or prestressing. Research on bond
started more then hundred years ago, however, it is still of high interest owing to the new types of re-
inforcements and concrtes.

Osszefoglalas

Vasbetonszerkezetek acélbetéteinek tapaddasa meghatarozo jelentoségii a szerkezeti elemek te-
herbirdasa és hasznalhatosaga szempontjabol. A tapadassal kapcsolatos kutatasok mar tobb, mint egy
evszazada elkezdodtek, de még napjainkban is az érdeklédés kozéppontjaban allnak az uj tipusu beté-
tek és betonok miatt.

1. Bevezetés

A beton és a betonacél tapadasa (mas szoval egyiittdolgozasa) mar tobb mint szaz éve foglal-
koztatja a kutatokat.

Morsch 1908-ban megjelent ,,Der Eisenbetonbau - seine Theorie und Anwendung” (Stuttgart,
Verlag von Konrad Wittwer) cimil tankdnyvében mar kisérleti eredmények alapjan tesz kiilonbséget a
sima és az akkori bordas (pl. Tachereisen) betonacélok tapad6 szilardsaga kozott, valamint bemutatja a
betonacél kihuzodasaval, ill. a betonfedés felhasadasaval jard tonkremeneteli modokat. Utobbi esetén
folhivja a figyelmet a keresztiranyt vasalas jelentdségére.

Abrams 1913-ban késziilt ,, Tests of bond between concrete and steel” (University of Illinois,
Bull No 71) cimil kutatasi jelentésében mar hasznalja a relativ elmozdulas (slip) fogalmat. Kisérleti
eredményeken alapulva bemutatja, hogy sima betonacél kapcsolati fesziiltség-relativ elmozdulas ab-
raja kozel konstans, mig bordas betonacélé kezdetben fokozatosan ndvekvao.

A kutatasi teriilet fontossagara utal, hogy a publikéciok jelentds része napjainkban is ezzel a té-
makorrel foglalkozik. Az ACI (Amerikai Betonintézet) és a fib (Nemzetkozi Betonszovetség), ill.
elédje a CEB (Euro-Nemzetkozi Betonbizottsag) évtizedek ota tart fonn folyamatosan miikédé mun-
kabizottsagokat a betonacél tapadasaval kapcsolatos kérdéskorok tisztazasara (ACI Com 408 ,,Bond
and Development of Reinforcement”, fib TG 4.5 ,,Bond Models”). A tapadas jelent6ségét napjainkban
fokozza az 1j tipusu betonok és betonacélok megjelenése.

Az Euro-Nemzetkozi Betonbizottsag kezdeményezésére tizévenként nemzetkézi szimpozium
keriil megrendezésre ,, Bond in Concrete” azaz ,, Tapadas betonban” cimmel:

1982 Paisley (Skocia)
1992 Riga (Lettorszag)
2002 Budapest.

A 2002. évi Szimpdziumot a Budapesti Miiszaki €¢s Gazdasagtudomanyi Egyetemen rendeztiik.
A Szimpoézium {6 szervezdje a fib Magyar Tagozata volt. A Szimpo6zium megszervezésének gondola-
tat tamogatta az Amerikai Betonintézet (ACI) és a Japan Betonintézet (JCI) is. A Szimpo6zium és a
témakor iranti érdeklédést mutatja, hogy a résztvevok négy kontinens, 29 orszagabodl érkeztek. A
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Szimpdzium angol nyelvii Kiadvanya tartalmazza az elhangzott 94 eldadas anyagat (Balazs, Bartos,
Cairns, Borosnyoi, 2002).

A 2002. évi Szimpdzium lehetséget biztositott az Osszes tapadassal kapcsolatos témakor atte-
kintésére.
Az adalékanyag ¢s a cementkd kozotti tapadas.
A tapadas hatasa a torési mechanizmusra (huizott beton merevito hatasa, repedezettségi allapot).
Kisérleti szempontok (mérési mod, kapcsolati fesziiltség, relativ elmozdulas, ....).
Tapadas szokvanyos beton és betonacél (ill. feszitdacél) kozott.
Tapadas szokvanyos beton és 10j fajta betétek kozott (szalak, szalerdsitésii polimerek, ...).
Tapadas uj tipusu betonokban (6ntdmorddo, nagy szilardsagu, szalerdsités, ....).
A tapadas leromlasa (korrozid, alkali hatas, tartds teher, sokszor ismétlodo teher, ....).
Tapadas javitott vagy megerésitett feliileten.
. Lehorgonyzasi hossz, atfedéses toldasi hossz, eréatadodasi hossz.
10 A tapadas modellezése (fizikai, kémia, analitika, FEM, térésmechanikai, ....).
11.A tapadas figyelembe vétele a szabvanyokban.
Fentiek kozil itt csupan néhany témara tudunk roviden.

XA~

2. Az elmult évtized kutatasai

Vasbeton szerkezetek viselkedése szempontjabol az egyik legfontosabb tényezo az egyiittdolgo-
z4s (tapadas) a beton és a betétek kozott, fliggetleniil attol, hogy acélbetéteket vagy nem acél anyagi
betéteket alkalmazunk, ill. hogy feszitett vagy nem feszitett a szerkezet (Balazs, 1991). Egyiittdolgo-
zas jelenléte (vagy specidlis lehorgonyzo elemek) nélkiil a két anyag nem lenne képes egyiittes teher-
viselésre.

Az egylittdolgozasi mechanizmus valamint az egyiittdolgozas mértéke alapvetden befolyasolja a
szerkezet hajlitasi, nyirasi és csavarasi teherbirasat valamint viselkedését hasznalhatosagi hataralla-
potban (Bartos, 1982; CEB, 1992; fib, 2000; Balazs et al., 2002). A hasznalhat6sagi hatarallapot egyes
jelenségei, mint pl. a szerkezet repedezettségi allapota és a huzott betétek merevité hatasa (tension
stiffening) kozvetleniil a két anyag egyiittdolgozasabol szarmaztathatoé (Balazs, 1993). A betétek le-
horgonyzasi €s toldasi hosszai, ill. a feszitobetétek erdatadodasi hosszai szintén nem hatarozhatok meg
az egyiittdolgozasi mechanizmus ismerete nélkiil. Az egyiittdolgozas mindsége ezen kiviil még a szer-
kezetek duktilitasara is hatassal lehet (Lees, Burgoyne, 1999). A I. dbrdn a tapadasbol szarmaztathatod
legfontosabb jelenségeket foglaljuk ossze.

Az elmult évtized kutatasai elsGsorban a kovetkez6 teriiletekre koncentralddtak:

— bordazat és relativ bordafeliilet hatasa, betonacél helyzete, lehorgonyzodas, eréatadodas, re-
pedezettség

— atapadasi ellenallas leromlasa (pl. az acélbetét korrozidja miatt)

— tapadas az 11 tipusu betonokban, mint nagy szilardsagu beton vagy szalerdsitésii beton

— az Uj tipusu betétek (szalak €s szalerdsitésti polimerek) tapadasa

— aterhelési torténet (tartos teher €s sokszor ismételt teher) hatasa

— az acélbetét megfolyasanak hatasa a tapadasra

— atapadas modellezése.
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1. abra

Tapadasbol kézvetleniil szarmaztathato jelenségek (Balazs, 1991 alapjan)

A kiilonb6zd betétek egyiittdolgozasi tulajdonsagai kozott jelentds kiilonbségek lehetnek. A
kiilonbségek sok esetben visszavezethetdk az eltérd feliileti kialakitasokra.
Vasbeton elemeknél az egyiittdolgozas tonkremenetele az alabbi moédokon kovetkezhet be:

a betét koriil a bordak magassagaban a beton hengerpalast alakban elnyirddik (kihiizodasos
tonkremenetel),

elégtelen betonfedés esetén a nyomasi trajektoridkra mer6leges repedések a felszinig terjed-
nek, a betonfedés lereped, ami kengyelezés hianyaban a szerkezet széteséséhez vezet (felha-
saddsos ténkremenetel).

Vagyis lathat6, hogy vasbeton elemeknél az egyiittdolgozas tonkremenetele minden esetben a
beton szilardsaganak lokalis kimeriilésével jar.

3. Varhato kutatasi iranyok

A kovetkezo évtized 10 feladatai lesznek:

a tapadas valosaghti modellezése

a tapadas szabvanyok

tliz hatasanak figyelembe vétele

a leromlasi mechanizmusok fizikai és kémiai leirasa
ujfajta betétek tapadasi vizsgalata és

tapadas a legujabb fajta betonokban.

Specialis esetként bemutatjuk a jelenleg is még fejlesztés alatt allo, nem acél anyagu (FRP) be-

téteket

Az FRP betéteket altalaban pultruzios eljarassal készitik, melynek soran a parhuzamosan fut6
elemi szalakat gyantaba agyazzak. A mivelet soran létrejott, javarészt sima feliiletii rudak egytittdol-
gozasa azonban nem lenne megfeleld, s6t a szalak tokéletes védelme sem biztositott, ezért a méretre
vagast megeldzden a betétek kiilonféle feliiletkezelésben részesiilnek.

A tokéletesebb egyiittdolgozas eléréséhez legegyszerlibb a sima feliiletli betéteket homokszoras-
sal ellatni, vagyis nagy szilardsagl ragasztoval finom homok, szilikat vagy aluminiumoxid szemcséket
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erositeni a feliiletre. A kisérletek szerint a legjobb eredmény para-polifenilénszulfid (PPS) ragasztoval
érhetd el, amely egy hore lagyuld anyag (Tepfers, 1998).

Masik médja az egyiittdolgozas javitasanak feliileti egyenetlenségek vagy bordak létrehozasa a
betétek feliiletén. Ezek lehetnek spiralis alakban feltekercselt és préseléssel felragasztott FRP kotegek,
amelyeknek menetemelkedése lehet egy, vagy két iranyt, vagy specidlis nagy szildrdsagu keramiabol
készitett ismétlodo profilok, amelyek a betonacélokhoz hasonld kiilst kdlcsonoznek az FRP betétnek.
Az igy kialakitott bordak és bemetsz6dések jobban nekifesziilnek a kornyezd betonnak, és az egyiitt-
dolgozasi mechanizmust javitjak, a kapcsolati szilardsagot novelik. Az utélag elhelyezett rétegeknél
mindig az a legfontosabb szempont, hogy a megfelelé er6atadodas biztositva legyen a kiilsé €s belso
rétegek kozott, és hogy lehetdleg ne alakuljon ki a bordak elnyirodasaval vagy leszakadasaval jaro
tonkremenetel. Homokszorassal is keriilnek forgalomba bordas betétek.

Tovabbi lehetdség acél feszitopaszmakkal megegyez6 kialakitasu FRP paszmak 1étrehozasa, il-
letve FRP kotegekbdl fonott betétek eldallitasa.

Az acél és nem acél anyagu betétek kialakitasanak 6sszehasonlitasat az [. tablazatban lathatjuk.

1. tablazat Acél és nem acél anyagt betétek kialakitdsanak 0sszehasonlitasa

acél anyagu betétek nem acél anyagu betétek
nem feszitett betét feszitett és nem feszitett betét (homokszorassal vagy anélkiil)
— sima .
. — sima th
— bordas S (smooth)

— a miigyanta feliilet konkdv—konvex kialakitassal
halo — paszma (strand)
— fonott betét (braided)

Jeszitett betét _ rovéitkolt feliiletti (indented)

~ stma huzal — mag koriil spirdlisan csavart szal (spirally wounded)
— rovatkolt huzal , o
. — préselt vagy ragasztott bordazatu (deformed)
— paszma S N .
, s — spiralis FRP koteggel (spiral patterned)
— bordas feszitérad - .
_ Kébel — pe.rlodlku.s profillal (ribbed)
— szimmetrikus bordakkal (axisymmetrical lugs)
halo (mesh)
szalag (plate)

szovet (textile type)

Az FRP betétek egyiittdolgozasi mechanizmusa, szdmos tekintetben eltérhet a hagyomanyos
acélbetétekétdl. Az anyagi Osszetevok sokféleségének lehetdségén kiviil a kiillonbozo gyartasi eljara-
sok, bevonatok és feliileti kialakitasok az egyiittdolgozas megjelenését, illetve az egyiittdolgozas tonk-
remenetelét jelentdésen befolyasoljak.

Az egylittdolgozas tonkremenetele szempontjabol jelentds kiillonbség lehet az acél, ill. a nem
acél anyagu betétek kozott. Acél anyagu betétek esetén az egyiittdolgozas tonkremenetele mindig a
beton tonkremenetelét jelenti a betonszilardsag lokalis kimeriilése miatt. Nem acél anyagu betétek
esetén azonban az egyiittdolgozas tonkremenetele bekovetkezhet az utdlagosan felvitt egyéb réteg (pl.
homokszoras, bordazat, stb.) levalasaval is.

A specialis feliiletkezelési eljarasoknak kdszonhetden az FRP betétek adhézios ellenallasa alta-
laban nagyobb, mint a hagyomanyos acélbetéteké, és kapcsolati szilardsaguk az esetek tobbségében
meghaladja a betonacélok kapcsolati szilardsaganak 80 %-at. Az egyiittdolgozas tonkremenetele fizi-
kailag hasonldo mddon zajlik le, és — bar nem minden FRP betétnél — a kapcsolati er6k mindharom ti-
pusa jelentkezik (adhézio, mechanikai kapcsolat, stirlodas). Azonban az egyiittdolgozast és a kapcso-
lati szilardsagot sokkal tobb paraméter befolyasolja, mint acélbetéteknél.
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Az épitészet valtozasa és ezek hatasa
a design-ra és a szakmagyakorlasra

CHANGES IN ARCHITECTURE AND ITS REFLECTIONS
AT DESIGN AND PROFESSION

Habil. Balogh Baldzs DLA

Budapest University of Technics and Econimics
Deputy Dean of the Faculty of Architecture,
Prof. Department of Design, Hungary

Synopsis of the speech

Motto: ,,Basic objective of architecture is to create built environment for human life and activity
independent of the weather factors and conditions and to do it with all the wonderfully sophisticated
tools of the architecture for everyone’s pleasure”.

Thus: it has always been dependent on the location — of its spirit (genius loci) — of the overall
social opportunities of the given period, and of the preparedness and intuition of the architect. Using
the latest technologies and experimenting with them.

The greatest change: that change of scale which took place in last century while the human
nature remained unchanged.

With mass constructions getting widespread the buildings became less and less ,,detailed” and
this simplification — as a process triggered off by mass production — has ended up in a less stimulating
built environment.

The greatest challenge: In this situation — reconsidering our opportunities — to find those
equivalences which could again result in a friendly, comfortable atmosphere, a built environment
which is suitable for ,, human consumption” although built up with mass production background.

In its set of tools: it is determining to exactly know the wide-ranging opportunitie, the industrial
background, the construction materials, products and technologies.

Only through obtaining information effectively shall we have a chance to ,,survive”.

In today’s hectic life rythm effective one-hand collection of these information is the key of the
solution.

What expectations have a professional, general clients?

How could we serve than by design and profession?

The speaker tries to find answers to these questions with searching for relevant and available
solutions.

Témavazlat

Motté: ,, Az épitészet alapvetd célja, hogy az emberi lét- és tevékenységei céljara az idojaras vi-
szontagsagaitol fiiggetlen miivi kornyezetet hozzon létre, és ezt tegye a szakma csodalatosan dsszetett
eszkozeivel mindenki gyonyériiségeére.”

Ebbdl fakadéan: Mindig fiiggott a helytdl — annak szellemétdl (genius loci) -, az adott kor
Ossztarsadalmi lehetdségeitdl és az alkotd felkésziiltségétdl, intuicidjatol. Felhasznalta a leglijabb
technikakat, kisérletezett is velik.

A legnagyobb valtozas: Az a 1éptékvaltas, amely az utdbbi szdzadban lejatszodott, mikdzben
az emberi természet valtozatlan maradt!

Az épités tomegessé valasaval egyre inkabb ,,részletmentessé” valt az épiilet, és ez az elsiva-
rosodas — mint a tdomegtermelés altal kivaltott folyamat — ingerszegény miivi kdrnyezetet eredmé-
nyezett.
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A legnagyobb kihivas: Ebben a helyzetben — Ujra gondolva lehetéségeinket — megtalalni azo-
kat a megfeleltetéseket, amelyek ismét egy baratsagos, kellemes kdzérzetet ado ,,emberi fogyasztasra”
tomegmeéretekben is alkalmas épitett kdrnyezetet eredményezhet.

Eszkoztaraban: Donté a szerteagazd lehetOségek, az ipari hattér: az épitdipari termékek és
technologiak pontos ismerete.

Csak a hatékony informacidszerzésen keresztiil lehet esélyiink a ,,talélésre”.

A mai felfokozott életritmusban ezeknek az informacidknak, az egyiittes megszerzése a meg-
oldas Kkulcsa.

Mit var el a ma épitészetétdl egy szakember, mit var el a ,,laikus”, hogyan biztosithatd mindez a
design és a szakmagyakorlas terén?

Ezekre a kérdésekre kisérel meg a szobajoheté megoldasok keresésével valaszolni jelen vitain-
dito.
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Robbanas elleni épiilet tervezés
DRAWING GENERATION

Dr. Baltay Miklos
Sun Valley, California

This paper demonstrates combination of computer aided design and automatic drawing
generation.

The GENLIBR library has the routines required for the drawing generation.

The user should develop a design program and incorporate the drafting commands. This results
in combination of calculation and drawing creation. The drawings are in a format that maybe
inserted to the design documentation.

Example-1

The geometry of a steel canopy structure is drawn, using the input data from the computer
calculation. Since the member sizes are not shown in the drawing, only the input data for the program
is used for creating the drawing.

Example-2

A multi-story steel building is designed.

Moment resisting frames are at the perimeter of the structure. The interior corners with simple
connection connected to the beams. The studs are also designed in the composite slab (steel beam and
concrete deck)

Design of the rigid frames for earthquake loads were removed later for safety to eliminate the
possibility of access of the program by unqualified person.

Configuration of the steel structure is described by few parameters and the program will make
the necessary calculations and finally produces a drawing. Plan and elevation drawings as well as
drawing showing steel column schedule are created. The drawings are plotted conventionally.

The program designs the interior columns, floor girders (except in the exterior frame) joists and
the composite (steel beam and concrete slab) floor with the required studs.

Four drawings are generated:

Floor plan

— Longitudinal section

— Transverse section

— Steel column schedule including the size

Similar program may be developed for drawing generation of any type of structure using this
program LIBRARY.

Epiileteket teljesen megvédeni robbanas ellen, foleg a robbanas kozvetlen kozelében, majdnem
lehetetlen. Azonban megfeleld tervezéssel, mely csak 1% vagy 2%-al emeli meg az épitkezési koltsé-
geket, a kar meglehetsen csokkenthetd.

Fejnélkiili gombafedém, vasbeton lemez

A vasbeton lemez feliiletes tervezése szokvanyos terhelésre (6nsuly és hasznos teher) megsok-
szorozza a lehetséges karokat robbanas esetén.

Az id6jarasnak kitett vasbeton lemeznél (tet6) a megndvelt vasbetét takardsa miatt, a hatasos
beton vastagsaga csokken.

Az amerikai vasbeton tervezési szabaly rendelet (American Concrete Institute, ACI-2000) sze-
rint a vasbeton lemez teljes vastagsaga a fesztav (L/33) fiiggvénye. Ez nem veszi figyelembe, hogy a
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mértékado vasbeton lemez vastagsaga jelentdsen csokkent a megnovelt (1.25 inch=32 mm) beton ta-
karas kovetkeztében.

A négyzetes alaprajza lemeznél az egyik irdnyban a tervezésnél hasznalt mértékadd vaslemez
vastagsag csokken, és ezt a tervezésnél figyelembe kell venni.

Oklahomai robbanas 1995

USA Oklahoma allamaban, Oklahoma varosban 1995-ben a robbanas tonkretette a Murrah
épiiletet. Alabbiakban a robbanas okozta karokat és az ebbdl levonhato tanulsagokat szeretném ismer-
tetni.

Szerkezet leirasa:

— 9 emeletes vasbeton épiilet

— 2-iranyu vasbeton lemez, 10.7m x 6.1m

— Vasbeton oszlop 508 mm x 914 mm, az els6 2 emeleten 12.2 m tavolsagban.

— A Kkiils6 oszlopok az alsé két emeleten torékenyek (brittle), mivel a nagyméretii hosszanti
vasbetétek konnyli keresztiranyu vasbetéttel parosultak.

— Vasbeton oszlopok a 3-ik szint felett, 6.1 m tdvolsagban

— Athidalhaté gerenda a 3-ik szinten, mely minden mésodik fenti oszlopot alatimasztja.

— A vasbeton szerkezet részlet vasaldsat az altalanos tervezési iranyelvek (Ordinary Moment
Frame) alapjan tervezték és nem a Kaliforniaban hasznalt Special Moment Resisting Frame
szerint,

Robbanas

1800 kg TNT-nek megfeleld robbandanyag feltételezheto a 8.5 m atmérdjti és 2.1 m mély bom-
bat6lcsér alapjan.

A robbanas okozta tilnyomas a robbanas kézvetlen kozelében 70 mPa (10000 psi) és csak 63
kPa (9 psi) az épiilet legtavolabbi fels6 sarkan.

Oszlopok

A #20 oszlop hirtelen Osszeroskadt (brisance) a 38000 kPa (5600 psi) nyomas kovetkeztében,
mivel az oszlop térékeny volt.

Az oszlop nyirés kovetkeztében ment tonkre. A hirtelen szétmorzsolodas miatt nem volt id6
hogy hajlité nyomaték okozta karok felléphessenek.

A #24 oszlop 9500 kPa (1400 psi) nyomas alatt az oszlop tonkrement a magas nyiroéerd kovet-
keztében.

Mivel a #12 oszlop 27 m tavolsagra volt a robbandstol, a viszonylag alacsony 780 kPa (115 psi)
nyomas kovetkeztében nem rongalddott meg.

A harom oszlop az also szinten (G16, G20 és G24) alatamasztotta az athidald gerendat a 3-ik
szinten. Mivel ez a 3 oszlop tonkrement, az 4thidalé gerenda megrongalodott és fokozatosan Ossze-
omlott (progressive collapse) a felette levo vasbeton szerkezet.

Koszoru gerenddik

Mivel a tdmaszpontoknal a folyamatos alsé vasalas hianyzott, a 3-ik szint feletti kiilsé6 koszora
gerendak semmi hajlitd nyomatékot nem tudtak felvenni amikor az alattuk levd athidalod gerenda meg-
rongalddott.

Vasbeton lemezek

A robbands okozta nyomas a lemez alsé feliiletén nagyobb volt mint felette, mely egy 6sszege-
zett felfelé iranyuld nyomast eredményezett.

A 152 mm vasbeton lemez, ahol a vasbetétek alul voltak, nem tudott ellenallni az alulrdl ira-
nyulé nyomasnak.
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Az 5-ik szinten 1040 kPa volt a felfelé iranyul6 nyomas, mig a lefelé iranyuld 590 kPa volt.

Kieértékelés
A folyamatos 6sszeomlas (progressive collapse) megndvelte a robbanas okozta karokat.
A tervezés a kdzonséges tervezés ( Ordinary moment resisting frame design) alapjan tortént.
A komoly karokat a robbanas kozvetlen kozelében nem lehet elkeriilni, azonban elévigyazatos
tervezéssel a karokat le lehet csokkenteni, a kivitelezési kdltségek maximalis 1-2%-0s megndvelésével.
A karokat f6leg a magas nyirderd okozta az oszlopokban, és nem volt id6, hogy magas hajlito
nyomaték fellépjen. Nem sziikséges, hogy a helyi koriilményeknek megfeleld vizszintes erdket (sz€l,
foldrengés) megnoveljiik.
Foleg a vasbetétek részleteire kell a figyelmet kiterjeszteni:
az oszlopokat, (féleg az alsé két emeleten) spiralis keresztiranyu vasalassal kell ellatni.
a gerendak also vasalasa folyamatos az alatamasztasi pontok felett.
az oszlop és gerenda talalkozasanal levo belso részen megfeleld vasalas sziikséges.
a kiils6 koszora gerendakat csavarasra kell tervezni.

A 3 oszlop elvesztése és egy par fodémlemez O6sszeomlasa a kdzvetlen robbanas hatasara kevés
karosodast okozott. A nagyméretii kart a folyamatos 6sszeomlas (progressive collapse) okozta.

A tervezés csekély valtoztatasa a karok 50%-at megeldzte volna.

A halalesetek és balesetek 90%-at a lehull6 térmelékek okoztak.

A legjobb és legolcsobb védekezés a bombatol valod tavolsag megnovelése a kozeli parkolas
megtiltasaval. Pl. a #20 oszlop 5 m-re volt a robbanastodl, és teljesen tonkrement. Mig a #12 oszlop 27
m-re semmittevo kart szenvedett.
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A magyar kozuti tervezés szabalyzat
vonalvezetésre vonatkozo elemeinek vizsgalata

ANALYSIS OF SAME ELEMENTS CONTAINED
BY NORMS CONCERNING THE ROADS DESIGN

Barna Zsolt

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Ut és Vasutépitési Tanszék

1. El6zmények

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem Ut és Vasutépitési Tanszéke 2002 fo-
lyaman megbizast kapott, hogy a 2001-ben elfogadott 6j, UT 2-1.201 jelii Kozutak tervezése cimii tt-
iigyi Miszaki Eldiras fontosabb paramétereit és megallapitasait kontrollalja. Az alabbiakban be kiva-
nom mutatni az emlitett megbizas alapjan végzett kutatasaink —elsdsorban vonalvezetéssel dsszefiiggd
— eredményeit.

2. A vizsgalat

2.1. A vizsgalat modja

Els6 Iépésben Osszegylijtottiik tobb nemzeti szabvany — a vizsgalat targyat érint — eldirasait,
majd ezeket Osszevetettiik a magyar eldirdsokkal. Az UT 2-1.201 eldiras azon paraméterei esetében,
ahol nagyobb eltéréseket talaltunk, tovabbi vizsgalatokat folytattunk. Az egyik kiemelt figyelmet ér-
demlo tertilet az el6relatas, azaz a megallasi és el6zési latotavolsagokra vonatkozo hatarértékek voltak.
Ezeket egyrészt korabbi mérési eredményeink alapjan vizsgaltuk, masrészt az eldrelatds problemati-
kajat kiilonb6z6 szitudciokban szamitdégépes modellezéssel is vizsgaltuk. Egy masik teriilet, ahol
részletesebb szamitasokat végeztiink, a csticsoraforgalmak meghatarozasanak kérdése, amely alapve-
tden befolyasolja a tervezendd utakon biztositando kapacitas nagysagat, illetve az utakon biztosithato
szolgaltatasi szint meghatarozasat.

Végiil a vizsgalataink eredményei alapjan javaslatokat, illetve kérdéseket fogalmaztunk meg az
emlitett Kozutak tervezése cimi ttiigyi Muszaki Eloirassal kapcsolatban.

2.2. A Magyar tervezési szabalyzat dsszevetése mds nemzeti szabvanyokkal

A tervezési sebesség(ek)

Kiilteriileti kozutak tervezése soran az egyik legmeghatarozobb alapadat a kijelolt tervezési se-
besség. A nemzeti szabvanyok 0sszehasonlitasa sordn a tervezési sebesség(ek) értelmezésében jelentds
eltéréseket tapasztaltunk.

A magyar gyakorlatban a kijeldlt tervezési sebesség alapjan hatarozzuk meg a tervezett it mi-
nimalis, illetve maximalis paramétereit. De ez nem mindenhol van igy, a német eléirasok egy Vi ter-
vezési sebességet, illetve egy Vs sebességértéket definialnak. A Vs értéke a helyszinrajzi tervezés
ellenérzésére és a biztonsag szempontjabol relevans elemek menetdinamikai méretezésre szolgal. Er-
téke azt a sebességet jeldli, amelyet nedves palyan a személygépkocsi-vezetdk 85 % nem Iép at. A
szabvany ezzel a sebességértékkel probalja leirni a kdzlekeddk valos viselkedését.

A svéjci szabvany is kétféle sebességértéket alkalmaz a tervezés soran. A VA kiépitési sebesség az a
legkisebb sebesség, amelynek megfelelden egy adott ut teljes hosszanak vonalvezetését meg kell tervezni.
Ez az érték a tervezési elemek sz€Isd értékeinek, mint a minimalis korivsugar, a maximalis emelkedo, a
minimalis latotavolsag, valamint a mintakeresztszelvény sziikséges geometriagjanak meghatarozasara szol-
gal — tehat gyakorlatilag a magyar tervezési sebesség szerepét tolti be. De a svajci szabvanyban definial egy
masik sebességtipust is (ott ennek az elnevezés tervezési sebesség). Ez az a legnagyobb sebesség, amellyel
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az utvonal egy-egy szakaszan/elemén elegendo biztonsaggal lehet kozlekedni. Az ut egyes elemeinek pa-
raméterei alapjan meghatarozhato ez a hozzajuk tartozo sebesség-érték, amely a sziikséges latotavolsag, a
minimalis fiiggbleges lekerekitésugar, valamint a keresztesés meghatarozasara szolgal.

E modszerek legfontosabb tanulsaga, hogy figyelembe veszi, hogy nem mindenhol a valasztott
tervezési sebesség fliggvényében eldirt paraméterekkel épiilnek az Ut egyes elemei, hanem azoknal
kedvezdbbekkel is. Ilyen esetekben biztonsagosan lehet nagyobb sebességgel kozlekedni, amelyet a
kozlekedok jelentds része meg is tesz, ezért a forgalom biztonsagat jelentésen befolyasold elemek ki-
alakitasat ezen sebesség alapjan kell meghatarozni.

A tervezési paraméterek

A Kozutak Tervezése Miiszaki Eldiras fontosabb, a forgalombiztonsag szempontjabol pedig
meghatarozo jelent6ségli paramétereire vonatkozo eléirasokat 0sszevetettiik — az 1. abran is lathato
moédon — az osztrak, a francia, a német a svajci és az amerikai megfeleldivel. Osszefoglaléan megalla-
pithato, hogy a hazai értékek altalaban egybeesnek a fenti orszagok megfeleld atlagértékeivel.

A minimalis korivsugarak, a talemelés-kifuttatasok, a megallasi latotavolsagok és a homoru le-
kerekitések minimalis sugaranak el6irasainal a magyar és az emlitett kiilfoldi értékek gyakorlatilag
megegyeznek. A minimalis domboru lekerekitési értékek Magyarorszagon a legkisebbek, a maximalis
hosszesések pedig nalunk a legkevésbé meredekek. A kevésbé fontos minimalis atmenetiiv-hosszak
magyar értékei a svajciakkal mutatjak a legnagyobb egyezést, a német értékek ezeknél joval kisebbek.

Terjedelmi korlatok miatt az alabbiakban csak két paraméter 6sszehasonlitisdnak eredményeit
mutatom be. Az 1. tablazatban és az 1. abran lathaté a nemzeti szabvanyokban eldirt legkisebb meg-
engedett korivsugarak — a fent emlitett kiillonb6zo tipusu — tervezési sebességek fiiggvényében. A leg-
kisebb megengedett kdrivsugarra vonatkozo eldirasok jol mutatjak, ami a legtobb tervezési paraméter-
re is jellemez0, hogy a vizsgalt szabvanyok kdzel megegyezd paramétereket adnak meg.

1. tablazat: A legkisebb megengedett korivsugarak értékei

hu fr de at ch us
Vv V. Ve Vi
30 25 25
40 45 45 45 45
50 80 80 80 75 75
60 120 120 120 125 120 115
70 180 180 180 175 160
80 250 240 250 250 240 210
90 340 340 320 275
100 450 425 450 450 420 360
110 600 525 455
120 720 720 700 650 595
130 900 600
140 1100 1000

fr a 60, 80, 100 km/h sebességhez tartozo értékek autoutakra, a 130 km/h-hoz

tartozo érték autopalyara vonatkozik
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1. abra

A legkisebb megengedett korivsugarak értékeinek dsszehasonlitasa

A masik, bemutatasra kivalasztott tervezési paraméter a megengedett legnagyobb hosszesés.
Ennek értéke Magyarorszagon a legalacsonyabb — ez dombos vidékeken koltségesebbé teheti az utak

cres

tett teriileten kiviili utak esetében, amelyek els6 sorban 6sszekoto funkciot toltenek be.

2. tablazat: A megengedett legnagyobb hosszesések

hu fr de at ch
vV Ve Ve Vi Vi
A kategd- | B katego-
ria ria

30 11
40 10 12 12
50 9 9 12 11

60 8 7 8 10 10 10
70 7 7 8 9

80 6 6 6 7 8 8
90 5 5 6
100 4,5 5 4,5 5 6 6
110 4
120 4 4 5 4
130 4 5
140 4

at az osztrak szabvany elvalasztott és nem elvalasztott palyak esetére kiilonbo-

706 értékeket definial, az itt feltiintetett értékek alkalmazasa esetén az Utsza-

kasz teljesitoképességének vizsgalatara van sziikség
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2. abra
A megengedett legnagyobb hosszesések dsszehasonlitdsa

2.3. A megallasi és az elozési latotavolsagok vizsgalata

Megallasi latotavolsag

A latotavolsagok ellendrzésére méréseket végeztiink egy volt katonai repiilotér egy aszfaltbur-
kolath utjan. Tobbszori fékatmérések atlagaibol ¢. = 2 s reakcioido feltételezésével szamitottuk a sziik-
séges latotavolsagot:

L,=v*t +s,.

A mérésen alapulod szamitassal nyert, valamint a szabvanyban szerepld megallasi latotavolsag
értékeinek Gsszehasonlitasa a 3. tablazatban lathato.

3. tablazat: A megallasi latotavolsag mérésen alapulod
¢s szabvanyban szerepld értékeinek 6sszehasonlitdsara

Vv Lm,me’rt Lm,szabva’ny Lm,szabva’ny
(magyar szabvanyban | (pontos szamitott

adott érték) érték)
30 25,4 25 22,9
40 36,4 35 34,0
60 68,2 65 64,3
80 106,4 110 108,6
100 157,6 170 1714
120 2114 260 255,5
130 241,8 320 305,1

A téablazatban feltiintetett értékek alapjan megallapithato, hogy a vonatkozo eldiras a nagyobb
sebességek esetén jobban eltér a biztonsag iranyaba. Megfontolandd, hogy a Miiszaki El6irés értékeit
a 60 km/h alatti sebességtartomanyban 5 méterrel megndveljiik.
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Elozési latotavolsag
Az el6zési latotavolsag vizsgalatdhoz egy — ugyanazon a reptéren — korabban elvégzett vizsgala-
tunk eredményeit hasznaltuk fel. A mérések soran az el6zési latotavolsagot a 3. abra szerint modelleztiik.

Lt‘l . Lus
Sm  k=15m 18m 1,1 v, Vi
' y > > 5 3> >:>¥ >33 > > I = TR R =
—_— e 7 == = — i — = i —3 i
CO> > 7 T M TS W T > o ¥
0,85 v, | ! ||
18m k=15m 5m L

3. abra
Az eldzési latotavolsag értelmezése

A mérés nedves, vizszintes aszfaltburkolaton tortént elektronikusan kontrollalt sebességekkel.
Minden sebességnél két mérést végeztiink, amelyek eredményei szerint az eldzés végrehajtasahoz a
sebességtol fiiggetleniil mindig kdzel azonos uthossz sziikséges (4. tablazat L.; értékek, és a 4. abra).

4. tablazat: Az el6zési ut mérési eredményei vizszintes titon

v 1.1xv, 1. mérés 2. mérés L, [m] L, [m]
[km/h] | [km/h] L, [m] t, [s] L,; [m] t, [s] (modell szerint) (szabvény)
30 33 229,78 25,07 240,00 26,18 470 300
40 44 238,34 19,50 221,62 18,13 480 330
50 55 237,85 15,57 232,23 15,20 495 360
60 66 229,12 12,50 225,45 12,30 510 400
70 77 235,83 11,03 223,66 10,35 530 440
80 88 237,39 9,71 228,69 9,36 555 500
90 99 231,05 8,40 238,17 8,66 585 560
100 110 236,53 7,74 221,06 7,23 615 640
110 121 235,80 7,02 231,51 6,89 700
120 132 228,65 6,24 239,80 6,54 705 800

130 143 233,56 5,88 235,73 5,93 -

(v, — tervezési sebesség, 1,1*v, — el6z6 jarmi sebessége, L.; — az el6zés végrehajtasahoz sziikséges Uthossz, ¢, —

az el6zés ideje, L, — el6zési latdtavolsag)
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El6zési uthosszak mérése
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4. abra
Az elozési ut méresi eredményeinek grafikus abrazolasa

2.4. Az elérelatas problematikdja ivekben

A vizsgalat soran kiilonboz6 szituaciokban (vizszintes és fliggbdleges ivek, ezek kombinacioi,
stb.) vizsgaltuk az eldrelatast, illetve az ivekben a latdmez6t akadalyozo targyak helyzetét. De ezt a
részt nem ismertetem, egyrészt terjedelmi korlatok miatt, masrészt mert ez alapjan nem kellett a vo-
natkozo el6irassal kapcsolatban semminemd €szrevételt tenniink.

2.5. A csucsoraforgalom meghatarozasanak problematikadja

A vizsgalt szabvanyok, eldirasok korében a csucsoraforgalom — amely a tervezés soran a bizto-
sitando kapacitas meghatarozasanak alapja — mérésére két definiciot talalhatunk. Egyik esetben a
csucsoraforgalom az 50 oras tartésagl legforgalmasabb 60 perces idoszak forgalmat jelenti — ezt az
eljarast alkalmazzuk Magyarorszagon. A masik — példaul az Egyesiilt Allamokban alkalmazott — mod-
szer, hogy egy nap legnagyobb forgalmi 15 percében mérhetd forgalom négyszeresét veszik
csucsoraforgalomnak.

Megvizsgaltuk a rendelkezésiinkre all6 mikroszkopikus forgalmi adatok alapjan, hogy milyen
Osszefiiggést lehet megallapitani e két modszer szerint szamolt csucsoéraforgalom értékei kozott. Egy
sajat fejlesztésli szoftver segitségével készitettiink diagramokat, ezek egyike az 5. dbran lathato. A di-
agramokon feltiintettiik a nap minden egyes percéhez tartozd oraforgalmak értékeit, azaz a 60 perces
csucsoraforgalom esetén az adott idopont elbtti és utani 30 percben elhaladt jarmlivek szamat abra-
zoltuk, a 15 perces csucsoraforgalom esetén pedig a 7,5 percek jarmiiszamainak négyszeresét.

A diagramok segitségével megallapithatdo a 60 perces (Fy), illetve a 15 perces forgalmakbol
szamitott (F;5) csucsoraforgalmak nagysaga, amely a két kiilonb6zé modszer kozotti kiillonbséget mu-
tatja. Az F;s és Fyy értékeket dbrazolva egy nagyon jol korrelald egyenest illeszthetiink a kapott pon-
tokra (6. abra). Tehat a HCM értékek ennek alapjan atszamitva hasznalhatok mint mértékado forga-
lomnagysagok a folyopalyak méretezésére.
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5. dbra
Egy 2x1 savos autout egyik iranyanak 15 perces (kék)
és 60 perces (piros) forgalmai

A 4*F15 és az F60 csucsoraforgalmak 6sszehasonlitasa
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6. abra

A 15 perces, illetve 60 perces forgalmak alapjan meghatarozott
csucsoraforgalmak kézotti osszefiiggés

3. A vizsgalat eredményei, javaslatok
Az aldbbiakban a vizsgalatunk végén 0sszegylijtott javaslatok legfontosabbjait foglalom 0ssze.
Tervezési sebesség

A tervezési sebesség értékeinek egyes fontos esetekben (K.III. B,C; K.IV. A; K.V. A; K.VIL A
kategoriaknal) a megengedett sebesség nagysagaval azonos, vagy kissé alacsonyabb mérték{i valaszta-
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sa balesetveszélyes, €és ezért esetleg megfontolandé az autdpalyakhoz hasonléan (K.I. A) a 100 km/h
és a 90 km/h érték megadasa a 90 km/h és a 80 km/h érték helyett. Ennek indoka az, hogy a Vs sebes-
ség Magyarorszagon is legalabb 10 km/h-val magasabb, mint a megengedett sebesség, ezért nagyobb
forgalmu utjaink paramétereit ennek figyelembe vételével indokolt kiépiteni. Ha ezt nem tessziik, ak-
kor a megengedett sebességnél kisebb paraméterekre tervezett utszakaszokat ki kell tdblazni, a meg-
feleld sebességvalasztas miatt.

Helyszinrajzi elemek
Korivek
A korivek kombinacidja esetén indokolt lenne az egymas utan kdzvetleniil alkalmazhatd kor-

R
ivek sugaranak nagysagara vonatkozo korlatozasokat az eldirasban rogziteni. (pl.: —- < — azonos és
2
ellenkez6 iranyt korivek esetén is.)

Egyenesek
Indokolt lenne rogziteni az alkalmazhat6 egyenesek maximalis, és az azonos iranyu korivek ko-
zOtti minimalis hosszsagat. Javaslatunkat a 5. tablazatban tiintettiik fel.

5. tablazat: Javaslat az egyenes szakaszok maximalis hosszara (E.x)
¢s azonos iranyu korivek kozotti legrovidebb egyenesek hosszara (E,i,)

Vi 60 70 80 90 100 120
Epa 1200 1400 1600 1800 2000 2400
Epin 360 420 480 540 600 720

A hossz-szelvény tervezési elemei: hosszesés

Gazdasagossagi szempontbol kivanatos lenne a legnagyobb megengedett hosszesés értékét bi-
zonyos utkategoriaknal (K.III. B,C; K.IV.; K.V.; K.VI.) megemelni a 6. tablazatban javasolt mér-
tékben.

6. tablazat: A megengedett maximalis hosszesés
javasolt értékei foutak esetén

V, [km/h] Cmax [%0]
50 12
60 10
70 8
80 7
90 6
100 5
120 -

Sziikséges lenne a hossz-szelvény minimalis esése értékének a komplex mddon torténd megada-
sara a talemelés-atmenetek kornyezetében, a vizelvezetés biztonsagos és maradéktalan megvalositisa
érdekében.

Javasolt megoldas: 0,7 %-os minimalis hosszesés a tulemelés-atmenet 0 %-os hosszesésii szaka-
szan, az e, —Ae, 20,2% feltétel mellett.

Latotavolsagok
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A megallasi latotavolsagokkal kapcsolatos vizsgalatok eredményei alapjan indokolt az értékek
feliilvizsgalata, majd modositdsa. Ennek megvalositisa maga utan vonja a fliggéleges lekerekitések
minimalis értékeinek valtoztatasat is.

Az elozési latotavolsagok eldirasban kozolt értékei feliilvizsgalatinak eredményei ha elfogadas-
ra kertilnek, ez maga utan vonja a fliggéleges dombort lekerekitésének az eldzési latotavolsag bizto-
sitasahoz sziikséges értékeinek valtozasat is.

A forgalom kérdeései

A forgalommal kapcsolatban a legfontosabb megallapitas, hogy az eurdpai tervezési gyakorlat is
fokozatosan atveszi az amerikai HCM-ben bevezetett szolgaltatasi szinteknek (CA’..”F’) az alkalmazasat.
Indokolt ezért a hazai forgalmi méretezési rendszeriinket nekiink is erre épiteni, €s ezt az ott alkalmazott
és folyamatosan fejlesztett eljarast itthon is egyre jobban és szélesebb korben alkalmazni. Mint fentebb
olvashatdo a HCM modszere szerint meghatarozott csucsoraforgalom (a legforgalmasabb 15 perc forgal-
manak négyszerese), kozel 10%-kal nagyobb alapjan a legforgalmasabb 60 perc forgalmanal.

Eszerint a HCM kapacitas-hatarértékeinél — ha ez a hipotézis tovabbi alapos és minden részletre
kiterjed6 ellenérzé vizsgalattal igazolast nyer — a jelenleginél nagyobb forgalomnagysagoknal hata-
rozhatok meg a hazai kapacitas-hatarértékek.

Ami azonban ennél joval fontosabb, hogy megfeleld vizsgalatok és elemzés utan kialakithatd az
az Osszevetési arany, amellyel a HCM 2000 és tovabbi fejlesztései a magyar gyakorlathoz igazithato.
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Dinamikus flottamenedzsment
DYNAMIC FLEET MANAGEMENT

Bocz Péter, Dr. Kisgyorgy Lajos

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Ut és Vasutépitési Tanszék

1. Bevezetés

Eurdpaban a kézuti forgalom nagyaranyu ndvekedése miatt egyre gyakoribba valnak a forgalmi
torlodasok, és egyre gyakrabban kdvetkeznek be balesetek. Ennek hatdsara a kozuti kozlekedés biz-
tonsaga és megbizhatosaga csokken, az eljutasi id6 novekszik és kiszamithatatlan lesz. A fent emlitett
problémak mind-mind a kozuti kézlekedés hatékonysaganak csokkenéséhez, koltségeinek ndvekedé-
séhez vezetnek.

Egy kozati fuvarozo vallalat tehergépjarmiivekbdl allo flottaja szamara e hatranyok hatvanyo-
zottan jelentkeznek, hiszen megbizoik igénylik a gyors, pontos szolgaltatast.

A hatranyok kikiiszobolésére — az informatika és a tavkozlés gyors titemu fejlodését kihasznalva
— kidolgozhat6 egy flottairanyitasi rendszer, melynek célja a hatékonysag novelése. A rendszer a flotta
tagjai szamara bizonyos aktualis — a valtozé koriilmények alapjan osszeallitott — informaciokat kozve-
tit. Az informéaciok egyik tipusa a dinamikus utvonal-ajanlés, vagyis a rendszer képes az aktualis —
folyamatosan valtozo — forgalmi, id6jarasi, stb. adatok alapjan kidolgozni a flotta tagjai szamara meg-
feleld utvonalat, és ezt megfeleld idében k6zolni a flotta tagjaival. Az adatok tipusa kétféle:

— a statikus adatok (uthalozat, tavolsagok, terepviszonyok, stb.) elére tarolasra keriilnek a

rendszer felépitése soran, és nem, vagy csak ritkan valtoznak;

— adinamikus adatok (forgalmi koriilmények, id6jaras, balesetek, stb.), melyek folyamatos
valtozasat az Europa-szerte egyre elterjedtebb és folyamatosan fejlodo forgalomszabalyozo
és informacios rendszerek révén szerezhetjiik be.

Az adatok alapjan ajanlésra keriil6 legkisebb koltségii (legrovidebb, leggyorsabb, stb.) ut dina-
mikus meghatarozasa ¢€s a flotta egyes jarmiiveivel valo folyamatos — vagy valtozasok esetén vald —
kozlése nagymértékben hozzajarul a flotta hatékonysaganak ndveléséhez, mind eljutasi idd, mind a
jarmuvek kihasznaltsaga szempontjabol.

2. Europai forgalomszabalyoz6 és informacios rendszerek

Eurodpa teriiletén szamos forgalomszabalyozé és informacids rendszer mikodik, fejlesztésiik
folyamatos. Céljukat és eszkozeiket tekintve hasonloak, kiilonbséget csak a nagysagrendben tapasztal-
hatunk. A legtobb rendszer helyi vagy regionalis szinten mitkddik, &m néhany egész orszagokra is ki-
terjedhet. A tavlati fejlesztési tervekben szerepel a helyi és regionalis rendszerek egymassal vald 0sz-
szekapcsolasa, hogy minél nagyobb, egységes — és ezzel sokkal hatékonyabb — rendszer j6jjon 1étre.

A forgalomszabalyozoé és informacids rendszerek miikodtetésének fobb céljai altalaban:

— a forgalmi torlodasok kialakuldsanak elkeriilése;

— amar kialakult torlodasok kérnyezetében a forgalom lefolyasanak elGsegitése;

— akaros kornyezeti hatasok mérséklése (minimalizalasa);

— a kozlekeddk biztonsaganak javitasa;

— a balesetveszély és a baleseti kockazat csokkentése;

— akozlekedési koltségek minimalizalasa.

A célok prioritasi sorrendje a helyi viszonyoktdl fiiggéen valtozhat, de elmondhato, hogy az
egyes rendszerek legfobb céljai a forgalmi zavarok, torlodasok kialakulasanak elkeriilése, a mar 1étre-
jott torlodasok mieldbbi feloszlatasa és a forgalombiztonsag ndvelése.
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Az europai helyi és regionalis rendszerek elvi felépitésiiket és miikddésiiket tekintve jelentdsen
nem kiilonboznek egymastol.

— Az adatgyfijtés minden esetben hurokdetektorokkal és kamerakkal torténik.

— Az adatfeldolgozasban kiilonbség, hogy a helyi rendszerek esetén az Gsszes adat (esetleg
eléfeldolgozva) egyetlen kozpontba jut, mig nagyobb, regionalis rendszerek tulajdonképpen
helyi rendszerek egy csoportjanak foghatok fel: tobb azonos rangu (helyi igényeket kiszol-
galo) alkdzpontot néhany ,,fokozpont” kapcesol 6ssze, koordinalja miikodésiiket, és szolgalja
ki a nagyobb tavolsagra kozlekedok igényeit.

— Az informacio visszajuttatasa a felhasznalokhoz kdzel minden esetben kollektiv informacio-
ko716 berendezéseken (valtoztathato jelzésképli tablakon, radidadasban) torténik.

A rendszerek mitkddésiik soran nagy mennyiségi, altalaban forgalmi, idéjarasi és egyéb adato-
kat dolgoznak fel. A helyi sajatossagoktol fiigg, hogy a rendszer milyen tipusu adatot, adatokat gyiijt.
A forgalmi adatok kivételével — ezt minden rendszer mindig sajat maga gyijti — az adatok beszerez-
heték mas, mar meglévo rendszerbdl is (pl. idéjarasi adatok).

Az adatokhoz valo hozzaférést tekintve két f6 koncepciot kiilonboztethetiink meg:

— allami és/vagy onkormanyzati finanszirozasu rendszerek, melyek adatai — 1évén az adofize-
tok pénzébdl épiilt rendszerrdl van sz6 — nem kereskedelmi (pl. kutatasi, oktatasi) célbdl in-
gyenesen hozzaférhetok (pl. Németorszag);

— magantdkébdl finanszirozott (féleg koncesszios autdopalyakon mitkddo) rendszerek, ezek
jellemzoi, hogy az lizemeltetok az iizleti titkok megtartasa érdekében altalaban elzarkoznak a
forgalmi adatok akarmilyen formaban valo kiszolgaltatasatol (pl. Franciaorszag).

3. Szabvanyositott iizenettipus, a DatexNet

A forgalmi informacios rendszerek egymassal vald adatkommunikécidjanak megvalodsitasahoz
sziikséges egy olyan szabvanyositott adatcsere-formatum, amelynek segitségével a teljesen kiilonbdzo
felépitésii, de azonos céla rendszerek kommunikélni tudnak egymassal. Igy a rendszereknek elég is-
merni a szabvanyositott formatumot az 6sszes tobbi rendszerrel valo adatcseréhez.

Ezt, a kozlekedési/forgalmi informéaciokkal kapcsolatos formatum kidolgozasat a DATEX val-
lalta magara, mely az utazassal, forgalommal, a helydefinicidokkal és utvonalajanlasokkal kapcsolatos
tizeneteknek ad szabvanyositott format. A DatexNet iizenetformatuma az EDIFACT (az EDIFACT az
elektronikus adatcsere ENSZ altal 1987-ben kidolgozott vilagszabvanya) formatum alapjain nyugszik.

A DatexNet segitségével van mod arra is, hogy az egyes forgalomszabalyozo és informacios rend-
szerekkel a dinamikus flottamenedzsment rendszere is kapcsolatot tartson és informaciokat kaphasson.

A DatexNet formatuma tulajdonképpen egy utszakaszra, vagy egy, az uthalézaton talalhato
pontra ad — az ,,lizenetszotarban” eldre meghatarozott és kodolt {izenetek formajaban — forgalmi, id6éja-
rasi €s baleseti informaciokat, azok kezdetének és — ha ismert — végének varhatd idépontjat. Az infor-
maciok kiegésziilhetnek numerikus értékekkel is.

4. A dinamikus flottamenedzsment rendszerének felépitése

A felépitendd rendszer célja a flotta egyes tagjai szamara:

— megfelel6 ttvonal ajanlasa a kezdd és a célpont kozott;

— a forgalmi koriilmények valtozasa — torlodas, baleset, kedvezdtlen idéjaras — esetén informa-
ci6 kozlése, keriil6 utvonal ajanlasa;

— ezzel a flotta tagjai szamara az utazasi id6 (€s koltség) minimalizalasa.

Az adatgytijtés a rendszer szamara kétféle adatforrasbol torténhet:

— kiils6 forgalmi vagy egyén informacios rendszerektdl rendszerekbdl (pl. forgalomnagysag,
id6jarasi koriilmények)

— aflotta egyes tagjaitol (pl. utazasi id6 egy-egy utszakaszon).

Az adatforrasokbol beérkezett jelentések informacidtartalma a kovetkezo lehet:

— aktualis utazasi 1d6 adatok a haldzati élekre,

— aktualis forgalomnagysag-adatok a halozati élekre,

— aktualis sebességadatok a halozati élekre,
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— el6re ismert tlezarasok helye és id6tartama,

— rendkiviili koriilmények.

Az adatfeldolgozas megfelelden felépitett adatbazis alapjan torténhet. A rendszerben a figye-
lembe veend6 kozlekedési halozatot iranyitott graf reprezentalja, a csticsok jelentik a csomopontokat,
az ¢lek a csomopontok kozotti Gtszakaszokat. A graf adatainak tarolasara 3 f6 adattablat hasznal:

— az elso adattablaban a graf csticspontjainak adatai;

— amasodik adattablaban a graf élei, és az élekhez rendelt statikus (nem valtozo) adatok;

— a harmadik adattablaban az egyes ¢élekhez rendelt dinamikusan valtozo6 adatok jelennek meg.

Az élekhez tarolt statikus adatok, melyek az utszakaszok tulajdonségait irjak le:
— ¢l hossza (km),

— az utszakaszon megengedett sebesség (km/h),

— utéllapot kodja,

— 1ivesség (%),

— 0Osszes emelked6 magassaga (m),

— 0sszes emelked6 hossza (m),

— Osszes lejtd magassaga (m),

— Osszes lejto hossza (m).

Az els6 két adattabla értékeit a rendszer nem modositja, ellentétben a harmadik adattablaval,
amely a fent emlitett adatforrdsok alapjan valtozik. Itt az egyes adatfeljegyzésekben (rekordokban)
nem csak az €l azonositdjat kell eltarolni, hanem azt is, hogy az adatok melyik id6pontban érvényesek.
A rendszer az adatokat a honap, a hét napja, illetve a napon beliili 6rak szerint (12-7-24 = 2016) diszk-
rét 1 oras intervallumokat képezve tarolja el. A dinamikus adatok a kovetkezok:

— utazasi id6 varhat6 értéke (perc),

— utazasi id0 szorasa (perc),

— mérések szdma (db),

— utazasi ido eldrejelzése (perc),

— elérejelzés érvényességének vége (perc). (0 - nincs elérejelzés),

— forgalmi koriilmények (0: normal, 1: rendkiviili koriilmények, pl.: erds torlddas, erds hava-

zas, stb., 2: Utlezaras),

— szorzdtényezd — az utazasi id6 rendkiviili koriilmények esetén varhatdo megnovekedésének

aranya,

— rendkiviili koriilmények kozotti mérések szama.

Az adatbazisban talalhato statikus adatok és beérkez6 informacidk szerint folyamatosan modo-
sitott adatok alapjan a rendszer tehat képes kovetkeztetni a megfeleld utszakaszon, adott idépontban az
utazasi id6 varhato értékére és szorasara. A rendszer képes eldre jelzett utazasi idot is kezelni, ha ilyen
adat érkezik. Az elorejelzés id6tartama azonban csak rovid, legfeljebb 30 perc lehet, hiszen a konkrét
elérejelzéseknél sokkal pontosabbak a tobb mérésbdl szarmazo varhato utazasi idé adatok.

Az informacidknak a felhasznalokhoz vald visszajuttatasa individualis (egyéni) modon torténik,
a flotta tagjai szamara elindulasukkor, illetve az utvonalukon tortént valtozasok megtorténtekor rovid
szoveges lizenetben (SMS) jutnak el a megfelelé informaciok.

5. A kozlekedés koltségének szamitasa és hatasainak figyelembevétele

Az utvonalajanlashoz az Gtvonalak allapota mellett tudnunk kell az adott Gtszakaszon kozlekedd

jarmiivek 6sszes koltségét. A koltségek az alabbiakbol allnak 6ssze:

— Az idokoltséget az adatbazisban tarolt varhat6 utazasi id6 és a jarmiihoz tartozo id6koltség-
tétel szorzatabol kapjuk. Az egyes felhasznalok, illetve szallitasi feladatok esetében az id6-
koltség-tételek eltérok lehetnek, ezért ezeket az értékeket a felhasznalok adhatjak meg.

— Az iizemkoltségeket a Németorszagban kidolgozott €s eldirasban (RAS-W 1986) megjelen-
tetett szamitasi eljaras alapjan szamolt specifikus lizemanyag-felhasznalas, az aktualis iizem-
anyagarak és az utszakasz hossza alapjan szamithatjuk.
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— A kozlekedd sajat koltségeihez tartozik még az egyes utak, alagutak illetve hidak dijai,
amelyeket az adatbazisban minden utszakaszhoz kiilon tarolunk.
E harom felsorolt koltségtétel Gsszegének figyelembevétele is befolyasolja a késébbiekben a
legkedvezdébb Gtvonal(ak) kivalasztasat.
A kozlekedési koltségeknél az externalis hatasokat is figyelembe kell venni. Minden ttszakaszhoz
tartozik egy baleseti kockazatot, kornyezeti hatast és zajérzékenységet jelolo koltségtétel is. Ezek segit-
ségével az egyes Utvonalak épitett és természetes kdrnyezetre valod hatasat is figyelembe lehet venni.

6. Az utvonalajanlas

A dinamikus utvonalajanlas soran az aktualis forgalomban résztvevo egyedi jarmii kap tdjékoz-
tatast az uthaldzat allapota alapjan a végcél legkedvezobb eléréséhez tartozo utvonalrdl. A rendszer a
4. pontban emlitettek szerint a halozaton végzett adatfelvételek alapjan értesiil a kiilonb6z6 Utszakasz-
ok forgalmi viszonyairol és az utazast befolyasold egyéb tényezokrol (iddjaras, baleset, titlezaras, tor-
lodasok, elterelés).

Az utvonalvalasztast kiilonbozo tényezok korlatozhatjak, ezek a halozat allapotat leird olyan pa-
raméterek, amelyek egy adott utszakaszt a dinamikus utvonalajanlé rendszerbd6l kizarnak:

— baleset, teljes utzar elrendelésével;

— ¢épitési beavatkozas teljes utzar elrendelésével;

— az utvonalajanlast igénybe vevo egyedi gépjarmi kozlekedésének tilalma (stly-, magassag

és/vagy szélességkorlatozas kovetkeztében; szallitott veszélyes anyag szallitasi tilalma miatt).

Az ttvonalvalasztast kiilonb6z6 tényezok befolyasolhatjak. Ezek azok a haldzat allapotat leird
paraméterek, amelyek egy adott Gtszakaszt a dinamikus utvonalajanlé rendszerb6l nem zarnak ki, csak
az azon torténd kozlekedéshez tartozo tényleges koltségfiiggvény az egyedi jarmire vonatkozd koltsé-
geknél magasabb szinten hatarozandd meg, igy vehetok figyelembe a tarsadalom (nemzetgazdasag)
szamara jelentkez0 tobbletkdltségek (externaliak).

A dinamikus és sztochasztikus legkisebb koltségli ut problémajat az alabbiak szerint definial-
hatjuk: keresend6 a varhatéan legkisebb kozlekedési koltségii ut egy kozlekedési halozat mentén, ahol
az egyes utszakaszok utazasi id0i sztochasztikusak és id6ben valtoznak. A probléma numerikusan
megoldhatatlan, a hagyomanyos ,,legrovidebb t” algoritmusok nem biztositjak az optimalis megol-
dast.

Az utobbi években az intelligens kdzlekedési rendszerek, fejlodése kovetkeztében a ujjaéledt a
legrovidebb ut probléma utani érdeklédés. Az utvonal-ajanlasi rendszerek alapja az az algoritmus, ami
megadja a kezd6- és a végpont kozotti optimalis utat. A legtobb rendszer esetében az optimalis utat a
legkisebb utazasi idejli utként hatarozzak meg. Ezt az optimalis Gtvonalat altalaban Dijkstra algoritmu-
saval szamitjak ki, az utazasi idoket determinisztikusként kezelve. A modszer hatranya, hogy nem ta-
lalja meg az optimalis megoldast.

Az ismertetett eljaras az utazasi idok atlagértéke és szordsa (mindkettd jellemzoen rendelkezésre
all az intelligens rendszerekkel felszerelt kozlekedési halozatokon) — mint a napon beliili idépont
fliggvénye — alapjan becsli az Gitvonalakhoz tartoz6 paramétereket.

Az uthalozat minden utszakaszahoz (a graf minden ¢éléhez) tartozik egy altalanositott koltség,
ami lehet utazasi id6, kdzvetlen koltség, tavolsag vagy ezek kombinacidja. Jelen esetben az altalano-
sitott koltséget az utazasi id6 képviseli.

Dinamikus és sztochasztikus esetben az optimalis it meghatarozasara az alabbi eljarast alkal-

mazzuk:

— Dijkstra algoritmusaval eléallitjuk a kezd6pontbdl kiindulo legrovidebb utat mindegyik cso-
moponthoz, az élek menti koltségeket dinamikusan kezelve. Jelen esetben ez azt jelenti,
hogy az egyes ¢leknél figyelemmel vagyunk az utazasi idokre, a kdvetkezo €lre valo to-
vabblépésnél mar a jarmii odaérkezésének megfeleld iddintervallum utazasi idejét vessziik
figyelembe;

— Eppstein algoritmusaval meghatarozzuk a kezdépont és a végpont kdzott 1€vo k db legkisebb
koltségli utat (itt & értéket 3-nak valasztottuk). Ez a 1épés azért fontos, mert az €16z algorit-
mus csak a legrovidebb Gt meghatarozasara alkalmas. Ha figyelembe vessziik, hogy Dijkstra
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algoritmusa nem tudja az utazasi idoket sztochasztikusan kezelni, az altala megtalalt legrovi-
debb ut nem biztos hogy a tényleges legrovidebb ut;

A k db legkedvezdbb utvonal mentén kiszamitjuk az utazasi id6t dinamikus €s sztochasztikus
esetre vonatkozoéan Fu és Rilett modszere szerint. Sztochasztikus esetben feltételezziik, hogy
az egyes ¢élek mentén az utazasi id6 valoszintliségi valtozo, és az eloszlasfiiggvénye fligg az
1d6tol (azaz az egyes €lek utazasi idejének eloszlasatol és az élre vald belépés idépontjatol)
Optimalis utvonalnak a & db legkedvezObb ttvonal koziil azt valaszthatjuk, amelynek 0sszes
koltségei a legkedvezdbbek. A kozlekedési kdltségek szamitasanal az 5. pontban részletezett
modon az id6—, lizem— és sajat koltségeket vessziik figyelembe, melyet kiegészitenek az
externalis koltségek is, mint a baleseti kockazat, a zajterhelést illetve a 1égszennyezést jel616
koltségtételt.

7. Osszefoglalas

A megfelel6en és koriiltekintéen felépitett rendszer, adatstruktara és az adatok megfeleld fel-

dolgozasa hozzajarul ahhoz, hogy a legkisebb koltségli utvonalat ajanljuk a gépjarmiiflotta tagjainak.
Az ttvonal-ajanléds fontos szerepet jatszik mind a kezddpont és a célpont kozotti optimalis utvonal
megkereséséhez, mind pedig a megvaltozott forgalmi koriilményekhez valo folyamatos alkalmazko-
dashoz is. igy biztosithaté, hogy mind a flotta egyes tagjai, mind pedig a flotta tulajdonosa szamara
koltségmegtakaritas érheto el.
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IMS utofeszitett vasbeton fodémek erotani modellezése

STRUCTURAL MODELLING OF
IMS PRESTRESSED REINFORCED CONCRETE SLABS

Dr. Farkas Gyorgy, Dr. Bodi Istvan, Dr. Lovas Antal

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Hidak és Szerkezetek Tanszéke

Rovid kivonat

Az 1990-es évek elejétdl, elsGsorban az IMS rendszerii fodémeknél jelentkezd korrdzios karo-
sodasok kovetkeztében, sziikségessé valo megerositések tervezésénél valt aktualis problémava az uto-
feszitett vasbeton fodémszerkezetek szamitasi modelljeinek elemzése. A karosodott fodémek megerod-
sitésénél sok esetben csuiszokdbeles feszitobetétekkel kialakitott hozzaadott feszitést alkalmaztak. Eb-
ben a tanulményban elsdsorban az ezzel a modszerrel feszitett fodémlemezek teherbirdsanak szamita-
sara alkalmas modellek sajatossagaival foglalkozunk.

1. Bevezetés

A gyarilag zsirozott kemény polietilén csdben vezetett feszitopaszmak elterjedésével lehetdség
nyilt monolit, utoéfeszitett fodémek gazdasagos eldallitasara. A mddszert, elsdsorban fejnélkiili gomba-
fodémek épitésére, széles korben alkalmazzak az utobbi években az Egyesiilt Allamokban, Ausztralia-
ban és Nyugat-Europaban. Magyarorszagon eddig csak hid és fodémszerkezetek, valamint tartalyok
utdlagos megerdsitésénél, illetve 10j, hengeres vasbeton tartalyok épitésénél alkalmaztak a
csuszopaszmas feszitést.

Tobb elemes IMS szerkezeti rendszert fodémeknél, ahol az eléregyartott kazettas fodémelemek
egymas kozti, és az oszlopokhoz vald csatlakozasat is csupan a feszitderd biztositja (1. abra), a feszi-
tobetétek korrdzioja kovetkeztében sziikségessé valo megerdsitésnél, a korrozid kovetkeztében leépiild
feszitderd potlasara elonydsen alkalmazhato a gyarilag korroziovédett, KPE csében vezetett feszito-
paszma.

A feszitett tartok hozzaadott feszitéssel torténé megerdsitésénél mindig kényes probléma a
megerdsitéshez optimalisan sziikséges feszitderd meghatarozasa, figyelembe véve azt is, hogy egy-
részt az erésités idépontjaban az eredeti feszitésbdl megmaradt feszitéeré mértéke nem ismert megfe-
lel6 pontossaggal, igy felmeriilhet a talfeszités veszélye, masrészt az 1j, hozzaadott feszitésnek bizto-
sitania kell a szerkezet teherbirasat az eredeti feszitéerd teljes leépiilése esetén is.

¢ Il Tl
ST

' T
-

~—> =
= Tt el ) et
I FERt (| (R L
Lo flad el L L

2r I I\.._; i._.i

| SR |} M
—t— 7
A Wer=pes sy
(@) {eninnon] el oninn)
v \|+\l ——

43




Az IMS rendszerti épiileteket épitd, azdta mar felszamolt. Baranya megyei Allami EpitSipari
Vallalat (BAEV) teriiletén, eredeti szerkezeteken végzett probaterhelések eredményei azt mutatjak,
hogy a feszitett fodémek teherbirasa a klasszikus modellekkel meghatarozhat6 szamitott értéket joval
meghaladja. Ennek valoszinii oka az, hogy ezek a modellek az oszlopok Osszefeszitésébdl szarmazo
befesziilést nem veszik figyelembe, marpedig ennek hatasa, kiilondsen a viszonylag nagy szerkezeti
magassaggal rendelkez6 bordas IMS fodémeknél nagyon jelentds lehet.

Ebben a tanulmanyban néhany lehetséges szamitasi modell alkalmazasa esetén jelentkez6 elté-
rést és eredményt hasonlitjuk 0ssze.

2. Lemez-tartoracs modell

A rugalmassagtan elméletén alapuld két, vagy haromdimenziés lemez-tartoracs modelleket el-
sOsorban a fodém hasznalati hatarallapotokra vald méretezésénél alkalmazzak. A kétdimenzios tarto-
racs modell elsdsorban a lemez sikjara merdleges terhekbdl szarmazo igénybevételek meghatarozasara
alkalmas. A feszitésbol keletkez6 normalerét ekkor altaldban a borddkban a feszitderdvel azonos in-
tenzitast konstans nyomoerdként szoktak figyelembe venni.

Térbeli tartéracsmodell alkalmazasanal az elézdeken kiviil lehetdség van a f6dém sikjaban mii-
ko6do hajlitbnyomatékok, nyirderdk és a normalerok meghatirozasara is.

A- kiilonb6zé modellek vizsgalata [1] alapjan megallapithato, hogy a kazettas lemezfodémek-
ben keletkez6 normalerd eloszlas maghatarozasara, valamint a lemez

kozépfeliilete és a bordak szilardsagi tengelyei kdzotti kiilpontossag figyelembevételére a Szi-
lard [2] altal javasolt lemez-tartéracs modell alkalmazhato.

A 2. dbra egy 7,2x7,2 m-es fesztavolsagl kazettas lemezfodém egy belsé mezdjében keletkezd
nyomatékok és normalerdk valtozasat mutatja az oszlopsavban a hozzaadott feszitéssel torténd meg-
erOsités utan. A feszitébetétek iranytorésébol keletkezd hatasokat az iranytorési pontokban a fodém
sikjara mer6legesen milkddtetett koncentralt. erékként vettiik figyelembe. Az abran 1. és 2. jeli gor-
bék a teljes, eredeti és hozzaadott feszitésbol keletkezé normalerdket és nyomatékokat mutatjak a {o-
dém hasznos terhébdl szarmazo6 hatasokat figyelmen kiviil hagyva. A 3. és 4. gbrbék az eredeti feszités
leépiilése utan keletkezé normalerdket és hajlitdbnyomatékokat abrazoljak a teljes hasznos teherbdl
szarmazo hatasok figyelembevételével.
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2. abra

Az abra szerint a megerositéshez sziikséges feszitdero a kritikus keresztmetszetekben keletkezo
mértékadd nyomatékok és a feszitésbol szarmazo normaleréhdz tartozo hatarnyomatékok dsszevetése
alapjan méretezhetd.
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3. A fodém teherbirasanak szamitasa

3.1. A teherbiras meghatarozadsa torésvonal elmélettel

Egy fodém megerésitéséhez sziikséges minimalis feszitGeré meghatarozasanal alapvetd szem-
pont, hogy a szerkezet teherbirasa az eredeti feszitderd teljes leépiilése utan is biztositott legyen. Egy
egyenletesen megoszlo teherrel terhelt vasbeton lemez teherbirasa meghatarozasanak klasszikus médja
a torésvonal elmélet alkalmazasa. A mddszer 1ényege, hogy a lemez feliiletén felvett egyenes szaka-
szokbol allo torésvonalak segitségével a szerkezetet mechanizmussa alakitjuk at, és meghatarozzuk azt
a minimalis teherintenzitadst amely egy ilyen mechanizmus kialakulasahoz sziikséges. A lehetséges
mechanizmusok koziil azt tekintjiik teherbirasi hatarallapotnak, melyhez a legkisebb toréteher inten-
zitas tartozik. Ilyen modon a térésvonal elmélettel szamitott teherintenzitas elméletileg foliilrdl kozeliti
a szerkezet tényleges toréterhét.

Az eljarés feszitett lemezek esetén is alkalmazhatd azzal a feltétellel, hogy egyrészt a torésvo-
nalak mentén figyelembe veheté hatarnyomatékok meghatarozasanal a feszitésbdl szarmazé normal-
erdt is figyelembe kell venni, masrészt a feszitObetétek iranyvaltoztatasabol keletkezd, és a fodém
sikjara kozelitéleg merdlegesen mitkddo iranytorési erdket a szerkezet terheinél a torési alakvaltoza-
son végzett munkaja meghatarozasakor be kell szamitani.

Egy pontokban megtamasztott fejnélkiili gombafodém egy belsd mezdjének lehetséges torési
mechanizmusat mutatja be a 3. abra.
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3. abra

Az abrabdl kitiinik, hogy a feszitésbdl keletkez6 iranyeltéritd erd a torési alakvaltozas intenzita-
satol fiiggden valtozo, és a

P =29 Sletve P, = 4P vlv:, (1)
C

Osszefiiggésekkel jellemezhetd, ahol P egy feszitOpaszmaban alkalmazott feszitderd nagysaga, c a fe-
szitObetét toréspontjanak tdvolsaga a negativ torésvonaltdl szamitva, d az iranyeltérités mértéke a le-
mez sikjara merOleges iranyban, és I' a negativ tdrésvonalak egymastdl mért tavolsaga. w, a lemez
maximalis lehajlasat jelenti torési hatarallapotban, melynek mértéke az eurdpai szabalyzatokban alta-
laban a fesztavolsag negyvenedében korlatozott. Az egyenletesen megoszlo teher q, teherbirasi hatar-
értéke a kiils6 €s belsé munkak egyenlové tétele utan hatarozhat6é meg.

A 3. dbran bemutatott 7,2x7,2 m tamaszkozi lemezmez6 esetén, mindkét iranyban egyenletesen
elosztott 4-4 db 150 mm? keresztmetszetfi feszitébetét alkalmazasaval, . betétenként 202 kN feszitderd
és az abran feltiintetett iranyeltérités feltételezésével a torésvonal elmélettel meghatarozatd toroteher
intenzitas q, 10,3 kN/m*-re adodott mely érték 21 %-al haladj a meg a fodém tervezési teherintenzita-
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sat teherbirasi hatarallapotban. A torésvonalak mentén fellépd hatarnyomatékok kiszamitdsanal a fe-
szitéerobdl szarmazod normaleréhdz tartozod vasalatlan betonkeresztmetszet hatarnyomatékot vettiik
figyelembe.

3.2. A teherbiras becslése membran modellel

1992-ben, az IMS rendszeri feszitett fodémeknél tapasztalhatd kabelkorrozios karosodasok fel-
fedezése utan, a BAEV utddja, a pécesi Bazis Vallalat telepén probaterheltek egy kisérleti célokra
1975-ben épitett kétmezds, kételemes, 6,0x6,0 m tamaszkoz fodémmezot, amely az épités és a pro-
baterhelés kozott eltelt idészakban mindenféle burkolat nélkiil, szabadon allt a telepen. A fodémmezd
feszitése megfelelt az altalanosan alkalmazott q,=10 kN/m2 mértékado6 teherintenzitasra tervezett fo-
démeknél a klasszikus méretezési eljarasokkal adodo feszitésnek. A probaterhelést a fodémre épitett
kalodakba helyezett zazottko felhordasaval végezték, mikozben mérték a jellemzd pontok lehajlasait.

A probaterhelést, a fodém esetleges tonkremenetele esetére sziikséges 6vintézkedések betartasa-
val, 35 kN/m’ egyenletesen megoszlo tehernek megfelelé vastagsagh zuzottkSréteg felhordasaig vé-
gezték, mikdzben a lemezkozép lehajlasa, a tonkremenetelre utalo jelek jelentkezése nélkiil maximali-
san 15 mm, vagyis az alatamaszt6 oszlopok tengelytavolsaganak négyszazada volt.

A kisérlet elvégzése utan a két fodémmez0 kritikus keresztmetszeteit kibontottak és azt tapasz-
taltak, hogy a feszitébetétek korrozidoja meglehetésen elérehaladott volt. Helyenként tobb feszitéhuzal
a korrozid kovetkeztében el is szakadt. Ennek ellenére a fodémmezo a teherbiras kimeriilésére utalod
jelek nélkiil joval nagyobb terhelés viselésére volt képes mint a hagyomanyos szamitasi modellekkel
meghatarozhat6 hatarérték. A teherbiras becslésére ezért a szerkezet tényleges viselkedését jobban
kozelitd modelleket célszeri alkalmazni. .

Els6 kozelitésben egy belsé fodémmezot a 4. dbra szerint egy a pereme mentén a feszitderobol
szarmazd egyenletesen megoszld vizszintes teherrel megtamasztott forgasi paraboloid membrankupo-
laval helyettesitettiik. Feltételezve, hogy a kupolara miikddé €s alaprajzilag egyenletesen megoszlonak
tekintett teher peremreakciojanak vizszintes komponensét a fesziterd egyensulyozza., a fodémre mii-
kodtethetd maximalis g, hatarteher és a fodémmezbt helyettesitd membran peremén alkalmazott p fe-
szitéerd kozotti osszefliggés a

4
q, = PR—{ )

kifejezéssel adhaté meg, ahol R a helyettesit6 membrankupola alaprajzi vetiiletének sugara, f
pedig a kupola nyilmagassaga, mely kozelitdleg a lemez vastagsdganak 0,9-szeresével tekinthetd azo-
nosnak. Az R sugarat azzal a feltétellel célszerii meghatarozni, hogy a forgasi paraboloid membran
alaprajzi teriilete legyen azonos a vizsgalt lemezmezd teriiletével.
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A kupola peremén egyenletesnek tekintett p peremerdt a 4. abra alapjan a lemez kétiranyu fe-
szitésének a megtamasztd oszlopokra meghatarozhato P, reakcidjanak alapjan a

Pa
P=" 3)

Osszefiiggéssel vehetjiik szamitasba.

A (2) Osszefliggés alkalmas ismert feszitOerd esetén a lemez hatarterhének, vagy adott egyenle-
tesen megoszlo terhelés esetén, a teherbiras biztositasahoz sziikséges minimalis feszitderd becslésére.

Ellenérzésképpen kiszamitottuk az el6zdekben ismertetett probaterhelt 6,0x6,0 m-es fodémme-
z0 becstilhet6 teherbirasat a membran modell alapjan. A fodémben mindkét iranyban 6sszesen 890 kN
feszitder6t alkalmaztak, ezzel az oszlopoknal fellépd reakcio Pd=1258 kN. Az egyenértékii kupola
alaprajzanak sugara 1=3,4 m és igy a lemezmez6 szamithato teherbirasa

qu = 34,6 kKN/m’,

kozel azonos a probaterhelésnél felhordott maximalis teherrel.

Hasonlé m6édon meghataroztuk a 3. abran feltiintetett 7,2x7,2 m-es fodémmez0 teherbirasat is,
amely a torésvonal elmélet alkalmazasaval 10,3 kN/m2-re adodott. A membran modell alapjan sza-
mithato teherbiras ennél a lemeznél 14,7 kN/m?.

4. Kovetkeztetések

Kisérletek és probaterhelési eredmények tantisaga szerint a feszitett lemezek teherbirasa lénye-
gesen meghaladhatja a klasszikus szamitasi modellekkel meghatarozhato teherbirast, még akkor is, ha
elméletileg az alkalmazott mddszer alapjan szamitott teherbiras a tényleges érték felso korlatjat jelenti
(1d. torésvonal elmélet). Ha sziikségiink van arra, hogy a szerkezet teherbirasat pontosabban becsiiljiik
uj modelleket kell alkalmaznunk. Egy feszitett fodém megerdsitésénél példaul nagyon fontos, hogy az
erositéshez sziikséges hozzdadott feszités ne legyen tobb a minimalisan sziikségesnél, ellenkezd eset-
ben a tobblet feszitéssel a lemezt tonkretehetjiik, mivel az eredeti feszitésbdl a megerdsités idopontja-
ban megmarado feszités mértékét nem ismerjiik megbizhatoan:

A tanulmanyban megmutattuk, hogy egy egyszerli, membran kupola modell alkalmazésaval fe-
szitett fejnélkiili gombafodémek teherbirasa egyszeriien becsiilhetd. A modell elsésorban négyzetes
alaprajzi elrendezésben kiosztott megtamasztas és kétiranyban egyenletes feszités esetén alkalmazha-
td, de tovabbfejlesztheté mas alaprajzi kialakitasok esetére is. Négyzetes alaprajzi elrendezésnél a
szamitasi eredményeket tényleges fodémeken végzett probaterhelések eredményei is alatimasztjak.
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Latszobeton feliiletek kialakitasa napjainkban
REALISING UNTREATED CONCRETE SURFACES NOWADAYS

Farsang Attila

BME Epitészmérndki Kar, Epiiletszerkezettani Tanszék

A gondosan elkészitett betonfeliilet, kiils6 és bels6 térben egyarant, alkalmas lehet nyers feliiletként
valé megjelenésre is. Ennek alapfeltétele, hogy az anyagosszetétel, a bedolgozas mindsége megfeleld legyen,
szennyezddések miatt ne valjek foltossa, ne legyen rajta karbonatosodas okozta, egyenldtlen kiviragzas, a ter-
vezett szin és feliilet megvalosuljon, sikbeli elvaltozasoktol, fészkekt6l mentes legyen, szembetling repedése-
ket ne tartalmazzon, a feliileti 1égporusok mennyisége az elére meghatarozott korlatérték alatt maradjon, és a
sziikség szerinti védokezeléssel, illetve felilletvédelemmel ellatott legyen. Napjaink épitdipara a szaraz, szerelt
jellegti épitési technoldgiakat részesiti elonyben, am sok esetben nem ez adja a megfelel6 megoldast: ilyenek
példaul a formaalakitas szabadsaga, a feliiletek valtozatossaga, utdlagos alakithatésag igénye. Fontos megem-
liteni, hogy az épitési tevékenység a latszobetonok esetében (is), nem csupan a tervezést és a kivitelezést je-
lenti, hanem a gondos karbantartést-lizemeltetést is (feliilettisztitas, betonvédelem, betonjavitas).

A mélyépitésben (mitargyak készitésekor: hidak, alagutak, zajvédo alak, tamfalak, csatornak, utbur-
kolatok, stb.), a magasépitésben (kozépiiletek, ipari- és mezdgazdasagi épiiletek, lakdépiiletek), valamint a
kert- és tajépitésben (1épcsdelemek, utcabutorok, lampaoszlopok, jarolapok, szobrok, kerti tamfalak) alkalma-
zott betonokrdl beszélhetiink. A szerkezeti szerep meghatarozasaval tovabbi csoportositast készithetiink. Az
Ontottfalas €pités teriiletén rengeteg kiilonbozo technologia terjedt el. A gyors és preciz épitési folyamatoknak
kdszonhetden a feliiletkezelések leegyszertisodtek, hiszen a megfelelden sima belsé betonfeliiletek nem igé-
nyelnek utdlagos vakolast, illetve egyéb ,,vastag” bevonatot. A betonszerkezetii falak esetén mindig megol-
dand¢ a hoszigetelés kérdése, mely késziilhet szerelt jelleggel a kiils6 homlokzati sikon, hdszigeteld rendszerii
vakolattal, hGszigetel6 anyagu zsaluelemként bentmarado jelleggel, és maghdszigetelésként is. Ez utobbinal a
technologiai fejlesztések kovetkeztében ma mar megoldotta valt a kiils6 és belsé betonréteg korszeri kapcso-
lata is az eddig hasznalatos “betonacél-tiiskés” megoldas helyett. A belso (teherhordo) és a kiilsé kdpeny 0sz-
szekapcsolasa iivegszal-er6sitésti miianyag kapcsoloelemekkel torténik (pl. a Thermomass rendszer, és ele-
mei), mely elemek héhidmentes, stabil kapcsolatot biztositanak a két betonréteg kozott, nagy hajlitd szilard-
saggal birnak, valamint ellenllnak a korr6zionak, és az agressziv vegyi anyagoknak.

Az épitész igényelte optikai hatas, legtobbszor, a feliilet simasagaval, esetleg osztas-rajzolataval, te-
hat egyszerli eszkdzokkel érhetd el (pl. japan, francia épitészet). Sok esetben a homogenitas szépsége adja a
kivant eredményt. A zsaluzatok min6ségi fejlodése gyakorlatilag az épitészet barmely teriiletén lehetévé
teszi alkalmazéasukat. A latszobeton fém, fa, milanyag anyagt zsaluzat, valamint kiilonféle héjzsaluzatok
(beton, keramia, ko) alkalmazasaval is készithetd. A készités soran feliilet- és minta-meghatarozo tényezo-
ket kell figyelembe venni. Ilyenek a vasalat, az anyagstruktira, a rajzolat, a zsalulevalasztok milyensége, a
zsaluelemek geometriai méretei, a zsaluelemek profilozasa és feliilete, a felhasznalt cement szine, sot
gyartasi helye és ideje. Mliemléki felujitasok esetén sokszor csak ez a fajta feliiletalakitas jelenthet megol-
dast (Berlin, Brugge, London, Sopron belvarosanak felujitasai).

“Klasszikus” latszobeton esetén a betonfeliilet tovabbi megmunkalas nélkiil ugy marad, ahogy a
zsaluzatbol kikertilt, ez esetben a cementszemcsékbdl képzodott cementkd-film elfedi az adalékszemcséket.
Fém zsaluzatokkal nagyfoku precizitas érhetd el, és teljesen sima feliiletet adnak. A gyalulatlan ,,sz6r6s”
deszkazsaluzat erezése tetszetds lenyomatot hagy a betonfeliiletben. A zsaluzati deszkak elhelyezési ira-
nyanak valtoztatasaval (tervezetten vagy Otletszerlien kiosztva), kiilonbozé szélességii (homokfuvott, gya-
lult, gyalulatlan, mazolt) deszkéak alkalmazasaval az esztétikai hatas fokozhato.

A sima latszobeton feliiletek plasztikai élénkitése végett a zsaluzatra lehet tenni: ritkan, stirtin vagy
ritmikusan alkalmazott trapéz vagy félkor szelvényi, keskenyebb vagy szélesebb léceket, geometrikus
vagy akar absztrakt rajzi, képzomiivész altal megkomponalt, egy- vagy tobbrétegl, kisebb vagy nagyobb
mélységli plasztikat kialakité deszka-, pallo-, illetve gipszratéteket.

Milanyag lemezzel burkolt vagy fém zsaluzattal tokéletesen sima feliiletet lehet elémi, kiilonféle
dombornyomott betétlemezeket (pl. a Noe-zsalurendszer elemeit) hasznalva pedig valtozatos plasztikaja
betonfeliilet hozhato létre.
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A latszo feliilet mas anyagokkal ,,vegyitve” is készithetd. Ilyen a betonelemek alkalmazasa mds bur-
kolatban (pl. Staatsgalerie Stuttgart), vagy éppen a betonba helyezett mas elemek megjelenése, idegen
anyagok usztatasa a feliiletbe (pl. Corbusier épiiletei / Ronchamp:Kapolna, Marseilles:Unité d’Habitation).
Ezzel elérhet6 a betonmezok ridegségének oldasa.

Ha a klasszikusnak mondott kialakitds nem megfeleld a megmunkalt feliileti beton lehet a megoldas.
Ekkor eltiinik a cementkd-film, és lathatova valnak az adalékanyag szemcséi is. A megmunkalasi lehetoségek
sokfélek, igy igen valtozatosak a kialakithato betonfeliiletek is. Mosott feliiletalakitas esetén a még meg nem
kotott feliiletrdl vizsugarral és er6s gyokérkefével eltavolitjak a cementszemcséket. A mosas kdvetkeztében az
adalékszemcsék természetes gombolyli vagy szegletes formajukban elég erételjes feliileti plasztikaval jelent-
keznek. Ez a technika nem annyira a monolit, hanem inkabb a vizszintes helyzetben gyartott elemek feliilet-
alakitasara alkalmas, és a hazai hazgyarak kedvelt megoldasa volt sokaig. Homokfiivasos megoldas esetén a
pneumatikus uton a feliiletre 16vellt homok a cementszemcséket lekoptatja. A homokfivasos eljaras a mosott
betonhoz hasonlo, de kevésbé plasztikus, mert inkabb egysiku lesz a betonfeliilet, mivel a homok magukat az
adalékszemcseket és a cementkdvet is egyenletesen koptatja. Csiszolt és karcolt feliilet létrehozasakor a be-
tont csiszologéppel kell megmunkalni, ami fénylo feliiletet eredményez. Készitése a ko-, ill. miikGipar tech-
noldgiaja szerint torténik. Ldtszoadalékos feliiletképzésnél a még meg nem kotott feliiletbe nagy nyomason
adalékot préselnek be. Ez a technika is inkabb a vizszintes helyzetben gyartott betonfeliiletek készitésére al-
kalmas. Hasitott betonfeliilet készitésekor a lapokat eldregyartott tombokbol tobbtonnas présekkel hasitjak. Jo
mindségii préselt betonnal elérhetd, hogy hasitaskor az adalékanyag-szemcse torik, és nem kifordul a koto-
anyag agyazatbol, ezaltal szép, kristalyos csillogast, €lénk szind feliilet nyerhetd. Fiirészelt betonfeliiletnél az
elore elkészitett betontdmbokbdl tetszoleges méretil, vagott feliiletii elem nyerhetd. A nyersbeton kézi vagy
gépi kéfaragd szerszamokkal vald kdszerti megmunkalasara a beton teljes megszilardulasa utan kertilhet sor.
Erdekes hatast finom, kozepes és durva textura érhetd el: hegyes vésovel, szemcsézo kalapaccsal, bordazas-
sal, rovatkolassal. Természetes kovek illuziojat adjak a nyomott betontechnologiaval készitett diszburkolatok.
A technoldgia sikeresen 6tvozi a beton elony0s mechanikai tulajdonsagait a természetes kovek szépségével
(nyomott beton, stencilbeton, antikolt feliilet). A beton jol ismert sziirke szinének valtoztatdsa a betonba ke-
verve (anyagaban szinezett beton), a beton kiils kérgének szinezésével, kétrétegli betonozassal, és a beton-
feliiletre felhordva (utdlagos szinezés) lehetséges.

Az eléregyartas teriiletén is rengeteg lehetdség kinalkozik. A tetsz6leges mintazattal, struktiraval
készitett kéregelemeket (iizemben vagy a helyszinen el6regyartva) falak, tamfalak feliileteként alkalmaz-
hatjak. A latszo szerkezeti elemek esztétikussa tehetok, bevonhatok az épiilet homlokzatalakitasdba (na-
gyobb tervezoi szabadsag).

A betontervezésben Uijabb és ujabb anyagok, technologidk jelennek meg. A sok problémat
megoldo lathatatlan, 1¢élegzo feliiletkezelések nemcsak az Gijonnan készitendd szerkezeteinket védik
a kiilonféle karositd hatasoktol, hanem a mar meglévoket is kezelhetjiik veliik. a tetszéleges szine-
zéssel, tetszOleges strukturat adé bevonattal ellatott feliiletek ujabb lehetéséget adnak az épitészek-
nek a kiils és bels6 homlokzattervezésben.

A latszobeton hibak kijavitasara, a feliiletek frissitésére, masrészt az agressziv 1égkdri hatasok elleni
védelem céljara ma mar nagyon sokféle feliiletvédi- és betonfelujito anyag all rendelkezésre (Mapei,
Deitermann, Sika, Concretin, Schomburg, Servind termékek). Egyéb igények is kielégithetok eftéle kezels-
anyagokkal: az impregnalas, a zuzmolerakodas-, graffiti-, €s egyéb hatasok elleni védelem. Lehetnek vékony
és vastag, valamint latszo6 és nem latszo (attetsz0) feliiletkezelések. A betonhoz adando, vagy feliiletére keriild
anyagok megvizsgalasa rendkiviil fontos feladat (rontja-e a beton valamely tulajdonsagat, matt vagy fényes
feliiletet ad-e, tapad-e a feliiletre, nem valtoztatja-e meg a feliilet texturajat, 1élegzé marad-e a szerkezet).

Adottak azok a technikai lehetdségek és az a tudas, melyeket felhasznalva az 1) formakkal, feliilet-
képzési eljarasokkal a latszobetont Gjra egy kdzkedvelt, megbizhato épitési formava valtoztathatjak. A lat-
szobeton, mint épitészeti elem anyagszert, 6szinte. Megjelenésében, kialakitasi modjaban, szinezésében
széles valaszték all rendelkezésre €s a dontés egyrészt a tervezd épitészeti felfogasatol és izlésétol, masrészt
az épitési korliilmények mérlegelésétdl fiigg. Napjainkban sajnos a kivitelezok nagy része ,,tul nehéz fela-
datot” 1at a mindségi betonfelilletek készitésben, a tervezok pedig sok esetben ezért nem is merik ,,felval-
lalni”. A nyugat-europai példakkal ellentétben, Magyarorszagon csupan egy kisebb kivitelezdi kor vallal-
kozik rendszeresen helyszini nyersbeton feliilet elkészitésére (eloregyartott formajat azonban rendszeresen
készitik). A mindségi munka valo ,,rakényszerités” azonban elvezethet ahhoz az idealis allapothoz, hogy a
helyszinen és lizemben késziilé szerkezetek, feliiletek (az odafigyelést, a hosszas elokészitést, és a nagy
¢lémunkat igénylé munkafolyamatok ellenére is) elkészithetdek lesznek a terveknek megfelelden.
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Vizzaro betonok épiiletszerkezeti megoldasai
STRUCTURAL SOLUTIONS FOR WATERPROOF CONCRETES

Farsang Attila

BME Epitészmérndki Kar, Epiiletszerkezettani Tanszék

Vizzaré betonszerkezetekkel késziilo épiiletek egyre gyakrabban keriilnek ki a hazai tervezok és
kivitelezOk kezei koziil. Sok esetben azonban nem a kivant eredmény sziiletik. A beépitett épitéanyag-
ok és a belso terek rendszeresen nedvesednek, vizbetorések, jelentds szerkezetei karok keletkeznek.

A munkdban résztvevok (tervezok, kivitelezok) ezen technoldgiat rendszeresen, mint
,,0lcs0sitasi” megoldast alkalmazzak, ami oriasi félreértés. Egy helyesen, az el6irasoknak megfeleléen
kialakitott vizzar6 betonszerkezet, az 0sszes kiegészitd elemével egyiitt (az anyagarat és a munkadijat
tekintve) nem keriil kevesebbe, mint a hagyomanyos megoldas (lemezes szigeteléssel védett fal- és
padlészerkezet). Elonye els6sorban a munkavégzés gyorsasagaban rejlik (amennyiben valaki ezt rutin-
szerlien, de emellett rendkiviili odafigyeléssel képes kivitelezni). A vizzard betonoknal alkalmazott
kevés szamu épitéanyaggal viszonylag kevés hibalehetdség jar egylitt, ami Osszességében a munka
meggyorsitasat és jo mindségét eredményezheti. A feleldtlen munkavégzés, és a hagyomanyos beto-
nozasi munkaval valo Osszekeverése miatt (tervezoi €s kivitelezoi részrdl egyarant) rengeteg hiba ke-
letkezik (tehat éppen az emlitett eldnyét veszitjiik el).

A targyalt szerkezetek épiileten beliili elhelyezkedése

Az épiileten beliil vizzaro6 betont a talajnedvesség, talajviznyomas, és rétegviz elleni terhelésnek
kitett szerkezetek védelmére alkalmazhatunk, igy elsdsorban talajban 1év6 szerkezetként jelennek meg.
Ezek lehetnek fliggbleges (falak), ferde (1épcsok) és vizszintes (alaplemezek) szerkezetek egyarant.

A vizzaré betonokat az épiiletek alapozasaként vagy annak kapcsolodo szerkezeteiként készitik,
igy hibajuk akar az épiilet teljes karosodasat is okozhatja. Ezért a nagy odafigyeléssel kell a feladat
megfeleld, felelosségteljes elvégzéséhez fogni.

Jelen munka megkisérli bemutatni az igy késziil6 épiiletrészek helyes kialakitasat el6segitd fobb
tervezési elveket és konkrét épiiletszerkezeti megoldasokat. Nem foglalkozik azonban olyan egyéb
fontos tényezOkkel, mint példaul a betontechnologia. Fontos azonban megemliteni, hogy a vizzaro
képesség nagymértékben fiigg a bedolgozasi munka mindségétdl (zsaluba juttatas, tomorités), a beton-
ba tett adalékszerek mennyiségi-mindségi paramétereitdl, az utdkezelés modjatol (és annak idejétol),
és nem utolso sorban a betonkeverék v/c tényezojétol.

Jellegzetes tervezési, kivitelezési, hasznaldi hibak
(amit a szakvéleményekben olvasni lehet)

A vizzar6 beton készitése alapvetden korszerii technologia, ennél fogva napjaink legtijabb épi-
téanyagait, a beépitéshez sziikséges segédeszkozoket, valamint a legfrissebb betontechnologiai isme-
reteket kell alkalmazni. Ez felkésziilt tervezdket, és nem utolsé sorban hozzaértd kivitelez6i gardat
kovetel meg az épités teljes folyamataban.

Rengeteg hiba a probléma leegyszeriisitésében gyokerezik, mert sok tervezo ugy véli, elég fel-
tiintetni a tervdokumentacié lapjain, hogy ,,vizzard beton”. Ezaltal sem a pinceszinteket hatarolo falak,
sem az alaplemezek, sem az egyéb szerkezetek részletképzései nem keriilnek megoldasra (nem ké-
szlilnek rajzok, a vonatkoz6 adatok nem keriilnek bele a miiszaki leirasba, a koltségvetésbe). Kapcso-
16d6 probléma, hogy a kivitelezd sem ,hidnyolja” ezen terveket. A hibak tehat elsGsorban a
megtervezettlenség, azon tal pedig a kelld betontechnologiai és szerkezeti ismeretek hidnya miatt ko-
vetkezik be.

Elmondhato, hogy a tervkészités soran, a kapcsolodo részlettervek szama nem kevesebb, mint
amit egy hagyomanyos technologidval épitett szerkezetnél (az épiilet bonyolultsaganak fliggvényében
legalabb 30-40 részletterv és a kapcsolodo altalanos tervek sziikségesek).
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A megfeleld eredmény eléréséhez megoldasra var a falak és alaplemezek talalkozasa, a liftak-
nak és egyéb siillyesztékek, aknak kialakitasa, a gépészeti csdattorések falakon-, a vizelvezetések (viz-
nyelok, folyokak) alaplemezen vald atvezetésének részletképzései, a munkahézag- és
dilatacioképzések, a rampak és 1épcsok kialakitasi modja, a falak és fodémek kapcsolatai.

A nem vizzarova tett vizszintes és fliggéleges munkahézagok, csoattorések esetén jelentds viz-
betorések tapasztalhatok (talajviznyomas, rétegviz esetén). A nem azonos vizzard képességii betonré-
szek, betonozasi litemek (eltérd betonmindség) szintén a nedvesség belso térben torténd megjelenésé-
hez vezethetnek. Az elvékonyodod vizzard szerkezetek (pl. az alaplemez vastagsagi csokkenése a be-
épitett gépészeti csovek és a folyokak alatt) a szerkezete nedvességgel szembeni ellenallasat rontja.

Nem elegend6 azonban csak az alulrol és kiviilrdl jovo nedvesség, illetve karositok ellen védeni
a vizzar6 beton szerkezeteket. Amint ugyanis egyéb (beliilrdl jovo) tényez6k gyengitik a szerkezetet,
annak kiils6 hatasokkal szembeni ellenallasa (jelen esetben vizzard képessége) is jelentésen lecsokken.
Itt kell megemliteni a betonvédelem rendszeres elmaradasat is, melynek kdvetkeztében viz, olaj, sok,
savak (gazok és nedvesség egyiitt) keriilnek a betonba, rontva annak szilardsagat, vegyi ellenallasat,

A hibak bekovetkezésének egy sajatos oka, amikor a felelotlen hasznaldéi magatartas miatt ko-
vetkeznek be karosodasok. Ezen esetekben a tulajdonosok / {izemeltetok nem tartjak be az épiiletre
vonatkozd ,,hasznalati utasitasokat” (sok esetben azért, mert nincs is tudomasuk roéla), nem a rendelte-
tésnek megfeleléen hasznaljak azt. Ilyen esetek elsGsorban funkcidvaltasok kovetkeztében (pl. 0j tu-
lajdonos érkezik 1 elképzelésekkel) vagy az épiiletbe vetett tulzottan nagy ,.bizalom” esetén tortén-
nek. A megvaltozott funkcio 1j, és fokozottabb terheléseknek teszi ki a szerkezeteket (beliilrdl), vala-
mint nem szamol a szerkezeteket ér6 ,,0)”” hatasokkal (mas szarazsagi kovetelmények, ezaltal mas szi-
getelési-, gépészeti- és egyeb igény). Ennek eredményeképpen a szerkezetek tonkremennek, a hasz-
nalat lehetetlenné (netan egészségkarositova, balesetveszélyessé) valik.

Alapelvek, meghatarozasok
és a szerkezetekre vonatkozé kovetelmények

Jelentds félreértéseket okoz a vizzarosag fogalma koriili zavar. Ennek megértéséhez tisztaznunk
kell a belso térre vonatkozo szarazsagi kovetelményeket. A teljes szarazsag az allandd emberi tartoz-
kodas alkalmas- (lakas, iroda, kérhaz, iskola), nedvességre érzékeny technoldgidkkal mikodo-, vagy
ilyen anyagok tarolasara szolgald (papir, élelmiszer, vegyi anyagok, mikroelektronika) tereknél sziik-
séges. Az tigynevezett ,,porszarazsag” kovetelménynél a védett terekben a viszonylagos légnedvesség
fels6 értéke a meghatarozo.

A viszonylagos szarazsag esetén a szerkezeten valamennyi nedvesség athatolhat, azonban ez a
belso tér rendeltetésszerii hasznalatahoz sziikséges 1égallapot jellemzoket és az egészséges kornyeze-
tet, valamint az épiiletszerkezetek allagat kadrosan nem befolyasolhatja.

Az alabbi meghatarozasok az Epiiletszigetelok, Tetéfedék és Badogosok Magyarorszagi Szo-
vetsége (EMSZ) éltal kiadott ,, Talajnedvesség és talajviz elleni szigetelések tervezési és kivitelezési
iranyelvei” cimii kiadvanyban foglaltak szerint tortént.

A kiilonboz6 vizzardsagu betonok jele és kovetelményértékei (az MSZ 4719 szerint mindsitve,
az MSZ 4715-3 szerint vizsgalva) alabb olvashatok:

Léteznek a vz2, vz4, vz6, vz8 fokozatok, ahol a szamérték az a bar-ban kifejezett viznyomas,
amelynél az adott fokozatl beton a viznyomast nem engedi at. Ezen beliil gyengén vizzar6 (vz2), mér-
sékelten vizzaro (vz4), vizzaro (vz6), és kiilonlegesen vizzaro6 (vz8) betonokrol beszélhetiink.

A vizzaré (vas)beton szerkezet az, amelynek 1 m” feliiletén, 1 nap alatt (24 6ra), legfeljebb 0,2
liter nedvesség szivarog keresztiil (jut a bels6 térbe). Jol szell6z6 helyiségben (vagy szabad térben) ez
a vizmennyiség el is tud parologni, igy a feliileten nedvesség nem észlelhetd.

Az épités soran a ,,vz” kategoriak kozti dontések mar kdzepes méretii épiiletnél is millios tétele-
ket jelentenek, igy ennek helyes kivalasztasa (emiatt is) komoly el6készitd munkat igényel.

Bizonyos esetekben, példaul nagy belsd paraterhelésii tereknél, akkor is célszerii magasabb
vizzarésagi fokozatot késziteni, ha a belsé oldalon kiilon paravédelmi bevonat is késziil (a betonacélok

A pinceszinteken altalaban parkolo-terekkel talalkozhatunk, ahol kiilon igény hidnyéban, a vi-
szonylagos szarazsag is elegendd lehet. Azonban ezen terekhez olyan jarulékos helyiségek is kapcso-
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lodhatnak, melyeknek porszarazsagi igénye van. Ilyenek lehetnek a 1épcs6hazak, az elektromos kap-
csolohelyiségek, trafok, és azon raktarhelyiségek, melyekben nedvességre érzékeny anyagokat tarol-
nak. Porszarazsag (teljes szarazsag) esetén még kis mennyiségli nedvesség sem keriilhet a belso terek-
be, igy mindig vizhatlan szigetelésre van sziikség. A vizzard betonszerkezet tehat valamely mas szi-
getelési moddal kiegészitendd, kombinalandd, illetve 6Gnmagéaban nem alkalmazhato.

Amennyiben az épiilet élete soran funkciovaltas torténik a vizzaro betonnal védett szakaszokon,
akkor ez tovabbi szigetelési intézkedéseket vonhat maga utan, és szaktervezo bevonasa javasolt.

A tervezés soran tisztaban kell lenniink a talajmechanikai szakvélemény alapjan meghatarozott
a mértékado talajvizszint helyével (a maximalis talajvizszint felett S0 cm-rel!), ezaltal a szerkezeteket
terhelé vizoszlop magassagéaval, hogy meghatarozhassuk, hogy a szigeteld szerkezeteknek mi ellen
kell védekeznie. A talajviz agresszivitdsara vonatkozé pontos adatokat, és az egyéb kapcsolodo meg-
jegyzéseket, szintén szem el6tt kell tartani.

A vizzard beton szerkezeteket a vonatkozo statikai és a szigetelési (épiiletszerkezeti) terveknek
megfelelden kell kialakitani.

A pinceszintek szerkezetkialakitdsa és nedvességvédelme vizzard alaplemez ¢és falszerkezet, be-
betonozott miianyag munkahézag- és dilatacios szalagok, duzzadoé szalagok, tomitett csdattdrések, ki-
egészitd acéllemez szigetelések, a fodémeken és a fodémperemeken bebetonozott miianyag szalagok
egyiittes alkalmazasaval keriilhet megvalositasra.

Javasolt hagyomanyos és korszerii megoldasok

A bemutatasra keriild példa egy pinceszintet tartalmazd épiilet, ahol garazstér kapott helyet
(rampan keresztiili megkozelitéssel). Mellette elektromos kapcsolohelyiség, 1épcsohaz, raktarterek.

A nedvesség elleni védelmet a szerelobetonra vagy egyéb tisztasagi feliiletre készitett, a konkrét
viznyomas fliggvényében méretezett (legalabb 40 cm vastag), korlatozott repedés tagassagu, meghata-
rozott vizzardsagi fokozata (lasd fentebb), vizzard alaplemez, valamint ugyanilyen vizzarosagi foko-
zatl, méretezett (legalabb 30 cm) vizzaro falszerkezet adja. Ezek pontos paramétereirdl, vizzarasi tu-
lajdonsagair6l a statikai tervek nyilatkoznak. A szereldbeton alatt tomoritett, ltalaban 15-20 cm vas-
tag, homokos kavics réteg késziil.

A garazsfunkcié megengedi a ,,viszonylagos szarazsag” kovetelményt. Altalaban a pinceszint
nagy részén a vizzard alaplemez szerkezet is elégséges.

A parkold szinten talalhatd egyéb helyiségek, 1épcsohazi kozlekeddterek, gépészeti terek, stb.
esetén azonban porszarazsagi kovetelmény teljesitése sziikséges. A porszarazsagi igény biztositasara a
feliiletre feliilr6l bevonatszigetelés késziil (a burkolati rétegek ala vagy jarhaté moédon), ami egyben a
feliilrdl jovo terhelések ellen is védi a szerkezeteket.

A lemezalap és a falszerkezetek hataran, a kivitelezhet6ségbdl adodoan, (tervezett) munkahézag ala-
kul ki (de kialakithatunk a beton zsugorodéasa miatt is munkahézagokat). Ezen keresztiil a viznyomas hata-
sara nedvesség bejutasa varhatd. Ennek megakadalyozasara a kialakult hézagba miianyag szalagot kell be-
épiteni, a faltest kozépvonalaba. Ezen bordazott elem a vizit megnovelésével fejti ki hatasat. A megoldast a
statikus tervezok nem kedvelik, mert erételjesen befolyasolja dket a betonacélok szabad elhelyezésében és
inkabb a kiils6 oldali, feliileti szalagokat ajanljak. Utobbi azonban kevésbé hatasos védelmet nyujt, mivel a
viznek konnyebb azt megkeriilni, és er0sen kitett a mechanikai sériilés veszélyének.

A liftakna, a gépészeti akna, és egy¢éb siillyesztékek fenéklemeze és a fiiggdleges (lefordulo)
alaplemez szakasz hataran is munkahézag alakul ki. Itt a megnovekedett viznyomas miatt a miianyag
szalag mellett javasolt duzzadé szalagot, szalagokat is beépiteni. A munkahézagba helyezett szalag a
szivargd vizzel vald érintkezést kovetden megduzzad, és az 6t koriilvevo betonhoz szorul, azt hosz-
szabb utra kényszeriti, igy a ,keriildutas vizgatlas” elvén védi a mogotte elhelyezkedd helyiségeket (a
viz utja a megduzzado profilt keriilgetve megnd, nyomasa lecsdkken).

A duzzado szalagokat utdlagosan ki is injektalhatjuk (ha olyan tipust épitiink be). Nincs sziikség
bontasra, furasokra, hanem a beépitett csoveken keresztiil tomit6 anyagot juttathatunk a szerkezet bel-
sejébe, a munkahézag zarasa céljabol.

Fontos felhivni a figyelmet arra, hogy egyes esetekben eldfordulhat nem tervezett (spontan)
munkahézag is (id6jarasi viszonyok hirtelen megvaltoznak, késik a beton). Javasolt a tervezéknek erre
az esetre is részlettervet kidolgozni.
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A falon atvezetett csovezetékeket, cs6 a csében elv szerint (kdpenycso és haszoncsd), azokat
talajnedvesség vagy talajviznyomads ellen tomitve kell elkésziteni. Talajviznyomas esetén a falkozépen
elhelyezett acélkarima tdvébe, a kiils6 oldalon, duzzado profil elhelyezése sziikséges.

A padlo, rampa és falszerkezetek betonjat ér6 terhelések (CO, CO,, SO,, NO, gazok, csapadék,
UV-sugarzas, szélteher) miatt azok feliilletén bevonati réteget kell késziteni, amely altalaban szinez-
hetd, tobb rétegi.

Folyokakat a parkoloszintre jutd (csapadékviz és / vagy csurgalékviz) felilleten megjelend vizek
elvezetésére €pitiink be az aljzatbetonba (amennyiben az alaplemezbe siillyesztjiik, tigy ott az alaplemez
felvastagitasa elengedhetetlen). Vizet elvezetd gépészeti csovek () az alaplemezben 0,5%-os hosszlej-
téssel keriilnek elhelyezésre, a vasalathoz rogzitve. Az acélcsovek hossztoldasa vizhatlan varratokkal, a
PE csoveké pedig vizhatlan hegesztéssel torténhet. A csévezetést a vasalatok helyzetével Gssze kell
egyeztetni, és a lemezszerkezetet a csovek alatt fel kell vastagitani (vizzarosag allandosaga miatt).

A lehajtérampa lemez és az épiilet alaplemezének dilatacidjanal (és a rampafal-pincefal dilatacio-
janal) mind az alaplemez, mind a lehajtorampa legalabb 40 cm vastag vizzard vasbeton lemezszerkezet
kell legyen. A két egység kozott siillyedéskiilonbség varhato, melynek mindenkori pontos mértékérdl a
statikus tervezo nyilatkozik. Meg kell oldani nemcsak az épiilet, hanem a rampalemez feluszas elleni
védelmét is (melynél az utdbbi, a csekély suly miatt, kiillondsen nehéz feladat). A lemezek kozotti dilata-
cios hézag felso lezarasa vizhatlansagot biztosito, mindkét lemez szélére lediibelezett, tobb cm-t athidal-
ni tudo, acél dilatacios szerelvény keriil. Az acél dilatacios szerelvényt a falra is fel kell vezetni legalabb
20 cm magassagig. A viznyomas fel6li oldalon bordazott, hézagzaro, és viziit meghosszabbitast adé mii-
anyag szalagot kell beépiteni (kb. 15-15 cm-t a szerkezetekbe fogni), amit a lemez oldalfalai és a vasbe-
ton pincefalak kozotti résbe is fel kell vezetni a terepszintig (illetve amig a falszerkezetek elfogynak, a
falak felso sikjaig). Az egységeket Osszenyomhatd hoszigetelés (asvanyi szalas, PE hab) valasztja el
egymastol. Kemény milanyag habok alkalmazasa a dilataciokban, minden esetben tilos.

Az épiilet alaplemezének szélébe agyazott, acélperemil, horganyzott acél jaroraccsal ellatott,
személygépkocsival jarhato (D400 terhelési osztalytl) folyoka is késziil, melynek pereme mentén, po-
liuretankitt tomités készil.

A tervezés szerepe, fontossaga (6sszefoglalas)

Egyre tobb és tobb szakértésre, valamint ezzel kapcsolatosan feltjitasi munkakra keriil sor. Ki-
deriilnek a hibak okai, el6térbe keriilnek azok okozoi. Egyszer talan eljutunk oda, hogy nem lehet
biintetleniil az lizemszeri hasznalatot nehezitd, karosodott szerkezetekkel bird épiileteket 1étrehozni. A
rosszul kialakitott szerkezeteket javitani nehéz (elkésziilnek a felmend szerkezetek vagy hasznalatba
kertil), a javitott szerkezet mar nem egyenértékii (nem azonos varhato élettartamt) egy jol elkészitet-
tel, és noveli a fenntartasi koltségeket. Sajnos a sok hibat latva féld, hogy el6bb-utobb kialakul azon
téves meggy6z0dés, miszerint a vizzard betonok készitésével Gsszefliggd munkafolyamatok nem vé-
gezhetd el kelld sikerességgel, és azt gondolhatjuk, hogy az ilyen szerkezetek rendszerint miikddés-
képtelenek, bedznak, karosodnak. Megtorténhet az is, hogy még a legfelkésziiltebb kivitelezd cégek
sem ,,mernek” majd vallalkozni ezen szerkezet-tipusok kivitelezésére.
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Az ISEKI vakuumos szennyvizgytjto rendszer
ISEKI VACUUM SEWERAGE SYSTEM

Dr. Fabry Gyorgy
AXIS Mérnoki és Gazdasagi Tanacsado Kft., Budapest

Rovid rendszerleiras

Short description

A vildg szamos orszagaban, igy tobbek kozott Japanban, Anglidban, Irorszdgban, Venezuela-
ban, Egyesiilt Arab Emiratusokban, Ausztralidban, Hong Kongban, Malajziaban, a Fiilop Szigeteken,
és az Egyesiilt Allamokban miikodik az ISEKI tipust vikuumos szennyvizelvezetd rendszer.

Magyarorszagon 1994-ben késziilt el és lett iizembehelyezve az els6 telepiilés ISEKI vakuumos
szennyvizcsatorna halozat 1. {iteme Pilis nagykdzségben. Azota mar negyven telepililésen mitkddik
ISEKI haldzat, 6sszességében tobb mint 1400 km hossza csévezeték haldzattal, 50 000 feletti szamu
ingatlant ellatva.

A rendszer mitkodési elve

A teljesen zart, hegesztett kivitelben késziil6 KPE cs6halozat a vakuumgéphaz altal eldallitott
vakuum szivohatasa alatt all. Az egyes szennyvizkibocsatod ingatlanok gravitacios hazi csatlakozove-
zetékkel vannak bekotve a gyiijtékamraba.

A gylijtékamraba van beépitve az ISEKI 3,57 (DN 90 mm) vakuumszelepe, amely érzékelve az
Osszegylld szennyviz szintemelkedését, automatikusan kinyit és ekkor a kamraban normal koriilmé-
nyek kozott uralkodo 1 bar 1égkori nyomas nagy sebességgel a 0,3 — 0,5 bar abszolit nyomas (0,5 — 0,7
bar vakuum) alatt all6 KPE gerincvezetékbe tovabbitja a szennyvizet.

A gerincvezetékben a levegdbuborék-viz kétfazisu keveréket kb. 20 km/6 sebességgel tovab-
bitja a fellépé nyomaskiilonbség a vakuumgéphazban 1€v6 gyljtotartalyba. A tovabbitas “csOpostasze-
riien”, lényegében a pneumatikus szallitasban ismert dugattytiszeri aramkép formajaban valosul meg.
A vakuumszelep kb. 3 — 10 mp alatt szivja ki a gylijtdaknaban 1év0 mintegy 40 liternyi szennyvizada-
got, majd a kb. 200-300 liter mennyiségii levegot.

A gyiijtokamra kialakitasa

A kamra 1,0 m atmér6ji és kb. 2 m mély, eldregyartott beton elemekbdl késziil kdzbensé f6-
démmel. Az also6 részében kuposan kialakitott zsompba nyulik le a vakuumszelep DN 90 KPE szivo-
csove 5 cm-re a fenéktdl. A szivocsd excentrikus elhelyezése biztositja a szennyviz 6rvénylo kevere-
dését a szivaskor.

A zsompba csatlakoznak a gravitacios hazi csatlakozovezetékek a helyszini adottsagoktol fiig-
gben a rovid €s hosszu oldalrol egyarant. A kamra felsé részében van az automatikus vakuumszelep 2
db oldhat6 bilinccsel csatlakoztatva. A szeleptdl DN 90 KPE vezeték halad a gerincvezetékig ahol Y
idommal csatlakozik a gerinchez. A kamra normal 1égkori nyomas alatt all, a gravitacios csatlakozo-
vezetékeken 1évo tisztitdaknak miatt a vakuum a lakésokig nem hatol el.

A halozat kialakitasa

A KPE P-6 anyagt, elektrofittinggel hegesztett, gerincvezeték halozat agas szerkezetii, korve-
zetéket nem tartalmazhat. Az egyes agvezetékek tolozarral csatlakoznak a fogyiijtéhoz.

Takarasi mélység a kozuti terheléstdl, fagyhatartol stb. fiiggden kb. 0,9 — 1,2 m lehet.

Lényeges eltérés van a gazvezeték halozatok fektetési gyakorlatatol abban, hogy a vakuum ge-
rincvezetéknek hossziranyu lejtést kell adni és bizonyos tdvolsagban a cso teljes keresztmetszeti felii-
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letét lezaro vizgyiijto helyeket kell kialakitani. E helyeket ”lift”-nek nevezziik, mert itt 45 fokos ma-
gassagi emelés van a hossz-szelvényben. (Az emelés mértéke normal koriilmények kézott 30 cm.)

A vakuum gerincvezeték rendszer nagy eldnye, hogy mind vizszintes, mind magassagi vonalve-
zetésében szinte korlatozas nélkiil kikertilhet mar meglévo kdzmiiveket, vagy egyéb akadalyokat anél-
kiil, hogy annak lényegi koltségkihatasa lenne a vezeték tovabbi épitésére. Nem sziikségesek a gravi-
tacios rendszereken ilyenkor épitendé bukoaknak. Ugyanugy nincs sziikség vakuum rendszerben tisz-
titoaknak létesitésére sem.

A rendszerben letilepedés gyakorlatilag nem fordulhat el6 a nagy sebességgel aramlo kétfazisu
(leveg6-folyadék) szennyviz habdugd Ontisztité hatasa miatt.

A gerincvezeték liftek kdzbeiktatasaval a fizika korlatain beliil "hegymenetben” is haladhat ha a
terepviszonyok ezt sziikségessé teszik. A szokasos gerincvezeték atmérdk D 110 — 200 mm kozottiek.

Az Iseki rendszer nagy elénye az , hogy sik terepen akar harom kilométert is meghalad6 ag-
hosszakat is lehet méretezni, s ilymodon a kozségek jelentds részét egy géphazzal ki lehet szolgalni.

A vakuumgéphaz

A vakuumgéphaz szennyviz atemeld funkcidja megegyezik a sikvidéki teriileteken szokasos
szennyviz atemelokével.

A halodzatrol beszivott szennyviz egy epoxi gyantaval bevont acél vakuumtartalyba keril. A
tartaly felsd légteréhez csatlakozik a vakuumszivattyl, amelyet nyomasérzékelé kapcsol be, ha a va-
kuum sziikséges mértéke nem elegend6. A tartdly alsdé csonkjara van csatlakoztatva a kitaplald
szennyvizszivattyt, amely a tisztitotelepre vagy mas befogadoba tovabbitja a szennyvizet. A szivattyut
szintkapcsolok vezérlik.

A vakuumgéphaz automatikus tizemt, hasonldéan a hidrofor géphazakhoz. A halozati hibak il-
letdleg lizemzavarok jelentOs részét a vezérldegység PLC-jébe programozott “Gjrainditasi filozofia”
automatikusan megoldja. A rendszer miikodését a folyamatosan regisztralt vakuum diagram segitsé-
gével nyomon lehet kovetni, és barmikor ki lehet értékelni.

A géphaz alapteriileti mérete 40 — 60 m2; késziilhet terepszint alatti, feletti, vagy osztott kivitel-
ben. A halozat és a géphaz is épitési litemek szerint fejleszthetd a kapacitas igényeknek megfelelden.

A vakuumgéphazhoz kétoldali fiiggetlen elektromos betaplalés, esetleg tartalék diesel aramfej-
leszto tervezhetd. Rovid ideig tartd dramkimaradas esetén a haldzat megfeleld pufferkapacitassal ren-
delkezik. Tizenkét oranal hosszabb ideig tarté kimaradas esetén vagy aggregatoros lizemmodot kell
biztositani, vagy pedig lizemkorlatozast kell bevezetni.

A vakuumos rendszer alkalmazasa elsdsorban ott jelent eldnyt, ahol a sik terepviszonyok kovet-
keztében a gravitacios csatorna sziikséges lejtése miatt 3 — 6 m mély, esetleg talajviz alatti vonalveze-
tés és atemelOk épitése és rendkiviil koltséges lizemeltetése mar nem gazdasagos. A rendszer ott is jol
illesztheté a meglévo gravitacids csatornahoz, ahol egy 1j telekosztas, vagy domborzati viszonyok,
mélyfekvésih telkek miatt a gravitacids rakotés mar nem lehetséges.

A rendszer elényei a gravitacios csatornazassal szemben

— Kornyezetvédelmi szempontbol hosszutavon ”garantalt” vizzaré megoldas. (A hegesztett
KPE halozat az ex- és infiltraciot kikiiszoboli.)

— Altaldban kedvezd a beruhazasi koltség a keskenyebb és kisebb mélységii vezetéképités és
cséatmérok miatt. Az épités gyakorlatilag nem igényel koltséges ducolatokat és munkaarok
viztelenitést.

— A haldzat nyomvonalvezetése rugalmasan, altalaban a z6ldsav igénybevételével tervezheto,
igy tobbnyire elkeriilheto a koltséges aszfaltburkolat- bontas és helyreallitas.

— Az épitkezés, a minimalisra szoritott foldmunka miatt rendkiviil gyorsan, gyakorlatilag a
helyi forgalom és a telepiilés ¢letének zavarasa nélkiil hajthatéd végre.

— Kedvez6 az lizemeltetési koltség, kiilondsen, ha figyelembevessziik a kis lejtésii gravitacios
csatornak rendszeres mosatasi és ragcsalomentesitési koltségeit, a kikiiszobolt ex- €s infiltra-
ciot, valamint a tokos kotésii gravitacios haldzaton idovel jelentkez6 javitasi koltségeket is.

— A rendszerre nem lehet illegalisan sem csapadékvizet, sem szennyvizet ravezetni.
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— A tisztitotelepre a szennyviz gyorsan, kedvezden elddarabolt és eldoxidalt allapotban érkezik

be, novelve ezaltal a tisztitas hatékonysagat.

A jobb mindségii KPE csével a vizszintes és magassagi akadalyok problémamentesen kikertil-
hetdk. A cs6 rugalmas tulajdonsaga, alakvaltozasi készsége folytan kevésbé sériilékeny, talajmozga-
soknak jobban ellenall.

A magasabb kivitelezési szinvonalat jelenté KPE technologia a mindség biztositasi rendszer ko-
vetelményeit képes kielégiteni.

Az Iseki vakuumszelep rendkiviil megbizhato miikodesii. Fiiggetlen laboratoriumban, korroziv
kozegben végzett szelepjaratasi tesztek sordan tobb mint 250 000 nyitdsi ciklus végrehajthatosdagat
mutattak ki.

A szelep négy kontinensen torténo sikeres alkalmazasa szelep megbizhatosagat, a szélsoséges
idojarasi és szennyviz viszonyok kézotti jo mitkédést tamasztja ala.

A fenticknek megfelelden az Iseki a vakuumszelepre 5 év teljeskorii garanciat nyujt.

Az Iseki vikuumtechnika alkalmazasi lehetésége

Az Iseki vakuumos szennyvizelvezetd rendszer szabadalmai, know-how-ja és Alkalmazasi En-
gedélye az Iseki Ltd. tulajdonat képezik. Magyarorszagon a rendszer kizarolagos képviseletét az AXIS
Mémdoki és Gazdasagi Tanacsado Kft. latja el.

Az Iseki vakuumos szennyvizelvezetést, mint egységes rendszert a Vituki mindsitette és a Koz-
lekedési, Hirkozlési és Viziigyi Minisztérium engedélyezte majd a 6 éves tapasztalatok alapjan az
OVF az alkalmazasi engedély érvényességét idobeli korlatozas nélkiil meghosszabbitotta..

Az Iseki rendszer egyediilallo hidraulikus méretezési know-how-ja, — amely lehetové teszi a
nagy hatdsugart és nagyszamu fogyasztot tartalmazo halozatépitést — a cég husz éves folyamatos fej-
lesztésének eredményei és a megvaldsult 1étesitmények tobbéves lizemeltetése altal visszaigazolt mé-
retndvelési tapasztalata alapjan alakult ki. Az Iseki rendszert az Alkalmazasi Engedély alapjan csak az
Iseki cég iranyitasaval lehet tervezni, a rendszert csak az Iseki altal jovahagyott tervek alapjan lehet
megépiteni. Az Iseki rendszer €pitése és mitkddtetése csak sajat rendszerelemekkel (Iseki vakuumsze-
lep, vakuumgéphaz, monitoring rendszer) valdsithaté meg.

Az els6 magyarorszagi Iseki rendszerek létesitése kozben kialakult egyiittmiikodés soran a hazai
kivitelez6k torekedtek az Iseki nemzetkdzi épitési “haziszabvanyait” a hazai épitési szokasokkal
”harmonizalni”. Azt a tapasztalatot szlirhetjiik le, hogy miiszaki, gazdasagi és jogi értelemben egya-
rant fontos (és kifizetddd), hogy a mii az Iseki eldirasait betartva keriiljon kivitelezésre.

A korrekt modon épitett, behangolt és iizemeltetett 1étesitmény a Megrendeld teljes megelége-
dését volt képes kivivni, hiszen révid id6 alatt, kis “felforduléssal”, jelentds koltségmegtakaritassal
egy korszer(, jol miikodo, rugalmas és kdrnyezetbarat haldzat birtokaba jutott.
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A magyarorszagi és az Europai Unios
kornyezetvédelmi helyzet ismertetése

THE PRESENTATION OF THE ENVIRONMENTAL SITUATION
IN HUNGARY AND THE EUROPEAN UNION

FenyGs Dora

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Ut és Vasutépitési Tanszék

Osszefoglalé: A cikk az Utiigyi Vilagszovetség (PIARC) altal készitett felmérés eredményeit
ismerteti. Az O0sszefoglald jellegii cikk felhivja a figyelmet az esetleges elmaradasokra, segitségiil
szolgalhat a kdrnyezetvédelem teriiletén elmaradottabb orszagok szdmara. Szamos fontos kérdést vet
fel, amely az emberi jolét, a tarsadalmi érdek, a komfortérzet kérdéseit elemzi. A cikk Iényegében hat
6 témakorrel foglalkozik, amelyek szervesen befolyasoljak egy modern tarsadalom minden tagjanak
¢életét, tgymint az egészség, a szennyezések, a biodiverzitas, a tajkép, a jarmiiszabalyozas és a kevésbé
szennyez0 jarmiivek kérdése.

Kulcsszavak: fenntarthaté fejlodés, kornyezeti artalmak

Bevezetés

Az Utiigyi Vilagszovetség-, amelynek Magyarorszag is a tagja- felmérést készitett a tagorszag-
ok korében a kdrnyezeti artalmakat tekintve. A felmérés célja egy altalanos helyzetértékelés elkészité-
se volt, a fenntarthato fejlddés teriiletén elért eredmények feltérképezése, valamint ramutatni az esetle-
ges hianyossagokra és megkonnyiteni az utat a felzarkozashoz a kornyezetvédelem teriiletén elmara-
dottabb orszagok szamara.

Az Eurdpai Unid orszadgaiban a mobilitds mara mar szinte alapkdvetelménny¢ valt. Hosszl éve-
ken at az Utépité mérndk feladata a nyomvonal megtervezésével, kivitelezésével és fenntartasaval vé-
get ért. Mara a helyzet mar teljes mértékben megvaltozott, hiszen a mérnok feladati kozé tartozik mar
a gazdasagi koltség hatékonysag szamitas -ami kdzgazdasagi feladat-, valamint szem el6tt kell tartania
okologiai szempontokat is. Tehat sokkal szélesebb latokorre €s 1j tuddsanyagra van sziikség, mint par
évtizeddel ezel6tt. Ma mar olyan mérnoki 1étesitmény tervezése és kivitelezése a cél, amely gazdasa-
gos ¢és a lehetd legkisebb mértékben karositja a kdrnyeztet, vagyis amelyik kielégiti a fenntarthato
fejlédés kovetelményeit.

A fenntarthat6 fejlodés

A fenntarthat6 fejlodés alapotlete az elmult évtizedben sziiletett meg. A kérdéskor nem régiben
tovabbsziikiilt és kidolgoztak a kdrnyezetileg fenntarthatd kdzlekedés elveit is. A fenntarthatd fejlédés
kérdése napjainkra mar elsddleges szempontta valt, hiszen a kornyezetiink megérzésének kérdése nél-
kiil ma mar nem lehet semmiféle miiszaki elgondolasba belekezdeni.

Eurépaban a személyszallitas tobb mint kétharmada kozuton tortént, amely mar onmagaban is
aggasztd méretli. A mobilitas novekedésével ez az arany csak novekedni fog. A fenntarthato fejlodés
elve tehat hatékony megoldast kivan nyujtani a kozlekedés okoztat kornyezeti karok helyreallitasa vé-
gett, ha tovabbra is élvezni kivanjuk a kozlekedésbol szarmazo elénydket €s lehetdségeket, valamint
ha utédainknak olyan Foldet akarunk orokségiil hagyni, amilyet mi kaptunk az éseinkt6l. Talan koz-
helynek tiinnek ezek a szavak, de ha a fejlodés toretleniil folytatodik tovabb, akkor sokkal szennye-
zettebb vilagot hagyunk hatra magunk mogott, mint amilyet mi kaptunk.
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A kornyezeti hatasokra vonatkozé megfigyelések

A felmérés elkészitése minden orszag szamara tanulsagos volt, hiszen igy minden tagorszag
napra kész informaciokkal rendelkezhet a szakteriiletet érintGen és tajékozodhat a fejlettebb orszagok
mar elért sikereir6l vagy probalkozasairol.

A felmérés hat f6 témakdrre Osszpontositott, ugymint az egészség, a szennyezések, a
biodiverzitas, a tajkép, a jarmiiszabalyozas és a kevésbé szennyezo jarmiivek.

A kozati kozlekedés szamos kornyezeti artalom elsé szamu forrasa. A felmérés kimutatta, hogy
minden orszag egyet ért abban, hogy a kiilonb6z0 1égszennyez6 anyagok, a zajhatas, a vizszennyezés, az
utfenntartasi munkalatokbol szarmazo vegyi anyagok mind karositjak ez emberi egészséget ¢s csokken-
tik a mindennapi élet komfortérzetét. A tartos zajhatas ideglenes vagy maradandoé hallaskarokat okozhat,
amely befolyasolja a mindennapi tevékenységet, tovabba zavart okozhat a beszédértésben, alvaszavart,
stresszt, faradsagot, levertséget, munka teljesitmény csokkenést eredményezhet, amelyeknek mindnek
komoly anyagi vonzata van. Tovabba nem szabad megfeledkezni a szmog és a pollenek okozta egés-
zségkarositd hatasrol sem. Sajnos ezek a karositd hatdsok Magyarorszagon sem ismeretlenek. Spanyo-
lorszagban olyan monitoring rendszer miikodik, amely lehetdvé teszi az esetleges forgalmi beavatkoza-
sokat, és az aktualis mérési eredményeket a sajto k6zz¢é teszi. Szamos orszag allitott fel monitoring rend-
szert a hatasok mérésére, sajnalatos modon azonban nincsen egységes eurdpai monitoring rendszer,
amely régiokban, tajegységekben gondolkozna €s nem pedig orszagokban. Tovabba nincsen olyan or-
szag, amelyben legalabb harom egészségre karos komponenst figyelnének allando jelleggel. A legtobb
orszagban rendszeres jelleggel altalaban zaj- és 1égszennyezés mérés torténik.

Az egészség karositd hatasok mellett fontos szerepet kap a biodiverzitas kérdése is, hiszen az 1t,
mint vonalas 1étesitmény elvalaszté hatast jelent a ndvény €s az allatvilag szamara. Az elszigetelddés,
az ¢lohelyek atalakulasa, azok elvesztése, az allatpusztulasok, az élohelyek elszennyezdédése komoly
gondokat jelent. Itt természetesen nemcsak havaria jelenségekre kell gondolni, mint a nemrégiben
tortént tiszai vizszennyezésre, hanem allando6 jellegli szennyezésekre, amelyek taldn sokkal sulyosabb
mértékiiek, mint az egyszeri jelenségek. Sajnos az ilyen fajta karositdsok sokszor visszafordithatatla-
nok ez azonban fligg a karositas mértékétdl, illetve az ott €16 fajok tliroképességétol. Az allatok é16-
helyének feldarabolodasa ma Dania egyik legaktualisabb problémédja, hiszen az allatfajok sok éven
keresztiil jol tudtak alkalmazkodni él6helyiik megvaltozadsahoz, ma viszont ugyanezeket fajokat a ki-
pusztulas fenyegeti. Finnorszagban ttpadka szélesitéssel probaltak otthont teremteni a madarak és ro-
varok szamara. Szamos orszag allitott fel monitoring rendszert az allat és névényvilag megfigyelése
céljabol, azonban ezek altalaban korlatozott szamuak és csak a nagytestli allatok nyomon kovetésére
terjed ki. Daniaban és Belgiumban bioldgiai kozuti térképet allitottak eld, amelyen a fajok élohelyeit
abrazoltak. Sajnos igen jelentés méretii az allatok eliitésének szama is, ami ellen talan az egyik leg-
kozismertebb védekezési €s megel6zési lehetdség a vadatjarok épitése, amely hatékonysaga nagyban
fligg az alapos és koriiltekintd tervezést6l. Nagyon Iényeges a vadmozgasok alapos feltérképezése. A
vadatjarokrol altalanossagban elmondhato, hogy a szakemberek megfigyelései szerint azok hatékony-
saga megfeleld, ezt a megallapitast tamasztjak ald a monitoring rendszer megfigyelései is. Daniaban
arra a eredményre jutottak, hogy sokkal fontosabb a vadatjaré6 megfeleld helyen torténd elhelyezése,
mint annak profilbeli kialakitasa. Magyarorszagon jelent0s a kozuti kétéltii pusztulas. A biodiverzitas
kérdése leginkabb a kiilteriileteken meriil fel, foleg nagyforgalmu utak kdrnyezetében. Az allat- és no-
vényvilag degradacioja mellett nagyon fontos az esztétikai oldal is, vagyis a tajkép védelme.

A mar megépiilt vagy a jovoben megépiild ut jelentds mértékben valtoztatja meg a taj képét.
Ebbe a témakorbe tartozik a belteriileti 1égvezetékek kérdése is, hiszen a varosokban a vezetékek
megtorik a varos egységének képét. Habar a zajvédo falak zajcsokkentd hatasat senki sem vitatja,
azonban nem szabad megfeledkezni azok tajba val6 illeszthetoségérol sem. A felmérés érdekessége
volt, hogy csupan Romania emelte ki a mikroklima megvaltozasanak karos hatasait, mint példaul egy
varos uralkodo széliranyanak utjaba valamilyen magas objektum épitésének problémajat. Az ut, mint
vonalas létesitmény egyik legkarosabb tulajdonsaga, hogy megbontja a taj egységének képét, meg-
valtoztatja a természet évezredek oOta kialakul természeti viszonyait, valtozasokat okozhat példaul a
felszin alatti vizfolyasokban, a vegetacioban, az dkologiai egységekben. A tajkép figyelése és a hata-
sok megvaltozasanak nyomon kovetése Osszetett €s bonyolult feladat, hiszen ezen hatasok legtobbje
csak hosszu évek multan alakul ki. A vonalas Iétesitménnyel megszabdalt tajképet megfeleld rézsi
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kialakitasaval, tajba ill6 novényzet telepitésével lehet valamilyen mértékben ellensulyozni. Magyaror-
szagon sajnos a mar meglévo utak szélesitése jelent komoly gondot, mivel igy a burkolat tilsagosan
kozel keriil az Gtmenti fakhoz, illetve néhol a védett fasorokhoz is.

Az orszagok felismerték az iiveghdzhatasu gazok csokkentésének jelentdségét, amelyek egyik
lehetséges modja az alternativ {izemanyagok hasznalata, azonban ezen a téren komoly és jelentds
eredményekrdl még nem beszélhetiink. Franciaorszag nagy hangsulyt fektet az intelligens jarmiivek
fejlesztéseire, szamos kisérletet folytatnak hangelnyeld burkolatok teriiletén is. Magyarorszagon az
olommentes lizemanyag megndvekedett hasznalataval a kornyezet szennyezettsége lecsokkent.

Kovetkeztetések

Altalanossagban elmondhat6 tehat, hogy minden orszag ugyanazokkal a természeti és kornyezet-
kérositd problémakkal kiizd. Jol atgondolt kdzlekedéspolitikaval, egységes gondolkodassal sok folya-
matot meg lehetne allitani, vagy a hatasaikat mérsékelni lehetne. Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy
minden egyes orszagnak gondot jelent az allatfajok elvandorlésa, az 1ij ipari vagy mezdgazdasagi teriile-
tek hasznositasa. Végiil de nem utolsé sorban szeretném felhivni a figyelmet arra a tényre, hogy a kor-
nyezeti karok és artalmak targyalasakor nem szabad megfeledkezni arrdl, hogy a hatdsoknak szamos
kozvetett és kozvetlen hatasai is vannak, amelyeket nem tudunk feltétleniil kiilon valasztani, illetve azok
megallapitasa is nehézkes. Kiilon nehézséget okoz, hogy a vele, illetve nélkiile allapotok meghatarozasa
szinte lehetetlen. Alapos és koriiltekinté munkaval szamos kornyezeti kar megelézhetd lenne.
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A fa, mint modern épitdanyag
faszerkezetes csarnokok és tervezési elveik

TIMBER AS A MODERN BUILDING MATERIAL — TIMBER STRUCTURES
AND THEIR CONSTRUCTIONAL GUIDELINES

Friedman Noémi
Budapest

A fa, mint épitGanyag mar hosszl idOre visszanyulva is Kitlintetett szereppel bir, évszazadok o6ta
szamos alkalmazasi lehetOsége ismert: a térlefedések, tet6-, fodém-, és kiilonbozé keretszerkezetektol
kezdve, a kiils6 és bels6 fal- és padloburkolatokon keresztiil a hidakig és vasuti keresztaljig, mind a
csaladi hazak épitésénél, mint az ipari épiileteknél.

Ma — az impozans acél- és vasbeton szerkezetek koraban — a fat, mint épitéanyagot sokan kor-
szerlitlennek tartjak. Bizonyos elditéletek tapasztalhatok a faanyagok égési tulajdonsagaival, gomba-
és rovarkarosodasaval és ebbdl addddan tartossagaval kapcsolatban.

Az utdbbi évtizedekben azonban a tobbi épitdanyag mellett a faszerkezetek fejlesztése sem ma-
radt el, ami az 6sidok Ota hasznalt épitéanyag kedvezd okologiai tulajdonsagainak, természetkdzeli €s
esztétikus megjelenésének, hagyomanyokat 6rzé hangulatanak €s a beldle épithetd szerkezet valtoza-
tos formavilaganak koszonheto.

A jovo szerkezeteivel szemben tamasztott fobb kivetelmények, szempontok:

Egyszert és egyértelmii erdjaték, kdnnyen tipizalhatd szamitasok;

A szerkezet anyagainak el6allitasa és alkalmazasa a kimeriilé természeti er6forrasokat a le-
het6 legkevésbé vegye igénybe;

Gazdasagossag;

Ujrahasznosithatosag;

Hosszl élettartam (ez a szempont egyre csokkend tendenciat mutat ellentétben a szerkezeti
anyagok ujrahasznosithatosagaval);

Esztétika;

Kornyezettel valo kozeli kapcsolat fenntartasa €s a természeti kép rongalasanak minimalizalasa;
Biztonsag ¢€s tlizvédelem,;

Nagy tliroképesség és allékonysag a szoba johetd terhek, kornyezeti,

vegyi és mas hatasokkal szemben;

Energiatakarékossag és a természetes kimerithetetlen energiaforrasok (napenergia, sz¢€l...
stb.) maximalis kihasznalasa;

Modern technoldgia emberkozeli alkalmazasa;

Hagyomanyok életben tartasa;

Kornyezetbarat anyagok és technologiak hasznalata;

Utolagos javitasok illetve esetleges valtoztatasok egyszerii megvalosithatosaga;

A fa, mint épitdanyag elonyei
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Esztétikus, szép, baratsagos hangulatot sugaroz;

Az 11j 6kologiai kovetelmények alapjan is kedvezo tulajdonsagok: energiatakarékossag, kor-
nyezetszennyezés minimalizalasa, ujrahasznosithatosag;

A szamitasokat leegyszer(isitd, altalaban csuklos kapcsolatok alkalmazasa (ez a gazdasagos
keresztmetszetek alkalmazasat tekintve hatranyos is lehet);

Jo1 alakithato;

Utolag is formalhato, erdsitheto;

Lineéaris igénybevételek, igy egyszerii szamitasi képletek;




— Meglehetdsen jo nedvességgel szembeni ellenallas;
— Egyik legjobb szilardsag—suly arany;
— Gyorsan terhelheto.

A fa, mint épitdanyag hatranyai

— Kicsi, raadasul rostiranyban illetve rostiranyra merélegesen lényegesen eltéré anyagszilard-
sag (12-30 N/mm?2);

— Nagy alakvaltozasok az alacsony rugalmassagi modulus miatt;

— Anizotrop szerkezet, mely az 0sszetett igénybevételek szamitasdnak bizonytalansagat ered-
ményezi;

— A nedvességvaltozas hatasara a fa rost-, sugar- és hiriranyban kiilonb6z6 mértékii zsugoro-
dasa, illetve dagadasa;

— Bonyolultabb kapcsolatok nehézkes, gyakorlatilag csak acélszerkezetekkel kombinalhato ki-
alakitasa;

— Gomba- és rovarkarositasok iranti fogékonysag.

A fa és a kornyezetvédelmi kérdések

Az tiveghazhatds

Az emberi tevékenységek okozta kornyezetre karos hatasti gazok kibocsatasa az iiveghazhatést
felerdsitik, klimank globalis felmelegedését eredményezve. A mennyiségiiket illetden a legjelentésebb
ilyen gaz a széndioxid.

Mivel a névények fotoszintézisiik sordn széndioxidot kdtnek meg, a fadllomanyok kivagasa no-
veli az {iveghazhatast. Igy fogalmaznak azok a nem elég terjedelmesen koriiltekinté kornyezetvédék,
akik a fa, mint épitGanyag hasznalatanak visszaszoritasaért harcolnak.

A sarkalatos téveszmének egyik alapja, hogy ez a koncepcio nem veszi figyelembe az erd6-
gazdalkodasi torekvéseket, és ezzel a folyamat hosszu tavu Osszefiiggéseit. A fagazdalkodas alap-
koncepcioja, a kivagott fa és az iiltetet fa mennyiségének egyensulyban tartasa. Mérlegelve, hogy a
fa altal fotoszintetizalt oxigén mennyisége kora elorehaladtaval egy id6 utan egyre kisebb, a fa kiva-
gasanak - az emlitett egyensuly fenntartasa mellett — a hiedelemmel ellentétben éppen pozitiv hatasa
van. Ha minden kivagott, mar nem novekedd fa helyett egy 0j fat iiltetnek, az elnyelt széndioxid
mennyisége no.

A hibas koncepcié masik figyelmen kiviil hagyott pontja a fa helyett felmeriild, mas opcionalis
épitdanyagok liveghazhatasra gyakorolt hatasanak teljes életciklusra vonatkoztatott vizsgalata. Mig a
faanyag oregedésével, addig mas épitdanyagok a gyartasi folyamatok soran karositjak kdrnyezetiiket.

Epitéanyagok gyartasa soran kibocsatott illetve tarolt széndioxid mennyiségek:

Kib stoft Kibocsatott Tarolt
Epitéanyagok AIbocsato Széndioxid | Széndioxid

Széndioxid (kg/t) 3 3

(kg/m”) (kg/m’)
Flrészelt fa 30 15 250
Acél 700 5320 0
Beton 50 120 0

Aluminium 8700 22000

Forras: Ferguson, 1., La Fontaine, B., Vinden, P., Bren, L., Hateley, R. and
Hermesec, B. 1996, Forest & Wood Products Research & Development
Corporation megbizasabdl készitett 'Environmental Properties of Timber",
cimi kutat6i tanulmany
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Osszefoglalva a leirtakat, amig a fik ujraiiltetésérél gondoskodnak, faszerkezetek hasznalata
sokkal kevésbé jarul hozza az liveghazhatas er6s6dé hatasdhoz, mint mas a fa helyett alkalmazhato
épitdanyagok.

Energiafelhasznalas

A kimeriild természeti alapanyagok fenyegetésére valaszolva egyre nagyobb prioritast kapott az
energiatakarékos szerkezetek, anyagok és az ezeket eldallitd energiatakarékos metddusok alkalmazasa.

Ezt a szempontot az Eletciklus Analizis az 6sszes elnyelt energia mennyiségének vizsgalataval
méri, ami harom részbdl all 6ssze:

— A nyersanyag el6allitasahoz sziikséges energiamennyiség

— A szallitashoz sziikséges energiamennyiség

— A szerkezet épitése és fenntartdsa soran elnyelt energiamennyiség

Az eléallitashoz sziikséges energiamennyiségeket kiillonb6zo épitdanyagok esetén:

Fosszilis iizemanyag el lizemanyag
Epitéanyag : energia
energia (MJ/kg) M im®)
Firészelt fa 1,5 750
Acél 35 266000
Beton 2 4800
Aluminium 435 1100000

Forras: Ferguson, 1., La Fontaine, B., Vinden, P., Bren, L., Hateley, R. and
Hermesec, B. 1996, Forest & Wood Products Research & Development
Corporation megbizasabol készitett 'Environmental Properties of Timber",
cimi kutatéi tanulmany

A széllitashoz sziikséges energiamennyiség a hasznalt szallitasi mod és az épitdanyag gyartasi
helye valamint az épitési hely kozotti tavolsag fiiggvénye.

A kiilonbozo falszerkezetii épiiletek épitéséhez és fenntartasahoz sziikséges energiamennyisé-
gekrol ad informaciot az alabbi tablazat:

SzennyezGanyag Koltség ($/kg) Fa falszszerkezet ($) Acél falszerkezet (§)
Ekektromos aram 1.46 467
C0, 0.15 47.00 145,65
S0, 1.80 0.66 6,65
NOy 447 452 7,04
Anyagi részecskék 262 049 1,55
Szennyviz 0.05 0.61 248
0SSZESEN 54.74 190,36

Forras: Lawson, W.R., 1996, Fafejlesztési Szovetség (Timber Development
Association - NSW) és a Erdészeti és Fatermékek Kutatoi és Fejlesztési Tar-
sasag (Forest & Wood Products Research & Development Corporation) meg-
bizasabol készitett 'Timber in Building Construction: Ecological
Implications',cimii tanulmany

Ezek az értékek természetesen a mas-mas technologiak és anyagok alkalmazasaval valtoznak,
de mégis nyujt némi 0sszehasonlitasi alapot.
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Kornyezetszennyezés

Faszerkezetek kornyezetszennyezéssel kapcsolatos Gsszefiiggései:

— Az erd6 a kdrnyezet 1égszlirdje, megkoti a levegd kéndioxid és nitrogénoxid tartalmat. E fo-
lyamat fenntartasat csak a folyamatos ujraiiltetésekkel lehet biztositani.

— Bar az épitoipari faanyagok eléallitasakor jelentds hulladék anyag képzddik, ezek hasznosi-
tasara szamos lehet6ség nyilik (farostlemezek, kiilonb6z6 kdtéanyagokkal kevert for-
gacslemezek, tiizeldanyag... stb.)

— A kiilonboz6 tartosito és kezeldanyagok (pl. kreozit, rézkrom arzének), a fa 6regedése soran
a kornyezetbe keriilnek, azt szennyezve. Ennek lehetséges értékét normak szabalyozzak. Az
egyes kezelési modszerek jelenleg fejlesztés alatt allnak, hogy az emisszidt minél kedvezobb
értékre szoritsak.

— Mas épitéanyagokkal 6sszehasonlitva a kornyezetszennyezés szempontjai alapjan a fa a be-
tonnal, és a cementtel nagyjabol egyez6 értéki kart okozhat a természetre. Az acél viszony-
latdban viszont, az acélgyartas soran kibocsatott szennyez6 vegytiletek, €s a keletkezo hulla-
dék anyag hasznositasanak illetve megsemmisitésének nehézségét mérlegelve a fa kivétele-
sen elényos épitdanyag. (4. tablazat)

Mérnoki faszerkezetek

A fa, mai reneszanszat a ragasztasi technika kifejlesztése eredményezte. A korszerli ragasztas
gyakorlatilag a farostok kozti eredeti tapadast képes 1étrehozni, ezaltal tetszés szerinti keresztmetszetii,
hosszlisagl és tengelyvonala fatartokat lehet eldallitani, s ezek olyan fesztavolsagokra és célokra is
alkalmasak, amelyekre a klasszikus acsszerkezetek mar nem hasznalhatok.

A rétegelt-ragasztott faszerkezetek minden mas épitéanyagnal kedvezébben viselkednek bizo-
nyos korroziv anyagokkal, gazokkal és gézokkel szemben, tiizallosaguk sokkal jobb, mint pl. az acélé,
konnytiek, esztétikusak, a helyszinen egyszeriien kapcsolhatok, szerelheték és alakithatok. Atgondolt
tervezés mellett — a karbantartasi szempontokat is mérlegelve — az acélszerkezetnél, sot nemegyszer a
monolit vasbetonndl is olcsobbak lehetnek.

Tovabbi elény a teljes tervezoi szabadsag mind formaban, mind méretben s nem utolsésorban a
konnyebb tervezes, egyszerlibb statikai szamitas, s az igen gyors megépithetdség. Ezek az eldonyok
mind szélesebb korben kezdenek ismertté valni, s ezzel egyiitt tapasztalhato az RR faszerkezetek gyors
fejléddése és egyre szélesebb korii hazai alkalmazasa.

A vonatkozo vizsgalatok és szamitasok egyértelmiien az RRFA szerkezetek nagy — és minél na-
gyobb — fesztavolsagh alkalmazasat mutatjak gazdasagosnak.

A szerkezet elonyei a kis suly és a konnyi karbantartas a nagyfesztava — kb. 12 m folotti — lefe-
déseknél domborodnak ki a vasbeton és acél szerkezetekkel szemben. Ennél kisebb fesztavolsagnal az
RRFA tartoszerkezetet kiilonleges, egyedi formalasi igény esetén érdemes alkalmazni.

A rétegelt-ragasztott fa szerkezetek felhaszndalasanak fo teriiletei:

— Uszoda

— Termalfiirdd

— Tornaterem, sportcsarnok
— Lovarda

— Kozosségi épiilet

— Templom

— Kozti sotarolo

— Mitragyatarolo

— Csaladi hazak kiilonleges tartoszerkezete
— Feliiljaro

- Hid

— Kertépitészeti elemek
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— Tiiz- és robbanasveszélyes ipari csarnok vagy raktar

Rétegelt-ragasztott faszerkezetek tervezési és meéretezési iranyelvei

Lamellak méretei

A lamellak legnagyobb keresztmetszeti méretei:

Fafaj Tartéalak Vastagsag Szélesség
ives 30mm
fenyd 30mm 200mm
egyenes
30mm<h<45mm
kemény ives 25mm 160mm
lombos egyenes 30mm
lagy ives 25mm 180mm
lombos egyenes 30mm

Erdsen valtozo klimaju kornyezetben — vagyis ahol a homérséklet és a relativ paratartalom val-
tozasanak mértéke nagyobb, mint a természetes szabad kornyezetben — a lamella vastagsaga nem lehet
20 mm-nél nagyobb.

Gorbitési sugar, alakzati, meéreti korlatozasok

fves tengelyti RR fatartok lamellainak gorbitési sugaranak minimalis értéke feny6nél a lamella-
vastagsag 160-szorosa, mig lombos faknal a vastagsag 200-szorosa.

Az inflexids ponttal rendelkez6 alakzatok a nehézkes gyartas miatt keriilendok, hazai gyartasban
két inflexios ponttal rendelkezd tartdalakot tizemi okokbol egyaltalan nem gyartanak.

Ma a Magyarorszdgon gyarthatd legnagyobb tartoszélesség 22 cm, a maximalis tartbmagassag
195 cm. Leggazdasagosabbak a 14-18 cm szélességii tartok (mivel ezek a szokasos fakeresztmetszeti
méretekhez igazodnak), ezen méretek alatt és felett jelentdsen emelkedik az ar.

A gyartasi hossz akar az 50 m-t is meghaladhatja, de 30 m felett sokasodnak a szallitasi problé-
mak.

Faanyagok nedvességtartalma

Varhat6 egyensilyi

Beépites jellege nedvességtartalom [%)]

Fiithetd, szelléztethetd épiilet Iégterében 9+3
Nem flitheté fedett és zart épiilet Iégterében 12+ 3
Szabadon &ll6 fedett, de nem zart éplilet légterében 15+3
ldéjaras hatasanak kitett beépités mellett 1515

A fa a nedvességet jOl birja, azonban annak valtozasara igen érzékeny. Ezért a gyartasnal és
tizemeltetésnél torekedni kell ennek az egyensulyi allapotnak a fenntartasahoz.

A fatartok tizallosaga

Bar a fa éghetd anyag, bizonyos keresztmetszeti méretek felett kedvez6 tulajdonsagai tapasz-
talhatok a tlizzel szemben. A tliz hatasara keletkez6 feliileti elszenesedés hdszigeteld €s az oxigéntol
elzard rétegként mitkodve csokkenti a beégési sebességet, ezaltal lassitja a teherbird képesség csok-
kenését.

A ragasztott, tomor keresztmetszetli faszerkezetek tliz esetén kedvezdbben viselkednek, mint az
acélszerkezetek, mert h6 hatasara sem szilardsagesokkenés, sem karos mértékli alakvaltozas nem ke-
letkezik.

Meéretezési adatként a faanyagok beégési sebességének értékei a kovetkezok:
— Fenyonél: 0,8 mm / perc
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— Nyarfanal: 0,9 mm / perc
— Akacnal: 0,7 mm / perc
A beégési sebesség a tlizhatas elsé 60 percében allanddnak tekinthetd.

A fa szilardsagi tulajdonsdgai

A fatartok mechanikai tulajdonsagait befolyasolo tényezok:

— Fafaj (strlisége, térfogatstlya)

— Anatdmiai féiranyok

— Szerkezeti tulajdonsagok (fahibak, betegségek, terméhely)

— Nedvességtartalom

— A kornyezet nedvességtartalma és homérséklete

— Azigénybevétel fajtaja, iranya (a rostokkal bezart szog) és a terhelés modja

— A terhelés idGtartama

Tajékoztatasképpen a kiilonboz6 fafajtak szilardsagi paramétereinek EUROCODE altal el6irt
karakterisztikus értékeit az alabbi tablazat mutatja:

Az egyes fafajtak szilardsagi osztalyai - a szilardsagi paraméterek karakterisztikus értékei az EUROCODE 5 szerint

Tilevelii- és nyarfafélék Lombhullaté fafajtak
c14]cie] c18] caa] caa] car] cao] c35] c40] D30] D35] D40] D50 ] D60 | D70

Szilardsagi tulajdonsagok (N/mm2)

Hajlitészilardsag Tk 14 (16 | 18 | 22 | 24 | 27 | 30 | 35| 40 | 30 | 35| 40 | 50 | 60 | 70
Szalirannyal paruzamos hlzészilardsag frox 8 110 11| 131411618 21 | 2418 21| 24| 30| 35| 42
Szaliranyra merdleges huzdszilardsag foox 1 03]03(03f(03]04]04]04|04]04]04]06]06]06]0,7]0,9
Szalirannyal paruzamos nyomoészilardsag foox | 16117 | 18| 20| 21 1 22 | 23| 25| 26 | 23| 25| 26| 29| 32| 34
Szaliranyra meréleges nyomdészilardsag fooox | 43|46|48]51]53|56|57| 6 |63] 8 |[84]88](9,7]105]135
Nyirészilardsag fux 17(18] 2 | 242528 3 |34]38| 3 34|38]|48|53]| 5

Merevségi tulajdonsagok (kN/mm?)
Rugalmassagi modulus atlagértéke
(szalirdnnyal parhuzamos)

Rugalmassagi modulus 5%-os kiiszobértéke
(szalirannyal parhuzamos)

Rugalmassagi modulus atlagértéke
(szalirdnyra merdleges)

Eomean | 7 81 9 | 10| 1M [12[12])13] 14| 10([ 10| 11| 14]17] 20

Eoos |47 54(60]67|74(80]80]|87[94]80]87]|94](118[143]168

Ego,mean | 0,23 0,27( 0,30 0,33]0,37( 0,40 0,40] 0,43 0,47]0,64]0,69{0,75(0,93] 1,13| 1,33

Nyirasi modulus atlagértéke Grean | 0,44]0,50] 0,56 0,63[0,69[0,75]0,75] 0,81] 0,88] 0,60/ 0,65[0,70] 0,88 1,06] 1,35
Sirliség [kg/m®]

Karakterisztikus siirtiség ro | 290310 320 340 [ 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 530 560 | 590 | 650 | 700 | 900
Atlagos stiriiség Mmean | 350 | 370 [ 380 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500 | 640 [ 670 700 | 780 | 840 | 1080

Megjegyzés: a korabbi MSZ szabvanyok a puhafira ~750 kg/m®, a keményfara 750-800 kg/m’® és az ugyneve-
zett mesterséges fatermékekre ~1000 kg/m’® értéket adtak meg.

Szerkezeti lehetoséegek

A rétegelt-ragasztott faszerkezetek gazdasagossaga a mérnoki szerkezetekben a nagyfesztava te-
rek lefedésénél jelenik meg. Bar a fabol kialakithato szerkezetek forma adta lehetsége hatartalan, az
egyszeriibb lefedési alakzatok is esztétikailag vonzo és logikus, egyszerli szerkezeteket eredmé-
nyeznek. A leggyakoribb csarnokszerkezetek — fesztavtol és funkciotdl fiiggden — a kétcsuklds, illetve ha-
romcsukloés gerendalefedések vagy ives tartoszerkezetek. Gyakori a faiveknél a vizszintes erék felvételét
biztositd vondvasas megoldas, amely lehet latszo, illetve az alapozasba beépitett szerkezeti elem is.

Bar a szamitas egyszeriisége nem mondhato el a fabol késziilt térbeli szerkezetekrol, de a sza-
mitogép adta lehetdségek mar e szerkezetek elterjedését is lehetdvé tették. Szamos 6voda, sportcsar-
nok és koncertterem szerkezete bizonyitja a fahéjszerkezetek kiemelkedd esztétikai megjelenési lehe-
toségeit, és a vele teremthetd hangulatos terek, épitészeti bravurok a fa, mint épitéanyag idotallosagat
sejtetik.
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A rétegelt-ragasztott faszerkezetek koltsége

Idealis esetben (téglalap alaprajz csarnok, ives,
»Lyomasvonal” alakl fétartok) a fatartok fajlagos fafel-
hasznalasa 0,03 - 0,08 m*/m’ kozétt alakul. Elénytelen stati-
kai modell alkalmazasakor (egyenes tengelyli, nagy feszta-
volsagu kéttamasza fétartok) ez az érték 0,06 - 0,09 m*/m’—
ig megnd. A fétartok mellett sziikséges szelemenek, sz¢lra-
csok tovabbi 0,01 - 0,03 m*/m’ fatartot igényelnek.

A tartokat leggyakrabban jo mindségi, tomott szibériai
lucfeny6bdl allitjdk Ossze. A deszka-, illetve palloméreti
nyersanyag eldszaritva érkezik a gyartomiibe. Kiilonleges mi-
ndségi igény esetén borovi vagy vordsfenydt is hasznalnak.

A legolcsobb egyenes tengelyi, allando keresztmetszetl
rétegelt-ragasztott tartok kobméter ara 120-150 ezer Ft/m’
(+afa). A gorbiileti sugar csokkenésével a tartok fajlagos ara
exponencialisan nd: 6 m-es sugarnal 170 ezer Ft/m’, de 2 m-es
gorbiileti sugar esetében mar a 400-500 ezer Ft/m’ —t is eléri.Az arak szallitasi koltség nélkiil, de favé-
delemmel egyiitt értenddk. A tartok arat atlagosan 35-40 %-kal emelik meg a szallitas és szerelés kolt-
ségei. A kotdelemek arat is beszamitva a kész csarnok fa tartoszerkezetének fajlagos koltsége elonyds
statikai modell esetén 9-10 ezer Ft/m”. Bonyolultabb geometriajii szerkezet esetén az ar a 16-18 ezer
Ft/m” —t is meghaladhatja.

Felhasznalt Irodalom

Folymratok és segedletek
— Epitémester 2000/ 8. szam (Negyven méter athidalasa rétegelt-ragasztott faszerkezettel)
— Lignum Europa Kft: Rétegelt ragasztott fa tartdszerkezetes referencia anyag
— Iranyelvek a rétegelt ragasztott fa tartoszerkezetek alkalmazasara (Epitésiigyi Téajékoztatasi K6zpont, Budapest ,1981)
— The Architectural Review (September, 2000)
— The Architectural Review (March, 2000)
— The Architectureal Rieview (April, 2000)
— Uj Magyar Epitémiivészet (2000/5 szam)
- OCTOGON (2000/4 szam)

Miszaki irodalmak:

— Dr. Ronai —Sémfalvi: Fa tartdszerkezetek: tervezés méretezés (Muszaki konyvkiado, Budapest, 1982)

— Th. Gesteschi: Holzerne Dachkonstruktionen Ihre Ausbildung und Berechnung (Wilhelm Ernst und Sun, Berlin, 1919)

— Rétegelt ragasztott (RR) faszerkezetek alkalmazasa — ajanlasok kozosségi épiiletekhez (Osszeallitotta a Kozépiilettervezd
vallalat I. tervezé irodéja, Kozti Rota, 1981, majus)

— Ems Neufert: Epités és tervezéstan (Dialog campus kiado, Budapest — Pécs, 1999)

— Kincsi Istvan: Epiilettervezés V. (Tankdnykiad6, Budapest, 1973)

— Dr Wittmann Gyula: Mérnoki faszerkezetek

— Wittmann-Szarka-Karli: EpitSipari tartészerkezetek gyartasa

— Frampton Larkin: The Twentieth Century American House (Masterworks of Residential Architecture)

— Schweizer Holzbau (5/2000)

— Schweizer Holzbau (1/2000)

— Schweizer Holzbau (4/2000)

- Engineered Wood Systems — APAEWS: GLULAM Product Guide

Felhasznalt internet honlapok:

— http://www.holtza.es

— http://www.glulam.org

— http://oak.arch.utas.edu.au/projects/aust.html

— http://www.tullyinternational.com/profile.html

— http://www.esmery-caron.com/halls.htm

— http://www kaufmann-holz.at

— http://perso.wanadoo.fr/donbosco.tennis/installa/Visite/visite.htm
— http://www.fft.fr/fft/clubs_en_ligne.html

— http://tcvb.bruche.free.fr/dosmemar/memtoutphoto4/FrameSet4.htm
— http://www.arplus.co.uk/archive/piano/piano.html

— http://www.lanic.com

— http://oak.arch.utas.edu.au/environment/env_prop/env_prop.html
— http://www.exp02000.hu

- http://www.iez-natterer.de
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Nemzetkozi halozatok
INTERNATIONAL NETS

Dr. Gobesz F. Zsongor

Kolozsvari Miiszaki Egyetem

Az eredeti szandékom szerint egy tudomanyos képletekben bévelked6 miiszaki jellegii cikket akar-
tam irni, a hibrid végeselemes szamitasok gyakorlatardl. De az utdbbi idok fejleményei eltéritettek ebbéli
szandékomtol és, akarva—akaratlanul, be kellett latnom, hogy bar ez az immar hagyomanyosnak szamito
konferencia eléggé tudomanyos jelleggel bir, a 6 célja talan mégis a tajékoztatas. Mégpedig arrol, hogy
mivel foglalkozunk, merre haladunk, milyen tapasztalatokat érdemes megosztanunk egymassal.

Véleményem szerint az egyik legfontosabb dolog az egyiittmikddés, ezért elore elnézést kérek,
hogy a tudomanyossag helyett masra fektetem a hangsulyt. Hiszen barmilyen gyonyorien is fejlodne
egy cseppkd a barlang haboritatlan sotét csendjében, szépségérdl és a mészkobe rejtett csodakrol csak
a barlangaszok személyes élményei, kockazatvallalasa és hozzaértése utan oszolhat szét a titok, ami
végsOsoron mindnyajunk 1étét gazdagithatja. S ha egy zseblampaval felszerelt gyerk6c 6rommel di-
csekedik eleinte baratainak egy par saros kaviccsal, késobb, megfeleld oktatdssal, felszereléssel és
csapatmunkaval ércek és banyaviragok szakért6jévé valhat. E példazgatast arra szantam, hogy a cim
talan tal altalanos jellegét és az emberiség egyik legtermészetesebb jellemzojét: az Osszefogast és az
egyiittmiikddést kihangstilyozzam. Osszefogast és egyiittmiikddést a tanuldsban, kutatasban, fejlédés-
ben, s6t még a versengésben is. S bar nem foldtani kutatasokrél szandékszom értekezni, mint minden
épitész elsGsorban a kornyezetemet, kdrnyezetiinket alakitom és kisérem figyelemmel. A szerszam-
készletiink pedig nem csak a pillanatnyilag elérhetd tehnoldgiaktol fiigg, hanem az &sszegytijtott tuda-
sunk alapjan kialakult gondolkoddsmodunktol, érdekeltséglinktdl és akaratunktol.

Taniigyi tevékenységem mellett természetesen kutatassal is foglalkozom és foglalkoztam, raadasul
az erdélyi helyzetnek megfelelden ez utobbi egyik leglényegesebb agaval is (akarcsak sok egyetemi kollé-
gam): bérkiegészitésként mas pénzforrasok utani kutatassal. Tobb ismerds faggatott afeldl, hogy miért nem
foglalkozok ,tervezéssel”. Hiszen ez a tudasomnak megfeleld bérkiegészitést biztositana. Bar részemrol
elég sok, tanaremberre vonatkozo ellenérvet tudnék felsorolni az ilyen jellegii bérkiegészités ellen, el kell
ismernem, hogy nagyon sok hazai sorstarsam tigyesen egésziti ki keresetét. A legtobbjiik szemszogébdl a
tervezés fogalma lakohazak, esetleg irodaépiiletek vagy csarnokok részletrajzaira, szerkezeti szamitasara
vonatkozik. Talan furcsan is hangzik, hogy egy egyetemi kader aki szamitogéppel segédelt tervezést tanit
nem hasznositja ezt a gyakorlatban. Lehet van valami abban a szolas—mondésban amely azt allitja, hogy
,»aki tudja az csindlja, ha nem tudja csindlni akkor tanitja, aki pedig tanitani se tudja az szervezi €s iranyit-
ja”? Szakmai palyafutasom elején én is csindltam, de aztan valahogy szétfoszlott a varazsa. Eleinte a szak-
mai tekintély fénye halvanyult kissé. Egyre nehezebb volt meggy6zni a megrendel6t arrdl, hogy amit a ter-
vezd ki- illetve atgondolt az tudomanyos alapokon nyugszik és tobbgeneracios tapasztalatbol szarmazik,
ezért helyes. Amit pedig egy olcso ,,haver” kindl az nem feltétleniil mindség hanem legtdbbszor (enyhén
szblva) tajékozatlansag, tapasztalatlansag. Javitani pedig tobbe keriil mint helyesen épiteni. Azutan a pénz
értéke és a kereset mértéke valtozott. Olyan helyzetek alakultak ki, hogy a tervezd oriilhetett ha munkat
kapott, az érte jaro fizetség pedig mar csodanak szamitott. Hogyha komoly tigyfélnek dolgozott, akkor is
ideje nagyrésze azzal telt, hogy a pénze utan szaladgalt vagy kényszerbdl kunyeralt. Tanarként pedig igen-
csak kényes helyzetbe keriilhet az aki masoknak kell ,,udvaroljon” kalacsért.

Igy adodott, hogy 1997 elején egy baratommal tanakodva, optimistabb utat keresve a minden-
napos szakmai boldogulashoz, eldontdttiik, hogy szemléletet valtunk és amennyiben erénkbdl futja
szemléletvaltasra birjuk a hazai kollegakat is. A hazai tavkozlés fejlodésével a vilaghalo is hozzaftér-
hetébbé valt, épitészberkekben még szinte érintetlen volt, igy elsdként ezt céloztuk meg. A cimet ol-
vasva valosziniileg sokan arra gondolnak, hogy az internetrdl lesz sz6. Bar ennek is nagyon nagy sze-
repe van a mondandémban, mégsem rola szeretnék szolni igazan, hanem némileg mas jellegli haloza-
tokrol: utakrol, utcakrol, viz- €s csatornahalozatokrol. Barmilyen furcsan is hangzik, ezek kozott is
vannak informaciét hordozok. Mi kdze egy szerkezeti statikusnak vagy épitész informatikusnak ilyen
halézatokhoz? Hat... talan a pénz, aztan a kutatas gyakorlati jellege és értéke (tehat megint a pénz), a
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nemzetkozi tapasztalat szerzés (ami ujabb szerzdédésekhez vezethet, ami megint csak pénzt jelenthet),
és még sorolhatnam tovabb. Az igazsaghoz hozzatartozik, hogy a legfébb szerepe mégsem a pénznek
volt, ugyanis bizalom és baratsag nélkiil nem lett volna semmi.

,»Valamikor régen, Uigy a nyar elején”...csorgott a telefon. Egy régi jobaratom (hajdani egyetemi
tarsam) keresett, tudatva, hogy Kolozsvéron tartozkodik. Evekkel korabban déntétt Gigy, hogy Németor-
szagban probal szerencsét. Sok kalandos megprobaltatas utan révbe ért, egy mérnoki tervezdiroda tarstu-
lajdonosaként romaniai fidkcéget probalt fenntartani Temesvaron, s ahdnyszor hazalatogatott a sziileihez
Kolozsvarra, 6sszeiiltiink beszélgetni, sorozgetni. Ez alkalommal se volt masként. Nem emlékszem miért,
talan mert szakmai és anyagi kérdésekre terel6dott a szo, megemlitettem neki: a vilaghalon fejlesztjiik az
elsé romaniai épitdipari honlapot (4/C Info név alatt). Elismer6en bologatott hallva munkank eredményei-
rol (bebutorozott irodahelyiség, sajat szerver, CD nyomtatas és szoras orszagos szinten stb.), de 6 is
ramkérdezett: miért nem tervezek? Nem jonne-e tobb a konyhara ha a kutatast félretenném? Hiszen utobbi
talalkozasainkkor még egy tervezdirodaban tevékenykedtem és biiszkén meséltem a ,,Szent Csalad” po-
liklinika meg a ,,Dimitrie Cantemir” egyetem tervezésér6l majd kivitelezési gondjairol Mibol gondolom,
hogy a honlapfejlesztés pénzt fog hozni? Hiszen még Németorszagban is lassan terjed, inkabb csak cégek
hasznaljak reklamcélbol és kiilonben is bosszantéan lassan nyilnak azok a web-oldalak. Ha mar a jovore
gondolok ahelyett hogy a jelenben ¢élnék, miért ne foglalkoznék inkabb kdmyezetbarat épitészeti megol-
dasokkal, példaul természetes viztisztitd berendezések honositasdval? Naluk egyre nagyobb keresetiik van
ezeknek és valamikor a 60-as, 70-es években Romaniaban is folytak ilyen jellegli kutatasok, a cégiik
(Ingenieurbiiro DSP) pedig komoly tapasztalattal tudna tdmogatni. Bar valaszként elmagyaraztam neki,
hogy az amit csindlok nemcsak pénzben mérend6 eladhat6 kutatds, de a doktori tézisem része is (ugyanis
az emlitett honlap mogott egy tudasbazis rejtézik), ugyanakkor sokkal kozelebb fekszik a szakmai
felkésziiltségemhez és érdeklodésemhez mint a viztisztitas kornyezetbaratsaga, azért megigértem, hogy
koriilnézek és megprobalom felmérni mekkora is lenne ilyesmi irant az érdeklddés itthon. Bevallotta,
hogy a temesvari fidokvallalatdval bajok vannak mert az alkalmazottak nem képesek hazai szerzédéseket
szerezni, csak a németorszagi munkakat varjak, ezek pedig igen kis részben fedik a cég kapacitasat, a
fenntartasi koltségeit pedig egyaltalan, ezért kérdéses a tovabbi miikodése. A tarsalgasunk egyértelmiien
egy eredmény felé vezetett: ha a németorszadgi munkakhoz nem kell egy kiilon cég €és ha a honlapunk altal
piackutatast tudunk végezni, miért ne probalnank egyiittm{ikodni? A szamitastehnikai tapasztalatom és
régi jobarati viszonyunkbol eredé megbizhatosagunk valosziniisége fontos elonyt jelenthet.

Egy immar régebbi német szovetségi torvény alapjan a foldbe helyezett szerelvényeket,
épitményeket fel kell becsiilni és az igy feltérképezett vagyonnal megfelelden kell gazdalkodni. Ez
egy kiilon lehet6séget kinalt a helyi vallalkozasoknak mert, bar a felméré/térképez6 munkara a
megbizast licit alapjan lehet kiérdemelni, ezek a zomében kis vallalatok ismerték a legjobban a helyi
sajatsagokat. Az els6 probamunka egyszert volt, csupan figyelmet, kitartast és rajztudast kovetelt,
ehhez a szamitogép idealis eszkdznek bizonyult. Bar az azsiai (foként kinai) konkurencia eleinte
kemény didnak tlint, hiszen t6bb cég versenyzett gyakorta kisebb arakkal ugyanazon munkakért a
német piacon partneriink mellett, pontossagunk és megbizhatdsagunk sok esetben dontd tényezonek
bizonyult. Mig az els6 nagyobb munkaknal 1égifelvételek alapjan kellett a katasztert igazitgatnunk,
egy par éve mar egy német szovetségi hivatal gondoskodik az adatok pontossagarol (amikhez
elofizetéses alapon CD-ken lehet hozzaférni, megfeleld szerzodéskotés utan), igy ma mar csak a
mérések minél pontosabb beillesztése okozhat kisebb gondokat.

A kataszter legifelvételekhez valo igazitasa (részletek a 90-es évekbdl).
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Idével persze a kapcsolat kiszélesedett és bonyolodott. Az egyszerii rajzok helyett grafikus
konyvtarak, szirék majd f6ldrajzi informaciés rendszerek vették at, az egyszemélyes
kozremitkodésbol komolyabb csapatmunka lett. A bevételért pedig nem kellet varni vagy konyorogni,
ahogy a munka le volt adva ¢és at volt véve, a szerz6désnek megfelelden a pénz is at volt utalva. A
szerzodések pedig szinte meglepden kovették egymast, hiszen a német partner tobbet tudott vallalni
ilyen koriilmények kozt, mi pedig rugalmasabban tudtuk beosztani a tennivalokat (nem kellett
szerzOdéskereséssel vagy fizetési gondokkal torédjiink). A munkastilus is dssze lett hangolva, igy
ugyanolyan gépi platformokon folyt a rajzkészités és adatfeldolgozas mint a német partner irodaban.
Ezek a rajzok viszont a lathatoé jeleken és vonalakon kiviil mar rengeteg informaciot hordoztak
magukban, ugy a tervezOknek mint a karbantarto, tizemeltetd cégeknek, hivataloknak.
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Részlet a kammerbergi nyomdsvalto kamra attervezésébdl (1999).
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Pfiasterfiiche —
Trennung mit Borda
-

Kozteriilet és uthalozat felmérése illetve dtépités tervezése Burguffelnben (2001).

i
i

Részlet Udenhausen csatornahalozatanak az dttervezesébdl (2002).

Az altalunk végzett munkak igen valtozatosak voltak és maradtak mindmaig, f6 jellemz6jiik,
talan szerencsénkre, a szamitastehnikai tudas igénye. A szoftverkészletiink alapkdve a német
gyartmanyu RZI Tiefbau programcsomag (a nilirnbergi RZI Software GmbH fejlesztése), mellyel
digitalis terepmodelezéstdl vasutépitésig sokmindent meg Iehet oldani. Mivel egy foldrajzi
informacios rendszer mellett szamitogépes segédletet biztosit az ut-, viz- és csatornahalozatok
tervezéséhez is, ilymodon elég kismértékii de alapos szakismereteket kdvetel a hasznalata. A tobbi a
leleményességen és tapasztalaton, na meg a munkafizisok szervezésén mulik. Nem utolsé sorban,
kivalo lehetéségeket nyujt gyakorlati eszkdzként fiatal doktorandus kollegaim felkésziiléséhez is.
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Jelenleg mar szinte hagyomanyos teriileti kapcsolatokkal rendelkeziink és ez az elény nemcsak
a felmér6 munkak megitélésében tiikrozédik. Kihez fordul a helyi hatésag vagy kozigazgatas ha
valahol at kell alakitani vagy ki kell terjeszteni egy létez6 halozatot? Elsésorban ahhoz, aki a
legjobban ismeri a helyi viszonyokat, s ez nem mas mint az aki felmérte (feltarta) az illeté halozatot és
tudatdban van mar a megfeleld paramétereknek.
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Hessen tartomany vazlatos térképe és a tevékenységiink dltal érintett teriilet.

fgy torténhet meg, hogy egyes németorszagi helyiségek Gt-, viz- és csatornahalozatainak az
adatai egy erdélyi varosban keriilnek fel- és atdolgozasra, majd az itt késziilt adatbazisos grafikus
eszkoOztarat hasznaljdk az ottani kozigazgatasi testiiletek, cégek ¢és hivatalok statisztikai adatokhoz,
kimutatasokhoz, karbantartési és fejlesztési szakmunkakhoz. A kapcsolattartas és adatkdzlés pedig mi
masként folyna ha nem a vilaghalod, az internet segitségével? Ezaltal batran allithatom, hogy bar a
Werra és a Fulda egyesiiléseként sziiletd Weser a Grimm testvérek mesés erddi melldl, a térkép
tanisaga szerint nem felénk folyik, hanem az Eszaki Tengerbe omlik, és csak a joval délebbi Duna
hompdlydg Németorszagbol a Fekete Tengerig mintegy koldokzsinorként dsszekotve minket is az
eurdpai gazdasaggal, egy kis észak-hesszeni tartomany kdzmiivesitési munkai a Kolozsvaron tanito €s
tanuld kisemberek munkajat is tlikrozi, hamisitatlan nemzetkozi jelleget kolcsondzve ezéltal az
emlitett hal6zatoknak.
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Fahidak szerkezeti fejlodésének attekintése
SUMMARY CONSTRUCTION DEVELOPMENT OF WOODEN BRIDGES

Guzmics Janos

Széchenyi Istvan Egyetem

A fahid szerkezetek kialakitasanak és szerkezeti fejlodésének részletes ismertetése, mivel a fa-
hidak épitése elég hosszu torténelmi idészakot olel fel, elég nagy nehézségekbe litkdzik. Szerepiikbol
¢és anyagukbol kdvetkezden miiemléki épitmények alig maradtak fenn. A fellelhetdé néhany megérzott,
levéltari anyagokbdl, konyvtarak muzeumi anyagaibol, valamint e témaval foglalkozo, sziikebb ido-
szakot feloleld cikkekbdl készithetd. A fejlédés f6 vonulata azért nyomon kdvethetd.

A két természetes épitdanyag, a ko és a fa, egészen a XVIIL szdzad végéig, a vasbol késziilt
tartoszerkezet megjelenéséig, a fo €pitési anyag volt. A kébol athidalasokat csak zommel nyomott
szerkezetli ivekkel, boltozatokkal alakitottak ki. Hidak esetében folyok athidalasara a kobol épités
hosszadalmas, koriilményes, €s a szabad nyilas méretét sem lehetett egy hataron tal ndvelni. Mar az
i.e. felismerték a hidépitésben is a fa elonyeit, konnyl szerkezet, gyors épitési lehetdség. Kezdetben a
fahidak kialakitasa a k6épitészet szerkezeti formait utanozta.

Babilonidban, az Eufratesz folott mar i.e. VI. szazadban épitettek fahidat, mely feltehetden
Nabukodonozor uralkodasa alatt épiilt. Felszerkezete cédrus-, ciprus- és palmafabol késziilt.

Az 6korba épiilt fahid szerkezeteket a romai birodalom teriiletén épiilt hidakon keresztiil ismer-
hetjiikk meg. Az ezekrdl fennmaradt irasos emlékeket a XVI. szazadban Andrea Palladio dolgozta fel a
,Négy konyv az Epitészetrd]” cimii miivében.

A romai torténetiras emlitést fahidrdl i. e. 600-bol tesz, mely a Tiberis felett épiilt, c0l6p6zott fa
gerenda hid volt. (Pons Sublicius)

A konnyt, gyors épitési lehetdség miatt a fahidak els6sorban hadihidak voltak, vagy hadi célok-
hoz kotodtek.

Az 1. kép Traianus gyozelmi oszlopanak egy részletét mutatja, melyen kdpillérekre épitett fa
ivekbdl allo hid lathatd. Ennek alapjan elképzelhetd a romaiak altal épitett nagyobb hadihidak szerke-
zeti kialakitasa.

1. kép
Traianus gyozelmi oszlopanak részlete
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Az elso rajzban is feldolgozott romai hid, Julius Caesar i.e. 55. nyaran a Rajnan épitett fahidja,
melyet korabeli leirasok alapjan rekonstrualt Andrea Palladio.(2., 3. képek) Ez egy egyszeriinek tiind
gerendahid, de alatamasztasai kiilonlegesek, nyomatékbiro, igaz csak egyiranyu nyomaték felvételére
alkalmas sarokkapcsolattal kialakitott keret. A kapcsolat csak fabol késziilt.

Caesar leirasaban ezt irja a kialakitasrol: "...annal nagyobb szilardsagot biztositott a miinek,
minél inkabb megterhelték a hidat, annal jobban egybefonddott és rogzitddott.” A 140m hosszi 5-6 m
kocsipalya-szélességti hid 10 nap alatt €piilt fel. A kocsi-palya f61dbdl és homokos kavicsbdl volt és a

hidon kétiranyu forgalom zajlott.

2
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2. kép
Julius Caesar Rajnan épitett hidja, Andrea Palladio szerinti rekonstrukcios rajza

A damaszkuszi Apollodorusznak, kora legnagyobbnak tartott mérnokének iranyitasaval és tervei
alapjan a Duna aldunai szaka-szan, i. u. 103-105 kozott éptilt hid a Tiberius oszlopan lathaté hiddal
azonos kialakitast lehetett. Ennek adatai lenyligozéek. A faragott kovekbdl falazott pillérek 50 m ma-
gasak és 15 m szélesek voltak egymastol kb. 57 m-re, a szabadnyilasok 42 m-esek lehettek, a pillérek
kozott elhelyezett faivek tamaszkoze 44 m lehetett. 20 ilyen nyilasbdl allt a hid.

Az Okor ezen iddszakatol egészen a XVI. szdzadig, Andrea Palladio munkassagaig, ugy tlnik,
mintha Gr lenne e téma irasos emlékeiben.
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3. kép
Az alatamaszto szerkezet viselkedése.

A kozépkorban a nyilasméret novelésére bevezették a templomok fedélszékeinél mar elterjedten
alkalmazott feszit6 és fliggesztomiiveket. A kapcsolatokban egyre elterjedtebben alkalmazott vas kap-
csoloszerek is hozzajarultak a nyilas noveléséhez. A faszerkezetek teherbirasat altalaban a kapcsolatok
teherbirasa hatarolja be. A vas alkalmazasaval ez novelhetdvé valt, masrészt a hiizott kapcsolatok ki-
alakitasa is konnyebbé valt.

A fliggesztOmii alkalmazasanak sz&p példaja az Italiat Germaniatol elvalaszté Cismone folydn
épiilt hid. (4. kép) A hid egy-masra timaszkodo feszitOmiivek sorozata. A hid nyilasa szaz lab. A kap-
csolatokban mar alkalmaztak vasat is, az oszlopokat horognak nevezett vaskapcsok kotik (fliggesztik)
az als6 gerendakhoz.

A fiiggesztémiivek és ferde kitdmasztasok vegyes alkalmazasa jol modellezi az ivek jellegét és
erdjatékat. (5. kép) Ezekben a ferde elemek jellemzden nyomottak. Faszerkezeteknél idegen a-nyag
alkalmazasa nélkiil nyomott rudak kapcsolasa az egyszeriibb.

Ezek a szerkezetek a racsos szerkezetek eloképei.

Az ujkor kezdetén, nyilvan a folytonossag megszakitasa nélkiil, kozépkori eldzményekre ta-
maszkodva, a feszitd- és fliggesztomiivek alkalmazasaval sikerrel épitettek egyre nagyobb faszerke-
zetll iveket. A sdckingeni Rajna hid 1658-ban, mely ma is all, hét nyilasa egyenként 32 m fesztavi.
1757-ben épitette Hans Grubenmann a schaffthauseni kétnyilasa Rajna hidat, nyilasbeosztasa 54 + 61
m volt, a fesztav pedig 56 + 63 m. (6. kép)
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4. kép
A Cismone folyo felett épiilt hid (Andrea Palladio abrazolasa)

5. kép
Néhany hidszerkezet a XVI. Szazadbol

75



Ausgetlhrte Brucke. Spannwaeiten ca. 56 « 53 m.

6. kép
A XVIII: szazadbol a schaffhauzeni hid a Rajnan (terv)
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7. kép
A fenyofalvi Olt hid (felmérési rajz)

A XVIII. szazadtol Magyarorszag teriiletén épiilt hidakrol is vannak adatok. Az erdélyi folyo-
kon épitett nagynyilasu fahidaknal alkalmazott 0j megoldasokkal vilagviszonylatban is elismer-ten
elébbre vitte a hidépités tigyét. Ez a megoldas a vonorudas iv. (7. kép)

Az erdélyi fahidakrol Murin Istvan részletes leirast tett kozzé a Magyar Mérmok és Epitész
Egylet kozlonyének 1910. évi évfolyamaban. Ebbdl tudhato, hogy a fogarasi Olt hidnak, amely 1778-
82 kozott épiilt a legnagyobb nyilasa 49 m volt. A hid két nagy nyilasbol és 6t kisebb nyilasbol allt, a
két nagy nyilas vonorudas iv szerkezetli volt. Hires volt a K&vecsi Janos altal épitett tordai Aranyos
hid 47,9 m-es nyilasaval. Ez 1804-5. kozott épiilt, szintén vonorudas iv szerkezetli, de érdekessége,
hogy a vonorud nem a pilléreknél, hanem kdzbensé pontokon fogja dssze az ivet.

A hazai fahidak legnagyobbika 1788-89-ban Titelnél épiilt, hatnyilasu Tisza hid volt. A hid az
Ingenieur Directiv-ben kiadott iranyterv szerint épiilt 6*30,34 m fesztavolsaggal, Osszesen 182 m
hosszu volt. Az iranyterv részleteit mutatja a 8. kép.

A fatartok szerkezete fokozatosan egyszerlisodott, kialakultak a ferde racsrudakkal 6sszekotott
vizszintes 0vi tartok. Kezdetben még megmaradtak a szerkezet merevitésére az ivek, a ferde kita-
masztasok a feszitdémiivek, majd fokozatosan ezek is elmaradtak.

Amerika nagyon gazdag a XIX. szdzadban épiilt és még ma is all6 hidakban. Tobb mint 200 van
ilyen. Az els6 eurdpai elézmények alapjan épiilt fahidak az 1742-ben angolra leforditott Andrea
Palladio mi megismerése utan késziiltek. 1764-ben Palladio rajzai nyoman épitette Mister John Bliss a
Leffingwelli hidat a Shetuk-ket foly6 felett, Connecticutban, Norwich kdzelében. A hid hossza (nyila-
sa) 41 m volt, palyaja és szerkezete az eloképeknek megfelelden ives kialakitast.
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8. kép
Az Ingenieur Direktiv-ben kézzétett tipusterv: a titeli Tisza hid

Timothy Palmer 1792. és 1797-ben épitett hasonlo hidakat. 1805-ben épitett egy haromnyila-st
186 m hosszu hidat Philadelphidban, a Delaware folyd felett, amelyet az épittetd késobb befedetett.
Ennek nagy jelent6sége volt a valtozékony idGjards okozta fakarosodasok elleni védelemben és a
fenntartas koltségeinek csokkentésében.

Theodore Burr Palladio szerkezeteit tovabbfejlesztve alakitotta ki 1804-ben szabadalmaztatott szer-
kezetét. A Burr-System-mel 6 és masok is szamos hidat épitettek. ezekbdl ma is mitkodik 14. (9. kép)

Stephen H. Long volt az elsé konstruktor, aki matematikai a-lapokra helyezett szamitassal, és
méretaranyos modellel tervezte a parhuzamos 6vek kozott keresztracsozasu szerkezetét. (10. kép)

Long megoldasat fejlesztette, konnyitette tovabb William Howe. A fliggesztd oszlopokat gémbvas-
bol készitette, mert ezeket huzott elemként tervezte. Ilyen tipusu hid 13 még ma is all. A Howe tarté mddo-
sitott valtozata Amerikaban és Eurdpaban is egészen a XX. szazad elejéig megtartotta vezetd szerepét a
vasuti fahidépitésben. Ezek kozott van még ma is vasuti hidként hasznalatban 1évo. (11. kép)

A XIX. szazadban az egyre fejlodo vasuti kozlekedést fahidak szolgaltak ki. A szdzadfordulo kor-
nyékén az acél és a vb. megjelenésével egyre inkabb hattérbe szorult a fahidépités, jelentdségét egyre
jobban elveszti annak ellenére, hogy a fakapcsolatok kialakitasaban jelentds fejlodés kovetkezett be. A
XX. szazad els6 kétharmadaban a fat joforman csak segédszerke-zetekként alkalmaztak, egy-két gyalog-
hid késziilt. Napjainkban ugyan a faval épités reneszanszat €li, de a hidépitésben csak a gyaloghidak ko-
rében hodit. Itt is teljesen Uj szerkezeteket alkalmaznak. A miinyagok, ragasztok rohamos fejlodésével
elotérbe keriiltek olyan fatermékek, melyek ezek felhasznalasaval késziilnek. (RR tartd) A napjainkban
épiilo szerkezetek erésen kevertek acélszerkezettel (vondrudak, kapcsolatok, kotelek, feszitOkabelek,
stb). Az Uj megoldasok, kialakitasok szerkezetiikben olyanok, hogy fatermékkel potolnak mas épito-
anyagokat, azok tulajdonsadgaihoz hasonld terméket létrehozva. Megjelenésiik mar nem mutatjak a ha-
gyomanyos értelemben vett faszerkezetek jellemzo tulajdonsagait, a faval épités jellegzetességeit.
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Eine bogenverstarkie Fachwerkbrucke uber den Waleree i South-Carolina
im Burr-System,

9. kép
A Burr-System szerint épitett ivvel merevitett rdacsos szerkezet Dél-Carolinaban

10 kép

11. kép
A Howe tarto vazlata
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A hézagnélkiili vaganyok stabilitasvizsgalata
egyszerusitett modszerrel

SIMPLY DESIGN METHOD OF WELDED RAIL STABILITY

Herman Sandor

Temesvari Miiegyetem, Epitdmérndki Kar

1. Bevezetés

A hézagnélkiili vaganyok allékonysagat a vagany keretmerevsége (1 h) és az agyazat

oldaliranyu ellenallasa (q) biztositja. A sinhdmérséklet emelkedésébol ered6 nyomoerot (F ) a kovet-
kez6 két ellenallas egyensulyozza:

— akeretmerevségbdl eredd F erd;
m

F

— az oldaliranyu agyazati ellenallasbol eredo ero.
A kritikus nyomoerd:
F = F F
o= Foef (1)

2. A kritikus nyomoéero szamitasa egyenes palya esetén

Az F " erd szamitasaban a vaganymez6t raddal helyettesitjiik, amelynek tehetetlenségi nyo-
matéka a palya sikjaban (] i ) egyenlé a vaganymez6 tehetetlenségi nyomatékaval.Az ,,A” tipusu

fekvéshiba hossza 1, ivmagassaga f, két végpontja ( A és B ) mozgaspontok. Az F ” nyomoerd a rad

tengelyhosszaban hat ( 1. abra ).

Fin "ﬂ“"m £

;' )
- —

1. abra
A rudterhelés

Felhasznalhatjuk Euler képletét

z2El

h
kar - ! 2 [N] )

Az oldaliranyu agyazatellenallas a legjelentGsebb stabilitasbiztositd tényezd, és teljes hatasa
csak a fekvéshiba kdzéps6 felén érvényesiil ( 2. abra ).
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2. abra

Az F erd szamitdasa
q

R=2F sna=2Figa=0 => F = 0
q q q 2tga
4f ql
g =—— ; =L
g4 =7 0=7
2
/
F -4
¢ 167 [N] 3)
Kovetkezik:
2
n°EI 2
l
Fo=— e, N @
kr 2 16 f

A kritikus nyomoéeré minimalis értékét( F i min ) a fekvéshiba hajlasanak (i) fliggvényeként

szamithatjuk ki (3.4bra).

3. abra
A fekvéshiba hajlasa

iztga:¥

ZPEL 4
Fo=—h T
- 2 s N ©)

Adott hajlas esetén a fekvéshiba hosszanak kritikus értéke (l kr) a kovetkezo:
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@_0 167°ELi
dl == [, =3 p [m]

Az ivmagassag kritikus értéke:

_il, |2 Ef

5 . [m]

S

A (6) és (7) képletekkel a (4) képlet a kovetkezd képpen alakul:

I
F/"crminzl:‘}o'3 l_2q2 [N]

Ha a fekvéshiba hajlasat [ %0 ] -ben fejezziik ki
(1[%=10007) akovetkezs képletet kapjuk:

Lq

Fy1in=130003 2 N
A kritikus sinhémérsékletemelkedés:
_ Ecrmin [ ()C ]

frmin ™ 24 Ky

A kritikus nyomoer6 szamitasa korives palya esetén

(6)

(7

®)

©)

(10)

Korives palya esetén a vaganygeometria modositja az ivmagassag és a fekvéshiba hajlasanak az

értékét (4.4bra).

4. dbra
lvmagassag korives playa esetén

A (8) és (9) képletekben a hajlas (i) értéket il -el helyettesitjiik.
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A Nyugat-Dunantuli Régio
és a vasutfejlesztések lehetoségei

POSSIBILITIES OF RAILWAY NETWORK DEVELOPMENT
IN REGION WEST-TRANSDANUBIA

Dr. Horvat Ferenc

Széchenyi Istvan Egyetem

1. Bevezetés

Az utdbbi évtizedben nagyon jelents eredmények sziilettek Eurdpa kettéosztottsaganak felsza-
molasa terén, s az integracios folyamat alapvetden atalakitotta Magyarorszag politikai és gazdasagi
szomszédjaval egyiitt, néhany év alatt a k6zds eurdpai gazdasagi dvezet €s élettér teljes jogu része le-
gyen. Az integracid révén az eddigi sziik horizont kitagul és ma mar fejlesztési elképzeléseinket az
orszaghatarokat atlépve, a szomszédokkal egyiittmiikodve, regionalis gondolkodéasban kell megfogal-
maznunk és magvalositanunk.

A nemzetgazdasag megfeleld hazai és nemzetkdzi helytallasanak mindig is alapfeltétele volt a
jol kiépitett infrastruktira, amelyen belill a kozlekedési épitmények teljesitoképessége €s szinvonala
meghatarozo jelentdséggel birt. A kozlekedési infrastruktira szerepe a tranzit, a régiok kozotti és az
orszagon beliili aru- és személyszallitasban, valamint a feladatok névekvoé mennyisége és a szolgalta-
tasi szinvonallal kapcsolatos egyre igényesebb kovetelmények miatt felértékelddik. A versenyképes-
ség megolrzése is megkivanja a fejlesztéseket, amelyek mértékét és szinvonalat a koltségvetés lehetd-
ségei, a bevonhatd egyéb toke nagysaga hatarozza meg.

A nagyon komoly magyarorszagi autopalyaépitési programok (igéretek) mellett alig esik sz6 a
vasutfejlesztési elképzelésekrol. Pénz hijan, szolid paraméterekkel és miiszaki tartalommal valosulnak
meg 2007-ig az ISPA forrasbol és az EIB hitelekbdl finanszirozott projektek, s ezek csak keveset tud-
nak valtoztatni a magyar vasuti infrastruktara altalanos allapotan. Ugyanakkor a fejlett Eurdpa kozle-
kedési tapasztalatai nyoman a kornyezetérzékenység alapjan megfogalmazott prioritasok téliink Nyu-
gatra a vasuti kozlekedés sulyanak erdteljes ndvelésére iranyul6 akaratot segitik.

A Nyugat-Dunantili Régié kedvezd foldrajzi, kozlekedési és gazdasagi helyzete indokolja
olyan — els@sorban osztrak - magyar 0sszefogassal megvaldsuld — vasutfejlesztési elképzelések elére-
lato kidolgozasat, amelyek nemzetkdzi jelentdségiiek és a teriilet fejlodésére igen elonydsen fognak
hatni.

2. ANYUGAT-DUNANTULI REGIO

A Nyugat-Dunantuali Régié harom megyét, Gyér-Moson-Sopron, Vas és Zala megyéket foglalja
magaban (I1d. 1. abrat), a teriilet lakossaga kb. 1,1 millio.
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A Nyugat-Dundantuli Régio és nemzetkozi kornyezete

W Zsolna _w
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A 1égid legfobb erdsségét a kedvezo foldrajzi helyzet (négy orszaggal hataros), a kiilfoldi toke
erételjes jelenléte, a beruhazasok kedvezd aranya, az iizleti-szolgaltatd szféra fejlédése jelenti. Atsze-
lik az eurdpai kozlekedési folyosok (IV. és V. Paneurdpai Folyoso), s szép tajban €s termalvizben is
igen gazdag.

Az EU-hoz val6 felzarkozas esélyei itt a legnagyobbak Magyarorszagon. A régio kozvetito sze-
repet tud jatszani a nemzetkdzi muszaki infrastrukturalis fejlesztésekben és a kozlekedési halozatfej-
lesztésekben, s aktiv tagja lehet a nagyrégioknak.

A Nyugat-Dunantali Régio teriiletfejlesztési programja (2001) nem kevesebbet tiiz ki célul,
érése altal. A program stratégiai céljai kozott megfogalmazodik az életmindség javitasa, az EU élet-
szinvonal kozelitése, a kornyezetvédelem és a fenntarthatd fejlédés szempontjainak fokozott figye-
lembe vétele, a regionalis identitas és kohézid erdsitése.

A program megvaldsitasaban hangsulyosan szerepel a komplex kozlekedésfejlesztés, a nemzet-
kozi egylittmitkddés erdsitése, a kozlekedés tokevonzod, gazdasagi fejlodést segitd szerepe miatt.
Szempont az E-D iranyu kapcsolat nemzetkdzi és régios igényeinek kielégitése és a bels6 kohézid erd-
sitése is.

3. A Nyugat-Dunantili Régié és a vasitfejlesztések

A régi6 vasuthalozatat jelenleg az jellemzi, hogy az ellatottsagi mutatok kedvezdek, de a mino-
ségi mutatok elmaradnak a korszer(i europai vasutak szintjétol. Alacsony a kétvaganyu vonalak ara-
nya, alacsony a villamositott vonalak aranya, nagyon sok helyen van sebességkorlatozas és a vasuti
épitmények jelentds része feltjitasra szorul.

A Magyar Kozlekedéspolitika altal tamogatott teriiletek koziil a legtobb a régio vasutfejlesztését
nagyszeriien szolgalhatja:

— a Helsinki folyosokat 0sszekto - sugaras szerkezetet biztosito - halozati elemek fejlesztése,

— a kornyezetkiméld, zaj- és 1égszennyezddést csokkentd kdzlekedési megoldasok (vasuti- és

vizi szallitas) alkalmazasa,

— az intermodalis kozlekedési infrastruktira fejlesztése,

— a TINA program Magyarorszagot érintd elemeinek korszertsitése és az elemek bovitése,

— a logisztikai szolgaltatd kozpontok halozatanak kiépitése - Sopron, Gyor, Nagykanizsa,

— a kombinalt fuvarozasi megoldasok fejlesztése.
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A kozlekedéspolitikai elvekkel 6sszhangban az alabbi vasutfejlesztési feladatok jeldlhetok ki a
régiot illeten:

— az V. Paneurdpai Folyoso régios szakaszainak fejlesztése,

— az E-D irdnyu transzkontinentalis nemzetkozi aramlasban val6 részvétel (Miinc-

hen/Praga/Gdansk — Bécs — Zagrab/Ljubljana/Belgrad — Adriai tenger,

— alV.és V. Paneuropai Folyosok észak — déli kapcsolatanak megfeleld szinvonala megteremtése,

— a Bécs — Sopron, a Sopron — Gydr, a Sopron — Szombathely és a Szombathely — Kérmend (—

Graz) vasutvonalak korszertisitése,

— a belso kozlekedési-szallitasi feltételek és szinvonaluk javitasa, uj elemek kiépitése,

palyarehabilitaciok, vonalvillamositasok,

— aKodszeg — Oberpullendorf, Szombathely — Oberwart, Rédics — Lendva egykor 1étezett vas-

uti kapcsolatok helyreéllitasa.

A vasutfejlesztések soran kornyezeti prioritasokat is érvényesiteni kell, amelyek kdzott els6sor-
ban a kdrnyezetbarat szallitdsi modok (vasut, viziit) hangsulyara, a nem kelléen kihasznalt lehetosé-
gek kiaknazasara (ROLA, RORO) és a nemzetkozi tranzitszallitasbol keletkezé kdrnyezeti terhelés €s
karok csokkentésére kell gondolni.

A vasutfejlesztések igazi motorja és legfobb haszonélvezdje a magyar — osztrak tulajdontt Gyor-
Sopron-Ebenfurthi Vasut (GYSEV Rt.) lehet, amelynek tulajdonaban a Gy6ér-Sopron vonal (85 km), a
Fert6szentmiklos-Fertoujlak-Orszaghatar (-Pamhagen-Neusiedl am See) vonal (magyar teriileten 10
km) van és kezeldje a Sopron — Szombathely vonalnak (62 km).

A Gyér — Sopron vonal a IV. Paneurdpai Folyosora vezet, mig a Sopron — Szombathely vonal
kulcselem lehet megfeleld korszertisités utdn a IV. és V. folyoso E-D iranyu osszekotésében, a magat
egyre inkabb eurodpai jelentdségli csomopontta és ,,forditokorongga” kindvo Bécs déli és délkeleti kap-
csolataiban. Ugyanakkor a Szombathely — Kérmend — Graz kapcsolat szisztematikus fejlesztésével
megfeleld alternativat nyujthat az OBB Semmering-vasutja forgalmi gondjainak csokkentéséhez is.

Ha az elképzelések hatarat Bécsig toljuk ki, amelyre osztrak oldalrdl a maximalis egyiittmiiko-
dési készség megvan, akkor egy komplex fejlesztés elsd iitemének gerincét az alabbi vona-
lak/vonalszakaszok adhatjak (1d. 2. abra):

— Wien Meidling — Hennersdorf (hossza: 9 km)

— Hennersdorf — Wampersdorf (hossza: kb. 21 km)

— Wampersdorf — Ausztria-Magyarorszag allamhatar (hossza: kb. 30 km)

— Ausztria-Magyarorszag allamhatar — Sopron (hossza: kb. 6 km)

— Sopron — Gyo6r (hossza: 85 km)

— Sopron — Szombathely (hossza: 62 km).

= Pozsony
Wien Meidling J§

SZLOVAKIA

GYOR-MOSON-
SOPRON MEGYE

2. abra
A regiondalis vasutfejlesztés elképzelheto gerincvonalai

Szombathely
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A jelenlegi dllapot

Az osztrak oldalon meglévo vasuti palya egyvaganyu, villamositott, a Hennersdorf -
Wampersdorf szakaszon 100 km/h és a Wampersdorf — Allamhatér szakaszon 60 km/h sebességgel
torténd haladast tesz lehet6vé. Jelenleg a legtobb kozhti keresztezddés szintbeni kialakitasu és sorom-
p6 berendezéssel biztositott. A legfontosabb személyallomasok a Wien Meidling — Allamhatar szaka-
szon Ebreichsdorf, Wampersdorf és Eisenstadt (Wulkaprodersdorfon ¢s Miillendorfon at). A Wien
Meidling — Sopron kozotti menetidd jelenleg kb. 1 6ra 20 perc. A legfontosabb teherpalyaudvarok
ezen a palyaszakaszon Inzersdorf, Miillendorf és Wulkaprodersdorf. Wien Meidling és az allamhatar
kozott a vastitvonal szamos lakott teriiletet szel at.

Magyar teriileten az egyvaganyu, villamositott Ausztria-Magyarorszag allamhatar — Sopron
szakasz nagyrészt 120 km/h sebességre épiilt ki.

A Sopronbol Gyoérbe, (K-i iranyban) futd, egyvaganyu vonal (85 km) 80-120 km/h kodzotti se-
bességi. A palyan sokhelyiitt vannak szintbeni keresztezodések. A vonalon 8 megallohely, 12 allomas
¢és 2 rendez6 palyaudvar (Sopron és GyoOr), talalhatd. A legfontosabb személyforgalmi megallok Sop-
ron, Fertdszentmiklds, Kapuvar és Csorna. A menetidé Sopron és Gyér kozott kb. 1 ora 05 perc. A
legfontosabb teherforgalmi allomasok Sopron, Petdhaza, Csorna és Gyor.

A Sopronb6l Szombathely felé (D-i iranyban) futé egyvaganyt vonal (62 km) 60-110 km/h se-
bességre épiilt. Ezen a vonalon szamos biztositatlan Gtatjaré van. A vonalon 5 4llomas és 7 megalld
talalhato, koztiik a legfontosabb személyforgalmi pont Harka (elagazas Deutschkreutz fel¢é), Biik pedig
a legfontosabb teherforgalmi allomas. A Sopron — Szombathely menetid6 kb. 1 6ra 15 perc.

Az elképzelt épitési intézkedések

Az elképzelések szerint osztrdk teriileten a teljes Wien Meidling — Allamhatar szakasz kétvaga-
nyura épiil ki, nem lesznek szintbeni keresztezések, vegyes lizemvitelre és v = 160...200 km/h sebes-
ségre lesz alkalmas. E célbol Wien Meidling és Wampersdorf kozott a jelenlegihez kozeli kiépités
val6sithatdo meg, a Wampersdorf és az allamhatar kozott uj €pitésii lesz a szakasz.

Ezek az intézkedések a végsd kiépitésben kb. 30 perces menetid6 csokkenést eredményeznek.
fgy Bécs Eisenstadtbol 30 percen beliil, Sopronbél 45 percen beliil elérheté lesz. A meglévé teherfor-
galmi csatlakozasi pontok megmaradnak. Fontos teherforgalmi csatlakozasi pontként az Inzersdorf
terminal kiilon program keretében valosul meg.

A teljes vonalvezetés hosszaban tervezik Park & Ride — rendszerek 1étrehozasat. Komyezetvé-
delmi intézkedésekként a lakoteriileteken beliil és kornyezetiikben végrehajtando atfogd zajvédelmi in-
tézkedések szerepelnek a tervekben. Az 1j €pitésii nyomvonalnak a Lajta-menti ligetek teriiletén a meg-
1évé A3 autdpalyaval parhuzamos vezetése révén a kornyezeti hatasok minimalisra csdkkenthetok. A
tervezett épitési intézkedések az interoperabilitas elvén alapulo épitési iitemekben valosulnak meg.

A magyar rész az Ausztria — Magyarorszag allamhatar — Sopron szakaszon (6 km) 1j, szintbeni
keresztez6désektdl mentes nyomvonalra keriilhet és becsatlakozhat a Wr. Neustadt — Deutschkreutz
vonalba. A kiépités az els6 iitemben egyvaganyu, de kétvaganyu alépitménnyel, 200 km/h sebességre
torténhet. Sopron belteriiletén a palyaszakasz (kb. 2,2 km) haromvaganyu, kiilonszintli keresztezodé-
sekkel és 100 km/h sebességgel megvaldsithatd. A kornyezetvédelem érdekében a lakoteriiletek kor-
nyezetében atfogo zaj- és rezgésvédelmi intézkedéseket kell hozni.

Sopron személypalyaudvaron komoly fejlesztést jelenthet egy foldalatti parkolohaz létesitése,
valamint a palyaudvar el6terének az atépitése, a személygépkocsi- és gyalogosforgalom szamara alul-
jaré épitése.

Sopron és Kophaza kozott 160...200 km/h palyasebességii, ij haromvaganyu palya tervezhetd.
Kophaza allomas utadn valhat szét a vonal Gyor felé (kétvaganyt; 3,6 km hosszl 0j épitésti szakasz
Fertobozig ¢és 13 km hosszu szakasz a meglévé nyomvonalon Fertészentmiklosig) és Szombathely felé
(egyvagéanyu).

A gy0ri szakasz Fert6szentmiklostol a jelenlegi nyomvonalon futhat (61 km), amelynek a ki-
épitése az elso iitemben egyvaganyu maradhat. Ennek a palyaszakasznak a masodik iitemben torténd
kétvaganyusitasa utan a Sopron — Gy6ér menetidé 25 perccel rovidiilne, s igy Bécs Gyo6rbdl Sopronon
at 1 ora 20 perc alatt lenne elérhet. A meglévo teherforgalmi csatlakozasi pontok megmaradnanak. A
kornyezetvédelem érdekében a lakoteriiletek kozelében zaj- €s rezgésvédelmi intézkedéseket kell hoz-
ni €s megvalositani.
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A szombathelyi vonal (62 km) egyvaganyu ¢és szintbeni keresztezésektél mentes, 160...200
km/h sebességli lehet. Kophazatol D-i iranyban a palya mintegy 29 km hosszan a meglévé nyomvo-
nalon futhat. Biikt6] északra kezdddhet egy kb. 10 km hosszu 0j épitésti szakasz, amely a jelenlegivel
szemben kb. 3 km-rel rovidebb lenne és a biiki termalfiird6 vasuti csatlakozasat tenné lehetové. Szom-
bathelytdl E-ra torkollna vissza a meglévé nyomvonalba.

Sopron — Szombathely viszonylatban a menetid6 csdkkenés a kiépités utan mintegy 45 perc
lenne. Ez azt jelenti, hogy Bécs Szombathelyr6l Sopronon keresztiil 1 6ra 10 perc alatt elérhetd volna.
A meglevo teherforgalmi kapcsolatok a magyar szakaszon véaltozatlanul megmaradndnak. Koérnyezet-
védelmi szempontbol a telepiilések kdzelében zaj- és rezgésvédelmi intézkedések sziikségesek.

4. A Nyugat-Dunantuli Régié haszna a vasutfejlesztések altal

A felvazolt vasutfejlesztések a Nyugat-Dunantali Régiora szamos tekintetben kedvezd hatédssal
lehetnek. A vasutvonal megépiilése/korszerisitése esetén a (jelenleg még) hataron atnyuld kapcsolatok
ugrasszeriien er6sddni fognak. A kozos kozlekedési tengely megépitésével szorosabba valik az
egyiittmitkodés minden tevékenységi teriileten a ma még periféridnak szamité Burgenland és Nyugat-
Dunanttl kozott, ahogyan azt az 1999. jinius 21-én alairt EUREGIO West/Nyugat Pannonia egyiitt-
mukodés keretszerzddése is célul tiizi ki. A fejlesztések szinergia hatdsai a tarsadalmi és gazdasagi
kapcsolatrendszert kitagitjak, s mar a beruhazasi szakaszban a ,hatar menti egyiittmikddés” ,,hatarok
nélkiili egyiittmikodéssé” valik, azaz a két régio integralodasa felgyorsul.

Bécsnek, mint K6zép-Eurdpa nagyvarosanak az elérhetdsége Nyugat- ¢s Dél-Dunantul telepiilé-
seirdl 1ényegesen javul, de javul a Nyugat-Dunantali Régid és a vele szomszédos régiok valamennyi
varosanak az egymas kozotti elérhetdsége is, mely a kooperacios kapcsolatokat gyorsitja. A tervezett
vasutfejlesztések a magyar oldalrol a bécsi nemzetkdzi repiilotér elérhetdségi idejét is jelentosen le-
csokkentik, s nem csak Nyugat-Dunantil, hanem Dél-Dunantul teriiletérdl is keresett lesz Schwechat —
ez egyben azt is jelenti, hogy a térség integracidja Eurdpa nagy iizleti kozpontjai felé felgyorsul.

Kozép-Eurdpa legnagyobb tava a Balaton és a Nyugat-Dunantal gyogyfiirdéi (Héviz,
Zalakaros, Biik) tradicionalisan utazasi célnak szamitanak az osztradk, azon beliil a burgenlandi és
bécsi turistak szamara.

A tapasztalatok szerint a nagyobbsebességii vasutakhoz kapcsolni kell a regionalis, kisebb ta-
volsagok kozotti kozlekedési formaciokat, mert a legnagyobb mértékii komplementaritas elérése no-
veli a hatékonysagot. Az elképzelések megvalositasa esetén a varosok és valamennyi telepiilés kozott
a multimodalitas kiépitése kivankozik, mely ndveli a helyi lakossag mobilitasat, az idelatogatok sza-
mara a turisztikai célpontok kedvezobb elérhetdségét. A rdhordd jaratokként kiilonbozo alternativ,
kornyezetbarat kozlekedési formak kapcsolodhatnak, melyek a fenntarthato kozlekedést erositik.

A masodik vaganyok kiépitése tobb mint kétszeres kapacitast eredményez és ndveli a vonali
kozlekedési biztonsagot. Az engedélyezett sebességek emelése révén csokkenhetnek az eljutasi idok,
jobb menetdinamikai viszonyok érhetdk el, amelynek gazdasagi kihatésai is jelent6sek, s ezek poziti-
van befolyasoljak a vasut versenyképességét.

Jelentds a beruhazasok munkahelyteremté/munkanélkiiliséget csokkentd hatasa (erre a beruha-
zasi koltségek kb. 3 %-a vehetd figyelembe). A teriilet- és gazdasagfejleszté hatas szempontjabol a
beruhédzasi koltség 2 %-aval szamolhatunk. Mindezekhez még olyan pozitiv jarulékos hatasok adod-
nak, mint a technoldgia korszer(isitése, a bizonyos fokl jovedelemkiegyenlitddés folyamata.

Burgenland és Nyugat-Dunantul térszerkezete sajatsagos és egymadsra utalt. Az 1. vilaghdbora
utan a Trianon-i békekotés kovetkeztében a nagyobb varosok (Sopron, Szombathely) a magyar olda-
lon maradtak, megcsonkitva vonzaskorzetiiket, s ez az allapot egészen 1990-ig konzervalodott. A ter-
mészetes tarsadalmi €s gazdasagi kapcsolatrendszer a rendszervaltas el6tt a kiilonbozo politikai rend-
szerbdl fakaddan nem tudott helyreallni. A fejlesztések felgyorsithatjdk a természetes térszerkezet és
vonzaskorzetek helyreallitasat, elsésorban a gazdasagot élénkitd hatasukkal.

A Nyugat-Dunantuli régio részére 2001-ben késziilt el a teriiletfejlesztési program, s ennek cél-
kittizéseit a vasutfejlesztések erdsitenék, kiilonds tekintettel a ,,régioépités” prioritasara. A régido Ma-
gyarorszag EU-hoz valo csatlakozasa utan, a viszonylagos fejlettsége ellenére az 1. célteriilethez, azaz
az elmaradott teriilethez tartozik majd. A hatalmas méretli beruhazasok olyan iranyba mozdithatjak el
arégiot, hogy az 1. célteriiletbdl rovid idon beliil kikeriil Burgenlanddal egyfitt.
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A Nyugat-dunantali Régi6 ,,leggyengébb lancszeme” az észak-dél iranyt kapcsolatrendszer, a
felvazolt fejlesztés megteremtheti a hianyzd tengelyt, s ezaltal mind a gazdasagi, mind a tarsadalmi
kohéziot eldsegiti.

A beruhazas a gazdasag élénkiilésével jar, a térségen beliil még nagyobb szerepet kap a tercier
szektor, azon beliil a kozlekedés, logisztika, és a turisztika. Osszességében a régioban szerkezetvaltas
jatszodik le, a regionalis gazdasag megerdsodik.

A Nyugat-Dunéantali Régi6 természeti értékekben gazdag, melyet a Ferté-Hansag és az Orség
Nemzeti Park, a K&szegi natarpark, a kozos szlovén-osztrak-magyar natur park bizonyit. Ezeken a
teriileteken a turizmus élénkiilése varhato. A vasutfejlesztések ezen természeti orokség helyszineknek
az elérhetdségét is novelik, ami az Skoturizmus fellendiilésével jarhat.

Mind az épitkezés alatt, mind az iizembe helyezés utan a térség jovedelemszintje nd, amely hoz-
képessége miatt a térségben €16k életmindsége emelkedik, a jobb életkdriilmények nagyobb vonzokeé-
pességgel jarnak, varhatéan a munkaerd aramlas pozitiv lesz hosszatavon, s ez hozzajarul a megujulo
versenyképességhez.
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Szerkezeti CAD-CAM rendszerek uj teriileteken
NEW FIELDS FOR THE CAD-CAM CONSTRUCTIONAL SYSTEMS

Horvath Laszlo

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Hidak és Szerkezetek Tanszéke

Az épitési piac jelenlegi helyzetét az ar-és konkurenciaharc globalissa valasa, extrém rovid
megvalositasi hataridok, mindamellett épitészetileg és szerkezetileg igényes 1étesitmények jellemzik.
(1.kép) A piac kihivasainak csak olyan cégek felelhetnek meg, amelyek tudatosan hasznaljak az in-
formatika legtijabb vivmanyait, a tervezési és megvalositasi folyamat minden fazisaban nagyteljesit-
ményl, fejlett szamitogépi szoftvereket alkalmaznak, és a kommunikacio-technologia eszkdzeit be-
vetve végzik munkajukat.

RRRK

1. kép
Guggenheim muzeum, Bilbao (BSI, Ocquier és Bocad GmbH)

A szerkezetek tervezésének és konstrualasanak a munkamegosztas természetes velejarodja, egy-
részt a szakemberek egy cégen beliili specializalddasa miatt, masrészt pedig az egyes kooperald cégek
szakmai hozzaértésiiknek és kapacitasuknak megfelel6 munkarészeket végeznek el. A klasszikus koo-
peraciok jellemzo gondja a kommunikacié, amely egyrészt iddigényes, masrészt pedig rengeteg hiba
forrasa. A kommunikécids problémakat csak stlyosbitjak a szoros hataridok, az egyes munkafazisok
Osszecsuszasa, és a gyakori valtoztatasok és modositasok. A napi gyakorlatbol ismertek a hibas vagy
hianyos adatszolgaltatasbol, az egyeztetések elkésésébol vagy elmaradasabol szarmazo karok.

Az informacio- és kommunikacid-technologia 0j eszkdzeinek kovetkezetes alkalmazasa segitsé-
get nyujt fenti problémak lekiizdéséhez is.

1. Alapelem — konstrukciéos CAD-CAM rendszer a tartészerkezet-tervezésben

A megfeleld teljesitoképességii konstrukcios CAD-CAM rendszer kulcseleme ennek a stratégiai
innovacionak. A mai, legfejlettebb rendszerek folyamatosan végigviszik a teljes konstrukcios folya-
matot, az acél — esetleg fa — tartoszerkezet 1étrehozasatol a burkolatok, tetéfedések elhelyezésén ke-
resztiil az iivegfalak, feliilvilagitok, fiiggdnyfalak beépitéséig. A konstruktér elsédleges feladata a
szerkezet 1étrehozasa és ellendrzése, a szamitogép atveszi a rutinmunkakat - a rajzok €s darabjegyzé-
kek, s6t a gyartogépek vezérléséhez sziikséges nc-adatok is automatikusan késziilnek el.
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A tartoszerkezet megtervezése soran a konstruktér a statikus adataira tAmaszkodva 1épésrol 1é-
pésre felépiti a szamitégépben a szerkezet 3 dimenzids modelljét. Az oszlopokat, gerendéakat a térben a
legegyszeriibben és hibamentesen a méretezOprogrambol atvéve helyezhetjiik el. A csomoponti rész-
letmegoldasok kidolgozasa soran a korszerit CAD-rendszerek hatékony segitséget adnak a szerkeszto-
nek. A kivant kapcsolattipus kivalasztasa utan a program megmutatja a tudasbazisaban szerepld, jol
bevalt vagy éppen a cég altal favorizalt szerkezeti megoldasokat. Ezek koziil a megfelelonek itéltet
kivalasztva, a kapcsolat tovabbi paramétereit (csavar- és varratméretek, lemezvastagsagok stb.) altala-
ban grafikus beallitdablakban kozolhetjiik. Az dsszekapcsolandd tartoknak megfeleld, acélszerkezeti-
leg helyes részletmegoldast a CAD-rendszer késziti el, pillanatok alatt elvégezve a rutinfeladatokat €s
betartva a szerkesztési szabalyokat. Az elkésziilt kapcsolatot a konstruktér megvizsgalja, elfogadhatja
vagy gyorsan atalakithatja pl. csavarok odébbmozgatasaval, esetleg elvetheti és rogtén masképpen
ujraalkothatja.

A konstruktdr ilyen moédon mentesiil a rutinlépések alol, energidit a szerkezetnek leginkabb
megfeleld részletmegoldasok megalkotasara fordithatja, akar tobb megoldast is kiprobalva alakithatja
ki az optimalis konstrukcidt. A program gondoskodik a tobbir6l — az elemek szakszerii leszabasatol a
szerkesztési szabalyok €s bevalt konstrukcios szokasok betartasaig.

Bar a CAD-rendszerek alapvetéen hibamentesen dolgoznak, azért a 1étrehozott szerkezet folya-
matos ellenérzéséhez is sok segédeszkozt biztositanak. Az elemek litkozésének vizsgalata kiillondsen
bonyolult térbeli konstrukciok esetén elengedhetetlen. A csavarok elhelyezhetdségének és meghtizha-
tosaganak vizsgalatat mar csak a kifinomultabb CAD-programok végzik el. Ugyancsak nagyon hasz-
nos a kapcsolatok ellendrzése, ugyanis a szerkezetben minden elemnek valamiképpen kapcsolddnia
kell a tobbihez.

A teljes szerkezet 3d-s szamitogépi modelljének felépitése és ellendrzése utan a dokumentaciok
elkészitése kovetkezik. Ennek sordn a tételszamozas rendszere, a gyartasi és szerelési tervek tartalma,
rajzi elrendezése és kidolgozasa mind-mind a megrendeld izlése és eldirasai szerint, teljesen automati-
kusan mennek végbe. A gyartasi tervdokumentacio elkészitése akar a dolgozok munkaidején kiviil is
torténhet!

Csak a legfejlettebb CAD-rendszerek tudjak megvalositani az automatizaltsagnak azt a fokat,
ahol még a konstrukcios eljarasok, pl. oszloptalpak, kapcsolatok, merevitések stb. is hozzaigazitasra
kertilnek a megrendel6 igényeihez, ezek a cégspecifikus beallitasok — a dokumentalassal egyiitt - a
rendszerben rogzitédnek. A CAD-rendszer elinditasakor csak ki kell valasztani a megrendeldt, aki
szamara konstrudlunk — és maris biztositva van a megrendeld igényei szerinti tervezés.

2. Fejlett, integralt CAD-CAM rendszerek

A hagyomanyos tervezési folyamatban a tartoszerkezet 1étrehozasat kdveti a burkolatok, tetéfe-
dések, majd a feliilvilagitok, tivegfalak stb. megkonstrualasa. A legtobb esetben ez mas-mas célszoft-
verrel torténik, ami vagy az adatok ismételt bevitelét koveteli meg, vagy a 3D-modell atadasat specia-
lis interfészeken keresztiil. Kevés olyan CAD-rendszer van, amelynél egy rendszerrel elvégezhetd e
teljes konstrukcios folyamat a tartoszerkezettol az iivegfalakig. Az ilyen rendszer tobb szinten jelent
elényt a felhasznalonak:

— az adatok tobbszori bevitelét és feldolgozasat ill. atadasat elkeriilve nemcsak sok munkaidét

takaritunk meg, hanem potencialis hibaforrasokat sziintetiink meg

— nincs sziikség az id6igényes feladat-atadasra a konstruktérok kozott

— aszerkesztok ugyanazokat a megszokott konstrukcids eszkdzoket hasznalhatjak a kiillonb6z6

szaktertileteken

— a cégspecifikus beallitasok a teljes tervezési folyamatra érvényesek.

A mai épitészet gyakran kombinalja az egyes szerkezettipusokat, és az acél tartoszerkezet me-
rész tivegfalakkal, vagy éppen faszerkezetekkel egybeépitve nyeri el igazi vardzsat. (2. kép) .Ilyen
szerkezeteknél kiilonleges eldnyt jelent, hogy rendszervaltas nélkiil, egyetlen integralt CAD-
programban oldhatjuk meg a teljes konstrukcios feladatot. Kdvetkezetesen elkeriilhetjiik ezaltal az el-
lentmondésokat ¢és hibakat az acél- és iiveg ill. fa szerkezeti rendszerek kozott.
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2. kép
Spirallépcsd ferde szerkezet koriil, acél-fa (Hess/Bocad Holz)

A burkolatok illetve livegszerkezetek tervezése szamos specialis ismeretet kovetel meg. Ha ez
nem all rendelkezésre egy tervezdcégen beliil, akkor a tervezési feladatot cégek kozott megosztva vé-
gezzik, és az acélszerkezetet, a burkolatokat illetve az livegkontsrukciokat specialistak tervezik.
Hasznalhatjak ugyanazt a CAD-rendszert, mindegyikiik a szamara specialisan &sszeallitott modularis
felépitésben, és a 3D-s modell atadasaval biztosithat6 a konzekvens konstrukcios folyamat. Raadasul a
fejlett integralt rendszerek széles valasztékot kindlnak a kiillonb6z6 gyartok burkolati rendszereibdl,
lehetové téve a leggazdasagosabb megoldas kivalasztasat. A burkolatgyartok altal készitett specialis
tervezOrendszerek alkalmazésa esetén ez a szabadsag kizart. Ugyanilyen modon az iivegszerkezetek-
ben hasznalhat6 profilrendszerek szinte teljes valasztéka gyartofiiggetleniil alkalmazhato az integralt
rendszerek legjobbjaindl. Az épitészek fantazidja ezen a téren is egyre szabadabban szarnyal, és a
gyartok altal ajanlott CAD-programok geometriai korlatait altalaban jelentdsen meghalad6 szerkezete-
ket kovetelnek meg (3.kép), amelyeket megint csak az integralt rendszerek tudnak megoldani.

3. kép
Ivelt feliiletii iivegtetd rendszerelemekbdl (Bocad)

A burkolatok ¢és iivegszerkezetek konstrualdsa soran a CAD-rendszer nemcsak egyes elemeket
helyez el, hanem ismeretei vannak a teljes rendszerekr6l. Ilyen modon példaul egy kazettas-
trapézlemezes homlokzatburkolatnal automatikusan beépitésre keriilnek a sziikséges tomitések, hdszi-
getelések és szegélyprofilok. Egy homlokzati {ivegfal beépitésekor nemcsak a tartoprofilok, hanem a
tomitégumik, tavtartoelemek, takard-és szoritdlécek mint rendszerelemek is azonnal elhelyezésre keriil-
nek. Az tivegfalak csomopontjai is a rendszernek megfeleléen Gsszevagva, csatlakozoelemekkel ellatva
keriilnek automatikusan és szakszeriien megkonstrualasra. A nyilasok beiivegezése, az iivegek leszabasa
is a rendszerspecifikaciok betartasaval, automatikusan végeztethetd el. Ilyen médon mind a burkolatok-
nal, mind az iivegszerkezeteknél a konstruktoroket szakismeretekkel is tamogatjak a CAD-rendszerek.
A gyartasi tervdokumentacio eldallitasa a tartoszerkezeteknél megszokott modon, teljesen automatizal-
tan, a teriiletnek megfeleld szakszeriséggel keriil sorra. Specialis rajzok, példaul palettazasi és fektetési
tervek burkolatokhoz, vagy optimalizalt ivegszabasrajzok teszik teljessé a dokumentaciot.
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3. Munkamegosztas cégen beliil és cégek kozott

A CAD-rendszerek a cégeknél altalaban egymassal és az iizleti, beszerzési, anyaggazdalkodasi,
gyartasiranyitasi stb. feladatokat megoldd tobbi géppel helyi halozatba kotve mitkddnek. A CAD-
rendszer szintén automatikusan allitja el6 a megrendelés elkészitéséhez és lebonyolitasahoz sziikséges
numerikus adatokat a szamjegyvezérlésii gyartogépeknek, valamint az anyagellatashoz és szervezés-
hez kapcsolodoé informaciofeldolgozasnak. Az adatok tobbszori bevitelét és feldolgozasat elkeriilve
nemcsak hibaforrasokat sziintetiink meg, hanem a gyartasiranyitas €s anyaggazdalkodas teriileteit is
felgyorsitjuk és ésszertisitjiik.

A tervezési folyamat hagyomanyos, cégen beliilli munkamegosztasa az integralt konstrukcios
CAD-rendszerek hasznalata esetén is fenntarthat6. Més-mas konstruktér készitheti el a tartoszerkeze-
tet és a burkolatokat, szintén specialista foglalkozhat az {ivegfalakkal és feliilvilagitokkal. Mindegyi-
kiik latja az el6tte dolgozo konstruktdr munkajanak eredményét, és azt kiegésziti sajat feladatanak el-
végzésével, kozben kihasznalva a program altal nyujtott sokrétii szolgaltatasokat. Altalidban a doku-
mentaciok elkészitésére is kiilon szerkesztok feliigyelnek.

A legfejlettebb CAD-CAM rendszerek teljesitoképessége és automatizaltsagi foka olyan szin-
vonalat ért el, hogy egyes cégeknél a munkamegosztassal ellentétes iranyu folyamat indult el, a
komplett konstrualas egy CAD-fokonstruktorrel. Kisebb és kdzepes megrendelések esetén egyetlen
konstruktor is képes hataridore és hibamentesen elkésziteni az 6sszes dokumentaciot - természetesen a
CAD-rendszer segitségével. Ez a munkamodszer kiillondsen magas hatékonysagot eredményez. A fe-
ladatot nem kell konstruktorrél konstruktdrre tovabbadni, elhagyhatok az iddigényes atadas-atvételi
megbeszélések. A fokonstruktor az altalanos tervektol kezdve a tartoszerkezet, a burkolatok, tetdszer-
kezetek ill. az livegszerkezetek 1étrehozasan keresztiil az 6sszes tervdokumentaciot elkésziti. Tokéletes
attekintéssel rendelkezve lefolytatja a sziikséges megbeszéléseket és egyeztetéseket a megrendeldvel,
tarstervezokkel, épitésszel, és felligyeli a gyartast és kivitelezést. A feladat jelentdsen meghaladja az
atlagos szerkeszt6i munkakort, valtozatos, érdekes, felelosségteljes. Vonzerot jelenthet fiatal diploma-
sok szamara is, akik az oktatasban esetleg mar megismerték a CAD-rendszert.

A tervezodirodak egyiittmiikodése a mai szoros hataridok és atfedo tervezési feladatok mellett a
specialis ismeretek és képességek kihasznalasa valamint a kapacitdsgondok megoldasa miatt is elke-
rilhetetlen. Tulajdonképpen mindegy, hol is helyezkednek el foldrajzilag a partnerek, az dsszekottetést
ISDN vagy halozat biztositja. A kooperald partnerek kozotti hatékony adatcsere és kommunikacio
megoldasa azonban 1étfontossagli. Haldzaton keresztiil tovabbitott rajzok képezhetik az egyeztetések
alapjat, minden targyald6fél azonos allapotot tekinthet meg a képerny6jén. A megbeszélések késedelem
nélkiil, s6t utazasok nélkiil lebonyolithatok, id6t és koltséget takaritva meg ezzel. A CAD-rendszerek
altal konnyen €s gyorsan generalhatd térbeli képek, arnyékolt dbrazolasok megkonnyitik a szerkezet
attekintését, ¢s megkonnyithetik az egyeztetést.

Az egyiittmlikddés az azonos szoftvert hasznalo CAD-irodak kozott a konstrukcios feladat ré-
szekre osztasaval is torténhet. Ekkor egyidében, parhuzamosan végezhetd konstrukcidos munka ugya-
nazon a feladaton, és a CAD-rendszerek automatikusan gondoskodnak az adatcserérdl, azaz arrdl,
hogy mindeniitt a szerkezet aktualis allapota jelenjen meg a konstruktor eldtt. A telekooperacié elonye
a hibamentesség, a gyorsasag ¢és a teljesitoképesség. Ugyanilyen modon a tervezés feliigyelete, az el-
késziilt szerkezeti részek ellendrzése és gyartasba addsanak engedélyezése is megoldhatd, példaul még
oly moédon is, hogy a gyartmanyterveket mindenki elektronikus uton juttatja el a gyartd céghez, és
csak kozvetleniil ott nyomtatjak papirra.

A mai, nagyon sziikds, szinte kilatastalan hataridok mellett, ahol parhuzamosan halad a tervezési,
konstrukcios, sot gyartasi folyamat, ahol félig kész épitészeti tervek alapjan mar gyartmanyterveket kell
késziteni, ahol a valtoztatasok kovetése is szinte lehetetlen, a kozvetlen kommunikacids kapcsolat 1étfon-
tossagu. Az elkésziilt terveket ellenorzésre, egyeztetésre, jovahagyasra a partnerekhez azonnal el kell juttat-
ni, az esetleges valtozasokat haladéktalanul atvezetni. Mindez csak a kommunikacios €s informacios tech-
nologia legujabb eszkdzeinek igénybevételével lehetséges, a fejlett, integralt CAD-rendszerek kdvetkezetes
alkalmazasaval, a konstrukcios folyamat teljeskoriivé tételével, amely az eddig csak a tartoszerkezeteknél
megszokott eljarasok és modszerek 1j teriileteken, fa szerkezeteknél, burkolatoknal, iivegszerkezeteknél
torténd bevezetését jelenti.
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A sz¢él dinamikus hatasainak vizsgalata
sztochasztikus eszkozokkel

ANALYSING WIND DYNAMIC EFFECTS ON STRUCTURES
USING STOCHASTIC TOOLS

Hunyadi Matyas

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Hidak és Szerkezetek Tanszéke

Abstract

In the analysis of large structures exposed to wind we can presume that the wind is not acting
with the same intensity on the whole building. And even examining one point of the structure the wind
force in that point changes with time. Assuming this one can treat the wind, and thus the wind force on
the structure as a stochastic process.

In the 60's Davenport introduced this view in [2][3]. He divided the wind speed function into
two parts: a mean value and a superposed fluctuating part, which is supposed to be a stationary sto-
chastic process. Through the structure's transfer function, which is a description function of the
structure dynamic behaviour, we can determine the response of the structure. This is done in the fre-
quency domain, with the so-called power spectral density function. From the response of the structure,
which is also a stochastic process, the extreme response value can be calculated.

This paper describes the wind field model, the wind force function and the relation of the dis-
placement response of a single degree of freedom (DOF) system to the wind loading. Finally the
analysis of multiple DOF systems is presented.

Bevezetés

Napjainkban mind nagyobb ¢€s latvanyosabb szerkezeteket akarunk késziteni, épiteni, egyre ke-
vesebb anyagbol, gondoljunk csak a nagy fesztavolsagh hidakra, magas tornyokra. A nagy méretek és
a kicsi Onsuly ohatatlanul is elétérbe helyezi a szélteher okozta dinamikus hatasok megjelenését. Hogy
ezt a jelenséget minél jobban megismerhessiik, a szélerd minél pontosabb ¢és élethiibb jellemzése sziik-
ségeltetik.

A témaban uttérének szamitanak Davenport 1960-es években megjelent kutatdsi eredményei
[2][3], melyek szerint a szélsebességet felosztotta két részre: egy idoben allando atlagos erejli szélse-
bességre és egy liiktetd részre. Utobbit sztochasztikus eszkozokkel irta le. Ennek nyoman a szerkezet
elmozdulasa a szélteher hatasara harom komponensre bonthaté fel, nevezetesen az allando szélerébol
szarmazo atlagos elmozdulasra, a liiktetésekbdl az tigynevezett hattér elmozdulasra és rezonancia ese-
tén a rezonans részre. Ennek megfeleléen a szerkezet elmozdulasai is sztochasztikus idébeli folyamat-
ként kezelhetdk.

Jelen cikk e modszert ismerteti, illetve a kiilonb6z6 megoldasi modokat jellemzi.

Elsoként a szél sztochasztikus jellemzésérdl lesz szo6, aztin a legegyszerlibb szerkezet, egy
egyszabadsagfoku rendszer elmozdulésait ismertetjiik, majd a tobbszabadsagfoku rendszerek kezelé-
sével foglalkozunk.

A szé1 sztochasztikus jellemzése

Davenport [2][3] bevezette a sz¢él hatasara fellépd dinamikai vizsgalat frekvencia térben torténd
vizsgalatat. Elséként a szél hossziranyll hatasat kutatta. Feltételezése szerint, amit mérések is alata-
masztottak, a tér egy pontjaban a sz¢l sebességét staciondrius sztochasztikus folyamatként lehet jelle-
mezni, azaz felbonthato egy idotol fiiggetlen atlagra és egy idotol fiiggd szélloketet leird részre
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B(P.¢) = D(PY+ u(P.t)

alakban, ahol P a tér egy pontja és t az ido, B(F.L) 5 sz¢lsebesség fiiggvény, E?(P )az atlag sebesség
és u(P,t) az atlag koriili fluktuacio fiiggvénye, amit zérus varhaté értékii Gauss folyamatnak tételeziink

fel. Az E?(P ) atlagot az un. Reynolds féle atlagolassal kapjuk, amely szerint

*

o= 4,

T OB, s,

B

ahol T rogzitett vizsgalati idéintervallum, altalaban 10 perc és 1 ora kozott felvett érték.

600 [‘

Gradiensszeél g

400 - Greaiensszel, %,

300 | ; p
Gradiensszel , vg

200 )o,ws

100

B A e,

1. abra
Szélsebesség profil gérbe

Az atlag sz€lsebesség fiiggvény magassag szerinti valtozasat a szélprofil gorbe jellemzi (lasd 1.
abra). Gradiens sebességnek nevezziik azt a magassagot, ami felett a szélsebesség atlaga nem valtozik
a magassag mentén. A szélprofil gorbe felirhaté exponencialis alakban:

Oe) - O )

ahol z a vizsgalt pont magassaga, zref a referencia magassag ahol Uit szélsebesség értéket mértek és
[Jegy a terep érdességétol fliggd allando. Referencia magassagnak nevezziik azt a magassagot, ahol
mérések alapjan id6sorok allnak rendelkezésiinkre a szélsebességrol.

A szélterhelés szamitasakor az dramlas utjaba helyezett akadaly vizsgdlata a mérndk szamara
kitlizott feladat. Az aramld levegdben orvények keletkeznek abbol addéddan, hogy a talaj kozelében
nincs légmozgas, mig magasabb régiokban pedig a magassag szerint valtozik a szél intenzitasa. Az
orvényesség aperiodikus jelenség, de felbonthato periodikus 6rvény-komponensek Osszegére. Ezért, és
a matematikai leirds megkdnnyitése céljabol tériink at a fent emlitett id6térbeli folyamat frekvencia-
térbeli vizsgalatara, amit a Fourier transzformacioval tehetiink meg. Minden periodikus Orvény-
komponensnek van az egész sz¢él mozgasi energiaban részt vevo energiahanyada, ennek leirdsa meg-
egyezik a szélsebességhez, mint sztochasztikus folyamathoz tartozo energia stiriiség fiiggvénnyel (to-
vabbiakban ESF). A szélsebesség ESF képzése az autokorrelacios fiiggvénybol
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Sy(Fm) = J"” Ru(P.7)e g
alakban, ahol

Ru(P7) = J‘m (Pt — ¢ )u(P, et

—

az u(P,t) autokorrelacios fliggvénye.
Korabban végzett fliggetlen mérések alapjan felallitott ESF-ek kozos alakjat Solari és Piccardo
foglalja 6ssze [9]-ben
SulPS) _ A
2 -
Wy {1+ 5™y

= _ uao

* 10
alakban, ahol 2’5]1”:_:-]' a nyirasi sebesség és A,, B, [, és [, forrasonként kiilonb6zd értéki
tényezok. A fliggvény grafikonjat lasd 2. dbra.

SIS (W)
———

Logr (w)

2. 4bra
Szélsebesség ESF

A szélsebesség ingadozasanak szorasnégyzete

o3(P) = | : Su(P, w0 )do
képlettel szamithato.
Szélsebesség — szélteher

Minden aramlasba helyezett akadalyra hat az d&raml6 kozeg torlonyomasabol keletkezd szélte-
her. A szélterhet az

AP = %pC’DAﬁHEEP,f)
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fliggvény irja le, ahol [ a levegé striisége, Cp a test alaki tényezdje, 4 a test P térbeli pontjanak

szélnek Kitett feliilete és 8(F,2) = #(P.£) — X(F.£) 3 test és a szél relativ sebesség kiillonbsége. Ki-
fejtve a képletet a sz€lteherre kapjuk a

APt = %pCDA(E?(P} FulP,f)— 7P,

id6térbeli fiiggvényt. Lathatd, hogy a szerkezet mozgasabdl szamitott tag, az igynevezett visz-
szacsatolt mozgés jelen van a szélteher fiiggvényében. Mivel az épitdmérnoki szerkezetek jelentds
része nagy merevséggel rendelkeznek, a szerkezet mozgasabol szamitott szélteher valtozas kicsi, igy
azt itt elhanyagoljuk. Ezaltal jutunk a szélsebesség - szélteher ESF-ek kozotti kapcsolat linearis leira-
sara alkalmas

SAPw) = ptCLATR(PIS,(P,w)

képlethez.

Egyszabadsagfoku rendszer

Egyszabadsagfokil rendszernek tekintiink a tér P pontjaban egy egy iranyban elmozdithatd
pontot, aminek mozgasat az alabbi differencial egyenlet irja le

Exl(i)+ cgxle) + mx(t) = A,

ahol x(t) a nyugalmi x(t)=0 ponttol valé elmozdulasat irja le, k a visszatartd rugd allando, cS a sebes-
séggel aranyos csillapitasi tényezo és m a test tomege. Mivel a test a P térbeli pontban helyezkedik el,
igy az el6zbekben levezetett egyenletekbdl a P paraméter elhagyhatd. Ha kifejtjiik az erd fiiggvényt,

bevezetjika“4 = F CpdU aerodinamikai csillapitasi tényezot és atrendezziik az egyenletet, az alabbi
alakot kapjuk:

Ex(EV+ (cg+ca )x(E) + mxiE) = %pﬂ’pﬂﬂz + pCod T,

Lathato, hogy a mozgas felbonthat6 egy statikus terhelés és egy iddben valtozo terhelés hatasara be-

kovetkezett mozgasra, melyeket a tovabbiakban rendre X ¢ x(t) -vel jeloliink. Mivel ezentul csak az
= [E
utobbira helyezziik a hangsulyt, igy x(t)-vel csak a valtozo részt jeldljiik. Bevezetve az . m

[

sajatfrekvenciat, c=cS+cA, G csillapitasi paramétert amiben & = 23k kritikus csillapi-
tas, a mozgas egyenletbdl az elmozdulas ESF-je

Salo) = |Hlw ) She)

alakban irhato fel, ahol

[Hw)? = L 1
F -y e [xaT
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az atviteli fliggvény normajanak négyzete (I1d. 3. abra).

{HQu | 5. ()
l Lag (u]
0 l o
3. abra 4. abra
Atviteli fiiggvény Elmozdulas ESF

Az elmozdulas varhat6 értéke, azaz a statikus teher hatasara torténd elmozdulas a

kX = %pcﬂ 7

egyenletbdl szamithato, mig az elmozdulas ingadozasanak szorasnégyzete

o = J‘m Sy (o o,

—o

fgy a szerkezet elmozdulasanak maximalis értéke
Amax = .i_r t+ 50,

alakban szamithato, ahol g a cslicstényezd. A csucstényezd a szerkezetre hatd szélsdséges szélteher
visszatérési idejétol fliggden 3-4 kozotti értéket vesz fel.

Tobbszabadsagfoku rendszer
Tekintsiink egy n szabadsagfoku rendszert, melynek mozgasegyenlete

M) + Kx(e) = fiz),

ahol M a tomegmatrix, K a merevségi matrix, x(?) a csomépontok elmozdulasi vektora és f(?) a cso-
moépontokra hatd széltehervektor. Az f(z) vektor egy folyamat, melynek elemeit, f;(z)-t alfolyamatnak
nevezziik. A megoldasnal az egyik legnagyobb probléma a tehervektor eléallitasa, ugyanis a szélteher
egyidében nem azonos intezitassal hat az egész szerkezetre, figyelembe kell venni a kiilonb6z6 pon-
tokban fellépd szélterhek korrelaltsagat. Az egyenletrendszer megoldasat tobb modszerrel is végez-
hetjiik, ezek koziil a modalanalizis modszerével keressiik a megoldast.

Legyen V a rendszer sajatvektorainak matrixa, melyek legyenek a tdmegmatrixra normaltak. A
modalanalizisben szokasos bazis valtassal az ismeretlen elmozduléas vektort x(2)=Vy(?) alakban felirva
és a mozgas egyenletet bal oldalrol V'-vel beszorozva kapjuk, hogy
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VIMV(2) + VIKVy(e) = VIH(z).

Mivel a sajatvektorok a tomegmétrixra normaltak, azaz V'MV=E, kapjuk, hogy

R-TTKV=< m%l w%r mﬁn > ) o )
. Ezaltal a rendszer szétesik n darab egy ismeretlenes egyen-

letre, melyeknek r-edik tagja
F(E)+ m%,.yr':ﬁ:' =ft) = V.‘;‘f(ij"

A teher kereszt energia slirliség matrixa (tovabbiakban KESM)
[Se(e2)],, = Sep(),

ahol f; az i-edik pontban hato teherfiiggvény és Sr () 4 i s j-edik pontban hato szélteher kereszt
energia stiriiség fiiggvénye (KESF). Az f,(?) fliggvény ESF-e ezaltal felirhato

Splw) = v]8g(w)v,
alakban. Az egy szabadsagfoku rendszer megoldasat alkalmazva kapjuk az elmozdulas ESF-jét,
Sy (@) = |Hy ()5} (@),

ahol H,(TJ)az r-edik csomdponthoz tartozo atviteli fiiggvény.

Kereszt energia siiriiség fiiggvény
Az f(t) idofiiggo folyamat KESF-je kiszamithat6 a kovetkezd képlettel
S2 (Py, Pr0) = SAP1 @ )SHF;,0) cohe (Py, Prw),

ahol

8% (P Prw)
S P, WS Py a0

cohZ (P, Pre0) =

a P; és P; térbeli pontokban elhelyezkedd i és j jelli csomopontokra hat6 szélteher koherencia fliggvé-
nye. Az irodalom megkiilonboztet egy folyamat két térbeli pontjaban mért un. térbeli koherencia
fliggvényét és két kiilonbozo folyamat (pl. hossz- és keresztiranyu szélsebesség) kdzotti azonos térbeli
pontban mért un. pontbeli koherencia fliggvényét. Ezek &sszefoglalojat és kiilonbozo kifejezéseit [9]
tartalmazza. A térbeli koherencia fiiggvény fligg a két pont kozotti tavolsagtol, viszont fliggetlen a
pontok abszolut elhelyezkedésétdl. Koherencia fiiggvény képei lathatd az 5. dbra.
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Cui Ay A2 Cu, A0 4]

[T |

5. abra
Koherencia frekvencia, vizszintes és fiiggdleges tavolsag fiiggvényében

Térbeli koherencia fiiggvényre ad képletet [5]

—o J(Cy02)2 + (Chtiy)?
et

cohfnf (Ay, Az, w) = exp

alakban, ahol C, és C; rendre a fliggbleges és a vizszintes egyiitthatast kifejez0, empirikusan meghata-
rozott egyiitthatok.

A szerkezet elmozdulasai

A szerkezet elmozdulas vektorat felirtuk a szerkezet sajatvektorainak bazisaban. A szerkezet
minden pontjaban az elmozdulast sztochasztikus folyamatként tudjuk értelmezni. Az elmozdulas vek-
tor 7. koordinataja

X8y =¥l = Z Veidi(2)

=1

alakban irhato fel, ezért annak ESF-je
n
Sy (zm) = Z va-SJ {o) + Z Vo Vrgiy g (00,
= ™

ahol ®»2 () a i 65 Jj. csomopont kereszt energia sliriiség fliggvénye. Levezethetd, hogy
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Syp.(09) = Hig(@)*Spp (o),

2 1
|H WO = =
ahol (wl =) (') 5o Srr (9] 5 ket csomopontban hato teher-alfolyamatok KESF-je.
Igy az r-edik csomépont elmozdulasanak szorasnégyzete kifejezheté az alabbi képlettel

oo

o3 (z) = Z viicf + Z vr,,-vr,;-cf,y .
=1 1y

& 00

of = J Sy (0)dm,

e

]

0%y, = J_m Sy p (@0 )dao.

Az elézoekben ismertetett modon megkaptuk a csomoépontok elmozdulasanak szorasnégyzetét.
Az atlagos szélteherbdl statikai szamitassal meghatarozhatjuk a csomépontok elmozdulasanak atlag

értékeét (Xr). E két adat ismeretében meghatarozhatjuk az egyszabadsagfoku rendszernél ismertetett
modon minden csomdpont szélsdséges elmozdulasat megadott visszatérési idejii sz€lsOséges szélse-
besség mellett. Hasonlo elven lehet megkapni a szerkezet tetszéleges keresztmetszetének a szélteher-
bol szamitott tetszoleges igénybevételét is.

Osszefoglalas

Nagy kiterjedésti szerkezetekre hat6 szélteher nem hat azonos intenzitassal a szerkezet egészére.
Réadasul egy adott pontban a szélsebesség, ¢s igy a szélteher is valtozik az id6 folyaman. A szélsebes-
ség €s a szélteher is egy véletlentdl fiiggd sztochasztikus folyamatként kezelend6. Ennek figyelembe-
vételével szamitott dinamikai vizsgalat bonyolult feladat. A probléma frekvenciatérben torténd vizs-
galata egy linearis kapcsolatokon keresztiili szamitasi modszert ad a keziinkbe, melynek végeredmé-
nyeképpen a szerkezet barmely pontjanak elmozdulasa és igénybevétele is a véletlentdl fiiggd folya-
mat, aminek a szélsdséges értéke konnyen szamithato.
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A nagyvaradi var
Rovid torténelmi ismertetd

FORTRESS ORADEA
A BRIEF HISTORY

Jakabfty Laszlo
Nagyvarad

Mintahogy az a legendakbdl ismeretes, a nagyvaradi varat a XI. szazad végén kezdték épiteni.
Akkor Sziiz Maria tiszteletére egy eréditményszer(i kolostort épitettek, a Kords folyd és a Pece pa-
tak Ovezte szigeten. Az erdditmény fala f6ldbol késziilt, amelyet faoszlopokkal és szadpallozattal
erositettek.

Szent Laszlo kiralyunk 1080-ban romai katolikus prépostsagot, majd pilispokséget alapit, itt egy
katedralis éptil amelyet 24 pap szolgal. Ekkor alakult meg a varadi kaptalansag.

Mar a kezdetektdl fogva a nagyvaradi var a kornyékbeli telepiilések igen fontos egyhazi, politikai,
kulturalis, jogi, katonai kézpontjava valik.

Az 1241-es tatarjaras idején a var igen rossz allapotban volt, ennek kdszonhetoen a tatarok kony-
nyen elfoglaljak, és felégetik. Ennek a pusztitdsnak kronikajat Rogériusz piispok ,,Carmen miserabile”
cimt verse Orzi.

Az 1245-ben kotott Lyon-i egyezmény értelmében az idetelepedtek bizonyos kedvezményeket
kaptak, a varban és komyékén kezdetét vette egy nagyszabast ujjaépitési folyamat. A nagyméretl épit-
kezés folyik még a kovetkezd szazadban is. gy 1342-1370 kozott épiil fel kozép-kelet eurdpai 1éptékben
szamitva is egy nagyméretli gotikus katedralis, majd a var déli oldalan egy impozans piispdki palota.

A kolozsvari Marton ¢és Gyorgy testvérek 1360-1370 kozott a varban megalkotjak a harom szent
kiraly Szent Istvan, Szent Imre, Szent L4szl6 bronzszobrat. 1390-ben visszatérnek és megalkotjak Szent
Laszlo életnagysagu aranyozott lovasszobrat. Sajnos, a szobrokat torokok beolvasztjak agytknak.

Az 1d6k folyaman a varadi varat tobb uralkodo kedveli. Kiilon emlitésre méltd Szent Laszlo, Nagy
Lajos, Luxemburgi Zsigmond, Korvin Matyas, Szapolyai Janos, illetve Bathory Istvan, Bathory Kristof,
Bethlen Gabor, 1. Réakdczi Gyorgy erdélyi fejedelmek, akik épitették fejlesztették a varat, kialakitvan itt
egy masodik székhelyet, annak minden pompajaval.

A varadi var katedralisaban, illetve temetdjében nem kevesebb mint hét magyar kiraly és kiralyné
temetkezik, név szerint Szent Laszlo, II. Endre, II. Istvan, IV. U Laszl6, Beatrix, Maria kiralynék, és Lu-
xemburgi Zsigmond. Szamos piispdk is itt valasztott nyugvohelyet, koziiliik megemlitjiik Scolari Andras
¢és Thurzo Zsigmond nevét.

1401 augusztus 25-én IX. Bonifac papa a var katedralisat a velencei San Marco és az assisi Santa
Maria Portiuncula templomok rangjara emelte, minek utan a katolikus hivok zarandokhelyévé valhatott.
Mint zarandokhely nemcsak a var hirneve, de anyagi forrasai is jelentésen megnottek. De nemcsak az
egyszerl hivok latogatjak a varat, hanem neves személyiségek, mint Vladislav Jagello lengyel kiraly, aki
Luxemburgi Zsigmond tarsasagaban toltott itt két hetet 1412 tavaszan.

A XV. Szazadban, amelyet a var aranykoranak is neveznek, tobb tudos plispok, mint Scolari And-
ras, Vitéz Janos, Thurz6 Zsigmond, Perényi Ferenc mas és egyhazi méltosag tevékenysége nyoman ko-
zép-kelet Europa legjelentdsebb humanista reneszansz kdzpontjava alakul a varadi var. Ekkor épiil egy
jelentds méretli konyvtar, amelyben megtalalhat6 az akkori vilag szinte 6sszes humanista miive. Kialakul
egy ,,Literarum asylum”, egy amolyan talalkozd-beszélgetd hely, szamos olasz és kozép-kelet europai
tudos szdmara.

Georg Peuerbach (1423 — 1461) a bécsi akadémia jeles fizikusa egy csillagvizsgalot épit itt, majd
a fold északi és délkorokre valo felosztasan dolgozva, Varadon vezeti at a 0. délkort. A csillagasz itt
szamolta ki a hold és napfogyatkozasok id6pontjait, és alkotta meg a hires, ma is hasznalhat6 tablazatait
a ,,Tabulas Varadienses”-t.

A XVI. Szazad elején a varban miikodo kaptalani iskolaban tanult a nagy roman humanista tudos
Nicolaus Olahus is.
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A var egyhazi életben betoltott szerepében, mint a romai katolikus pilispokség székhelye €s jelen-
t0s zarandokhely, még két igen jelentés eseményt kell megemliteniink:

Az 1565 junius 22-én a reformacio hivei kifosztjak a varbeli katedralist, szétszorjak tobbek kozott
Szent Laszlo kiraly ereklyéit és csontjait, ezen tettiikkel mintegy megkoronazvan a kornyék katolikus
intézményeinek felszamolasat.

1660 —ban a torokok altal ostromlott varban nyomjak ki el6szor a bibliat magyar nyelven, amely a
,,Varadi biblia” néven valt hiress¢, s mintegy 20 példanyat 6rzik a vilagon.

Katonai szempontbol érdemes megemliteniink, hogy a varadi var mint plispokségi székhely,
mar 1427 6ta sajat hadsereggel rendelkezett, amely 500 lovasbol és ugyanannyi gyalogosbdl allt.
Katonaikat altalaban a megye déli részébdl toboroztak. A varadi plispokok részt vettek a csatdkban,
vezették is a hadseregiiket, akar életiiket is felaldozvan (1444-ben a Varnai iitkozetben, illetve a
mohdcsi csataban 1526).

A mohacsi csata utan a magyar feudalis kiralysag megbukott. Magyarorszag megoszlott a torok és
Habsburg birodalom kozott. A nagyvaradi var tulajdonjoga is vita targya lett Habsburg Ferdinand és
Szapolyai Janos erdélyi fejedelem kozott. 1538 februdr 24-én a varban megkotott ,,varadi béke” az elsd
olyan egyezmény amely megemliti Erdély levalasat az anyaorszagtol. A konfliktus Buda bukasa (1540
augusztus), és Szapolyai Janos halala (1541) utan ujra kiélezédik. 1557 aprilis 10-én az erdélyi fejede-
lemség hadserege elfoglalja a varat, és ez véget vet a vitanak.

Ekkor alakul meg a Varadi Kapitanysag, melynek {6 feladata védeni a Fejedelemség nyugati hata-
rat, €s a var birtokait, amelyeket a reformacio eredményeképpen a romai katolikus plispokségtol és a
kaptalansagtol és egyéb intézményektol vettek at.

A nagyvaradi kapitanyok nemcsak helyi szinten de nemzetkozi szinten is jelentOs szerepet tolte-
nek be. Tobben koziiliik késobb Erdély fejedelmei lesznek, mint Bathori Istvan aki 1575-t61 Lengyelor-
szag kiralya is, Bathori Kristof, Bocskai Istvan, II. Rakoczi Gyorgy.

Azok a politikai valtozasok amelyek Buda (1540 augusztus) majd Temesvar eleste (1552) és
torok uralom ala jutasa utan kdvetkeznek, sziikségessé teszik a varadi var korszeriisitését, megero-
sitését. Az erdélyi fejedelmek a kor legfelkésziiltebb olasz katonaépitészeit alkalmazzak. Ok valé-
sitjadk meg a ma is meglévo ot fiilesbastyas védofalat és a vizzel feltdlthetd véddarkot. Az épitkezés
kés6i reneszansz stilusban, két idészakban torténik: 1569-1598 kozott a varfal, majd 1618-1650 ko-
z0Ott a varkastély épiil fel.

A torténelem folyaman a varadi var kapcsolatot tart a kdrnyez6 roman orszagokkal is. Fontos
eseménynek szamit ilyen szempontbdl a - 800 lovasbdl és 1200 gyalogosbdl allé varadi sereg rész-
vétele Bocskai Istvan vezetésével a torokok elleni hadjaratban, amikor Mihai Viteazul-t tamogatta a
Targoviste-i, bukaresti és Giurgiu-i csatakban. Megemlitendd a viszont segitség is: 1598 —ban Aga
Lecca altal vezetett 1500 lovasbdl allo kiilonitmény a torokok altal ostromlott varadi var védelmére
sietett.

A torok seregek 1474-ben, 1598-ban, 1658-ban és 1660-ban ostromoltak a varadi varat. Végiil is
egy 46 napig tartd ostrom utan, amikor 850 f6s véddsereg szallt szembe a 45000 ot szamlalo torok se-
reggel, 1660 augusztus 27-an, egy arulas folytan sikeriilt elfoglalniuk.

A var kapitulal és 32 évi torok uralom kdvetkezik. Ez id6 alatt Nagyvarad torok tartomany lessz, a
var pedig a torok hadsereg székhelye.

Négy éves osztrak ostrom utdn 1692 junius 5—én Abdulatiff torok pasa és Donath Heissler tabor-
nok egyezményt irnak ala, melynek értelmében a torok helydrség kapitulalt és a varadi var az osztrak
birodalom hatalma alé keriilt. Ez a tény fémjelezte a kereszténység gydzelmét az iszlam felett és Varad
belépését a modern korba.

1692-t61 kezdédden a var a Habsburg katonai rendszer része lett, kiilonb6z6 szerepeket toltvén be
a birodalom tartomanyainak politikai és hadi fejlodésének fliggvényében. Az uj uralkodok tovabbra is
fontos szerepet tulajdonitottak a varnak. Ekes bizonyitékai ennek az 1692-1695, 1725, 1754-1755, 1775-
1777 és 1783-1787 kozott a varban végzett javitdsok, modositasok, Gjrarendezések.

Ferencz Jozsef csaszar 1857 majus 16-an kiadott dekrétuma végleg eltdrli a var katonai jelle-
gét, amely mar stratégiai szempontbél sem felel meg a kor kovetelményeinek. fgy egészen 1918-ig
mint kihaszlalatlan teriilet 1étezik. 1918 utdn a var visszanyeri régi szerepét és ujra katonai bazis
lesz.

Katonai bazis marad egészen az utobbi idokig, habar a kommunizmus hanyatlasaval egyes épiile-
teket kiadnak kiilonb6z6 vallalatoknak raktarozas, és egyéb gazdasagi tevékenység céljabol, de a katona-
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sdg avagy a rendOrség 1998-ig jelen van. Ennek kdszonhetd, hogy a ,,becsiiletes” honpolgaraink nem
hordtak szét az épiiletelemeket és var relativ jo allapotban megmaradt.

1991 — 92 ben Tempfli Jozsef romai katolikus megyés pilispdk feltjitja a vartemplomot amely mar
— mar az dsszeomlas kiiszobén allt.

1994-ben a helyhatosag tulajdonaba vette a varat és az elkezdddtek a takaritdsi, allagmegorzési,
felujitasi munkalatok. Reméljiik, elébb utdbb, az anyagi lehetéségek fliggvényében sikeriil visszaadni a
var korabeli fényét, és a var valoban Nagyvarad jelképe lehessen.

Jppn=-
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A Bega-csatorna
és a magyarszentmartoni csegézo mi

SHORT HISTORY OF THE BEGA-CANAL
AND THE HYDROTECHNIC SYSTEM OF MAGYARSZENTMARTON

Jancso Arpad, Dr. Preluschek Ervin

Temesvari Radiokommunikacios Igazgatdsag

A Bega-csatornaval kapcsolatos budapesti levéltari kutatdsainkat a Domus Hungarica
Scientiarum et Artium 6sztondijnak kdszonhetden végezhettiik, amiért koszonetiinket fejezziik ki.

A Bega

A Bega a Pojana Ruszka hegységben ered, s kiérve a siksagra siirlin valtoztatta medrét 6sszefo-
nodott a Szemenik hegységben eredd Temessel oriasi teriileteket arasztva el, hatalmas mocsarvilagot
alkotva, melyben elveszett, hogy aztan jbol elébukkanjon, majd ujbol elvesszen a maga altal 1étreho-
zott mocsarban. A Tisza szomszédsagaban csak a nagy foly6 alacsony vizallasakor bukkant el6 ismét.

Ezt a nem nagy, de szeszélyes folyocskat zabolazta meg mar a XVIII. szazad elejétol kezdddden
a Habsburg-adminisztracio, majd a XIX. szazad nagy magyar vizépitdé mérndkei. A Bega és Temes
szabalyozasanak fontos mozzanata volt a két vizfolyast 6sszekotd kastélyi Temes—Bega taplalo, vala-
mint a kistopolyi Bega—Temes arapasztd csatorna. Ezeknek kdszonhetéen a Bega tehat mar nem te-
kintheté 6nalld folyonak, hanem a Temessel egyiitt egy 0nallé vizrenszer. E rendszer kialakitasdnak
torténetét dolgoztuk fel egy, kiadd és pénz hianyaban még kiadatlan munkankban [Jancso—
Preluschek].

A hajozé csatorna

A Bega-szabalyozas, az arvizek ellen folytatott harc a Temes—Begavolgyi Vizszabalyozo Tar-
sulat feladata volt. A hajozocsatorna kiépitése, fenntartasa, izemeltetése azonban allami feladat ma-
radt, melyet a Temesvari Folyammérnoki Hivatal latott el. Feljegyezték, hogy 1866-ban a Began 186
hajo6 2.128 utat tett meg. A baj azonban az volt hogy a kis vizallas miattt csak 350—450 tonna teherbi-
rasu hajok kozlekedhettek, s ezek is csak Nagybecskerekig. Temesvarig csak az ezeknél is kissebb
hajok tudtak rakomanyukkal folaszni. A Began sokszor eléforduld kevés vizmennyiség miatt a hajo-
zast minden iddszakban csak a folyo csatornazasaval, duzzasztasokkal lehetett megoldani. A mai mo-
dern hajozé csatorna megépitését a magyar allam a XIX. szdzad végén hatarozta el és valositotta meg
a XX. szazad elején. ElGszor az Als6-Bega csatornazasi terveit készitette el 1896-ban a Temesvari
magyar kiralyi folyamménoki hivatal. A tervet az Orszagos Vizépitési Igazgatosag 1891. december
16-i értekezletének megallapodasai (mely 2,0 méter vizmélységet, 70 m zsiliphosszt, 10,0 méter hasz-
nos zsilipszélességet irt eld) szerint dolgoztak ki.

Az elsé, 45 km hosszl szakasz épitését a Bega torkolatatol Nagybecskerekig, helyesebben az O-
Bega torkolataig 1900. novemberében kezdék el. Pénziigyi és politikai okok miatt a munka elég von-
tatottan haladt, és — habar a két vizlépcsé Osszes épitményei mar 1905-ben befejezodtek — csak 1907
decemberében lett teljesen kész. Itt a hajozast két duzzasztogat €s két zsilip, a Bega-torkolati és az
écskai biztositotta.

A Bega Nagybecskerek és Temesvar kozotti, mintegy 80 km hosszt szakaszanak hajézhatova
tételére az 1904. évi XIV. Tc. 5.200.000 koronat biztositott. A kotrast, valamint a négy vizlépcso
csegéz0 miiveinek alapozod-, fold-, ké- és falazomunkait, a vizlépcs6k melletti lakohazak és raktarak
épitését a “Gregersen G. és fiai” cég végezte. E vallalatot kilenc ajanlattevd cég koziil valasztottak az
1909 november 3-ra kitlizott versenytargyalason. A négy duzzasztomi és hajozdzsilip vasszerkezeteit
és gépi berendezéseit a magyar kiralyi Allamvasutak Gépgyara szallitotta.

E szakaszon négy vizlépcsot épitettek: a klekki, az ittebei, a magyarszentmartoni és a
romanszentmihalyi vizlépcsoket.
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A magyarszentmartoni csegézé mii

A magyarszentmartoni csegéz0 mil az 6todik a Bega-csatorna csegézé miiveinek soraban. Nap-
jainkban is tizemel. Tudomasunk szerint Romania egyetlen tlisgatja miikodik itt. A ,,csegéz0 mii” ma
mar nagyon ritkan hasznalt fogalom. A huszadik szazad elején a folyé duzzasztdé miivének és hajozo
zsilipének egyiittesét értették rajta. A Bega-csatorna tervezoi és megvaldsitoi iranti tiszteletiink jeléiil
hasznaljuk mi is e kifejezést.

Ennél a csegézOmiinél, a klekki és ittebei vizlépcsokhoz hasonléan a medret a hajokamaratol
csak a zsilip falazata valasztja el.

Ennél a vizlépcsonal a kivitelezd vallalat, a ,,Gregersen G. €s fiai” a munkalatokat 1911 szep-
tember 21-én kezdte meg. Még ebben az évben elkésziiltek az épiiletek és a zsilip fobetontestének
foldkiemeld munkai a betonalap felsé szintjéig. A szadfalak leverését és a colopozést 1912 tavaszan
kezdték el. Juniusban mar a felmend falak betonozasat végezték. A elébbi vizlépcsdkhdz hasonldan itt
is téglafalazatot (kézzel vert és utanpréselt t€glabol) terveztek, de a munkaerd €s szén ara annyira ma-
gasra sz0kott, hogy a téglagyarak megsziintették a vizi épitkezéseknél hasznalhato jomindségl, kézzel
vert téglak gyartasat. A vallalat ezért a terv modositasat kérte. A foldmiivelddésiigyi minisztérium jo-
vahagyta a falak egy részének betonbol valo épitését. A betont keverbaranya 0,9 m® kavics, 0,5 m’
homok ¢és 270 kg portlandcement volt. A betont két, lokomobillal hajtott dobos keverdgépben
készitették. A lathato falfelszinre, ahol nem alkalmaztak koboritast 2—3 cm vastag, a falazat betonjaval
egyid6ben készitett habarcsréteg keriilt. Ezt az allvanyzat deszkainak eltavolitasa utdn dongolték be. A
felmendfalak tobbi része romancementbe rakott téglafalazat, 22,5 és 30 cm rétegmagassagu és 36 cm
bekdtésvastagsagu kéburkolattal a lathato feliileteken. A k6 anyaga Oregszemi petroszai amfibol-
andezit. E terméskoveket a ,,Csép Sandor és Tsai.”-nak Déva melletti petroszai banyatelepérol vették.
A faragott koveket tobb helyrdl szerezték be. A zsilip két kozépso kiiszobkdve a csehorszagi
friedbergi granitbanyabdl szarmazik. A tobbi faragott kdvet a ,,Barcza Adolf 6rokosei” cég dunaalmasi
banyaja szallitotta. A korakatok, k6hanyasok, tovabba a szarazon rakott és falazott rézstiburkolatok
céljaira ifj. Luczenbacher Pal Szob melletti saghegyi banyajabol fejtett, vilagossziirke, apré porfiros,
tomott amfibol-biotit-andezit kvet hasznaltak, melyet uszalyon szallitottak a beépités helyére.

A felso zsilip falazataba helyezték el a lefektetett sz¢é1s6 bakokat befogado fiilkét is.

A duzzasztomii

A magyarszentmartoni csegéz0 mui duzzasztomiive egy 21,25 méter nyilasszélességii tlisgat,
vagy féslisgat. Ezek a gatak a legegyszerlibbek, kezelésiik is konnyt és ugyanakkor a leggazdasago-
sabbak. Lényegiik abban all, hogy egy, a folydomederre merdlegesen épiilt betonalapra a folyas iranya-
val parhuzamos bakokat allitanak fel, melyeket egymashoz kotnek. A bakokat nagy vizek esetén le-
fektetik a folyd fenekére, egymasra helyezve 6ket. Amikor a folyd szintje annyira csokken, hogy a
hajozashoz sziikséges vizszint nincs biztositva, duzzasztasra van sziikség. Ilyenkor a lancok segitségé-
vel, melyekkel a bakokat 6sszekototték egymasutan felallitjak ezeket, majd rogzitik 6ket. A bakok ko-
zOtti nyilasokat ugynevezett tikkkel, vagy pedig rekesztotablakkal zarjak el. A Bega esetében a nagy
magassag miatt nem alkalmazhattak tiiket, hisz hosszuk miatt kezelhet6ségiik, gyenge ellenallasuk
gondot okozott volna, ezért rekeszto tablakat hasznaltak.

A Bega-csatorna hat duzasztomiivénél alkalmaztak ezt a rendszert, csak a hatodiknal, a
romanszentmihdalyinal épitettek korszertibb, Stoney-tipusu gatat.

A magyarszentmartoni duzzaszté mi esetében volt sziikség a legnagyobb duzzasztasra, a legna-
gyobb vizszintkiilonbség (2,80 méter) eldallitasara. A vasszerkezeteket 3,80 méter vizszinkiilonbségre
méretezték, hogy ellenalljanak egy baleset esetén is. E duzzasztomii bakjai a legmagasabbak az Gsszes
Began felépitett mi bakjai koziil. A bakok forméja és szerkezete a franciaorszagi suresne-i gatnal al-
kalmazottakhoz hasonld. A mellsé oszlopoknak ¢és veliik egyiitt a rekesztotablak sikja nem merdleges,
hanem 1:3,6 hajlassal lefelé d6l. Ez sokkal kényelmesebbé, konnyebbé teszi a rekeszt6tablak kezelé-
sét. A bakhuzo lanc allandodan a kezelShid alatt, ontottacél kengyeleken fligg, vagy csuszik tova. Rog-
zitését feliilrdl attolt villakkal oldottak meg. A bakokat 120 milliméteres hengerelt U acélbdl készitet-
ték a Magyar kir. Allamvasutak Gépgyaraban.
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A magyarszentmartoni duzzasztomiinél 13 bakot allitottak fel, egymastol 1,52 méterre. A
bakallask6zok szama 14. A bakok magassaga 6,46 méter. A fenéklépcsd betonbdl épiilt, s egy méter
mély. E méretek megvalasztasaval az volt a cél, hogy csak 6t bak fekiidjon egymason.

A bakok felso végein egy kezel6hid fut, melyre egy 1,20 nyomtavu sinpar kertilt. A sinek nem-
csak a forgodaru és szallitokocsik vaganyaul szolgéalnak, hanem egytttal rogzitik és dsszekapcesoljak a
mar felallitott bakokat is. A bakok harmadik Osszekotését egy, a kezel6hid vizmenti fels6 szélén elhe-
lyezett vascs6vel oldottak meg.

A bakok emelése a két ember hajtotta 6.000 kilogrammra méretezett emeldgéppel torténik. A
bakok alsé rogzitésénél Eurdpaban teljesen 0j megoldast alkalmaztak: a nyomott csapot nem rogzitet-
ték, nem kototték le. Igy egy-egy bak buvarok segitsége nélkiil is konnytiszerrel kiemelhetd. Ez azért
fontos, mert mazolas céljabol évenként 3—6 bakot kell kiemelni. A bakok a folyd bal partja felé forgat-
va fektethetOk le. Ilyenkor a négy szélsé bak belenyulik a balparti falazatban kialakitott fiilkébe. A
fiilkét a fémbdl késziilt fiilkezarotabla zarja.

A rekesztotablak vasbol késziiltek. Szélességiik 1.490 mm, magassaguk 1.360 mm. Oldalukon
harom-harom gorgo talalhat6. Minden bakallaskdzt négy ilyen tablaval zarnak el. A negyedikre pedig
egy-egy 380 milliméter magas fa tiltddeszka keriil. Kivételt képez a balparti sz€ls6 koz, melyet 13 da-
rab sokkal keskenyebb, 418 mm magas négygorgds tablaval és legfelill egy 38 cm magas tiltodeszka-
val zarnak el. E kiilonleges, keskenyebb tabladkra azért van sziikség, mert lejtdsen helyezkednek el.
Ezeket kézi erdvel, egy merevitett keresztfaval ellatott, futd-, valamint oldalgdrgékkel felszerelt rad
segitségével toljak helyiikre. A tobbi tablat egy 1.000 kg emeldképességii forgédaruval emelik ki, il-
letve helyezik be. A tablak lenyomdasakor a daru lancara egy 250 kg-os nehéz keretet, kiemelésiikkor
pedig egy konnyl keretet akasztanak. A daru kezelésére két emberre van sziikség.

A hajozozsilip

A hajozozsilip szélessége 10,0 méter és 69,9 méter hosszu hajok hasznalhatjak. Ennek koszon-
hetben, a csegézé miivek megépitése utan, majdnem minden, a Dunan kézleked6 uszalyhajéo Temesva-
rig kozlekedhetett a Began. Ennek feltétele volt természetesen a csatorna hidjainak felemelése, hogy
duzzasztas utan biztositva legyen az 5,70 méter szabad magassag. Temesvar hidjai e magassag figye-
lembe vételével épiiltek ujja [jancso].

A zsilipkamraban és a zsilipcsatornaban lerakodott iszap eltavolitasa Oblitéssel torténik. Ezért e
csegéz6 mi hajozsilipei fenéklépcsd nélkiil épiiltek. Ez azt jelenti, hogy az also és a felsd zsilipfok
kiiszobe ugyanabban a magassagban van.

A kamra toltésére a kapuszarnyak mindegyikét 0,594 m? feliiletti, kétnyilasa tiltoval lattak el,
azonban t6ltésre €s liritésre elsdsorban a a kamrafalakban koriilfutod csatornak szolgalnak. E csatornak
mindkét oldalt a fels6é kapuk f6l6tt a kapufiilkékbol indulnak ki és a kamra oldalfalaiban végigfutva, az
alsé kapuk alatt torkollnak ismét be. A csatornakat mindkét végiikon a kapuk kozelében kiilon akna-
ban elhelyezett egy-egy gordiild tilto segitségével zarjak-nyitjdk. Az 1,006 m* keresztmetszetii csator-
nakbol egymastol 4 méteres tavolsagra helyezkednek el a majdnem kor keresztmetszetii toltonyilasok.
A toltécsatorna formaja félkorrel fedett négyzet.

A zsilipkapuk siklemezburkolatu atlés rendszerti tdmaszkod6 kapuk. Keretiik négyszogletes,
merev. Egy szdrny magassaga 5,7 méter, szélessége pedig 5,5 méter. Zart allapotban a zsilip tengelyé-
re huzott merdlegessel 17°-0s szoget zarnak be. A felsd €s az also kapuk teljesen azonosak. A kapukat
rudas szerkezettel mozgatjak. Kis vizszintkiilonbség esetén egy ember is nyithatja. Arviz ellen valo
nyitaskor négy ember sziikséges a kapunyitashoz. A mivelet ilyenkor 135 masodpercet vesz igénybe.
A zsilip vasszerkezeteit a Magyar kir. Allamvasutak Gépgyara szallitotta.

Az épités sszes kiviteli koltsége 678.057 korona 87 fillér volt.

A kivitelez0 betartotta a szerz6dés feltételét és 1913 december elsejére befejezte az 6sszes fobb
épitési munkat. A Begédnak az j mederbe valo terelése 1914 augusztus 30-an tortént. Csak kisebb
mellékmunkéak maradtak hatra, amelyeket teljesen 1916 oktdber 18-an fejeztek be.

A magyarszentmartoni csegéz0 miivek terveit a “Bégahajézasi magyar kiralyi kirendeltség”
mérndkei készitették. A hivatal vezetdje Maurer Gyula volt, aki beszamoldjaban kiilon kiemeli az
északi harctéren hosi halalt halt Karsay Eleket. A munkak épitésvezetdi teenddjét Halacsy Jend kiralyi
mérndk latta el.
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A Bega-csatorna munkalatai felkeltették a kiilfold érdeklodését is. Adatokat talaltunk arra vo-
natkozdan, hogy 1905 és 1912 kozott olasz, porosz, osztrak, japan, lengyel és chilei szakemberek te-
kintették meg a csatorna épitésének munkalatait.

A szomoru csatorna

A huszadik szdzad vizépitéinek egykori biiszkesége napjainkban nagyon szomoru. Az elsé vi-
laghabora utani békekotések szétszabdaltak azt a régiot, melynek intergralt kozlekedési rendszerének
fontos pillére kellett volna legyen. Habar nem hasznaltak ki kapacitasat, a két vilaghabora kozott ugy-
ahogy lizemelt, azonban a masodik vilagégést kdvetd politikai viszonyok miatt a csatorna vizén mind
jobban gyériiltek, majd csaknem megszilintek a gabonat, épitGanyagot s mas arut szallitdé hajok. Lassan
mar csak egy-egy kis motoros hozta az oteleki, magyarszentmartoni, dinnyési, romanszentmihalyi
termeldket a temesvari piacra, majd teljesen megsziint a hajoforgalom a romaniai szakaszon. A temes-
variak kedvelt sétahajojat, A Randunica-t is kivontdk a forgalombol, a jozsefvarosi kikotd is mar a
multé. 1989 utan sokat cikkeztek az Uijsagok a csatorna rehabilitasarol, a megye politikusai is igye-
keztek politikai t6két kovacsolni kedvelt folyonk ujjaélesztésérél szonokolva. Probaljak ravenni a
hollandokat, németeket: hozzanak pénzt. Eddig még nem sikeriilt. Sz&p tervek, almok. A nagy lelke-
sedéstdl pedig azt sem veszik €szre, hogy a meglévo csegézd miivek, e jobb sorsra érdemes miiszaki
emlékeink egyre romlanak a karbantartas, odafigyelés, torédés hianyaban. A romanszentmihalyi
csegéz6 mi nem mukodik, rozsda marja. A magyarszentmartoni még lizemképes. Vajon meddig?
Tudtunkkal Romania egyetlen fésiis gatja talalhato itt. A Bega rehabilitacioja remélhetéleg nem fog a
csegéz6 mi lebontasaval, 6rokre valo elvesztésével jarni. Valamikor élménye volt a temesvariaknak a
zsilipekhez kirandulni. E szép miiszaki alkotdsnak talan majd jra értéke, becsiilete lesz.

Jelen tanulmany szerzéi ezzel az irassal is igyekeznek felhivni a figyelmet, hogy probaljuk
megmenteni még menthetd kincseinket. Hogy kincsek, mi tudjuk. De el is kell fogadtatnunk azokkal
is, akik ezt nem tudjak. S ha rdjonnek arra, mit is veszitiink ha sorsukra hagyjuk, talan tesznek is va-
lamit megmentésiikért. Ha nem meggy6z0désbdl, talan legalabb politikai, vagy anyagi érdekbdl. S a
csendes, szomora Bega arca is talan tijra fényre deriil.

Reziimé

Evszazadokkal ezel6tt, ahogyan kiért a siksagra, a Bega és a Temes gyakran valtoztattik med-
riiket, el-elhagyva azt, 6sszefonédva majd szétvalva, agazva-bogazva, néha végelathatatlan mocsarba
vészve. Oriasi teriileteket tettek megmiivelhetetlenné.

A masfélszazados torok hodoltsag utan, miutan a Bansagot felszabaditottak Szavojai Eugén ha-
dai, megkezdddott a teriilet rendezése, kiszaritasa, felviragoztatasa. 1720-ban szétvalasztottak a két
Osszefonddott folyot, majd 1727 és 1728 kozott megastak a Facsad—Temesvar fatsztato csatornat.

1727-1732 kozott elkészitették a Temesvart Pancsovaval 6sszekotd 70 kilométer hosszu hajoz-
hat6 csatornat, mely azonban hamar eliszaposodott. Ezért 1753 és 1755 kozott, az elébbitdl délre, egy
ujabb csatornat hoztak létre, majd megépiilt a két folyo kozotti taplalo és arapasztd csatorna.

A Bega vizszintingadozasai és a kis vizhozam azonban korlatokat szabtak a hajozasnak. Ezért a
Temesvari Magyar Kirdlyi Folyammérnoki hivatal 1900-ban elkészitette egy 10j, alland6 hajozasi viz-
szintet biztosité csatorna tervét. A jo hajozasi feltételeket hat csegézd mii megépitésével érték el. Az
els6 vilaghaboru utan a Bega Jugoszlaviahoz és Romaniahoz keriilt. A romaniai szakaszon két csegézo
mi van.

A csegéz0 miivek a kor szinvonalan épiiltek. Koziilik ma a magyarszentmartoni az egyetlen,
Romanidban talalhato tiisgat.

A Bega jovobeli rehabilitacidjanal figyelembe kellene venni a csege felujitasat, allaganak meg-
ovasat, miiszaki emlékké nyilvanitasat, népszeriisitését.
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Porusos épitdanyagok permeabilitasa
PERMEABILITY OF POROUS BUILDING MATERIALS

Dr. Jozsa Zsuzsanna, Csanyi Erika, Simon Tamas

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Epitéanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszék

Summary

During the rehabilitation or reconstruction of structures and historical buildings in uncountable
cases emerges the necessity of knowing the precise properties of the used materials. The properties of
the damaged or deteriorated layers near the surface are not enough known. In many cases due to the
lack of the necessary knowledge a series of such intervention is made — eg. cleaning of surface or ap-
plication of new surface coating — which will influence the transport phenomena taking place in the
wall structures in bad directions.

During our research we have examined the influence of water repellents, render systems and
coating layers to the permeability of porous building materials. We have tried several old and new
methods out of which we consider especially important the results which were obtained by the quick,
on site usable equipments from the point of future applicability.

We started testing the durability of the different treatments through testing the effect of cyclic
and long term ageing on permeability.

1. A kutatas célja

A pordzus anyagok kapillaris rendszerének jelentds szerepe van mind a szilardsag, mind a tar-
tossag szempontjabol. Ezen keresztiil jutnak be - elobb csak a feliileti rétegekbe, késobb mélyebb ré-
szekbe is - a viz €s a levegOszennyezd anyagok; utobbiak gaz alakban vagy vizes oldatban. Az atned-
vesedés okozta kifagyas és az agressziv szennyezdé anyagok kartétele régdta ismert.

A védekezés egyik modja a lehetd legellendllobb anyag alkalmazésa, ami rendszerint draga
megoldas, esetenként nem is all rendelkezésre ilyen. A masik legelterjedtebb modszer a feliilet kon-
zervalasa, védGbevonat alkalmazasa.

Epiiletallomanyunk védelme érdekében sok esetben 1ij, ismeretlen feliiletvédd bevonatot,
hidrofobizalo anyagot hasznalunk. A védelem célja az, hogy a feliilet 1élegzOképessége ne csdkkenjen,
ugyanakkor a bevonat jol tapadjon, id6allé legyen és ne szennyezddjon. Valamennyi kovetelmény
nem teljesiilhet egyszerre, foként a feliiletkozeli rétegek permeabilitasa valtozik meg a feliiletvédelem
anyagi min0ségétdl és az id6tol (a feliiletet érd hatasoktol) fliggden.

Jelenleg is folyd OTKA (Orszdgos Tudomanyos Kutatasi Alap) kutatas keretében azt vizsgal-
juk, hogy

— akiilonbozo feliiletekre (ko, tégla, beton) felhordott vékony, ill. vastag védébevonatok és

hidrofobizalo anyagok milyen mértékig valtoztatjak meg az épitdanyagok feliileti jellemzoit
(porozitas, para- és nedvességtechnikai jellemzok, gazateresztés, stb.)

— a mdr feliiletvédelemmel ellatott épitdanyagoknak milyen a tartdossaga (savas eso, 1égkori

szennyezOdés, fagyhatas, stb )

2. Kisérletek kiilonféle porusos épitéanyagokkal

2.1. Kovek

Hazai és kiilfoldi miiemlékek igen nagy hanyadanal talaljuk meg a mészkovek kiilonféle fajtait
szerkezeti €s diszit6 elemként. A kivalasztasi szempont sok esetben a gyakori eléfordulas és a konnyii
alakithat6sag volt.
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A durva (puha) mészkd kiilondsen nagy hézagtérfogatl, ennélfogva iddjarasi hatasoknak nehe-
zen 4ll ellen. Hajlamos szulfatkéreg képzésére, amely idSvel elfeketedik.(/. dbra)

1. 4bra
Feketére szinezodott szulfatkéreg
a mészko feliiletén

A kozet felszinén a pérusokat eltomé és a fe-
kete szint okozd szennyezddések lerakodasa kovet-
keztében a permeabilitas csokken, és az oldott sok a
felszin kozvetlen kozelében feldusulnak. Kisérleteink
egyik anyagaul soskuti mészkovet valasztottunk.

Kezelészerként kiilonboz6é gyartdktol szarma-
z6 oldoszeres szilikongyanta, ill. sziloxan készitmé-
nyeket és egy vizzel higithatd hidrofobizalo szert
hasznaltunk fel, tovabba dsszehasonlitasul paraffin ill.
méhviasz olddszeres oldatat. Vizsgaltuk a készitmé-
nyek behatolasi mélységét. A 2. dbra tanlisdga szerint
a kiillonb6z6 szerek kdzott jelentds az eltérés: 5-20 mm
kozotti a vizzel nem nedvesedo, vilagos szindi rész. (A
vizet a jobb lathatosag miatt indikatorral megfestettiik)

2. abra
A hidrofobizalo szerek behatolasi mélysége kiilonbozé (balrol jobbra né)

A vizfelvételt bemeritéssel (3. dbra) és nyomas alatti vizbeszivddassal, Karsten csovel (4. abra)
vizsgaltuk. Ezek a mérési eredmények szintén jelentdsen eltértek a kiilonboz6 kezeld anyagok esetén.

VIZFELVETEL m%

3. abra
A kévek vizfelvétele igen eltérd kiilonbozoé a felii-
letkezelések esetén

(=4 Kitt

Befon

4. dbra
A feliiletek kapillaris porozitasanak mérése
Karsten-késziilékkel

109




2.2. Burkolo téglak

Epiiletburkolé téglak esetén gyakori jelenség az esztétikailag banto sokiviragzas. A kivirdgzast legtobb-
szor a falazo- illetve burkolohabarcsbol kioldodo sok, az épitéskori esé (5. dbra) és a labazatra felfroccsend viz
okozzak. Ritkabban fordul eld a tégla anyagabol kioldodo so. A szigeteletlen vagy rossz vizszigetelésii falak a
talajbol kioldodo, felszivodd s6 miatt karosodnak, kedvezbtlen esetben ez mallast is okoz.

Kisérleteink soran a laboratériumban elvégzett hidrofobizald kezelés mellett helyszini vizsgalatokat is
végeztiink a sokiviragzas eltavolitasara, és a fatyolszerii elszinezddés eltiintetésével egyidejii hidrofobizalasra
kiilonféle kezeld szerekkel. (6-8. dbra). A 7. abran lathatd, hogy nem minden hidrofobizalé szer volt hatékony.

6. abra
A habarcsbdl kioldodo sok okozta kiviragzas (a Soeltavolito kezelés utani feliilet
falat frissen esé dztatta)

7. dbra 8. abra
Egyes hidrofobizalo szerek nem elég hatékonyak, A hatékony hidrofobizadlo szer
a viz részben beszivodik a feliilet anyagaba megakaddalyozza a viz beszivodasat

2.3. Vakolatok

Hazankban a legelterjedtebb homlokzat-
képzés a vakolds. Igényesebb kivitelezéseknél
szinte kizarolag elore kevert, szaraz vakolatokat
hasznalnak.

A rendkiviil sokféle funkcidjii vakolat ko-
zil egy gyartotol szarmazo, tégla feliiletre felhor-
dott hagyomanyos cementvakolat, hdszigeteld
vakolat és  felujitdé  (so6lekotd) — vakolat
vizpermeabilitasat vizsgaltuk. A hagyomanyos
cementvakolat esetén jelentdsen eltérd alapanya- =
gu és tulajdonsagu festékek (mész, szilikatfesték, 9. abra

akrilgyanta alapt festék) hatasat is tanulmanyoz- Kiilonbozo vakolatok vizsgalata
tuk. A permeabilitast Karsten csoves modszerrel Karsten csével

vizsgaltuk (9. abra).
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A feliilletképz6 vakolatok vizbeszivasa minden vakolatrendszer esetén jelent6sen kisebb volt, mint az alap-
vakolatoké, a festékek koziil pedig egyértelmiien az akrilgyanta alapu csokkentette legjobban a vizbeszivodast.

2.4. Betonok

A betonok vizzardsaganak szabvanyos modszere adott ideig hato, adott értékii viznyomas alatt
bekovetkezo atnedvesedés mérését irja el6. Ez a vizsgalat laboratoriumhoz kotott és hosszadalmas. A
feliileti porozitast a helyszinen gyorsan kell meghatarozni az esetleges feliiletkezelés sziikségességé-
nek megitéléséhez, vagy éppen az alkalmazott bevonat megfeleldségének megallapitasahoz.

Kutatasunk soran haromféle, eltérd szilardsagi betonmintan meghataroztuk a hagyomanyos po-
rozitas értékét, tovabba Osszehasonlité vizsgalatokat végeztiink kiilonbozé elvek alapjan miikodo,
permeabilitads vizsgalo késziilékekkel: Karsten csével, GERMANN GWT tipusu vizpermeabilitas
vizsgald késziilékkel (10. abra) és TORRENT vakuumos permeabilitas vizsgald késziilékkel (11. ab-
ra) és A haromféle vizsgalati modszerrel kapott eredményeket bemutatd /2. abrdn jol észlelhetd a
betonok szamitott porozitasa és a mért permeabilitasi jellemzok kozotti osszefligges.

10. abra
Germann tipusu vizatereszto képesség vizsgalo késziilek
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11. abra 12. dbra
Torrent vakuumos permeabilitds Kiilonbozo modszerekkel kapott permeabilitds
vizsgalo keésziilek Jjellemzok kozotti osszefiiggés
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3. Osszefoglalas

Az épitmények, mliemlékek szakszeri rekonstrukcidjahoz vagy rehabilitaciojahoz szamtalan
esetben sziikség van a meglévo anyagok tulajdonsagainak minél pontosabb ismeretére. A karosodott,
tonkrement feliiletkozeli rétegek tulajdonsagainak valtozasait nem ismerjik eléggé. Sok esetben az
ismeretek hianya miatt keriil sor olyan beavatkozasra, példaul hibas feliilettisztitasra vagy 0j bevonati
réteg alkalmazasara, ami a falszerkezetben lejatszodo transzportfolyamatokat rossz irdnyban befolya-
solja.

Kisérleti munkank soran szamos régi €s 1) viztaszitd kezeld szer, vakolatrendszer és festék be-
folyasol6 hatasat vizsgaltuk porozus épitéanyagok permeabilitdsara. Szamos régi és j mérési mod-
szert probaltunk ki, amelyek koziil kiilonosen a gyors, helyszini vizsgalatokra is alkalmas eszkdzokkel
kapott eredményeket tartjuk a jovOobeni alkalmazas szempontjabol fontosnak.

A tovabbiakban a kiilonb6zo kezelések tartossagat ciklikus €s tartos Oregitési vizsgalatokkal ta-
nulmanyozzuk, az ateresztoképesség idoszakos mérésével.

4. Koészonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetet mondanak az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapnak kutatdsaikhoz az
OTKA T 034466 sz. szerzédéssel nytjtott tamogatasért.
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A miigyanta kotéanyagu BODAN utatjaro
burkoloelemek hazai alkalmassagi vizsgalata

HOMOLOGATION REPORT ABOUT THE POLYMER-BOUND-CONCRETE RAILWAY LEVEL
CROSSING PAVING ELEMENTS IN HUNGARY

Dr. Kazinczy Laszlo

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Ut és Vasutépitési Tanszék

1. Bevezetés

2002. 6szén a GMUNDNER FERTIGTEILE Ges.m.b.H. & CO. KG (Ausztria) megbizta a Bu-
dapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) Ut és Vasutépitési Tanszékét az altala gyar-
tott BODAN polimer betonbdl késziilo utatjaréelemek alkalmassagi vizsgalataval. A Tanszék az el-
végzendo vizsgalatok eredményeinek alapulvételével — alkalmassagi bizonyitvany kiallitasara is meg-
bizast kapott.

E kutato-fejlesztd munkat a létrejott szerz6dés alapjan a BME Ut és Vasttépitési Tanszék elvé-
gezte. A kutatasi munka végrehajtasanak koriilményeit, az elvégzett vizsgalatok eredményeit, a kutatas
végsd megallapitasait a Tanszék részérdl az ,,Alkalmassagi vizsgalat a Gmundner Fertigteile GmbH.
altal gyartott polimer kétéanyagu ttatjard-burkoloelemekrél” cimi jelentésben foglalta 6ssze.

2. A BODAN utatjaro burkolati rendszer alkalmazasanak rovid torténete

2.1. A kiilféldi alkalmazas torténete

A BODAN utatjar6 burkolati rendszert az 1960-as évek kozepén Hans Ziegler nevlii mérndk
kezdeményezésére fejlesztették ki Svajcban. A prototipust a BODAN Gleiseindeckungs AG. gyartotta
és a Bodeni t6 mellett hiz6do egyik vasutvonalon épitették be. Az utatjard burkolati elemei napjainkig
a beépités helyén a vasuti palyaban fekszenek.

A kedvezd lizemi tapasztalatok nyoman megkezdddott az elemek sorozatgyartasa. Az utatjard
elemek ebben az idoben acél vazkerettel ellatva, cement kdtdanyagt betonnal késziiltek. Mar az 1970-
es években Ausztrian és Svajcon kiviil Eurdpa szamos orszagaban épitettek be BODAN utatjaro ele-
meket (Dania, Egyesiilt Kiralysag, Németorszag, Spanyolorszag). A rendszert azéta a vilag legtobb
iparilag fejlett orszdgaban szabadalmaztattak. A tovabbfejlesztést dontéen a svajci BODAN
Gleiseindeckungs AG., a Semperit AG., az osztrak Gmundner Fertigteile GmbH., és a brit Dow-Mac
Concrete Ltd. (jelenlegi neve Costain Dow-Mac) végezték. A legjelentdsebb szabadalom a Gmundner
Fertigteile GmbH. tulajdona.

1985-t61 kezddédéen a Gmundner Fertigteile GmbH. a BODAN utatjaré burkolati elemeket
acélkeret nélkiil, miigyanta kdtéanyagi betonbol késziti. 1999-ig a vilag 18 orszagaban alkalmaztak a
kozuti-vasuti szintbeli keresztezésekben a BODAN utatjard elemeket. Az idevonatkozé mennyiségi és
épitési adatokat az 1. tablazat tartalmazza. A tabldzat adatai szerint tehat napjainkig 0sszesen tobb
mint 6000 BODAN rendszerii utatjaré épiilt be szerte a vilagon.
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1. tablazat:

A BODAN burkolati rendszerrel

épiilt utatjarok szama

BODAN burkolati Elsé
Orszag rendszerrel épitett beépités
utatjarék szama idépontja

Ausztria > 750 1973
Németorszag > 1000
Olaszorszag 10 1983
Svaje > 600 1971
Szlovénia 1 1997
Magyarorszig > 3600 MAV 1980
Japan >50 1989
Franciaorszag targyalasok
Spanyolorszag >50 1978
Belgium >10 1985
Hollandia Uj targyalasok
Luxemburg uj targyalasok
Nagy-Britannia >300 1971
Dania 10 1978
Svédorszag 5 1984
Ausztralia > 50 1980
USA targyalasok 1999
Kanada targyalasok 1999

2.2. A hazai alkalmazas torténete

A hagyomanyos vezetdsines, kdburkolatl, szintbeni keresztezésii utatjarok korszerisitése, azok
felvaltisa érdekében a MAV az 1960-as évek végén, az 1970-es elején eldszor hazai tervezésii,
eléregyartott, kis és nagy betonelemes utatjarokkal kisérletezett, amelyek nem valtak be.

Az utatjard szerkezetekkel kapcsolatosan tovabbra is fennalld miiszaki problémak megoldasa
céljabol az 1970-es évek végén a MAV az osztrak Gmundner Fertigteile GmbH-t6] megvasarolta a
BODAN tipusu utatjaré burkolati rendszer gyartasi, illetve alkalmazasi jogat. A rendszert Magyaror-
szagon el0szor Barcson gyartottak. E burkoldelemeket elsoként Budapesten a Ceglédi vastutvonalon
Szemeretelep megallo-rakoddhely, és Vecsés allomasok kozott az UllSi ut keresztezésében, valamint
Obuda allomas végpontjanal épitették be.

Az elmult 30 év soran a BODAN utatjaro rendszer a MAV Rt. haldzatan a legelterjedtebben al-
kalmazott tipussa valt. A MAV Rt. vonalhalézatan alkalmazott Utatjard szerkezetek tipus szerinti
megoszlasat (2002. évi adatok) a 2. tablazat tiinteti fel.

2. tablazat:
A MAV Rt. vonalhalézatan alkalmazott Gtatjard szerkezetek tipus szerinti megoszlasat

Utatjaré tipus Mennyiség [db] Mennyiség [%]
»BODAN” 3620 61,3
»STRAIL” 40 7,5
»EDILON” 4 0,1
Egyéb 1838 31,1
Osszesen 5902 100

Az tatjar6 burkolati rendszerrel kapcsolatban az utobbi évtizedben gyartasi és lizemi problé-
mak kertiiltek eldtérbe. Mindezek alapjan ma elengedhetetlenné valt a hianyossagok kikiiszobolése. Igy
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rendkiviil iddszeriinek tekinthetd a Gmundner Fertigteile GmbH. magyarorszagi piacon torténd jelent-
kezése a miigyanta kdtdanyagi BODAN elemek forgalmazasa céljabol.

3. A polimer kotéanyagu utatjaro-burkoléelemek miiszaki ismertetése

3.1. Altalénos jellemzék

A polimer kotdéanyagii BODAN utatjarorendszer a kiselemes utatjaré burkolati rendszerek kozé
tartozik. A statikailag hatarozott, hidelemként miik6do, un. belsd elemek az 1. képen lathat6 moédon
csatlakoznak a sin hevederkamrdjdhoz. Az un. kiils6 elemek szintén gumielemeken keresztiil tdmasz-
kodnak fel egyik oldalukon a sintalpra, masik oldalukon a beton alapgerendara. Ez utobbi kapcsolat a
2. képen szemlélhet. Az utatjarérendszer elemei egy- és tobbvaganyu vasuti palyakban, nyiltvonali
szakaszokon, kitér0 korzetekben egyarant alkalmazhatdk (3. kép).

1. kép
BODAN utatjaro burkolati elemek csatlakozdsa a sinszalhoz

2. kép
BODAN utatjaro burkolati elemek csatlakozasa a beton alapgerendahoz
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3. kép
BODAN utatjaro burkolati rendszer kétvaganyu vasuti palyaban

Az 4j BODAN 1tatjar6 burkolati elemek Un. polimer betonbdl késziilnek. A polimer kétdanya-
gu beton a cementkotésii betonhoz képest 1ényegesen nagyobb teherbirast, és jelentésen magasabb
kopasellenallast nyujt az elemek szamara.

A GMUNDER FERTIGTEILE Ges.m.b.H & Co. KG polimer kdtéanyaga BODAN utatjard
burkolati rendszernek tobb alaptipusat fejlesztette ki. Az utatjarorendszer tagjai — ,,BODAN”, ,LE
BODAN”, ,,U-BODAN”, ,,Y-BODAN”, ,BODAN 2”. A rendszer tagjai jol illeszkednek a vasuti fel-
épitmények rendszeréhez (pl.: ,,Y-BODAN” burkolati rendszer), a vasuti kozlekedés jellegéhez (pl.:
,U-BODAN” burkolati rendszer), valamint az esetenként korlatozott mértékben rendelkezésre allo
épitési és fenntartasi idokhoz (pl.: ,,LE BODAN” burkolati rendszer).

3.2. A polimer kotéanyagu beton jellemzoi

A szemcsés adalékanyagot polimer alapu kdtéanyaggal kotik szilard anyagga. A polimer beton
BODAN burkolati rendszer anyagat telitetlen poliészterbdl és szaraz, osztalyozott kvarcbol és granit-
bol hokotéssel allitjak eld. A polimer beton mechanikai tulajdonsagait a 3. tablazat foglalja Ossze,
Osszehasonlitva a cement kotdanyagu beton tulajdonsagaival.

3. tablazat:
A polimer- és a cement beton mechanikai tulajdonsagai

Mechanikai jellemz6 Polimer beton Cement beton
Nyomészilardsag [N/mm’| 105 30-75
Hajlitasi szilardsag [N/mm’| 16 5-11
Huzé szilardsag [N/mm’| 15 3-9
Hétagulasi egyiitthaté [mm/m/°C] 0,18 0,09
Kopasi ellenallas [%] 0,5-1,0 2,0-5,0
Elektromos ellenallas [MQ] 10° nedvesség tartalomtol fligg
Vizfelvevé képesség [%] <0,2 >1

A polimer betont legelterjedtebben Europaban, USA-ban ¢s Japanban alkalmazzék. Eurdpan
beliill Németorszagban terjedt el a legnagyobb mértékben, a gyartashoz és beépitéshez sziikséges gé-

pek tobbségét itt gyartjak. A polimer anyagi burkolo elemek legfontosabb elényei:
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— igen jelentOs szilardsag,

— kis szerkezeti vastagsag,

— jo elektromos szigeteloképesség,

— tetszbleges formakialakitasi lehetdség,

— minimalis vizfelvétel,

— fagykar nincs,

— nagy surlodasi egyiitthat6 az elem teljes feliiletén.

3.3. Az utatjaro burkolati rendszer tagjainak szerkezeti jellemzoi

3.3.1. A ,,BODAN? utatjaro burkolati rendszer

A ,,BODAN” utatjar6 burkolati rendszer elemeinek kialakitdsa, geometriai és mechanikai jel-
lemz6i fiiggetlenek a sinrendszertdl, a keresztalj tipusatol és a sinleerdsités kialakitasatol. A rendszer
elemei minden zuzottkdagyazatl, keresztaljas felépitményrendszerrel kialakitott vastti utatjaronal be-
épithetdk (1. abra). A ,BODAN” tutatjar6 burkolati rendszer szerkezeti elemei:

1. Belsdo és kiilso burkoloelemek (IP, AP)
Az IP 14357 jelzésli bels6 BODAN f1tatjar6 elem méretei:

— szélesség: 600 mm,

— hosszisag: 1445 mm (ill. a nyomtavolsagnak megfelel6 méretek),
— vastagsag: 120 mm,

Az AP 750” jelzésti kiils6 BODAN utatjaré elem méretei:

— szélesség: 1200 mm,

— hosszisag: 750 mm,

— vastagsag: 100/120 mm,
Az ,,AP 1400 jelzést kiils6 BODAN Ttatjar6 elem méretei:

— sz€lesség: 600 mm,
— hosszisag:  1200/1470 mm (ill. a vaganytengely-tavolsagnak, vagy a helyi adottsagoknak
megfelelden),

— vastagsag: 100/120 mm.
Az elemek anyaga GEFCON polimerbeton. A felso feliiletet nagy csuszas ellenallast biztosito,
magas SRT-értékti, durva szemcsés koporéteggel vonjak be.

2. Gumiprofil

Az utatjaréelemek gumiprofilok kozbeiktatasaval a sintalpakra tdmaszkodnak fel. E gumiprofi-
lok a BODAN belsé utatjaro elem esetében két részbol allnak:

— a fels6 profil (P1O),

— az also profil (PIU).

A kiils6 elemhez késziilt gumiprofil egyetlen darabbdl all (PA).

3. Lezaro, alatamaszto talpelem (AST-H)

Az alatamasztast egy GEFCON jelzésti alatamaszto talpelem biztositja, amely a kiilsé elem fel-
sO lapjanak magassagaig ér. A formajanak és a felhasznalt anyagnak koszonhetden pontos csatlakozast
tesz lehetové az utburkolathoz, és tisztan szétvalasztja a karbantartds szempontjabol kedvezodtlen asz-

falt burkolatot a BODAN-rendszer elemeit6l.

4. Alapgerenda (WUB)
Az eldregyartott alapgerenda lehetdvé teszi az utatjaréelemek alapozasanak elkészitését. Mére-

tei:
— szélesség: 50 cm (ill. a helyi koriilményektdl fiiggd érték)
— magassag: 30 cm
— hossz: 120 ¢cm, 240 cm, 360 cm.
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A gerendakat homlokfeliiletiiket iitkdztetve lehet — nedves alaprétegre — egymas utan fektetni.
A keresztiranyll drénezés teszi lehetévé a viz kivezetését az utatjard teriiletér6l. A helyi viszonyok
fiiggvényében helyben készitett beton alaptestek alkalmazasa is lehetséges, melynek méretei:

— szélesség: 27 cm,

— magassag: 45 cm,
anyaga Bn 20 mindségii beton.

3.3.2. A, LeBODAN” utatjar6 burkolati rendszer

A ,,LeBODAN?” rendszer elemei — ugyanugy, mint a BODAN rendszer esetében — rugalmasan a
sintalpakra tamaszkodnak, és fiiggetlenek a sin formajatol, a keresztalj tipusatdl €s a leerdsités jellegétol.
Az atjaro kozépso elemei a sinszalak kozott — a vagany tengelyében - csukldsan illeszthetdk dssze (4.5.
képek). Az elemek egyrészes — a sinszelvénynek megfelelé méretli — gumiprofilokra timaszkodnak.

4. kép
A, LE-BODAN” rendszerii burkolo elemek
vaganytengely koriili elforduldsa a beépité sordan

5. kép
,, LeBODAN” rendszerii utatjaro
a Linz-Selzthal kozti vasutvonalon Rossleiten telepiilesnél
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3.3.3. Az ,,U-BODAN” utatjar6 burkolati rendszer

Az ,,U-BODAN” utatjar6 burkolati rendszert kifejezetten a varosi gyorsvasutaknal torténd alkal-
mazashoz fejlesztették ki (2. abra). A vékony keresztmetszetii, konnyi elemek gyors kézi Gsszeszerelést
tesznek lehetové. Az elemek — kis méretitknél fogva — alagutakban, a vaganyok mellett is kdnnyen
tarolhatok. A fejlesztés soran — a varosi gyorsvasutak eltérd felépitményrendszereit figyelembe véve —
arra torekedtek, hogy a ,,BODAN” rendszer sok szabvanyos eleme felhasznalhato legyen.

3.3.4. Az ,,)Y-BODAN” 1tatjar6 burkolati rendszer

Az ,,Y-BODAN?” utatjaré rendszer elemeit Y-keresztaljakkal épitett vaganyokhoz fejlesztették
ki (3. abra). A keresztaljak aszimmetrikus elhelyezését a rendszer szimmetrikus utatjaré elemekkel
koveti. A mezok kiosztasa a ,,BODAN” rendszernek megfeleléen tortént, s igy a BODAN gumiprofi-
lok felhasznaldsa is lehetdvé valt.

3.3.5. A”BODAN 2” utatjar6 burkolati rendszer

A ,,BODAN 27 tatjar6 rendszer elemei hasonloak a ,,BODAN” rendszer elemeihez. A kiilonb-
ség, hogy a feltamaszkodo peremeket megerdsitették és mélyebbre helyezték, s az elemek sulyat csok-
kentették. A gumiprofilok forméajat kismértékben megvaltoztattak, hogy a kiils6 és belsé profilok ese-
tében is ugyanazt a szerszamot lehessen hasznalni. A ,,BODAN 2” rendszer minden szempontbol
megorizte a ,,BODAN” rendszer elonyeit.

3.4. Az utatjaro burkolati rendszer fizikai jellemzoi

3.4.1. Statikai vaz

A ,,BODAN” elemek 6nhordoé ,,lemezhidak”, amelyek a sinszal felli oldalukon konzolok segit-
ségével tamaszkodnak a sintalpon elhelyezett gumiprofilokra. A két sinszal kdzotti teriiletet az utatjaro
burkol6 elemek athidaljak. A sinszalak és az ttburkolati csatlakozés kozott hasonld athidald elemek
vannak, amelyek egyik oldalon a sintalpra, a masik oldalon pedig egy lezaro, illetve alatamaszté talp-
gerendara tamaszkodnak.

A ,,LeBODAN” elem egy 6nhordo ,lemezhid”, amely a sinszal feloli oldalan tartokonzolok se-
gitségével a sintalpon elhelyezett gumiprofilra timaszkodik. A vaganytengelyben az elemek az ,,iker-
parjukkal” tdmaszkodnak egymasra, és e masik elem a tuloldali sinszalra hasonléan gumiprofil koz-
beiktatasaval tamaszkodik. E szerkezeti megoldasnak koszonheten szereléskor a két lemezt, mint egy
ajto szarnyait lehet felemelni, ill. helyiikre behelyezni.

3.4.2. Terhelési osztalyok
Az utatjaro burkolati elemeket 3 terhelési osztalyra méretezik (4. tablazat):

— Nehézgépjarmii-teherre: GI terhelési osztaly,
— Kozepes terhelést jelent6 kozati forgalomra: G Il terhelési osztaly,
— Kis terhelést jelent6 kozuti forgalomra: GIII  terhelési osztaly.
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4. tablazat:

A BODAN utatjar6 elemek teherbirasi osztalyai

Teherbirasi osztaly

Szabvany

DIN 1072 hidosztaly (német szabvany)

ONORM B 4002 hidosztaly
(osztrak szabvany)

GI

GII

GIII

Hidosztaly: SLW 60/30
Teljes tomeg: 600 kN
Kerékteher: 100 kN
oY
“3
IQ!
=3
6,0
b1 = 60 cm
I = 20cm
Hidosztaly: SLW 30/30
Teljes tomeg: 300 kN
Kerékteher: 50 kN, illetve

egyetlen tengelynél a teljes teher: 130 kN

Helyettesitd megoszl6 teher:
Pmin = 5 kKN/m

Hidosztaly I
Teljes tomeg:  250kN
Kerékteher: 85 kN
Fir alle
Raddriicke
0,240

25 t Lastkrafiwagen

b1= 50 em

I = 20cm
Hidosztaly 11

Teljes teher: 160 kN
Kerékteher: 55 kN

Fiir alle
Raddriicke
.20

16 t Lastkraftwagen
bi= 35cm
20 cm

Helyettesitd megoszl6 teher:
Pmin = 5 kKN/m

3.4.3. Feliileti érdesség
A burkolat feliileti érdessége a hordozhat6, ingas SRT (skid resistance tester) miiszerrel hataroz-
haté meg [a miiszert a brit Kozlekedési és Ut Kutatasi Laboratorium (Transport and Road Research
Laboratorium — TRRL) fejlesztette ki], melynek segitségével az érdesség a jarmii gumiabroncsa €s a
nedves utfeliilet kozott egyszerli modszerrel meghatarozhatd. Az atjaréban minimalisan sziikséges érdes-

ség a TRRL Marshall bizottsaga szerint 0,55 — 0,75 kozotti értek.

Az Egyesiilt Kiralysagban a feliileti érdesség minimalisan sziikséges értéke
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1j burkolaton: 0,65,

kopott burkolaton: 0,45,

de bizonyos helyeken — lakott teriileten, ivben, lejtdben — ennél nagyobb érték biztositasara is
sziikség lehet. A polimer kotdanyagi BODAN elemek feliiletének bauxit tartalmt anyaggal valo be-
vonasaval a feliilet érdessége 0,7 — 0,9 értékre ndvelheto.

3.4.4. Elektromos szigeteld képesség
A polimer anyagt elemek elektromosan nem vezetdk, s ez jelentds elony az acélkeretes betonele-
mekkel szemben (a beton anyagu elemeket acél szogvas kerettel gyartjak, amely elektromos vezeto).

3.5. Az utatjaro rendszer elemeinek gyartasa

A polimer kotdanyagt beton alapanyaga telitetlen poliészter szarmazék, kvarc és granit keveré-
kének ho hatasara torténd kotésébol jon létre. A zsaluzatba jutott habarcsanyag 30 perc elteltével mar
részlegesen szilard. A szilardulds folyamatat héfejlodés kiséri (ez a polimer beton un. gélpontja). A
kiontés utan masfél oraval a beton elegendden szilard, az elemek a gyartdiizem teriiletén zsaluzat nél-
kiil mozgathatok. A nappali miiszakban gyartott elemeket éjszaka szobahdmérsékleten kell tarolni, s
azok masnap a tarold helyre szallithatok.

A polimer beton adalékanyagat négy siloba osztalyozzak, a szemcseméret maximum 6 mm, mi-
nimum 75 mikron. A habarcskeverdgépbe eldszor a legkisebb szemcseméretli adalékot ontik. A poli-
észter-miigyanta kotdanyag tomege 10 %-a a legkisebb szemcseméretli adalék anyagnak. A keverd
berendezésben Osszekeverik a finom adalékanyagot és a kdtéanyagot, majd ezutan injektaljak a katali-
zatort, ami a mligyanta kdtéanyag tomegének 1 %-a. A nagyobb szemcseméretli adalékanyagokat uta-
na folyamatosan keverik be.

A polimer beton habarcsanyag elkészitését kovetéen a betonelemek gyartasa a kdvetkezé mun-
kafazisokbol all:

1. A betonelemek zsaluzatanak el0készitése;

. A betonelemek vasalatanak elhelyezése a zsaluzatba;

. A polimerbeton habarcsanyag bedntése €s elteritése a zsaluzatban (6. kép);
. Erdesitd zazalékanyag szorasa a betonelemek jarofeliiletére;

. A zsaluzat lebontasa a betonelemekrol;

. A betonelemek kiemelése a zsaluzatbol (7. kép);

. A betonelemek kiszallitasa és raktarozasa a kiiltéri tarolohelyen (8. kép).

NN B WN

6. kép
A polimerbeton habarcsanyag beéntése a zsaluzatba

121




7. kép 8. kép
A betonelemek kiemelése a zsaluzatbol A betonelemek raktarozasa kiiltéri tarolo helyen

4. A BODAN utatjaro rendszer hazai alkalmazasi bizonyitvanya

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Ut és Vasutépitési Tanszéke sajat vizs-
galatanak eredményei, kiilfoldi vizsgélatok rendelkezésre 4ll6 dokumentumai, német és osztrak alkal-
massagi bizonyitvanyok, valamint a beépitésre vonatkozo kiilfoldi referenciak alapjan a GMUNDNER
FERTIGTEILE GES.M.B.H. & CO KG altal gyartott polimer betonbdl késziilt BODAN utatjard bur-
kolati rendszert a hazai alkalmazas szempontjabol megfelelonek mindsitette.

Az Utatjaro rendszer a Tanszék részérdl kiallitott Miiszaki Alkalmassagi Bizonyitvanyban fel-
sorolt miiszaki paraméterek €s hasznalati kovetelmények, tovabba az dsszeszerelésre vonatkozo tech-
nologiai eldirasok betartasa mellett, a vonatkozo és érvényben 1évd, a magyarorszagi kozforgalmu
vasutakra vonatkozo tervezési irdnyelvek figyelembevételével, a nagyvasuti- és a varosi vasuti palya-
épités és -fenntartds minden kdvetelményének megfelel.

A polimer betonbol készitett BODAN utatjaro burkolati rendszer elemei a MAV Rt., a GYSEV
Rt., a BKV Rt., valamint a vidéki varosok kozlekedési vallalatai vasuti vaganyszakaszaiba beépithetok
és ott lizemeltethetok.

Irodalom

rrrrr

burkoloelemekrsl”, 2002, BME Ut és Vasutépitési Tanszék;

[2] ,.Miszaki Alkalmassagi Bizonyitvany a GMUNDNER FERTIGTEILE GES.M.B.H. & CO. KG éltal
gyartott, polimer betonbél késziilt BODAN ttatjaré burkolati rendszer elemeirél”, 2002, BME Ut és
Vasutépitési Tanszék.
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A gyorsforgalmi uthalozat fejlesztésének
gazdasagélénkito hatasa
Tanulmany

ECONOMY INTENSIFYING EFFECT OF THE EXTENSION
OF SPEED ROAD SYSTEMS

Kalnoki Kis Sandor
Kalnoki Miiszaki és Gazdasagi Tanacsado Kft.

One condition to obtain EU subsidies and preferential loans is the verification of the efficiency
of the project concerned. In the course of developing speed-roads in countries applying for EU mem-
bership the efficiency of the constructed new roads appears only partially at the ,,road” directly (like
operation cost, time saving safety etc.) A multiple advantage might occur through the economic devel-
opment of the region concerned as rising budgetary incomes (e.g.: taxes). The presentation shows that
the economy intensifying effect of the construction of speed roads might be calculated without artifi-
cially prepared indices merely by the temporal changes the plain elementary economic data present in
the statistical collections relating to the regions concerned (NATIII)

A gyorsforgalmi uthalozat fejlesztésének gazdasagélénkité hatasa

Az EU tamogatasok és kedvezményes hitelek megszerzésének egyik feltétele a benyujtott pro-
jekt hatékonysaganak bizonyitds. Az Eurdpai Uniodhoz csatlakozo és csatlakozni szandékozd orszagok
gyorsforgalmi uthalozatanak fejlesztése soran a megépiild 0j Ut hatékonysaga csak részben jelentkezik
az ,,uton” kozvetleniil (lizemkoltség, idomegtakaritas, kozlekedésbiztonsag stb.). Ennek tobbszorose
az érintett térség gazdasagi ndvekedésébol fakadod nemzetgazdasagi (adobevételben kdzvetlen kdltség-
vetési) elony.

Az el6adés azt mutatja be, hogy a gyorsforgalmi Gt megépitésének gazdasagélénkité hatasa -
miivi mutatoképzés nélkiil - lemérhetd az érintett kistérségek (NAT III) a statisztikai gytijtésben sze-
replo kozérthetd elemi gazdasagi adatainak idébeli valtozasabol.

1. Bevezetés — hipotézis

A magyar gyorsforgalmi uthalozat fejlesztésének kulcskérdése a sziikséges forrasok megterem-
tése. Ennek sordan meghatarozo az eurdpai forrasokhoz vald hozzajutas lehetdsége. Az eurdpai forra-
sok megszerzésének ugyanakkor meghatarozo feltétele, hogy az EU altal elfogadott médszerrel le-
gyen bizonyithat6 projektjeink hatékonysaga.

Szembe kell nézni azzal a ténnyel, hogy fejlesztésre vardo magyar gyorsforgalmi Gthalozatnak csu-
pan néhany eleme — az M0, az M6 Budapest és Ercsi kozott, esetleg Dunaujvarosig — felel meg az EU
altal megkivant hatékonysagi feltételeknek. Ilyen tipusti beruhdzasaink altalaban megelélegezd, teriilet-
és gazdasagfejlesztést indukalo szereppel jonnek szamitasba még az EU korridorok esetében is.

A fejlett eurdpai orszagokban egy uj gyorsforgalmi ut rendszerint mar meglévo igény kielégité-
sére éplil, megjelenése tehat nem eredményez a teriileten alapvetden 0j gazdasagi szerkezetet. Ezért
természetes elvaras, hogy hatékonysaga magan az uton legyen eldzetesen bizonyithatd és utdlag mér-
hetd, az lizemkdltség-, idokoltség-, balesti koltségmegtakaritas kdzvetlen formajaban.

Jelen tanulmany kiindulé gondolata az a kozhelynek szamitod tény, hogy Eurdpa elmaradot-
tabb, a csatlakozasra vard orszagaiban a gyorsforgalmi Ut — elsdsorban az autdpalya — megjelenése
kozvetleniil dinamizalja az érintett térségek gazdasagi és tarsadalmi viszonyait, és ennek ered-
ménye nemzetgazdasagi szinten tobbszorose az iton kozvetleniill mérheté megtakaritasnak. To-
vabb fokozza ezt a hatast, hogy az Utépités révén létrejovo kozlekedési kapcsolatok alapvetd szerepet
jatszanak az orszagon beliil kialakult jelentds teriileti kiilonbségek (kelet — nyugat, észak — dél) ki-
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egyenlitésében. Leegyszerlisitve, az ,,elérhet6ség” meghataroz6 a miikodo toke befektetési kritériumai
kozott. Térségiinkben ma ezt a hatast ténylegesen is €s jelképesen is az autopalya testesiti meg.

A gazdasagélénkitd hatds mérésére kiilonbozo - elsésorban a GDP ndvekedéssel dsszefiiggd —
mutatdszamok €s azok prognozisan alapulé modszertan alkalmazasat javasoljak a kutatok. Ennek ne-
hézsége, hogy a GDP elemzése kizarolag makrogazdasagi szemléletben torténik. Mar a megyei érté-
kek sem kozvetlen statisztikai adatokra, hanem orszagos adatok lebontasara épiilnek. Az uthaldzat te-
riileti hatdsa viszont igényli a legalabb kistérségi (lasd statisztikai kistérségek) elemzést. Ezért a konk-
rét érintett térségekre kihatd gazdasagi hatas nem, vagy csak igen sok vitara okot adé mdédon szamsze-
rlsithetd.

Jelen tanulmany az elmult tiz év adatolt tényeit elemezve azt bizonyitja, hogy

— az idésorosan rendelkezésre allo elemi statisztikai mutatok valtozasa €s az autopalyak idobeli

megjelenése kozott szignifikans Gsszefiiggés mutathato ki;

— az Osszefiiggés elemi Uton szamszertisitheto.

A vizsgalat kdvetkez6 1épése a szamszer(isitett Osszefiiggések értelmezése kozgazdasagi mod-
szerekkel annak bizonyitasara, hogy a gazdasagi hatas valoban tobbszordse az uton kdzvetleniil mér-
heté hatasnak. Célunk ennek eredményeire alapozva a gazdasagfejleszté hatas modellezésére egy
olyan eljaras kidolgozasa, ami beépitheto a késziilo komplex koltség-haszon vizsgalati modszer-
tanba. Az eredményes alkalmazas érdekében kezdeményezni kell ennek a megkdzelitési modnak az
elfogadtatasat a briisszeli apparatussal.

2. A feladat leirasa

A tanulmany az M3 és az M5 autopalyak 2001-ig atadott szakaszait és az altaluk érintett kistér-
ségek statisztikai adatainak utolso tiz évben tortént valtozasat vizsgalta. Arra keresett valaszt, hogy az
adott teriileten kimutathaték-e szignifikans valtozasok egy-egy 1j autopalya-szakasz forgalomba
helyezését kovetoen. Amennyiben ilyen valtozas tobb érintett térségben is kimutathatd €s a valtoza-
sok jellege is hasonlo, valoszinisitheté az ok-okozati dsszefiiggés. Ezen tal az is feltételezhetd, hogy
mar az €pitésre vonatkozo dontés, illetve az épités tényleges megkezdése is kedvezden hat a befekteté-
sek megkezdésére.

A vizsgalat céljara az érintett kistérségek kivalasztasa a kdvetkezd csoportositasban tortént:

Lkozvetleniil érintett kistérségek”, amelyeknek teriiletét az autdpalya metszi;

— . kozvetetten érintett kistérségek”, amelyeknek teriilete az autopalya 20 perces megkozelité-

sen beliil van;

— ,.0sszehasonlitasul szolgadlo kistérségek”, amelyeknek f6ldrajzi, gazdasagi adottsagai a koz-

vetleniil érintett kistérségekhez hasonlok, de az autopalyak vonzaskorzetén kiviil esnek.

A vizsgalat azokra a statisztikai adatsorokra terjed ki, melyek az 1991. — 2001. kozatti tizéves
id6tartamra ijabb feldolgozas nélkiil rendelkezésre alltak. A késobbiek soran a feldolgozas kiterjeszt-
het6 tovabbi adatokra is.

3. A valtozasok osszevont elemzése.

Az vizsgalatok eredményeit tartalmazoé 1. és 2. tablazat bizonyitja, hogy a gazdasag dinamikajat
jol jellemz6 mutatok, a nyereségado, az exportarbevétel, illetve a munkanélkiiliségi mutatok 10 éves
alakulasa elsOsorban a kozvetleniil érintett kistérségekben, de a kozvetett érintettségii térségekben
is mindkét autopalya esetén szignifikans mértékben kedvezobb, mint az 6sszehasonlitasul szol-
galé kistérségek hasonlo adatai. A személyi jovedelemadd mutatdja az eléz6eknél alacsonyabb szin-
ten, de szintén pozitiv eltérést mutat. Az M3 esetében a gazdasagi vallalkozasok szdma is kedvezden
valtozott. A mutatoknak a két autopalya térségében tapasztalhato eltérd alakulasa a telepiilésstruktira-
nak, a munkaerd jellemzdinek €s egyéb tényezoknek tovabbi elemzését igényli.
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M3 autépl
autopdlya 1. tablazat

A kozvetlen A kozvetett
nov %-a az nov. %-a az
Kozvetlen | Kozvetett | Osszehas. osszehason osszehason
nov % nov % nov % %-aban # %-aban ##
Személyi jovedelemadé 569,5 504,2 440,6] 129,3 1144
Nyereségado 1235,5 607,7 540,8 228,5 112,4
Exportarbevétel 1893,5 31444 675,7] 280,2 465,4
Regisztralt munkanélkiiliek szama 41,5 353 55,9 74,2 63,1
180 napon tuli regisztralt munkanélk. szama 15,2 9,8 23 66,1 42,6
>50 f6nél tobbet fogl. gazd. vallalkozas 2683 2223 219,1 122,5 101,5
>300 f6nél tobbet fogl. gazd. vallalkozas 149 165,3 123 4 120,7 134,0
MS autépalya 2. tablazat
A kozvetlen A Kkozvetett
nov %-a az nov. %-a az
Kozvetlen | Kozvetett | Osszehas. osszehason osszehason
nov % nov % nov % %-aban # %-aban ##
Személyi jovedelemado 471,3 4953 446,9 105,5 110,8
Nyereségadé 1134,9 649,3 552,1 205,6 117,6
Exportarbevétel 1727,1 2137,7 784,1 220,3 272,6
Regisztralt munkanélkiiliek szama 35,1 41,4 41,8 84,0 99,0
180 napon tuli regisztralt munkanélk. szama 10,5 14,9 13,2 79,5 112,9
>50 fonél tobbet fogl. gazd. vallalkozas 2328 193,6| 208,2] 111,8 93,0
>300 f6nél tobbet fogl. gazd. vallalkozas 100,6] 108,5 100,8 99,8 107,6

Kozvetlen = a kdzvetleniil érintett kistérségek atlaga

Kozvetett = a kdzvetetten érintett kistérségek atlaga

Osszehas. = az 6sszehasonlitasul szolgalo kistérségek atlaga

# = A kozvetleniil érintett kistérségek novekedése az 6sszehasonlitasul szolgald kistérségek ndvekedésének %o-aban
## = A kozvetetten érintett kistérségek novekedése az dsszehasonlitasul szolgalo kistérségek novekedésének Y%-aban

4. A vizsgalatok osszefoglal6 értékelése

A bemutatott egyszertsitett elemzés kelld bizonyitékot szolgaltat arra, hogy az autopalya két-
ségtelen gazdasagélénkité hatasa a tényleges gazdasagi és tarsadalmi folyamatok statisztikai adatai
alapjan szamszertien is vizsgalhatd és tényszeriien jellemezhetd. Realisnak tlinik a feltevés, miszerint
megfeleld kdzgazdasagi értékeléssel ennek kozvetlen kdzosségi, koltségvetési hozama is szamithato.
Tovabbi kutatasi feladat olyan szamitasi modell kidolgozasa, amely az eddig is alkalmazott koltség-
haszonelemzéseket szamszerlien meghatarozott externalis hozamokkal egésziti ki. Ezaltal bizonyitha-
tova valik az elmaradott térségek iranyaban épitendd gyorsforgalmi utak hatékonysaga és elérhetébbé
valik az eurdpai tdmogatasok, illetve kedvezo feltételii hitelek igénybevétele.

5. Javaslatok

— Az elemzés folytatasa, a pozitiv hatdsok kozgazdasagi értelmezése.

— Az adatbazis lehetséges kiegészitése a kiilfoldi toke jelenlétére vonatkozo adatokkal, vala-
mint a GDP kistérségi lebontasaval.

— A kdzgazdasagi prognoziskészités modszerének kidolgozasa.

— A moddszer beépitése az utakra vonatkozo koltség-haszon vizsgalatokba.

— A moddszer nemzetkozi — EU — elfogadtatasa.
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Kozlekedés okozta rezgések hatasa az épiiletekre
Ertékelés

EFFECTS ON THE BUILDING PRODUCED BY THE
TRAFFIC-CAUSED VIBRATION
VALUATION.

Dr. Kegyes Csaba
Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor

Bevezetés

Nem olyan régen, a kozlekedés okozta rezgéseket, veszélytelennek értékelték. Az elmult ido-
szakban tortént valtozasok odavezettek, hogy a dinamikus igénybevételeket vizsgaljak, figyelembe
veszik a kifaradas jelenségét is. A kozlekedés okozta rezgések, nem tartoznak ugyan a rendkiviili kor-
nyezeti események k6z¢, de dinamikus hatasuk szamottevd. A kozlekedés okozta rezgések terjedése a
talajban, a rugalmas hullamok terjedése elve szerint torténik.

A kozlekedés okozta hullimok az épitett kornyezetiinkben, mintegy ,,allandé hattérzajként” 1¢-
teznek, a vizsgalt épiilet kdzelében elhaladd jarmiivek sebessége és tomege ,,helyi” csticsokat hoznak
1étre a valaszspektrumban. A kvazi allandd €s magas frekvenciaju rezgések tonkreteszik az épiilet kap-
csolatait. A téglafalak repedeznek, lehull a vakolat, idovel térések és veszélyes alakvaltozasok jelent-
keznek. A rezgések veszélyessége fiigg a kozlekedd tomegtdl és sebességtol, a talaj rétegzodésétol és
mindségétdl, az alapozasi rendszertdl €s a szerkezet merevségétol.

A kutatas tobb iranyban folyik: egyfeldl igyekeznek minél jobban megismerni a felszini kozle-
kedés gerjeszto hatasat, masfeldl feltarni a rétegek rezgést atado tulajdonsagait, ugyanakkor keresik az
épiilet és a kdrnyezet kapcsolatanak rezgést csillapito jellemzdéinek pontos megismerését.

El6zmények

A kozlekedés (kozuti forgalom, varosi forgalom, vastti vagy kotott palyas varosi) tdmaszrezgé-
sek formajaban gerjesztik az épiileteket. Kiilondsen a belvarosi keskeny utcak melletti épiileteket éri
ez a hatés, melyet az épiiletre szerelt gyorsuldsérzékelok jol kimutatnak.

Az 1966-ban a Gyor Révfalu katolikus templomon végzett méréseket [1] [2], 1999-ben megis-
mételtiik [5], [6] immar Iényegesen nagyobb szamu pontban helyeztiink el az elmozdulas-, sebesség-
és gyorsulasérzékelot, mellyel a méréseket végeztiik. Ez lehetdvé tette az épiilet egészének dinamikus
alakvaltozasanak mérés alapu felszerkesztését is.

Az eredmények biztatd alakulasa, a mérések és kovetkeztetések bemutatasa San Franciscoban
[4] és Mazaraban [6] erGsitettek meg abban, hogy jo iranyban haladunk. Az utébbi idében tortént
kozlekedés okozta rezgések (mérése, feldolgozasa ¢s értékelése) a kezdeti kutatasi eredményeket ki-
szélesitették (Mez60ors, Nagyrév, Kornye, Gyor Kaloczy tér).

A kozlekedd eszkozok a talaj felsd felén mozgasukkal hullamokat gerjesztnek, ezek a talajban
rugalmas hullamok forméajaban terjednek, a rétegeken visszaverddnek, megtdrnek és a felszinen terje-
dé direkt hullamokkal egymasra tevédnek, majd az épiilet alapjait gerjesztik. A terjedési sebesség a
réteget jellemzo alakvaltozasi és nyirasi modulustol, a rétegzddéstol fiigg.

A gerjesztést okozo dinamikus erét meghatarozza a mozgd test tdmege, maximalis és minimalis
értékének aranya pedig a gépjarmii sebességétdl-, a dinamikus tényezo pedig a gépjarmii felfiiggeszté-
sétol fligg.

Ha egy épiilet valaszspektrumainak siirtiségét vizsgaljuk a sajatrezgés zonajaban talalhatd csi-
csok mintegy igazoljak a kozlekedés gerjeszté hatdsat, s az épiilet azokra a frekvenciakra érzékeny
melyek a sajatrezgésnek felelnek meg. A karosodas halmozodas miatt idébeni eltolodasokat mutat ki.
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A tamaszrezgésrol

Az épiiletek vagy azok részei nem kozvetleniil a gerjesztd erd - esetiinkben a kozlekedés - altal
jonnek rezgésbe, hanem megtamasztasuk - alapozasuk - rezgést kozvetitd hatasara. A rugalmasan
megtamasztott test tamasza fliggbleges vagy vizszintes irinyban mozog. A testre hato rugderd egyene-
sen aranyos a rugd hosszvaltozasaval, a csillapitd erd a mozgas sebességével egyenes aranyban all.

s=s, - sinmt m&+ c&+ kx = ks + 8.

\/ k* + (cm)2 mcw?2
X=§, (

. Y , -sinf ot —arctg 8
-mm’) +(cw )
) + () k2[1-[‘°j }(cm)
0‘)0

A test a gerjeszté mozgasnak megfeleld korfrekvenciaval harmonikus rezgdmozgast végez a
tamaszrezgéshez viszonyitott @ fazisszoggel.

O =arctg

A mozgasatadasi tényez0:

Do A _ 1+ (28w /0,) _ k* +(co)’ -

2 2

So [1—(00/(1)0)2]2+(2§(o/(1)0)2 (k- mo®) +co

Ha S az alap feliilete v, az alap alatti réteg Poisson féle egyiitthatdja, meghatarozhato a k, rugd-
allando
k,=C .S Co=p, —2_
1—‘1.r'D W.-'@ 1 g .
X. az alaptest alakjatol fiiggo tényezd

Az alapértékbdl szamitott fesziiltségre ratevodik a dinamikus hatés, okozta fesziiltségvaltozasbol
meghatarozhaté dinamikus fesziiltség tobblet. A szerkezet és az ismétlddési szam ismeretében ez a hatarfe-
sziiltség toredéke lehet. Ellenkezo esetben elkezdddik a szerkezet ,,adaptacidja” repedések képzddnek.

A hullamok terjedésérol

Egy pontban miikodo P gerjesztd erd hatasara alakvaltozasok jonnek 1étre a talajban, ezek hosz-

szanti (P), harant (S) hullamok formajaban terjednek, a talaj felszinén alakul ki a Rayleigh (R ) és a

Love (L) féle hullam. A talaj rétegeiben a terjedési sebességet meghatarozza a rugalmassagi modulus,

a nyirasi modulus, a Poissson féle tényez0. A rugalmassagi modulus helyett a talaymechanikdban az
alakvaltozasi modulust hasznaljak.

N 1

RN

V,= l;; V= i; V,=V,; Vy=-Vi+V75

E* E" = dinamikus rugalmassagi modulus; 0 =¥/ g
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T, :422’; T, :3,332?;

Vxy feliileti hullamok terjedési sebessége; Vp a primér hullimok terjedési sebessége a talajban;
Vs a szekundér hullamok terjedési sebessége a talajban; Vg a Raleigh hullamok terjedési sebessége; az
épiileten mért gyorsulas fiiggdleges (komponens) iranyban az - mért gyorsulas vizszintes X iranyban
ay -mért gyorsulas vizszintes Y iranyban ay. Az épiileten mért sebesség fliggéleges iranyban vz; mért
sebesség vizszintes X irdnyban vy; -mért sebesség vizszintes Y irdnyban vy; mig az éplileten mért se-

2 2 2
A +VY +VZ
max

A felszinen két pont kdzott terjednek a direkt hulldmok, az alaprétegrol visszaverdddé hullamok
meghatarozzak a kritikus tavolsagot. Ez az a pont, ahol a tobb rétegen megtort hullamok az alapréteg-
r6l visszaverddve a felszinre érkeznek. A rétegek, mint dinamikus szlirok mikddnek felerdsitve azt, az
er6t melynek frekvencidja kozel van a gerjeszt6éhez, csokkentve azét melynek frekvencidja tavol van
a réteg sajat frekvenciajahoz.

besseg eredbje: Vi . =

A kozlekedés okozta rezgések értékelése.

Ismert, mara mar mérésekkel is alatimasztott tény, hogy ugyanaz a tipusu, tomegli és mozgasi
sebességli gépjarmi altal 1étrehozott gerjesztés, az altalaj rétegz6dése miatt a hasonld tomegii és me-
revségl épiiletekben eltérd valaszhoz vezetnek.

Az elvégzett mérések (révfalui romai katolikus templom, 20 gyori belvarosi régi épiilet, 1 lako-
telepi 10 szintes panelhdz, dunaharaszti iizem, 6 darab vasbeton gerenda méréseit a gyori féiskola la-
boratériumaban, 5 darab vasbeton gerenda méréseit a KFKI rezgés laboratoriumaban, Mezdors, Nagy-
rév, Kornye, Gyoér Kaloczy tér) alapjan elfogadhatonak tartjuk a Zeller féle razkodasi egyiitthatd hasz-
nalatat.

A Zeller féle razkodasi egyiitthato a tdomegegységre vonatkoztatott rezgésteljesitménytol fliggo-
en méri a veszélyesség fokat. A rezgéserdsségi tényezo kifejezi, azt hogy a rezgésidd negyedrésze alatt
mekkora a tomegegységre juté teljesitmény, t. melybdl ismert adatokkal (an.x és f) konnyen meghaté

2

1:ﬂ

rozhato. 'f A kiilonb6z6 tipusu épiiletekre szamitott rezgéserdsségi tényezd nagy
valtozatossagot mutat.
A DIN-Pal skala a rezgéserdséget pal-ban fejezi ki, a rezgéserosség jele: S.
v ; ahol a sebesség €s a tapasztalati kiiszobérték is cm/s-ban van kifejezve.
0,0316
A Koch féle veszélyességi skala vibrarban fejezi ki az épiiletet ért hatast, a sebességet v [cm/s]

S'=20log

és a f [Hz] frekvenciat is figyelembe veszi: S =20log 4 +10log £

Erdekes értékelési lehetSséget ad a Cieselski-féle diagramok hasznélata, noha két kiilonbozd di-
agram: a h/b< 1 és a h/b> 1 értéke hataresetben eltér egymastol! Elonye, hogy az igen jol regisztral-
hato gyorsulast és az amplitadot is felhasznalja az értékelési tartomanyok behatarolasara.

A DIN 4150 eloirasa a  mért rezgéssebesség  ereddjét  veszi  alapul:

N[22, 2 2 e, .
VRmax =\ Vx TV, TV, + V. s Kifejezés haszna

ymax zma
latat. Jo1 merevitett épiileteknél 1-4 [cm/s], miiszakilag jo allapotd sériilés nélkiili épiileteknél 0,8
[cm/s], lathatd repedéseket mutatd épiileteknél 0,4 [cm/s], mliemlékvédelem alatt allo, karosodasra
hajlamos vagy romos épiileteken 0,2 [cm/s] a megengedett sebesség.

;de megengedi Vp = \/Vimax +v

max
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A TS-36 az épiiletkarokat harom kategdridba osztja: a) sulyosabb tartoszerkezeti karok: teherbi-
ras csokkenés, faradt torés, nagyobb repedések; b) kisebb mértékii tartdszerkezeti karok: hajszalrepe-
dések a vasbeton elemekben és téglafalakban; c) jelentéktelen, nem tartdszerkezeti karok: vakolatre-
pedés, burkolat fellazulds, valaszfalrepedés. A szerkezeteket a dinamikus hatdsokra valo érzékenysé-
giik szerint harom kategdridba sorolja: 1. falazott, blokkos, vasalatlan beton, konnytibeton,
eléregyartott elemek csomodponti kibetonozasa; II. monolit és eléregyartott vasbeton szerkezetek; I11.
acélszerkezetek. Nem veszi figyelembe a kiilonben igen jo dinamikus terhet tiir0 faszerkezeteket.

. . . 2 2 .
A MSZ13018:1991 szerint a hattérmozgast is mérni kell, V; = /V;; —V;;, , adja meg a fi-

gyelembe vehetd rezgéssebességet. Az épiilet legfelsd szintjén a fodémsikjaban vizszintesen, barmely
frekvencian a megengedett rezgéssebesség 40 mm/s ipari €s hasonlo jellegl épiiletnél; 15 mm/2 lako-
épiileteknél, 8 mm/s kiilonleges vagy rezgés-érzékeny épiiletnél. A szerkezeti karosodas bekdvetkezé-
sének valosziniisége diagrambol hatarozhatdo meg. A fiiggdleges rezgések hatasa, ilyenkor elveszhet,
ezért csak olyan épiiletek esetében hasznalhato, ahol a fodém kelldé merev, s igy az épiiletet szinten-
ként csak harom dinamikus szabadsagfok jellemezhet (x, y, 0).

Nagyrév Arpad utca 4 szam alatti hazon végzett méréseket és feldolgozasukat mutatjuk be.

Nagyrév a [cm/s”] f [Hz] X Af min]
4 2,79364 7,25 0,790277 17,35389 B
3,07053 11,750 0,802396 36,07852 B
X 2,41316 10,50 0,554650 25,33923 B
2,58063 10,50 0,634252 27,096615 B
Y 1,83447 2,50 1,346112 4,586175 C
2,14839 7,375 0,625841 15,844376 B
T kozvetleniil | 10,79100 2,65 43,941366 28,59615 !
Mellett 7,73028 25,075 2,383139 193,83677 !
VP =3,538 cm/s; VS = 2,114 cm/s; VXY = 3,256 cm/s; fz = 10,60 Hz; fxy= 8,14 Hz.
V]cm/s] S[pal] Sa/St Transz. S[vibrar] Sa/St Transz
zZ 1,88352 35,0505 34,1027 0,85356 41,2972 39,8943 1,09627
1,36359 32,6999 39,9531 38,4915 36,3908
X 0,99081 29,9260 27,7218 0,69386 34,8165 32,6124 0,89616
0,59641 25,5177 39,9531 30,4082 36,3908
Y 0,86131 28,7095 31,7049 0,79355 33,5290 36,5949 1,00561
1,71675 34,7003 39,9531 39,5909 36,3908

A szobeli eldadason bemutatom az Gsszehasonlitast €s egy 0j mddszert. Egy 1) kozlekedési ut-
vonal megallapitasanal fontos a helyi ,,sajat talajrezgés” hatasanak ismerete.
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Feltolto hegesztés alkalmazasa
a palyafenntartasi munkakban

BUILD UP WELDING IN THE TRACK MAINTENANCE

Dr. Kiss Csaba
MAV-Thermit Kft., Erd

Eloadasvazlat

A kopott, elhasznalodott alkatrészek javitasara vagy ujak takarékos eldallitdsara a vallalatok
széleskortien alkalmazzak a feltoltd vagy mas néven felrako hegesztést. Ha definialni kellene a vasut-
nal alkalmazott feltolté hegesztést, akkor a definicio a kovetkezOképpen szdlhatna:

a koptatd igénybevételnek kitett feliilet kivaltasa, feltoltése az alapanyaggal azonos vagy az
igénybevételnek még jobban ellenalld réteggel. Egyarant alkalmazhaté mar elkopott alkatrészek javi-
tasara, vagy még uj, palyaba épités el6tti alkatrészek varhaté élettartamanak novelésére.

A javito- és felrako hegesztéskor gyakran egymastol eltérd Osszetételll, tulajdonsagli anyagok
talalkoznak. A kialakuld varratok tulajdonsagai ezért jelent6sen eltérhetnek egyarant az alapanyagtol
¢és a felhegesztett hozaganyagtdl is, repedésérzékenységiik veszélyes mértékii lehet, a kotés teherbira-
sa, alkalmazhatosdga kérdésessé valik. Ezen fennalld veszélyek miatt kifogastalan hegesztés-
technoldgiat csak a metallografiai kérdéseket jol ismerd szakember készithet.

A hegesztéstechnoldgiat alapvetden meghatarozza az alapanyag acélmindsége, az ehhez alkal-
mazni kivant elektroda vegyi Osszetétele, és hegesztési valamint egyéb tulajdonsagai. Csak megbiz-
hatd, mindségi termékeket gyartd vallalat termékeit érdemes alkalmazni. A hegesztd cégeket folya-
matosan megkeresik olcsobb, jobb termékeket kinald gyartdk, iizletkotok, azonban ennek hatterérol,
megbizhatosagarol, valodisagardl meg kell gy6zodni.

Az alkalmazott eljaras egyszerlisége miatt
altalaban a bevont elektrodas kézi ivhegesztés
(BKI). Ehhez az eljarashoz viszonylag egyszeri a
hegesztd berendezés is, és a gyartok palettajan
minden alapanyaghoz megtalalhaté a hegeszto
elektroda.

Foleg a varosi villamos vasutaknal szélesko-
rlien alkalmazott eljaras még a fedettivii automati-
kus hegesztés (FAH), szabadalmaztatdjarol ELIRA
(Elektro Linde Rapid) eljarasnak is nevezik.

A MAV Rt. a javito- feltoltd hegesztést
mar régota alkalmazza a gyakorlatban. Tobb,
mint 30 évvel ezeldtt elkészitette Hegesztési uta-
sitasat a kopott vasuti keresztezési kozéprészek
villamos ivhegesztéssel torténd felhegesztéséhez.

A mai alkalmazott technolégiat a MAV-
THERMIT Hegeszté Kft. a korabbi tapasztalatokat
Fedettivii hegesztégép hegesztifeje attanulmanyozva, kiils6 szakértokkel kiegészitett

szakmai csoport szakvéleménye alapjan, laborato-
riumi vizsgalatokkal igazoltan készitette el.

Mai alkalmazasi teriiletek:

— Kitérdalkatrészek:
— Keresztezési kdzéprészen: csucsbetét, kdnyoksin
— Valtorészen: csucssin, tésin

— Utatjarok vonatérzékel6 szigetelt sinmez6inél

— Sinek oldalkopasanak kijavitasa
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Kopott, javitdsra
vagy cserere megerett csucsbetét

Sinhibak, aluminotermikus hegesztési hibak javitasa

A javito- felrakd hegesztés alkalmazasa
gazdasagilag is indokolt. Az elkopott alkatrészek
kivaltasa mas modon csak cserével lehetséges, ami
egy Uj alkatrész palyaba épitését jelenti. Az 1j al-
katrész ara akar 10...12-szer is dragabb lehet a
feltoltd hegesztéses javitas dijanal, és ehhez még
hozzajon a csere munkasziikségletének a dija is.

A feltoltd hegesztéses javitds tovabbi
¢élettartamndvelési elonyokkel szolgalhat, ameny-
nyiben a javitast idoben elvégzik, nem varva meg
az alkatrész kopasanak, elhasznalédasanak legvég-
sO stadiumat. Egy lehasznalt alkatrészben mar az
anyagfaradas is megindulhat, nem egy esetben bel-
s6 repedéseket mutat ki az ultrahangos vizsgalat.
Ez az alkatrész mar csak ideiglenesen javithato.

Ezzel szemben egy id6ben elvégzett javitas megovja az alkatrészt a teljes leromlastol, a masod-
szori, esetleg a harmadszori javitas is lehetdvé valik, ami noveli a feltdltd hegesztés gazdasadgossagat.

Mivel egyetlen vasut sem gazdag annyira, hogy csak alkatrészcserében gondolkodjon, és a kolt-
ségek csokkentése a vasutaknal mindig napirenden van, ezért a feltoltd hegesztés alkalmazésa a vas-

utaknal a jovOben sem valik kérdésessé.

Szakirodalom

[1] Béres Lajos — Komocsin Mihaly: Acélok, dntottvasak javito- és felrakohegesztése. Budapest, 1995.
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A vasuti tengelyterhelés emelésének feltételei
CONDITIONS OF AXLE LOAD INCREASE ON RAILWAY TRACKS

Dr. Kiss Ferenc
Széchenyi Istvan Egyetem, Gy6r

1. Bevezetés

A XX. szazad utolso évtizedeiben tobb eurdpai és amerikai vasttnal meriilt fel a kezelésiikben
1évo vastti palyara engedélyezettnél nagyobb tengelyterhelésii jarmiivek kozlekedtetésének igénye.
Az igényt az aruszallitas gazdasagosabb végrehajtasa tamasztotta, aminek feltétele viszont a nagyobb
elegytonna terhelést vonatok kozlekedtetése volt. A nagyobb vonatterhelést két modon lehetett elérni:
hosszabb tehervonatok 6sszeallitasaval, vagy nagyobb tengelyterhelésre megrakott teherkocsikkal. Az
els6 lehetség az allomasok hasznalhatd vaganyhosszanak novelésével, a masodik a vaganyok na-
gyobb igénybevételével jar. Mindkét megoldas nagy koltséggel valosithato meg. A fejlett vasutak a
nagyobb tengelyterheléssel kozlekedd kocsik kozlekedtetését tartjak konnyebben megvaldsithatonak,
ezért részletesebben ennek a miiszaki -gazdasagi kovetkezményeivel foglalkoztak.

A tulstlyos teherkocsik kozlekedtetésének problémakdréhez tartozoan Kozépkelet-Europaban a
volt Szovjetunio, illetve utddallamaival Oroszorszaggal, Fehéroroszorszaggal, Ukrajnaval és Moldavi-
aval szomszédos allamokban is hasonld gondot jelent a széles nyomtavolsagi vasutakrol érkezo és
tengelyatszerelt kocsiként tovabbitott, a megengedettnél nagyobb tengelyterhelésii kocsik kozleked-
tetése.

A Magyar Allamvasutaknal tehat a probléma kettds. Egyrészt Ausztria, Horvatorszag és Szlo-
vakia feldl érkez6 talsulyos kocsik, masrészt Ukrajna feldl a szintén nagyobb tengelyterhelési, ten-
gelyatszerelt kocsik biztonsagos kozlekedtetésének engedélyezési feltételeit kell megallapitani.

A feladattal a Széchenyi Istvan Egyetem Epitési és Kornyezetmérnoki Intézetében szervezett
munkabizottsag foglalkozott és tett javaslatot a szabalyozas modjara és feltételeire.

2. Kiilfoldi kisérletek és megallapitasok

Eurépaban a német, az angol, az olasz, a spanyol €s az orosz vasutak, Amerikaban elsdsorban az
Egyesiilt Allamok, Kanada és Brazilia foglalkozott a nagyobb tengelyterhelésti jarmiiveknek a vaga-
nyokra, a kitérokre és a hidakra gyakorolt hatdsaval, ezek palyafenntartdsi munka és pénziigyi kovet-
kezményeivel. Behatdan foglalkozott ennek a problémanak a miiszaki és gazdasagi hatasaival az eurd-
pai vasutak kutato szervezete az ORE is.

Mi most az ORE megéllapitasait foglaljuk réviden Ossze.

A tengelyterhelésnek 20 tonnarol 22,5 tonnara vald novelésének hatasat e program keretében
vizsgalta C. Esweld, A. Jourdain, G. Kaess, M. J. Shenton ¢&s tették kdzzé eredményeiket a Rail
Engineering 1989. évi 2. szamaban.

Az igénybevételek és a tobbletkoltségek vizsgalatdhoz kiilonleges szerelvényt allitottak Ossze,
amelybe besoroztak négy teherkocsit (2db 22,5 t, 2db 20 t tengelyterhelésii, eltérd tipusu forgdzsamo-
lyokkal), a német vastiit mérokocsijat az erok megallapitasdhoz, a holland vasut mérékocsijat a vagany
geometriai allapotanak felvételéhez. A vonatszerelvényt 6t eurdpai allam eltéré szerkezeti felépitésii
és eltérd allapotii vaganyain kozlekedtették. Mérték az igénybevételeket, az Y és Q erdk nagysagat,
mindsitették a palyak geometriai allapotat. A legnagyobb mérési sebesség 120 km/h volt.

Megallapitasaik:

— talpfas felépitményen, kozepes tomegii sin esetében nagyobb volt a fliggdleges gyorsulas,

mint betonaljas palyan, nehezebb sines felépitménynél

— a gyorsulas altalaban nétt a sebesség emelésével

— egyenes palyan a fliggbleges gyorsulds fokozottabban novekedett a tengelyterhelés novelés

esetén, de az oldaliranyu er6 valtozasa nem volt 1ényeges
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— afiigglleges erdk értékére részletes elemzést végeztek és a dinamikus tengelyerd (2Q) meg-
allapitasahoz - figyelembe véve a statikus tengelyerd (A kN), a sebesség (v km/h) és a pa-
lyaminéség (S) valtozasait - az alabbi 0sszefiiggést allapitottak meg:

TQ=A+[12+0,6A +0,51(v-50)(S - 0,5)]

A szamitasok egyszertiisitése érdekében a palyamindséget harom csoportba soroltak:
I.o. nagyon jo min6ségii palya (S =1)
I. 0. jo mindségli palya (S =2)
III. 0. mérsékelt mindségili palya (S = 3).

A 2.1. abra a 20 és 22,5 tonnas tengelyterhelés dinamikus hatasanak alakulasat mutatja be. A
tengelyterhelés 2,5 tonnaval valé novelése a dinamikus igénybevételt azonos palyamindség és sebes-
ség esetén 6-14%-kal emelte. Nagyobb volt az emelkedés az azonos sebességgel, de kiillonb6zé mind-
ségli palyakon val6 haladas esetében, 42-56%. A nagyobb sebesség azonos palyamindségnél 29-60%
dinamikus hatas névelést okozott.

AZQ[kN]

nagyon j6
palyan

30

10

20t 22,5t tenge!
herhgalz

2.1. abra
A dinamikus tengelyterhelés abszolut novekedése

A 2.2. abra a tengelyterhelés novekedésével Osszefliggésben sziikséges sebességcsokkentést
tiinteti fel S = 1 szdmmal jellemzett kivalé mindségii palyan.

A koltségnovekedés megallapitasakor a palyaallapot a legfontosabb tényezd. A 2.3. abran pél-
daul, ha a mindség S = 1-rdl 2-re valtozik, akkor a koltségek 23%-kal novekszenek. Ha viszont a se-
besség v = 80km/h-rd6l v = 100km/h-ra ndvekszik, akkor a koltségemelkedés kisebb, 15%-os.

Osszefoglalasként megallapitjak, hogy a tengelyterhelés 20 tonnardl 22,5 tonnira vald meg-
emelése 10% koriili palyakarbantartasi koltségnovekedést fog eredményezni. Megjegyzendd, hogy
ez a megallapitas csak a kisérletbe bevont orszdgokra érvényes.
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2.3. dbra
A koltsegnovekedés szdazalekai

3. A tengelyterhelés emelés feltételei a hazai vasatvonalakon

Az engedélyezhetd tengelyterhelés felemelésének kérdését a magyar vastut sem keriilheti el, at
kell tehat gondolnunk, hogy milyen kdvetkezményekkel jar, ha majd a jelenleg megengedett 210 kN
tengelyterhelés 225-, illetve 240 kN-ra novekszik.

A MAV a korabbi tengelyterhelés tablazataiban a megengedhetd értékeket a kovetkezSképpen
allapitotta meg:
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— a helyettesit6 hosszaljas felépitményszamitas alapjan szamitottak a sin megengedheto ten-
gelynyomasat. Itt figyelembe vették a sin jarmiiterheléstol fiiggetlen- €s a jarmiiterheléstol
fliggo fesziiltségeit is.

— kiilon megallapitottak az alj altal megengedett legnagyobb tengelynyomast

— ezutan a kisebbiket vették mértékadonak, majd még az alj alatti tengelynyomas nagysagat is
ellendrizték.

Ezutan sziiletett meg a MAV 1960. évi "Felépitményi tengelynyomas tablazata".

A meglévo palydkon a tengelyterhelés emelésének igénye esetén a dinamikus hatasok mérséklé-
sére csak a palyara engedélyezett sebesség csokkentése lehet a megoldas, hiszen a megengedhetd ten-
gelyteher a palya épitésekor megszabott hatarértéknek tekintendd, pontosan ugy, mint a vizszintes és
magassagi vonalvezetés.

A sebességcsokkentés mertéke fiigg:

— azinercia csokkenésével jaro sinkopasok mértékétol és

— apalya pillanatnyi geometriai allapotatol.

A kovetkezokben tehat foglalkoztunk a sinkopésok okozta inerciacsokkenés megengedhetd ten-
gelyterhelésre gyakorolt hatasaval (mértékado fesziiltségek szamitasa), majd a megengedhetd ten-
gelyterhelés €s a geometriai allapot kozotti dsszefiiggések vizsgalataval.

3.1. A vasuti sin igénybevételeinek szamitdasa

A vizsgalt vasuti sinek igénybevételeinek szamitasat a magyar és szamos kiilfoldi vasut altal
hasznalt un. "helyettesité hosszaljas" szamitasmoddal végeztilk. Ezt a modszert Zimmermann ve-
zette be, majd azt Nemesdy Jozsef és Eisenmann fejlesztette tovabb, utdbbi a mértékado igénybevéte-
lek és a palyaban végzett kisérletek eredményeinek 6sszhangba hozatalaval.

E szamitdsmodnal a keresztaljas vaganyt fiktiv, rugalmas agyazasu, folyamatosan felfekvd
hosszaljas vagannyal helyettesitjiik, amelynek feltétele, hogy az eredeti keresztaljas vagany és az azt
helyettesitd hosszaljas vagany rugalmas vonala, siillyedése €s fesziiltségi allapota azonos legyen.

A szamitasokat uj, kopas nélkiili, valamint a megengedett legnagyobb mértékben kopott 48,
54 és 60 rendszerii sinekre végeztiik el 80 -160 km/h sebességtartomanyban.

A szamitasok mell6zésével a 3.1. abran megadtuk a mértékado fesziiltségeket a sebességek,
kerékterhelések és sinrendszerek fliggvényében.

Az abran feltiintettilk a D54. sz. Eloiras 67. és 68. tablazatai alapjan az MSz 2570. szabvany
szerinti sinacél-szakitoszilardsagi értékhatarokat (cszakl’n & HI), valamint az aranyositassal szamitott
oy folyasi értékhatart.

Lathato, hogy a legnagyobb 6" értékek és a 6y, hatarértékek kozott is kb. 300N/mm®
érték-kiilonbség van, amely a legjobb mindségii - és a nagysebességli vonalakon hasznalatos - sinek
Ok Crtéke esetén 600 N/mm?” -t is eléri. Ebben a savban biztonsagosan jut hely a szabalytalan kerekii
jarmiivek egyedi, laposkerék-iitéseibol adodé,

max. 200 N/mm’ rendkiviili tobblet igénybevételeknek, valamint a rendkiviil fellépd nagy ol-
dalerdk igénybevételeinek.

A legnagyobb Loy """ - 54 r. sin esetében - sem éri el a opy értékét, a szamithatd biztonsagi
tényez6 még ebben az esetben is 1,1.

A szamitasok alapjan tehat a megkivant tengelyterhelések a legnagyobb kopasok esetén sem je-
lentenek veszélyt. A negativ hatasokat a gyorsabb palyaallapot hanyatlasban és a fenntartasi koltségek
novekedésében kell keresniink.
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3.1. abra

Sinenkénti mértékado fesziiltségek a sebességek és kerékterhelések fiiggvényében

3.2. A tengelyteher-emelés alapelve, a geometriai dllapot szabta feltételek

A tengelyteher felemelése akkor és csakis akkor engedheté meg, ha a harom feltétel teljesiil:

1. A tengelyteher nem lépi tul a kiegyenlitett sinkopastdl fiiggd hatart (3.1. abra l.el6z6leg).

2. A szamitasoknak ¢€s tapasztalatoknak megfeleld tengelyteher nem 1épi tul a hozza tartozo se-
besség fliggvényében rogzitett értékeket (3.2. tablazat).

3.2. tablazat Megengedheto tengelyterhek (kN) a sinrendszer és a sebesség fliggvényében

Sin- Sebesség [km/h]

rendszer | 10 [ 20 [ 30 [ 40 [ 50 | 60 [ 70 [ 80 | 90 [ 100 | 110 [ 120 | 130 | 140 | 150 | 160
60 240 korlatozas nélkil 240
54 240 | 235 | 225 | 215 | 210 | 210 | 210
48 240 [ 235 | 230 | 225 | 220 | 215 | 210
142 (240) | (235) [ (230) | 225 | 220 | 215 | 210
¢34 |10 ] (205) | (200) | (195)
i23 120 | 110

A tablazattal Gsszefliggésben all a 3.3. abra, mely a jelenlegi és a korabbi tengelyteher-
sebesség Osszefiiggéseket allitja egymassal szembe. Az abra az UIC 60, 54, a 48, az I, a c és i rendsze-
ri sinek alkalmazasanak hatarait mutatja be.

Legfeliil az UIC 54 rendszer abrazolt fiiggvényében az tlinik fel, hogy az alkalmazhat6 240 kN
tengelyteher mellett csak 100 km/h-, a 225 kN mellett csak 120 km/h sebesség volt megengedhetd.
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Tehat a régi eldirasunk szerint az 54-es sinrendszer béven megfelelne a most megkivantaknak is, igy
nyilvanvalo, hogy a tengelyteher - sebesség 0szszefliggés rogzitését mar 1967 eldtt komoly miiszaki €s
gazdasagi megfontolasok el6zhették meg.

Mas a helyzet a 48-as sinrendszer esetében.

Amint a 3.3. abran lathato, az 0j 48-as rendszerhez tartozé fels6 tengelyteher-sebességhatarok
megegyeznek a sulyosabb UIC 54-es rendszer also hataraval. (Igaz, az aljtavolsagok 65 cm-r61 60 cm-
re csokkentek). Tekintettel arra, hogy 1j 48-as sineket ma mar ritkdbban épitenek be, a 48-as rendszer
esetében csak az als6 hatarvonalat szabad jozan valasztasnak tekinteniink. E szaggatottan meghuzott
A-B vonal 240kN mellett 5S0km/h, 225kN mellett pedig 80km/h sebességet enged meg. 100km/h
sebességhez a jelenleg is érvényes 210kN megengedett terhelés bizonyulna elfogadhatonak.

Az alkalmazott sinrendszerek hatarvonalaival jelzett teriiletek atlagat jelent pont-vonalak meg-
egyeznek az ellenallasi nyomatékok aranyaval (1. 3.3. abra alul kis tablazat értékeit)

3. Feltétel. A tengelyteher nem lépi tul a palyaallapotra rdgzitett és a sebességtol fliggd mind-
ségi hatarértéket.

A sebességtol fiiggd hatarértéket ez esetben az un. hatar-alakszam ( Aggy) képezi. Ezt az alak-
szamot az orszagos standard geometriai mindsitészam-eloszlasgorbékbdl (SAD eloszlasok) lehet sza-
molni, hézagnélkiili és hevederes illesztésii palyara, sebességlépcsonként. (3.4. tablazatok)

(Az alakszdmot egyébként a SAD eloszlasgorbék 15-, 50- és 85 %-hoz tartoz6 SAD-négyzetek
Osszegeként, 1000-el vald osztas utan kapjuk.)

Ezutan adott palyahosszra vonatkozoan ( pl. allomaskdz) ki kell szamitani az alakszam pillanat-
nyi értékét (Apyr). Ehhez a felépitményi mérékocsi (FMK 004) félévi mérései, valamint a méréseket
feldolgozé PATER rendszer nyujt segitséget.
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3.3. &bra
Tengelyteher-sebesség Osszefiiggések
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3.4. tablazatok

— Hézagnélkiili vagany hatar-alakszamai a sebesség fliggvényében

Sebesség [km/h] 40 60 80 100 120 140 160
Aso Ago Ago Ajgo An Ao
Alakszdm: Axov 179 112 79 61 48 a|
— Hevederes illesztésli vagany hatar-alakszamai a sebesség fiiggvényében
Sebesség [km/h] 40 60 80 100 120
) Ay Ago Agp Ajoo Ai
Alakszém: Axov 377 239 154 112 89

Miutan egy szakaszra vonatkozoan ismerjiik a két alakszamot, megallapithatjuk a tengelyterhe-

1és - emelés sziikséges, de nem elégséges feltételét (természetesen a csokkentett sebesség mellett).

Apir < Agov

Amennyiben a palyaszakasz geometriai allapota nem engedi a tengelyterhelés-emelést az elbbi
csokkentett sebességgel, ugy a sebességet még tovabb kell csokkenteni!

A javasolt és rogzitett tengelyteher-sebesség 0sszefiiggések vonalanként, vagy allomaskozon-
ként csak bizonyos feltételek mellett lehetnek mértékadoak, hiszen a palya allapota nem marad allan-
do, tudjuk, hogy folyamatosan és gyorsulva romlik. Ezért a megengedhetd legnagyobb tengelyterhek
tablazatos értékeinek ellenérzése, betartasa mellett a palya meglévo allapotat és annak varhatdo mérté-
két is folyamatosan ismerni kell. Ez azt jelenti, hogy az elfogadott, illetve elfogadandd sebesség-
tengelyteher tablazatok érvényességét idorol-idore a megkovetelhetd mindségi feltételekhez kell kotni.

Irodalom

[1] Dr. Horvath F. - Dr. Kerkapoly E. - Dr. Kiss F. - Dr. Vaszary P. : A MAV vonalak tengelyterhelés

emelésének feltételei. Tanulmany. Gy6r 2003.
[2] Esweld, C. - Jourdan, A. - Kaess, G. - Shenton, M. J.: Tengelyterhelések 20 t-rol 22,5 t-ra valo novelésének
a hatasa a palyakarbantartasra. Rail Engineering 1989. 2. szam
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Nagynyilasu feszitett vasbeton tartok
viselkedése probaterhelésre

GREAT-SIZED SPAN PRESTRESSED REINFORCED CONCRETE BEAMS BEARING TEST

Dr. Kiss Zoltan, Péntek Arpad, Balint Karoly
Plan 31 Kft., Kolozsvar

1. Bevezeto

Az elmult néhany évben a beruhazasok dontden a kiilfoldi tokebefektetésekhez kotédtek gyors
megvaldsulasi, megtériilési szandékkal. Ebbol adoddan egyre nagyobb az Osztonzés 1 szerkezeti
megoldasok keresésére.

fgy a LEONI Wiring Systems autokabelgyar Romaniai befektetése fontos 1épést jelentett a fold-
szintes csarnokszerkezetek fejlodésében, mint tervezési mint kivitelezési szempontbol. Az épiiletekben
lezajlo technologiai folyamatokhoz szerkezeti szempontbdl valé alkalmazkodast, a megfeleld pillér-
halozat kialakitasa jelentette. A besztercei LEONI csarnok esetében 30 x 12 méteres pillérallast kellett
kialakitani, amit a kedvezdtlen szilardsagu talaj is befolyasolt. A tet6szerkezetet a 12 méteres fOtartora
tamaszkodo6 30 méteres szelemenek és az ezekre rogzitett ardnylag konnyt szigetelt trapézlemez bur-
kolat alkotta (1. abra).

1. abra
A 30 méteres szelemen szerkezetben foglat helye

Az jdonsagot igazan a 30 méter fesztavu eldfeszitett vasbetonszelemenek jelentették tervezo-
nek kivitelezének egyarant. A kolozsvari PLAN31 Ro mint tervezd €s a tordai ASA CONS Ro mint
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kivitelez6 ez alkalommal nagy 1épést tett, megalkotva Romanidban elséként ezen a téren egyedinek
tartott karcsu szelemeneket.

A 2002 év soran nagy mennyiségli ilyen szelemen lett legyartva. A gyartas soran kérdések me-
riiltek fel, mint kivitelez6i, mint tervezoi részrol. Ebbdl az okbol kifolyolag kozos megegyezésbdl az a
dontés sziiletett, hogy egy 30 méter fesztava szelement kell terhelési kisérletnek alavetni.

A kisérlet targya megvizsgalni a szelemen viselkedését, gerincében levo technoldgiai lyukak ko-
ril torténd erdjatékokat, az ezekbdl sziiletd repedések terjedését, valamint lehajlasi és repedezettségi
hatarallapotban, és nem utols6 sorban az elem tamaszkodasanal kialakitott kiskonzol viselkedését. Ez
utobbi igen elterjedt és eldszeretettel hasznalt szerkezeti megoldas eléregyartott vasbetonszerkezetek
esetében.

2. Kisérleti elem

A kisérleti elem egy 30 méteres tartd, a tordai ASA eloregyart6 vallalat altal gyartott 132 szele-
men egyike. Az elem két végénél a tdmaszkodas kiilonb6zd képpen volt kialakitva, ugyanis egyik fe-
1én teljes magassagaban pillérre, masikon pedig beharapassal fétartora tamaszkodik.

A szelemen tervezett tengelykdzti hossza 30.00 m, valos tervezett hossz pedig 29.98 m. Amint a
zsaluzasi rajzon lathat6 (2. abra) a magassaga a nyilas kozepén 1.45 m, innen végei felé 1.00 méterre
csokken 3% -os lejtéssel. Egyik végén 31x40 cm-es kiharapas talalhatd. A szelemen hosszaban a ge-
rinc 13 cm, végein pedig kiszélesedik 30 cm-re, nyomott 6v szélessége 60 cm, magassaga szélein 16
cm, a huzott 6v 30 cm széles és 18 cm magas. Kozel az elem végeihez két-két 300 mm lyuk talalhato

A szelemen gyartmanytervben eldirt betonmindsége C40/50 (Bc 50 a régi szabvanyok szerint).
A beton szilardsagi jellemzdinek meghatarozasa érdekében 14.1x14.1 cm-es probakockakat ontottek,
amelyek torési vizsgalata 28 napos korban tortént a kolozsvari INCERC laboratoriumaban. Ezek sze-
rint a beton kockaszilardsaganak minimalis értéke 57.60 N/mm’ . Roncsolasmentes vizsgalat Schmidt
kalapéccsal tortént az elem Ontési illetve leterhelési helyszinén az ASA telepen.

Annak érdekében, hogy a beton hamarabb elérje a feszitési erd atadaséhoz sziikséges szilardsa-
got, 42,5 R gyorskotésii cementet hasznaltunk. Az erd atadasa pillanatdban a beton Schmidt kalapacs-
csal mért szilardsaganak legkisebb értéke 41.33 N/mm” volt. A betonnak terv szerint el8irt megmun-
kalhatosaga roman jelolések szerint T3/T4. A beton tomdritését belsd vibralassal érték el.

A kisérlet elem hosszanti vasainak elhelyezése szintén a 2. dbran lathato.

Hosszvasalas - htizott 6vben - feszitObetétek négy sorban elrendezve
2+6+6+4 TBP12 1330/1770
- lagyacélbetétek 40125 + 2011 Pc52
- nyomott dvben - lagyacélbetétek 40120 sarkokban + 2(0:1[1Pc52

Nyirasi vasalas (kengyelezés) - egy darabbol hajlitott kengyelek [1[1Pc52, 10, 15 ill. 20
cm- re a tamasztol befele haladva, lyukak koriil illetve a nyilas kozepén megsiiritve.

Az acélbetétek szabvany altal eldirt szildrdsagi és rugalmassagi jellemzoi:

— TBP 12 feszitbhuzal szakitasi szilardsaga 1770 N/mm?, legnagyobb feszitési fesziiltség 1330
N/mm?, illetve rugalmassagi modulusza 180 kN/mm®. A tervezett feszitési erd paszméanként
P =120 kN;

— PC52 lagyacelbetétek szakitasi szilardsaga 520 N/mm?, folyasi hatara 345 N/mm”, min&sité-
si értéke 300 N/mm?, rugalmassagi modulusza 210 kN/mm?;
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2. 4bra
A 30 méteres szelemen zsaluzasi és vasalasi rajza
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3. Kisérleti program

A kisérleti elem leterhelése a tordai ASA CONS Ro eldregyart6 iizem udvaran tortént amikor az
elem elérte 28 napos korat. A szelemen fiiggdlegesen, tehat iizemi helyzetében lett leterhelve.

A végeken az alatdmasztast erre a célra elkészitett, acélbol hegesztett térbeli jarmok biztositot-
tak, amelyek ugy voltak kialakitva, hogy a terhelés alatt jelentkez6 esetleges kifordulasokat és eldolést
magakadalyozzuk, valamint, hogy az elem két tamaszu tartoként viselkedjen. Az alatdmasztasi hossz
mindkét végén kb. 25 cm, ahol két-két egymasra helyezett 1 cm vastag neoprén lap biztositotta az
erok egyenletes eloszlasat az alatdmasztasi feliileten.

Mivel nem volt lehetéség hidraulikus sajtokkal megoldani a leterhelést, ezért négy egyenként
10,9 tonna tomegi pillét hasznaltunk, amelyek két - két pontban tdmaszkodtak a szelemenre. A ta-
maszkodasi pontok helyzetét ugy hataroztuk meg, hogy az ezek altal keletkezett igénybevételek; nyo-
maték és nyirderd értéke, minél kozelebb legyen azon igénybevételekhez amelyekre méreteztiik a
szelement teherbirasi hatarallapotban (3. abra).

Méretezeési igenybevételek Terhelési igenybevételek
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3. dbra
Meéretezési és terhelési nyomatékdiagrammok

fgy tehat egy pillér két egymastol hét méterre levd pontban tamaszkodik a szelemenen, és a
sz¢€1s6 tamaszkodasi pont 4.50 méterre fekszik az elem szélétol.

A terhelés négy lépcsoben tortént, fokozatonként egy — egy pillér lett vizszintesen a szelemenre ra-
helyezve. Minden terhelési fokozat utan kis id6 elteltével megmértiik a szelemen kozepén keletkezd le-
hajlast, és a harmadik negyedik fokozat utan a hiizott Gvben keletkezett repedések nyilasat és magassagat.

4. Szamitott és a kisérleti eredmények osszehasonlitasa

A kisérlet folyaman kapott eredményeket 6sszehasonlitottuk a kisérletet kovetd szamolasokkal.
A szamolasokat a hazai szabvanyok eldirasainak megfeleloen végeztiik el, figyelemmel kisérve a ter-
helés kiilonboz6 fokozataiban megfigyelt jelenségeket.

A Pl-es terhelési fokozatnal, amikor egy pillért helyeztiink a szelemen egyik felére, illetve a P2-
es egy-egy pillérrel a szelemen két oldalan, repedések nem jelentkeztek, tehat csak a lehajlasokat vet-
tiikk figyelembe.

A szelemen lehajlasat a szelemen kdzepén, a kiilonb6zo terhelési szinteknek megfelelden a ko-
vetkezOképpen hataroztuk meg:
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x X X
( Py-eqp ( Mg [ mp
fpi=—-| ——mdx+ | —/.mdx+ | .m dx
J, Jo M
0 0 0
ahol: - Py - a feszit6erd lizemi allapotban
- egp - a feszitderd kiilpontossaga
-K, - a szelemen rigiditasa
- M, - a szelemen sajat stlyabol eredé nyomaték
- Mp; - a kiilso terhelésekbdl ered6 nyomaték

A négy terhelési szinten mért és szamolt lehajlasokat a 1. tablazatban foglaltuk Gssze, ugyanez
lathat6 a 4. abran is.

1. tablazat Lehajlasok mért és szamolt értékei

Terhelési szint Lehajlas terhelés- Szamolt lehajlas Eltérések
¢l
nél(mm) (mm) %
P1 18,2 21,0 15
P2 38,5 38,8 0,7
P3 62,3 66,6 6,9
P4 88,6 97,3 9,8
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4. abra

Szdamolt és a kisérlet soran nyert lehajlasok

Amint lathatd az eldbbi abran ¢s tablazatban a szamolt lehajlasok nagyobbak a valos lehajla-
soknal, az eltérés 0,7 és 15 szazalék kozott talalhato. Ez elég pontos megkdzelités ahhoz, hogy a terve-
z6nek egy bizonyos méretii feliilbiztositast jelentsen.

A repedések az elem huzott 6vében csak a P3 terhelési 1épcsonél jelentkeztek, ahol 0,05 mm re-
pedéstagassagot mértiink, szamolt értékiik 0,057mm (5. dbra). Ez a hazai szabvanyok eldirasainak ele-
get tesz, mely szerint a hasznalhatosagi hatarallapotban a megengedett repedéstagassag részlegesen
feszitett elemek esetében nem haladhatja meg a 0,1 mm-t. A P4-es szinten ami a teherbirasi hataralla-
potnak felel meg, a repedéstagassag mért értéke 0,1 1mm koriil volt mely nagyon kozel all a 0,113
szamolt értékhez.
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A tamasz kozelében az elem gerincében levé lyukak koriil megjelentek a P3-as szinten ferde
repedések (az 5.abran lathatd 1-es és 2-es jeliek). Magassaguk és tagassaguk a terhelés novekedésével
kissé nagyobb volt, mint amire szamitottunk, de ennek ellenére a megengedett legnagyobb étéket nem
haladtdk meg (hasznalhatosagi hatarallapotban 0.3 mm).

A szelemen végén levo kiharapas nagyon jol viselkedett, a keletkezett repedés a P3-as szinten
jelent meg, kb. az els6 kengyelekig haladt, de tovabb nem fejl6dott.

Berepedezettség a P3-as terhelési szinten
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5. dbra
Repedéstagassag és magassag a P3-a és P4-es szinteken

5. Osszefoglalé

A tervezés hatarozatlansagi korében ismertek azok a vonasok, amelyek a szerkezeti kialakitas
bonyolultsagabol és a szerkezetet érd hatasok bizonytalansagabdl erednek. Az Ujszeri szerkezeti
konstrukciok vagy éppen a szokatlanul karcsu méretek alkalmazasa természetesen kockazatokkal jar.

Ha lehetdség adodik egész szerkezetek vagy csak szerkezeti elemek probaterhelésére, az igen
nagy megnyugvast jelent a kivitelezonek és a tervezének egyarant.

Az elvégzett kisérletek megnyugtaté eredményeket mutatnak gy a nagyobb méretii lyuk koriili
vasbeton viselkedésérdl nyirderdre, mint a kiharapott tartovég biztonsagarol.
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Hulladékho hasznositas geotermalis energiabol
UTILISATION OF WASTE HEAT FROM GEOTHERMAL ENERGY

Kontra Jen6

BME Epitészmérmoki Kar,
Epiiletgépészeti Tanszék

Magyarorszag energiamérlegének alakuldsa az 1990-es években és napjainkban nem mutat 1é-
nyeges valtozast. Az éves Osszes energiafelhasznalas 1030-1060 PJ kdzott mozog, és az eltérések fo-
leg az iddjarasi viszonyokkal magyarazhatok. Az alap-energiahordozokat tekintve atrendezddnek az
aranyok, mert a foldgazfelhasznalas lassu ndvekedést mutat, mig a szén aranya erdsen csokken. A fii-
toolaj flitési és erémiivi hasznositasa kornyezetvédelmi okokbol, és az olajfeldolgozas korszerlisitése
kovetkeztében Iényegesen visszaesett. Megallapithatjuk tehat, hogy a legjelentdsebb alap-
energiahordoz6 a f6ldgéz. Az 6sszes primer energiaforrasbdl a szénhidrogének részaranya nagy: 70 %,
ebbdl is kiemelkedik a foldgaz, — mint Eurdpaban az egyik legnagyobb részaranyu energiahordozo, -
kb. 40 %-kal. A kommunalis energiafogyasztas szerkezetében a foldgaz tobb, mint 60 %-os részaranyt
mutat. A haztartasoknal a foldgazfelhasznalas meghaladja a 70 %-ot. Ez az aranytalansag, ami tobb,
mint 9,0 milliard m® foldgazimportot jelent, a koltségvetést terheli. Két energiatakarékossagi lehetdség
all eléttiink, ha az import foldgaz csokkentését szeretnénk elérni: az energiahatékonysag novelése és a
megujuld energiak felhasznalasanak szélesitése. Az energiahatékonysag ndvelése az ipar szerkezeti
atalakitasaval megvalosult és tovabb folytatodik. Lemaradasunk van azonban a megujulé energidk
gazdasagos felhasznalésa teriiletén.

A geotermalis energia hasznositasa

Sajatos fejlodést mutat a geotermalis energiaszektor, ahol a legnagyobb héfelhasznald a mezo-
gazdasag ¢és a fiirdok, uszodak. Ez utobbiakra jellemz6 a foleg szezondlis fogyasztas. Mindkét szek-
torban a nyitott, kozvetlen, illetve a nyitott kozvetett hévizhasznositas a jellemz6, tehat visszasajtolas
nélkiili csurgalékviz elhelyezés torténik, ami jelentés hétartalmu elfolyd héhordozot jelent. Ezek az
elfolyo vizek sok esetben télen 25-35°C-o0s, nyaron ennél is nagyobb héfoku, értékes hohordozok. Az
Osszes geotermalis energiafelhasznalas: 3,0 PJ/év.

A tavhoszolgaltatas és a geotermalis energia kapcsolata

Hazankban kilenc varosban mitkddik tdvhoellatas a geotermalis energia bazisan. Ezekben a va-
rosokban a geotermia aranya kb. 16 %-os az 0sszes hdenergiahordozo kozott, és a kihasznaltsag még
mindig nem elég hatékony. Egyes teleptiléseken beliil 0,5-86 % kozotti kihasznaltsdg mutatkozik, ami
aranytalan.

Az egyes tavhérendszereken beliil valtozo a hdkihasznalas hatékonysaga, de altalaban jellemzo,
hogy az elfolyo, lehiilt vizek még nagy hétartalommal keriilnek a felszini befogadokba. Jelenleg ho-
szivattyus utdhasznositas csak Szentesen miikddik, ahol azt épiiletfiitésre hasznaljak. A megfelelo uto-
hasznositasok hianya kornyezetvédelmi szempontbdl sem tarthaté fenn, s6t mar jelenleg is biintetd
szankciokat alkalmaznak tobb helyen.

A fiitési rendszerekbdl nyert, még jelentés hotartalma hévizek utohasznositasa

Az elfoly6 vizek hdtartalmat két 1épcs6ben lehet még felhasznalni: kb. 55°C-ig kishémérsekletii
ftésekhez ijabb holépcsovel, illetve 35°C-ig hészivattyu kozbeiktatasaval.

A korszerii hészivattylis rendszerek hazai mitkodtetése sajatos arculatot mutat; mert a villa-
mosmotorral hajtott kompresszoros hdszivattyuk koltséges villamos energiat hasznalnak fel. a magyar
héerémiivek hatasfoka szénerdmiiveknél 28 %, foldgéaz eltiizelésével mikddd erdmiiveknél 36-38 %.
Ezt a villamos energiat Gjra hové alakitani hdszivattyival sem gazdasagos, ha a nemzetgazdasagi
szinten vizsgaljuk a kérdést. Igy tehat mas megoldast kell talélni a hdszivatty(ik meghajtasara.
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Gazmotorral miikodé hészivattyds rendszer

Az utdbbi esztendok hazai tavhéellatasaban jol bevalt a gdzmotorok lizeme, mert a kapcsolt ho-
¢és villamos aram termelés altalanossa valt. A foldgadz minden lakott telepiilésen jelen van, ahol a haté-
kony ho- és aramtermelés, a helyi energiafelhasznalas igen gazdasdgosan megvaldsulhat. A gazmotor-
ok hasznalatanak tapasztalatait Gsszegezve: elsdsorban a megfeleld hatasfok, a jarulékos hétermelés
magas homérsékletszintje és a kdrnyezetvédelmi elonyok egyiitt jelentkeznek, ha az éves tizemido le-
galabb 7000-7500 6ra. Az aramtermelés kis- vagy kozépfesziiltségen a haldzatra torténik, amit az
energiatorvény kotelezd atvétellel és kedvezd atvételi arral honoral. Elmarad ugyanis a nagy eromii-
vektol torténd szallitasi veszteség a villamos rendszerben. A kogeneracios aramtermelés hatasfoka 87
%-ot jelent a kapcsolt rendszerben. Az ujabb gazmotoros egységeknél kozelitik a 90 %-ot, ami mar
igen jonak mondhat6 energetikailag. A gazmotoros egység miikodtetésével kb. 37 %-os primer (fold-
gaz) energia-megtakaritas érhetd el.

A gézmotorok fejlesztésének f6 iranyai:

— nagyobb egységteljesitmények,

— villamos aramtermelés hatasfok javitasa,

— korszeriibb vezérlések kialakitasa,

— avillamos és a hételjesitmény aranyanak kozelitése: 5 — P _ 0,78 — 0,97

hé

A o tényez6 megmutatja, milyen gazdasagos az dramtermelés, amelynek mellékterméke a mo-
torrol levehetd héenergia. A motorhd a flitéstechnikaban szokasos, magasabb homérsékletszinten all
rendelkezésre: 90/80°C-os hélépcsovel, a flistgdznal 100°C felett.

Tavhé csucsigény: 1 MW

Csucs Alaptermelés HMV
350 kW 500 kW 150 kW ] )
Villamosaram
120kW
400kW
A A A
& z
Y 3
Kazan = -
n=90% S GéazmotorH| ——
&
M =75-80%
Hdszivattyd
Foldgaz Géazmotor|
1N =90%
Foldgaz Foldgaz

|. &bra
Hbellatorendszer vazlata

Idealis, 1,0 MW névleges teljesitményli tavhoellatd rendszer energetikai sémajat mutatja az 1.
szamu abra. Meg kell jegyezni, hogy a magyarorszagi tavhorendszerek jelentds része 1,0 MW telje-
sitmény koriili nagysagrendii. A bemutatott rendszerben alapegység a P = 150 kW teljesitményti, vil-
lamos 4ramot is termeldé gazmotoros egység, amely min. 7500 orat iizemel egy évben. Ennek
hételjesitményét nyari idészakban a hasznalati melegviz-termelésre lehet felhasznalni, télen HMV-re
és fuitésre egyarant adhat hot.

A masik, 100/200 kW-os teljesitmény(i gazmotorral a hdszivatty kompresszorat hajtjuk meg,
és a hoteljesitményét, amit a gazmotor lead, a téli fitési idényben — alaphdellatasi célra — felhasznal-
juk, szabalyozottan. Ezt kiegésziti a hdszivattyi kondenzatoroldali 300 kW-os teljesitménye, amit kb.
50°C hoéfokszinten ndvelt feliiletii radiatoros, illetve padlo sugarzo flitésekhez vezetiink.

A téli csticshOigényeket a beépitett csucskazan latja el, amely egy évben kb. 45-50 napot iize-
mel, amit a 2.sz. abran, a rendezett tartamdiagramon lathatunk.
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2. abra

Rendezett tartamdiagram és hémérsékletgyakorisag

Melléktermékként a 120 kW villamos teljesitmény egész évben adodik, amit igen kedvezd at-
vételi aron értékesithetiink a tdvhdérendszerben.

A rendszer gazdasagossaga

A gazdasagossag tobb tényezébdl adodik:

a foldgaz elégetésével 11j, nemes energiat, villamosaramot allitunk eld,

a villamos aramtermelés mellett tobb, mint 100 % hét is nyeriink, tobb homérsékletszinten,
kornyezetvédelmi szempontbol igen kedvezo a fiistgaz kibocsatas,

a villamos aram atvételi ara kedvezményes, ezért 6sztonzott a telepitése,

az lizemeltetés automatikus, tavfeliigyeleti rendszerhez kapcsolt,

nincs villamos szallitasi veszteség, mint az erémiivektdl vasarolt energianal.

Néhany konkrét adatot érdemes szamszertien is megemliteni:

a halozatrol vasarolt villamosenergia ara kb. 15 Ft/kWh,

a kogeneracioval eléallitott aram ara 10.- Ft/kWh koriil alakul, a foldgazkoltségektol fiiggden,
a termelt aram atvételi ara 17,80 Ft/kWh; tehat érdemes a halozatra atadni, amit a kis telje-
sitmények (20 MW alatt) esetében a kotelezo atvétellel is timogat az energiaipar.

Megjegyezzik, hogy a gazmotor fenntartasi koltségei kb. 1,80 Ft/kWh koriil alakulnak, amit a
villamos aram termelési koltsége magaban foglal.

Ha a hészivattyit nem kozvetleniil a gdzmotor tengely-teljesitményével hajtjuk meg, hanem a
kogeneracidval eldallitott villamos aram segitségével, akkor ez a villamos meghajtas mar gazdasagos-
nak mondhaté.

Felhasznalt irodalom

[1] Energia Kozpont KHT.: TAVHOEVKONYV, Bp. 2002.
[2] Kontra Jen6-Varga Janos: Szentesi tavhoelltas fejlesztése — Tanulmany-terv, Bp. 1999.
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Kloridok a vasbetonban
CHLORIDES IN REINFORCED CONCRETE

Kopecské Katalin, Dr. Balazs Gyorgy

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Epitéanyagok és Mérndkgeologia Tanszék

Abstract

In the last decades application of de-icing salts induced considerable corrosion of steel rein-
forcement. Research was directed to understand the mechanism of corrosion in order to be able to
avoid corrosion and repair of corroded members. One of the major issues is to find the critical chlo-
ride content that can be still bound by various cements and the way of chloride binding. On the other
hand, to define the circumstances of initiation of corrosion of steel reinforcement. Present paper sum-
marises the test results on chloride ion binding capacity in concrete carried out at the Department of
Construction Materials and Engineering Geology, Budapest University of Technology and Economics
in the last couple of years.

A téli s6zas — az utobbi évtizedek tapasztalatai alapjan — nagy korroziés karokat okozott, ezért a
mechanizmusat megismerjék. Ez ad lehetdséget a megeldzésre, védelemre. E kutatasnak két f6 iranya
van. Az egyik a cement altal megkothetd kloridion-tartalom mértékének és feltételeinek meghataroza-
sa. A masik az acélbetét korrozid kezdeti feltételeinek kutatisa. Osszefoglaljuk a kutatisok f&bb
eredményeit, valamint azokat a kutatisokat, amelyeket az Epitdanyagok és Mérnokgeologia Tanszék a
kloridkotéssel kapcsolatban végzett.

Kulcsszavak: acélbetét korrozioja, téli s6zas, Friedel-so, kloridkotés mechanizmusa

1. Bevezetés

A betonba a kloridionok vagy készitéskor juthatnak a beton 0sszetevoi (cement, viz, adalék-
anyag vagy adalékszer) altal, vagy a mar megszilardult betonba keriilhetnek a kozutak téli jégtelenitd
sOzasa révén, tengervizbodl vagy tiizesetek soran (pl. PVC bomlasa).

A kalcium-klorid adalékszert a cement kotési idejének és a beton szilardulasanak a gyorsitasara
mar a XIX. szazad végén hasznalni kezdték. Ilyen volt a II. vilaghaboru eldtt a Tricosal SIII jelti ada-
1ékszer (Balazs, 1994).

A kalcium-klorid acélbetét-korrozidt okozott. Ennek ellenstilyozasara szabadalmaztattak Ma-
gyarorszagon a Kalcidur NV jelt adalékszert. Ez kb 1:1 ardnyban tartalmazott kalcium-kloridot és nat-
rium-nitrit inhibitort. Még a 90-es években is jelentds mennyiséget hasznaltak fel. A Kalcidur NV
adalékszerrel készitett vasbeton szerkezetnél nem tapasztaltak az acélbetét kloridion okozta korr6zio-
jat. Ezzel szemben az IMS rendszer(i feszitett tartok karosodasanak f6 oka a klorid tartalma hézagki-
onto paszta volt (Balazs, 1996).

A kozutak jégtelenité sdzasa révén a sdzasra hasznalt NaCl (konyhaso) felszini viz, szivargo viz,
szort viz €s szitald kod formajaban juthat a betonba. A s6 a mar megszilardult betonba a kapillaris poru-
sokon at, a porusviz kdzvetitésével jut be. Ebben tehat a beton pérusrendszerének van fontos szerepe.

srer

A vasbeton gyors elterjedésének egyik f6 oka az volt, hogy a cement szilardulasa révén az acél-
betétet nagy pH-ju ligos porusviz veszi koriil, amely az acélbetéten passziv réteget alkot. Ez védi meg
a korr6ziotol.

A korr6zio kloridok nélkiil is 1étrejohet, ha a kdvetkezd harom kornyezeti feltétel egyidejlien
teljestil:
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— a beton — karbonatosodasa altal — elveszti bazikus véddhatasat,

— a kapillaris porusokban a viz a betont elektromosan vezetoképessé teszi,

— arozsdaképzddéshez sziikséges oxigén a betonfedésen at eljut az acélbetéthez.

A kloridionok megvaltoztatjak a korr6zié megjelenési formajat. Mig a légkori korrozid egyen-
letesen boritja az acélbetétet, addig a kloridok okozta korr6zio lyukkorr6zid formajaban jelenik meg.
A kloridionok a karbonatosodott betonban nem kétédnek meg. A mar megkotott klorid a beton karbo-
natosodasaval — a pH csokkenésével — szabadda valhat, mivel a kloridtartalmu vegyiiletek elbomlanak.

A kloridionok nedvszivok, vizet vesznek fel a leveg6bol, ndvelik az acélbetétet koriilvevo beton
elektromos vezetéképességét (Balazs — Toth, 1997).

3. A kloridkotés mechanizmusa

A kutatok egyetértenek abban, hogy csak az a kloridion okoz korroziot, amely kémiailag nincs
megkotve, tehdt a porusvizben oldott formaban van. Mig ezt egyértelmiien tudjuk, abban mar nincs
egyetértés, hogy adott koriilmények k6zott hogyan és mennyi kloridion kotédhet meg.

Friedel (1897) tobb, mint 100 éve megallapitotta, hogy a keveréskor betonba juttatott kloridiont
(CaCl,) a cement C;A tartalma megkoti az azota rola elnevezett s6 formajaban, melynek képlete:

C3A . CaClz * 10H

trikalcium- kalcium- viz

aluminat klorid

A képlet szerint a kalcium-klorid a cement C;A klinkerasvanyaval 1ép reakcidoba. Ezt a
kloridkotési mechanizmust — természetes szilardulas esetében — a kisérletek (Balazs, 2001) is iga-
zoltak. A Friedel-s6 képlete nem adott valaszt arra a kérdésre, hogy miért kot meg kloridiont a C3A-
mentes, szulfatallo (CEM 32,5 S jelli) cement.

A téli sozas kétféleképpen tér el az elbbi esettol:

— nem CaCl,, hanem NaCl hat.

— a forgalomnak atadott hid betonja legalabb 1 honapos. Ekkorra a cement alkotoi vizzel hid-

ratokkd alakulnak. Ekkor hat a téli s6zas a betonra. Ahhoz, hogy a s6 megkotddhessék, va-
lamelyik hidratnak el kell bomlania.

Volkwein (1987) 22 éves feszitett vasbeton hidat vizsgalva, a kdvetkezd mechanizmust tételezte fel:
3[C5(AF) « Cs « Hjp] + 2CH + 4NaCl + 16H —

monoszulfat mész  konyhasd viz
2[C5(AF) » CaCl, *Hjo] + C3(AF)*3Cs*H;, + 4NaOH
Friedel-so ettringit alkali-hidroxid

A képlet szerint:
— a monoszulfat bomlik el,
Friedel-s6 keletkezik és nemcsak a C3A-bol, hanem a C4AF-bél s,
a monoszulfat egy részébdl ettringit keletkezik,
— alkali-hidroxid (NaOH) szabadul fel, amely ndveli az alkali-adalékanyag reakcid veszélyét.
A kutatok egyetértenek abban, hogy a beton 0sszes kloridion-tartalmat megbizhatéan meg tud-
juk hatarozni Mohr szerinti titralassal. Abban is egyetértenek, hogy az Osszes, valamint a kotott
kloridtartalmat a cement tomegére kell vonatkoztatni, mert csak a cement klinkerasvanyai kotnek meg
kloridiont.
A kloridok okozta korroziotol valo félelem egyrészt arra Osztonozte vildgszerte a kutatdkat,

crcr

javaslatokat tegyenek az els6dleges megel6z6 védelemre, valamint a masodlagos védelem modszereit
kidolgozzak (1. dbra) (Schiessl, 1993).
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1. abra
A betontakards és a kornyezeti feltételek hatdsa
a korroziot kivalto kritikus kloridion tartalomra (Schiessl, 1993)

A kutatasoknak két f6 iranya van:

— a betonban megkdthetd kloridion mennyiségének és a kloridkotés feltételeinek a meghatarozasa,
— akorrozio kezdetét el6idézo kritikus kloridkoncentracio és ezaltal a megengedhet6
kloridtartalom meghatarozasa (Breit, 2001).
A kutatasokat nem lehet minden tovabbi nélkiil &sszehasonlitani, mert a cementek, valamint a
vizsgalati modszerek, és azok megbizhatosaga eltér egymastol. Példaként emlitjiik Lukas (1983) kisér-
leteit, amelyek szerint a kémiailag kotott kloridtartalom a cementfajtatol fliggden igen nagy lehet (2. db-

ra). Lukas azt a kloridion-tartalmat tekintette kotottnek, amely a cementkébdl alkohollal nem volt ki-
moshatd.
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2. abra

Kiilonbozd cementfajtak kloridion megkotd képessége (Lukas, 1983)

4. Az épitdanyagok tanszék kutatasai

4.1. A C;A kloridion-megkoto képessége

Az OTKA 3000 kutatasban Balazs — Csizmadia — Kovacs (1997) azt vizsgaltak, hogy a NaCl-ot
a G;A klinkerasvany hogyan koti meg. A NaCl-ot egyrészt készitéskor keverték a modellanyagba,
masrészt a NaCl oldat a mar megszilardult modellanyagra hatott, s6oldat, s6s permet és s6s kod for-
majaban.

A C;A-pépbdl hasabokat készitettek és abbol kiilonbozé korban vizsgaltak a keletkezett hidra-
tokat derivatograffal, rontgen-diffraktométerrel €s meghataroztak a hasit6-huzoszilardsagot is. A C;A-
on kiviil — kisebb mennyiségben — C;S és C4AF modellanyagot is hasznaltak.
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Az eredmények 6sszefoglalasa:

1. A készitéskor belekevert NaCl klorid-ionjat a kalcium-aluminatok (C;A és C,AF) kétik meg
C34+CaCly*10H,0 (Friedel-so) ill. CsF+CaCly*10H,0 (Friedel-so vasanalogja) formaban.

2. A kutatas azt is igazolta, hogy akkor is hasonloan megkotédik a NaCl, ha a sohatds a mar
megszilardult modellanyagot éri.

3. A NaCl-nak csak a kloridionja épiil be a hidratkomplexbe, a natrium-ionok a pérusviz Na"
tartalmat novelik és ezaltal novelhetik az adalékanyag-alkali korr6zié veszélyének valoszi-
nliségét.

4. Hasonldan kezelt C;S klinkerasvany pépek esetén kloridtartalmt kalcium-szilikat-hidrat ke-
letkezését nem lehetett kimutatni.

4.2. Cementek kloridion-megkoto képessége

Ugyancsak az OTKA 3000 jelti kutatas keretében vizsgaltak, hogy a klinkerasvanyoknal bo-
nyolultabb cementrendszerben bekovetkezik-e a kloridion megkotése, €s ezaltal hozzajarulnak-e a
beton tartdossagahoz. A modellanyagok hazai forgalmazast cementek voltak.

Osszefoglaldan a kovetkezoket allapitottak meg (Baldzs — Csizmadia — Kovacs, 1997):

1. A cementben a NaCl kloridionjat a C;A és C,AF koti meg C34+CaCly*10H,0 (Friedel-so) ill.
C3F+CaCly*10H,0 (Friedel-so vasanalogja) formdjaban.

2. A hidratacio soran a NaCl oldatban tarolt cementpépek esetén mind a négy cementtipusnal
bizonyithato volt a kloridtartalmu kalcium-aluminat-hidrat, a C;(A/F)* CaCl, » 10H,0 kelet-
kezése.

3. A C3A+CaCl,*10H,0 vagy a hidrataci6é folyaman keletkezett hexagonalis kalcium-aluminat-
hidratokbol [C;A«Ca(OH),*12H,0, C;A+CaSO412H,0] képzddik az anionok szubsztiticidja
révén, vagy kozvetleniil keletkezhet a hidratacié soran C;A-tal valé reakcid utjan. Vizsgala-
tokkal igazoltdk, hogy a Friedel-so ill. vasanalogja 28nap utdan, tehdt a megszilardult beton-
ban is képzédik NaCl oldat hatdsdra. A Na* nem épiil be a beton szerkezetébe, hanem a po-
rusvizben dusul fel.

4. A keletkezé C;(A/F)*CaCl,*10H,0 mennyiségét (elsésorban) a cementben levé C;A és C4,AF
mennyisége hatarozza meg adott toménységii NaCl oldat esetén.

5. Kloridtartalmu kalcium-szilikat-hidrat keletkezését nem lehetett kimutatni.

6. A megszilardult cementek utdlagos kloridkotési affinitasa csokkend sorrendben:

- CEMI1425R

— CEMII A-V 32,5 (20m% pernyetartalom)

CEM III A (60m% kohdsalaktartalom)
CEM 1 32,5 S (szulfatallo pc).

4.3. A kalcium-aluminat-ferrit klinkerdsvanyok kloridion-megkoté képessége

Az el6z0 fejezetben ismertetett kisérletek bizonyitottak, hogy a cementben 1évé C;A a téli so-
zassal betonba jutd kloridionokat is megkoti. A szulfatallo S54 jelii cementben azonban nincs C;A. A
cementkisérletek szerint ez is kot meg kloridiont, ez pedig csak a kalcium-aluminat-ferrit
klinkerasvanyok altal lehetséges.

Az altalanosan cementalkotoként ismert brownmillerit (kdzelitd képlete: C4AF) mellett még két
szintetikusan eldallitott kalcium-aluminat-ferritet, a C¢A,F és a C4AF, klinkerdsvanyt is vizsgaltunk
(OTKA 019414 szamu kutatasi szerz6dés).

A kisérleti terv a kovetkezd wvolt: 1/10, 2/10, 3/10, 4/10 ill. 5/10 tomegarany( gipsz-
ko:klinkerasvany keverékekbol péptesteket készitettiink. Ezek felét exszikkatorban, kozel 100% rela-
tiv 1égnedvességli térben taroltuk, masik felét 28—56 napos kor kozott sokezelésnek tettiik ki, majd a
lehasitott és elporitott darabot derivatografias és rontgen-diffrakcios vizsgalatnak vetettiik ala.

A kutatas eredményeinek dsszefoglalasa (Csizmadia — Balazs — Tamas, 2000):

1. A C¢AyF, C4AF és a CqAF, Osszetételli ferrit fazisok hidratacidja soran (gipsz nélkiil) ugyan-
azok a hidratok keletkeznek: C3(A/F)Hg, C4(A/F)Hys, FH; és/vagy AH;. A reakcidsebességi
sorrend: C¢A,F > C4AF > C4AF,.

2. A tartéssag szempontjabol fontos eredmény, hogy mindhdarom klinkerasvany megkéti a mar
megszilardult cementkobe bejuto kloridiont Friedel-so ill. az ennek megfeleld vastartalmu so
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formdjaban. Ezen tulmendéen rontgendiffrakcios vizsgalatokkal bizonyitottuk, hogy a Friedel-
s0bol és monoszulfiatbol C3(A/F)+0,5CaS040,5CaCly*Hyg hidrat, un. Kuzel-so is képzddik (3.
dbra). Ehhez hasonlo hidrat képletét el6szor Kuzel irta le (1966). Az eredmények alata-
masztjak azt a tapasztalatot, hogy a téli sozdasnak kitett C;A-mentes szulfatallo cement is kot

meg kloridiont a cemen
3.

then jelenlevo kalcium-aluminat-ferritekkel.

A gipsz szerepe a Cl” megkdtésben Osszetett. Egyrészt eldsegiti a Cl” megkdtését, masrészt

gatolja az ettringit monoszulfattd alakulasat, ezaltal a Kuzel s6 képzddését.

A vizsgélt tartomanyban C

4AF klinkerasvanyok esetén 5/10 gipsz:klinker tomegaranynal, CsAF,

klinkerasvanynal pedig 3/10 gipsz:klinker tomegaranynal észleltiink derivatografias vizsgalattal a leg-

tobb C;(A/F)*CaCly*H; hidratot

180 napos korban (4. dbra). Ugyanezen az abran az is lathato, hogy a

3/10 gipsz:klinker tdmegaranyu gozolt mintak kevesebb kloridiont kotnek meg a gozoletleneknél.

| [counts]
1

Z88 -

188 -

|
|

LJLWWJQLN

288
188

1/10 tomegardanyu, gipsz és
Kezelések:

b) hidratalt mintak,

T
48

48

[ ! ZIH
20[°]

3. abra
CoAF,; klinkerasvanybolkészitett mintak rontgendiffraktogramjai
a) sokezelés nélkiil, 28 napos hidratdacio (alul)
sokezelés 10% NaCl oldattal 28 és 56 napos kor kozott

(Jelolések: F-Friedel-so, K-Kuzel-so, E-ettringit, M-monoszulfdit és G-gipsz)

Keémiailag kotott klorid-tartalom [mg]

301 " e gozélt
o o gdzoletien - CuAF |
/ & o
‘ s / CsAF2

L0
40

310 510
A gipsz és a klinker tdmegaranya

4. abra

110 210

A C,AF és C4AF; klinkerasvanyok kloridion megkéto képesséege

a gipsztartalom fiiggvényében
(Csizmadia, Baldzs és Tamas, 2000)

4.4. 4.4. Gozéléssel szilarditott beton kloridion-meghkoto képessége

Mivel az eléregyartasban —

nologia, kisérlettel tisztazzuk a g

Magyarorszagon — a gdzoléses szilarditas altalanosan elterjedt tech-
62061t cementkd kloridion megkotd képességét. E kutatasra az OTKA

T34467 sz. kutatas keretében nyilt lehetség. A kutatas a kdvetkezokre terjed ki:
— A g6z01és hatasanak vizsgalata a C;A és C4AF klinkerasvany kloridion-megkoto képességé-
re, kiillonb6z6 gipszko tartalmt mintakban.
— A 4.2. fejezetben ismertetett cementek vizsgalata. A szilarditas modja, a sokezelés, a vizs-

galat tartama az el6z6 p

ontban ismertetettekkel egyezik meg.
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Megallapitasok, tapasztalatok.

Az acélbetét korrozioja akkor kovetkezik be, ha az acélbetétet koriilvevod passziv réteg megsé-
ril. A kloridionok tn. lyukkorr6zidt okoznak.

A kémiailag kotott kloridion nem okoz korr6zidt. A cement C;A klinkerasvanya a betonba ke-
vert CaCl,-ot Friedel-s6 formajaban megkoti. A téli sozassal betonba juttatott NaCl-ot azonban csak
akkor tudja a cementkd megkdtni, ha a cementkd valamelyik hidratja elébb elbomlik.

Kisérletek igazoltak, hogy kalcium-kloridot a C;A és a C4AF klinkerasvanyok Friedel-so
(C3A/F+CaCl,*10H,0) formajaban megkotik, akkor is, ha a CaCl, vagy a NaCl készitéskor a keverd-
vizzel keriil a betonba, és akkor is, ha a NaCl a téli s6zassal keriil a megszilardult betonba. Kimutattak,
hogy a kloridion és a C;S klinkerasvany kozott kémiai kotés nem jon Iétre. Kloridkdtés a cementben is
csak a C;A ¢és a C4,AF klinkerasvanyokkal jon 1étre. C¢AoF, C4AF és C¢AF, klinkerasvanyokkal vég-
zett kisérletek szerint mindegyik klinkerasvany megkdti az utdlag bekeriilé NaCl-ot is, de a
kloridkotés mértéke fiigg a gipsztartalomtol.

5. Koészonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetet mondanak az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapnak, hogy kutatasaikat
az OTKA 3000, OTKA 019414 és OTKA T34467 sz. kutatas keretében tamogattak.

Jelolések CGAZF =6Ca0 - 2A1203 . Fe203
CsAFz =6Ca0 - A1203 ® 2F€203

A = A1203 CH _ Ca(OH) )

¢ a0 Cs ~ CaSO,

CA =3Ca0 * ALO; 0 _H.0

C4AF = 4CaO A A1203 o F6203 F — F6203
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Ragasztott vasbeton—acél oszvérszerkezetek
GLUED STEEL-CONCRETE COMPOSITE STRUCTURE

Prof. Kopenetz Lajos, Prof. Ko6ll6 Gabor

Kolozsvari Miiszaki Egyetem

Abstract

The structures obtained by steel and reinforced concrete association have been used since the
year 1920.

This paper presents new types of composite structures used both for bridges and for civil
CONSIructions.

1. Bevezetés

A vasbeton—acél oszvértartokat elészor Magyarorszagon hasznaltak az 1920-1925-6s években
a mar létez6 vashidak allapotjellemzoinek és terhelési folyamatanak megvaltoztatasanak érdekében, az
elso vilaghaboras gazdasagi megfontolasok tiikkrében.

Albert Caquot hasznalta el6szor az dszvérszerkezet kifejezést 1930-ban.

Szerkezeti szempontbol Friedrich E. Emperger és Alfred Hawranek 1932-ben tisztazta a vas-
beton—acél dszvérszerkezetek helyét a mérnoki gyakorlatban. [1], [2], [3], [4]-

A két anyag, a vasbeton és az acél, szilardsagilag egyiittdolgozik a kapcsoldelemek segitségé-
vel. A jo egyiittdolgozashoz hozzajarul az a szerencsés koriilmény, hogy a két anyag (vasbeton és
acél) kokiterjedési egylitthatéja csaknem egyenl. Mint minden teherhordd szerkezetnél a vasbeton—
acél oszvérszerkezetnél is igazolni kell er6tani szamitassal, hogy a szerkezet a tervezett élettartam alatt
biztonsaggal megfelel.

Me¢g a vasbetonszerkezeteknél a kis szamu ciklikus teherismétlédés (LOW CYCLE FATIQUE
— ami a foldrengések jellemzoje) hatasara a szivossag (duktilitas) csak nehezen érheto el, addig a vas-
beton—acél 0szvérszerkezetek hiszterezis burkold gorbéi ellipszis tipusuak vagyis elonyosek a dinami-
kai terhek viselésére.

Figyelembe véve ezeket a tulajdonsagokat a vasbeton—acél 6szvérszerkezetek még nagyobb al-
kalmazasara lehet szamitani a hidak és a magasépitési szerkezetek terén. [5], [6].

A szerzOk a dolgozatban bemutatnak néhany jszerii vasbeton—acél 0szvérszerkezetet ragasztott
kapcsolassal.

2. Ragasztott vasbeton—acél 6szvérszerkezetek

Az 1. abran lathatd szerkezetek ragasztott kapcsolatokat hasznalnak.
Az la. abran a monolit vasbeton lemez az acél tartéhoz pontokban kapcsoljuk 0ssze, mig az 1b.
abran az eldre gyartott vasbeton lemez folytonos kapcsolatat lathatjuk.
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Ragasztott vasbeton—acél 6szvérszerkezetek

3. A ragasztott kapcsolatok statikai kérdései

A vasbeton—acél 0szvértartok kapcsolatat jelenleg fogakkal vagy vasbetétekkel oldjak meg.

A kapcsoloelemekre jutd vizszintes csusztatoerdt altaldban a nyirderd abra ismeretében a
Juravski képlettel hatarozzak meg.

Az eredmény akkor helyes ha a kapcsolat folytonos.

A gyakorlatban azonban jelenleg csak szakaszos kapcsolatokat hasznalnak. Ezek a kapcsolatok
mereven viselkednek ha hegesztett fogakat alkalmaznak de a csusztatéerd eloszlasa mar eltér a
Juravski képlettel szamitott értékektdl. A rugalmas kapcsolatok esetén az eltérés még nagyobb. Amint
lathato a leghatékonyabb a folytonos kapcsolat, amit példaul ragasztassal érhetiink el.
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A ragasztott kapcsolatok modellezéséhez lehet alkalmazni vizszintes radszerli véges elemeket

vagy rugokat, vagy rugalmas lemezeket (2. abra).
Beton

| Vizszintes
1. radelemek

a)

L Acél

2a. abra 2b. abra

Beton O Ax

)

Y |

\ Rugalmas lemezek

(tircsak)

2c. abra
2. abra
A ragasztott kapcsolatok modellezése

Mivel az adhézios jelenségre ma még nincs altalanos érvényl elmélet ezért sok kisérleti adatra
van sziikség.

A 3. dbran egy ragasztott acél—eloregyartott beton 6szvérszerkezet alakvaltozasat mutatjuk be a
ragasztas G modulusa fliggvényében a SUMOI1 programrendszerrel szamitva [7], véges elemekkel.

{571+500+300)daN/m

T ]
+ L=7300 s
2000 Eloregyartott heton lemezek

C3740 20001430 (& dh)
Ragasztas (0,55
5x2000-7500

W from]

Pémm2 ]

3. ébra
Acél-beton ragasztott oszvérszerkezet alakvaltozasa
a ragaszto G modulusa fiiggvényében
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4. Kovetkeztetések

Az egylittdolgozo acél-beton szerkezetek szokvanyos szerkezetekké valtak az utdbbi években,
igy a szerzok olyan iranyban foglalkoztak a kérdéssel, hogy a hatékonysagukat fokozzak.

A ragasztott acél-vasbeton Oszvérszerkezetek duktilitas (szivossag) szempontjabol kitlinéen vi-
selkednek.

A ragasztott acél-vasbeton Oszvérszerkezetek elvét nagyszerlien lehet alkalmazni a karosodott
szerkezetek helyreallitasa és megerdsitésének tervezésénél.
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Fenntarthato kozlekedésfejlesztés a Ferto-Hansag térségben
SUSTAINABLE TRANSPORT PROJECTS IN THE FERTO-HANSAG REGION

Dr. Koren Csaba

Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor
Epitési és Kornyezetmérnoki Intézet

A PHARE program tamogatasaval intézetiink megbizast kapott a fenti témaju terv kidolgozasa-
ra. Az eléadas a munka f6 céljait és menetét mutatja be. A megoldasoknak a feladatkiiras szerint mo-
dellértéktieknek, azaz mas kornyezetileg érzékeny teriileteken is alkalmazhatoknak kell lennitik. A
munka 6t modulra oszlik.

Modulokon atnyulo6 tevékenységek

Magyarorszagon a kozlekedés fejlédését (halozat, infrastrukturalis létesitmények, jarmiivek)
dontden a mennyiségi szemlélet hatarozta meg az elmilt 50 évben. A mindségnek (eljutasi id6, kom-
fort, infrastruktara allapota, kornyezeti terhelés csokkentése) elsdsorban az anyagi lehetdségek hianya
erdsen gatat szabott. A kornyezeti tudatos fejlesztési szemlélet gyengesége is részben visszavezethetd
az anyagiakra, de sok mulott a kérdés jelentdségéhez képest nem kelld stlyu kezelésén.

Ezért nagy jelentdségli a fenntarthatd kozlekedési fejlodés témajanak komplex elemzése,
amelynek eredményei kiilondsen hasznosak az olyan, kornyezetileg rendkiviil érzékeny teriileten, mint
az Osztrak-Magyar Fert6-térség. Csak a tajba/életterekbe jol illeszkedd kozlekedési infrastruktira, a
megfeleld halozat, a kdzlekedési modok kodzotti egyensily, a kornyezetbaratabb jarmiivek egységes
kornyezeti elveken nyugvo rendje valosithatja meg az egészséges fejlodést.

A munka soran fontosnak tartjuk, hogy a fenntarthat6 fejlédés harom pillére, a kdrnyezet, a tar-
sadalom és a gazdasag szempontjai egyarant szerepet kapjanak.

A kiirasban szerepld tervezési teriilet nagy kiterjedést és igen differencialt kezelésmodot igé-
nyel. Mas-mas megkdzelitéssel kell foglalkozni a nagyforgalmu kozlekedési folyosokkal, a fokozottan
védett terliletekkel, valamint a telepiilésekkel. A jelenlegi allapot mellett figyelembe kell venni tovab-
ba a tervezett fejlesztéseket, valamint a kozeli EU csatlakozast is, ami a térségi kapcsolatokat jelent6-
sen atrendezi.

A megvalosithatdsagi tanulmany elkészitése soran figyelembe vessziik a projektet megelézden
késziilt tervek, tanulmanyok eredményeit, és elsdsorban a kapcsolatos osztrak kutatasi eredményekre
¢és a hazai felzarkoztatd anyagra timaszkodunk, tovabba a megvaldsitasi tanulmanyt az elézéeken ki-
vil a kiiras szerinti teriiletrendezési tervek, illetve a hatasvizsgalatok figyelembevételével készitjiik el.

A modulok ko6zotti dsszhang megteremtése érdekében meghataroztuk azokat a kereteket,
amelybe mindegyik modulnak illeszkednie kell. Ezeket az alabbiak szerint valasztottuk meg.

I. A problémak feltarasa
II. Célok meghatarozasa
II. Intézkedések tervezése
IV. A bevezetés feltételeinek meghatarozasa

Ezen 1épések koziil egyeseket mar a feladatkiiras altalanossagban megfogalmazott, a projekt ki-
dolgozasa soran azonban mindezeknek konkrétabb, az adott teriilethez kotott meghatarozasa sziiksé-
ges. A problémak teriiletei az alabbiak.

Tarsadalmi problémak, mobilitasi igények és kinalat kiilonbségei

Kornyezeti problémak, konfliktusok

Gazdasagi problémak, konfliktusok

Mindezeket helyhez, id6hoz, tarsadalmi réteghez, gazdasagi szereplokhdz, veszélyeztetett érté-
kekhez kototten kell azonositani.

PL:

— mely telepiiléseken vannak kielégitetlen mobilitasi igények

— milyen idszakban (nyaron, hétvégén, hétkdznap)

— milyen tarsadalmi csoportokat érint kiilonosen (munkaba jarok, didkok, iidiilok)
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— hol vannak kapacitastartalékok

— mely konkrét teriileteken veszélyezteti az infrastruktira, ill. a kozlekedés a kormyezetet
— milyen értékeket veszélyeztet

— hol vannak konfliktusszegény folyosok

— milyen gazdasagi tevékenységeknek van karos kozlekedési kovetkezménye

— milyen gazdasagi tevékenységek vannak veszélyben a kdrnyezeti korlatok miatt

1. modul: Innovativ témegkoézlekedés

A modul feladata, hogy

— atérséghez kapcsolodo kozlekedési igényekhez illeszkedben kidolgozzon egy olyan komp-

lett tomegkozlekedési rendszert, amely

— szolgaltatasaival, kinalati jellemzodivel alkalmas arra, hogy az utazasi igények jelentds része

ennek igénybevételével nyerjen kielégitést, aminek révén

— akornyezeti terhelés alakuldsa, valamint a régio gazdasagara és tarsadalmi berendezkedésére

gyakorolt hatasok 0sszességiikben a fenntarthato kozlekedés kialakulasat segitsék elo.

Ennek a célnak az elérése érdekében a modulnak a tovabbi négy modullal 6sszhangban a kozle-
kedési igények feltarasara, alakulasanak eldrebecslésére, a kozlekedd emberek igényeinek feltarasara
kell koncentralnia és ezekbdl kiindulva kell az innovativ tomegkozlekedési rendszert megterveznie.

Kockazat: a megvaldsithatosag jogi €s pénziigyi-gazdasagi akadalyai. Jogi akadalyt jelent az,
hogy a jelenlegi jogszabalyok a regionalis kdzlekedés fogalmat nem ismerik , és a tarifalis rendelkezé-
sek is kiilonalloan kezelik a helyi és helykdzi kdzlekedési dijszabasokat.

A feladat megoldasanal alkalmazott megkdzelités egy logikai folyamatra épiil, amelynek részei:
a jelenlegi helyzet felmérése és elemzése, a tomegkdzlekedési rendszerek allapotfelmérése, annak ér-
tékelése és az utazasi igényekbol levezethetd kovetelményrendszerrel valé titkoztetése, az ismert inno-
vativ megoldasok beillesztése ebbe a kdrnyezetbe és az igy tervezett rendszer miikoddképességének
vizsgalata.

A megkozelitési mod fontos eleme a tobbi modullal vald folyamatos egyeztetés, ami valameny-
nyi tobbi modul tekintetében egyforma jelentdségiinek itélhetd. A tervezési folyamat szdmos vissza-
csatolasi elemmel valosul meg, amelyek egy része a kiils egyeztetések, workshopok és konferenciak,
mas résziik a tobbi modullal torténd egylittmiikodés soran realizalodik.

A megkozelitési mod tovabbi 1ényeges eleme az, hogy a tomegkozlekedést a régid életébe be-
agyazva, annak Osszefliggésében szemléljiik €s a tervezett 1j megoldasok hataselemzését is ennek fi-
gyelembevételével végezziik.

2. modul: A hatarokon atnyulé regionalis forgalmi kézpont létrehozasa

Az orszaghatdron datnyulo interregionalis iranyitasi kézpont feladat és funkciokore
A kozpont alapveté feladatkore a térségi tomegkdzlekedési szolgaltatasok fejlesztésével és
optimalizalasaval a térségben hozzajarulni a fenntarthaté mobilitas kialakitasahoz. Ennek fo6bb eszko-
zei:
— avasuti, busz-, hajo- (komp-) és taxi kdzlekedési szolgaltatasok koordindlasa és dsszekap-
csolasa,
— innovativ kornyezetkimél6 kozlekedési szolgaltatasok kifejlesztése az elektronikus utinfor-
macios rendszerek dsszekapcesolasaval,
— CarSharing,
— villamos gépkocsik kdlcsonzése,
— kombinalt forgalmi ajanlatok kidolgozasa,
— beléptetd kdozpontok (Incoming Centers) mitkddtetése.
A kozpont kiegészitd feladatai kozé tartozik kiillondsen a szallitds optimalizalasa, amelynek
legfobb eszkdze a belvarosi (CityLogistics), illetve az 0sszvarosi (Stadlogistik) logisztikai elvek és
koncepciok alapjan a térség aruszallitasi logisztikai integralt rendszerének kialakitasa.
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Ezen feladatkdrok tekintetében a kozpont mint egy mobilitismenedzsment-, illetve
mobilitaskézpont mikodik.

A PR tevékenységi forum feladatkore

A forum alapveto feladatkore a széles korli ontudatképzés a forgalmi problémak hatékony és a
fenntarthaté mobilitast timogatd megoldasaival kapcsolatban.
Ezen feladatkdr tekintetében a kozpont mint mobilitasi tanacsad6 kézpont mikodik.

Innovdcios szévetség

Az innovacids szdvetség (pool) alapvetd feladatkére a forgalmi kdzpont funkcidkorére, a
mobilitdsmenedzsment tartalmara €s formajara, az alternativ fenntarthaté mobilitdsi megoldasokra, a
mobilitasi marketingre €s a mobilitasi képzésre vonatkozd innovaciok feltarasa és megvaldsitasa az 1j
informacids és hirkozlési technologiak alkalmazasaval.

Ebben a feladatkdrben a kdzpont mint mobilitasi innovacios kézpont mikddik.

A megvalositas intézményi lehetdségeinek vizsgalata
A megvalosithatdsagi tanulmany ezen része két valtozatot vizsgal:

1. valtozat: k6zos forgalmi kdzpont egy telephelyen,
2. valtozat: k6zos forgalmi kozpont két telephelyen (ausztriai és magyarorszagi telephely).

A megvalositasi koncepcio

A megvalositasi koncepci6 a kdvetkezo fobb szempontokra terjed ki:

— amiszaki és szervezeti kovetelmények tisztazasa,

— asziikséges minimalis és kiegészitd miiszaki berendezések meghatarozasa,

— az intézkedések hatokorének behatarolasa,

— ajovobeni potencialis piac becslése,

— az lizleti terv fobb elemeinek meghatarozasa,

— asziikséges kiszolgalo személyzet Osszetételének €s képzettségének meghatarozasa,
— alehetséges egylittmiikodési partnerek kivalasztasa.

Prioritasok és figyelembe vett el6zmények

A modulban figyelembe vessziik a projekt illeszkedését a program prioritasaihoz, elsésorban

— aregiondlis tervezés és fejlesztés, valamint a hatdron atnyulo elérhetség javitasa, tovabba

— akornyezet- és természetvédelem tekintetében, foként

— az orszaghataron atnyulo interregionalis irdnyitasi kdzpont feladat és funkciokore,

— a PR tevékenységi forum koncepcioja, és

— az innovacios szovetség (pool),valamint

— a mobilitdsmenedzsment, a mobilitasi tanacsadas, a mobilitasi marketing és az ezzel kap-
csolatos kdzpontszemélyzeti képzési programok tekintetében.

3. modul: Okomobilitas és 6koturizmus / természeti 6rokség

A helyben ¢16 lakossag konszenzusan alapuld olyan egyensiilyi modell megalkotasa, mely a
természeti kornyezet, a gazdasag, ezen beliil a fenntarthatd turizmus (féleg dkoturizmus) fejlesztésé-
nek 6sszehangolasan alapul.

A modell kiilonlegességét az adja, hogy a teriilet egy része nemzeti park, sét azon beliil foko-
zottan védett teriileteket is magaba foglal. Okoldgiailag érzékeny teriiletek szamara okoturizmus fej-
lesztési program még nem késziilt Magyarorszagon, ezért a hazai hasonl6 térségek szamara mintaérté-
ki, adaptalhat6é modell késziil.

A késziild modell messzemenden figyelembe veszi, hogy a tervezés teriilete 6kologiailag szer-
ves folytatdsa a osztrak Fertd menti teriileteknek, ezért timaszkodik az osztrak oldal kutatasi eredmé-
nyeire, tervezési dokumentumaira.
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A World Widelife Fund 1994-ben a kovetkezOképpen definidlta az dkoturizmust: ,, felelds uta-
zas” a természeti teriiletekre azert, hogy megorizzék a kornyezetet és fenntartsak az ott €lo emberek
joletet. Az okoturizmus megvalositasi tanulmanyanak készitése soran ezt a definiciot kell szem elott
tartani.

Az okoturizmus fejlesztésének célja:

— alatogatok minél tobb érdekességgel taldlkozzanak

— a helyi lakossag elérje, hogy a gazdasag er6sddjon

— az utazasszervezOk tobb, a természet utan mélyen érdeklddo latogatdt szerezzenek.

Az dkoturizmus f6 feladata a latogatok kdrnyezeti nevelése, ehhez a NP bazisul szolgalhat.

Modszertanilag a modul idrom elkiilonithetd szakaszra bonthato:

— feltard szakasz: az 6koturizmus helyi er6forrasainak elemzése és értékelése, a 1étezo és rejtett

konfliktusok feltarasa

— a konszenzus kialakitasanak szakasza — kozosségi részvétel a konfliktus megolddsaban a

konfliktusban érintett 6sszes fél bevonasaval.

— az okoturizmus megvalositasi tervének kidolgozasa

4. modul: Innovativ termékek, vallalati forgalmi menedzsment

A 4. modul a megvalositasi teriilet a gazdasagi szereplok fenntarthatd, kérnyezetkimélé mobili-
tasanak kialakitdsara iranyul. Ebben egyarant figyelemmel kell lenni a vallalkozasokban dolgozok
mozgasara (milyen modon jutnak el munkahelyiikre), illetve a vallalkozasok tevékenységéhez kap-
csolodo arumozgasokra (alapanyag beszallitas, termék kiszallitas). A feladatot két tényezd teszi kii-
lonlegessé: egyrészt a tervezési teriilet egy Okologiailag érzékeny teriiletet érint, masrészt a megfo-
galmazott célokat orszaghataron atnyuld modon kell megvaldsitani. Ezeknek a szempontoknak a fi-
gyelembe vétele teszi egyuttal modell értékiivé is a projektet.

A tervezési teriileten beliil elsdsorban azokkal a gazdasagi szereplokkel kell foglalkozni, akik
tevékenysége kornyezetileg érzékeny teriileteket érint. Figyelemmel kell lenni arra is, hogy az EU
csatlakozassal gazdasagi szereplok kozotti kapesolatok iranya illetve intenzitdsa megvaltozik.

A megvalositas lehetséges akadalyként lehet emliteni, hogy viszonylag rovid és intenziv a pro-
jekt megvalodsitasara rendelkezésre allo id6, amelynek dontd hanyada a nyari szabadsidgok iddszakara
esik.

5. modul: Uj jarmiitechnolégiak és tajba illeszkedé infrastruktiarak

A modul célja a kozlekedési infrastruktira €s jarmiivek fejlesztésére vonatkozo olyan javaslat-
csomag kidolgozasa, amely alapos elemzéseken nyugszik, segiti a kedvezd valtozdsokat a kdrnyezet-
ben, a tarsadalomban és a gazdasagban.

A modul kidolgozasatodl elvarhaté eredmények az alabbiak:

— ajelenlegi helyzet kritikai elemzése,

— acélok és elvart eredmények, a modszerek és a megoldasok megfogalmazasa, az egészséges

kompromisszum hatarainak megvonasa,

— hatas az el6készités alatt all6 fejlesztésekre (kornyezeti alapt valtoztatasok, kiegészitd intéz-

kedések megnevezése),

— hatas a dontéshozatali szintekre, a kozlekedési tervezés szerepldire (pl. a modellértéki meg-

oldasok kidolgozasaval),

— hatas a gazdasag szerepléire (lizemtelepités, szallitasszervezés),

— hatas a tarsadalomra, a kornyezettudatos gondolkodas fontossaganak propagalasa (nyilatko-

zatok, publikaciok).

Halozati hianyossagok, megkozelitési probléemak feltardasa

— Az egyes kozlekedési modok (kozuti, kerékparos, vasuti, 1égi, vizi) térségi adottsagainak
elemzése.
— A nehezen megkozelithetd teriiletek azonositasa
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Sziik keresztmetszetek és kapacitastartalékok azonositasa
Az orszaghatar atjarhatdsagabol eredd valtozasok

Kornyezeti konfliktuszonak azonositasa, konfliktusszegeny folyosok meghatarozasa

Az infrastrukturaval kapcsolatos intézkedések meghatarozasa

Javaslattétel a kozlekedési infrastruktura olyan atalakitasara/kiegészitésére/javitasara, olyan ki-
egészitd/hianypotld elemek megvaldsitasara, olyan kezdeményezésekre, amelyek a modellértékiiség
kovetelményét, valamint az alabbi szempontokat hangsulyozottan veszi figyelembe:

a kornyezetbarat kozlekedés kivanalmainak valé megfeleldség,

a természeti kornyezet javitasa,

a védett teriiletek megdvasa, kiilonos tekintettel a Vilagorokség részét képezo Ferto-térségre,
egyedi infrastrukturalis megoldasok a kdrnyezetileg érzékeny teriiletek specialis igényeinek
kielégitésére,

a (jelenlegi nyugati) hataron atnyul6 elérhetdség javitasa,

a gazdasagi lehetOségek fejlesztése,

az idegenforgalom igényes kiszolgalasa.

A javaslattétel kiilon-kiilon kiterjed a kozuti, a kerékparos, a vasuti, a 1égi és a vizi kozlekedés-
re, azok egyenkénti haldzati szintjére, illetve ezek intermodalis egyiittmiikddési lehetdségeire. Az
eredmény harom sikon (nemzetkdzi, regionalis, helyi) és azok egységében is megfogalmazodik.

A kérnyezetbarat jarmiivekkel kapcsolatos intézkedések meghatarozasa

A bevezetés feltételeinek azonositdsa

A komplex (jarmitechnoldgia — infrastruktira) javaslatcsomaghoz kapcsolodo anyagi, szerve-
zeti, szervezési intézkedések megfogalmazasa.

A sikeres teljesitéshez hozzatartozik — a workshopok aktiv és eredményes lebonyolitasan ki-
viil — az érintett hazai és osztrak szakemberekkel, hatésagokkal, intézményekkel torténd folyamatos
egyeztetés.
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A vasiti palyak kornyezeti mindsitési rendszere
ENVIRONMENTAL MONITORING SYSTEM OF RAILWAY LINES

Dr. Koren Edit
Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor

1. Bevezeto

A kovetkezOkben egy harom éven at végzett kutatasi-fejlesztési munka rovid Osszefoglalasat
szeretném adni. A munkéat a Széchenyi Istvan Egyetem kiilonb6z6 szakteriileteken tevékenykedd ku-
tatoinak csoportja (a kutatasi munkaban részt vettek: Dr. Horvat Ferenc f6iskolai tanar, Dr. Kiss Fe-
renc foiskolai docens, Dr. Szalay Zoltan f6iskolai docens, Kontra Gyorgy féiskolai adjunktus) végezte
témavezetdi koordindlasommal.

A kutatasi tevékenységiinknek az volt a célja, hogy kidolgozzunk egy olyan monitoring rend-
szert (Vasuti Palya Koérnyezetallapot Megfigyelé Rendszere), amely lehetdvé teszi a hatékonyabb kor-
nyezetgazdalkodast a vasuti palyan. (Koren [2000])

Ennek az id@szeriiségét egyrészt az a tény indokolja, hogy az Europai Unidba torténd csatlako-
zasunk megkoveteli a Helsinki K6zlekedési Folyosok kiépitését. Ez jelentds mértékll vasiti palyakor-
szerlsitést von maga utan. Masrészt a hulladékgazdalkodasrol szo6l6 2000. évi XLIII. torvény elvara-
sanak megfelelve a MAV Rt. csokkenteni kivanja a hulladék képzédés mennyiségét és a hulladékok
veszélyességének a mértékét a palyakorszeriisitések és karbantartasok soran.

Az elmult években a palyarekonstrukciok nyilvanvalova tették, hogy a MAV Rt. Kérnyezetvé-
kat jelent, hanem az egész magyar vasuthalozatot atfogd, rendszerszemléletii dontések sorozatara lesz
sziikség. Ehhez azonban alapos vizsgalatokra volt sziikség, olyanokra, amelyek bemutatjak a vasuti
palya kornyezeti allapotat, mint alapul veendd kiindulési helyzetet, és egy olyan rendszert eredmé-
nyeznek, amellyel ennek az allapotnak a valtozasa és a valtozasok okai nyomon kdvethetok, és amely-
re a vasuti palyagazdalkodas kdrnyezeti vonatkozasokban objektiven alapozhatdé (Horvat [1994)),
Koren[2001]).

2. Az iizemeltetés kornyezetszennyezo6 folyamatai

A vasuti palyan — ugyantgy, mint mas mérnoki létesitményeknél- a kornyezetszennyezésnek
harom, idében jol elkiilonithetd fazisat kiillonboztetjiik meg:

— ¢épités

— Tlizemeltetés

— megsziintetés

Magyarorszagon a vasuti haldézat a mult szazad elejére mar kialakult, és az elmult évtizedekre-
egészen a Zalalovo-Hodos kozotti vasttvonal épitéséig- nem volt jellemzo a vasutépités. Ezért ennek a
fazisnak a kornyezeti hatasaival nem foglalkozom. A hosszl id6 6ta fennalld vasutvonalakon az iize-
meltetés €s az ehhez kapcsolodo korszeriisitések adjak a kdrnyezeti terhelés jelentOs részét. A kornye-
zeti hatasok koziil els6sorban az dgyazatot éré szennyezésekkel foglalkozom, mivel ez a palyanak az
az eleme, amelyik hosszu idon keresztiil a helyén marad, és kdzvetiti a palyan jelentkezd szennyezése-
ket, jelentdés mértékben hozzajarulva a kdrnyezetallapot alakitasdhoz.

2.1. A szennyezéest okozo tevékenységek

A vasut miikddése soran a kovetkezo tevékenységekbdl szarmazhat kornyezetkarositas:
— palyafenntartasi feladatok

— karbantartas

— felyjitas
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— vasutilizemi feladatok
— vontatas
— forgalmi feladatok
— kereskedelmi feladatok
— személyszallitas
— teherszallitas
— illegalis hulladéklerakas

3.Szennyezéanyagok

Az emlitett tevékenységek soran kiilonféle anyagok keriilhetnek a vasuti palyara, és kiilonb6z6
kornyezetterheléseket okozhatnak. A tevékenységekhez tartozd hatasmatrixbol kivalasztottam azokat
az elemeket, amelyeket a legjellemzObbnek, illetve a legjelentdsebb hatastinak tartok. Az ezekbdl 6sz-
szeallitott hatasmatrixot az eredeti tevékenységek szamaval a kovetkez6 tablazat mutatja:

1.sz. tablazat: Hatasmatrix

A) Palyakarbantartas
Tevékenység Ebbdl eredd hatas a kérnyezetre A hatasviselo A hatas sulya
(kornyezeti elem)
1. Véltokenés kenbanyag bejutisa az dgyazatba talaj (talajviz, felszini viz) jelentds
3. FKG ¢) jarmiibol olajcsopogés talaj (viz) jelentés
4. Rostalas c) hulladék, rostaalj talaj jelentds
8. Gyomirtas vegyszer maradék dgyazatban talaj (viz) jelentés
9. Kitérdcsere hulladék talaj jelentds
10. Sinkenés olajszoras talaj (viz) jelentés
15. Balesetek miatti ¢) jarmiibol olajesopogés talaj (viz) kozepes
helyreallitas
18. Gyomirtas folyékony hulladék talaj, viz jelentds
B) Palyafelujitas
Tevékenység Ebbdl ered6 hatas a kornyezetre A hatasviseld A hatas stlya
1. Felépitménycsere c) jarmiivekbdl olajcsopogés talaj (viz) jelentds
C) Forgalom

1. Jarmiivontatas e) olajcsepegés talajviz jelentés
2. Aruszallitas a) rakomanyszorodas talaj, viz kozepes

b) hulladék talaj (viz) kozepes
3. Személyszallitas a) kidobalt hulladék talaj, viz kozepes

b) WC hasznalat talaj, viz kozepes

D) Egyéb
1. Illegalis hulladék- latvanyzavaras, veszélyes hulladék talaj, viz jelentds
lerakés vasut teriiletén

A veszélyes anyagok szallitasahoz sziikséges biztonsagi adatlapok alapjan az alabbi legaltalano-
sabb szennyez6 anyagok el6fordulasa varhat6 az agyazatban.

Uzemanyag:

MOL Synt Diesel 10W-40 szintetikus dizelmotorolaj

Kendanyagok (valtokenés):

Thermocap 1200 paszta

Permetezdszerek:

Arsenal

Diuron 600 FW

Glialka 480

Nikesuper Combi 600 FW
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4. Laboratériumi vizsgalatok

Annak eldontésére, hogy az agyazatban talalhatd-e veszélyes mértékii szennyezés laboratoriumi
vizsgalatok sziikségesek. Ehhez altalunk kidolgozott, vasuti forgalom alatti mintavételezés tortént.

4.1. Laboratoriumi vizsgalat tipusai

A kornyezet allapotat befolyasolja a kornyezetterhelés mértéke. A palyaban fekvd agyazatbol
vett mintakon a kdvetkezd laboratoriumi vizsgalatokat végeztettem a szennyezettség mértékének és
veszélyességének a megismerésére:

— pH érték

— ammonia tartalom

- KOI

— vizoldhat6 anyag mennyisége

— olajtartalom

— Okotoxicitas Daphnia-teszt alapjan

— Okotoxicitas csirandvényteszt
alapjan

4.2.A vizsgdlatok eredményei

A vizsgalati eredmények koziil néhanyat a 2.sz. tablazat mutat. A tablazatban feltiintettem az
agyazat korossagat, valamint a vonalon a teherforgalom és személyforgalom aranyat, mint jelentdsnek
tartott olyan miiszaki paramétert, amelyik a kdrnyezetallapotra hatassal van.

5. Az eredmények értékelése

Az értékelést a 16/2001.(VIL.18) KoM rendelet szerint végzem el, itt egy kiemelt példan muta-
tom be az eljarast

Szennyezett agyazat besorolasa kétféle lehet:

17 05 07" veszélyes anyagokat tartalmazé vasiiti palya kavicsagya

17 05 08 vasuti palya kavicsagy, mely kiilonbozik a 17 05 07-tol

A 2.sz. tablazatbol kivalasztott érték:
SZOE= 1010 mg/kg

Feltételezés:
— ez az érték csak MOL Synt Diesel 10W-40 bdl adodik
— ennek a veszélyes alkotoi:
ebben max. 1.4% cink-alkil-ditiofoszfat
és max. 0.8% alkaril-szulfonat talalhato
Osszkoncentracid az R41 és R43 mondatok alapjan max 10% lehet, mivel nem sorolandé be rakkeltd
anyagként:
A SZOE érték maga 0.101 tdmeg%, igy az ezen beliili veszélyes dsszetevok szazaléka mindosz-
szesen: 0,022%
Az agyazati anyag (rostaalj) besorolasa tehat:
17 05 08 vasuti palya kavicsagya, amely kiilonbozik a 17 05 07-t6!

6. Osszefoglalas, az eredmények hasznositisa

A teljes koru értékelés elvégzése utan bebizonyosodott az a feltevésem, hogy a vastti palyanak
vannak olyan, miiszaki paraméterekkel jol leirhat6 szakaszai, ahol a szennyezés mértéke kicsi, ezekrol
a szakaszokrol nem veszélyes hulladékként keriil ki a régi agyazat a felijitas soran (Koren [2001]).
Sziikséges, hogy ezeket a szakaszokat monitoring rendszerrel figyeljiik, mert jelentds kdltségmegtaka-
ritas érhetd el a hulladékgazdalkodasban, ha nem keverjiik 0ssze a veszélyes anyagokkal.
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— Az értékelés eredményeként kiépithetd a Vasuti Palya Kornyezetallapot Megfigyel6 Rend-
szer a MAV Rt. vonalhdlézatan harom kdrnyezeti kategoria alkalmazasaval:
— Ka nem veszélyes ,tiszta” dgyazati maradék

— Kp vizsgalat alapjan eldontendd kezelés
— K¢ mindig vérhatd szennyezés

— Hulladékcsokkentés érhetd el, a K4 kategodria kiilonvalasztasaval
— Az 4gyazati maradék hasznositasa lehetségessé valik

Koltségesokkentést eredményez a fenti eljaras

Mindez annak a tiikrében kap kiilonds hangsulyt, hogy 2003-t6l az ilizemeltetd és a szolgaltatd
vasut kiilonvalik. Az infrastruktira-szolgaltatast nyujté vasut akkor tudja beépiteni az araiba a kdrnye-
zetvédelmi szempontokat is, ha err6l naprakész ismeretei vannak. Akkor teljesiilhet a Hulladékgazdal-
kodasi térvényben megfogalmazott ,,szennyezd fizet” elv, ha a szolgaltaté vasut nyomon tudja kovet-
ni, és bizonyitani tudja a palyajan tortént- hasznalotol eredd- szennyezést. Ezt csak egy meglévo kor-

nyezeti monitoring rendszer teszi lehetdveé.

A harom éves munka soran kisérleti szakaszokat jeloltiink ki a MAV Rt. halozatan, ahol a ki-
dolgozott elveink szerint elvégeztiik a kategorizalast. A feltételezéslinknek megfelelden a nyiltvonali

szakaszok 90%-ban K, kategoriaba keriiltek.

Vasiiti palyak vizsgalati adatai

2. szamu tablazat

Minta | Kor | Az agyazat Arany Sebesség | Vontatas | KOI | Vizold. [ SZOE Daphnia Csira elegen- | pH | Amménia
jele | (Ev) teljes teh/szem(%) (km/h) (mg/l) | anyag | (mg/kg) elegendd dé higitas (mg/l)
élettartama (mg/1) higitas
alatt atha-
ladt terhe-
1és
(mill. et)
t Sz viz | DMSO | viz | DMSO
A
Gy/Al| 9 288 66 34 160 A% 55 42 582 5x 10x 8,02 0,44
Gy/A3 | 9 288 66 34 - - 25 102 1010 | 10x 10x 8,34 0,30
P/Al 8 29 50 50 100 D 49 54 658 5x 10x 7,93 0,26
P/A2 8 29 50 50 - - 10 28 130 5x 5x 10x [ <lox | 7,74 0,03
Sz/A1 | 18 248 34 66 120 D 57 112 725 5x 10x 7,73 0,34
V/AL | 23 159 42 58 80 D 65 48 501 5x 10x 8,14 0,35
V/A3 | 23 159 42 58 - - 123 22 474 5x 10x 8,17 0,45
Z/IA2 | 35 121 66 34 100 - nd 20 120 5x 5x <10x [ <10x | 7,11 0,25
Hivatkozasok

[1] Dr. Horvat Ferenc 1994:

[2] Dr. Koren Edit 2000: A vasiiti palya kérnyezetdllapot megfigyeld rendszerének megvalésithatésiga a MAV

vonalain - Kozlekedéstudomanyi Szemle, L. évf. 11. pp.12-8

[3] Dr. Koren Edit 2001: 4 vasuti palya kornyezeti szempontu kategorizalasa - Kozlekedéstudomanyi Szemle,

LI évf. 1. pp.1-7
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Az iker-sindilatacios szerkezet beépitési kérdései

QUESTIONS ABOUT THE CONSTRUCTION
OF THE DOUBLE-RAIL-DILATATION STRUCTURE

Dr. Kormos Gyula
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

A double-rail-dilatation structure has been built in a circular curve that can dilatate
independant of the movements of the bridge. This is a unique structure, of which only one has been
constructed. Before the welding of this structure into the continuously-welded-rail track, a table of
gaps had to calculated that takes into account the position of the bridge and that the track lies in a
curve. The author discusses the questions and problems that arose during the determination of the
table of gaps of the double-rail-dilatation structure.

Az ives kialakitasu iker-sindilatacios késziilék — amely a hid és a csatlakozo hézagnélkiili fel-
épitmény lélegz6 mozgasat egymastdl fiiggetleniil képes felvenni — eddig még csak egyetlen helyen
keriilt beépitésre. Ezért behegesztése elotti beallitasahoz egyedi hézagtablazat késziilt, amely mind a
hid, mind a sindilatacids szerkezet ives helyzetét is figyelembe veszi. A szerzd a beallitasi hézagtabla-
zat kialakitasa kapcsan felmeriilt kérdéseket targyalja.

1. Elé6zmények

A zalaegerszegi deltavaganyban megépiilt Zala-hid haromnyilast racsos szerkezetli ortotrop
palyalemezes alsdpalyas hegesztett, R = 600 m-es korivben fekvo acélhid (1. abra) mindkét hidf6jén
ez év tavaszan egy-egy B60 VM-D-600 tipust, ivesen kialakitott iker-sindilatacios késziilék kertilt
beépitésre. A hidon a palyalemezhez erdsitett acélvalytiban UIC 60-as sinnel kialakitott rugalmas
anyagba agyazott (Edilon-tipust) felépitmény lett kialakitva, mig a csatlakoz6 vagany UIC 54-es hé-
zagnélkiili felépitmény.

Mivel egyrészt ilyen nagynyitasu iker-sindilatacios késziilék eddig még sehol sem lett beépitve,
masrészt a korabban beépitett nagynyitasu sindilatacios szerkezetek mas koriilmények kozott miikod-
nek, ezért e nagynyitasu, belsé surlodassal rendelkez6 sindilatacios késziilékekre eddig még egysége-
sen kialakitott bedllitasi tablazat nem késziilt. Igy erre a specialis esetre is sziikségessé valt egy egyedi
beallitasi tablazat elkészitése.

lﬁ%’lAVA\VAW/A\V/A\VA\VA\"‘?“VA\ ‘A\V

‘r"f. “‘"’A’l“f "
Aay
Al

1. abra
A Zala-hid vazlatos képe
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2. A hid statikai vazlata és dilatalo hosszai

A hid statikai vazlatat és dilatalo hosszait a 2. abra mutatja be. A hid teflon fazéksarui koziil a
mozgd saruk — megvezetésiik kovetkeztében — csak tangencialis iranyl mozgast engednek meg,
ezért a hid dilatacios mozgasakor radialis mozgas nem Iéphet fel, csupan igen csekély szogelfordulas-
sal lehet szamolni, de ez a sindilatacios szerkezet beallitdsanal kozonbds. A mozg6 saruk ellenallasa
olyan kicsiny, hogy annak gatlé hatasaval sem kellett szamolni.

Bar a hid dilataciés mozgasakor az ives hid kiilsé €és belsé vonalanak hétagulésa a kiilonb6z6
hosszak miatt mas és mas lesz, s ebbdl adoddan a racselemek egymashoz képest vett merdleges hely-
zete a hosszkiilonbségek miatt a hidvégeken kissé torzul, ez az eltérés a szamitasok alapjan a kiilso
oldalon 2,7 mm, a bels6é oldalon 2,1 mm. Ezen eltérés a hid 5,40 m szélessége mellett a dilatacios
szerkezet kiils6 €s belso sinszalainak tengelyének egymastol mért mintegy 1,50 m-es tavolsagan a kiil-
s0 sinszalban 0,7 mm, a bels6 sinszalban 0,6 mm elmozdulas kiilonbséget eredményez, amely a dilata-
cios szerkezet illesztési merblegességénél 0,1 mm-es elhanyagolgatd eltérést jelent. E megallapitas
alapjan a dilatacios mozgasok meghatarozasahoz egyértelmiien elegend6 a hid tengelyében vett

I, =91,500m és 7, =39,500m

hiddilataciés hosszakkal szamolni (2. abra).

0] @
e Yy i 2
£, =3 " £, =50
_* 'fﬂﬂw *_
2. abra

A Zala-hid saruinak elrendezése és a hid statikai vazlata

3. A sindilatacios késziilékek elhelyezése a hidfén

Mint ismeretes, az iker-sindilatacios késziilék a hid €s a rajta levo felépitmény, valamint a csat-
lakozo6 felépitmény dilatacidos mozgasait — szerkezeti kialakitdsanal fogva — egymastol fiiggetlentil
képes felvenni (3. abra).

HIDFO HiD
hézagnélkiili _-fBsin

felépitmeény AN iker-sincsucs

3. ébra
Az iker-sindilatacios szerkezet elhelyezésének vazlata
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4. A beallitasi hézagtablazat kialakitdsa kapcsan felmeriilt kérdések

A bedllitasi hézagtablazat kiszamitasa soran tisztazni kellett, hogy a

— a hidszakaszok dilatacidés mozgasa,

— a csatlakozo hézagnélkiili vaganyok sinvégmozgasa,

— asin és a hid hdmérsékletének kiilonbségébdl, valamint a kissé eltéré hétagulasi egylitthato-

bol addéddan a hidon fekvo palyaszakasz relativ 1élegzé mozgasa

mellett az alabbi mozgést okozo vagy gatld tényez6k mennyiben befolyasoljak a kialakulo dilatacios
mozgast:

— az ives kialakitas hatdsa a sindilatacios szerkezet belsé ellenallasara,

— asurlodasok okozta érzéketlenség,

— ahid feldli fosinek sajat dilatacios mozgasa.

A beépitéshez tovabbi tisztazando kérdés az volt, hogy amennyiben a dilatacios késziilék behe-
gesztése nem a sin semleges homérsékleti tartomanyaban torténik, vajon milyen feltételeket kell telje-
siteni a beépités soran.

A hidszakaszok dilatacios mozgdsa

A hidszakaszok varhato legnagyobb dilatacios mozgasa a hidhosszak, valamint a hidra vonatko-
z6 alapadatok felhasznalaséaval

Al; = 43,9 mm,

Al =19,0 mm.

A csatlakozo hézagnélkiili vaganyok sinvégmozgasa

E sindilatacios késziilék belsd surlodassal rendelkezik, ezért a beépitési kornyezetében a nor-
malerdk a 4. abra szerint alakulnak. A csatlakoz6 hézagnélkiili felépitmény gatolt 1élegzé mozgasa a
felszabadul6o normalerék T, T, és Ts ,,erdteriilet”’-einek mérészamaval lesznek aranyosak:

T +T,+T,
A54 'Es

Al

2

ahol:
- E, [N/mm?®] a sinacél rugalmassagi modulusa,

— Asy [mm*] az UIC 54 rendszerti sin keresztmetszeti feliilete.

HIDFO HiD
hézagne kil e fEsin _[ I_
felépitmeny [

™~ iker-sincsics

Z
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o
B
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-

4. abra
Az iker-sindilatacios késziilék fOsinjeiben ébredd normalerck
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A fenti mdédon kiszamithatd sinvégelmozdulés tartalmazza a sindilatacids késziilék folyopalya
feloli fosinjének sajat dilatacids mozgasat is, de a hid feldli fosin sajat hdmozgasat nem.

A surlodasok okozta érzéketlenség

Szamolni kellet azzal az esettel, hogy a sindilatacios szerkezet elhelyezése és behegesztése nem
egy idoben torténik a csatlakozd zuzottkdagyazatos hézagnélkiili felépitmény semleges homérsékleti
zonaban végzett fesziiltségmentesitésével ill. zarohegesztésével. Ekkor az agyazati ellenallas miatt fel
nem szabadult er6k kdvetkezményeként az elméleti értékektdl esetleg 1ényegesen eltérd sinvégmozgas
is kialakulhat. A legnagyobb eltérés akkor adodik, amikor a sin homérséklete eldzetesen a semleges
hémérsékletrdl indulva fokozatosan eléri a sz€élsd hémérsékleti értéket, majd ismét a semleges homér-
sékletre all vissza. Ekkor ugyanis a bels6 erdk egy jo része az 5. abran lathato modon nem tud mozgas
formajaban felszabadulni, ezért a sinvég elmozdulasa sem veszi fel a kiindulo helyzetet.

Az 5. 4bra alapjan pl. a ¢, semleges hdmérsékletrdl kiindulva a T¢ homérséklet emelkedés hata-
sara a hézagnélkiili felépitmény x, 1€legzd szakaszan kiviil a sinszalban F; dilataciés erd ébred, mig a
1élegz06 szakaszon ez az erd a sin végére (ha ott nincs heveder) zérusra csokken. Az I. sz. esetben a sin
végének megnytlasa a 7 erdteriilet mérészdmaval lesz aranyos, mig a 2. sz. esetben ugyanolyan
nagysagu [t homérséklet csokkenés kovetkeztében a sinszal ismét semleges homérsékletii lesz, de a
1élegz6 szakasza a z(zottkd ellenallas miatt beld erdkkel terhelt marad, s csak a T, eréteriilet méro-
szamaval aranyos sinvégvisszahuzddas kovetkezik be. Ennek a — sturlodasok okozta érzéketlenségbdl

ered6 — bizonytalan nagysagu sinvégelmozdulds legnagyobb értéke a
T, -T.

Al, =——2 2
Asz’n ’ Es

Osszefiiggéssel hatarozhat6é meg.

5. abra
A zuzottko dgyazati ellendllasa okozta érzéketlenségbol szarmazo
bizonytalan sinvégelmozdulas legnagyobb értékéhez tartozo belsé erok alakulasa

Minthogy az 5. abran bemutatott legkritikusabb eset a mértékado, a T, erdteriilet éppen a 7-nek
a fele, ezért az el0bbi Osszefiiggés helyett esetiinkben, mint mértékado helyzetben a

T

Aly =
2 : Asz’n ' E s

képlet is hasznalhato, ahol a 7 a mindenkori szélsGséges helyzet felszabaduld eréteriiletének mérd-
szamat jelenti. Természetesen a homérséklet megvaltozasaval ez a bizonytalansagi sinvégelmozdulas
megvaltozik, s mindig att6l fiigg, hogy a vizsgalt allapot elétt milyen volt a sinhomérséklet alakulasa,
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azaz mekkora normalerd alakulhatott ki a sinszalban. Ezeket az értékeket az iker-sindilatacids szerke-
zetnél mind a csatlakoz6 hézagnélkiili vagany, mind a hid feldli f6sin esetében meg kell hatarozni nya-
ri ill. téli hémérsékletvaltozas esetén az 5. abrahoz hasonlé moédon. Tekintettel azonban arra, hogy a
4. dbra T eroteriilete barmelyik masiknal nagysagrenddel nagyobb, ezért a csatlakozd hézagnélkiili
felépitmény feldli fésin esetében a dilatacids erdbdl kozelitésképpen egy atlagos 1élegzd szakasz hosz-
szat allapithatunk meg, amely az

Osszefliggéssel nyari, illetve téli sz€élsdséges homérsékleti esetre meghatarozhato.
A bizonytalansagi sinvégelmozdulas lehetséges legnagyobb értéke a csatlakozd hézagnélkiili
felépitmény esetében a nyari ill. téli legnagyobb hdmérsékletvaltozas figyelembe vételével

ny .xny'
AIY, = """ =+20,0 mm,
2-4,, - F,
F.o.x'
Al , = —d Todl —_ 277 mm.
’ 2. A54 'Es

(Megjegyzendd, hogy a téli honapokban az agyazat dsszefagyhat, ezért a —27,7 mm sem tud ki-
alakulni.)

Ez az érzéketlenségi (bizonytalansagi) sav a semleges hémérsékletnél a legszélesebb, a sz€ls6-
séges homérsékleti viszonyok mellett azonban zérusra csdkken, mint ahogy azt az alabbi tablazat is
mutatja.

A B60 VM-D-600 tipust iker-sindilatacios szerkezet nyitasi értékei a zizottkdagyazatos hézag-
nélkiili felépitményhez csatlakozo f6sinnél a kdzépallashoz viszonyitva

Sin-hémersék : S,mvegm‘l’;iiiiytalan_ Sin-hémérsék- : S'mVégm%ZiiZ;ytalan_
et Nyitas L , let Nyitas . .
sdgi mozgas sdgi mozgas

°C mm mm* °C mm mm*
+ 60 +43 0 + 14 10 +19
+58 +39 0 F12 -2 17
+ 56 +36 0 +10 -3 16
+ 54 +33 t1 +8 -3 +14
+52 +30 +1 +6 -4 +13
+ 50 +27 2 +4 -5 +11
+48 +24 3 +2 -6 +10
+ 46 +21 t4 +0 -7 9

+44 +19 5 =2 -8 8

+42 +17 6 -4 -10 7

+ 40 +15 7 -6 -11 6

+38 +13 8 -8 -13 5

+36 +11 9 - 10 - 15 4

+ 34 +10 10 -12 -17 3

+32 +8 12 —14 -19 2

+30 +7 +13 —-16 -21 2

+28 +6 +14 - 18 —24 2

+26 +5 16 -20 =27 1

+24 +4 17 -22 -30 1
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Sin-hémérsék- Sinvegmozgas Sin-hémérsék- Sinvegmozgds
.. Bizonytalan- .. Bizonytalan-
let Nyitds L , let Nyitas L .
sdgi mozgas sdgi mozgas
°C mm mm* °C mm mm*
+22 +3 +19 —24 -33 1
+20 +3 +20 —-26 -36 0
+18 +2 +20 —28 -39 0
+16 +0 +20 -30 —43 0

* A bizonytalansagi mozgast csak a beépités utani nyitasi értékek ellendrzésénél kell ~figyelembe venni.

A hid feldli fosinek sajat dilatacios mozgdsa

Az iker-sindilatacios késziilék hid feldli fésinjeinek sajat dilatacios mozgasa a felszabadulod
normalerék T4+ Ts ,eréteriilet” mérészamaval lesz aranyos (4. abra):

T, +T;

Al = )
! Agy - E|

S mivel a f6sin kiszamitott sinvégelmozduladsa 5 mm kériilire adddott, igy a csokkentett hatasu
sinleerdsitések surlodd hatdsaibol szarmazo lehetséges legnagyobb bizonytalansagi elmozdulas egy
nagysagrenddel 1 mm alatti értéket eredményezett, vagyis teljesen elhanyagolhato volt.

A hidon fekvo palyaszakasz relativ lélegz6 mozgasa a sin és a hid hémérsékletének kiilonb-
segebdl, valamint a kissé eltéré hétagulasi egyiitthatobol adodoan

Az acélhid és a rajta elhelyezett felépitmény sinje a homérsékletvaltozas hatasara alapvetden
egylitt mozog, ha homérsékletilk megegyezik. Amennyiben hémérsékletiik eltérden alakul, ugy a sin a
hidhoz képest relativ dilatacids mozgast végez. Mivel a sin semleges homérséklete eltér a hid semle-
ges hdmérsékletétol, s a kozvetlen napsugarzas, illetve arnyékhatas kovetkeztében is kialakulhat eltérd
hémérseklet, ezért ezzel a hatassal altalaban szamolni kell. A sin és az acélhid feltételezheto legna-
gyobb homérsékletkiilonbsége

Aty =10 °C.

Tekintettel azonban arra, hogy a kérdéses hidra Edilon-tipusu felépitmény kertilt, az ezt megha-
ladé homérsékletkiilonbséggel semmi esetre sem kellett szamolni. Az Edilon-tipust felépitmény ko-
rabbi vizsgalatai soran kideriilt tovabba, hogy a kiontéanyag rugalmas visszahizé hatdsa olyan erétel-
jesen érvényesiil, hogy At = 45 °C esetén is altalaban csak 5 mm koriili sinvégelmozduléas jon 1étre.
Ezért Atg, = 10 °C homérsékletkiilonbség esetén — figyelembe véve, hogy a sinvégelmozdulas a ho-
mérsékletkiilonbségtdl exponencidlisan fiigg — csak Iényegesen 1 mm alatti relativ sinvégmozgésra
lehet szamitani.

A hid és a sin kissé eltérd hétagulasi egyiitthatdi (¢, &, ) miatti relativ sinvégmozgas a
Al,=a -1 -At,—a, -1 -At, =(a, —a,) ] -At,

Osszefliggéssel hatdrozhatdo meg. Az eltérd linearis hotdgulasi egyiitthatd hatasa a nagyobb dilatalod
hidhossz és a legmelegebb hidhémérséklet esetén, azaz még szE€lsOséges esetben is 1ényegesen 1 mm
alatt maradt, ezért elhanyagolhato volt.

Az tves kialakitas hatasa a sindilatacios szerkezet belso ellenallasara

A sindilatacios szerkezetben kialakulé normalerd hatasara a szerkezet fOsinjei a normalerdvel
aranyosan jobban nekifesziilnek a sinleerdsitésnek, ezért a sin nagyobb eltolasi ellenallasaval lehet
szamolni. Korivben fekvo vagany esetében a sinszalban fellépd F dilatacios erdvel a

’

F
=— N/mm
777%R
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megoszl6 erd tart egyensulyt, amelybdl £ = 60 cm aljtavolsag esetén
AFy =f -F,=fk-q

esik egy sinleerdsitésre, ahol
— ¢’ [N/mm], megoszlo reakciderd, amely a normalerd hatasaval tart egyensulyt,
- F=a, -AyE, -At, [N]ahémérsékletvaltozas hatasara fellépd dilatacios eréd UIC 60-as

sin esetén,
— [ azacél csuszo6 surlddasi egyiitthatdja,
F, [N], egy sinleerdsitésre hatd, a dilatacios erébdl szarmazo oldalerd,
— k [mm)] aljtavolsag.
A szamitasok alapjan az ives kialakitasbol egy leerdsitésre jutd hossziranyu ellenallasi eréno-
vekmény értéke csak mintegy 5 % koriilire adddott, ezért annak hatasat a hézagtablazat kialakitasanal
a biztonsag javara elhanyagoltuk.

Beépités semleges homeérseklettol eltérd tartomanyban

Mivel az acélhid dilataciés mozgasa csaknem megegyezik a sin dilatdcidos mozgasaval, ezért a
hidon 1év6 rugalmas anyagba agyazott felépitmény kidntése gyakorlatilag barmilyen homérsékleten
megtorténhet, amely a kidontdanyag beépithetdségénél engedélyezett. A sinszalak valyuban torténd
kiszabalyozasa és a kidntése azonban célszeriien azonos homérsékleten, de inkabb csokkend homér-
sékleti viszonyok mellett kell torténjen, hiszen a sin a hidnal kisebb hdmérsékleti tehetetlenséggel ren-
delkezik. Ezért hirtelen emelkedd léghomérsékletnél a hid hémérsékletének emelkedése a kozvetlen
napsugarzas hatasara kisebb mértéki lesz, s a hiddal még azonos homérsékleten ki¢kelésekkel szaba-
lyozott sinszal az ékelések kozott oldalirdnyban hullamos alakot 6lthet a sin gyorsabban névekvo ho-
mérséklete miatt.

Amennyiben a hidhoz csatlakozé hézagnélkiili felépitmény szabalyozasa egy korabbi semleges
hémérsékleten megtortént, nem sziikséges a sindilatacids késziilék behegesztését semleges homérsék-
leten elvégezni, és nem sziikséges a zarohegesztés eltérd sinhdmérséklete miatti kilélegeztetés sem, ha
a zarOhegesztés elvégzése elotti napokon regisztraltuk a sinhémérsékletek alakulasat. Ezek alapjan
ugyanis meglehetds biztonsaggal és pontossaggal kiszamithat6 a surlédasok okozta érzéketlenség ha-
tasa a beallitand6 dilatacios hézagra.
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A kozlekedésiigy helyzete a magyar kormanyokban
1848-2002

THE SITUATION OF THE TRANSPORT IN THE GOVERNMENTS OF HUNGARY
1848 — 2002

Kovécs Jend
Vas Megyei Allami Kozutkezeld KHT, Szombathely

A jogaszok ma is vitatkoznak azon, hogy 1849 és 67 kozott amikor a valosdgban nem volt Ma-
gyarorszagnak kormanya jogilag fennallt-e a magyar kormanyzas avagy sem. Az 1848-as III. térvény-
cikket, amely létrehozta az els6 felel6s magyar minisztériumot 1867-ig nem helyezték hatalyon kiviil,
igy jogilag nem volt megszakitds a kormanyzati rendszerben.

Az is érdekes, hogy a torténelem csapasai miatt Magyarorszag teriilete kozel sem volt azonos az
elmult 150 év alatt, emiatt egy magyar kormany mas és mas nagysagu orszag életét iranyitotta. Azt
hiszem mindenki tudja, hogy az orszag teriilete hogyan alakult ezen id6szak alatt.

Olyan érdekességgel is talalkoztam, amivel azt hiszem csucstartok is lehetiink, hogy 1918 és 20
kozott — az orszag tonkremenetelekor — 8 kormanya is volt hazanknak.

Megértiik azt is, hogy ’44-’45-ben kettd korméanya volt egyszerre orszagunknak. Az egyik
nagyjabol a Dunantult, a masik a Dunatdl keletre 1év6 orszagrészt kormanyozta. Nagyon érdekes volt
az is, hogy maga a ,.,kormany” szo6 csak 1944 végén jelenik meg a koztudatban. Késébb majd lathatjuk,
hogy hogyan hivtak az el6tte 1évé 100 évben. Aztan azt sem volt egyszerli szamba venni, hogy milyen
hivatalos lapok voltak, amelybdl értesiilhettiink a kormany munkajarol.

Olyan apro6 kérdésekbe is iitkoztem, mint példaul legelsé minisztereink nevének az irasa. Itt a
»legnagyobb magyarrol” engedjenek meg egy gondolatot. A Széchényi csaladban a nevét mindenki
két ,,&” betlivel hasznalta és irta, az egyediili és els6 kivétel a csaladban a legnagyobb magyar, aki
1817-ben 26 éves koraban még Széchényinek irja nevét, késébb azonban a masodik ,,&”-rdl elhagyja
az ¢kezetet, kdvetkezetesen igy irta nevét miniszterségének ideje alatt is. Ezt a névirast egyébként le-
szarmazottai is megtartottak.

Eldad4dsom elsé részében a magyar kormanyokrol szeretnék Ondknek beszélni. 150 évrél van
sz0. 1848. marcius 17-én alakult elsé kormanyunk — ezt a daitumot talan mindenki ismeri — és a feldol-
gozasom 2002-ig tart, a munka az Orban kormannyal zarul. Természetesen, ha pontosak akarunk len-
ni, akkor ebbdl 18 évet le kell vonnunk, igy 136 év munk4jat tudtam elemezni.

Nézziik meg eldszor azt, hogyan nevezték a hazat iranyitdé grémiumot. Az 1848-as III. torvény-
cikk a Fiiggetlen Magyar Minisztérium alakitasarol szol. Ez az alaptorvény magat a kormanyt mi-
nisztériumnak nevezi és ennek kebelén beliil osztalyokat kiillonboztetett meg. A mindennapi szohasz-
nalatban mar a kezdett6l fogva az egyes osztalyokat — késObbi kifejezéssel az egyes tarcakat — mi-
nisztériumoknak nevezték, magat a kormanyt pedig 0sszminisztériumnak hivtak. A ,,minisztérium”
sz6 a kormany értelmében vett hivatalos haszndlata 1918-ig megmaradt. A Tandcskoztarsasag idején a
kormanyt Forradalmi Kormanyzé Tandcsnak nevezték, tagjai nem miniszterek voltak, hanem népbiz-
tosok. Az ideiglenesen alakult Gigynevezett szakszervezeti Peidl kormany tagjait mar ismét miniszte-
reknek nevezték. Ez igy volt 1944. december 22-ig, ettdl a naptol az Ideiglenes Nemzeti Kormany vi-
seli el0szor hazankban hivatalos elnevezésében a kormany szot. 1949. szeptember 5-t61 a Miniszterta-
nacs felel meg hivatalosan a kormany fogalmanak. A miniszterelnokok ettdl kezdve a miniszterta-
nacsnak az elndkei. 1956. november 4-én a Minisztertanacsot Forradalmi Munkas Paraszt Kormany
valtotta fel, amely nevében viselte a ,,kormany” szot.

Ez 1972-ig volt igy, amikor is az alkotmany modositasaval minisztertanacsrol illetve a minisz-
tertanacs elnokérdl dontdttek. Az ezt kovetd években mindkét kifejezés alkalmazasaval talalkozunk, a
minisztertanacs kifejezés hasznalata allandosult belfoldi vonatkozasban, nemzetkozi egyezményekben,
szerzodésekben pedig a kormany elnevezése valt altalanossa kiilon jelz6 nélkiil. Ez egészen 1990-ig a
42 év utani elsé szabad valasztasokig igy volt.

A kovetkezd abran lathatjuk, hogy a mindenkori kormany milyen hivatalos lapokban tudositott
munkdjarél. 1848-ban a Pesti Hirlap, majd az ugynevezett K6zlony volt a kormany lapja, ezutidn egy

175




mai 1jsadg nevét is viseld kiadvany jelenik meg a Magyar Hirlap, ami késébb Budapesti Hirlap lesz,
majd ez valtozik Siirgdny névre. 1867-ben a III. magyar kormany megalakulasakor Budapesti Koz-
16nynek hivjak, ez marad egészen 1944 végeig, kivéve a tanacskoztarsasagi 3 honapot. 1945. januar 4.
ota Magyar Kozlonynek nevezik, ez nem is valtozott a mai napig.

A kovetkez6 képen az 1. Felelos Magyar Minisztérium lathaté grof Batthyany Lajos kormanya, a
»legnagyobb magyarral”, hazank elsé kozlekedési miniszterével. 1849 utan kormanyszékek iranyitottak
az orszagot, ezen kormanyszéket valtotta fel 1867. februar 20-an a III. magyar kormany grof Andrassy
Gyula vezetésével. Nézziik meg a statisztikat, hogy Magyarorszagnak hany kormanya volt. Hazankban
62 kormany mikodott 136 év alatt. Az adatok azt mutatjak, hogy egy kormanyra 2,19 év jut, ez egy ko-
zepes szam. Eurdpaban tdliink nyugatabbra vannak ennél joval magasabb, de vannak ennél sokkal ri-
asztobb szamok is, lasd Olaszorszag. De a kép nem is ilyen szomoru, ha figyelembe vessziik, hogy ezen
évek alatt négy esetben is idegen megszallok 6zonlotték el orszagunkat. Természetesen ezekben a habo-
ris években egy-egy kormanyra joval kevesebb idd jutott, juthatott, miikodésiiket hetekben — honapok-
ban lehetett mémi. Igy sokkal arnyaltabb képet kapunk akkor, ha a fél évnél kevesebb ideig hivatalban
1év6 kormanyokat kivessziik ebbdl a szambol. Nem véletlen, hogy azon honapok estek ki tilnyomorészt,
amikor Magyarorszagon vagy szabadsagharc vagy vilaghabora utani megszallas volt.

Magyarorszagnak 46 olyan kormanya volt, amely fél évnél hosszabb ideig kormanyzott. Ennek
atlaga 3 év, ez mar megkozeliti a 4 éves ciklusnak az értékét. Ez a szdm bizonyitja azt, hogy minden
ellenkezé hiresztelés és torténelemhamisitas ellenére Magyarorszagra a nyugodt kormanyzas, a nyu-
godt kormanymunka volt jellemzd.

A kovetkez6 abran a legrovidebb, illetve a leghosszabb ideig hatalmon 1évé kormanyokat lathat-
juk. Nagyon érdekes, hogy harom kiilonb6z6 korra teheté a harom leghosszabb kormany, az egyik a bol-
dog békeidok kormanya, Tisza Kalman-¢, a masik az egyik szocialista kormany Lazar Gyorgy elnoklé-
sével, a harmadik pedig a két vilaghabort kozotti idoszakra teheto grof Bethlen Istvan vezetésével.

Eléadasom mésodik részében a kozlekedési minisztériumrol szeretnék szdolni. Nézziik meg el6-
szOr azt, hogy hogyan hivtak a ma mar Gazdasagi és Kozlekedési Minisztériumnak ismert kormany-
zati szervet az elmult 150 év alatt. A mar emlitett 1848. évi III. torvénycikk, mely rendelkezett a Fiig-
getlen Magyar Felelds Minisztérium megalakitasarol, osztadlyokat, azaz minisztériumokat allitott fel,
név szerint hetet és ebbdl az egyiket tigy hivtak, hogy Kézmunka, Kozlekedési Eszkozok és Hajozas
Osztaly. A mindennapos szohasznalatban szinte azonnal eltiint a hajozas szo, nem akadtam sajnos
nyomara, hogy miért, az osztalyt kozmunka és kozlekedésiigyi minisztériumnak hivtak.

Az Andrassy kormany nagy sujt helyezett arra, hogy folytatoja legyen a ’48-’49-es hagyoma-
nyoknak, a minisztériumok nevét meghagytak, a Kézmunka és Kozlekedésiigyi Minisztériumot is igy
hivtak. Az egyik legnagyobb kozlekedési miniszteriink ideje alatt tortént az elsd valtas. Nyilvanvalo,
hogy ezt az orszag rendkiviili kiemelkedd fejlodése hozta, mely fejlodésnek egyik alapja volt a keres-
kedelem vilagszinvonalu kiépitése és allando novekedése.

A Baross Gabor altal vezetett minisztériumot 1889. junius 15-t61 Kereskedelmi Minisztérium-
nak nevezték. Ide tartozott minden kozlekedésiiggyel kapcsolatos probléma is. Egészen 1935-ig igy
volt, ahol egy rovid idejii kozlekedési miniszter alatt — Bornemissza Gézanak hivtak — ’35. augusztus
1-t6l Kereskedelem ¢és kozlekedésiigyi miniszternek hivtak a minisztérium vezetdjét. Lathatjuk, hogy
visszakeriil a kozlekedés szo.

Ez 1945-ig igy van, az Ideiglenes Nemzeti Kormany is igy hasznalja. Aztan a hires, hirhedt
Ger6 Emo alatt valtozik Kozlekedésiigyi Minisztériumma.

A kovetkez0 valtas ’49. jinius 11-én, amikor a postaiigyet a kdzlekedéshez csatoljak és Kozleke-
dési ¢s Postaligyi Minisztérium lesz. 1952-ben Kozlekedésiigyi Minisztériumnak, ’53-ban ujra Kozleke-
dési és Postailigyi Minisztériumnak hivjak. Innen van a hires KPM elnevezés, ma vidéken, de talan Pes-
ten is az egyszeriibb emberek most is KPM-eseknek hivnak minket, pedig 1983 6ta 20 év telt el.

1983 utan ismét Kozlekedési Minisztérium alakul, vezetdje a kozlekedési miniszter. 1988-ban
jon a hirkozlés és jon egy masik tarca is, hisz megsziinik az Epitésiigyi Minisztérium. 1988. december
31-t61 Kozlekedési, Hirkozlési és Epitésiigyi Minisztérium alakul. Az Antall kormany véltoztatja ezt
meg a teriiletfejlesztés elkertil, és kozlekedési és hirkozlési miniszterként 1ép székbe Siklos Csaba *90.
majus 23-an. Ugyanezen év szeptember 15-t0l a minisztériumot Kozlekedési, Hirkozlési és Viziigyi
Minisztériumnak hivjak, ez valtozatlan kozel 10 évig. 2000.jinius 26-an a hirk6zlés mas tarcahoz ke-
riil, Kozlekedési és Vizligyi Minisztérium alakul.
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A 136 év alatt kilenc elnevezése volt a minisztériumnak. Erdekesség, hogy maga a kozlekedés
csak kétszer volt onmagaban 6nallé minisztérium a hirhedt idékben ’45 és *53 kozott - bar 49 — °52
kozott a postat hozzakapcesoljak - valamint 1983 és 88 kozott. Ez a harom idészak 6sszesen 10 év, a
136 ¢év alatt igy elenyész6 volt azon évek szama, amikor maga a kozlekedésiigy 6nallo, kiillon minisz-
tériumot jelentett.

Munkam harmadik részében a nagy elédokrol, a kdzlekedési miniszterekrdl szeretnék rovid at-
tekintést adni. A 136 év alatt 64 kozlekedési minisztere volt hazanknak. Természetesen a kép teljesen
valtozo, hisz volt olyan miniszterelnok aki alatt 5 kdzlekedési miniszter is volt — ilyen volt Tisza Kal-
man — aztan voltak olyan miniszterek, akik nagyon sok miniszterelnokdt szolgaltak ki, példaul Csana-
di Gyorgy. Voltak akik miniszterelnokiikkel jottek, illetve mentek. A kdvetkezo két abran a hat ho-
napnal rovidebb, illetve hosszabb ideig tevékenykedd minisztereket lathatjak. A mar emlitett okok mi-
att 44 olyan miniszter volt, aki fél évnél tovabb volt hivatalaban.

A kovetkezd abran lathatjuk, hogy a 44 miniszter esetén tobb mint 3 év atlag jut egy fére kor-
manyzasi munkajanal. A 45 utani évekre jellemz0 az, hogy a kozlekedési miniszterek hosszu ideig tol-
totték be pozicidjukat. Ezen okok feltardsa sok érdekességet rejthet magaban. Az alabbi tablazatokban
lathatjuk a legrovidebb ideig tevékenykedé minisztereket és a leghosszabb ideig hivatalban 1évoket.

Szeretnék par szot szolni a hires, és egy-két hirhedt kozlekedési miniszterrol.

A kép természetesen grof Széchenyi Istvannal kezdddik. Az 6 életpalyajanak méltatasa nem az
én tisztem, nem ezen eldadas targya, nagyon sokan megtették mar ezt. Azt azért had emlitsem meg,
hogy biiszke vagyok, hogy olyan szakmaban dolgozhatok, ahol ha valaki a *80-as években egy veze-
tdi, igazgatoi szobaba bejutott akkor a falrol nem egy idegen kopasz forradalmar nézett le rea, hanem a
grof acélos tekintete.

Sokkal kevesebbet tudunk harmadik kdzlekedési miniszteriinkr6l Csany Laszlorol, aki 0si nemesi
csaladbol Zala varmegyébdl szarmazott. 1823-ban kapcsolodik be a politikaba, *24. decemberében Zala
varmegye tablabirojava nevezik. Az akkori nemzetiségi kérdés egyik legjobb ismeréje. 1948-49-ben
azonnal bekapcsolodik a szabadsagharcba és marcius 15-én Pesten van, azonnal tagja lesz a Kozcsendi
Bizottmanynak. A harcokban is azonnal részt vesz, a Drava vonalanak vezetdje, Pakozdnal is ott van. A
szabadsagharc iigyének valsagos helyzetbe keriilése utan Erdély fokormany biztosanak nevezi ki Kos-
suth és Erdély visszafoglalasaban ugyanolyan nagy szerepe van neki, mint Bemnek. Kossuth aprilis 20-
an értesiti, hogy az 0j Forradalmi Kormany Kézmunka és Kozlekedésiligyi Tarca miniszteri sz€két szanja
neki, melyet 6 el is fogadott. Az, hogy 6ra kiilon kitértem ennek oka a kovetkezd. A masodik korma-
nyunknak a Szemere kormanynak egyetlen olyan tagja, aki nem hagyta el helyét a katasztrofa bekdvet-
kezésekor, szembe mert nézni az elkeriilhetetlen végzettel. Minisztertarsaitol augusztus 11-én elbucst-
zik, 12-én ott van Gorgeyvel Vilagoson a Bohus Kastélyban, augusztus 16-an 6nként jelentkezik az oro-
szoknal, akik rogton atadjak az osztrakoknak. Gorgey hidba kért Csany részére kiilonds elnézést €s ke-
gyelmet augusztus 17-én Nagyvaradra viszik, és *49. oktober 9-én Budapesten kotél altali halalra itélik,
amelyet masnap 10-én végre is hajtanak. ,,A hazamért szivesen” voltak utolso szavai.

Csany Laszlo utan a kiegyezés hiresebb minisztereinek nevét had emlitsem. Hazank legszebb
évtizedeinek, leggazdagabb, legerésebb korszakanak kiemelkedd kozlekedési minisztereit lathatjuk az
abran. A kiegyezés utani elsé kormanyban Grof Miko Imre volt a kdzmunka és kozlekedésligyi mi-
niszter. Igazi erdélyi, Zabolan sziiletett és Kolozsvaron halt meg *76-ban.

Ot szintén egy erdélyi a hires Kemény csalad leszarmazottja a Csongordon sziiletett bard Ke-
mény Gabor kovette, aki foldmiivelddési, ipari és kereskedelemi {igyi miniszter is volt.

A harmadik Baross Gabor a ,,vas-miniszer”, talan legnagyobb miniszteriink. Az ) méltatasa szin-
tén nem ezen eldadas targya. Felvidéken Trencsén varmegyében sziiletett. A magyar allamvasuti rend-
szer megteremtdje, a folyam és tenger hajozas kifejlesztdje. Sajnos egy az Al-Dunan kapott betegségben
nagyon fiatalon hunyt el Budapesten. 1883-t6l mar allamtitkarként valojaban 6 vezette a minisztériumot.
Munkabirasara jellemz0, hogy egy id6ben beliigyminiszter és vallas és kdzoktatasi miniszter is volt.

A kovetkez6 miniszter baré Daniel Erné. Az elsé képviseldje azon minisztereknek, aki a mi-
niszterelnokkel egyiitt jonnek és mennek. Kiilon érdekessége az 6 életének, hogy Kiss Ernd aradi vér-
tan unokaja. A banati Eleméren sziiletett, ahol ma Kiss Erné hamvai nyugszanak. Az 6 évei alatt
épiilt a legtobb vasut hazankban. Baross Gabor munkajanak mélté folytatdja.

A kovetkez6 nagyon érdekes név Kossuth Ferenc — igy gondolom kevesen tudjak, hogy O Kos-
suth Lajos fia — 8 éves koratol emigracioban ¢l, atyja haldla utan tér csak haza 1894-ben és ra 12 év
mulva lesz kereskedelemiigyi miniszter. Mérndk, vegyész, bolcsész, geoldgus, végzettsége is volt.
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Bar6é Harkényi Janost kell még megemliteni, aki az I. vilaghdbora els6 harom évében volt mi-
niszter, a haborts vasitépitések nagy szervezdje.

A kovetkezd abran lathatd, hogy az elébb emlitett miniszterek alatt hany vasutvonal épiilt Ma-
gyarorszagon. Elképesztd szdmokat lathatunk. Milyen gazdag lehetett ez az orszag, miért nem irunk
err6l, miért nem engedik egyesek, hogy errdl sz6lni lehessen. Hiszen Daniel Erné 4 éve alatt tobb mint
3200 km vasut épiil, ami tébb mint 800 km évente. En ezt a szamot tobbszor leellendriztem, hogy nem
hibas-e hisz gondoljuk el a mai vilagban hany km autdpalyat vagy vasutat tudnank épiteni. Az orszag
fantasztikus fellendiilésérdl beszélnek ezek a szamok. Szamomra a habort els6 éveiben épitett 602 km
is nagyon nagy érték, még a vildghabortban is épitettiink vastutvonalakat a keleti Karpatokban.

A két vilaghabort kozott Walko Lajos és Varga Jozsef nevét kell kiemelni.

Walké Lajos budapesti, a kereskedelemiigyi minisztersége mellett pénziigyminiszter és kii-
liigyminiszter is volt. A Bethlen kormany minisztere, igazi nagy tudasu tisztviselé. O az aki a trianoni
megcsonkitott orszagban az elvagott vasutvonalak hazai részén meginditja a forgalmat.

Varga Jozsef a kovetkez6. O szintén més tarcanak az élén is allt, ipariigyi miniszter is volt -
mint tudods, vegyészmérnok latta el a minisztérium vezetését. Nevéhez flizodik hdrom Duna-hid atada-
sa, valamint 6 nyithatta meg a hires Szeretfalva-dédai E-erdélyi vasutat, melyet a torténelem fintora-
ként csak harom évig hasznalhattunk.

Jonnek a hires jelzé mellett az inkabb hirhedt miniszterek. Geréd Erné — eredeti nevén Singler
Ernd — az els6 igazi partvezetd, neki kapcsolata természetesen a szakmaval nincsen. Moszkvabdl keriil
vissza az orszagba, ahol a kommunista part nagyon iigyesen felismeri, hogy a beliigyminisztérium
mellett a kdzlekedésiigy lehet sikeragazat, nem is lehet mas, hiszen a tonkretett orszagban fel kell
épiteni az utakat, vasutakat és legfoképpen a hidakat. Innen a Ger6, a hidver6 elnevezés. 1956 utan a
Szovjetunidban élt.

A kovetkez6 kommunista miniszteriink Bebrits Lajos volt, aki 7 évig is betoltdtte ezt a tisztsé-
get. Banati sziiletésti , Romaniaban élt, majd az USA-ban, aztan a Szovjetuniobdl jott haza Gerdvel
egyltt, 6t valtotta.

Kossa Istvan a kovetkezd. ,,Nagy tehetségli” ember lehetett, hiszen volt iparligyi, illetve pénz-
iigyminiszter is, majd koho és gépipari miniszter. Részt vett hazank ,,vasorszagga” torténo atalakitasa-
ban. ,,Ez irany” — nem éppen sikeres — munkajat *57 €s’63 kozott hat és fél éves kozlekedési €s pos-
taligyi miniszterséggel jutalmaztak.

Oket teljesen 1ij szemléletii, mar diplomaval rendelkezé partpolitikusok kovették.

Csanadi Gyorgy, az 6 neve mindenki el6tt ismert. A szlovéniai Laichbachban sziiletett, *45-ben
kapcsolodik be a politikaba. Haromszor is miniszter volt, ’56-ban négy napig Nagy Imre kormanyaban
is részt vett, bar ezt tagadta késobb. Ezutan a MAV vezérigazgatdja, *63-ban nevezik ki ujra kozleke-
dési és postaiigyi miniszterré, *74-ig tolti be ezt a tisztet. Mérnok, kdzgazdasz végzettsége volt. Nevét
azokon a helyeken ahol a *70-es években megsziintették a vasuti szarnyvonalakat — példaul Vas megye

Pullai Arpad is sokaig toltotte be ezt a tisztet. Olajbanyasz, majd parlamenti képviseld az
MSZMP-ben betoltott kiilonféle beosztasai utan lett miniszter.

Pullai Arpadot Urban Lajos valtotta. O is a MAV-tol jott. A vasutas miniszterek képviseldje,
allamtitkari, miniszterhelyettesi beosztas utan lett a minisztérium vezetdje, ma is aktiv résztvevdje a
szakmanak. Miikddése alatt alltak le az infrastrukturalis beruhazésok hazankban.

A 90-es évek feldolgozasa mar egy masik el6adas feladata.

Tisztelt Holgyeim és Uraim! Tisztelt Hallgatosag! Remélem tudtam tjat és tartalmasat mondani
Onoknek, amennyiben felmeriil — tisztelt kérdéseikre is szivesen valaszolok.

Ko6szondm megtiszteld figyelmiiket!
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Vasuti 6szvérlemez-hidszerkezetek szamitogépes tervezése

COMPUTER AIDED DESIGN
OF THE RAILWAY COMPOSITE STEEL-CONCRETE SLAB BRIDGES

Ko116 Gabor', Orban Zsolt’
Godja Teodor’, Muresan Olimpiu*
'Kolozsvari Miiszaki Egyetem,

? PFT, *Almara Kft., “Drumex Kft.
Kolozsvar

Abstract

In this paper is presented a computer program for composite steel-concrete slab design used in
railway bridge superstructures domain.

The “KIRON” program has been elaborated for design of the composite steel-concrete slabs
with computer cross section, folded section an section with holes.

The computer program offers the following facilities:

— geometrical parameters choice of the cross section;

— characteristics calculation of the composite cross section;

— loading and normal and shear stresses evaluation;

— maximum deflection and connectors design.

This program can be useful for those who work in composite steel-concrete structures design.

1. Bevezetés

Lemezszerkezetekrol

Vasutvonalainkon, kiilonosképpen a domb- és hegyvidéki vonalainkon gyakran alkalmazhatok
az un. teknéhidak 1-10 m-es nyilasig.

Nagy elényiik, hogy az agyazatot rajtuk atvezetik, és igy a vasuti felépitmény szerkezetében
nem igényelnek valtoztatast.

E hidszerkezetek elonye a hagyomanyos vasbeton tekndhidakkal szemben — a kisebb szerkezeti
magassag, a nagyobb teherbiro-képesség és a szerkezet merevsége miatt — a dinamikus hatdsok szem-
pontjabol kedvezdbb viselkedés.

A kovetkezdkben az egyiittdolgozo acél-beton lemezhidakra alkalmazhaté szamitogépes prog-
ramot mutatunk be amely segitségével a tomor és iireges keresztmetszetli lemezek statikai és szilard-
sagtani szamitasait lehet gyorsan és kdnnyen elvégezni.
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2. A szamitasi modell

A tekn6-hidszerkezet hosszmetszete valamint az alkalmazhato keresztmetszeti kialakitast az 1.
abra mutatja be.
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A statikai modell a 2. abran lathato.
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A méretezési szamitasok elvégzésekor feltételeztiik, hogy az anyagok (beton, acél) tokéletesen
rugalmasak, tehat a keresztmetszeten a fesziiltségeloszlas linearis. A tomor és az iireges keresztmet-
szeti elem €s a normal fesziiltség eloszlasa a 3. abran lathato.

Tomor keresztmetszet

ohs
i
- = (Tas
ey »;1 —|
- r—

T

3. abra

A program a keresztmetszeti elemek megvalasztasa utdin meghatdrozza a keresztmetszeti jel-
lemzoket amelyekre a méretezési, fesziiltségellenOrzési és alakvaltozasi szamitasok elvégzésekor
sziikség van.

Ezeket a kovetkezoképpen jeloltiik:

AC = az ,idealis” homogén keresztmetszet teriilete (cm’);

IC = az ,,idealis” homogén keresztmetszet tehetetlenségi nyomatéka (cm®) ;

WI, WS = az ,,idealis” homogén keresztmetszet keresztmetszeti modulusa (cm3);

AB = a nyomott beton keresztmetszet teriilete (cm®);

AO = acélkeresztmetszet teriilete (cm?);

10 = acélkeresztmetszet tehetetlenségi nyomatéka (cm®);

SM = a nyomott betonkeresztmetszet statikai nyomatéka (cm*);

ICT = a keresztmetszet csavarasi masodrendii nyomatéka (cm*);

AN = semleges vonal, z semleges tengely helyzetét hatarozza meg (cm);

CGC = az idedlis keresztmetszet sulypontja.

Ezeket a kiszamitott keresztmetszeti elemeket a lemez szerkezeti magassag (H) fiiggvényében
tablazat formajaban alkotunk meg. (1. tablazat)

1. tablazat

Z AC IC WS WI
AB ZB AO 70 10
__________ £ e = zco SM e
H=30cm B=120 cm A=40 cm TI=.6 cm N=6.268
"""" 13.74938 4163499  42897.71  3119.975  2639.758
1649.925 23.12531 153.12 4.432288 4923.508
_______ 1625063 3222452 1181834 1809.623  2.203443E-03
______ H=32cm = B=120em  A=40em  TI=6em = N=6268
14.4286 431.7536 50423.43 3494.686 2869.631
1731.432 24.7857 155.52 4.757408 5718.105
________ 17.5714 338144 1281399 1992832  2.064363E-03
H=34cm B=120cm A=40cm TI=.6 cm N =6.268
"""" 1509688  446.9477 58680.14 3886905 3104257
1811.626 26.45156 157.92 5.087842 6581.239
18.90312 35378.68 13.81528 2181.709 1.942018E-03

181




E
A keresztmetszeti elemek meghatarozasa az 6szvérszerkezetek esetében az n = E_a ekvivalen-
b
cia tényez0 fliggvényében torténik. Figyelembe véve azt, hogy a beton rugalmassagi tényezdje az ido
fliggvénye (zsugorodas, kuszas) (1) éppen ezért az ,,n” ekvivalens tényezot differencialva hasznaltuk.

(allando teher n¢, rovid ideig hato teher n, kifaradas ny¢ ) (2).

Ep

Ep = (1)
1+ ., -(l—e_t)
@, = akuszas a végtelenbe

v = korrekcios tényezd, a keresztmetszet adatainak és az igénybevételi szamnak a fliggvénye.

N Z(nt) Ac(nt) Wi(nt) Ws(nt) Ic(nt) S(nt)
n=9n;r= Z(nr) Ac(nr) Wi(nr) Ws(nr) Ic(nr) S(nr) 2
ng 2(ng) Aclng) Wilng) Wilng) Ic(ng) S(ng)

A O és T fesziiltségek a kovetkezd dsszefliggések segitségével szamithatok ki (3, 4, 5) ismerve
az igénybevételeket, a forgatonyomatékot M = {M o> M p} és a vagoer6t T = {Tg , Tp }

Obs (nt )
M|h -
Obs :M Obs (nr) 3
n-I. (n)
Obs (nf )
Cai (nt )
M-
Caj = Z(Il) —40aj (nr) “4)
I (n) ,
Gaj (nf)
T. S(Il) T(nt )
T o) — <1(n,)
¢ tng)
)
A mértékado fesziiltségeket az 5, 6 képletek adjak meg.
Obs,, = maX{[Gbs (nt )+ Obs (nr )]= [Gbs (nt ) *Obs (n ¢ )] } (6)
Gai = maX{[Gai (nt ) *Oyj (nr )]a [Gai (nt )+ Gai (nr )]} (7
A lehajlast a kdvetkezo Osszefiiggéssel szamitottuk:
5-q-14
LA WL (®)
384-E-1,
ahol: q= {g,p}
A mértékado lehajlas:
f, = fg + fp &)
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3. A program (Kiron program) leirasa

Mivel az itt bemutatott harom 6szvérlemez nem szokvanyos szerkezetek [ezeket a kolozsvari
Miszaki Egyetemen tervezték meg, (Ko6116 G. 1990)] éppen ezért sziikségesnek tartjuk egy olyan sza-
mitégépes program megalkotasat amely megkonnyiti ezen szerkezetek megtervezését. (KIRON prog-
ram)

Mind a harom bemutatott szerkezet tervezésénél alkalmazni lehet a bemutatasra keriild progra-
mot.

A program a keresztmetszeti elemek megvalasztiasa utan a terheléseket (allando terhek, vonat
terhelés) hatarozza meg, lehetdséget nyitva kiillonb6zo tipusu vonatterhelés megvalasztasahoz (hazai
szabvanyok, Eurocodel).

Ezutan kovetkezik az igénybevételek [nyiroerd (T), forgatonyomaték (M)] meghatarozasa, majd
a legjobban igénybevett keresztmetszetben a program segitségével kiszamithatok a normalfesziiltségek
(o) a nyomott betondvben valamint a htizott acélévben valamint a cstiszo—fesziiltségek () figyelembe
véve szuperpozicio elvét.

Az erdtani kovetelmények kielégitését harom allapotban kell megvizsgalni.

— rovid ideig hato terhelés esetében (vonatterhelés)

— abeton lassu alakvaltozasainak és zsugorodasanak figyelembe vételével

— figyelembe véve a rovid ideig hato terhelés gyakorisagat. (faradas jelensége).

Az itt felsorolt harom eset mindenikében mas-mas redukalo tényezot (n) kell alkalmazni. Hajli-
tott tartokrol van szo tehat un. acélra redukalt idealis keresztmetszeti jellemzokkel dolgozik a program.

Barmelyik esetben, a kiilonbozo terhelési kombinalasok utan szamitott fesziiltségek (o, 1) elem-
zése utan (omax<omegengedett) a program lehetéséget biztosit barmilyen valtoztatasra (keresztmet-
szet méretei, anyagok mindsége, terhelés stb.) majd Gjravégzi az igénybevételek szamitasat.

Kovetkezik a lemezszerkezet maximalis lehajlasanak szdmitdsa és Osszehasonlitasa a szabva-
nyok altal megengedett legnagyobb lehajlassal a legelonytelenebb terhelési kombinacio esetén. (fmax<
fmegengedett).

Ha ez a feltétel is teljesiil a program segitségével meghatarozhatjuk a lemez fél hosszisagara
jutod legnagyobb cstiszo—erd valamint ennek a valtozasat és egy megvalasztott kapcsoloelem (tobb ti-
pust kapcsoldelem is kivalaszthatod) esetén, ezeknek a szamat és elhelyezését a lemez hosszaban.

A KIRON program konnyen alkalmazhat6, nem igényel magas szintli szamitogép kezel6 isme-
reteket.

A kovetkezokben bemutatunk néhany felhasznaloi ablakot.

—
En
o -
o
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o
E—
—
o
o
=0 |

E
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= Dimensienase structua Tip 2

4c. abra

Megjegyzés:

Dimensiuni — keresztmetszeti méretek, deschidere — fesztavolsag (L), latime fasie — (b), gol
fasie — (a), grosime talpa inferioara — (hp),grosime inima — (tb), grosime talpa superioara — (ti),
inaltime inimd — (hi), indltime structurd — (h), naltime timpan — (htimp), latime timpan — (btimp),
latime traversa — (btrav), indltime traversd — (htrav), grosime piatra spartd — (hpsp), grosime beton
panta — keresztmetszeti lejtést biztositd beton vastagsaga, grosime hidroizolatie — szigetelés vastagsag,
grosime protectie hidroizolatie — védébeton vastagsag, greutati volumetrice — fajsuly, beton (placd) —
lemezbe Ontdtt beton, beton pantd - keresztmetszeti lejtést biztositd beton, hidroizolatie — szigetelés,
protectie hidroizolatie — véddbeton, piatrda spartd — zuzottkd, otel — acél, tip cale — vagany tipus, tip
sind — sin tipus, tip traversa — talpalj tipus, materiale — anyagmindség, clasa betonului — beton osztaly,
tipul de otel — acél tipus, valori rezultate — szamitott értékek, pentru latime pod (B) — keresztmetszet
szélesség, numar fasii — lemezelem szam.

P P

i 4 4 4 4 )
PRl e

Megjegyzés:

Momente si forte tdietoare maxime — ma-
ximalis forgatdnyomaték (M) és nyirderd (T),
meghatarozésa, alegeti tipul de convoi dorit — a
megfelelé vonatterhelés kivalasztasa, coeficientul
dinamic - dinamikus tényezd, calculeaza
momente §i forte tdietoare - forgatonyomaték és
nyirderd szamitasa, incarcari permanente — allan-
do terhelés, incarcari utile — hasznos terhelés (vo-
natterhelés).
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aracteristici geomeliice ale sectiunii

Calculesza caractsiistici geometiice

n

z |23 543743345982 G 131881120961 42
216626 7950955 et Y= 7014 36590476190
15201 024511620 e S |EFEREEERR -

|25 70515515110 G k{7505 514617793
1155835 1577504 et Fat=R 15 4345238095
JI5562. 163093984 G EE I 4134, 7056959795

|31 38641568035 G A7 055 024753472 e
131393 7524632 e Fat=ll 157 2596525395
Ws ERECETET) © B I 255 331702231

Meg]'egyzés;

6. 4bra Caracteristici geometrice ale sectiunii — a
jellemz6 keresztmetszeti elemek szamitasa.

orturi nommale si tangentiale

n

0, EEEET ¢

(O3 4754243 [

2n
0, EEEEE ¢
[N 3520530 [l

3n

0, EEE ¢

[N, 4531 275 [

Caz |

0, [EER] | |
(20123 320552 | [N 125 520552
M 4.537114 T BRI LI 44537114

Megjegyzés:

Eforturi normale si tangentiale - normalfe-
sziltségek (o) és csuszofesziltségek (1), co —
7 4bra normalfesziiltség acélban, ob — normalfesziiltség
betonban, T — cstszo fesziiltség.
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. Yerifican eforturi si sageata . Yerificari eforturi i sageata

Eforturi unitare Eforturi unitare

Grl:ladm E_ : 2 Ul]max wverifica Jl]adm 2400 4
O hadm ' O hmax verifica Oy E ¢
T padn I ¢ 2 T gmay verifica T godm I

Sageata Sageata

fo | DEEEE o i em
fon IR =™ fon cm
fon [EEEEEE o fan em
1.2 (=) T adm o
| (= T max il

verifica

i

8a. abra 8b. abra

Megjegyzés:

Verificare eforturi si sageatd — normal és csuszo fesziiltségek valamint maximalis lehajlas elle-
ndrzése, eforturi unitare — fesziiltségek, sdgeata — lehajlas.

f{ - : Conectori [_10]

Forta de alunecare in reazem si in mijlocul deschiderii
L E— n—m—2?2™m———— 3n
m dal/m L . m dal/m L . 9152_4352 dall/m
LB

L, E
L, 51294 5165 IEEA L, m dal/m . _ dal/m

Caz | ——— Caz | ——— Maxim

L, EEEE e L, EEEEE o L, EEEEE o
L, BEMRE datim L, m da/m L, m daM/m

540302 532044 [
[Figia 12

Megjegyzés:

Conectori — kapcsoldelemek, forta de alunecare in reazem si la mijlocul deschiderii — a
csuszoerd szamitasa a lemez sz€lsé (Lr) és kozépso (Lc) keresztmetszetében, forta de alunecare totala
— teljes cstszoerd a lemez fél hosszaban, alegeti tipul de conectori — kapcsoloelem kivalasztasa,
calculeaza Lcon si Nr. de conectori — a kapcsoloelem teherbirdsa €s szamanak meghatarozasa.
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Teljes csuszoerd a lemez

Kapcsoloelem teherbirasa

félhosszaban Kapcsoldelem tipusa Kapcsoloelemek szama
(daN)
(daN)
Merev U12 26357 21
Merev U22 42324 13
Merev U30 54842 10
569828.71 Rugalmas kapcsoloele-
mek (fogak) 2606.5 218
D3,5/8
Rugalmas D3.5 3066.5 185
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Vasiti kocsik vazszerkezetének a felhasznalhatosaga
kisebb nyilasok athidalasara helyi érdeki kozati utakon

ROAD BRIDGE SUPERSTRUCTURES USING
RAILWAY WAGON PLATFORMS.

G. Kol18', P. Moga', Gyorgy Béla®, St. I. Gutiu', C. Moga'

"Kolozsvéri Miiszaki Egyetem,
* Csikszeredai Megyei Tanacs

Abstract

This paper presents some modalities to perform provisional road bridge superstructures using
the resistance structures of the out of use railway wagon platforms.

The structure of these carriages is made up by a beam grid system which consists in two main
girders with variable cross section, longitudinal stringers and cross girders.

Some types of wagon carriages with different length and structure and two possibilities of use
as road bridge superstructures are presented here.

This paper also presents modalities of strengthening for these platforms so that they carry out
the loads corresponding to class Il according to Romanian norms.

Thus road bridge superstructures at low costs and which take a short time to construct, can be
performed.

1. Bevezeto

Az utébbi évtizedben Romanidban nagy szamu vasuti teherszallitasra hasznalt kocsit vontak ki a
forgalombol €s mint 6cskavasat hasznositottak. Ezeknek a vasuti kocsiknak a legtobb esetben nem a
alvazszerkezete sériilt, hanem a futomuve utkozo es kapcsolorendszere vagy az oldalvazszerkezete.

Az alvazszerkezetek elemzése figyelembe véve ezen szerkezetek hosszat és kialakitasat egy
olyan elképzeléshez vezetett, hogy ezek a szerkezetek felhasznalhatok kis (nyilast) fesztavi hidak
felépitményeként. Annak a fliggvényében, hogy milyen miiszaki osztalyu utakon keriilnek alkalmazas-
ra ezek a vazszerkezetek tobb megoldas alkalmazhato:

— A szerkezetek minden megerdsités nélkiili alkalmazasa egy konnytl fapalya szerkezettel

ideiglenes hidakként, helyi érdekii utakon.

— A szerkezet fOtartdoinak megerésitése (hegesztett gerinc és 6vlemezek hozzaadasaval) meg-

ndvelve a fotartok tehetlenségi nyomatékat

— A szerkezet fétartoinak megerdsitése (megnovelve a tehetlenségi nyomatékot) és atalakitasa

Oszvérszerkezetté egy betonlemez helyszini kivitelezésével.

Ebben a tanulmanyunkban az els6 két megoldast fogjuk részletesen targyalni.

Ezen hidszerkezetek f6leg mellékutakon valamint helyi érdekii utakon mint ideiglenes hidak al-
kalmazhatok.

A kovetkezdkben Osszefoglalunk egy par tudnivalot a vasuti teherkocsik vazszerkezetérol.

A teherhordd vazszerkezetnek valamennyi vasuti jarmiinél megtalalhatd féegysége az alvaz,
amelyhez a jarmi rendeltetésétdl, szerkezeti kialakitasatol fiiggden kapcesolodik a masik foegység, a
szekrény.

A terhelésekbol-fliggetleniil azok jellegétdl (statikus vagy dinamikus) vagy iranyatol (fliggole-
ges, vizszintes iranyu)—az alvazra mindig jelentds, ill. teljes egesz jut.

Az alvaz kialakitasat alapvetoen befolyasolja a jarmii tipusa ill. rendeltetése.

2. Az alvazak

A klasszikus alvaz hossztartokbol, a két végén mellgerendakbol dsszealitott, kozbensé hossz—,
kereszt— és atlos tartokkal merevitett keret. Feladata a szekrény és az abban levé terhelés alatamaszta-
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sa, fontosabb berendezések hordasa, stlyuknak a hordmiire valé kozvetitése, vizszintes eréhatasok
(vonzo és litkdzoerok) felvétele.

A vontatott jarmiivek alvazai — futomiivek kialakitasatol fliggden — kéttengelyli vagy forgdvazas
szerkezetekként csoportosithatok.

A kéttengelyl alvazakban két — altalaban hengerelt (U240...300), ritkabban lemezekbdl hajlitott
U szelvényi fo—hossztartd viseli a fiiggbleges és a vizszintes terhelések legnagyobb részét.

A mellgerenda korabban azonos volt a hossztartokéval, hengerelt szelvénybdl késziilt. Az iitk6zo-
csOk novekedése, a nem atmend vonodkésziilékek elterjedése, az onmikddd kapesolokésziilékek beveze-
tése miatt az alvazvégeket fleg a mellgerendakat ma mar tobbségében lemezbdl hajlitott vagy hengerelt
szelvényekbdl és lemezekbol hegesztett magas—szelvényii (U350...400) tartokként alakitjak ki.

Az alvazak hosszméretének, tengely tavolsaganak novelése a szelvényméret novelését indokolna,
ami azonban szerkezeti okokbol (kerékatmérd, padlo— és litkozomagassag) nem engedhetd meg. A sziik-
séges keresztmetszetek megvalositasara inkabb az alvaz belsé hossztartdinak szamat, ill. méretét szokas
novelni. Az 1.4bra két hossztartds, meg a 2.abra négy hossztartos alvaz—végkialakitast szemléltet.
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189




A hossztartd anyaganak kihasznalasa akkor a legkedvezo6bb, ha a konzolos, valamint az alata-
masztasok kozotti részeken a hajlitb—nyomatékok kdzel azonos értékiiek. Amennyiben a vono— és iit-
kozokésziilek kdzépvonala nincs a hossztartok mélyvonaldban, a kiilpontossagbol eredd hajlito €s ja-
rulékos hiizo—, nyomoerdket is figyelembe kell venni.

Novelt tAmaszkozli jarmiveknél az alvaz hossztartojat feszitdémiivel szokas mereviteni. A fe-
szitémi bekdtését a nyomatéki zérus—helyen célszerli kialakitani. Méretezése a racsos tartokéval azo-
nos.

A forgdvazas teherkocsialvazak néhany elemiikben eltérnek az elébb targyalt kéttengelyti alva-
zaktol. Uj elem az altaldban szekrényes kiképzésti 8...15mm vastag lemezekbdl hegesztett fo—ke-
reszttartd. A forgovasak ezeken at kapcsolodnak az alvazhoz.

A hossztartokat a novelt fesztavolsag miatt szilardsagi és gazdasagossagi megfontolasokbdl cél-
szerll egyenszilardsagtra kiképezni. Ez egyrészt az 6vlemezek megerdsitésével, masrészt a tartd gerin-
cének fokozatos novelésével (halhastartd) valosithaté meg.

Nagy raksulyu, négytengelyti pérekocsi alvazat szemlélteti a 3.4bra.

- :
TS raicsal
- ,i' . -4
o :Il. - -y ‘I .‘_1
Am, 6m
ok P |
: a0 ‘j
3. abra

A forgoalvazas teherkocsik egyik jellegzetes alvaztipusa a gerinctartos alvaz, amely foleg az
Egyesiilt Allamokban ¢€s a volt Szovjetunioban terjedt el.

3. Szerkezeti anyagok és megengedheto fesziiltségek

A vazszerkezet tervezésekor, a varhato igénybevételek, a gyartastechnologiai lehetségek és
jarmiijavitasi adottsdgok figyelembevételével sziikséges kivalasztani a megfelel6 anyagot, a megen-
gedheto fesziiltséget. Acélszerkezeteknél szinte kizarolagosan hegesztett kdtéseket alkalmaznak.

A j6 hegeszthet6ség érdekében a vasuti jarmiivek szilardsagilag igénybevett egységeit csillapi-
tott (szakitoszilardsagtol fiiggden 0,10...0,60% Si és min. 0,02% Al tartalmu, finomszemcsés, drege-
désallo) acélbol kell késziteni.

Az alvaz acélszerkezete a DIN szabvany szerint (a 70—es évek szabvanyai)
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1.tdblazat

Suruseg Rugalmassagi Szakito Folyasi hatar Nyulas
Anyagminoseg tenyezo E szilardsag
[daN/m?] [daN/mm?] [daN/mm?] [daN/mm’] [%]
St 34 34...42 22..19 31
St 37 38...47 24..22 25..27
St 42 42...52 26..24 23..25
St 50 50...62 28...26 19..21
7850 21000
RSt 37-2 37...65 24..22 26...25
RSt 37-3 37...65 24..22 26...25
RSt 46-2 45...55 30...28 24..23
St 52-3 52...62 36...34 22
Roszdaallo acel 7880 20300 62 25 40

Biztonsagi tényezdok

A 16 és jarulékos erok egyidejlisége esetén a kdvetkezo biztonsagi tényezoket kell alkalmazni:

— Szakitészilardsagra vonatkoztatva c=2,2
— Folyashatarra vagy o, hatarra c=1,5
— Kifaradasi hatarra, tartam és lizemi szilardsagra c=1,5
— Utkdzés és rugotorés esetére
szakitoszilardsagra c=1,5
folyashatarra c=1,0

4. Két alvazszerkezet alkalmazhatosaga mint kozuti hidfelépitmény

A két alvazszerkezetet a 4 és 5 abra mutatja be igy sikbeli mint keresztmetszeti kialakitasban.
A 4.abran bemutatott alvazszerkezet (TIP 1) jeloléssel lattuk el mig az 5.abran lathatot (TIP2)
jeloléssel.

el 10015 el
: 8608 ;
s -

- ¢ MSAS
4. dbra
P 2
Tﬂm
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4.1. A TIP I alvazszerkezet igénybevételének (teherbirdsdanak) meghatarozadsa.

Egy egyszertisitett szilardsagi szamitast a két alvazszerkezettel feltételezve, hogy a fotartok az
egyetlen teherbird elemek amelyek a teljes terhelést atveszik.

A f6tartd a 6.abran lathato:

0 Keresztmetszeti méretek:

100
—/—1

) s

Keresztmetszet tertilete:
Gerinclemez teriilete:4;= 68.80 cm’
Ovlemezek teriilete:4,= 47.25 cm’
-4,=15.00 cm’
-4,=32.25 em’
Osszteriilet: A=116.05 cm’

65
|
[}
<
860

Sulypont helyzete:y=6.50 cm

Tehetetlenségi nyomaték

& Gerinclemez I;= 42 404 cm®
———— .
s Ovlemezek /= 85 540 cm’
y A teljes keresztmetszet tehetetlenségi nyoma-

téka [=127 944 cm’
6. abra Keresztmetszeti modulus (allando):
We=I/51=2 509 cm’

A két fotarté keresztmetszeti allandoja: W=2+Wg=5 018 cm’.
A legnagyobb forgatonyomaték amellyel a két fotarto terhelhetd (igénybevehetd):

5018+1300=65,23+10° daN+cm=65,23 t*m
Mep=W+) =
5018+1450=72.76+10° daN+cm=72,76 t*m

Figyelembe véve, hogy ezek az alvazszerkezetek 2-3 évtizedig iizemben voltak a megengedett
normélfesziiltséget 2 értékkel vessziik szamitasba: 0, =1450 daN/cm’ és egy csokkentett
o, =1300 daN/cm® értékkel.

A TIP 1 alvazszerkezet onsulyat és egy €s egy 20 cm vastag fa palyaszerkezettel szamolva a
teljes allando terhelés g=1270 daN/m.

Ebben az esetben az alland¢ terhelés altal gerjesztett forgatonyomaték:

gl 12718
g 8 -

Ebben az esetben a vazszerkezet még terhelhetd egy olyan terheléssel ami AM forgatonyomaté-

kot hoz létre:

M =51.44 t*m

AM =M, —M, =6523-5144=13.79 t'm

Abban az esetben ha a vazszerkezet borité acéllemez korozid miatt eltavolitjak a AM forgato-
nyomaték:
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1.2 A 2
v gt o
£ 8 8

AM'=M,, ~M',=6523-40.91=2432t'm

Figyelembe véve egy 18 m tartd hatasab-

) L=18m )
" 4 m " rajat és az A10 jelii tehergépkocsit:
Al0 b4 M=7-45+3-25=39 t'm
Az A10 jelt tehergépkocsi altal gerjesztett
>(><5 forgatonyomaték nagyobb mint a terhelhetd
L_ys™ nyomaték (AM) abban az esetben is amikor elta-
4 volitottuk a fels6 megrozsdasodott acéllemezt:

M>AM'

Az alvazszerkezet terhelhetdségét (AM) figyelembe véve, és a két altalunk felvett megengedett
fesziiltség (o,) értéke fliggvényében a vazszerkezet mint hidfelépitmény megengedi a kovetkez6 kon-

centralt erOket:
1,=1300 daN/cm? P=5.40t;

[1,=1450 daN/cm’ P=7.08 t.
Ugyanaz a szamitas elvégezhet6 a TIP 2 alvazszerkezetre a kovetkezo eredményekkel:
g=1328 daN/m, M,=53,86 tm

A TIP 2 alvazszerkezet fOtartdja a 7.4bran lathato.

Keresztmetszeti méretek:

Keresztmetszet teriilete:
Gerinclemez teriilete: A= 37.60 cm’

Ovlemezek teriilete:4,= 73.50 cm’

Osszteriilet:  A=111.10 cm®

Stulypont helyzete: y=6.22 cm

Tehetetlenségi nyomaték

m;fﬂ

— f—
50, 2 I= 6921 cm®
Y =38 938 cm*
1=45 859 cm*

7. abra Keresztmetszeti modulus (allando):

We=1 469 cm’

Mpax <M,. EZ a szerkezet sem terhelhet6 plusz erokkel.

A szamitasi eredmények 6sszefoglalasat a 2, 3, 4.tablazat tartalmazza.
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2.tablazat

M [t*m]
[, [daN/em?]
TIP 1 TIP 2
1300 65.23 38.20
1450 72.76 42.60
3.tablazat
M, [t*m]
Az alvaz szerkezete
TIP 1 TIP 2
Felso folytonos acel lemesz 51.44 53.86
Felso folytonos acel lemesz 40.91 43.34
nelkul
4 tablazat
2 Az alvaz .
[, [daN/ecm?] szerkezete [IM [tm] Pt]
Acel 13.79 3.06
lemezzel
1300 Acel
lemezzel 24.32 5.40
nelkul
Acel 2132 474
lemezzel
1450 Acel
lemezzel 31.85 7.08
nelkul

Lathato, hogy ezeknek a vazszerkezeteknek (ilyen feltételek mellett: (o,, ezek a fotartok teher-
viseldk)) nincs meg az a teherviseld képessége, hogy egy A10 jelii tehergépkocsit elbirjon, éppen ezért

"o

javasolhaté a fotartok megerdsitése.

Egy 18m nyilast szerkezet, amely igénybevételeit az A10 és S40 jela terhelésekre a 5.tablazat
tartalmazza. Feltételezett dinamikus tényez6 (A10): ¥=1,2.

5.tablazat. Legnagyobb nyomatékok meghatarozasa a IP 1 és TIP 2 vazszerkezetek esetén (A10, S40).

Vazszerkezet TIP 1 TIP 2
M [tm] A10 S40 Al10 S40
M 62.50 160.00 62.50 160.00
M, , acel lemezzel 51.44 53.86
M’,, acel lemezzel 40.91 4334
nelkul
M, [0 126.44 211.44 128.86 213.86
M, 11591 200.91 118.34 203.34

Legnagyobb nyomatékok meghatarozasa a TIP 1 és TIP 2 vazszerkezetek esetén (A10, S40).
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4.2. A fotarto megerosithetiosége.

Mivel Roméniaban a legkisebb terhelési osztaly az A10 és S40 (teherkocsi valamint lanctalpas
kocsi) foglalja magaban, a fotartok megerdsitését erre a terhelési osztalyra (1) terveztiik.
A TIP 1 vézszerkezet fotartojanak a megerdsitését két valtozatban a 8 és 9.abra tartalmazza.

300

L
[ e
) =538 389 cm*
>
2
g‘ =
2 Ymax=8.39 cm
2
I [
Lhidfetepitmeny=2 * I=1 076 778 cm4=Ihf
3
—— — M
& o=y =1255daN | cm®
Nﬂ Ihf
| ezzzzllrrzzzzzza
L, 300
8. abra . -
/] — megerosites
300 =444 749 cm*
— 1
S
[
3 Yma=50.20 cm
!l
g
2 I,=2+1=889 498 cm*
I (I
Z M
Q O-zl_‘ymax:1306 daN/sz
7777777772222 :ﬂ
300
77 — megerdsités
9. abra

A TIP 2 vazszerkezet fotartojanak a megerdsitése (10.abra)
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—300 =490 467 cm®

I L,
3 g Vmax=39.89 cm
Te]
° I=2+1=980 934 cm*
3 i o
é 3 O=—" Y. =1305 daN | cm*
hf
(o]
WY/ 7r7r72777277777) :‘ﬂ
300
s — megerosités
10. abra

A lehajlasok meghatarozasa a két tipusu vazszerkezetnél a kovetkezo dsszefliggéssel tortént:

, [
_SSM-m megengedett lehajlas f, =

S =R 700

Az eredményeket a 6.tablazat tartalmazza.

6.tablazat
I [cm’] M [t m] lehajlas f [cm]
538389 1.9
TPl 444749 36.97 2.3
TIP 2 490467 58.18 2.1

5. Kovetkeztetés

A vasuti alvazszerkezetek gazdasdgos megoldast jelenthetnek bizonyos ideiglenes hidak fel-
épitményének kivitelezésére. A vazszerkezetek konnyli megerdsithetdsége lehetdvé teszi ezek alkal-
mazasat II terhelési osztalyt hidak felépitményeként.

Minden esetben amikor ilyen vazszerkezetet alkalmazunk fel kell mérni a szerkezet aljat, és egy
részletes kivitelezési tervet kell késziteni.

Felhasznalt irodalom
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[3] Moga P. Intretinerea si reabilitarea podurilor metalice. UTCN, 2002

[4] Moga P., Gutiu St. Poduri metalice. Indrumitor de proiect. UTCN, 2003
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Kornyezettudatos épitészet
SUSTAINABLE ARCHITECTURE

Dr. Lanyi Erzsébet

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Epitészmérndki Kar, Epiiletszerkezettani Tanszék

A megallithatatlanul terjed6 globalizmus vilagaban kiemelkedd az épitészek feleldssége, hiszen
az épitési tevékenység teriiletfoglalasa és sebessége soha nem latott méreteket 0ltott. A természetes és
mesterséges kornyezet egyenstlyanak megbomlasara szamos jel utal.

Az eléadas a fenntarthato épités alapelveire vonatkozo6 ismereteket szeretné atadni a Foldi bi-
oszféra tonkretételének megakadalyozasa reményében.

A kornyezeti valsagot a levegd-, viz- és talajszennyezés, a globalis felmelegedés, a tilnépese-
dés, az egészségiigyi és tarsadalmi problémak, a hulladékhegyek és a fosszilis energiahordozok kozel-
g6 kimeriilésétdl vald félelem jelenti az emberek szamdra. Szembetiing az esztétikai €és kulturalis kor-
nyezetszennyezes is.

A jelenségek kialakulasianak okaként a vilag egyre nagyobb részén megjelend amerikai-
eurdpai termelési mod és civilizacidos modell szerepel, amely technologiailag innovativ, energiaigé-
nyes, fogyasztaskdzpont és a rovidtavi, maximalis nyereséget tartja szem eldtt. A termelés foldré-
szek kozott szervezett, akadalytalan pénz-, aru- és munkaerd aramlassal. A tarsadalmi szférak egyen-
sulya is felborult, a gazdasagi szféra valt meghatarozova.

A haladast a II. vilaghabori utdn a technikai fejlodés és a fogyasztas végtelen ndvekedésével
azonositottak, a természet er6forrasait és hulladékeltakaritd képességét korlatlannak tekintették.

A ,fogyasztoi életformara” jellemz0, hogy a mindennapi életbdl kiszoritja a természetet. A va-
rosi ember életének csaknem 85%-at zart, belso térben tolti, minden tekintetben mesterséges koriilmé-
nyek kozott. Az ember mar maga is mesterséges lénnyé valik, életét a reklamok és a ,,szakemberek”
iranyitjak. Cserébe megkapta az oly annyira ahitott kényelmet, melynek azonban 4ra van. A szerves
fejlodés évmillidi utan a gatlastalan technikai fejlodés gerjesztette rendkiviil gyors és mélyrehato val-
tozasokhoz az emberi szervezet nem képes alkalmazkodni, megbetegszik.

Ismert a ,,beteg épiilet tiinet-egyiittes” (S.B.S.) fogalma, mely 1éguti megbetegedéseket, aller-
giat, anyagcsere- és kozponti idegrendszeri zavarokat, daganatos megbetegedéseket takar.

A ,tulstlyossa” valt épitett kornyezet 1étrehozasa és hasznalata az élet szinte valamennyi terii-
letét érinti.

Az épitési tevékenység a kitermelés, az alapanyag-, félkész- és késztermékgyartas, szallitas,
épités, felujitas, bontas és a tormelék elhelyezés miiveleteit egyarant magaba foglalja.

Az utobbi évtizedekben kialakult épitési-teriiletfelhasznalasi gyakorlat nagymértékben feleldssé
tehetd a kornyezeti valsag eléidézésében.

Az épitéssel a multban is megzavartuk a természetet, de a beavatkozas lokalis volt, kis mélységii
és id6ben elhtizodo, igy a természetnek modja volt alkalmazkodni, kés6bb visszafoglalni az elvesztett
teriileteket. A kiilonbség tehat a beavatkozas mértékében, sebességében, bonyolultsagaban, a pusztitd
izleti-fogyasztdi szemléletben van.

A Kkorszeriinek tekintett épiilet linearis modell szerint miikodik, azaz friss levegot, fosszilis
energiahordozokbdl eldallitott energiat, ivovizet, kiilonbozo épité- és az élethez sziikséges egyéb
anyagokat fogad magaba, mindezt meglehetdsen rossz hatasfokkal elhasznalja, majd romlott levegdt,
flistot, szennyvizet, zajt, szemetet €s ezzel a kdrnyezetet sulyosan karositd vegyi anyagokat bocsat ki.

Uj, a mostanitol eltéré modszerek alkalmazasara van sziikség, a kornyezeti katasztrofak és a
tomeges emberi tragédiak elkertilésére.

Az okologiat E. Haeckel 1866-ban haztartastanként definialta, mint ,,az éldlényeket az dket koriil-
vevo vilaggal 6sszekoto kapesolatrendszer tudomanyat, amelybe beletartozik a 1étezés minden feltétele™.

Valdban, a természettel régebben az ember egyiittmiikoddtt, ma csupan nyersanyagforrasnak te-
kinti és gatlastalanul kizsdkmanyolja.
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Vissza kell térni a kooperaciohoz, a felel6s gazdalkodashoz, a természet ,,jogainak™ tiszteletben
tartasahoz.

1994-ben, a floridai Tampaban tartott C.I.B. konferencian C. Kibert szabatosan fogalmazta meg
az épitéssel kapcsolatos teenddket. Eszerint a fenntarthato épités:

,Egészséges épitett kornyezet 1étesitése és felelds fenntartdsa az eréforrasok hatékony kihasz-
nalasaval o6koldgiai elvek alapjan.”

Azaz értelmes kompromisszumokkal, jogi-pénziigyi szabalyozassal, az u.n. szelid technologi-
akkal eléallitott épitdanyagok és termékek hasznalataval és a fogyasztéi magatartas legalabb részleges
feladasaval csokkenteni kell a természet terhelését.

A fenntarthatd, 6kologikus, energiatudatos vagy kormyezettudatos épités (az elnevezés rendkiviil
sokféle lehet) a mérnokok valasza a kdrnyezeti problémakra, amely val6jaban egy rendkiviil 6sszetett
szemléletmodot jelent. Az épitészek jelentés részének tavolmaradasat talan az magyarazza, hogy
pusztan esztétikai kategoriaként a problémahalmaz nem kezelhetd.

Kornyezetbaratnak azt az épiiletet tartjuk, amely olyan funkcionalis és miiszaki megoldasokat
tartalmaz, amelyek az épiilet hasznalataval egyfitt:

— 0Osszhangban vannak a kornyezet teherbird képességével,

— illeszkednek a természet kdrfolyamataiba és

— nem kérositjak az emberi egészséget.

,JOKO - haz” az 6kor 6ta létezik, és nem mas, mint a generaciok drizte hagyomanyokon alapuld
mesterségbeli tudas felhasznalasaval megvaldsitott épiilet, mely figyelembe veszi a sz¢€l, a nap, a lég-
aramlatok, a novényzet, a vizfeliiletek és a természetes fény adta lehetéségeket. Régota ismert és ter-
mészetes anyagokat hasznal, ezeket a tapasztalatokra tamaszkodva épiti Gssze.

A kornyezettudatos modszerekkel épiilt haz és hasznalatanak jellemzdi, a linearis modellel
szemben a minimalis (elsdsorban megtjuld forrasbol szarmazd) energia és anyagfelvétel, jo hatasfoka
felhasznalas és korlatozott kibocsatas.

A kornyezettudatos épités alapelvei az alabbiakban foglalhatok Gssze:

— A telepitési, funkcionalis és szerkezeti megoldasokat a helyi adottsagokkal (topografia, mik-

roklima, talajszerkezet, vizfeliiletek, vegetacio, allatvilag, stb.) 6sszhangban kell kivalasztani.

— Fontos a méretek korlatozasa, beleértve a ,.fedettség” (bolygatatlan zold teriiletek beépitése)
minimalizalasat is.

— A természeti adottsagokat fel kell erdsiteni, célszerti megujulé energiaforradsok (nap, szél, bi-
omassza, stb.) alkalmazasa.

— A napi hasznalatot is meg kell tervezni-szervezni, nélkiile az épiilet nem tekinthet6 ,,6kolo-
gikusnak™.

— Kornyezetbarat épitdanyagokbol, 6kologikus konstrukcids elvek figyelembevételével kiala-
kitott épiiletszerkezetek, épiiletgépészeti rendszerek, alternativ épitési modok hasznalata is
indokolhato.

— A hasznalat soran a kornyezettudatos levegéhaztartas, energiahaztartas, vizhaztartas és
anyaghaztartas szempontjait kell érvényre juttatni.

A felsorolt elvek a maguk tisztasagaban és teljességében ritkan valosithatok meg.

Varosi kornyezetben példaul kevés lehet6ség van a természet bevonasara, mégis torekedniink
kell a szemléletmdd érvényesitésére. Fontos feladat a meglévo épiiletallomany ,,megszeliditése”, kor-
nyezetbarat felgjitasa.

Ertelmes kompromisszumok, a megrendelék egyiittmitkodésével mindig kothetSk. Lényeges a
teljes-korli vizsgalat, nem jo megoldés csupan néhany onkényesen kiragadott szempont érvényesitése,
pl. csak az energiatakarékossag figyelembevétele. Magyarorszadgon is kaphatdk alternativ energiakat
hasznosito, takarékos gépészeti berendezések. Nyugat-Eurdpaban mar kifejlesztettek és fliggetlen in-
tézetek mindsitettek valoban kornyezetbarat termékeket és természetes épitéanyagok is hozzaférhetok.

Az ismertetett modszerek alkalmazasanak elvileg nincs akadalya, ennek ellenére nagyon kevés a
valoban 6kologikus szemlélettel késziilt és hasznalt épiilet.

Sok a tajékozatlansagbol eredd félreértés, sajnos nagyon gyakori a csdppet sem kornyezetbarat
termékek ,,z6ld ruhaba 6ltoztetése”, kornyezet- vagy egészségkarositod voltuk eltitkolasa is.
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Komoly szerepe van annak is, hogy a mar emlitett termékek ara magasabb, mint a szokvanyos
modszerekkel gyartottaké. Atgondolt tervezéssel, szakemberek tanicsanak kikérésével a koltségek
csokkenthetdk, illetve, pl. a takarékos energia- és vizhasznalat miatt, hosszabb tdvon meg is tériilnek.

A felsorolt szempontok maradéktalanul érvényesiiltek a hagyomanyos paraszthazak esetében.
A témaval foglalkozé irodalomban gyakran szerepelnek az dkologikus épités és életmdd megvaldsult
példaiként.

A nagyiizemi élelmiszertermelés kialakulasa eldtt a falu kisméreti lako és gazdalkodo egység-
ként a természetes kornyezethez kapcsolédva miikodott. A terményeket helyben felhasznaltak (még a
melléktermékeket is, pl. tetéfedd vagy fiitbanyagként), a felesleget a kdzelben értékesitették, a hulla-
dékot visszaforgattak.

Dinamikus egyensuly alakult ki a természet eltarto képessége és az emberi hasznositas ko-
zott. Mindez teljes kori felelosséget, miikodoé kozosségeket és sajatos kulturat hozott 1étre.

Az épiiletek telepitése, tajolasa, a felhasznalt és a kornyezetbe visszaforgathatd természetes
anyagok, sOt bizonyos mértékig az épiilethaszndlat is megfelelt az emlitett kdvetelményeknek.

Ugy tiinik, nem véletlen, hogy az utobbi években a varosi életmod zaklatottsaga, és a szennye-
zés novekedése miatt, egyre tobben vasarolnak meg régi falusi épiileteket, melyeket korszerlsités utan
lakoépiiletként hasznalnak. Szaporodnak az u.n. bio - gazdasagok is. A valyog épitdanyagként valo
alkalmazasa reneszanszat éli.

A paraszthazak és épiiletszerkezeteik tanulmanyozasa szlikebb szakteriiletem. J6-néhany oreg
épiilet rekonstrukciojat-korszeriisitését terveztem meg. Sokszor voltam tanuja annak a szinte gyermeki
oromnek, mikor a varosi emberek a valdsagos folddel, vizzel, ndvényekkel kapcsolatba keriiltek.

Innen jutottam el az épités dkologikus szemléletmddjahoz, amit folyamatosan probalok gazda-
gitani és tovabbadni, tobbek kozott regularis és fakultativ targyak oktatasaval a Budapesti Miiszaki
Egyetem épitészmérnok és kornyezetmérnok hallgatdinak.

Igaz, hogy az 6kologikus elvek alapjan felépiilt épiiletek fenntartasa, miikddtetése tobb torodést
igényel, de megéri a kényelmetlenséget.

Ha nem valtoztatunk a jelenlegi épitési gyakorlaton kornyezetbarat megoldasok alkalmazasaval,
a kdrnyezeti katasztrofa nem keriilhet6 el.

A természettel vald egyiittmiikddés az egyetlen lehetdség, hogy megmaradjon az élet a Foldon.

199




Intelligens telematikai megoldasok
a magyar autopalyakon

INTELLIGENT TELEMATIC SOLUTIONS
ON THE HUNGARIAN MOTORWAYS/

Leinemann Tamas
Allami Autépalya Kezeld Rt., Budapest

Az Allami Autdpalya Kezel6 Rt. szervezetének, és tevékenységének rovid bemutatésa.

Magyarorszag autopalya halozata, a gyorsforgalmi uthalozat fejlesztési koncepcioja, korszerii
halozatkezelés, korszerti szolgaltatas.

Az autopalya-telematika kezdeti 1épései.
(rovid torténeti attekintés)
Autopalya haldzat informatikai szemmel, kommunikacids gerinchalozatok kialakitasa

A palyaiizemeltetés informatikéja, eszkdzrendszere
Meteorologiai rendszer

Forgalomszamlalo, és értékeld rendszerek
Videorendszer

Vezetékes és vezetéknélkiili kommunikacio

A forgalombiztonsag, €s az utastdjékoztatas telematikai eszkozei

— Segélykérd rendszerek

— Utazasi informaciét szolgaltato eszkdzok az M0, M3, M7 autdpalyakon
— Internet

Korszerii forgalombefolyasolas az M0, M1-M7, és M3 autdpalyakon
— Marabu-TESCO rendszer (MO0 autoéut, M1-M7 autopalya)
— Maestro rendszer (M3 autopalya)

Az elbadas, a telematikai eszkdzokkel tdmogatott korszert, ,,A” osztaly autopalya-lizemeltetést
mutatja be, a gyakorlati megoldasokra helyezve a hangsulyt.
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CPT hasznalata a coloptervezésben
USE OF CPT IN PILE DESIGN

Mabhler Andras

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Geotechnikai Tanszék

Bevezetés

Magyarorszagon mind tobb nagy mérnoki létesitmény megvaldsitidsara van igény. Az egyre na-
gyobb beépitettség miatt fokozatosan a rosszabb altalajviszonyu teriiletek is beépitésre keriilnek. Ezek ko-
vetkeztében a mélyalapozasok, ezen beliil is a cdlopalapozasok szerepe a geotechnikai tervezésben novek-
szik. fgy a col6pok tervezésének kérdése is egyre fontosabb miiszaki-gazdasagossagi kérdéssé valik.

Colopok teherbirasanak meghatarozasa

A colopteherbirasa két részbdl a colopesucsnal ébredd csucsellenallasbol és a colopkdpeny
mentén kialakuld kdpenystrlodasbol tevodik dssze:

Ft = ch + Fk
Csucsellenallas: Fos = 0* Al
Kopenysurlodas Fy =t *Ay,

ahol:

Ocs: fajlagos cstcsellenallas (kPa)
Ty fajlagos kopenymenti ellenallas (kPa)
A a colopcesucs teriilete (mz)
Ay a kopeny feliilete (m?)

A kiilonboz6 kdvetelményekhez és elvarasokhoz igazodva szamos c6lop6zési technoldgiat dol-
goztak ki. Ezek a kivitelezési technologidk (az adott talajfeltételek mellett) alapveten befolyésoljak a
cOlop viselkedését a terhelés hatasara. A valtozatos talajrétegzddések a kiilonbozé fajtaju €s valtozatos
geometriai méretli c61opok teherbirasanak meghatarozasa komplex, 0sszetett €s bonyolult feladat.

A legmegbizhatobb megoldas erre a feladatra a c6l0pok probaterhelése. Ekkor a tervezett hely-
szinen, a tervezett technologiaval késziilt colop viselkedését vizsgaljuk a terhelés hatasara. A proba-
terhelés eredményeképpen a terhelt c6lop terhelés-siillyedés gorbéjét kapjuk, amelyrdl a varhato ter-
helésértékekhez tartozo varhato siillyedésértékeket leolvashatjuk. Kétségteleniil ez a modszer szolgal-
tatja a legpontosabb eredményt a cSlopteherbirasara, azonban néhany hatranya megneheziti a gazdasa-
gos hasznalatat. Legfobb hatarnya, hogy meglehetdsen koltséges valamint, hogy ritkan kivitelezhet6 a
tervezés fazisaban. Legtobbszor csak a kivitelezés megkezdésekor keriilhet legel6bb végrehajtasra.

A c0lopok teherbirdsanak elézetes meghatarozasara tobb modszert dolgoztak ki. Tobb évtized-
del ezel6tt a teherbiras meghatarozasa szinte kizarolag tapasztalati értékek alapjan tortént. A c6l6pok
teherbirasat a colop geometriai méretei, kivitelezési technologidja valamint a talajadottsagok fiiggvé-
nyében a korabbi tapasztalatok alapjan becsiilték meg. Vert colopok esetén a colop beveréséhez sziik-
séges iitomunka fliggvényében un. verési képletekkel lehet — szintén csak kivitelezéskor — a c616p var-
hato teherbirasat meghatarozni.

A colopok tervezése leggyakrabban az elméleti alapokon levezetett statikus képletek segitségé-
vel torténik. E képletek haszndlatanak lehetdségeit azonban erételjesen korlatozza a kiindulasi adatok
jellemzo talajfizikai jellemz6k meghatarozasanak pontatlansdga. A laboratériumban vizsgalt talaj-
mintak fesziiltségallapota a firas, a mintavétel, a laboratoriumi elokészités soran a legnagyobb gon-
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dossag mellett is megvaltozik, igy a mintan végzett kisérlet sordn nem tudjuk az eredeti talajallapothoz
tartozo jellemzoket pontosan meghatarozni.

A fent felsorolt modszerek korlatai, hibalehetéségei miatt az elmult évtizedekben eldtérbe kertilt
a talaj helyszini vizsgalata, illetve az ennek eredményein alapul6 colopméretezési eljarasok hasznalata.
A talaj helyszini — ,,in situ” — vizsgalata tobb modszerrel lehetséges, ilyen példaul a dinamikus szonda
(nehéz verészonda, SPT-Standard Penetration Test), firoszonda és a statikus szonda (CPT, CPTu).
Ezen vizsgalatok koziil napjainkban a porusviznyomas mérésére is alkalmas statikus szonda (CPTu —
Cone Penetration Test) jelenti a legelterjedtebb és leghasznosabb eszkozt a geotechnikai tervezésben.

Statikus szonda (Cone Penetration Test)

A vizsgalat soran a kupos végii, szabvanyos kialakitdsu szondacsticsot allandd sebességgel a
talajba nyomnak. A benyomodas alatt folyamatosan mérik a szondacsucs ellenallasat (qc), a szonda-
csucs mogotti rész kopenysurlodasat (f;), valamint CPTu vizsgalat esetén a porusviznyomast (u), és a
mért értékeket a mélység fiiggvényében abrazoljak.

A CPT szonda egy tipikus mérési eredményét mutatjuk be az 1. abrankon.

Tip Resistance
qr [MFPa)
50

Pore Pressare Friction Ratio

Uz, Uy (kPa)

0 100 600 -200 B00 1800 o 5 10

Depth (m}

]

20 20 |- -

' ' ' '
a5 ! 25 25 25

1. abra
Statikus szonddzas (CPTu) eredménye

A szondazas soran mért értékekbdl — illetve ezek aranyaibol — jol kovetkeztethetiink az adott
mélységben fekvo talaj tipusara és allapotara, vagy kozvetleniil a c6lop fajlagos csucs- és kopenymenti
ellenallasara.

Colopteherbiras CPT eredményekbdl torténé meghatarozasanak lehetdségei

A szondazasi adatok feldolgozasara — igy a cOlopteherbiras meghatarozasara is — rengeteg meg-
oldas sziiletett az utobbi évtizedekben. Tobb orszagban a hatalyos szabvany is tartalmaz eldirast vagy
iranyelveket a statikus szondazasi eredményekbdl torténd colopteherbirds meghatarozasara.

Ezen eljarasok koziil harom frekventaltan hasznalt eljarast vizsgaltunk részletesebben:

— EUROCODE 7-3

— DIN 4014

,,LCPC” modszer

E modszereknél a colop fajlagos csucs- és kopenymenti ellenallasat a szonda csucsellenallasa-

bol hatarozzuk meg. A colop fajlagos csticsellenallasat a colopesucs koriili szondaellenallast egy ta-
lajtol fiiggd konstans értékkel szorozva (vagy osztva) kapjuk meg:
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Ocs = 0%

A kiilonb6z6 modszerek kiilonbsége abban rejlik, hogy mas-mas zoéna szondaellenallas értékeit
alapul véve kiilonb6z06 szorzokat hasznalva allapitjak meg a colop fajlagos csucsellenallasat.
A szamitashoz figyelembe veendo6 q. értékeket a kovetkezo tablazatban foglaljuk Gssze:

EUROCODE 7-3 DIN 4014 ,,LCPC” modszer

a colopesucs felett 8,0D-t61 a colop- | a colopesucs alatti 3D mélységli z6- | a clopesucs felett 1,5D-t6l a colop-
csucs alatt 4,0 D-ig terjed0 zonadban | naban a mért q. atlaga csucs alatt 1,5D-ig terjedé zonaban
mért qc értékek (nem aranyosan) mért q. értékek atlaga

stlyozott 4tlaga kiilonds figyelmet

forditva a ,,gyenge zonakra”

ahol D a tervezett c6lop atmérdje

A képletben még szerepld a értékekre mindhdrom modszer esetén a talajtipusoktol és colop ki-
vitelezési technologijatol fliggden kell felvenni.

A colop fajlagos kopenymenti ellenallasat szintén a mért szonda-cstcsellenallast egy megfeleld
konstanssal szorozva lehet meghatarozni:

T = 0¥,

Ebben a képletben q. a tervezett cOlop mélységéig (a kopeny mentén) mért szonda-
csucsellenallas értékek atlaga, o pedig szintén a c6lop- illetve talajtipus fliggvényében allapithatd meg.

CPT adatokbol torténd colopteherbiras szamitasinak megbizhatésaga

A statikus szonda gazdasagos hasznalatanak alapvetd feltétele, hogy a mért adatok a megfeleld
szamitasi modszerek kiegésziilve megbizhatd eredményeket szolgéltasson a coloptervezéshez.

A magyarorszagi felhasznalasi lehetOségek vizsgalatdhoz Osszehasonlitd szamitasokat végez-
tiink 18 nagyatmérdjii furt colop esetén. A vizsgalt colopok Magyarorszag kiillonbozo részein, valto-
zatos geometria méretekkel, valtozatos talajfeltételek mellett késziiltek. A c6lopok mindegyike un.
CFA technologiaval késziilt. Minden esetben a helyszinen, a tervezett c6lopok helyén egy-egy CPTu
szondat mélyitettek, majd a c6lopok teherbirasat probaterheléssel hataroztdk meg.

Vizsgalatunk soran a c6lopdk teherbirasat a statikus szondazas eredményei alapjan a fente em-
litett szamitasi modszerek segitségével ,,elore megbecsiiltiik”, majd az eredményeket a probaterhelés
eredményeivel dsszevetettiik.

EUROCODE 7-3
A kovetkez6 abran (2. abra) abrazoltuk a c6lopok mért €s szamitott teherbiras értékeit.

Colopteherbiras meghatarozasa az EUROCODE 7-3 alapjan

(CFA co6lopok esetén)
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2. abra
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Az 4bran jol lathatd, hogy a modszer az esetek jo részében az elvarhaté pontossaggal hatarozza
meg a varhatd colopteherbirast, azonban néhany colop esetén szélsdségesen nagy colopteherbiras-
értekek adodnak a szamitasokbol. A talajfeltételeket megnézve kideriilt, hogy a tulbecsiilt teherbirasa
c6l6pok mindegyike kdzepes vagy kovér agyagban késziilt, és ilyen feltételek mellett a szamitasi mod-
szer a valosnal joval nagyobb teherbirdsi értékeket eredményez. Tekintettel arra, hogy az
EUROCODE 7-3 szamitasi mddszere nagyon pontos értékeket ad a CFA c616pdk fajlagos cstcsellen-
allasanak értékeire, tobb probalkozas iranyult a kopenymenti ellenallas szamitasi modszerének modo-
sitasara. A modositott szamitasi modszerek a jelenleginél jobb értékeket eredményeznek, de a
kdpenymenti ellenallas megbizhatosaga még mindig nem éri el a cstcsellenallasét.

DIN 4014

A német szabvany is — bar kizardlag furt colopok esetére — tartalmaz eldirast CPT adatokbol
torténd colopméretezésre. Hatranya azonban az EUROCODE 7-3-mal szemben azonban, hogy kotott
és szemcsés talajokra tartalmaz elSirasokat. Atmeneti talajok esetén a sziikséges szamitas kevésbé
pontos eredményeket szolgaltat. A DIN 4014 szabvany szerint elvégzett szamitasok eredményeit az
el6zdekkel hasonldo modon a 3. abran mutatjuk be.

Az abran lathatd, hogy ez a szdmitasi modszer majdnem minden esetben alabecsiili a c616p te-
herbirasat, de a becsiilt és a mért értékek kozti kiilonbségek nem olyan jelentdsek, mint az
EUROCODE 7-3-nal tapasztalt kirivé esetekben.

Colopteherbiras meghatarozasa a DIN 4014 alapjan

(CFAcolopok esetén)
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3. abra

»LCPC” modszer

Ez a szamitasi modszer szintén nagyon elterjedt, kiilondsen az eurdpai gyakorlatban, a szamita-
sok eredményeit a 4. abran mutatjuk be.
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Colopteherbiras meghatarozasa az "LCPC" moédszer alapjan
(CFAcolopok esetén)
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4. abra

A szamitds eredményeinek szorasa ennél a modszernél nagyobb, mint a két elobb vizsgalt eset-
ben. Ennek oka Osszetettebb, mint az EUROCODE 7-3 esetében, azonban szamitasok kb. felénél ta-
pasztalt valosaghoz kozeli értékek biztatonak mondhatoak.

Osszefoglalas

A bemutatott abrak alapjan megallapithatd, hogy a jelenlegi formaban ezek az eljarasok megfe-
lel6 adaptacié nélkiil nem alkalmazhatdak gazdasagosan a colopok tervezéséhez. Meg kell azonban
jegyezni, hogy kis modositasokkal a magyar tervezési és kivitelezoi gyakorlathoz lehet ,,igazitani” az
eljarasokat és azok a geotechnikai tervezés hasznos eszkozei lehetnek.
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Kerékparutak és -savok csomoponti atvezetésének
biztonsagi vizsgalata

BICYCLE SAFETY ANALYSES AT INTERSECTIONS

Mako Emese

Széchenyi Istvan Egyetem,
Kozlekedésépitési és Telepiilésmérndki Tanszék, Gyor

Abstract

The paper gives an overview of the safety analysis of bicycle traffic at 16 junctions in Gyor,
Hungary. In the first phase the existence and use of bicycle lamps was surveyed. More than 43 per
cent of the bicycles had no lights at all. In the second part of the survey conflicts between bicycles and
other road users were observed. Six most typical conflict types were identified. The results can be used
for improving junction design.

1. Bevezetés

A kerékparos biztonsag javitdsanak érdekében az utdbbi években a kerékparutak, ill. savok
hossza szamottevoen novekedett Magyarorszagon. Ezek az intézkedések azonban csak bizonyos tipu-
su baleseteket eloznek meg. A konfliktusok jelentds része ugyanis ott torténik, ahol a kerékparosok
keresztezik a gépjarmiivek utjat, tehat a csomdpontokban.

2. A vizsgalat

A munka célja a kerékparutak csomoponton vald atvezetésének biztonsagi vizsgalata volt gyori
példakon keresztiil.

A vizsgalatban 16 csomdponttal foglalkoztunk, amelyekben 2000. 6szén és 2001. tavaszan for-
galomszamlalasokat, konfliktusvizsgalatokat és mas helyszini megfigyeléseket végeztiink. A csomo-
pontok kozott szerepelt jelzélampas, jelzétablas és korforgalmu iranyitasu is. A kivalasztasban a sze-
mélyes tapasztalatokon kiviil a varos baleseti ponttérképe segitett.

2.1. A csomopontok kozvilagitasanak és a kerékparok kivilagitasanak megfigyelése

Tapasztalataink azt mutattak, hogy a kerékparok jo része nem felel meg a biztonsagos esti koz-
lekedésnek. Ahhoz, hogy pontosabb képet kapjunk, készitettiink egy felmérést. Este 19 és 20 ora ko-
z6tt 16 helyszinen megfigyeltiik a csomopontot érintd, keresztezo kerékparosokat.

Az eredmény eléggé elszomorité. A kerékparosok csupan egynegyede szerelte fel jarmivét
megfeleld, elsé és hatsé lampaval. A kerékparok 43 %-a, vagyis majdnem minden masodik kerékpar
egyaltalan nem rendelkezik vilagitassal!

csak els6 lampa mindkét lampa
9% 24%

csak hatsé lampa
24%

nincs \ilagitas
43%

1. abra
A kerékparok kivilagitasanak szazalékos megoszlasa
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2.2. Szabadlyos és szabalytalan kerékparmozgasok feljegyzése, konfliktusvizsgalat

A kerékparosok magatartasi szokasainak megfigyelése azért volt fontos, mert ha egy csomdpont
adott pontjan sok szabalytalan mozgés tapasztalhatd, ott nagy valosziniiséggel a kozlekedés feltételei-
vel van probléma.

A vizsgalatot 11 kivalasztott csomopontban végeztiik, minden helyszinen 2-2 d6raban, a délutani
csticsorakban. Mindegyik csomopontnal kiszamoltuk a kdvetkezod két tényez6t:

Szabalytalansagi szint
S7S7 = kerékparos szabalytalansagok szama

100 kerékparos

Kerékparos konfliktus hanyad
KH = kritikus kerékparos szituaciok szama
100 kerékparos

1. sz. tablazat Kerékparosok, szabalytalanul kozlekedok, megfigyelt konfliktusok szama

osszes . .
Csomépont Kerékparos szabaly-talan konfliktus SZSZ KH
Hédervari Gt - Ronai u. 670 274 18 0,409 0,0269
Szigethy A. it - Tihanyi A. ut 989 420 25 0,425 0,0253
Szigethy A. it - Zrinyi u. 487 130 9 0,267 0,0185
Szent Imre Ut - Szauter u. 530 277 42 0,523 0,0792
Metro bek. ut - Kiralyszék ut 149 26 2 0,174 0,0134
Hédervari t - Poltenberg u. 181 114 8 0,630 0,0442
Czuczor - Bajcsy Zs. u. 768 219 20 0,285 0,0260
Szent Imre ut — Magyar u. 379 94 10 0,248 0,0264
Nagy Imre Gt — Szauter u. 117 34 4 0,291 0,0342
Tihanyi A. it — Magyar u. 121 40 6 0,331 0,0496
Fehérvari ut — Vagohid u. 191 56 7 0,293 0,0366
0,10
0,08
T 10
i3
korforgalmak y =0,2548x - 0,0378
T 0,06
g
% 2 @ 14
=]
= 0,04 @
= " 17
5 p jelzo6tablas csp.
= 1@< 16 y =0,0377x + 0,0182
0,02 . x 6
jelz6lampas csp. y = 0,0279x + 0,0208
0,00 T T T
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80

Szabalytalansagi szint SZSsz

2. abra
A csomopontok szabdlytalansagi szintjének
és konfliktushanyaddanak osszefiiggése
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A 2. sz. abra a csomoOpontok szabalytalansagi szintjének és konfliktushanyadanak 6sszefiiggését
mutatja. Jol lathato, hogy a kiillonb6z6 modon iranyitott csomopontok halmazai jol elkiiloniilnek.

Mind a harom forgalomiranyitasi mod esetén jol lathato linearis Osszefliggés van a szabalytalan-
sagi szint és konfliktushanyad kozott. Ez a szoros 0sszefliggés arra utal, hogy a konfliktusok mellett
érdemes a joval nagyobb szamban eléforduld szabalytalan mozgasokat is bevonni a tovabbi elemzé-
sekbe.

A korforgalmak egyenese helyezkedik el legfoliil, ami azt jelenti, hogy bizonyos szamu sza-
balytalan mozgéshoz itt parosul a legnagyobb szamu konfliktus.

A jelzbtablas csomopontok egyenese joval alacsonyabban helyezkedik el és laposabb is (mere-
deksége csupan 1/7-e a korforgalmakénak). A kisebb szamu konfliktusok sulyossagi foka azonban
nagyobb a korforgalmaknal regisztralt kritikus szituacioknal.

A vizsgalatbol levonhat6 fontos megallapitas, hogy a szabalytalansagi szint minden csomoépon-
ton igen magas: a kerékparosok negyede - fele szabalytalanul kozlekedik (ez az arany nem tartalmazza
a lampa nélkiili kozlekedést).

3. Osszefoglalas

Mind a harom forgalomiranyitasi mod esetén jol 1athato linearis 6sszefiiggés van a szabalytalan-
sagi szint és konfliktushanyad kozott. Ez a szoros 0sszefliggés arra utal, hogy a konfliktusok mellett
érdemes a joval nagyobb szamban eléforduld szabalytalan mozgésokat is bevonni a tovabbi elemzé-
sekbe.

Javaslatokat tettiink az egyes konkrét helyszinek kialakitasara vonatkozoan. A javasolt intézke-
dések mas hasonlé csomopontokon is alkalmazhatok lehetnek. A hasznalhatosag eldsegitése érdeké-
ben az intézkedéseket csoportositottuk a kerékparforgalomra gyakorolt hatas szempontjabol.

A csoportositas egyik szempontja éppen a szabalytalansdgokhoz val6 viszony volt. Ha az adott
létesitményt a kerékparosok negyede-fele szabalytalanul hasznalja, akkor nem varhatd, hogy csak tiltd
intézkedésekkel célt lehet érni. Ezért mindenképpen nagy hangsulyt kell kapniuk az olyan intézkedé-
seknek, amelyek igazodnak a szabalytalansagokhoz, azaz ugy elézik meg azokat, hogy a kinalatot iga-
zitjak a kerékparosok megfigyelt mozgasahoz.
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Az osztott biztonsagi tényezos
meéretezési képlet tovabbfejlesztési javaslata

PROPOSAL FOR IMPROVEMENT OF DESIGN FORMULA
OF PARTIAL SAFETY FACTOR DESIGN METHOD

Dr. Medved Géabor
Nemzeti Autdpalya Rt., Budapest

Bevezetés, el6zmények

A méretezési szabalyzatokban a kezdetben alkalmazott eljards, amely megengedett fesziiltséges
modszerként ismert, a méretezési (avagy az idealis) terhekbdl szamitott fesziiltség (X'o;) értékére egy
felsd hatart engedett meg (megengedett fesziiltség, o,g), melyet az anyagellenallds egy jellemzd érté-
kébol (pl. a folyasi hatarbol) vezetett le egy biztonsagi tényezdvel osztva. Képlet formajaban

R
Zq:ZO‘G-FZO'QSO'eng:?’” (1)
ahol R, az anyagellenallas jellemz0 értéke €s y a biztonsagi tényezo.

Rﬂl
y=—2

Az eljaras biztonsagi tényezdje egy fiktiv érték i , amellyel szemben a valodi biztonsagot

foro

héanyados fejezi ki, ahol 0, a tonkremenetelt okozo fesziiltség, O,

valos

a yvalos = pedlg a valodi

oro
valos

fesziiltség. Nyilvanvalo, hogy a fiktiv és a valodi biztonsag nem azonos, tehat y #y, . .

Az eljaras szamos problémat vetett fel. Az ardnyossagi hatar felett a fesziiltségek nem linearisan
aranyosak a terhekkel, igy tehat megvalaszolatlanul maradtak a kovetkezd kérdések. Mekkora a valddi
biztonsag? Mekkora a megkivant biztonsaggal megengedhetd legnagyobb terhelés? Milyen nagy a
tor6 terhelés? Az emlitett bizonytalansagok a modszer korai kritikajat valtottak ki, amelyben magyar
mérnok is jeleskedett.

Az TABSE (International Association for Bridge and Structural Engineering = Nemzetko6zi Hid-
és Szerkezetépitési Egyesiilet) bécsi konferencidjan 1929-ben Kazinczy Gabor felvetette, hogy a szer-
kezetek biztonsaganak koncepcidja nem vilagos. Javasolta, hogy a szerkezeteken miik6do kiilonb6zo
erbhatasokat (allando és esetleges teher, szélerd, stb.) kiilonb6zo tényezokkel kell megszorozni, és a
szerkezetet e hatasok Osszegére kell méretezni. Ez az osztott biztonsagi tényezos méretezési modszer
alapgondolata.

Az TABSE 1936-0s berlini és az 1948-as liége-i kongresszusain tobben is foglalkoztak a téma-
val. Koziiliikk a dan A. J. Moe egy méretezési képletet javasolt, amely Kazinczy gondolatan alapult:
W0, + 1,0, < [0, ahol az ellendllas oldali biztonsagi faktor 4, = 0,75 , a teher oldali tényezdk

értéke pedig 4, =1,2 és U, = 1,8 volt. Ez tekinthetd az osztott biztonsdgi tényezds méretezési mod-

szer elsé képletének.

Koranyi tovabbfejlesztette az elméleti hatteret és a tényezok felépitését. Ugy vélte, hogy a té-
nyezoknek valosziniiségelméleten kell alapulniuk. Bevezette a biztonsdag uj koncepciojat, valamint az
egyenlo biztonsag gondolatat. A biztonsag régi felfogasa szerint a torétehernek az allando és az esetle-

SD
S, +S,
Koranyi ramutatott viszont arra, hogy az alland6 teher hirtelen és ellendrizetlen megnovekedésnek
gyakorlatilag nagyon kicsi a valdszinlisége, a biztonsagot tehat az esetleges teherrel szemben kell ki-

ges teher Osszegével szemben kell biztonsaggal nagyobbnak lennie. Képlettel kifejezve: y =
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mutatni, amelynek az értéke konnyen és ellendrizhetetleniil valtozhat. A biztonsag 1) felfogasanak

képlete igy n = M format olt.
P

A régi biztonsagi felfogas szerint ugy tlinhet, hogy a tonkremenetellel szembeni biztonsag (biz-
tonsagi marg6 szélessége) azonos barmely teheraranynal, amint az 1. abran lathat6. Koranyi szerint ez
tévedés.

A régi és az 1j biztonsagi koncepcid dsszehasonlitasa jol lathatd a 2. abran. Ha az allando teher
aranya nagyon kicsi az esetleges teherhez képest, a két felfogas nem mutat kiilonbséget. De ha az al-
lando teher aranya nagy az esetleges teherhez képest, akkor a biztonsag az uj felfogas szerint sokkal
nagyobb, mint a régi szerint.

Hagyemanyos biztonsagifelfegas Biztonsagifelfogasok
@ Allandd teher m Esetleges teher mBEtonsag sév ‘ 10
S s
3000 B
=] 4] P -
.9 ; O Redi hiztonsan
& 2000 g 4 m ) hiztonsag
:3 1000 g EIE
" b9
: S 1 I |
(18
D T T T T ] a 'u
0,1 0,25 0.5 0,75 03 0,1 0,25 048 075 09
Allandé teher arinya az esetlegeshez nllanzgzggggggya az
1. abra 2. abra

Koranyi érdeme volt, hogy az osztott biztonsagi tényezds méretezési modot elsé izben az 1951.
évi Vasuti Hidszabalyzatban, majd ezt kovetéen az 1956. évi Kozuti Hidszabalyzatban bevezették
Magyarorsza-gon. Ezek a magyar alkalmazasok vilagviszonylatban is uttoérd jellegiiek voltak, mivel
csak 1947-ben a Szovjetunidoban magasépitési szerkezetek méretezésére bevezetett eljaras elézte meg
Oket (lasd [2] 1257. old.). Magyarorszagon a hatarallapoton alapulo osztott biztonsagi tényez6s mére-
tezési modot alkalmaztak tehat egyenld biztonsag elvén alapulo méretezési mod elnevezéssel.

A hatarallapoton alapulé méretezési mod

A hatarallapoton alapuldé méretezési mod 1ényegében véve a terheket és az anyagellenallast va-
losziniiségelméleti alapon kezeli, és a nem kivant allapot bekovetkeztét bizonyos minimalis valoszini-
ségiire redukalja. A hatarallapoton alapuld méretezési mod nem jelent sziikségszerlien osztott bizton-
sagi tényezos modszert is egyben. Egységes biztonsagi tényezd esetén az (1) méretezési alapképlet
formajaban valtozatlan, de a benne szerepld tagok értelmezése megvaltozik [2,4]. Nyilvan ez az oka,
hogy az értelmezésbeli kiilonbségek a gyakorlé mérnokok szadmara sokszor rejtve maradnak.

Osztott biztonsagi tényezo esetén a méretezési képlet a kovetkezok szerint alakul [1, 4]:

Feyr <R = By 2)

L
Az egyenl6tlenség baloldala a mértékado teher, ahol yr a teher biztonsagi tényezdje. Az egyen-
16tlenség jobboldala a teherbirasi hatarallapot, ahol Ry az anyagszilardsag valamely szazalékos kii-
szobértéke, yr pedig az anyagra vonatkozd biztonsagi tényezo. E képletben a teher oldalon még mind-
ég csak egy biztonsagi tényez6 szerepel, ebben a formaban nem is szokasos hasznalni. Lehetséges vi-
szont minden teherfajtara (sajat tdmeg, jarmi, szélteher, stb.) valamint a lehetséges teher kombinaci-

okra kiilon-kiilon biztonsagi tényez6t alkotni. Ez a megoldas vezet az egyenld biztonsag elvén alapuld
méretezési modszerhez. A képlet alakja ez esetben
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R
ZVGGK+ZVQQK SRL:J/_K 3)

L

ahol y¢ az allando terhek részleges biztonsagi tényezdje, 2 Gk az allando terhek hatasainak osszege,

Yo az esetleges terhek részleges biztonsagi tényezdje, 20k az esetleges terhek hatdsainak Osszege, R,
a teherbirasi hatarallapot, mint fenn. A képlet felirhato fesziiltségekkel is mivel modern szerkezetek-
ben nem mindig lehet igénybevételekkel (nyomaték, normal- vagy nyiréerd) szamolni.

yGZO-GK—I_yQZO-QK <oy 4)

ahol 20y és X Opk az allandd ill. az esetleges terhekbél szamitott fesziiltség, O pedig a hatarfe-

szliltség. A tobbi jelolés, mint fentebb.

A (3,4) képletekkel az osztott biztonsagi tényez6s méretezési mod alapjan végzett szamitasok
elvi eldnye kozismert. A hid- ill. tartdszerkezet minden alkoto elemében az allandoé és esetleges jellegii
terhekkel szembeni biztonsagi tartalék elvben azonos, az egyes tartdelemek nincsenek sem alul-, sem
feliilméretezve. A megengedett fesziiltséges méretezési mod ellen — elvi korszerlitlensége mellett —
éppen az szolt, hogy az esetleges teherhez viszonyitott nagy sajat todmegi tartdelemekben (pl. fotarto)
a sajat tomeg véletlen jellegli megnovekedésével (tulterhelés) szemben is pontosan akkora biztonsagi
tartalék allt szemben, mint az esetleges terhek megnovekedésével szemben. Pedig a sajat tomeg vélet-
len jellegli megnovekedésének sokkal kisebb a valdszinlisége, mint az esetleges terhekének, igy tehat
ez a tartoelem a gyakorlatban gazdasagtalanul tilméretezett volt. Ebbdl kifolyolag a kis sajat tomegi
tartdelemek biztonsagi tartaléka az esetleges terhek véletlen jellegli megnovekedésével szemben ki-
sebb volt, mint a nagy tomeglieké (pl. hossztartd szemben a fotartdval).

A mindennapi mérnoki gyakorlatban a (3,4) képletekkel az osztott biztonsagi tényezds mérete-
z¢ési mod alapjan végzett szamitasok bizonyos nehézségeket is mutattak.

— Kissé kellemetlen volt, hogy a képletek baloldalan nem a valdsagos igénybevételek ill. fe-
szilltségek jelentek meg, hanem azok biztonsagi tényezdvel felszorzott értékei. Ez elvi nehé-
zséget nem jelentett, legfeljebb a "mérnoki érzéket" zavarta.

— Elvi nehézségek mutatkoztak viszont azokban az esetekben, amelyekben fesziiltségek algeb-
rai vagy vektorialis 0sszegzését kellett elvégezni, s ezek a fesziiltségek kiilonboz6 hatasok-
bol (pl. esetleges teher és feszitderd) keletkeztek. A fesziterd biztonsagi tényezovel valo
felszorzasa elvileg helytelen és indokolatlan, a beldle eredo fesziiltség és a biztonsagi ténye-
zOvel felszorzott allandoé €s esetleges teherbdl szarmazo fesziiltség 0sszegzése pedig eréta-
nilag hamis eredményt ad. Ez a gond minden olyan szerkezetben és szerkezeti elemben
megjelenik, amelyben feszités eléfordul (pl. feszitett beton- és acélszerkezet, 6szvérhid, fer-
dekabeles hid, feszitett csavar).

— Acélszerkezetek faradasa esetén ugyancsak elvi nehézségek mutatkoztak. Faradas esetén
igénybevételekben (erd, nyomaték) gondolkozni értelmetlen, még a fesziiltség sem igazan
helyes elvileg. A megfelel6 kategoria a torésmechanikabol ismert fesziiltségintenzitasi té-
nyez6 lenne. A biztonsag koncepciodja is bonyolultabb, mivel lehet ugyan biztonsagi margot
tartani a méretezési fesziiltséggel szemben, de talan helyesebb lenne a biztonsagi tartalék a
toréshez vezetd terhelésismétlési szammal szemben, azonos fesziiltségszinten.

A fentebb emlitett okok kovetkeztében az 1967-68. évi Kozuti Hidszabalyzat egyes fejezeteiben
visszatértek a hatarallapoton alapuld, de egységes biztonsagi tényezot alkalmazo méretezési modhoz.
Ezen a késobbiekben sem valtoztattak, igy az ma is az egységes biztonsagi tényez0s méretezési mod-
szert alkalmazza az (1) képletnek megfeleld alakban a feszitett betonszerkezetek és az acélszerkezetek
esetében. (A modszert megengedett fesziiltséges méretezési modnak nevezi, de az elnevezés helyessé-
ge azon mulik, hogy az anyagellenallas oldalt valoszinliségelméleti alapon kezelve hatarallapotbodl ve-
zeti-e le vagy a hagyomanyos modon.) Ez a megoldas kikiiszoboli ugyan az emlitett nehézségeket, de
egyben az egyenld biztonsag elvén alapuld méretezési modbol fakado elénydk elvesztését is jelenti.
Sét, ezen tulmenden elvi inkonzisztenciat és teherbirasi kiillonbségeket is 1étrehozott a kozuti hidallo-
many egyes egységeinek biztonsagi filozofiaja tekintetében.

Miutan az egységes eurdpai muiiszaki szabalyozasok — s benne az EUROCODE — kérdése napi-
renden van, talan nem érdektelen annak megvizsgalasa, hogyan lehet a szerkezettervezési gyakorlat-
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ban tapasztalt méretezési nehézségeket kikiiszobolni, s egytttal az egyenld biztonsag elvén alapuld
méretezési modbol fakado eldnydket is megtartani.

Javaslat az osztott biztonsagi tényezés méretezési képlet tovabbfejlesztésére

Els6 pillantasra nyilvanvalo, hogy az (1) és a (4) képletek baloldalai semmiféle konstans szor-
z6tényez0 bevezetésével nem tehetdk azonossa. Tételezziik fel azonban, hogy az azonos matematikai
és muszaki tartalom egy egyszeru fliggvénykapcsolat megtalalasaval 1étrehozhatd. Feltessziik tehat,

hogy
f(X)(Z Ogg + ZJQK): szO-GK + VQZO-QK (5)

ahol

O,

x = Z_Qﬁ (6)
Z O-GK

az esetleges terhekbdl szamitott fesziiltségek Osszege az allandd teherbdl szamitott fesziiltség 6sszegé-

hez viszonyitva. Az egyszeriiség kedvéért a tovabbiakban a summa jelet elhagyva a levezetés kovetke-
z0 1épései

f(x)(O-GK + xo_GK) =VeOok T XY 0 gk

S()og(1+x) = O-GK(yc + 7/Qx)
Innen pedig f{x) kozvetleniil kaphato

_ Vet VX
T0="rs g

A (4) méretezési alapképlet pedig modositott formaban (visszaallitva a summa jeleket)

+
M(ZO'GK +20'QK)S o, ®)

1+ x

Amennyiben a baloldali tortet atvissziik az egyenldtlenség jobb oldalara

ZO‘ +ZO' <1+—x0'
ok QK_}/G+}/Qx " )

a fenti (9) képletet kapjuk. A (9) képlet baloldala az allandé és az esetleges terhekbdl szarmazé fe-
sziiltségek Osszegét tartalmazza parcialis biztonsagi tényezok nélkiil. A baloldal tehat azonos a meg-
engedett fesziiltséges méretezési alapképlet baloldalaval. A (9) képlet jobboldalan viszont a hatarfe-
sziiltség talalhatd, megszorozva egy torttel, melyben x az esetleges terhekbdl szamitott fesziiltségek
Osszegének és az allando teherbol szamitott fesziiltségek Gsszegének hanyadosa. Kiszamitasakor a fe-
szitberobol szarmazo fesziiltség figyelmen kiviil hagyando.

A (8,9) képletek tehat miiszaki tartalmukat tekintve a hatarallapoton alapul6 osztott biztonsagi
tényez6s méretezési mod méretezési alapképletei matematikailag kissé modositott alakban. Ugyanak-
kor a (9) képlet baloldala tartalméban és formajaban azonos a megengedett fesziiltséges méretezési
alapképlet baloldaldval. A szerkezetek erdtani szamitdsdban tehat a tervezd teljesen a megengedett
fesziiltséges méretezési modnak megfeleléen végezheti a szamitasait, a terhek illetdleg a fesziiltségek
parcialis biztonsagi tényezdvel valo felszorzasa nélkiil egészen a fesziiltségek 0sszegzéséig. A legutol-
sO lépésben viszont a fesziiltségek Osszegét nem a megengedett fesziiltséggel kell dsszehasonlitani,
hanem egy tényezdvel vald szorzas utan a hatarfesziiltséggel (8 képlet), vagy magat a hatarfesziiltséget
kell az emlitett tényez0 reciprokaval megszorozni, s az eredményt a szamitott fesziiltségek 0sszegével
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Osszehasonlitani. Az emlitett tényez6 viszont kizardlag az allando €s az esetleges teherbdl szarmazo
fesziiltségek aranyatol és a teherre vonatkozo parcialis biztonsagi tényezoktdl fliigg. Ezek mindegyike
ismert az adott szamitasi 1épésben, igy a tényez6 konnyen kiszdmithatd, a szamitogépbe beprogramoz-
hat6 vagy egy alkalmas tablazatbol kiveheto.

Amennyiben az esetleges terhek tobb fajtajat kell figyelembe venni, s ezek eltérd parcialis biz-
tonsagi tényezovel szorzandok - mint példaul az EUROCODE tervezete szerint a f6 valtozo teher
(leading variable action) és a jarulékos valtozo teher (accompanying variable action) - a képletek csak
kissé modosulnak. A kiinduld feltevésiink a kovetkezdk szerint alakul:

f(xl,zxzo'cx +ZO-QI +ZO-Q2): sz Osk T Vo ZUQI + ngzo-gz (10)

ahol a fiiggvényben x; és x) jelenik meg. Ezek a f0 és a jarulékos valtozo teher aranyat jelentik az al-

landé terhek dsszegéhez viszonyitva, tehat x, = l@- = &% (11)

B ZO-GK T ZUGK

A kepletekben 6 a f6 valtozo teherbdl szarmazo fesziiltség, mig 6 a jarulekos valtozo te-
herbdl szarmazik. A tobbi jelolés azonos a korabbival.
A levezetést melldzve a fiiggvény képlete ez esetben:

Yo tVorXi + VpXs
S (x1,2 ): ]
+TXx, + X,
a méretezési képlet, pedig az alabbiak szerint alakul

1+ x, +x,
ZO'GK+ZO'Q1 +ZO‘Q2S O,. (13)
Yo TVoXi +VoX,

Lathato, hogy az esetleges jellegii f6- és jarulékos terhekre bevezetett kiilon parcialis biztonsagi
tényez6 nem valtoztatja meg alapvetden a bevezetni javasolt méretezési modot. A fiiggvény képlete is
csak kismértékben valik bonyolultabba.

A javasolt képletek alkalmazasa az el6z6 pontban felsorolt harom nehézség koziil az elsé kettot
megoldja, mikdzben megtartja az egyenld biztonsag elvén alapuld méretezési mod eldnyeit. Nem oldja
meg a faradassal kapcsolatban felvetett elvi nehézségeket, de a jelenlegi modszer szerinti faradas elle-
ndrzésre valtozatlanul alkalmas. Ez esetben ugyanis a Ac koncepcid értelmében az allando teher fi-
gyelmen kiviil hagyandd, s az emlitett tényezo értelmét veszti.

A (7) képlet szerinti f{x) tényez0 teheraranyos parcidlis biztonsagi tényezo fiiggvénynek - esetleg
roviden TAB-tényezének - nevezheto. A (9) képlet szerinti reciprok alak grafikusan 4brazolva lapos hi-
perbola. A gorbe paraméterei, esése a benne szereplo parcialis biztonsagi tényezok szamértékétol fiigg.

(12)

17104

os

05 1 15 2 25 %

3. ébra
A teheraranyos parcialis biztonsagi tényez6 fliggvény reciprokat, a (7) képletbdl kaphato 1/f(x)-

et a jelenlegi Kozuti Hidszabalyzatban [5] szerepld yg = 1.1 ill. yq = 1,3 parcialis biztonsagi tényezo-
kon szemléltetjiik. Az eredményiil kapott gérbe a 3. abran lathato.
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Amint az varhat6 volt, a gorbe lefutasa meglehetdsen lapos, nagyobb x értékeknél aszimptotiku-
san kozelit egy jellemzd szamertékhez. Ez az erték 1/yq , ami konkrétan a 3. dbra esetében 0.7692. A

gorbe ¢és az ordinata metszéspontjat 1/yg hatarozza meg, itt 1/f(x) szamértéke 0,9090.

A (12) képlet esetében a gorbe feliiletté alakul, de a lefutas torvényszeriiségei nem valtoznak 1¢-
nyegesen.

Osszefoglalas

A javaslat 1ényege a hatarallapoton alapuld osztott biztonsagi tényezGs méretezési mod alap-
képletének atalakitasa. Az atalakitas valtozatlanul hagyja a méretezéselméleti megkozelitést, nem teszi
sziikségessé a biztonsag vagy a hatarallapot fogalmanak atértékelését. Ezzel szemben kézos alak le-
hetosegeét javasolja a mai Kozuti Hidszabdlyzatban miiszaki kényszeriiségbol egymds mellett hasznalt
osztott biztonsagi tényezdos és egységes biztonsagi tényezos méretezési képletek tekintetében. Ez a ko-
z0s alak -- miiszaki tartalmat tekintve -- a korszeriibbnek tekintheto osztott biztonsagi tényezés mod-
szernek felel meg.

A javasolt képletek alkalmazasa esetén a gyakorlati mérnoki szamitasok a megengedett fesziilt-
séges méretezési modnal megszokott modon, a terhek ill. a fesziiltségek teher oldali parcialis bizton-
sagi tényezovel torténd felszorzasa nélkiil végezhetok egészen a legutolsd 1épésig, a hatarfesziiltséggel
torténd Osszehasonlitasig. Ekkor ki kell szamitani (vagy tablazatbol kivenni) a (7) ill. (12) képlet sze-
rinti f(x) teheraranyos parcialis biztonsagi tényez6 fliggvény (réviden TAB-tényez0) értékét az adott
esetleges/alland6 teherbdl szarmazé fesziiltség aranybol. A kapott szamértékkel vagy a fesziiltségek
Osszegét kell megszorozni (8 képlet), vagy a hatarfesziiltséget osztani (9 vagy 13 képlet), s az 0sszeha-
sonlitast elvégezni.

A javasolt méretezési képlet kikiiszoboli a terhek parcialis biztonsagi tényezovel valo felszorza-
sabol fakado nehézségeket, ugyanakkor megtartja az egyenld biztonsag elvén alapuld méretezési mod
elényeit. Konform az EUROCODE-dal, igy a jovobeli alkalmazasanak sincs akadalya.
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A torrensek és a vasuti palya biztonsaga
THE TORRENTS AND THE RAILWAY LINE SAFETY

Dr. Mihalik Andrésl, Csek Kérolyz, Suba Istvan’
Nagyvaradi Egyetem'
MAV, Budapest
F6ldmérd Hivatal, Nagyvéarad®

Elmult évek miiszaki irodalménak sargult lapjait forgatva arra a megallapitasra jut mai szemmel
a miiszaki szakember, hogy a torrensek és a vasuti palya problémai ugyanolyan aktualitassal birnak
mint annak idején amikor Wang Ferdinand, az osztrak talajmtivelési fdiskola tanara, ki Grundniss der
Wildbachverbauung cimii munkéjaban, a vadpatakok kartétele elleni védekezéssel igen alaposan és
nagy részletességgel foglalkozik, megallapitja, hogy nem konnyi réviden és kimeritéen jellemezni a
torrensek €s a vasuti palyak biztonsagat, hogy ez a jellemzés altalanos érvényl €s a viszonyok minden
valtozasahoz alkalmazkodo legyen. A fenti megallapitést is figyelembe véve a szerzoknek e kozlemé-
nye, tanulmanya tobb évtizedes kutatoi €s kivitelezési tapalsztalatra tdmaszkodva a jelenlegi modern
eredmények és tanulmanyok alapjan, valamint a mult kozeli éveiben megtortént, emberi életet is ko-
veteld katasztrofak fényében targyalja a torrensek elleni védekezés fontossagat a kozlekedési vonalak
és lakott teriiletek szomszédossagaban.

A tanulmany tulajdonképpeni targya a torrens arvizeit befolyasold tényezdkre, valamint azokra
a védekezési modokra terjed ki, amelyek az arvizek kartételeinek megel6zésére sziikségesek és befo-
lyasoljak azokat a teenddket, melyeket a vasuti palyan kell a forgalom biztonsdga érdekében
végrahajtani.

1. Bevezetés, altalinos megjegyzések, észrevételek

A torrens jelenség fobb problémaival nemcsak mi, hanem tobb eurdpai orszag is talalkozik a
jelenben, de amelynek a vetiilete az elmult idoknek is sajatsagos teriilete volt a vizmosaskotéseknek.

A torrensek megszeliditése, megkotése a multban csak kizardlagosan a torrens medrére terjedt
ki, ahol a vizmosasoknak az intenbzitasa nagyobb méreteket 6ltott. A fejlodés napjainkban ott kere-
sendd, hogy a torrens medrének a kizarolagossaga mint olyan megsziint és egy Osszetett szemlélet ala-
kult ki, valésult meg, amely kiterjed az egész vizgylijto teriilet hidrografiajara.

A valdsagos helyzet alahtizta és bebizonyitotta, hogy altalaban a hegyvidékeken és ezeken beliil
a specialisan torrens jellegii teriileteken nem lehet a problémakat megoldani vagy a megfeleld gazda-
sagi és szocialis szinten megtartani ha nem fordulunk az erdé multifunkcionalis értékei felé és mérno-
ki-technikai mddszerek alkalmazasdval nem fékezziik meg a hidraulikai er6zié fejlodését, kartételeit.

Romania esetében az Osszteriilet nagysaganak (237.500 km) 55% (130.650 km) hegyvidék-
magas dombvidék. Litologiai szempontbdl nagy része ennek a teriiletnek ki van téve a hidraulikai er6-
zionak, azaz mint pozitiv tényezd hatdrozza meg a torrens jelenségek megjelenését, befolyasolva a
vizfolyasok tobbségénél a hidrologiai elvaltozasokat.

Az erddségek meggondolatlan kihasznalasa, a vandal modon tonkretett erddk - mint fontos té-
nyez6 a vizfolyasok hozamainak az alakitasaban — vezetett el a torrens jelenségek lavinaszerti megje-
lenéséhez és ennek eredményeképpen a nemzetgazdasag minden teriilete kozvetett vagy kozvetlen
modon évente hatalmas anyagi karokat szenved. Példanak okaért, 1976-ban kozelitleg 5-10 milliard
lej/év volt a torrens jelenségek kartétele, amely nem tartalmazza a katasztrofalis arvizek okozta veszte-
ségeket.
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1. abra
A helyi érdekii utat nem lehet megkiilonboztetni a torrens medertol
Hordalék kup, a torrens also részei

Vizmosasok a meder hosszelvényében

3. abra
Mezogazdasagi teriiletek a torrens ,,aldozatai”
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5. dbra
A nagymennyisegii lerakott hordalék,
a hid keresztmetszetét veszélyezteti

A torrensek tehat gyors vizjarasuak, ahol az arvizek hirtelen jonnek, gyorsan nagy magassagot
érnek el, de hirtelen meg is apadnak. Sok tormeléket, hordalékot hoznak, mert a felszini csdrgedezés
elésegiti a talajrészek lemosasat és legordiilését.

A torrensnek harom igen jol megkiilomboztethetd része van: a vizgyiijté medence, a torok és a
hordalékkup. A vizgyijté medence mély kivajodas a hegyek oldalan, amely a csapadék vizet egy bi-
zonyos vizkdrnyékrdl Gsszegyijti. A vizgyljtd medence folfele legyezdszerlien kiszélesedik. A me-
dence fokozatos megkeskenyiilése, hosszl, mély csatornava valik, mely a vizmosas torkat alkotja.
Amint a torok leér a hegyek tovéhez s a vizfolyas siksagra jut, esése hirtelen megkisebbedik, a viz
sebbessége megcsokken s a hordalék jorésze a torok végén, kup alak formajaban lelilepedik, mely ko-
zonségesen hordalékkup néven ismeretes.

A vasuti palya a torrenseket a legtdobb esetben azok alsé szakaszan keresztezi, ahol a
hordaléklerakodas a legnagyobb €s ahol rendszerint a hordlékkup is képzédik. Kivételek e tekintetben
ugyszolvan kizarolagosan a nehéz, hegyi jellegii vasutaknal fordulnak eld.

A torrenseknek a palyatesten valo atvezetését a helyi koriilményeken kiviil kiilondsen a kovet-
kezo koriilmények befolyasoljak: a torrensmeder és a vasuti palya szintjének egymashoz vald magas-
sagi helyzete, a kettd kozotti magassagkiilombség, a lejtési és iranyviszonyok, illetéleg a keresztezési
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sz0g, amelyet a torrens és a palya iranya egymassal bezarnak. A magassagkiilombségnek bizonyos
hatarokon beliil harom jellemzd valtozata fordulhat el6:

1. A torrensmeder lényegesen (6-8 m) magassabb a palyszintnél

2. A torrensmeder és a palyaszint kozott kisebb magassagkiilombség van

3. A torrensmeder mélyebben fekszik, mint a vasuti palya.

A torrens

A viz elragadd erejének csokkentésére a gyakorlatban leginkabb azt a modszert alkalmazzuk,
hogy a torrens katlanat vizmosaskoto hordalékfogo gattal 1épcsézziik és ezzel a tovabbi hordalékmoz-
gast megakadalyozzuk. A vizmosaskotd gatsorozatot nagy hordalékmozgés esetében ugy alakitjuk ki,
hogy a vizmosasfej megkotése utan a gatrendszer alulrdl felfelé haladd sorrendben késziiljon. Két-két
szomszédos gat kozott olyan esést biztositunk, amely mellett a hordalékmozgas mar nem lehetséges.
Ugyanakkor az eséscsokkentd gatak visszatartjak a hordalékot, amellyel feltoltjiik a gatudvarokat és
ezaltal a vizmosas medrét.

Az éarhullam levonuldsakor nemcsak a vizhozam, hanem ugyanakkor a viz hordaléktartalma és
hordalékmozgatoképessége is folytonosan valtozik. Ezért a hordalékszallitas tényleges mértékére nem
lehet konkrét szamadatokat adni.

2. A vizmosaskotés tervezésének iranyelvei

Vizmosaskotés tervezésekor célszerii valamelyik kozeli, még meglévé munkan szerzett tapasz-
talatokat kelld kritikaval atvenni. Ha ilyen lehet6ség nincs, akkor a kdvetkezd szempontokat vegyiik
figyelembe:

1. A vizmosaskotd gatak helyét a hossz-szelvényben ott jeloljiik ki, ahol ép partoldalakkal
biré sziik keresztszelvények vannak. Ily modon biztosithatjuk leggazdasagosabban a viz-
mosas (torrens) medrének allékonysagat, mert kis falazati kobtartalommal nagy
gétudvarokat iszapolhatunk fel és aranylag sok hordalékot foghatunk meg. Ha tobb sziik
keresztszelvény kozott is valaszthatunk, akkor a hossz-szelvény azon pontjara tervezziik a
vizmosaskotd gatat, ahol az esés hirtelen megvaltozik.
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7. abra

A vimosdskotés hossz-szelvénye. A gatak mogott 1% eséssel
feltoltodeés keletekezik, amely megakadalyozza a tovabbi romlast

Végeredményben a vizmosaskdtés hossz-szelvénye 1épcsdzetes lesz, ahol a 1épcséfokokat a ga-
tak, a 1épcsok lapjat pedig egyenletes esésii, hordalékokkal feltltott gatudvarok alkotjak (7. abra)

2. A gatak magassagat a bukocsésze alsé éle, €s az utéfenék felalld kiiszobének felso éle ko-
zotti szintkiilombségadja (7. abra). A gatak magassaganak megallapitasakor tekintetbe
kell venniink, hogy az egyenletes esésli szabalyos volgyben a hordalékfogd gat épitési
koltsége kozelitbleg a gat magassdganak harmadik hatvanyaval aranyosan emelkedik, és
ugyanilyen aranyban novekszik a gatudvar hordaléktarold képessége is (8. abra).

4,
- L=

Gdlmagassdg, [m]

o ™ + ™
| i

|
- = =1 .
~ =
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8. abra

Vizmosaskoto gatak szamanak és magassaganak megallapitasa
a-grafikonon feltiintetjiik a gat magassagat és a gat falazati kobtartalma kézotti
osszefiiggest a vizmosds atlagos méretii keresztszelvényében

A gatak szamat és magassagat oly modon allapithatjuk meg, hogy kiszamitjuk 3-4 kiilombdzo
magassagu gat falazatanak kdbtartalmat, valamint koltségeit és ezeket az értékeket a 8-as abran lathato
moédon (a) koordinata-rendszerben abrazoljuk. Az igy nyert grafikonon azutdn tetszés szerinti gat
kobtartalma és koltségei leolvashatok. Ezutan meghatarozzuk a torrens hossz-szelvényében a katlan
felso és also éle kozotti magassagkiilomséget (H), az 1. tablazatbol, a legmegfelel6bb fenékesést (1) és
ekkor megkapjuk azt a magassagkiilombséget (H,), amelyet a vizmosasban gatakkal a leggazdasago-
sabban lehet 1épcs6zni. A H; magassagot a legszlikebb keresztszelvényekben altalaban 2,0-8,0 kozotti
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gatmagassagokkal m;,m, stb részekre osztjuk ¢és igy tobb valtozat koziil meghatdrozzuk a
legel6nyiisebb gatmagassagokat, valamint az ezekhez tartoz6 koltségeket.

A : .
hordalsk ks | Vimesis
n::;::saj-o A hordalék leirdsa s\';;:z;.g, kr‘:‘fént’i
nagysdga, | m's fen:'feses'
mm | ‘o0
0,2 Finom homok, vagy iszap | 0,30-0,40 | 1,0
1—2  Durva és kézépfinom homok, :
esetleg kevés iszappal 1 050-070 | 2-3
5-20 . Homokos kavics, esetleg keve’s:;
iszappal | 0,80—1,00 | 4-—6
10—100 | Gérgeteg, vagy durva kavics,
| esetleg kevés iszappal 1 1,20—-1,490 | 8—10
- Réteges szikla 1,60—2,00 | 14—16
— | Témér szikla | 2,60-3,00 | 18-20

Adott gatmagassag esetén a gatak egymastol valo tavolsaga:
1000- A
X=—-,
€~
ahol: x — a gatak keresett tavolsaga egymastol,m
h — a gadtmagassag, m

e; — a vizmosas eredeti fenékesése ezrelékben
e, — a vizmosas megkotése utan kialakuld gatudvarszint esése ezrelékben

\ N | \\;'\ ‘sl

f
L!SU

9. abra
Nagy hordalékmennyiséget szallito vizmosdasban egy magas gat helyett (4)
fokozatosan nagyobb gatrendszert létesitiink

A nagy hordalékmennyiséget szallitdo vizmosasokban leggazdasagosabb a gatrendszer fokozatos
megépitése. A 9. abran lathato 1.sz. gat mogotti feltoltédés bekdvetkezte utan, megépiilhat a 2.sz. gat.
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A 9. abran feltiintettiik az 1-3. gatakat helyettesit egyetlen nagy gat keresztmetszetét is, amely-
nek falazati kobmétere érzékelhetden nagyobb, mint a harom kisebb gaté, és igy igazoltuk, hogy a ki-
sebb gatakbol fokozatosan, aranylag kevesebb koltséggel nagy magassagu és taroloképességili gatsoro-
zat épiilhet.

2.1. A vizmosdskoto gatak anyaga és méretezése

Altalaban a vizmosaskotd gatakat leggyakrabban betonba rakott terméskébdl készitjiik. A ter-
mésko és beton hordalékfogd gatak részeiként megkiilonboztetjiik a gattestet, a vizladat és az utdbur-
kolatot (10. abra). A gattest a vizmosas volgyét keresztbe lezaro fal. Feladata a hordalék visszatartasa.
A gattestben viztelenitd nyildsokat hagyunk.

Kiilondsen nagy gondot kell forditani a gattestnek a patakba vald bekotésére. A gattest szarnyait
legalabb 1,5 m-rel kell a vizmosas ép oldalaiba bekdtni.

A gattest alapozasanak also éle a vizmosas fenékszintje ala legalabb 1,0 m mélyre keriiljon.

A keresztmelszel

MHosszmelszel

LN (1

[
|

10. abra
Vizmosdskoto gat részei
1-gattest, 2-vizlada, 3-energiakiiszob, 4-vizlada oldalfala, 5-szivargonyildas,
6-feltoltés, 7-porozus betondugo, S-utoburkolat

Ha a gatfal méretezésekor részletes talajmechanikai vizsgalati anyagok nem allnak rendelkezé-
siinkre, akkor:

H=8,00 m magassagig a kovetkezo kozelito értékeket alakalmazhatjuk (11.abra 1,2)

— a fold falazat kozotti surlodasi szog e=15°

— a gatkorona fels6 szélessége b=0,60 m

— a gat hatfala fiigg6leges, vagy 10:1 hajlasu, a gat levego feldli hajlasa 5:1-6:1

Amennyiben a gat 8,00 m-nél magasabb (11. abra 3) akkor:

— a gatkorona fels6 szélessége b=0,90 m

— a gat hatfalat 9:1 hajlassal alametssziik

— a gat levegd feloli hajlasa a fels6, kb. 2,50 m-es részen 6:1, lejebb 2:1 legyen
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He<120m > H<800m

070 az70
60 J60.
1 T 1
@&
7 - :
L =
| ? :‘
4 | =
5

Sakktdblaszerd
energiatord

11. abra
Vizmosdskoto gat gattestének alakja, ha:
1-a gattest magassaga.: H<I,30 m; 2-a gattest magassaga: 1,30<H<8,00

3-a gattest magassaga: H<8,00 m
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12.a. dbra
Tamfal alapszélességének meghatarozadsa
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12.b. abra
A gat csészéjet es korondjdt a kozep fele lejtjiik, igy a vizet
a meder kozepe felé tereljiik

A gat koronajan bukonyilast képeziink ki, amelyet a mérndki gyakorlatban csészének neveziink. A
csésze kiilonbozo alakjat és vizemésztd képességét az érkezo viz sebességének figyelembevétele nélkiil,
szabad atbukast feltételezve, grafikonokbdl allapitjuk meg. Az atbuké viz litésének felvételére és energi-
ajanak megtorésére a gattesthez csatlakozoan vizladat és ezt kovetdleg utoburkolatot képezonk ki. A viz-
parat magaba foglalo vizladat a gattesttel ellenkezd oldalon lealld fog (kiiszob) zarja le (11. abra).
Avizlada mélysége a gatmagassag és az atbuko vizoszlopmagassag fiiggvénye. (13. abra)
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13. abra
Vizlada és utoburkolat felsé szintjének megallapitisa

A gattestet, a vizladat és az utoburkolatot dilatacios hézaggal valasztjuk el egymastol, a varhato
kiilonb6z6 méreti siillyedésekre valo tekintettel.

Nem ajanlatos a vizmosason létesitendé vasuti hidat a gat alatt elhelyezni, mert a gat esetleges
tonkremenetele veszélyezteti a hid allékonysagat és igy a forgalom biztonsagat is. Ugyancsak veszé-
lyes lenne ha a meglevo hidfoket bukogatak szerkezeti céljara hasznalnank fel.
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14. abra
A vizmosasba épitett vasuti hid
a-hibas elhelyezés a gat alatt
b-helyes elrendezése a gat felett

A vizmosas céljara ideiglenes jelleggel rozsegatakat is alkalmazhatunk. Ezekre azonban a viz-
ligyi igazgatdsag végleges engedélyt nem ad.

3. Eléregyartott vasbeton elemekbél kivitelezett torrens és kiiszobgatak

Az elonyok, amelyek adodnak az eléregyartas bevezetésébol az épitkezéskor, altalanosan na-
gyon is ismertek, azaz: a termelékenység novekedése, az épitdtelepek sulypontjanak az athelyezése az
iparba, az épitkezési id6 lerdviditése, a mindség érezhetd ndvekedése, az évszakoktdl fliggetlen épit-
kezés stb.

Ugyanezek az elénydk érvényesek az eléregyartott elemekbdl kivitelezett torrens gatszerkeze-
tekre is. Romanidban az 1970-es évek elott kezdtek foglalkozni ezzel a problémaval, de a nehéz terep-
viszonyok a gatak kivitelezésénél korlatoztak a gépi eré megjelenését, és igy fékezték az eldregyartas
bevezetését is ezeknél a munkalatoknal.

Az europai orszagokban az eldregyartas bevezetésével a vizmosaskotd gatak teriiletén kiilono-
sen kitiintek: Ausztria, Svajc, Olaszorszag, Franciaorszag ¢és Jugoszlavia.

Az eldregyartast illetden — miel6tt tovabbmennénk az el6regyartott vasbeton elemek bevezeté-
sével és kiszélesitésévela torrens gatstruktiraknal — emlitést kéne tenniink a vasbeton eldregyartas
kérdésérdl a harmadik évezred elején.

Az ezredfordulo tarsadalmi valtozasai a vasbeton szerkezetek eléregyartasaban is nagy valtoza-
sokat hoztak. A folyamat mar akkor elkezd6dott, amikor a mélypontjan volt a kelet-eurdpai volt szoci-
alista allamokban az eldreegyartas.

A rendszervaltds idején a ,,panelt” is a szocialista tarsadalom egyik kidobandé termékének te-
kintették. A hazgyarak termelése leallt és a kiilonosen nagy hagyomanyokkal birdé vasbeton elem-
gyartast sokan mar el is temették. Az igy elindult folyamatban része volt a nyugati tendencianak is. A
monolitikus vasbetonépités technologiai valtozasai lehetové tették egyrészrol, hogy a monolit
vasbetosépités Ujra felvegye a versenyt az eléregyartassal, mas részrdl a tarsadalmi elvaras az ember-
kozponta épitészet irant szintén kedvezett a monolit vasbeton épitésmodnak.
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Az ezredforuléra ujbol valtozni latszanak a tendenciak. Az EU tagorszagok statisztikai mutatoi-
bol ma az deriil ki, hogy az épitési dekonjunktira idején a monolitikus vasbetonépités jelentésen csok-
ken, mikozben az eléregyartas 0j virdgzasnak indul. A mai eloregyartas lényegesen kiilonbozik a
huszévvel ezel6ttitdl, amelynek lényeges elemeire ranyomta bélyegét az alkalmazott anyagok, az in-
formaciotechnika fejlddése valamint a globalizacié hatasa.

Az altalunk kifejlesztett és a tamasztd szerkezeteknél sikeresen alkalmazott elértegyartott vas-
beton elemek a torrens gatak esetében lehetvé teszik az eldregyartas kiterjesztését, ugyanis a szerelési
technoldgia nem igényel gépi jelenlétet, mert kézzel valod kivitelezésre tortént az eléregyartott elemek
tervezése.

Mint gravitacionalis szerkezet el6regyartott vasbeton elemekbdl kialakitva, statikai szempontbol
a méretezése semmiben sem kiilonbozik a masszyv tdmasztd szerkezetektdl, kivitelezése pedig az
eléregyartott elemekbdl kialakitott timasztd szerkezetek elevei szerint torténik.
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15. abra
A torrens gatak kivitelezése az eléregyartott vasbeton elemekbdl kialakitott tamaszto
szerkezetek elvei alapjan torténik. Az elemekbdl 6sszeallitott struktura
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16. abra
Egy tipikusan torrens jellegii folyomedernek a volgye

17. abra
Egy szaraz falazatbol kialakitott torrens gat; egy nagyon aktiv miikodéssel,
és katasztrofalis eredménnyel a vasuti palyara (18. abra)

18. abra
Egy vasuti ateresz és a vasuti palya hordalékkal betomve és eltakarva.
Az ateresz tisztitasa folyamatban
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A 17. abran lathato torrens megkotése eloregyartott vasbetonelemekbol
kialakitott gatrendszerrel (épités kozben), az ateresz miitkodése
és a vasuti palya forgalombiztonsdga érdekében

20. abra
Eloregyartott vasbeton elemekbdl kialakitott torrens gat.
Volgy feldli nézet

21. abra
Jellegzetes keresztmetszete az eléregyartott
vasbetonelemekbdl kialakitott torrens gatnal.
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Ez az alapkeresztmetszet a statikai szamitasoktol fiiggden ugy vizszintes mint fiiggéleges sikban
tetszés szerint alakithat6. Az utdéfenék hosszat — a szamitasok fliggvényében, beton elem — szényeg
formajaban szintén ezekbdl a vasbeton elemekbdl alakitjuk ki 50-100 kg-os kovekkel kitdltve

Torrens gat eléregyartott vasbeton elemekbdl,
az utolso simitasok elotti kivitelezésben

23. abra
Egy mitkodeésben 1évi torrens gat egy évvel az atadas,
tizembehelyezés utan

Kihasznalva az eléregyartas nyujtotta elonyoket egy hidrologiai kutatélaboratorium létrhozasat
javasoltuk, a nagyvaradi egyetem Kornyezetvédelmi Tanszékének, az erddmérnoki kar didaktikai mi-

oy

nositése érdekeben.
A javaslat 1ényegében egy aktiv torrens volgyének a kivalasztasara szoritkozik, ahol a 24. abra
szamitasai alapjan, a gatak szamanak aaz ismeretében, a kiszamitott alapozasi helyen (teljes szelvény-

hosszban) egy tipus alap blikk-szerkezetét fektetjiik le (25. dbra), egy 0,30 m falmagasaggal, amely
elhanyagoldan érzékeli a torrens hidrologiai hatasat.
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24. abra
A gatak elhelyezése az ismert hossz-szelvény fiiggvényében

A blokk alapok lefektetésének a végeztével lényegében ki van alakitva a hidrologiai laboratori-
um, természetes nagysagi modellek segitségével.

25. abra
A hidrologiai labor alap-blokk modellje a ,,mini” 0,30 m-es falmagassaggal

A 24. 4brabol kovetkezik:
H=1-1
hy=i-l
H—h,=h =I(I-i)

h
[ = 7 L, a tavolsag a blokk-alapok kozott
—1i

ahol = 0,0933
R

b — a hordalék nagysaganak kozépértéke
R — hidraulikai sugara a folyasnak

Az igy lefektetett alap-blokkok segitségével kalendarisztikusan és rugalmasan lehet kovetni a

torrens liiktetését, a ,,mini” falak fokozatos valtozasa a hordalék mennyiségének a fliggvényében vég-
s0 soron a torrens megkotéséhez, megszeliditéséhez vezet.
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A gatak magassagara és darabszamara méretezett raktari készlet az eléregyartott elemekbdl, a
kutatasi programban aktivan résztvevé egyetemi hallgatok segitségével szerelhetd Ossze, a helyszin
alapos hidrologiai ismeretében.

Természetesen ez az aktivitds is mint kisérleti szakasz indul, majd a kutatasi program szerz6dési
alapon fekvé objektivajaként szervesen illeszkedik majd az oktatdsi programba, zonalisanoldva meg
egyes torrensek hidrologiai tanulmanyozasat az egyetemi érdekeknek megfelelden.

3.1. Kiiszobgatak eloregyartott vasbeton elemekbol

A szakmai irodalomban nem taldlkoztunk olyan kiiszobgatakkal, amelyek teljesen csak
eléregyartott vasbeton elemekbdl vannak kivitelezve.

Egy terméskovekbdl kialakitott kiiszobgat viselkedését kovettik a Sebes-Koroson, amelyet
minden évben elmosott az arviz és amelyet természetesen minden nyaron helyreallitottak. Ennek a
kéhanyas forméajaban kialakitott kiiszobnek a helyébe ajanlottunk egy elasztikus, keszon blokk alapra
elhelyezett kiiszobgatat eldregyartott vasbeton elemekbdl, amelyet roviden a kovetkezé abrakon mu-
tatunk be.

26. abra
Kiiszébgat szerelés kozben a Sebes-Kordson

27. abra
A nehéz- és konnyiielemek kombindcioja a kiiszobgat kézponti részén
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28. abra
Vasbeton keszontipusu alapozdsra szerelt nehéz falelemek
termeskovel elovigyazatosan kirakva

g 5’%;

29. abra
A mitkodo kiiszobgat

Mint egyedi struktara a szakmaban, az eléregyartott vasbeton elemekbdl kivitelezett kiiszobgat
mar tobb mint 18 éve van miikodésben a Sebes-Koros eléggé torrencialis szakaszan.

Kovetkeztetés

A torrens természeti vizek kartételei legnagyobb mértékben a nagy felhdszakadasszeri zaporok
nyoman allanak elé. Napokig tartd lassu es6zés vagy lassu hoolvadas csak kivételesen okoz karokat.
Ilyen kivételes eset lehet az, ha az esdzés tavasszal még olyan iddben all be, amikor a hegyeket vastag
hotakaro fedi és a melegebb esOviz a havat elolvasztva ennek vizével egyesiilve rohan a torrensek fe-
1é.Kiilonosen veszedelmes lehet ez, ha a havazast megel6z6en nagy hidegek voltak és a horéteg mé-
lyen atfagyott terepre keriilt. Ilyenkor az elszivargasra, mely az olvadt ho és esGviz mennyiségét csok-
kenthetné, szamitani egyaltalan nem lehet és igy a ho és esdviz egész tomege a torrensek medrén ke-
resztiil jut levezetésre.

Megallapithato, hogy a torrensnek a vasutpalyan valoatvezetésénél akkor jarunk el helyesen, ha
gondoskodunk az arviz zavartalan atvezetésérol. A keresztezodésnél tehat sem irany, sem sem erdsza-
kos lejtérésnek nem szabad lenni, a torrens meder fenekét és oldalat pedig sima feliilettel kell ellatni,
hogy a lezidul6 hordalékanyag abba bele ne iitkzzon.

Sok eurdpai orszagban napjainkban is nagy probléma a torrensek megkdtése. Wang Ferdinand,
akire mar a bevezetdben is hivatkoztunk, Grundniss der Wildbachverbauung cimii, kézel 700 oldalra
terjedé munkajaban talaloan jegyzi meg, id6talldan, hogy a torrensek egyik legjellemzdbb tulajdonsa-
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ga a kartékony hordalékszallitds a volgyek felé. Ez valdban igy is van. Akik szdraz idében latjak a
torrensek medrét, el sem tudjak képzelni azt, hogy ezek fékevesztett arvize mire képes. A torrensek
partjan vagy kozelében lakok azonban mar tajékozva vannak a torrensek kartételeirdl, sajnos tapasz-
talataik alapjan.

A mérnok feladata a torrensek megszeliditése, megkotése és neviiket meghazudtold artalmatlan
vizekké kényszeritése.

Szakirodalom

[1] Mihalik, A.: Structuri de sprijiniri din elemente prefabricate de beton armat. Editura Gloria, Cluj-Napoca
2002

[2] Mihalik, A., Boglut, T., Nistreanu, M., Tartis, M. : Mecanica Pamantirilor in practica consolidarii tera-
samentelor. Editura Gloria, Cluj-Napoca 2003
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A szerkezet, mint esztétikai eleme az épitészetnek
STRUCTURE AS THE AESTHETIC ELEMENT OF ARCHITECTURE

Dr. Molnar Jen6

Graz, Ausztria

Abstract

The aesthetic appearance of the building is significantly affected by the static and material de-
termination of the structure. The buildings remained from the antiquity and the pieces of this age, such
as column-caps, bridges, and the traditional constructional methods being in connection with the
building materials show typical forms. An expressive example of it the Egyptian papyraceous column-
cap which widened out above the clamping ring due to the load transfer and appeared as an orna-
mental element for the styles of next ages.

This phenomenon can be observed for the joisting structures where the form aesthetics was de-
termined by the material technology. For the anonym architecture the region played a great role. The
wooden buildings were natural in the woody regions like the stones in the rocky lands or clay and
bricks on the plains of rivers.

The development in the transportation techniques and material technology allowed the ex-
change between the regions, the metamorphosis of the styles. The structure and material had their
clear, formal logic up to the renaissance age. In the next 5 centuries the structural forms appeared
only in nostalgic way, as ornamental elements. Blank arches, cylindrical columns formed of bricks
were used. In Baroque the columns made of bricks were covered by plaster, and polished they imitated
the marble columns. In addition to the false appearance of the supporting structure and building ma-
terials the rules of styles were kept to the end of the late Baroque. Beginning from the XIXth century
the styles were mixed and the logic relationship between the structure and form was totally lost.

At the beginning of the XXth century the modern architectural movement started making the pu-
rity of form and structure to its dogma. The appearance of the structure should follow the direction of
the forces and the statically required dimension giving the most important parameter of the propor-
tions. The motto that the form should follow the function was born that time. Its logic consequence was
the truthful handling of building materials and the application of shut-off devices as aesthetic means
as well.

As the structure "cleared" from the needless decorations in our century, the aesthetic conse-
quence of the material and structure selection of the Antiquity can be easily followed again. You can
list several well-known architects, e.g. Le Corbusier, the builder of the Notre Dame du Haut in Ron-
camp, Paxton, the builder of the Kristalpalas, Ludvig Mies van de Roha, the builder of the Crown Hall
in Chicago, Luigi Nervi, the constructor of the Palazzetto dello Sport or the Halle des Verwaltungsge-
biude de Farbwerke Hoechst of Peter Behrens.

All these buildings clearly show the aesthetic consequences of the material selection. There are
significant examples not only in the first half of the century but we can see the results of this logic on the
works of architects working also in the second half. E.g. Torroja and his disciple, Calatrava. For both of
them we can see the aesthetic logic of the structure selection and the structural source which can be
concluded from the natural formal and strength characteristics. It can be seen on the buildings of Nor-
man Forster as well, particularly on the roof structure of the reception building of the Airport of Stutt-
gart.
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Osszefoglalo

A szerkezet statikai és anyagi meghatarozasa jelentdsen befolyasolja az épitmény esztétikai
megjelenését. Az Okortdl megmaradt épiiletek és atadott épiiletelemek, mint oszlopfejek, athidalasok,
s az épliletanyaggal szoros kapcsolatban 1évé hagyomanyos szerkesztési modszerek typikus formaéle-
tet mutatnak fel. Egyértelmii példa lenne erre az egyiptomi papiruszoszlopfej ami a szoritéabroncs fe-
lett a teheratadas kovetkeztében kiszélesiilt, s mint diszitéelem jelen meg a kovetkezd korszakok
stilusaban.

Ez a jelenség ugyanugy megallapithatoa nyilashidalo szerkezeteknél, ahol az anyag technologi-
4ja hatarozza meg meg a formaesztétikat. Az anonym épitészetnél nagy szerepet jatszott a regid. Az
erdds vidékeken természetes jelenség volt a faépitmény, sziklas vidéken a k6 a folydk siksagain az
agyag és tégla.

A széllitasi lehet6ségek és az anyagtechnologia fejlodése lehetdvé tette a regiok kozotti cserét, s
stilusok metamorfozisat. A reneszansz korig meg volt a szerkezet és anyag tiszta formai logikaja. A
kovetkezd 5 évszdzadban mar csak nostalgikus modon, mint diszitéelemek jelentek meg a szerkezet-
formak. Napirenden voltak az alboltozatok, téglabol falazott hengeralakt oszlopok. A barokk id6szak-
ban bevontaka téglabdl falazott oszlopokat stukkd gipszel, s igy kifényezve a marvanyoszlopokat uta-
noztak. A Kés6barokk iddszak végéig a tartdszerkezetek és a az épitGanyagok hamis megjelenésfor-
maja mellet a stilusok szabalyait betartottak. A XIX. szdzadtol kezdve mar a stilusok is Osszekevered-
tek és teljesen elveszett a logikus Osszefliggés a szerkezet és forma kozott.

A XX. szazad elején megindult a modern épitészeti mozgalom, amely a forma és a szerkezet
tisztasagat tette dogmajava. A szerkezet megjelenése kdvesse az erdk iranyat ¢s a statikailag szligséges
dimenzidt, ez adja az ardnyok legfontosabb paraméterjét. Ekkor sziiletett meg az a jelszd6 ami azt
mondta, hogy a forma kovesse a funkciot. Logikus kdvetkezmény volt az épitéanyagok dszintemoddon
val6 kezelése, s ugyanigy a nyilaszarok kezelése, mint esztétikai eszkoz.

Miutan a XX. szdzadban ,,megtisztult” a szerkezet a folosleges dekoraciotdl, ujbol konnyedén
lehet kévetni még az dkorban megtalalhaté anyag-, és szerkezetvalasztas esztétikai kovetkezményeét.
Szamos épitészt lehetne felsorolni, mint Le Corbusiert a Notre Dame du Haut megépit6jét
Roncampban, Paxtont a Kristalpalast épitémesterét, Ludvig Mies van de Rohe Crown Hall épitdjét
Chikagoban, Luigi Nervit a Palazzetto dello Sport szerkeszt6jét vagy Peter Behrenstdl szarmazo Halle
des Verwaltungsgebdude der Farbwerke Hoechst.

Mindezek az épiiletek tisztdn mutatjak az anyagvalasztas esztétikai kovetkezményeit. De nem
csak a szazad els6 felében tudunk felmutatni pregnans példakat, hanem az ujjab id6ben még tevékeny
épitészek munkajan lathaté az ilynemii logika kovetkezményei. Példatl Torroja és tanitvanya
Calatrava. Mindakett6jiiknél kdvethet6 a szerkezetvalasztas esztétikai logikaja, s tovabba a szerkezet a
természet formai és szilardsagi jelenségeibdl kovetkeztethetd forrasa. Ugyanugy lathatdé Normann
Forster épiiletein, kiilondsen a Stuttgardi repiil6tér fogaddépiiletének a tetdszerkezetén.

234




Nyolcszintes vasbetonvazas épiilet
szerkezeti karosodasa és az elkésziilt statikai szakvélemény
helyreallitasi — megerositési javaslatai

REINFORCED CONCRETE STRUCTURE'S DEGRADATIONS
AND DESCRIBE OF CONSOLIDATION SOLUTION

Nagy Béla
Sepsiszentgyorgy

A sepsiszentgyorgyi megyei korhdz nyolcszintes f6épiilete az 1973-75-0s években épiilt. Az
épiilet monolit vasszerkezete 35/50-65 keresztmetszetli vasbeton oszlopokkal, 25/60 keresztmetszetii
monolit keretgerendakbol, valamint eléregyartott koriireges, Sm nyilasu fodémpanelekbdl késziilt.

A hét traktusban elhelyezett fodémpanelek a keresztiranyd, hdrom nyilasos (5.70+2.50+5.70)
vasbeton keretszerkezetre tamaszkodnak. Az épiilet kiils6 hatarolo és belso elvalaszto falai 30-as és 15
cm vastag téglafalazatok.

Az épiilet tervezésekor a P13-70 szeizmikus tervezési eldirasok voltak érvényben és Sepsi-
szentgyOrgy varosa a viszonylag erés, 7-es MCS szeizmikus 6vezetbe tartozott. Az elmult 30 évben az
épiilet kiilso és belso falait tobbszor is erds foldrengések karositottak, alagsoraban pedig, a nagy para-
tartalom és a mosodabol atjutott és felgylilt agressziv elhasznalt vizek miatt rendkiviili korrézios karok
keletkeztek.

A tartoszerkezeti szakvélemény feltarta a jellegzetes korrdzios és szeizmikus karosodasokat, az
épiilet kedvezotlen szerkezeti adottsagait, kiemelve a nagy merevségi kiilonbséget az épiilet hosszanti
valamint keresztiranya kozott. Elsdsorban az alagsori oszlopok korrdzios karosodasa miatt az épiilet a
legstlyosabb foldrengés-veszélyezettségi osztalyba, az Rs I kategoridba soroltatott és a szakvélemény
egy altalanos szerkezet-meger6sitési javaslatot, valamint siirgdsen elvégzendé munkalatokat fogalma-
zott meg a szerkezeti biztonsag ndveléséért.

A gyorsan elvégzett munkalat az alagsori belsé oszlopok kdpenyezését jelentette. Az altalanos
megerdsitési koncepcid 1ényege a felszerkezet belsé oszlopainak megerdsitése és merevségének no-
velése 15-20 cm vastag monolit vasbeton—kopenyezéssel, valamint az alagsori vasbeton fodémszerke-
zetek megerdsitése 1ovellt beton vagy egyéb korszerii technologidval.

Az elbadas soran bemutatdodik a jelenlegi vasszerkezet dinamikai szamitasokkal igazolt time
history tonkremeneteli modellje, valamint a javasolt megerdsités utani tartoszerkezet kedvezobb és biz-
tonsagos viselkedése foldrengések esetén, az emeletek kozti plasztikus oszlop-csuklok kiiktatasa utan.
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Téglafalak nyirasi megerositése kompozitokkal
SHEAR STRENGTHENING OF MASONRY WALLS WITH COMPOSITES

Nagy-Gyorgy Tamas', Dr. Gergely Janos®, Dr. Dan Daniel’

! Temesvéri Miiszaki Egyetem
% University of North-Carolina at Charlotte, NC, USA
* Temesvari Miiszaki Egyetem

1. Bevezeto

Szerte a vilagon, a szamos szeizmikus jelenség kovetkeztében jelent0s szamu falazott épiilet
szenved nagymértékl karosodasokat, ami az esetek tobbségében részleges vagy teljes tonkremenetel-
lel szolgal. A falazott szerkezetek hatékony megerdsitésének sziikségessége tehat nyilvanvalo.

Az utobbi néhany évben a Temesvari Miiszaki Egyetem néhany kutatdja, szoros egylittmiiko-
désben a UNC Charlotte kutatoival, egy relativ 0j technologiai megoldast tanulmanyoz, melynek 1é-
nyege a szaler6sitésii polimer kompozitok falazatokra valo felragasztasa, igy ndvelve azok nyirasi €s
nyomatéki szilardsagat és merevségét.

A koz0s kutatasi program célja a téglafalak egy oldalanak megerdsitése szénszalas szovetekkel,
ezaltal novelve a nyirasi teherbirast.

A tovabbiakban, roviden dsszefoglalva, bemutatasra keriilnek a témaban végzett eddigi kutata-
sok eredményei és az azokbol levonhatd kovetkeztetések.

2. Végeselemekkel torténé modellezés

A numerikus analizis els6 1épéseként 1ét- H H
rehoztunk egy egyszeriisitett (teoretikus) modellt - T -
az egyszeri téglafal vizsgalatara. A cél egy :
olyan rendszert kialakitdsa volt, amiben az erdk T
egy tiszta nyirder6t generalnak a falban, nyo- '
matéki er6 szamottevd behatasa nélkiil. Ez a
rendszer Onkiegyenstlyozd, amiben a repedés 1. abra
(elméletileg) atlos iranyban kell megjelenjen. Az A téglafal kisérleti modellje
alkalmazott terhek egy konstans fiiggéleges erd
(V) és egy monoton ndvekvo vizszintes erd (H)

(1. &bra).

Ezzel az elrendezéssel nagyszamu végeselem analizis lett végrehajtva, modositva az elemek
szélesség — magassag aranyat (d/h=1; d/h=1,5 és d/h=2), a tégla és a habarcs mindségét az elem szi-
lardsagan és rugalmassagi modulusan keresztiil, a vizszintes terhelési 1épések, valamint a konstans
fliggdleges erd nagysagat.

Az els6 szamitasok egy BIOGRAF nevii programmal volt végezve, amely a Temasvari Miiszaki
Egyetem Epitdmérnoki Karan lett kifejlesztve. E program megengedi a vizsgalt elem vagy szerkezet
1épésrol-1épésre torténd valtozasainak kdvetését, igy a fofesziiltségek valtozasait, valamint a repedések
kialakulasat, ezek szogeinek és repedéstagassaganak nagysagat is. Nagy elonye még, hogy minden
1épés utan Gjraszamolja az elem merevségét €s rugalmassagi modulusat. A szerkezeti modell és az
egyik eredmény a 2. és 3. abran lathato.
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2. abra 3. bra
A fal szerkezeti modellje A repedések eloszlasa
vegeselem analizishez egy 150x150 cm méretii falon

Ezeket az analiziseket kdvetden az a dontés sziiletett, hogy tovabbi részletesebb analiziseket
olyan kisérleti elemen folytatjuk, melynek a szélesség - magassag aranya egyenl6 egyel (d/h =1). A
téglak méreteit figyelembe véve a végso falméret 150 x 150 cm lett. E mérettel tobb végeselem sza-
mitas is késziilt, az AXIS VM program felhasznalasaval (4. és 5. ébra).

e

4. abra 5. abra
A modell diszkretizacioja A fofesziiltségek eloszldasa

Meg kell jegyezniink, hogy elméletileg a fiiggdleges eré alkalmazasa nem volna sziikséges ho-
mogén anyagok esetében, de a téglafal téglabol és habarcsbdl all, melyeknek nagyon kiilénboz6 a vi-
selkedése. Hogy megel6zziik a cstiszasi tonkremeneteli modot, sziikségszerli volt egy fiiggdleges erd
beiktatdsa.

A végeselem modelleken keresztiil lehetségessé valt a fofesziiltségek eloszlasanak és a repedés-
kép, valamint a varhato torderd és a térési mechanizmus meghatarozasa.

3. A prébatestek és a Kisérleti elrendezés

A kivitelezett kisérleti falazott elemek 150 x 150 cm méretiick voltak, égetett agyagtéglakbol
késziiltek, melyek méretei 6,3 x 24,0 x 11,5 cm, szilardsaguk 9,0 = 10,0 N/mm®. A felhasznalt habarcs
szilardsaga 13 + 16 N/mm” kozott valtozott. A fal alsé és felsé részén egy-egy vasbeton gerenda volt
talalhatd, melyek mérete 50 x 150 x 25 cm.

A probatestek egy specialis berendezéssel voltak tesztelve, melyek nyiréerdt és nyomofesziilt-
séget hoztak létre. A berendezés két par L formaju acélszerkezetbdl allt, melyek az als6 és felso vas-
beton tdmbokhoz voltak rogzitve.

Az er6k hidraulikus présekkel a betontombokon keresztiil hatottak a szerkezetre. A fiiggdleges
teher (V) a probatest felsé részén, a vasbeton gerendan keresztiil hatott, mig a vizszintes (nyird) erdé
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(H) egy sor acél csavaron keresztiil, melyek a vasbeton tdmbbe voltak bedgyazva és az L alakt acélke-
rethez rogzitve, Uigy az also, mint a felsd részen (6. abra).

A falak elmozdulésai elmozdulas-mérdkkel torténtek. Hat méromiiszer mérte a fal vizszintes
elmozdulasat kiilonb6zé magassagokban, harom a jobb és harom a bal oldalan. Tovabbi négy a fiig-
gobleges elmozdulasokat mérte, kettd mindkét oldalon, amibdl egy az elsé habarcskdzben volt elhe-
lyezve (fent), mig a masik az acélkeret elmozdulasat mérte.

Hidraulikus

i o |
N .
| Cizgz 7| |
e ]
= =)
=

6. abra
Kiserleti elrendezes

A probatestek a fent leirt modon és feltételek kozott voltak tesztelve egészen tonkremenetelig,
ami utan az egyik oldaluk kompozittal lett megerdsitve, majd Gjratesztelve. A rogzitett adatok a viz-
szintes erd, vizszintes és fliggbleges elmozdulasok, valamint a kompozitban ébredd megnytlasok és a
falazat tonkremeneteli médjai voltak.

4. Kisérleti eredmények

Jelen pillanatig harom par kisérlet volt végrehajtva a fent leirt elrendezésben. A tovabbiakban
ezen kisérletek eredményei keriilnek bemutatésra.

4.1. Az UM1 és RM1 falakon végzett kisérletek

Az elso kisérleti fal az UM1 (UM — Unreinforced Masonry) volt. A konstans fiiggdleges teher
értéke V = 20 tonna, mig a vizszintes H er6 0,5 tonndnként monoton névekvo terhelés volt, egészen
tonkremenetelig, igy idézve el6 a kivant a nyiroer6t. A fal tonkremenetele egy atlos repedés formaja-
ban ment végbe, a jobb felsd saroktdl a bal als6ig, ahogy az varhato volt.

Az elem (felsé részének) erd-elmozdulas diagrammja a 8. abran lathat6. A fal viselkedése
majdnem tokéletesen linearis, tipikus falazat viselkedés. A vizszintes erd tonkremenetelnél 19 tonna
volt, a maximalis vizszintes elmozdulas pedig elérte a § mm-t.

Hogy a téglafal teherbird képességét visszaallitsuk, harom 30 cm széles szovet kertilt felragasz-
tasra a fal egyik oldalan. Az, hogy miért csak az egyik oldalt erdsitettiik meg, annak tobb oka van. A
legfobb indok, hogy az esetek tilnyomo részében a falazott szerkezetek régi épiiletek, melyeknek
homlokzatat nem szabad megvaltoztatni, vagy ha meg lehet, az nagy koltségekkel jar. Tovabba nem
volt célunk egy tonkrement fal teherbirasat az eredeti teherbirds tobbszordsére novelni, csak vissza
szerettiik volna allitani az eredeti allapotaba.

Miutan a téglafalat “elrepesztettilk”, kovetkeztek a megerdsitési munkalatok. A felhasznalt
megerdsitési rendszer egyiranyu, epoxigyantaval atitatott szénszalas szdvetekbdl allt. Els6 1épés a fal
letakaritasa volt, amit csiszologéppel, majd magasnyomasu levegével végeztiink. Ezutan kovetkezett
az alapozo felhordasa, melynek szerepe a tégla és a habarcs porozus anyaganak kitoltése, a kis repedé-
sek betdmése, ezaltal egy megfeleld tapadasi feliilet biztositva a kompozitnak. A miiveletet a feliileti
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egyenetlenségek kitoltése kovette, mely egy kitoltd gitt segitségével tortént, 1ényege pedig egy sima
feliilet biztositasa a felragasztand6 kompozitnak. Miutan a feliilet el6 volt készitve, az iddkozben mé-
retre vagott, majd epoxigyantaval atitatott egyiranyu szénszalas szovet-savok felragasztasra keriiltek.
Ezzel a megerdsités be is fejezddott és a kompozit rendszert egy hétig allni hagytuk, hogy megszilar-
duljon (7. abra). Az eltelt idoben nyuldsmérd bélyegek lettek felragasztva (szaliranyban, egyvonalban)
a kompozitra a legjobban igénybevett zonaban. Ezeket felhasznalva megfigyelhettiik a komopozit
anyag igénybevételi szintjét.

A megeroésitett fal (RM1) (RM — Reinforced Masonry) kisérlete azonos koriilmények kozott
tortént, mint az el6z6é. A vizszintes erd értéke 14,5 tonna volt, a vizszintes elmozdulasé pedig 19 mm.
Az er6-elmozdulas diagramm a 8. abran lathat6. A kompozitban mért maximalis nyulési igénybevétel
elérte a végso értek 33%-at, ami a 0,50%-0s megnyulasi értékének felelt meg. Ez egy nagyon jo ered-
ménynek szamit, azt bizonyitva, hogy e megerdsitési rendszer jol egyiittdolgozik a téglafallal. A do-
minans tonkremeneteli mod a meglévo repedés talzott kinyilasa volt, a kompozit repedés koriili leva-
lasaval egyidejiileg.
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7. dbra 8. dbra
A megerdsitett (RM1) fal kisérlet elott A egyszerii (UM1) és megerdsitett (RM1)

téglafal eré-elmozdulas diagrammja
(L — baloldal; R — jobboldal)

4.2. Az UM?2 és RM3 falakon végzett kiserletek

A masodik kisérleti elem az UM2 egyszerl téglafal volt. A konstans fliggdleges teher értéke V
= 30 tonna, mig a vizszintes H teher 0,5 tonnanként monoton névekvé volt, egészen tonkremenetelig.
A fal tonkremenetele rideg volt (hirtelen tortént) egy atloés repedés formajaban. Meg kell jegyezniink,
hogy a fiigg6leges konstans terhet azért ndveltiik 10 tonnaval az el6z6 esethez képest, mivel a falazat
mindsége sokkal jobb volt, mint az els6é (UM1), ezaltal el akartuk keriilni a vizszintes csuszast.

A vizszintes eré (H) tonkremenetelnél 30,0 tonna volt, mig a maximalis vizszintes elmozdulas
meghaladta a 8 mm-t. A fal er6-elmozduléas diagrammyja a 10. abran lathato.

Ebben az esetben a megerdsités szintén szénszalas szovetekkel tortént, azzal a kiilonbséggel,
hogy az egyik oldal teljes fedésével (9. abra). A meger0sitési 1épések megegyeztek az elobbi esetben
bemutatottal.

A meger0sitett fal (RM3) kisérleténél a maximalis vizszintes eré értéke 37,0 tonna volt, a viz-
szintes elmozdulés pedig 17 mm. A kompozitban mért maximalis nyulasi igénybevétel a végso értek
10%-at érte el, ami a végsd megnyulas 0,15%-os értékének felel meg. Ez azt bizonyitja, hogy a
kompozitban még nagy tartalékok voltak a tonkremenetel pillanataban. Meg kell jegyezniink, hogy a
tonkremenetel egy uj repedés kialakulasaval tortént, €s ennek talzott kinyilasaval. A kompozit levalt a
falrél a repedés kornyékén, de nem szakadt el. Az er6-elmozdulas diagramm a 10. abran lathato.
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9. abra 10. abra
Az RM3 fal kisérlet utan Az egyszerii (UM?2) és a megerdsitett (RM3)

téglafal eré-elmozdulas diagrammja
(L — baloldal; R — jobboldal)

4.3. Az UM3 és RM4 falakon végzett kiserletek

A harmadik kisérleti elem az UM3 egyszert téglafal volt. A konstans fliggbleges teher érteke V =30
tonna, mig a vizszintes H er6 0,5 tonnanként monoton névekvo volt, egészen tonkremenetelig. A fal tonk-
remenetele egy atlos repedés formajaban ment végbe, hirtelen, rideg toréssel, ami folytan a repedés megko-
zelitdleg 1,5 cm-re nyilt ki. A vizszintes eré (H) tonkremenetelnél 32,5 tonna volt, mig a maximalis vizszin-
tes elmozdulés nem érte el a 3 mm-t. A fal erd-elmozdulas diagrammyja a 12. dbran kovetheto figyelemmel.

A megerdsités ebben az esetben is a fal egyik oldalan tortént, a teljes feliilet lefedésével (11. ab-
ra). A megerdsitési 1épések megegyeztek az els6 esetben bemutatottal. Viszont az elézéekhez képes itt
sziikség volt a kisebb repedések kiinjektalasara és a nagyobbak kitoltésére, ami esetliinkben nagy ce-
menthanyadu habarccsal tortént.

A megerdésitett fal maximalis vizszintes teherbirasa (H) elérte a 27,0 tonnat, a vizszintes elmoz-
dulas pedig tallépte a 9 mm-t. A kompozitban a nyulasi igénybevétel a tonkremenetel el6tti 1épésben
csak a hatarértek 8 %-at érte el, ami a 0,12 %-o0s megnyulasnak felel meg. A levalassal egyidejiileg
mért utols6 adat viszont 0,80 % megnyulast mutat, ami elgondolkozasra késztet. A elem tonkremene-
tele a meglévo repedés tulzott kinyildsaval ment végbe. A kompozit csak a repedés mentén valt le, de
nem szakadt el. Az er6-elmozduléas diagramm a 12. abran lathato.
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11. abra 12. abra
Az RM4 fal kisérlet elott Az egyszerii (UM3) és a megerdsitett (RM3)

téglafal eré-elmozdulas diagrammja
(L — baloldal; R —jobboldal)
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5. Megallapitasok. célkitiizések

A szénszalas szovetekkel megerdsitett téglafalakon eddig elvégzett kisérletek eredményei szin-
tetikus 0sszefoglaldja az 1. tablazatban talalhato.

1. tablazat Az eredmények Osszefoglalasa

Kisérleti elem UM1 RM1 UM2 RM3 UM3 RM4
A habares szilirdsiga 16,9 16,9 13,1 13,1 14,9 14,9
[N/mm~]
A teglazszﬂardsaga 10,6 10,6 9.5 9.5 9.5 9.5
[N/mm~]
Fiiggoleges konstans teher 20 20 30 30 30 30
Vit
g?ﬁlmahs vizszintes teher 19,0 145 30,0 37.0 325 27.0
"l;eherblram kiilonbség 236 1233 16,9
[%]
Maximalis vizszintes elmozdulas 8.5 19.7 8.7 17.5 28 9.5
[mm]
Maximalis megnyulas a
kompozitban [%] - 0,50 - 0,15 - 0,12(0,8)
Tonkremeneteli mod Nyiras Nyiras Nyiras Nyiras Nyiras Nyiras

Ezen adatok alapjan a kdvetkez6 megallapitasokat tehetjiik:

— amegrepedt téglafalak szénszalas kompozitokkal torténé megerdsitésével jelentdsen novel-
hetd ezek nyirasi teherbirasa (gyakorlatilag, a berepedt falak teherbirasa 0 tonna volt);

— a kompozitokban mért megnytlasok jol bizonyitjak, ezek nagymértékii hozzajarulasat a fal
teherbirasahoz és a fallal vald egyiittdolgozast;

— amegerdsitett falak tonkremenetele a repedések tulzott kinyildsaval és az ezzel egyiitt beko-
vetkez0 repedés koriili kompozit levalasaval kovetkezett be;

— amaximalis vizszintes elmozdulasok a megerdsitett falak esetében legalabb kétszeresére
néttek az egyszerl fal végso elmozdulasahoz képest, ami a duktilitas és energia elnyel6 ké-

pesség novekedését bizonyitja.

Az egyszeri téglafalak szeizmikus erdk hatdsanak kitéve nagyon ridegen viselkednek és minden
eléjel nélkiil mennek tonkre. Ilyen nem-duktil szerkezeti elem kompozitokkal (melyek ugyszintén ri-
deg viselkedésiiek) torténd megerdsitése utan, a kapott eredmény egy inkabb duktilis viselkedés lesz.

E kutatasi terv keretein beliil még 3 téglafal kisérletére keriil sor, mas kompozit rendszer fel-
hasznalasaval, tovabba vizsgalat targya lesz még a téglafal - kompozit hatarfeliilet viselkedése is, tobb
tipusu és mindségi tégla, valamint kompozit kombinacidjaban.
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Uj iranyok az acélszerkezetek szamitogéppel segitett tervezésében:
erdtani tervezés az europai szabvanyrendszer szerint

DEVELOPMENT IN CAD OF STEEL STRUCTURES:
DESIGN BY EUROPEAN STANDARDS

Dr. Papp Ferenc
BME Hidak és Szerkezetek Tanszék

1. Bevezetés

A mérnoki gyakorlatban egyre inkabb eldtérbe keriilnek a komplex tervezési feladatokat tdmo-
gatd programrendszerek, amelyeket atfogéan szamitdgéppel segitett tervezési (Computer Aided De-
sign & Manufacturing, réviden CAD/CAM) eszkdzoknek neveziink. Szerkezetek erétani tervezése
esetén ezek a rendszerek harom f6 komponensbdl allnak: szamitas, méretezés és szerkesztés. Acél-
szerkezetek vonatkozasdban a kérdést részletesen targyalja Ivanyi-Papp: Acél CAD cimil egyetemi
tankonyve [1]. A jelen tanulmany a szamitids komponens alapjaival foglalkozik, ezen beliil a legaltala-
nosabb és legelterjedtebb eljarast, a végeselemes modszert alkalmazza. A KESZ kft. és a Budapesti
Miszaki Egyetem Acélszerkezetek (jogutdodaként a Hidak és Szerkezetek) Tanszéke kdzosen létre-
hozta az OMFB ALK 168/98 szamu és ,,ConSteel: Konkurens acélszerkezeti tervez6 program” cimii
kutatas-fejlesztési projektet, amelynek keretében kifejlesztettilk a ConSteel programot. A program a
3D-s acél rudszerkezetek (beam-columns) sajatos végeselemes szamitdsat és a szabvanyok szerinti
méretezését vonja Ossze egységes alkalmazasi rendszerbe. A harmadik szerkesztés komponenshez —
amelybe a tékeerds CAD/CAM fejlesztések (1d. példaul az eurdpai Bocad, Xsteel, Strucad rendszere-
ket) tartoznak — a ConSteel fejlett, nemzetkozi szabvanyokkal (CIMsteel, IFC) kompatibilis interfész-
el csatlakozik. A jelen tanulmanyban a ConSteel rendszer sajatos végeselemes szamitasi modszerét,
illetve a szdmitasra alapozott automatikus szabvanyos méretezési eljarasat mutatjuk be.

2. Specialis vékonyfala rud végeselem

Az acélszerkezetek jelentds hanyada un. vékonyfali radelemekbdl épiil fel, ahol az elemek ke-
resztmetszeteirdl feltételezhetjiik, hogy viszonylag vékony, egyenes és allando vastagsaga lemezekbol
allnak, és a szerkezet globalis deformacidja soran az alakjukat megtartjak. Az ilyen szerkezeti elemek
szabvanyos méretezése soran a csavaras hatdsanak viszonylag pontos szamitasa alapvetd kérdés. Az
elemi mechanikdbdl ismert, hogy egy vékonyfalu prizmatikus radelem csavarasa soran a belso csava-
rasi ellenallas két komponensbdl tevodik Ossze: a St. Venant féle egyszerii, és az un. gatolt csavaras-
bol. A hagyomanyos térbeli ridszerkezeti szamitasok a modell csomoépontjaihoz 6-6 szabadsagfokot
(ismeretlen elmozdulast) rendelnek, ami egy rudelem esetén 12 ismeretlent, illetve peremfeltételt
eredményez. Amennyiben a végeselem merevségi matrixat zart alakban kivanjuk felhasznalni, és fi-
gyelembe kivanjuk venni a gatolt csavaras hatasat is, akkor szakitanunk kell a hagyomanyos 12 sza-
badsagfoki modellel. Az 1970-es évek irodalmabol ismertek azok a megoldasok, amelyek
végeselemenként 14 szabadsagfokot alkalmaznak. A mérnoki gyakorlatban is j6l hasznalhat6 elemet
Rajasekaran publikalta Chen-Atsuta kivald kézikonyvében [2]. Itt jegyezziik meg, hogy az elem
Vlasov elméletén alapszik, ezért Vlasov elemként is szokas emlegetni. Ilyen néven keriilt be az elem
tobb nagy ,,tudomanyos” végeselemes programba, ugyanakkor a mérnoki tervezést tamogatd progra-
mokban sokdig nem alkalmaztdk. A 90-es években jelent6s, nemzetkozileg is elismert hazai kutatas
zajlott az acélszerkezetek 14 szabadsagfokt végeselemes szamitasara alapozott integralt méretezo elja-
rés kidolgozasa teriiletén [3]. A 14 szabadsagfoku elem felépitését a 1. dbra mutatja, ahol az i jela
csomopont 7 elmozdulasi szabadsagfokat latjuk, amelybdl a kiilpontosan elhelyezett sulypontban (C)
csak az axialis elmozdulas miikddik, mig a tobbi az un. csavarasi kdzéppontba (D) keriilt. Alaptanul-
manyokbol ismert, hogy a csavarési kozéppont a keresztmetszet azon egyértelmiien meghatarozott
pontja, ahol a nyirderé nem okoz csavard nyomatékot, részletesebben lasd az [1]-et.
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1. abra
A 14 szabadsagfoku vékonyfalu ridelem csomoponti elmozduldsai

A fentiekben megfogalmazott radelem alapegyenletét Rajasekaran [2] irta fel az alabbi virtualis
munkaegyenlet formajaban:

[ (068 +7,:07 ,c +7 0y ;o ytds = [ (3 f,6u,)ds (1)
s d

/

ahol a baloldali kifejezés a belsé fesziiltségeknek a megfeleld virtualis alakvaltozasokon végzett mun-
kajat, mig a jobb oldal a feliileti terheknek a megfeleld virtualis elmozdulasokon végzett munkajat je-
lenti. A kifejezeésben | az elem hossza, t a falvastagsag, s a tangencialis koordinata, 0 = 0. a normal-

fesziiltség, d¢ a megfeleld virtualis alakvaltozas, T,: €s T, anyirofesziltség komponensei, 5}/,7f és

oy @ megfeleld virtualis nyirasi alakvaltozasok az elem kozépfeliletének tetsz6leges P pontjaban.

Jobb oldalon a d index a 7 szabadsagfokot jeloli. Az 1. abra, illetve az (1) egyenlet alapjan levezethetd
az elem zart alakud, 14 ismeretlenes masodrendii matrixegyenlete, amennyiben az elem alakvaltozasat
mind a két iranyu hajlitas, mind a csavaras vonatkozasaban harmadfoka polinommal, illetve az axialis
alakvaltozast els6foku polinommal kozelitjiik. A részletes levezetés, illetve a merevségi matrixok an-
gol nyelven a [2]-ben, magyar nyelven az [1]-ben talalhaté meg

3. Szamitas a vékonyfali rudvégeselemmel

A fent bemutatott specialis 14 szabadsagfoku végeselem feliilr6l kompatibilis a hagyomanyos 12
szabadsagfokli megoldasokkal, azonban azokon tilmutatva lehetdvé teszi a kovetkezo szamitasokat is:

— teljes értékli masodrendii alakvaltozas, illetve fesziiltség szamitas,

— tényleges térbeli globalis stabilitasi analizis.

Az els6 csoportba tartoznak a 3D-s alakvaltozas szamitasok, ahol — a szabvanyok el6irasainak
megfeleléen — a normaleré masodrendli hatasa mellett a nyirderdk, illetve a nyomatékok hatasa is
megjelenik az egyensulyi feltételekben. Igy példaul lehetéséget ad a ferde hajlitasbol eredé masodren-
diség, vagy példaul a normalerének a csavardsra gyakorolt masodrendti hatasanak szamitasara is. A
masodik csoportba tartoznak a globalis rugalmas stabilitasi szamitasok. Ezekre a szamitasokra egy-
részt a szerkezeti viselkedés jobb megértése, masrészt a szabvanyos tervezési képletekben szerepld
rugalmas kritikus er6k meghatdrozasa miatt lehet sziikség. Természetesen, a program Osszetett térbeli
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szerkezetek esetén is hasonld hatékonysaggal elemzi a modell globalis stabilitasat, a megfeleld kihaj-
lasi-kifordulasi (elcsavarodo kihajlasi) formakat.

4. Tovabbi végeselemek

A ConSteel acélszerkezeti tervez0 rendszer hatékonysagat az alabbi specialis végeselemek is
novelik:

— csak huzasnak ellenallé radelem

— 3D-s altalanos terhelést kotélelem

Az els6 elemtipus a magasépitési acélszerkezetek modellezésénél fontos, ahol a merevité rend-
szerekben olyan szerkezeti elemek fordulhatnak eld, amelyek nyomasra —a tervezd szandékanak meg-
felelden - szdndékoltan kihajlanak, azaz nem dolgoznak. A masodik elemmel elsdsorban kikotéott tor-
nyok modellezése lehetséges. Erre mutat példat a 2. abra.

(a) ConSteel modell (b) Deformalt alak

2. 4bra
Kotellel kikotott toronyszerkezet szamitasa

5. Integralt méretezés

A mérnoki tevékenység célja, hogy az épitészeti koncepciod alapjan a szerkezet elemeit optimalis
modon valassza meg, a megfeleld biztonsag mellett torekedve a kdltségek minimalizalasara. Az opti-
malis méretek meghatarozasdhoz az erdtani szabvanyok (példaul az Eurocode 3) tervezési képleteket
adnak meg, amelyek koziil a legfontosabbak az alabbiak szerint csoportosithatok:

— keresztmetszetek teherbirasa,

— szerkezeti elemek stabilitasi teherbirasa, és

— kapcsolatok teherbirasa.

5.1. Keresztmetszetek teherbirasa

A ConSteel program egységesitett keresztmetszeti objektuma tobb éves kutatomunka eredmé-
nye [4]. Az objektum a rugalmas és a képlékeny szamitasok kiszolgalasa mellett alkalmas a plasztikus,
a rugalmas ¢és az effektiv (horpado) keresztmetszetek tervezési képleteiben szereplé paraméterek sza-
mitasara is.
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3. abra
Meéretezési (effektiv) keresztmetszeti jellemzok szamitdsa

A 3. abra egy vékonyfalu C szelvény szabvanyos effektiv modelljét, és annak megfeleld kereszt-
metszeti jellemzOket mutatja nyomoéerd és nagytengely koriili hajlitas egylittes hatasara. A szerkezet ke-
resztmetszeti teherbirasat (kihasznaltsagot) elsé szinten egy szintérkép szemlélteti. Masodik szinten a
mérndk lekérdezheti a szabvanyos képletekben szerepld méretezési paraméterek értékeit ( 4. abra), illet-
ve a harmadik szinten kiértékelheti a tervezés menetét a mértékado keresztmetszet szintjén (3. abra).

Altuals elem

4 <4 b3 Kihasznaltsag [%] | 104.87 Maximum I
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Wy R [kM] 1683728
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a: 0.000 beta:  1.000

Szidrdsdgvizendlat | Biaxidlis hajitds

Rendben

4. dbra
Egyszerii gerenda keresztmetszeti teherbirdsi vizsgalata az Eurocode 3 szerint

5.2. Szerkezeti elemek stabilitasi teherbirdasa

A ConSteel program a szerkezeti elemeket a globalis szerkezet részének tekinti, nem alkalmaz-
za a hagyomanyos ,.elkiilonités” elvét. Tobb éves kutatdmunka eredményeként az altaldnosan terhelt
szerkezeti elem stabilitasi méretezése az alabbi - Eurocode 3 konform - formula alapjan torténik:

c.max c.max

(o} +0
N.Sd My.Sd c.max c.max

+ O-Mz.Sa' + O-B.Sa' S Kbcjpyd
Zbc

2
ahol 0/, a mértékado keresztmetszet legjobban nyomott pontjaban a normalfesziiltség az axialis
erébol (N), az erds tengely korili hajlitasbol (My), a gyenge tengely koriili hajlitasbol (Mz) és a gatolt
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csavarasbol (B). Ezeket a fesziiltségeket a teljes masodrendiiség elve alapjan szamitja a program, min-
den csomoponti keresztmetszetben. Az fyd az anyagfliggd tervezési szilardsag, K, a képlékeny

tobbletteherbirassal rendelkez6 keresztmetszetek esetén az altalanositott képlékenységi tényezo,
-2
K, =1+(K-1)(1-As)21.0 3)

amely fiigg a K tényleges keresztmetszeti képlékenységi tényez6tol, illetve a A, mértékadd tervezési

karcsusagtol. Az olvaso a kifejezés elméleti hatterét megtalalja az [S]-ben. Az altaldnositott csokkentd
tényez6 szamitasa a nemzetkozileg elfogadott Rondal-Maquoi formulédval torténik,

1
be = —
¢bc +\/¢b2c _ﬁ’z’c
B, = 0.5(1+a,, (As —0.2)+ As)

X

“)

ahol az altalanositott karcstisag

Abe = /s (5)
o)

cr

Az (5)-ben 0, a mértékado keresztmetszet legjobban nyomott pontjaban a globalis rugalmas stabili-

tasi analizisbdl szamitott kritikus nyomofesziiltség. Az altalanositott tokéletlenségi tényezot az alap-
esetekhez (kihajlas esetén o, kifordulas esetén olLT) tartozo - nemzetkdzileg elfogadott — szabvanyos
értékekbdl interpolacioval hatarozzak meg:

o, =a+r(Q,;-a) (6)
ahol
c.max
O-My.cr
r= c.max + c.max (7)
O-My.cr O-N.cr

Konnyen beléathato, hogy a (2)-(7) kifejezések alkotta eljards a szerkezeti modell masodrendii
fesziiltséganalizise €s globalis stabilitasi analizise soran 1étrejott fesziiltségi adatbazison automatikus
keresztmetszeti vizsgalatra vezet. Ennek eredményét mutatja a 5. dbra, ahol a 4. dbran lathatd gerenda
kozépen fiiggdleges erdvel hajlitott és a végen nyomott.
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Teherkombingcid: Kombinacit_1
Terverési paraméterek Teherbirasi paramétersk
Mormal [Minm2] : -268 Rbo 0549
Hajiités - w [Mimmz2] : -150.5 alfa 0490
Hajiftés - w [Mimm2] - 0n alfalT: 0210
kritikus teher faktor © 21 alfa BC 0252
Marméal krit. [MAmm2] : 574 Tervezési szidrdsdg (fyd) . 213636
Haijlités krit. [MAnm2] : -3221 Karcsuséag 0.8
Szumma krit. [MAmm2] - -37as Catkkertd tényezd 0759
Rendben |
7
5. abra

Nyomott-hajlitott szerkezeti elem stabilitdsi méretezése
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Természetesen, az automatikus méretezés nagyméretii, 0sszetett szerkezet esetén is hasonldé mo-
don torténik.

5.3. Kapcsolatok méretezése

A szerkezet elemei optimalis méreteinek megvalasztasa utan kiemelt mérnoki feladat a megfe-
lel6 kapcsolatok megtervezése. Az Eurocode 3 szabvanyrendszer un. komponens modszere megnyi-
totta az utat az erdtani tervezd programok szamara nagy hatékonysagu kapcsolattervez6 modulok fej-
lesztésére. A ConSteel fejlesztok a cseh FINE céggel kotottek fejlesztési egyiittmiikodési szerzédést,
amelynek keretében a JOINT nevii kapcsolattervezé program szamitasi eljarasait atvették. A
ConSteel/JOINT integralt programmodul hatékonyan tdmogatja a szerkezet csomodpontjainak tervezé-
sét. LehetGséget ad az un. ,,félmerev” kapcsolatok hatasanak figyelembe vételére a globalis szerkezeti
szamitasokban is. A 6. abra egy félmerev oszloptalp 3D-s grafikaval tamogatott tervezését mutatja.

>
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6. abra
Félmerev oszloptalp interaktiv tervezése a ConSteel/JOINT rendszerben

6. Osszefoglalas

A ConSteel program egy Uj generacios mérnoki rendszer, amely acélszerkezetek hatékony és
optimalis tervezését végzi el magas szintli automatizalassal. Azonban fontos megjegyezni, hogy az
»automatizalas” egyaltalan nem jelenti azt, hogy a mérnok kezébdl kikeriil a tervezés iranyitasa. Sok-
kal inkabb azt jelenti, hogy a magas elméleti felkésziiltségli mérnok — a sok ,,kézi” szdmitas helyett - a
tényleges alkoté mérndki munkara tud koncentralni.
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Utkeresés a virtualis vilagba
Internet bazisu projektmanagement

SERCHING THE WAY TO THE VIRTUAL WORLD,
PROJECT-MANAGEMENT BASED ON INTERNET

Polgar Laszlo
ASA Epitdipari Kft., Budapest

1. Mai vildgunknak két olyan meghatarozo tényezoje van, mely a kdvetkezd években alapvetden
atalakitja életiinket.

Az EU tagsagunk elvisz a hatarok nélkiili Eurépaba, melynek 6sszes kovetkezményét ma még
nem is ismerjiik. A globalizaci6 mar ma is jelen van életiinkben, de a hatarok nélkiili Europa 0j lehet6-
ségeket ad, a tarsadalmi munkamegosztas 0j dimenzidkba keriil, ahol a magyar cégek is egyre tobb
kiilfoldi céggel dolgozik egyiitt.

A masik tényezo az informaciotechnikai fejlodés, mely olyan 1j technikai lehetdségeket biztosit,
melyekrdl még 10 éve is csak ovatosan almodhattunk. Ma mar nem kell otthonunkbdl eltavozni ahhoz,
hogy bejarjuk a vilagot (virtualisan), kozvetleniil tarsaloghassunk, levelezhessiink t6liink tobb ezer km-re
tartozkodokkal, a tavolsag, mint tényez6 szinte kivonult életiinkbdl. Naprakészek lehetiink a vilag torténé-
seiben, de ami sokkal fontosabb, tigy tudunk egyiitt dolgozni a vilagban toliink tavol tartézkodokkal,
mintha egymas mellett iilnénk. Mikozben a termelést egyre inkabb robotok vagy legalabbis olyan gépek
segitik, melyek az emberi munkaerd sziikségletet jelentdsen csokkenthetdvé teszik, a masi oldalon a szol-
galtatasok, tobbek kozott a mérnoki szolgaltatasok jelentdsége novekszik. Az informaciotechnika fejlodé-
se ma mar azt is lehetové tette, hogy tavolrdl iranyitsunk rendszereket. Az iraki habort ugyan csak a nem
kivant habortin keresztiil mutatta be a lehetdségeket, mi mérndkok azon faradozunk, hogy a békés épitd
munkankhoz is minél inkabb bevethetdk legyenek az informaciotechnika nyujtotta lehetdségek.

2. Az épitdipar sajatossagai, mint kiilonds kihivas a virtualis irodak miikodtetésére.

Az épitbdipar, mas iparagaktol eltéréen, mivel nem allit el nagy sorozatokat, az épitmény nem
szallithato ara, termelése szervezetei sok vonatkozasban eltér mas iparagaktol. Egy-egy épitmény
megvalositasaban résztvevd szereplok:

— ¢épittetd, alkalmasint tdvol a megvalositas helyétdl, mint pl. Metro aruhazlanc, az épittetd
valahol a nagy vilagban, az épittetd irodaja Diisseldorfban, ahonnan iranyitjak a beruhazaso-
kat, legyenek azok Europaban vagy Kinaban, vagy barhol a vilagon.

— tervezO: bar altalaban azon orszagban, ahol a Iétesitmény megvaldsul, csupan azért, mert az
épitési folyamatokban a nemzeti érdekek ma még korlatozzak a nagyobb foku globalizacio
érvényesiilését, de egyre tobbszor a tervezeés is idegen orszagban torténik.

— kivitelezo: ha az épités helyén vagy legalabb abban az orszagban van a telephely, képviselet,
az anyavallalat nagyon sokszor egész mas orszdgban van. A kivitelezésben sok vallalat dol-
gozik egyiitt, melyek fizikai dolgozoi ugyan az épités az épités helyszinén vannak, de az ira-
nyitok jo esetben egy-két 6ran keresztiil az épités helyszinén, leginkabb azonban tavol az
épitéstol tartozkodnak.

— lizemeld: sok esetben nem azonos az épittetdvel, pl. lakasokat épit befektetd, majd azokat
bérbeadja.

A multinacionalis nagy cégek, mint Strabag (termelése megkdzeliti a teljes magyar épitdipar
termelését), mar évekkel el6bb kiépitették informacids belsd haldzatukat a vilag sok helyén miikodo
egységeik kozott. Ezek a vallalatok belsé életében hatékony rendszerek nehezen kapcsolodnak a kis
cégek olykor alig €szrevehetd rendszereihez (a tiz f6s cég ligyvezetdjének notesza hogyan kapcsolodik
a sokezer fot foglalkoztatd nagyvallalat rendszeréhez?).

Ujabban, féleg az Internet tomeges elterjedésével Gj lehetéség adodott, a halozatra a legkisebb
egység is gond nélkiil csatlakozhat, virtualis projekt csapatokat lehet rovid id6 alatt 1étrehozni egy-egy
épitési projekt megvaldsitasara.
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A Plan 31 Mérnok Kft-nél és az ASA EpitSipari Kft-nél az elmult fél évben mar sikeresen mii-
kodtek ilyen virtualis projekt teamek, ezekb6l mutatunk be néhanyat, az elénydk és gondok bemutatasa-
val.

3. Online Projekt management

A kijevi Metro aruhaz tervezésekor — Plan 31 a gyartmanytervezé — mar megoldhatatlan volt a
feladat hagyomanyos modszerekkel. Ossze kellett kapcsolni, egyiitt kellett dolgozni.

— Metro Diisseldorf zentrale Banabteilung

— Fridrich & Lucas Diisseldorf épitész tervezo iroda, gen. statikus iroda

— Metro Kijev az épittetd kijevi kirendeltsége

— Kijevmiskbud Kijev general kivitelezd

— Elemgyar Kijev gyartoiizem

— Plan 31 H Budapest

— Plan 31 Ro Kolozsvar

— Plan 31 Ua Lemberg
mind ez néhany honapon keresztiili inteziv egyiittdolgozas, ahol a szerepldk koziil tobben egymassal
sohasem talalkoztak, de munkéjuk szorosan kapcsolodik egymashoz. A nagy tavolsagok eleve lehe-
tetlenné teszik a taldlkozasokat, Diisseldorf — Kijev még légvonalban is ca. 2000 km, nem is sz6lva
budapesti vagy kolozsvari kitérokrol.

A nagyvilagban kiilondsen az utolsd 5 évben terjednek az Internet bazisii munkaplattformok. Kii-
l6ndsen az északi orszagok jarnak az élen, igy svéd, ir, angol cégek, kiilondsen a bérelhetd projekttervek
teriiletén:

www.projektplace.de
www.teamspace.de
www.intranets.com
www.webforum.com
www.buildonline.de

Mi ezek koziil a webforum lehetéséget valasztottuk a német terjesztd civilserve-n keresztiil. Az
ilyen webforumok bérlésének nagy eldnye, hogy szinte azonnal (24 o6ran beliil) miikodéképesen ren-
delkezésre all, egyarant miikodtethetd Internet (barki altal lathatd) és enternet (csak a jogosultak részé-
re hozzaférhetd) résszel, vagy csak az utébbival. Nem kell hozza szamitastechnikai ismeret (vagy csak
minimalis), az épitdipar vegyes felkésziiltségii résztvevoi mind tudjak hasznalni.

Az a tény, hogy maga a szerver valahol svédorszagban talalhatd, teljesen indifferens. A 1ényeg,
hogy a résztvevok felhatalmazasaik szerint hozzaférhetnek a férumra feltett anyagokhoz és maguk
feltehetik anyagaikat. Fiiggetlentil att6l, hogy hol tartdozkodnak a vilagban, mindig lathatjak, mi tortént
az adott objektumnal, mit tettek az egyes résztvevok.

A ,régi vilagban” az épittetd, general kivitelezd, tervezd, stb. hivtak Gssze egy-egy megbeszé-
lést. Mar az idopontok egyeztetése is sok id6t és faradtsagot igényelt, olyan idopont szinte nem is léte-
zett, mely mindenkinek jo lett volna. Az alkalmasint hosszu utazasi id6 nagyon megdragitotta az ilyen
kooperaciok onkoltségeét. Ma ugyanezt utazas nélkiil is elérjiik, sét a nagy tavolsagok miatt szoba sem
johetnek a kozvetlen személyes talalkozasok.

A konkrét esetek bemutatdsa hozzasegitheti azokat, akik eddig még nem vettek részt Internet
bazist projekt teamekben, hogy jobban megértsék az 0j idék modszereit.

4. Metro Kijev tervezés

A Metro Kijev tervezésekor az egyes cégek viszonyat a diagram mutatja

A Metro Kijev aruhaz tervezésénél, épitésénél jellemzéen megjelennek mai vilagunk ellent-
mondasai, a globalis vilag és a nemzeti vilag érdekeinek kiilonbozéségei. A Metro nagykereskedelmi
halézat svajci hivatalos mitkddési székhellyel (ad6zas), németorszagi tényleges kozponttal ca. 500
aruhazat iizemeltet a vilag 40 orszagaban. Ezek koziil a kifejezetten Metro aruhaz ca. 200; érthetd to-
rekvése az aruhazlancolatnak, hogy a vilagon mindeniitt kozel azonosak legyenek aruhazai.

A Metro aruhazlancnak az lenne az idealis, ha egyetlen tipus tervdokumentacio szerint épittet-
hetné aruhazait. Mivel ma még az egyes orszagokban eltérdek az eldirasok, épitési kultirak, alkalma-
sint nagyon nehéz az épittetd elvarasainak eleget tenni.

A Metro Kijev aruhaz tervezésekor a diisseldorfi F&L tervezd iroda altal készitett altalanos ter-
vekbdl kellett olyan, a vasbeton vazhoz sziikséges gyartmanyterveket késziteni, melyek kielégitik az
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ukran eldéirasokat is, megfelelnek a kijevi gyartasi lehetéségeknek, de egyben az EU élet-és vagyon-
biztonsagi kdvetelményeit is kielégitik.

A feladatra — tekintettel a Plan 31 csoport altal eddig 5 orszagba tervezett 36 aruhazra — Plan 31
H vallalkozott, a Plan 31 Ro és Plan 31 Ua-ra tamaszkodva. A feladat dont6 részét Kolozsvaron a Plan
31 Ro végezte el, mely rendkiviil nehéz volt, mert a két vilag — Diisseldorf és Kijev — kozott kellett
kompromisszumot talalni. Némi segitséget a k6z0s szabvany, az Eurocode bazis jelentett ugyan, de
Kijevben még nem hasznaljak az 500 N/mm?2 folyashatarti betonacélokat, mas feszitési eljarassal dol-
goznak, mint amit Németorszagban, Magyarorszagon megszoktunk.

Az egyik legnagyobb gondot az okozta, hogy a vallalkozé Kijevmiskbud tobb helyen a monoli-
tikus megoldast er6ltette volna, Metro pedig ragaszkodott az eldregyartott megoldasokhoz (t6bb or-
szagban szerzett tapasztalata szerint, mivel csakis az eléregyartott megoldasok tudjak a Metro altal
kivant iitemeket tartani).

A sok résztvevo kozotti informacidaramlast a web plattform tudta biztositani, mert igy minden-
kinek csak egy helyre kellett feltenni az anyagat.

Sajnos, az egyes résztvevok informaciotechnikai kulturaltsaga eltérd szinteken volt, igy, mikézben
az egyes useroknak semmi nehézséget nem okozott a plattform hasznalata, masok idegenkedtek téle.

Volt, aki ragaszkodott a megszokott uthoz, a faxok kiildéséhez.

A kezdeti nehézségek ellenére a web plattform hasznalata annyi elényt nyujtott, hogy az ASA
EpitSipari Kft. tovabbi objektumoknal is ezt a modszert valasztotta:

— KIKA Budaérs

— Tesco Debrecen

— Cora Budakalasz

— Suzuki Esztergom

— Procter & Gamble Csomor.

Az ilyen épitmények esetében a legfontosabb partnerok — épittetd, tervezd, kivitelezd, minde-
gyik tobb alvallalkozoval, megbizottal — tavol vannak foldrajzilag egymastol. Kooperacios értekezle-
teket tartani egyre koriilményesebb, egyre koltségesebb, az utazas, id6, mindenkinek megfeleld id6-
pont biztositasa szinte lehetetlen. Az épités helyén az iroda kiépitettsége nem éri el a kézpontok ki-
épitettségét. Az épitésvezetés legfontosabb eszkdze a laptop és a mobiltelefon, ezen két késziilék se-
gitségével mar az egész vilaggal kapcsolatban lehet lenni (remélhetdleg hamarosan megjelennek a
laptopba beépitett mobil telefonok is és akkor egyetlen késziilék minden kapcsolatot biztosit).

A tervezOk ezek utan mar csak a tervjegyzékeket teszik mindig fel a plattformra, maguk a tervek
a tervezo vallalat szerverén maradnak, ahol az épitkezésben érdekeltek felhatalmazasok szerint (jelszd)
hozzaférnek a tervekhez, azokat maguknak letolthetik, nézhetik (hogy ezutan hany példany tervlap
késziil, azt mar senki nem tudja ellendrizni, de talan sziikségtelen is az ellendrzés).

Az ilyen rendszerek természetesen Uj problémakat is felvetnek. Ma az egyik ilyen nagy problé-
ma az elektronikus alairas hianya, igy az ilyen digitalizalt rajzok ma alairasok nélkiil kéborolhatnak a
vilagban. Mar a Metro Kijev épiilet terveinél is gondot okozott az alairas, pecsét biztositasa. Mikozben
mar minden résztvevo megkapta, ellendrizhette a terveket, az alairt, lepecsételt tervek csak késve ér-
kezhettek (pl. aut6 hozta a tervet Kolozsvarrél Debrecenbe, onnan a kalauz a Tisza expresszel tovabb
Lembergbe, ott alairas, pecsét, majd a kovetkezd vonattal tovabb Kijevbe. A leggondosabb szervezés-
sel is 48 orat vett igénybe az alairt, lepecsételt tervek biztositasa, mindez gyakorlati tartalom nélkiil,
csupan a biirokracia ostoba résztvevdi hobbijaért, mert a biirokracia nem tud tervet olvasni, nem ért
semmi mashoz, mint alairasok, pecsétek ellendrzéséhez.

Minden nehézség ellenére kezd kirajzolddni a jovO. A projekt résztvevoi barhol tartdzkodhatnak
(kedvenc varosukban, hétvégi telkiikon, lakdsukban vagy irodajukban), a fontos csak egy-egy név az
E-mail cimmel. Az userek dolga, hogy megadott E-mail cimiikre érkezett hiradasokat elérjék.

Az Internet biztositja az adatbazisok elérését. Az ilyen virtualis irodak 6sszehangolt miikoddteté-
se jelent6sen meg fogja valtoztatni életiinket (pl. nem sziikséges a tovabbiakban a munkaerdnek a
nagyvarosokba tomorddni, sot, kifejezetten kellemesebb munkakdriilményeket biztositanak a csendes
vidéki helyek). Gyakorolnia kell mindenkinek, hogy minél elébb megtorténhessen a teljes atallas a 21.
szazad munkamodszereire.
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Onfiré csavarok nyirasi teherbirasa
SHEAR CAPACITY OF LAP JOINTS WITH SELF-DRILLING SCREWS

Ruff Agnes, Nagy Zsolt, Fiilop Ludovic

Temesvari Miiszaki Egyetem, Epitémérnoki és Epitészeti Kar,
Acélszerkezetek Tanszék

Within the last few decades the popularity of light gauge steel structures had an enormous
grow. Self-drilling screws, mostly subjected to shear, are the most commonly used fasteners for light
gauge structural elements. Due to the diversity of screws and joints calculation methods given in the
codes are unsuitable in many cases, and according to the design codes, the characteristics of joints
may be determined by testing. After the review of the design methods their applicability is
investigated.

During our work two types of self-drilling screws are studied in 20 joint types, with 5 specimens
of each type. By analyzing the numerical characteristics and the typical and atypical failure modes of
the joints, different conclusions can be drawn referring to the utilization of the screws.

Az utdbbi évtizedekben egyre nagyobb teret hoditanak a vékonyfala szelvényes konnytliszerke-
zeti kialakitasok.

A vékonyfalu teherhordd szerkezeti elemek illesztésére a legegyszeriibb és legelterjedtebb az
onfur6 csavarok hasznalata, amelyek meghatarozo terhelése altalaban a nyirds. A csavar- és kapcso-
lattipusok sokféleségének koszonhetéen azonban nem minden esetben hasznalhatéak a szabalyzatok-
ban talalhatd szamitasi modszerek, igy a kapcsolatok tulajdonsagai, az eldirasok szerint, kisérleti uton
is meghatarozhatdak. A kapcsolatok fellelhet6 szdmitasi modszereinek attekintése utan azok alkal-
mazhat6sagat tanulmanyoztuk.

Munkank soran, két tipusti onfurd csavart vizsgaltunk osszesen 20 kapcsolattipusban, minden
tipuson belill 6t-6t probatesttel. A szamszerli jellemzoket, valamint a kapcsolatok tipikus €s atipikus
tonkremeneteli modozatait elemezve, killonboz6é kovetkeztetések vonhatoak le a csavarok felhasznal-
hatésagara vonatkozdan.

1. Vékonyfalu szerkezetek kapcsolatai

Napjainkban a mérnoki tartoszerkezetek jelentds hanyada 0,5-5 mm vastag acélszalagokbol hi-
degen hengerelt vagy hajlitott vékonyfali elemekbdl késziil. A falvastagsagnak koszonhetéen a ha-
gyomanyos anyas csavaros ¢€s ivhegesztéses acélszerkezeti kapcsolasok kevésbé elterjedtek. A hasz-
nalatos kapcsoldelemek koziil a leggyakoribbak az dnmetsz6 csavarok, onfurd csavarok, vakszege-
csek, ponthegek, ragasztasos vagy kapocsrogzités megoldasok. A vékonyfali szerkezetek tervezéséhez
elengedhetetlen a kapcsolatok tulajdonsagainak ismerete. Jelen dolgozat témdjat az onfurd csavarok
jellemzéinek meghatarozasa képezi.

A meghatarozoan nyirassal terhelt 6nfir6 csavarok teherbirasa nagy mértékben fiigg a kapcsolat
tonkremeneteli modozatatol. Ezek a kdvetkezok lehetnek: (1) a csavarorso elnyirddasa — rideg; (2) a csa-
var eld6lése és kihuzddasa az alsod lemezbdl — képlekeny; (3) a csavarfej kiszakadasa a fels6 lemezbdl —
képlékeny; (4) a vékonyabbik lemez megfolyasa — képlékeny; (5) az alapanyag elszakadasa — rideg.

2. A kapcsolatok szamitasi modszerei

Az onfurd csavaros kapcsolatok esetében észlelhet6 tipikus tonkremeneteli modok koziil a csa-
var elnyirédasa, valamint az alapanyag elszakadasa nem vonatkoznak kimondottan az illesztésre. Ezek
kikiiszobolhetéek, ha a megfeleld tulajdonsagu csavarokkal, lemezekkel és az eldirt minimalis tavol-
sagok betartasaval dolgozunk. Tulajdonképpeni kapcsolat-tonkremenetelnek a csavar elddlése és az
also lemezbdl vald kihtizodasa, valamint a lemez megfolyasa tekinthetd, igy a tovabbiakban ezen te-
herbiras-szamitasi képleteket mutatjuk be.
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2.1. Szamitasok az Eurocode 3 szerint

Az Eurorcode 3 teherbirasi szamitasi képletei csak olyan kapcsolatokra vonatkoznak, amelyekben
vagy egyenld vastagsagliak az Osszefogott lemezek, vagy a fels lemez vékonyabb, mint az als6. Ez
esetben a kapcsolatok teherbirasa fiigg a vékonyabbik lemez vastagsagatol (t), az dnfurd csavar atmérd-
jétol (d), valamint az 6sszefogott lemezek szakitdszilardsagatol (f,), és a kdvetkezo képlettel szamithato:

Fo,ra = m (1)
M2

ahol az a egyiitthato a két 0sszefogott lemez vastagsaganak és a csavar atmérdjének fliggvénye, ym
pedig biztonsagi tényezo (értéke 1,25). A teherbirasi képletekben a lemezek névleges vastagsaga, a
csavarok névleges atmérdje €s a lemezek anyaganak névleges szakitoszilardsaga szerepel.

Az Eurocode 3 szamitasi modszerének f6 hidnyosdagai a kovetkezoek: (1) csak a kapcslatok ha-
tarerejének szamitasara léteznek képletek, a merevség szamitasara nincs eldirds; (2) egyatlalan nem
szamolhat6 hatdrer6 azokban az esetekben, amikor az dsszefogott lemezek koziil a fels6 a vastagabbik.

2.2. A Fan Lixin dltal javasolt modszer

1996-ban, egy belga kutatocsoport javaslatot dolgozott ki az Eurocode szamitdsainak kiegészi-
tésére. Analitikus képleteket javasoltak nemcsak a teherbirds szamitdsara, hanem a kapcsolatok me-
revségének felbecsiilésére is. Természetesen, a vékonyfalu szerkezetek esetében is a kapcsolatmerev-
ség nagy mértékben befolyasolja a szerkezet viselkedését, igy meghatarozasa legalabb olyan fontos,
mint a hatarer6keé.

A képletek alapjaul nyirokisérletek szolgaltak (300 db statikus teherrel és 58 db dinamikussal),

melyek révén a hatarerd szamitasara két képletet javasoltak, a lemezvastagsag fliggvényében:
Fn = tthin - d - fu, thin - 1 ha tw/ts<1 (2)
Fn = tthin - d - fu, thin - 1+ 2 ha tw/ts>1

ahol t,, az als6 lemez vastagsaga (a csavar fejétdl tavolabb esd); t; a fels6 lemez vastagsaga (a fej
melletti); tyin @ vékonyabb lemez vastagsaga; f; és f, pedig a kovetkezo képletekkel szamitando:

fl=—6'[tthmj +5’7. tthin +0’7
d d

ts

fzz(t—m—lj.(o,25~ts2 —ts+1,4)+1 ha tw/ts<2,4 3)

£=0,35t>-14-ts+2,96 ha tw/ts>2,4

A kapcsolatmerevség meghatarozasara javasolt képlet olyan korlatozas bevezetésén alapul,
amely a hasznalati er6t a kapcsolat hatarerejének 50%-ara csokkenti:

Kserv,se =1,3-S1-S2 (kN/mm) (4)

S1=374-t,-1,24

ahol: ®))

S2=04- tt—“‘ +0,63<183

A Fan Lixin altal javasolt szamitasi modszer két {6 hianyossaga, hogy: (1) az illesztések merevsé-
ge csak abban az esetben szamithato, ha egyenld a lemezvastagsag vagy ha a felsé lemez a vékonyabb.
Ellenkez6 esetre nincs javaslata; (2) a szamitasi képletek a szerzo altal lemért probatestek alapjan ké-
sziiltek, igy azok jellegzetesen csak bizonyos lemezvastagagokra és csavaratmérokre érvényesek.

3. A Kkisérletek leirasa és értékelése

Kétféle onfuro csavarral (1. tdblazat) létrehozott illesztések szamitasi jellemzdinek kisérleti tton
torténd meghatarozasara volt sziikség, mivel gazdasagossagi indokokbol ezekkel az 1j csavarokkal
lehetne egyes, mar ismert viselkedésii csavarokat helyettesiteni.
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1. tdblazat 4 felhasznalt csavarok és jellemzdik

1. tipusu vagy D3 2. tipusn vagy D6
Lapos fejl onflird-
- onmetszd csavar.
dnévleges 4:8 rrn
dbelsﬁ 3:5 mim

Hasznalhatd (a gyartd szerint) 1-t61 3 mm-ig Hasznalhatd (a gyartd szerint) 3-t0l 6 mim-ig

Eipos fejl onfird-
énmetszd csavar,

dnévlezes 6:3 rn

dbelsﬁ 4:8 rn

A gyakrabban el6forduld lemezvastagsag—csavaratmérd kombinaciokbdl Gsszesen 110 proba-
testet allitottunk dssze. A kapcsolatokban hasznalt lemezvastagsagok a szokvanyos vékonyfali szer-
kezetekre jellemzdek, 1 és 3 mm kozottiek, anyagjellemzok: folydshatar — £,=350 N/mm?,
szakitoszilardsag — f,=420 N/mm’. Ezekkel a csavarokkal és a nekik megfelel$ lemezvastagsagokkal
Osszeallitott probatestek vazlata az 1. illetve 2. abran, mig a kisérletek soran hasznalt er6- és
elmozdulasmérdk elhelyezése a 3. dbran lathato.
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Két csavaros probatestek méretei (mm-ben)

A kisérletek a Temesvari Miiszaki Egyetem Epitémérndki Karanak laboratoriumaban lettek

végrehajtva a Testwell berendezéssel. A késziilék szamitogép-vezérelt, igy beallithato a terhelési se-
besség. A probatestek két oldalukon egymastol 150 mm-re allo elmozduldsmérdvel voltak ellatva (3.

abra), amelyek méréseit szintén szamitogép tarolta.

3.1. A probatestek tonkremenetele

A Kkisérletek elvégzése utan, elsodleges megfigyelésként a probatestek tonkremenetelét tanul-
manyoztuk. A mar emlitett 6t lehetséges tipikus tonkremeneteli mod koziil probatesteink esetében
harmat észleltiink. A 4, 5, 6 abrak egy-egy tipikus tonkremenetelt mutatnak be, a nekik megfeleld er-

elmozdulas diagrammal.
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6. dbra
A vékonyabbik lemez megfolyasa

A csavarorsé elnyirddasa (4. abra) rideg tonkremenetelnek szamit, és elkeriilendd a tervezés so-
ran, mivel ez esetben a szerkezeti kapcsolatok kiszamithatatlanul, hirtelen térnek. A kovetkez6 megfi-
gyelt tonkremeneteli mod, mely a csavar megd6lésébol és az alsod lemezbdl valo kihtizodasabol all (5.
abra), mar képlékeny jellegii. Szintén képlékeny jelleget mutatnak azok a kapcsolatok, amelyek eseté-
ben a csavar elfordulasa elhanyagolhatd, a tonkremenetel a vékonyabbik lemez megfolyasaval torténik
(6. abra). A tervezés soran az utobbi két tonkremeneteli modot figyelembe véve igy kell méretezni a
kapcsolatokat, hogy ne legyen lehetdségiik rideg tonkremenetelre.

A sorokban a felsé lemez vastagsagat, az oszlopokban az als6 lemez vastagsagat abrazolva a
fent emlitett tonkremeneteli modok alapjan a csavarok hasznalhatdsaga a 7. abran bemutatottak szerint
oszlik el.
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1. tipus (D3, egy csavar 1. tipus (D3), két csavar 1. tipusa (D3) csavar

ténloremeneteli médal ténlremeneteli médol felhasznalhatésagl intervallum
3 t 1 |15| 2 (25| 3
1
15
2
15
3 3 3
2. tipus (D), egy csavar 2. tipus (D&Y, két csavar 2. tipusn (DE) csavar
ténkremeneteli médok ténkremeneteli madok felhasznédlhatdsagi intervallum
t 1 t 1 |15]| 2 |25 3
1

o

_
//

2
p =/?//% 25| O
%/7/%/ >

| Képlékeny ténkre menetel (G55zes probaest) //// Rideg tonkremenetel (orsonyirddds) az dsszes probatest esetében
== FRideg tonkremenetel (orsdnyirddds) néhany probatest esetében

& Kisétletek sordn vizsgdlt prdbatestek

| Ridegtinkremenetel vagy vastagsig-kombindeidk, amelyekre nem hasmnilhatdak a csavarok

7. abra
A tonkremeneteli modok eloszlasa

3.4. A kisérleti eredmények 6sszegzése

A kapcsolatok szamitasi hatarereje a kisérleti eredmények alapjan a kovetkezo képlettel szamit-

hato:
Fk =Fm—s-c (6)
Fu—Fm)’
ahol s = % 7

valamint: Fm a hatarteher (Fu — a 3 mm elmozdulédsig mért maximalis erd) atlaga egy sorozaton beliil;
s — szoras (n a kisérletek szdmat jeldli); ¢ — statisztikai egyiitthat6, amely figyelembe veszi az F,, meg-
hatarozasara hasznalt probatestek szamat.
A kapcsolat nyirasi rugalmassaga ugyanakkor:
1 ah
Ch=—-: z
Fx n
Y1
ahol: F/y; — a merevség szadmitasara figyelembe vett hatarerd, 1/y,=0,6; a, — a 0,6F, er6nek megfeleld
elmozdulds értéke.
A fenti statisztikai szamitasokat az Gsszes sorozatra elvégezve, a szamitasi hatarerd és nyirasi
rugalmassag értékei a 2. és 3. tablazatokban talalhatoak.

®)

255




2. tablazat . sorozat — az eredmények Osszesitése

1I-D3 1I-D3 I-D3 1I-D3 1-D6 1-D6 1-D6 I-D6 1-D6 1-D6
1-1 1-2 2-1 1.5-15 1.5-1.5 1-2.5 2.5-1 1.5-3 3-1.5 2.5-2.5

Fon 3618 5293 4361 5245 5551 5217 4363 8671 8906 12124

s 311,2 157,3 503,8 724,1 470,6 4903 | 4119 1004,4 4983 629,7

Fi (N) 2955 4958 3288 3703 4548 4172 3485 6532 7845 10782

K (KN/mm) 7,64 13,18 9,28 12,92 12,06 27,07 2,69 16,65 7,68 9,60
Cu(mm/kN) | 0,131 0,076 | 0,108 0,077 0,083 0,037 | 0372 0,060 0,130 0,104

3. tablazat /1. sorozat — az eredmények dsszesitése

1-D3 | 1-D3 | II-D3 11-D3 11-D6 1-D6 | I1I-D6 | 1I-D6 11-D6 11-D6
1-1 1-2 2-1 1.5-1.5 1.5-1.5 1-2.5 2.5-1 1.5-3 3-1.5 2.5-2.5

Fin 3497 6102 4795 5919 6929 6184 4964 9533 10504 12442

s 2243 269,9 186,3 187,9 187,7 278,5 228 475,5 347,5 419,5
Fi(N) 3020 5527 4399 5518 6529 5591 4916 8520 9764 11548

K (kN/mm) 7,78 10,67 6,61 9,26 10,62 11,55 7,12 12,43 7,03 9,77
Cu(mm/kN) | 0,128 0,094 | 0,151 0,108 0,094 0,087 0,141 0,080 0,142 0,102

4. A kisérleti eredmények 6sszehasonlitiasa az analitikus szamitasokkal
Mivel az Eurocode szamitasi eldirdsai korlato-

+20%
12000 +

LT a0
8000 - g

Puiserieti (N)

4000 1 & Vékony/Vastag

O Egyenld

A Vastag/Vékony

0 4000 8000 12000

Panaiitikus-ran (N)

8. abra
A kiserleti és analitikusan szamitott hatar-
erok osszehasonlitasa

+20%
12 A
o
€ 10 4 -20%
£
2 84 .
=
£ 6 o o
8 i
£ 4
u]
& Vékony/Vastag
2
O Egyenld
0 T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14
Kanaiitikus-Fan (KN/mm)

9. abra
A kisérleti és analitikusan szamitott kap-
csolatmerevsegek 6sszehasonlitdsa
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zottak, és a 20 vart eredménybdl csak 7 lenne szamithato
(nem veheto figyelembe a vastag-vékony lemezkombi-
nacio, valamint nincs merevségi zamitasra eldirasa),
ezért a tovabbiakban a masik mar ismertetett analitikus
modszerhez folyamodunk.

Hatarerdkre nézve, a FAN Lixin altal javasolt sza-
mitasi modszer révén kapott eredmények elég jol megkd-
zelitik a kisérleti iton meghatarozottakat (8. abra).

A kapcsolatok merevségének szempontjabol vi-
szont mar eltér6 eredményeket kaptunk (9. abra). Ez
egyrészt azért torténhetett meg, mivel a kutaté altal java-
solt képletek korlatozottak bizonyos lemezvastagsagokra
és csavaratmérokre, kisérleteink pedig ezen intervallu-
mokon kiviil (is) esnek.

Masrészt ¢szrevéteteink szerint a csavarfej for-
maja is befolyasolja a szamitasokat, viszont sem a sza-
mitasi, sem a kisérleti eldirasok nem tesznek emlitést
errdl a véleményiink szerint 1ényeges vonatkozasrol.

Holott Fan Lixin direkt szamitasi képleteket ad
meg, abbol a ténybdl kiindulva, hogy 6 is kisérletek ré-
vén jutott el az illetd képletekhez, megvizsgaltuk a ki-
sérleti eredmények feldolgozasaban és a képletek meg-
adasaban kovetett modszerét. Ugyanarra a strukturara
épitve, ujraértékeltiik a kisérleti eredményeinket, azonos

megkozelitéseket hasznalva a  kapcsolatmerevség
egylitthatoinak ujraszamolasaban.
S1=0,5-t,,, +82
K €))

S2=—=0,26-t"‘ﬂ+0,68
S1

felsé




+20% Amint a 9. képletet az 5. képlettel 6sszehasonlitva
12 kitlinik, az S1 egyiitthatd szamitasanal az eredeti képlet-
0 o ben meghatarozé tényez6 a folsd, a csavarfej mellett@
o o lemez vastagsaga. Az altalunk feldolgozott kisérleti
eredmények alapjan a kapcsolat merevségét inkabb a
6 vatagabb lemez vastagsdga hatdrozza meg, mivel az
akadalyozza meg a csavar elforduldsat. Ezért a kalibralt
¢ VékonylVastag képletben (9. képlet) mar a nagyobbik lemezvastagsag
2] i\li::tean;vékony (tmax) szerepel. .
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Az igy meghatarozott egyiitthatokkal ismét elvé-
o 2 4 & 8 10 12 14 geztiik a kisérleti eredmények Osszevetését az 11j analiti-
Kanaiitikus-javasiat (KN/mm) kus eredményekkel, és lathatéoan jo megkozelitésre ju-
10. dbra tottunk, amint azt a 10. 4dbra is mutatja.
A kapcsolatmerevség analitikus szamitasa-
ra tett javaslat 6sszehasonlitasa
a kisérlei eredményekkel

Kkisérleti (KN/mm)
oo

5. Kovetkeztetések

Vizsgalataink alapjan az Eurocode 3 szamitasi modszernek jelents hianyossagai vannak és
sziikséges lenne ezek altalanositasa, mivel sok, a gyakorlatban el6fordulé esetben nem hasznalhatdak.
Ugy az Eurocode 3 (ha alkalmazhat6), mint Fan Lixin képletei j6 megkozelitést nytjtanak a teherbirds
meghatarozasara.

Mig az Eurocode 3-nak egyaltalan nincsenek elbirdsai a kapcsolatmerevseg szamitasara, erre
Fan Lixin képletei sem bizonyultak hasznalhaténak. Viszont azon eljaras kovetésével, amellyel kisér-
leti eredményei révén meghatarozza képleteit, megbizhatobb Osszefiiggéseket sikeriilt nyerniink. Az
altala hasznalt struktirara épitve, Gjraértékeltiik a kisérleti eredményeinket, azonos megkdzelitéseket
alkalmazva a kapcsolatmerevség egylitthatdéinak ujraszamolasaban. A kapcsolatmerevség kisérleti
eredményeinek Osszevetése az 0j analitikus eredményekkel lathatéan jo megkozelitést mutat.

Fontos gyakorlati eredmény ugyanakkor a kapcsolatok merevségének és teherbirasanak kisérleti
uton torténd meghatarozasa, valamint, hogy sikeriilt behatarolni a kapcsolatok felhasznalhatosagat.
Ennek alapjan megfigyelhetd, hogy mindkét tipusti csavar viszonylag kevés lemezvastagsag-
kombinacioban hasznalhato fel, mivel egyébként rideg tonkremenetelt mutatnak.
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[2] EUROCODE 3, Part 1.3: General rules. Supplementary rules for cold-formed thin gauge members and
sheeting, Brussels, 20 July 2001
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Kiilonleges miiszaki igények — kiillonleges miiszaki megoldasok,
azaz levegoben lebegé orosz iskola

SPECIAL TECHNICAL NEEDS — SPECIAL TECHNICAL
AND TECHNOLOGICAL ANSWERS; SOVIET SCHOOL IN THE AIR

Sata Lorand

Hidépité-Soletanche Bachy Mélyalapozoé Kft., Budapest

The goal of this paper to show an example of a special deep foundation combined with demoli-
tion works is based on the special needs and requirements of the owners and the special technological
solutions given by the contractors. This is not an easy task all the more the building is a historical one.
The paper shows one of the pioneer works in this field in Hungary.

A cikk célja egy olyan — Magyarorszagon egyediilallé - mélyalapozasi megoldas bemutatasa,
amely a beruhdz6 kiilonleges elvarasaira adott kiilonleges miiszaki és technologiai “valaszok™ &sszes-
sége. Az épiilet miemlék jellegébdl eredden is ez egy nehéz feladatnak bizonyult.

A tavalyi év nyari honapjaiban, Budapest belvarosaban, a Varosligeti fasor 34-36. szamu ingat-
lan kérnyékén jarok elé az egykori orosz iskola oszlopokon all6 épiiletének képe tarult.

Elozmények, az eredeti épiilet

Az 1911-1912-ben grof Andrassy Sandor részére épiilt palota a masodik vilaghéboru utan a
szovjet allam tulajdonaba keriilt. Ekkor hoztdk 1étre benne, igen rosszul és igényteleniil kivitelezett
belsé atalakitassal, a kdzeli szovjet kovetségen dolgozok gyermekeinek tanitasara szolgalo iskolat. Az
épiilet a rendszervaltas oOta lakatlanul, kihasznalatlanul allt, allapota az id6jarasi €s emberi hatasok mi-
att altalanosan romlott, mignem 2002 tavaszan az Altalanos Ertékforgalmi Bank Rt. (AEB) tulajdona-
ba keriilt. Mivel az AEB régi székhazat kinétte, ezért ezen az ingatlanon tervezte @1j, minden igényt
kielégitd6 bankkozpont felépitését. Az egykori palota maga nem all milemléki védettség alatt, de a
tomb, amelyben taldlhatd varosképi helyi védettséget élvez, ezért bontasat a hatdosagok nem engedé-
lyezték. Ebbdl adoddan egy olyan atépités valt sziikségessé, amely megorzi az épiilet eredeti arculatat
amellett, hogy egy modern bankkdzpont sziikségleteit is kielégiti. Az eredeti épiilet egy szimmetrikus
kialakitasu, barokkos jellegii varosi palota volt. A hatsé foszarny részlegesen aldpincézett, foldszint +
két emelet + magastetd kialakitast, mig a két utcai pavilon foldszint + emelet + magastetd szintosztasu
volt. Ezeket két, foldszint + emelet szintosztasu oldalszarny kototte dssze. Az épiilet szerkezetei jel-
lemzb6ek az épitési idoszakra: a falak kisméretli téglabol falazottak, a fodémek acélgerendak kozotti
poroszsiiveg téglaboltozat, illetve vasbeton anyaguak, a zar6fodémek a tetOszerkezettel egybeépitett fa
szerkezetiiek voltak. A II. vilaghabort utani atépitések soran tobb szakszeriitlen befalazas, atalakitas
tortént, ami tovabb gyengitette a szerkezetet. Az atépités soran a legnagyobb kihivast a beruhazé azon
igénye jelentette, miszerint az egész épiilet ala tervezett pinceszinten, egy légteri mélygarazs kialaki-
tasa valt sziikségessé.

A jet-grouting eljaras

A jet-grouting egy széles korben alkalmazott mélyépitési eljaras, amely nagy kinetikus energi-
aju folyadéksugarat alkalmaz a talaj felapritasara és kotdanyaggal vald Osszekeverésére. Az esetek
tobbségében a felapritast végzo folyadék egyben a kotdanyag, ami altalaban viz-cement keverék. Az
eljaras alkalmazasa soran, a helyszinen talalhat6 talaj szerkezetét roncsoljak szét és keverik Ossze az
injektalo habarccsal annak érdekében, hogy egy kedvezobb tulajdonsagokkal bird szerkezeti anyagot
hozzanak létre. A jet-grouting technologia két egymastol jol elkiilonithetd fazisbol all, a furasbol és az
injektalasbol. A farads soran 100-200 mm atmér6ji lyukat firnak a kivant mélységig, furéfolyadék se-
gitségével. A talaj mindségétol fligg a furofej (monitor) kialakitasa és a nyomas nagysaga. Az injekta-
las soran a furas talpatol kezdve, a monitoron talalhatd 2-5 mm atmér6jii fuvokakon keresztiil, 400-
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600 bar nyomassal kotdanyagot jutatnak a talajba, a furérud lasst forgatisa és visszahtizasa mellett.
Az igy kialakult hengeres talajhabarcs oszlopot hivjak jet colopnek. A jetelés soran biztositani kell a
folosleges zagy szabad kiaramlasat a furdlyukbol, mivel ennek akadalyoztatasa esetén fennall a hidra-
ulikus talajtorés veszélye, sz€Ils6 esetben a kornyezet ill. az épiilet megemelése. A jet colop alakja, mé-
rete, szilardsaga fiigg a talaj mechanikai tulajdonsdgaitol, az injektalt kotéanyag tipusatdl és az injek-
talas modjatol. Legelterjedtebb modszer a szimpla jet, amikor a kotéanyag végzi a talaj szétroncsolasat
az injektalas soran. A dupla jetnél leveg6sugar veszi koriil a nagynyomasu kotéanyagot, mig a tripla
jetnél nagynyomast viz és levego roncsolja a talajt a kisebb (50-60 bar) nyomasu injektal6 anyag el6tt.

A ,JJabakon all6 haz”

Az AEB 1j székhazanak kialakitisa soran a legkomolyabb miiszaki kihivast a meglévé épiilet
ala épitendd mélygarazs megvalésitasanak problémaja okozta. A Mérték Epitészeti Studio Kft. altal
készitett épitésztervek szerint a részben alapincézet, néhol kozmiifolyosokkal ellatott 850 m*-es épiilet
ala a befoglaldo méreteit meghalado alapteriiletli pinceszintet terveztek. Ez az elképzelés azt az igényt
vetette fel, hogy a meglévo épiilet terheit egy ideiglenes szerkezetnek kell viselni addig, amig a pince-
szint vasbeton fodémei elkésziilnek. A generalkivitelezést elnyerd Magyar Epité Rt. ennek a feladat-
nak a megvalodsitasaval a HBM. Kft.-t bizta meg, amely egy nem mindennapi megoldassal allt el6. A
HBM Kft. altal kidolgozott koncepcio alapjan a mélyépitési terveket a Taupe Kft. készitette. Az épiilet
bontasi munkaival parhuzamosan — valaszfalak, 1épcséhazak, fodémek részbeni elbontasa - kezdodott
el a két hosszanti kiils6 fofal és a pavilonok utcafronti részén az alapozasi sik lesiillyesztése. A valtozo
kiosztast ¢ 80 cm-es jetekbol allo colopfallal a —9,50 mR ill. —10,0 mR szintre keriilt az alapozasi sik.
Ekkor késziiltek el a pincefalon majdan — az épités alatti és végleges gépjarmiforgalombol adéddan —
jelentkez6 foldnyomas felvételére tervezett jet c6lopok. Ezzel a beliilrél furt horgonyjeteket lehetett
kivaltani. A bontasi munkak befejezése utan kezdddhetett el az egységes lavirsik kialakitasa az épiile-
ten beliil. Ezzel egy idoben végezték a kivaltando falakon, a majdani vb. fodémek sikjdban a hosszira-
nyu 1240-es gerendaparok fészkeinek vésését és a kereszttartok helyének atfurasat. Az épiileten beliil
készitett jetcolopok harom csoportra bonthatok funkcidjukat tekintve. Az egyik fajtara csak a falki-
valtas elkészitéséhez volt sziikség, ezek a végleges szerkezet elkésziilte utan elvesztették szerepiiket. A
masodik csoportba tartozo jetcolopok a megépitésre keriilé vasbeton pilléreket gyamolitjak, mig vol-
tak olyan jetek amelyek mindkét funkcidt betdltik. Az ideiglenes tdmaszok jetjeinek talpsikja —9,50
mR ¢és —10,0 mR, mig a végleges teherviselésben is részt vevoké —13,50 mR ill. —14,0 mR. A falki-
valtd” jetcolopokbe kozvetleniil azok elkésziilte utan helyezték el a ¢ 219 mm atmérdji 7,0 m hossza
vastag falu acél csoveket ugy, hogy azok fels6 vége elérje a hossziranyu kivaltogerendak felso sikjat.
Ezzel parhuzamosan keriiltek helyiikre az I 240-es gerendaparok ¢ 20 mm-es Dywidag atkotéssel, a
hézagok duzzado6 habarccsal torténd kiinjektalasaval. A gerendaparok alatdmasztasa oszlopparonként,
terheléstol fiiggden 2 db HE-B 160 ill. 2 db U180 acéltartoval tortént. Ezeket az acélcsdvekhez vald
hegesztés el6tt hidraulikus sajtoval eléfeszitették a kivaltogerendakhoz, ezzel is csokkentve az esetle-
ges késobbi siillyedések bekovetkezésének esélyét. A kereszttartok elkésziilte utan kezd6dott el az
alapok kézi bontasa — az acélcsovek folyamatos andrasolasa mellett — és a végleges foldmunkaszint
kialakitasa. A -5,91 mR szintre torténd kiemelés soran a vartnal rosszabb talaj és talajvizviszonyok
miatt, az eredetileg tervezett homokos kavics agyazat helyett geotextilia és Cy; teritésre keriilt a vas-
beton alaplemez. Mivel a pince PVC anyagu tekndszigetelést kapott, ezért a korito falak alatti jet co-
16pfalon simitott 16ttbetonos feliiletképzést alkalmaztak a megfeleld aljzat kialakitasahoz. A vasbeton
szerkezetek elkésziilte utan megtorténhet a fodémekre és a pillérekre a visszaterhelés, ami egyben azt
is jelenti, hogy az acélszerkezetek zome visszanyerhetd. Az épités soran végzett folyamatos geodéziai
mérések nem mutattak ki siillyedéséket, a falakon nem alakultak ki repedések, ami egy merében 1;j, jol
elokeészitett és kivitelezett megoldasnak koszonhetd.
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Oszlopokon a kézépsé fofal Az utcafronti pavilon ,,alulnézetben”

Utcafronti latkép
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A kozuti forgalmi koriilmények javitasa
videokameras forgalomfigyel6 rendszer segitségével

IMPROVING THE LEVEL OF SERVICE
BY USING VIDEO-BASED TRAFFIC MANAGEMENT SYSTEM

Schuchmann Gabor

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Ut és Vasutépitési Tanszék

Témakor: kutatas, tervezés, informatizalas

Bevezetés

Az informacio-technologia fejlodésével a kozlekedési problémak megoldasanak is megjelentek
uj modszerei. Ezek 1ényege, hogy a megfeleld informaciok idében megfeleld helyre torténd eljuttata-
saval esetenként komoly elényokhdz juttathatjuk az utazdkat, megkimélve ezzel Oket a varakozastol,
valamint elkeriilve ezzel egyes halozat-részek atmeneti hasznalhatatlansagat.

Az informacio6 gyujtésének, szallitasanak és feldolgozasanak modja szerint kiilonbdztetjiikk meg
ezeket a rendszereket, amelyek koziil a videokameras forgalomfigyelés, mint informaciogytijtési mod
a legelterjedtebb a vilagon. A videokamera legnagyobb eldnye, hogy sok mas alkalmazas szamara is
hasznos a kép, amit kozvetit: a rendszer legdragabb elemét igy elég minden alkalmazas szamara (for-
galomiranyitas, térfigyelés, szabalyszegdk kiszlirése, stb.) egyszer, kozos erével megépiteni.

E videokameras forgalomfigyeld rendszernek egy olyan, specidlis kiépitését probaltuk megter-
vezni és megépiteni kisérleti jelleggel, ami egyedi informacios igényeket képes kielégiteni utazas eldtt
¢és kozben egyarant. Itt tehat nem csak a forgalom megfigyelése volt a cél, hanem a beérkez6 adatok
olyan feldolgozasa, amelybdl aztan minden felhasznald a maga igénye szerint nyerhet informaciot. A
kutatas jelenlegi allapotaban az utazas eldtti informacio-szolgaltatas fejlesztése zajlik.

A rendszer megépitését a BME Ut és Vasutépitési Tanszék az Iranyitastechnika és Informatika
tanszékkel kozosen végezte, a szoftvereket Kispélyi Balazs fejlesztette.

A Kisérleti rendszer felépitése (1. abra)

A forgalmat egy az Iteris altal gyartott kiilonleges kamera figyeli meg, amely éjszaka, sotétben
¢és zord id6jarasi koriilmények kozott is (példaul kdd vagy es6) kivald képmindséget biztosit. A vide-
ojel rézvezetéken az oszlopban kialakitott kabelvezetd iiregek és a felszini burkolatok alatt huz6do
kabelcsovezéseken keresztiil a felszinre szerelt vagy a felszin alatt kialakitott forgalomiranyito elekt-
romos szekrénybe keriil tovabbitasra. Ebben a szekrényben talalhaté az Iteris cég altal szallitott
Vantage Plus fantazianévre hallgaté képfeldolgozo egység. Ez a berendezés egy beépitett mikrosza-
mitogép segitségével a bejovo videojelet digitalizalja, majd a képen virtudlisan berajzolt hurkok segit-
jérmuosztaly megkiilonboztetésével).

A rogzitett adatok a Vantage Plus eszkdzbOl RS232 szabvanynak megfeleld soros porton ke-
resztiil tolthetdek at barmilyen mas olyan eszkdzbe, amely a vonalat kezelni tudja. Esetiinkben egy
Advantech PCA 6179 tipust egykartyas ipari PC latja el az adatgy(ijtd, adattovabbito és kommunika-
cids-vonal kezeldjének szerepkorét. A kartya egyik RS232 portja a Vantage Plus képfeldolgozo egy-
séghez csatlakozik, amelyen keresztiil tolti le az eld-feldolgozott forgalmi informaciokat. Egy USB
(Universal Serial Bus) csatolon keresztiil a PC egy képdigitalizald egységhez csatlakozik, amely a ka-
mera képét digitalizalja be a webes megjelenités szamara. A PC a gyijtott forgalmi informaciokat,
tovabba a kamera digitalizalt képeit csomagkapcsolt GSM (GPRS — General Packet Radio System)
vonal segitségével tovabbitja az Interneten keresztiil a forgalmi informaciés kézpontba. A GSM vo-
nalat egy SIEMENS MC35T tipusti modem terminal vezérli.

Az Interneten keresztiil a kiils6 mér6allomas adatai a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Iranyitastechnika és Informatika Tanszékén iizemel6 Forgalmi Informéacidos Kozpontba
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dramlanak. A szerver és a munkadllomds kozotti adatkommunikéciéo menedzselését valamint a kiilsd
egység muikodéshez sziikséges egyéb feladatokat egy forgalmi informaciok tovabbitasara alkalmas
SQL alapu adatkommunikécioés programcsomag latja el. A forgalmi adatok a feldolgozast kovetéen
egy SQL adatbazisba keriilnek csaktigy, mint a kamera altal készitett pillanatfelvételek.

Az SQL adatbazisbdl egy webes feliileten keresztiil férhetnek hozza a felhasznalok a gytijtott in-
formaciokhoz. Grafikonos, tablazatos, szoveges és térképi megjelenitési formak allnak rendelkezésre,
amelyekbdl tobbféle lekérdezési szempont szerint valaszthat az érdekl6dd. A real-time informaciok
mellett igény szerint historikus jellegli adatok is megjelenithetéek. A felhasznalé elére definialt és sa-
jat maga altal 0sszeallitott statisztikai kimutatasokat tekinthet meg.

Az uton 1évok szamara mobil kommunikacios eszkozokkel is hozza lehet férni az adatbazishoz.
Egyrészt SMS-ek forméjaban, masrészt WAP-os feliileten keresztiil, gépkocsiba épithetd térképes na-
vigacios berendezések segitségével stb.

Az ttvonal-ajanlasi és forgalom-eldrejelz6 algoritmusok egyfeldl a kamera altal szolgaltatott in-
formaciok alapjan dolgoznak, de mas adatforrasok és szimulacios adatbazisok is segitik a minél haté-
konyabb miikddést.

Képfeldolgozd és G5M
koraranmikac ide szolgiltato
Videokamera szamitigép PRI o

o2\

Teérképi
megje lenitd
alkalmazds

INTEEWET

Felhaszndld
L dbra: A kzérleti rendszer felépitéze rkadlln tdsa

Bingészd
(Internet Explovers
Hetseape Navigator)

1. abra
A kisérleti rendszer felépitése

A Kkisérleti rendszer szoftverei

A kisérleti rendszer harom alapvetd szoftvere a GPRS Traffic Manager, a Forgalmi Informacios
Adatbazis és a Webes Kliens.

A GPRS Traffic Manager program egy Windows NT Service, amely a terepi PC-n fut a hattér-
ben. Ez az alkalmazas felelos a Vantage Plus forgalomszamlalé berendezésbdl az adatok gytijtéséért, a
Hauppauge WinTV képdigitalizald vezérléséért, az adatbazis-kapcsolatért és az adatok tovabbitasaért,
tovabba a GPRS vonal és az Internet-kapcsolat kezeléséért.
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A GPRS Traffic Manager a rendszer bootolasat kdvetéen automatikusan elindul, majd rogton
felveszi a kapcsolatot a modemmel, és kialakitja a GPRS vonalon keresztiil megvalésitott Internet-
kapcsolatot. Kiolvassa a konfiguracios paramétereket, majd felveszi a kapcsolatot a Forgalmi Infor-
macids Kozpont adatbazisaval. Ezt kdvetden a Config tablabol lekérdezi a frissitési idoket, majd az
1dozitéket beallitja a megfeleld iddintervallumokra. Amint valamelyik id6zit6 lejar, végrehajtja a ki-
vant feladatot. Ez lehet egy kép szkennelése a kamerar6l, vagy a forgalomszamlalé lekérdezése, a kon-
figuracios paraméterek kiolvasasa, illetve a naploadatok tovabbitasa.

A terepi PC feldl érkezé adatok a BME Iranyitastechnika és Informatika Tanszéken talalhatd
Forgalmi Informacios Adatbazisaba keriilnek. Ez az adatbazis felel az adatok strukturalt formaban
torténd tarolasaért, és a rogzitett adatok igény szerinti lekérdezéseinek kiszolgalasaért.

Az adatbazisban a rendszertablak mellett 4 tovabbi felhaszndloi tabla talalhat6: a LoopData, a
PicData, a Config és az Events tablak.

A Vantage Plus forgalomszamlalé berendezésb6l soros vonalon a terepi szamitogépbe érkezo
forgalmi adatok GPRS csatorndn keresztiil a LoopData tablaba keriilnek. Minden egyes rekord egyedi
azonositoval és idobélyeggel rendelkezik, tovabba tartalmazza a forgalomszamlalo altal szolgaltatott
adatmezoket. A LoopData rekordjai nem keriilnek torlésre, folyamatosan gytjtjiik az adatokat, ame-
lyek sziikség esetén archivalasra keriilnek.

A Hauppage WinTV USB képdigitalizalo altal készitett képfelvételeket a GPRS Traffic Manager
a PicData tablaban tarolja el. A webes kliens ennek a tartalmat olvassa ki minden egyes felhasznaloi ké-
résre. Az 0j képek minden esetben 11j rekordként keriilnek rogzitésre. A képek méretébdl és a frissitési
gyakorisagbol adéddan a képek egy részét megfeleld gyakorisaggal tordlni kell.

A GPRS Traffic Manager a forgalmi adatgytijtést, a képfelvételek ilitemezését, a naploesemé-
nyek elkiildését, valamint a konfiguracids paraméterek kiolvasasat megfeleld iitemezéssel végzi. Ezek
az litemezések a Config tablabol kiolvasott paraméterek alapjan torténnek. A Config tablaba 1 rekor-
dok nem keriilnek bejegyzésre, és torlés sem lesz a tablabol.

A GPRS Traffic Manager miikodése soran olyan fontos események kovetkezhetnek be, amely a
program miikddését alapvetden befolyasolja. Ezaltal a terepi PC tavolrdl feliigyelhetové valik. Az
Events tabla rekordjai nem keriilnek torlésre, folyamatosan gytijtjilk az adatokat, amelyek sziikség
esetén archivalasra keriilnek.

A rendszer egyik (jelenleg egyetlen) megjelenito feliilete a Webes Kliens, amelyen keresztiil a
vilag barmely pontjarol barmikor elérhetdek a rendszer altal szolgaltatott informaciok egy tetszéleges
bongészon keresztiil (Internet Explorer 5.x ajanlott).

Ebben a projektszakaszban mindossze egy olyan feliilet kialakitasa volt a cél, amelyen keresztiil
a rendszer mitkddése demonstralhato, tesztelhet6. Mindez azt jelenti, hogy lényegében a terepi PC al-
tal szolgaltatott elé-feldolgozott adatokat jelenitjiik meg. Egyfeldl a képdigitalizalas révén eldallitott
pillanatfelvételeket, masrészt a forgalomszamlalo altal biztositott forgalmi adatokat abrazoljuk a Web-
oldalakon.

A képdigitalizalas soran készitett felvételek a PicData SQL tablaba keriilnek. A tablaban az 1ij
képek mindig 0j bejegyzést hoznak 1étre, amely az éppen aktualis legnagyobb értékii azonositoval ren-
delkezik. Az Active Server Pages (ASP) technologiaval késziilt Webes Kliens a Budapesti Miiszaki €s
Gazdasagtudomanyi Egyetem Iranyitastechnika és Informatika Tanszékén iizemeld Forgalmi Informa-
cios Adatbazisbol mindig a legfrissebb képet hozza fel, valahanyszor a felhasznalé frissiti az oldalt. A
kép alatt megtalalhato a felvétel készitésének idGpontja is, amely szintén az adatbazisbol keriil lekér-
dezésre (2. abra).
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2. abra
A Webes Kliens kezdoképe

A képfelvétel mellett a 10 legfrissebb forgalmi mérési eredmény is szerepel a Web-oldalon,
tablazatos formaban. A tablazat — egyeldre — a terepi PC altal Interneten atkiildott adatokat tartal-
mazza, amelyeket a Weboldal — az ASP technologianak koszonhetden — kozvetleniil az adatbazisbol
ér el, folyamatosan biztositva ezzel a legfrissebb informéciokhoz valo hozzajutast.

Eredmények, Kkitekintés

A rendszer jelenleg lizemképes része a tervezett céloknak megfeleléen miikodik. A rendszer
pontossagat parhuzamos kézi szamlalassal ellendrizve atlagosan 5-6 % eltérést tapasztaltunk, de egyes
szerencsétlen esetekben ez 11 % is volt. Ezt 2 kamera parhuzamos mitkodtetésével elvileg 2 %-ra lehet
szoritani, de alapvetOen a kamerahoz ,,jar6d” szoftver fejlesztése lenne a megoldas.

A GPRS adatatvitelt tobb kamera lizeme esetén valoszintileg valamilyen kotottebb, de nagyobb
sebességli (pl ADSL kébel) kapcsolatra kell cserélni (ami ugyan nem engedi meg mobil a méréallo-
masként torténd alkalmazast, ami kisérleti tizemnél szempont volt, de ez allando tizemii, végleges he-
lyére telepitett kamerak esetén nem hatrany).

A kozeli jovoben varhatdé az Interneten keresztiil elérhetd oldal tovabbi fejlesztése (térkép-
szerver lizembe allitdsa), valamint az SMS és a WAP-szerverek szoftvereinek fejlesztése, amelyek
segitségével varhatdan 1 éven beliil a teljes kisérleti rendszer mitkodoképes lesz.

Jol érzékelhetd még a rohamos fejlodés a kameras megfigyelés feldolgozoegységeinek uj gene-
detektorokkal dolgoznak, hanem tigynevezett ¢ldetektalassal kovetik a jarmiiveket, és nem jonnek za-
varba egy-egy savvaltastol vagy szabalytalanul, a menetirannyal szemben kozlekedd (elozést végre-
hajt6) jarmiivektdl sem.

Irodalom

[1] Dr. Fi Istvan-Schuchmann Gabor: A kozuti forgalmi kériilmények javitasa videokameras megfigyelérendszer
segitségével, 1. részjelentés, 2002. november (bonyolitd: BME-Innotech kft., megrendel6: AKMI kht.)
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A betonfeliilet durvasaganak hatasa
a beton-beton egyiittdolgozasara

EFFECT OF SURFACE ROUGHNESS ON CONCRETE CONCRETE BOND

Simon K. Tamas

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Epitéanyagok és Mérndkgeologia Tanszék

Summary

The task of evaluating concrete to concrete bond is the is the scope in case of construction
joints. In order to be able to decide to what extent the old and young concretes are able to work to-
gether the regulations give provision based only on observations. If some other circumstances are
satisfied simultaneously, the most important influencing property is the surface roughness of the old
concrete. In our studies we have adapted the so called sand patch method — used earlier in road con-
struction — and as a first step of the evaluation presented the correlation between the so measured
surface roughness and resistance against shear.

1. Osszefoglalas

A beton — beton egyiittdolgozasa eltérd idében késziilt, egymassal érintkezé betonfeliiletek ese-
tén kertil el6térbe. Annak eldontésére, hogy a régi és az uj beton milyen mértékben tud egyiittdolgozni,
a szabalyzatok csak emberi érzékszervekre hagyatkozo leirasok alapjan adnak utmutatast. Tobb mas
koriilmény teljesiilése mellett a legfontosabb az oreg beton feliiletének durvasaga, mely meghatarozo
szerepet tolt be. Az utépitésben hasznalatos, a kiilfoldi szakirodalomban ,,homokfolt médszernek™”, a
magyar szabvanyban ,,homokmélység meghatarozasanak™ nevezett eljarast adaptaltuk, és abrazoltunk
Osszefiiggést az igy kapott eredmények €s a beton — beton kapcsolat nyirasi teherbirasa kdzott.

2. Bevezetés

Munkahézag képzésének szamos oka lehet. Ilyenkor a betonozas abbamarad, majd késobb
folytatodik. Az egyik, legaltalanosabban ismert eset az eldre gyartott vizszintes feliiletelemeknél for-
dul eld, amikor is vékony, vasbeton kéregpaneleket gyartanak, melyekre elhelyezésiik utan rabetonoz-
nak. A nyomott 6v altaldban a rabetonozasban alakul ki, mig a huzott 6v a kéregpanelben ébred. A
kapcsolat teherviseld képességével dsszefiiggésben tobb kérdés felvetddik.

Mig a beton, és a betonacél tulajdonsagait szamszersiteni tudjuk, a feliilet durvasagara csupan
szobeli leirast (mint pld. sima, vagy durva) szoktunk adni. A fogalmak még nincsenek szdmszertisitve,
igy a feliilet egyenetlenségét mindsiteni csak az emberi érzékszervekre hagyatkozva lehet, bar az a
teherviselésben részt vesz.

A két betonréteg kozotti kapcsolat csusztatoerokkel szembeni teherviseld képességét az eltérd
szabalyozasok eltéré modon hatarozzak meg.

A teherviselés szempontjabol konzervativnak tekintheté a Magyar Szabvany vonatkozé fejezete
[1], mely a feliiletek kozotti megengedett nyirderdt a beton hiizo-hatarfesziiltségének, és feliileti dur-
vasaganak fiiggvényében szamitja, bar az utobbit csak feliiletesen definidlja, és minimalis vasalashoz
is koti. Az EC2-re épiilé szabalyozasok mar a beton nyiroszilardsaganak fiiggvényében szamitjak a
csusztatoerokkel szembeni ellenallasat, bar a feliilet durvasagat részletesen egyikben sem definialjak.

Az EPKO 2002 konferencian bemutattuk a feliileti durvasig mérésére vonatkozo
elokisérleteinket [2], melyek felhasznaldsaval a méréseket kb. 80 mm vastag, és 300x300 mm oldal-
hosszlisagli probatesteken végeztiik. 2002 6szén a fib Magyar Tagozata altal Budapesten rendezett
Bond in Concrete konferencian bemutattuk [3] a modszer alkalmassagat. Harom kiilonb6z6 képen ki-
alakitott feliilettel készitett rabetonozast nyirasnak tettiik ki a csatlakozasi feliilettel pArhuzamosan, és
vizsgaltuk az SCD szam, és a feliiletek nyirassal szemben tantusitott ellenallasanak 0sszefiiggését.
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3. Szabvany el6irasok eltéréseinek bemutatasa

Els6ként szeretnénk targyalni a Magyar Szabvany [1] vonatkozo fejezetét, mely az elmult évek
soran sok kritikat valtott ki. Az el6irds a kdvetkezdket mondja: Az elére gyartott és a helyszini beton
csatlakozo6 feliiletén atadodo, a feliilettel parhuzamos nyiréerdk hatarértéke (eredeti jeldlésekkel)

Tu= T + Trz + Ths

Itt Ty, a feliiletet keresztezd betonfogak altal felvett nyiréerd, mely nem targya ennek a dolgo-
zatnak. A csatlakozo feliiletet keresztez6 acélbetétek altal felvett nyirder6t adja meg a Ty,-vel, ezt sem
kivanjuk most targyalni. A Ty; komponens a feliileteken atadodo surlodasi vagy tapadasi hatérero,
melyekrdl a szabvany a kovetkez6 mddon rendelkezik: ,,melyet csak abban az esetben szabad szami-
tasba venni, ha a szerkezeti elemek csatlakozo feliiletén a feliileteket eltavolitd erd nem muikodik. A
surlodasi és tapadasi hatarerok koziil csak az egyik vehetd szamitasba.” Késobb, a tapadasi (adhézio-
bol eredd) erdvel kapcsolatosan az eldiras azt mondja: ,,Tapadasi eré akkor vehetd szamitasba, ha fa-
rasztd igénybevétel nem miikddik €s a csatlakozo feliileteket vasalas fogja 6ssze, aminek a betonfelii-
lethez (Ay) viszonyitott fajlagos feliilete legalabb 0,1%.” Vagyis, az adhézios teherviselést vasalashoz
koti. A surlodasbol ered6 hatarerével most nem foglalkozunk, a tapadasi hatarerére viszont az eldiras a
kovetkezoket adja:

Ths = Ay Onnro

ahol A, a szamitasba vett csatlakozo betonfelilet
Ohu a beton huzohatarfesziiltsége
of surlodasi egyiitthatd, melynek értéke

— csuszoréteg esetén: 0;
— zsaluzott tiszta feliilet esetén: 0.5;
— érdes feliiletnél: 0.8.

A opy értékeit a szabvany [3] a kovetkezdképpen adja meg:

1. tablazat: a oyy fesziiltségek értékei (MSZ 15022/1-86)

A beton szilardsagi jele Cl10 | C12 | Cl16 | C20 | C25 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50 | C55
Huzasi  hatarfesziiltség
oy [N/mm’] 0,7 1 09 | 1,1 14 116 | 1,8 120 1] 21|23 ] 25|27

Az EC2 [5] a kapcsolat nyirasi teherbirasara a kovetkezo eldirast tartalmazza:
Trgj = Kr'Tra + pron + p-fya-(nsina + cosa) < 0.5-v-fq

A fenti Osszefiiggésben a oy és a p-fyq-(u-sina + cosa) dsszetevok felelnek a feliiletekre merd-
legesen hat6 normalerdbol, illetve az atmend vasalasbdl eredd nyirasi teherbirasért. A krtrq tag az
adhéziobol kovetkezd egyiittdolgozasi képességet fejezi ki. A kr értékeket a kovetkezd tablazatbol
kaphatjuk meg.

2. tablazat: a kt tényezok értékei (MSZ ENV 1992-1-3:1999)

A feliilet tipusa kr
Erdes 1,8
Sima 1,4
Nagyon sima 0

Természetesen, ha a kapcsolat hizasra van igénybe véve, akkor a kr = 0 értékil. A trq értékeit a
szabvany a kdvetkezoképpen adja meg:
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1. tablazat: kiillonb6z06 betonszilardsagi osztalyok trg (N/mrnz) értékei y.= 1,5 esetén
(MSZ ENV 1992-1-3:1999)

fox 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60
TRd 0,18 0,22 0,26 0,30 0,34 0,37 0,41 0,44 0,48 0,48 0,48

Esetlinkre hatassal van még a v, hatékonysagi tényezo értéke, melyet a kdvetkezd szerint kell
felvenni:

v=0,7—-1f« /200> 0,4

Lathato, hogy a feliilet durvasagat az EC2 is érzékekre hagyatkozva, szamszertsités nélkiil ke-
zeli. Itt kell megemliteni még, hogy a szabvanyhoz tervezett Magyar NAD (Nemzeti Alkalmazasi Do-
kumentum) [6] még egy megszoritast tartalmaz, bar ez nem az adhéziobdl szarmazo teherbirast befo-
lyasolja. Ez a megszoritas azt mondja ki, hogy a oy — es tényezGben a rabetonozas sulya nem vehetd
figyelembe.

4. A homokfolt médszer (sand patch method)

Az oOreg beton feliileti durvasaganak definidlasara leginkdbb az utépitésben hasznalatos eljaras
mutatkozott a legmegfelelobbnek. Mivel a méretezési szabvanyok koziil is az els6ként bemutatott az
MSZ volt, most is ezzel kezdjiik [7]. Az eldirasban megadott mddszer 1ényegében a kovetkezo:

5, 10 vagy 25 cm’® homokot (0,06-0,09 mm vagy 0,09-0,2 mm szemnagysagu, a méréedényt 3-
szor a burkolathoz iitogetve kimérve) a burkolatra dntlink. A homokmélység (a homok térfogatanak)
megvalasztasanak szempontja, hogy a feliilet mélyedéseibe dorzsolt homokfeliilet atmérdje legalabb
10, de legfeljebb 30-35 cm legyen. A szétteritett homokfolt atméréjét + 0,5 cm pontossaggal kell mér-
ni a négy foéiranyban, melyek atlagabdl a kor teriiletét szamolni kell. A szabvany a mellékletben adja
meg a homokmélységet (h mm) tablazatos formaban, az atmérd és az alkalmazott homoktérfogat
fiiggvényében. Nyilvanvald, hogy a szabvany a h = V/(D*1/4) sszefiiggést hasznalja a h mérészam
meghatarozasakor, ahol V az alkalmazott homoktérfogat, D pedig a homokfolt atmérék atlaga. Meg-
jegyzésként szerepel a mellékletben, hogy a kisebb szemcseatmérdjii homokot legfeljebb 0,30 mm-es
homokmélységig, mig a nagyobbat legfeljebb 0,10 mm-es homokmélységig célszerti hasznalni. Meg-
Jjegyezziik, hogy mind a homok szemcsedtmeérdjenek, mind pedig a térfogatanak mérésében és kiva-
lasztasaban tobb bizonytalansag van.

Mivel az EC2 ebben a tekintetben semmit sem tartalmaz, dsszehasonlitasként hozzuk fel az
Amerikai Egyesiilt allamokban honos moédszert [8]. Az eljaras pontosan megadja az alkalmazando
homok szemmegoszlasat, sot, érdekes moédon még a szarmazasi helyét is, mely Ottavaban, Illinoisban
van. A homok szemmegoszlasara a kovetkez6 el6irds van:

0% maradjon fenn a 420 wm-es szitan,
0-4% maradjon fenn a 300 wm-es szitan, és
96-100% maradjon fenn a 150 um-es szitan.

A vizsgalohomok térfogata 24,6 m[J (1,5 in’), melyet szintén haromszori iitogetéssel kell a mé-
réedénybe tOmoriteni és kimérni. 300 mm-nél nagyobb mért homokfolt esetén javasolt kevesebb, is-
mert térfogati homokkal végezni a mérést. A homokmélység meghatarozasara a korabban, az MSZ-
nél is ismertetett képlet van megadva

Megjegyezziik, hogy mind a homok szemcsedatmerdjének, mind pedig a térfogatinak mérésében
és kivalasztasaban tobb bizonytalansag van.

Lathato, hogy mindkét esetben az alkalmazott homok nagyon finom szemszerkezetli, ami ért-
het6, mivel az utépitésben eléforduld feliilletdurvasag joval kisebb a munkahézagtél megkivant durva-
sagnak. Mi, a fenti illetve mas hasonld vizsgalat atgondolasa és kiprobalasa utan a kdvetkezé mddszer-
rel mértiik a betonfeliiletek durvasagat. Nem a homok térfogatat, hanem a tomegét mértiik. 100 g sza-
raz homok térfogata kb. 60 — 65 m[J-re adodott, annak a fiiggvényében, hogy milyen erdsen titdgettiik
a méréedényt az aljzathoz. Ezzel ki tudtuk kiiszobolni a térfogatmérésnek, az {itdgetésbdl szdrmazo
bizonytalansagat.
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Egy masik eltérést a homok szemmegoszldsdban vezettiink be. Mivel a betonfeliiletek durvasaga
joval nagyobb az utak durvasaganal, ezért nem sziikséges olyan finom szemszerkezetli mér6homokot
hasznalni, melyet helyszini méréskor a szél konnyen elhord. Az altalunk valasztott homok 0% - ban
maradt fenn az 1 mm-es szitan, és nem frakcionaltuk a finomabb részeket.

A harmadik eltérés a vizsgalataink soran az volt, hogy nem hataroztuk meg a homok mélységét,
mivel a mélység szamitasakor a homokfolt atmérok atlagat négyzetre kell emelni, és ezzel egy nem
linearis Osszefiiggést kapunk. A durva betonfeliiletek esetében pedig a homok csonka kup alakot for-
malt, melynek felsé atmérdjét mértiik, itt a homokmélységet a csonka kup térfogatanak szamitasabol
kellene visszavezetni, ami tovabb bonyolitana a mérést. (1. abra) A négy irdnyban mért atmérok atla-
gat homokfolt atmérének neveztiik el, és az igy kapott SCD (Sand Circle Diameter) szamot mm-ben
adtuk meg.

1. abra
A homokfolt a durva feliileten csonka kup alakot formaz

5. Vizsgalatok

A mérési eredményeket jelen dolgozatban csak egy sorozaton mutatjuk be a 4. tablazatban an-
nak érzékeltetésére, hogy az SCD szam meghatarozasaval a feliileti durvasag esetiinkben jol leképez-
hetd. Osszességében azonban 3-3-4 = 9-4 = 36 mintadarabot készitettiink, 3 kiilonboz6 feliilettel, 4
kiilonb6z6 betonmindségbdl a késobbi vizsgalatokhoz.

4. tablazat: Kilonbozo feliilletekhez tartozo SCD szamok

Jel Feliilet SCD1 SCD2 SCD3 SCD4 SCD szam atla-
mm mm mm mm ga
mm
S1/1 sima 190 205 200 210 201.25
S1/2 sima 215 210 210 220 213.75
S1/3 sima 220 220 220 225 221.25
S1/4 gereblyézett 135 125 133 135 132.00
S1/5 gereblyézett 135 120 130 125 127.50
S1/6 gereblyézett 110 125 115 120 117.50
S1/7 bordazott 135 145 140 145 141.25
S1/8 bordazott 155 150 160 150 153.75
S1/9 bordazott 135 140 140 140 138.75
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A kiilonbozo feliiletekhez tartozo SCD szamok jobb érzékelhetdségére mutatjuk be a kovetkezo,
2. abrat.

F ey« T 4:-.*# T

a) Sima (csak vibralt), b) gereblyézett, és ¢) bordazott ,,oreg” betonfeliilet

2. 4bra
Feliilettipusok

6. Osszefiiggés a feliileti durvasag, és a munkahézag nyirasi teherbirasa kozott

Az 5 pontban leirt feliileti probatestekre, a feliilet SCD szamanak meghatarozasa utan ujabb
mintegy 80 mm vastag betonréteget betonoztunk. Igy egy ismert durvasagu feliileten keletkezett mun-
kahézag nyirasi teherbirasat tudtuk meghatarozni a 4. pontban leirt médszerrel. Az igy mért nyirdszi-
lardsagi értékeket az SCD szam fiiggvényében abrazoltuk A kovetkezd, 3. abran a C40 szilardsagi
osztalyu betonbol készitett probatestek Osszefiiggéseit lathatjuk. A bekarikazott eredmények azonos
feliilettipushoz tartoznak.
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3. dbra
A C40 szilardsagi osztalyu betonbdl, harom eltérd feliilettel készitett munkahézag
nyirasi teherbirdsanak és az SCD szamnak az Osszefliggése

Az azonos feliilettipushoz tartozo értékek atlagat képezve, a kovetkezo, 4. abran lathato grafi-
konhoz jutunk.

270




N

-
[d,]

,, _.
/

~

[MPa]

(=]
(4]

Munkahézag nyirészilardsaga

o]

25 20 15 10

-]

SCD szam [cm]

4. abra
A C40 szilardsagi osztalyu betonbdl, harom elterd feliilettel készitett munkahézag
nyirasi teherbirasanak és az SCD szam atlagainak az Osszefiiggése

Hasonlo6 eljarassal, a C25, C16 és C12 szilardsagi osztaly betonnal készitett munkahézag vizs-
galat eredményeinek feldolgozasat is elvégeztiik. A kdvetkezo, 5. abra a négy eltérd szilardsagi oszta-
lyt betonbol készitett, eltérd feliileti érdességli munkahézagok nyirasi teherbirasainak osszefliggését
mutatja az SCD szam fiiggvényében. A grafikon a C40 szilardsagi osztaly esetén meredek, mig a ki-
sebb szilardsagok esetén egymassal kdzel parhuzamos, és joval laposabb Osszefiiggést mutat.

2 ¢ C40
g m C25
L A C16
£7 |, y ® C12
13 A —cao
(o))
2 o5 S - ’—A.' == C25
g I lz___-_@-l-é'— - — -C16
2 |, *uew C25 — -C12

30 25 20 Cl2 15 10

SCD szam [cm]

5. abra
Négy eltero szilardsagi osztalyu betonbol készitett, eltérd feliileti érdességii
munkahézagok nyirdsi teherbirdsainak osszefiiggései az SCD szam fiiggvényében

Az 5. abrabol kiolvashato, hogy a feliileti érdességnek jelentds szerepe foként a nagyobb beton-
szilardsagi osztalyok esetén van. A kisebb szilardsagi osztalyu betonokndl még sima feliilet esetén
(nagy SCD szam) is tapasztalhatd kotés a két betonréteg kozott. Ez a jelenség a kisebb szilardsagu
betonok nagyobb porozitasaval magyarazhato, a feliileti porusok a betonrétegek egymashoz vald segi-

271




ti. Ez a magyarazata annak az elOkisérletek soran tapasztalt jelenségnek is, hogy tapadohid alkalmaza-
sa a munkahézagoknal elsGsorban a sima feliilet esetén eredményezett nyirdszilardsag ndovekedést.

7. Megallapitasok
Eltérd szilardsagi osztalya (C12, C16, C25, C40) és eltérd feliilettel kialakitott beton munkahé-

zagok nyirasi teherbirasdnak vizsgalatabol a kdvetkezé megallapitasok tehetok:

— amunkahézag nyiroszilardsagara elsddleges hatassal az ,,6reg” beton feliileti durvasaga van,

— adurvasag mérésére bevezettilk a homokfolt 4tmérdjébdl szamitott SCD (Sand Circle
Diameter) szamot, mely alkalmas a beton feliilet durvasaganak jellemzésére,

— a feliileti érdességnek jelentds szerepe foként a C40 betonsziladrdsagi osztaly esetén adddott,

— A C25 és kisebb szilardsagi osztalyt betonoknal még sima feliilet esetén (nagy SCD szam) is
tapasztalhato volt kotés a két betonréteg kozott.

8. Koszonetnyilvanitas

Koszonetemet fejezem ki Péter Jozsef technikusnak a kisérletekhez sziikséges probatestek elké-

szitéséért, és a vizsgalatok soran nyujtott segitségét.

(1]
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Izoterm légfiiggony szamitogépes szimulacioja
CFD MODELING OF AN ISOTHERM AIR CURTAIN

Szikra Csaba

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Epitészmérnoki Kar,
Epiiletenergetikai és Epiiletgépészeti Tanszék

Nagy forgalmt kozépiileteink bejaratainak légforgalma, jelentds energia veszteséget okoz. Egy
helyesen tervezett 1égfliggény szamottevd energia megtakaritast eredményezhet. A 1égfliggbny alulmé-
retezettsége a hatasossag rovasara megy. Egy talméretezett 1égfliggbny maga is energiafald eszkdzzé
valhat. Szamitégépes CFD modell segiti a 1égfiiggdny helyes tervezései paramétereinek megvalasztasat.

CFD MODEELL

A sebességmez0 megoldasara sikbeli CFD modellt hasznaltunk. A mozgasegyenlet y €s z irdny-
ban a kovetkezd volt:

i(pV)J,%(pv )+g(ﬂw") ﬁ g( @)Jr%(ﬂ’%j

g(pw)J,%(pv )+g(,0ww) gzp g,( @,)Jrg{ﬂ’%]

Izoterm esetet tekintve a z irdnyu felhajto erdt elhanyagoltuk. A mozgasegyenlet mellett a me-
z0n a folytonossagi egyenletet is meg kellett oldani.

A turbulens esetek vizsgalatdhoz a k-¢ modellt hasznaltuk. A kiindulasi feltétel a turbulens visz-
kozitas egyenlete volt:

v, =CKk’[e
A modell hasznalata két tovabbi egyenletet jelent € mezd6, a disszcipacio foka:

30 Jome=3(0 31305 3] (3T 135 oot

SE RS

mely egyenletben I'g = Uo/0g, O alland6 (értékét 1.22-re valasztottuk), C;= 1.44 érétke konstans. A k-
€ modell masodik egyenlete a mozgasi energia a sikon:

J J J I k), d(. & WY (W), (P, k'S
3 e 2 o= 2 (15 ] 2 azjw’H[o}J 2 133 } L
amely egyenletben 'k = pe/ck, ok = 1 a kinematikus Prandtl szam, ot = 0.5-0.9 a turbulens Prandtl
szam valamint Cu = 0.09 konstans. A felhajto erét a A k-€ modellben szintén elhanyagoltuk A szami-
togépes algoritmust az altaldnos transzportegyenletek elmélet segitségével készitettiik, a véges diffe-
renciak modszerével. A relaxacios eljarast Patankar [1], ugynevezett SIMPLE algoritmusaval, illetve a
diszkrét pontok kozott az ugynevezett POWER-LOW interpolacioval végeztiikk. A nyomas korrekcid
egyenletét a folytonossagi tételbdl szarmaztattuk.
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A légfiiggony

Az alkalmazott CFD modell szamara egy fiiggéleges izoterm légfiiggdnyt készitettiink. A 1ég-
fliggény miiszaki megoldasaként egyszerli befuvd jellegli elrendezést valasztottunk. A levegdt egy
csObe épitett ventilator szolgaltatta. Az izoterm, belsd térbdl szivott levegd nagy sebességgel érkezett a
feliiletre, jelentds impulzust gerjesztve. A 1égfiiggdny modell épitésénél a kovetkezé szempontokat
vettiik figyelembe:

— A légfiiggdny modelljének hidraulikai stabilitasa. Ezért a légfliggénnyel szemben, a padlo
szintjében, masodfaju peremfeltételt alkalmaztuk. Ezen vezetjiik le a keletkezett tilnyomas
jelentds részét. Egyéb nyomaslevezetd feliileteket is terveztiink, mely szintén a folytonossagi
egyenlet stabilitasat szolgalja.

— A modellt két jol meghatarozott teriiletre osztottuk. A zavart aramlas teriiletére, illetve a lég-
fiiggbnnyel védett, vizsgalati teriiltre.

— A zavart aramlas teriiletén tangencialis 6rvényeket gerjesztettiink, mely pozitiv nyomassal
fesziilt a 1égfiiggonnyel védett teriilet ellen.

— A légfliggonnyel védett teriileten egy ellendrzé feliiletet hoztunk 1étre. Ezen a feliileten vizs-
galtuk a pozitiv nyomds altal gerjesztett levegd veszteséget. Osszenyomhatatlan aramlast
feltételezve, az ellen6rzo feliileten tavozo levegd indikalja a 1égfiiggény hatékonysagat.

Az 1. abrdan az alkalmazott modell metszete l1atszik. A CFD analizisben haromféle 1égsebesség
tartomanyban vizsgaltuk a 1égfliggényt. Az elsé modellcsoport az alacsony sebességtartomanyban iize-
meld légfliggdny (1m/s befuvasi sebesség tartomany). A masodik modellcsoport a kdzepes sebességii
légfliggony volt. Végiil a harmadik modell csoport a nagysebességli 1égfiiggdny sebesség tartomanya
volt (10 m/s). A vizsgalatokat 0.1-100cm/s tartomanyban végeztiik. A vizsgélati elv a kovetkez6 volt: A
zavarasi terlileten érintdleges légvezetéssel kor aramot gerjesztettiink. A kdrben forgd levegd, stabil po-
zitiv nyomassal nehezedett a 1égfliggonyre. A légfliggbnyre haté nyomas levegét szoritott a vizsgalati
teriiletre, mely levegd, 6sszenyomhatatlansagot feltételezve, elhagyja az ellendérzo feliiletet.

Volume loss outlet Disturbance zone o
{controll surface) 2
= .
— Protected area Dlsturba_mce
inlet
2 Air curtain pressure ﬂ\ -
= inlet /release outlet =

1000 1500

1. abra
Az alkalmazott legfiiggony modell (a méretek cm-ben)

A légfiiggonnyel szemben nyomaslevezetd, masodfaju peremfeltételt alkalmaztunk. A légfiig-
gonyodn érkezd levegd nagyobbik része ezen a nyilason hagyja el a vizsgalt teret. A 1égfiiggény hata-
sossagat a zavart aramlas sebességének fiiggvényében vizsgaltuk. Az elemzésekbdl latszik, hogy 1éte-
zik egy hatarsebesség, mely utan a légfliggony hatasossaga jelentdsen csokkenni kezd. A vizsgalat
célja az 6sszeomlasi hatar vizsgalata a beflivasi sebesség fiiggvényében volt.

A CFD vizsgalat

Készitettiink egy alap modellt (2. dbra), melyben csak a 1égfiiggdny levegéforgalma altal keltett
sebességmezot vizsgaltuk. A 1égfiiggony befivasi sebessége 10cm/s. Mindkét teriileten recirkulacios
zona alakul ki. A légfiiggdny bemeneti nyilasa koriil szabadsugar fejlodott. A térbe érkezo levegd
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zOme a nyomaslevezetd nyildson tavozik. Az alapmodell szerint a felépitett CFD modell alkalmas volt

a zavaro feltételek hatasanak vizsgalatara.

2. abra

Az alapmodell. Sebességmezd10cm/s belépési sebesség hatasara.

Az ellendrzé feliileten elhanyagolhat6 volt a levegéforgalom. Ahogy noveltiik a zavard térben a
bearamld l€égmennyiséget, ugy tort be egyre tobb levego a légfliggdnnyel védett teriiletre.

LAt LR oL

borl }Hul.

...............................................

A sebességeloszilas 20cm/s légfiiggdny bedaramlasi sebesség és 2cm/s zavardsi sebesség esetén.

3. abra

Amennyiben a 1égfiiggony bearamlasi sebessége hatarozottan nagyobb volt, mint a zavarasi se-
besség, mindkét oldalon felépiilt a cirkulacios zona, ekkor nem volt szamottevd 1égaramlas a zavard
térbol a védett térbe, a védett tér nyomasa nem emelkedett szamottevéen. (4. dbra).

4. abra

Nyomdas dllandé vonalak 20cm/s légfiiggény bearamlasi sebesség, 2cm/s zavaro sebesség hatdsara.
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Ahogy a zavar6 sebesség kozelitett a 1égfiiggdny bearamlasi sebességéhez, tigy kezdett 6ssze-
omolni a légfiiggdny (6. dbra). A védett tér nyomasa emelkedni kezdett, szamottevé levegd mennyi-
ség Iépett a védett térbe. A 1égfiiggonynek fesziilo nyomas szamottevéen meg ndvekedett. Ez a 1ég-
fliggony kornyezetében meg ndvekedett nyomds kényszeritette a tobblet levegdt a védett térbe.

LR b

5. abra
Sebesség mezd 20cm/s legfiiggony sebesség, 10cm/szavaro sebesség hatasara.

Eredmények

A legfontosabb kérdés, milyen zavarasi sebességnek tud a légfliggony még megfeleld hatékony-
saggal ellenallni? Készitettiink egy grafikont (1. grafikon), melyben a behatold 1égmennyiséget abra-
zoltuk (6sszenyombhatatlansagot feltételezve az ellendrzo feliileten a 1égmennyiség megegyezik a 1ég-
fliggényon athatold 1égmennyiséggel) a zavarasi sebesség fliggvényében. Az grafikonon lathato, hogy
20cm/s feletti tartomanyban gyakorlatilag aranyossagot talaltunk. Ez az eredmény mind az alacsony,
mind a kdzepes, mind pedig a nagy sebességl [égfiiggdnyokre igaz volt.

Yolume flow rate at control surface
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1. grafikon
A védett teriiletre betoré légmennyiség a zavaro sebesség fiiggvényében,
2m/s légfiiggony sebesség esetén.

A kovetkez0 abran az ellendrzo felilleten tavozo 1égmennyiség €s a zavard sebesség hanyadosat
abrazoltuk a zavard sebesség és a légfiiggony sebesség hanyadosanak fliggvényében. A grafikonon
latszik, hogy a gorbének minimuma adédott (2.grafikon). Ez a minimum hely, ahol a 1égfiiggony op-
timalisan iizemeltethetd.
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2. grafikon
Az ellendrzo feliileten tavozo légmennyiség és a zavaro sebesség hanyadosa
a zavaro sebesség és a légfiiggony sebesség hanyadosanak fiiggvényében.
(légfiiggony sebesség 2m/s)

Miiszaki megoldasként a 1égfiiggbnyre hatd zavard nyomads fiiggvényében, akar a légfiiggony

bearamlasi sebessége valtoztathato lehet, mellyel jelentds lizemeltetési koltség takarithaté meg.

Nomenclatura
T [K] Homérséklet
X,y,Zz [m] Koordinata rendszer i

[Pa] Nyomas
[m/s] y iranyu sebesség
[m/s] Z iranyu sebesség

p
A%
w
p [ke/m3] levegd stirliség
t [s] id6

I' [m2/s] Diffuzios egyiitthatd

€ [W/kg]  aturbulens diszcipacié foka

k [J/kg] mozgasi energia

Vi [m2/s] turbulens, kinematikai viszkozitas
mn [mkg/s] laminaris dinamikus viszkozitas

ot [kg/ rn3] turbulens Prandtl szam
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A hidak és a kornyezetvédelem
THE BRIDGES AND THE ENVIRONMENTAL PROTECTION

Dr. Tassi Géza, D. Sc.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Hidak és Szerkezetek Tanszéke

Abstract

The presentation approaches from two sides to the problems of environmental protection in field of
bridges. The question is dealt with, how the bridges serve the environment and, on the other hand, how
bridges can be mostly ecologically compatible. — Of course, a short lecture cannot aspire to completeness
and the mentioned two points of view cannot be separated. In the chapters. — The topics which have a part
in the presentation are as follows: * The general role of bridges in environmental protection. * The
aesthetic appearance and the overlook on the road or railway. * Hydraulic and hydrological aspects. *
The fuel consumption of vehicles and exhausting gas emission. * The primary energy consumption of the
materials. * Noise protection. * Decrease of waste material. * - Some questions are discussed in principle,
others connected to a case study. . E. g., numerical data are presented for the related construction costs of
bridges in different ground plan and cross section arrangement and concerning the fuel consumption and
exhausting gas emission of vehicles crossing the bridge. The problem of the primary energy consumption
is discussed in the mirror of the steel and concrete versions of a Danube bridge. — The main target of the
lecture is to show that the ecological problems which are nowadays more and more focused in building
industry, should be extended to bridges.

1. Bevezetés

Egyre inkabb el6térbe keriil az az igény, hogy létesitményeink megfeleljenek a kdrnyezetvédelem
elvarasainak. E tekintetben hidak és mas épitmények kozott sok kozos vonast talalhatunk. Vannak olyan
koriilmények azonban, amelyek egy-egy szerkezetfajtanal eltéréen jelentkeznek. Igy példaul épiileteknél
jelentOs szerepet jatszik a hohaztartas, ami hidaknal nem mertil fel, ott viszont a koézuti-vasuti forgalommal
Osszefliggd kornyezeti hatasok keriilnek elétérbe. Az dsszes koriilményt tekintve meggydzddhetiink arrol,
hogy mindenképpen kell foglalkoznunk a hidak és a természeti kdmyezet kolcsonhatasaival. A rovid
csiksomlyo6i el6adés természetesen csak a f0 szempontokat villanthatja fel néhany példa kiséretében. Ez a
roviditett, abrak nélkiili leiras pedig még éppen csak arra torekedhet, hogy a témakor jelentdségére felhivja
a hidépitéssel foglalkozo s a kdrmyezet megdvasat sziviikon visel6 szakemberek figyelmét.

2. A hid, mint eredendden kdrnyezetbarat létesitmény

Mar a Rémai Birodalom hidédszai hangoztattak, hogy a hid az ut része — ,,Pons pars viae”, s ez
napjainkban sokszorosan helytallo. Igazsagat a kornyezetbe valo illeszkedés mellett leginkabb akkor
érezziik, amikor egy hid kiesik a forgalombol. Ha haborts karokrol, elemi csapasokrol nem is beszEliink,
csak egy folyami hid rekonstrukcidjara gondolunk, érzékeljiik a hid kornyezetvédelmi jelentdségeét.

Példaként emlithetjiik a Budapest koriili MO autoutat és annak Duna-hidjait. Amig ezek nem
épiiltek meg. Minden jarmi, amely Gyorbél Kecskemétre, Miinchenbdl Belgradba vagy Londonbol
Istanbulba haladt, atment a f6varos belteriiletén felmérhetetlen kornyezeti kart okozva. — Jellemzd, az
elébbivel atmenetileg ellenkezd hatasu eset a dunaféldvari Duna-hid feltjitasa. Ez a forgalom iddszakos
szlineteltetésével jart. A jarmivek akkor mintegy 80 km-es keriil6utra kényszeriiltek. Kiszdmithatjuk,
mit jelentett ez lizemanyag-felhasznalasban, uthasznalatban. A szekszardi Duna-hid kiiszobon allo for-
galomba helyezése pedig éppen a keriilok lerdviditését szolgalja majd, kedvezve ezzel a kornyezetnek.

Egy masik magyarorszagi példa arra mutat, hogy a hid mas kozlekedésépitési létesitményhez vi-
szonyitva kornyezetbarat szerkezet. A magyar-szlovén vasttvonal hidja a kozelmultban késziilt el Nagy-
rakosnal. A gazdasagi elemzések is hid 1étesitése mellett szoltak. Tekintsiik azonban a kdzvetlen kdmye-
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zeti hatasokat. A széles, lapos volgy felett vezetd 1400 m hosszi hid szerepét esetleg betdlthette volna
magas toltés. Ez azonban a volgy természeti adottsagait, foként az ott talalhatd 6sgyepet karositotta volna.

['ng érzem, természetvédo (,,z01d”) honfitarsaink néha tulzasokba bocsatkoznak. A Budapest
koriili MO autout északi Duna-hidjara ferdekabeles szerkezet terve késziilt el. Ennek egyes biraloi ezt
azért kifogasoltas, mert véleményiik szerint a hid zavarna a Szentendrei sziget déli csucsa koriil €l
madarvilagot, foként a madarrajok vonulasat.

Altalanossagban megallapithatjuk, hogy a gondosan tervezett és megvalodsitott hid eleve kor-
nyezetbarat 1étesitmény.

3. Az esztétikai megjelenés és a jo kilatas a palyara

Epitmények szépségével szamtalan tanulméany foglalkozik. Ezek mondanivaléjat nehéz lenne itt
osszefoglalni. Az esztétikai megjelenés megitélése sok tekintetben szubjektiv. Altalanossagban elmond-
hatjuk, hogy szép az a hid, amely jol illeszkedik kérnyezetébe, s amelynek vonalai nem mutatnak rende-
zetlen toréseket az emberi szem szdmara. A nyilasbeosztas, a pillérmagassag-hidnyilas arany szerepe koz-
ismert.

Altalanos megallapitas, hogy szép az a hidszerkezet, amelynek formaja nincs ellentmondasban az
erdjatékkal. Ismeriink kivételeket. Ezek kozé tartozik a vilag talan legszebb racsos Gerber-hidja, a buda-
pesti Szabadsag-hid befiiggesztett nyilasa, amelynek tartomagassaga a legnagyobb nyomaték helyén a
legkisebb. A feszitett vasbeton hidszerkezetek elényei kozott szoktuk emliteni, hogy a feszités révén -
természetesen bizonyos korlatokkal — az eréjatékot a szemiinknek tetszé alakhoz tudjuk igazitani.

Az izlés is valtozik. Régebben emelte a hid fényét az ornamentika. Erre példa a vilag 1908-ban
legnagyobb nyilast vasbeton gerendahidja, a temesvari Liget-uti hid, 6sszehasonlitva, pl. a tobb mint
50 évvel késobb épiilt, hasonlod nyiladsbeosztasu sidfoki Sid-hiddal. Még beszédesebb az 1903-ban
épiilt eredeti budapesti Erzsébet-hid. Ez akkor a vilag legnagyobb lanchidja volt, s a gazdag diszito
elemekkel és szerkezeti vonalaival, racsos merevitd tartdjaval valoban szép volt. Szomort, hogy a Bu-
dapest ostroma idején bekdvetkezett felrobbantasa olyan karokat okozott, hogy eredeti formajaban
nem volt érdemes helyreallitani. Az 1965-ben atadott 01j Erzsébet-hid kabelszerkezetli, gerinclemezes
merevitd tartoés konstrukcid, s gyonyorkodtetd minden kiilon diszité elem nélkiil.

Szamtalan esetet emlithetnénk a hid természeti kornyezetbe valo jo vagy hibas beillesztésére.
Szép példa a magyar 6. sz. féut volgyhidja Mecseknadadsnal, vagy akéar egy kis hi, amely az Eszter-
gombol Dobogdkdre vezeto tton €piilt, s anyagaval illeszkedik harmonikusan a természetbe.

A hid lattatasanal nem kisebb jelentéségli kérdés, hogy hogyan latjuk a hidtol az utat. A suly-
tamfalszer(i hidfo és a rejtett hidfo kozotti dontés sokszor gazdasagi, s csupan kozvetve dkologiai kér-
dés. Ha viszont azt vizsgaljuk, hogy ennyire latja jol az utat a gépkocsivezetd, a probléma kdrnyezet-
védelmi kérdéssé 1ép eld. Példaképpen a klasszikus német autopalyak hidjanak salytamfalas hidfojét
¢és a magyar M7-es autopalya nyitott szerkezetét emlithetjiik.

4. Hidraulikai és hidrolégiai szempontok

A vizfolyas a természet része, életébe a hidfokkel, pillérekkel beavatkozunk. A viznyomas, jég-
jaras viszont a hid allékonysaga szempontjabol nem k6zombos. E kérdés részletesebb targyalasa valo-
ban talmegy e rovid beszamolo keretein, fontossagat azonban feltétleniil hangstlyoznunk kell. Nem
egy példat emlithetiink arra, hogy a viz kart tett a hidszerkezetben, s a nem megfeleléen méretezett
hidnyilds miatt természeti kar érte a kornyezetet. A kolcsonhatasra sajnalatos példa hegyoldalak,
domboldalak ndvényzetének kiirtasa, lepusztulasa. A késleltetési tényezo emiatti valtozasa modositja a
volgyfenéken Osszegyiilekezo vizek maximalis hozamat, ami a hidfok aldmosasdhoz vagy/és a volgy
karokat okozo elarasztasahoz vezethet. — Kiilon tanulmanyt érdemel a hidpalya szigetelése és a vizel-
vezetés is, aminek szintén nem elhanyagolhat6 az 6kologiai jelentOsége.
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5. Az iizemagyag-felhasznalas
és az égéstermék mennyiségének csokkentése
a hid kedvez6 alaprajzi elrendezése és keresztmetszeti kialakitdasa révén

A hid létesitésekor a szerkezet épitési és fenntartasi koltségén, a kdrnyezetbe illesztés és az anyag-
felhasznalas 6kologiai szempontjain tul a forgalom hatasaira is tekintettel kell lenniink. Az {izemanyag-
gyartas elsddleges energia-felhasznalasaval kapcsolatos kdmyezeti hatasok mellett nem hanyagolhato el az
a kornyezeti kar, amit a kipufogdgazok mind a telepiiléseken, mind a kiilsdségekben okoznak.

A kozuti hidat az allam vagy az dnkormanyzat létesiti, hasznaloja pedig a kozlekedési vagy
szallitasi intézmény, vallalat vagy maganszemély, vagyis az épitési és forgalmi koltségek nem ugya-
nott jelentkeznek. A primer energiaigény és a hid kornyezetének karositdsa azonban a nemzetgazdasa-
got €s a lakossagot is érinti. A vasuti hidat — legalabbis jelenleg Magyarorszagon — ugyanaz a szerve-
zet €piti, amely a vonatforgalmat lizemelteti. A kdrnyezeti hatasok — akar villamos vontatasnal — ott is
jelentkeznek. Mindenesetre az épitési és forgalmi koltségeket ugyanaz az intézmény érzékeli, igy a
kiilonb6z6 szempontok egyeztetése inkabb kézenfekvo.

Kozati hid esetére tekintsiik a merdleges és ferde ill. egyenes és alaprajzban ives tengelyl
felszerkezetet. — A XX. szdzad harmincas éveiig az orszagos jarmi a lovas fogat volt nalunk. Ennek szama-
ra szinte teljesen k6zombds volt, hogy egy hid eldtt vagy utan, esetleg mindkét oldalon S-kanyaron kell-e
athaladnia. Bels6 égésli motoros, jelentds sebességgel haladd jarmii esetén egészen mas a helyzet. Ha az
athidalt akadaly és az ut tengelye nem volt mer6leges egymasra, ezt a korai hidaknal altalaban gy oldottak
meg, hogy az olcsobb merdleges hidat épitették meg, s a hidpalyat kanyarokkal csatlakoztattdk az tithoz.
Ha a kanyarokat és a veliik jar6 forgalmi nehézségeket el akarjuk keriilni, ferde hidat épitiink.

Példaként korszerii turbo-Diesel tehergépkocsit valasztottam. Merdleges hid esetén a jarmiinek
egy S-kanyar miatti fékezés majd gyorsitas kdvetkeztében 330 g tobblet lizemanyagot kell fogyaszta-
nia. (Ez a tobblet ferde hidon egyenes, vagy nagy sugaru ivben vezetett hid esetén nem jelentkezik.)
Ha naponta 60 ilyen jarmi halad at az S-kanyarral megkozelitett hidon, az mai arakkal szamitva 100
év alatt 600 000 $ tobbletet jelent az lizemanyag-koltségben. Ez sokkal tobb, mint egy kozepes nyilast
ferde ill. merdleges vasbeton hid épitési koltsége kozotti kiilonbség. S ekkor még nem beszéltiink a
szamszerlien nehezen kifejezhetd egészségkarositd hatasrol, amit a fékezés és gyorsitas miatti kipufo-
gbgaz tobblet okoz, ami karositja az €16 vilagot, s rakkelto hatésa is lehet.

A masik példa egy kb. 20 m nyildsu, acélszerkezetl vasuti hid. Sikvidéki vonalaknal vizfolyas-
ok keresztezése gyakran jar vesztett magassaggal. Fotartokra helyezett hidfakkal 1étesitett felsopalyas
hid épitési koltsége a f6-, kereszt- és hossztartos, hidfas alsopalyashoz viszonyitva kisebb, szerkezeti
magassaga, s ezaltal adott esetben a vesztett magassag 1,6 m-rel nagyobb. 80 km/h sebességgel és 2
%o0-es emelkeddvel szdmoltam. Egy kdzepes tomeget mozgatd vonat Diesel-mozdonya 4,5 kg gazolaj
tobbletet igényel. Ennek koltsége 6sszesen 200 000 $, az alsopalyas hid viszont kb. 26 500 $-ral keriil
tobbe, mint a felsdépalyas. Emellett tobb mint évi 5000 t égéstermék keletkezik, aminek kb. 1 %-a si-
lyosan kéros lehet az egészségre. Villamos vontatés esetén a helyzet kedvezébb, de az eromiivek kor-
nyezetkarositd hatadsa se hanyagolhatd el.

Az elmondottak egy-egy példat vazoltak. Csupan arra kivantam ramutatni, hogy viszonylag
csekély épitési tobbletkdltséggel (s mi tagadas, egy igen kicsit tobb elsddleges energia-felhasznalassal)
az ilizemanyag-fogyasztas tekintetében a kornyezetre végsd fokon kedvez6bb hatasu hidakat tudunk
létesiteni.

6. Az elsédleges energia-felhasznalas

Létesitményeinknél, igy hidaknal is nagy jelentdségii a kornyezetvédelem szempontjabol a pri-
mer energia-fogyasztas. Hidak épitéanyagainak eldallitasa szamottevd energiat igényel, s nem hanya-
golhato el a szallitas és beépités igénye sem.

Dr. Ivanyi Miklos, D.Sc. egyetemi tanarral egyiitt vizsgalatot végeztiink. Altalianossagban ta-
nulmanyoztuk az épitdanyagok eldallitasanak energia-igényét. Nyilvanvalo, hogy az energia-termelés
kevés kivétellel kornyezetkarositd. Részletesen az acél €s a beton esetével foglalkoztunk, éspedig csak
az elsédleges energia-felhasznalassal. Ugy itéltiik, hogy a leginkabb realis eredményt esettanulmanyok
révén nyerhetiink. A vizsgalatot egy tipikusnak mondhato szerkezet esetére végeztiik el konkrétan.

Abban a szerencsés helyzetben voltunk, hogy az emlitett, kozeljovoben elkésziilo szekszardi
szekrényes acélszerkezetli, ortotrop palyaszerkezettel késziilt Duna-hid terve mellett a feszitett vasbe-
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ton szekrényes hid komplett palyazati terv is rendelkezésiinkre allt. Ez adta a kell6 megbizhatosagu
Osszehasonlitas alapjat.

Tekintettel voltunk az acélgyartas energia-igényén kiviil a szallitas, leszabas, kapcsolatok, kor-
r6zid elleni védelem stb. szdmara sziikséges energiara. Vasbeton szerkezetnél az energia mintegy ha-
romnegyed részét a cementégetés igényli, az Orlés, szallitas, az adalékanyag kitermelése és szallitasa, a
feszitacél és a betonacél, a kiillonféle szerek, a zsaluzas, a bedolgozas stb. szinte eltdrpiil a cement-
gyartashoz sziikséges energia mellett.

Az 0sszehasonlitd elemzésben végiil is az acélszerkezetnél 18,70 GJ/t, a vasbetonnal pedig 4,94
GlJ/t értékkel szamoltunk. Az 6sszehasonlitasba csak a medernyilasokat vontuk be, ezek nyilasbeoszta-
sa 80+3x120+80 m. A hid szélessége 14 m.

Az eredmény a kovetkez6: Az acélszerkezetnél a hidpalya egy négyzetméterére esé primer
energiafelhasznalas 8,05 GJ volt az acélszerkezetnél, a vasbetonnal pedig 5,10 GJ lenne.

Hangsulyozni kell természetesen, hogy ez ugyan tipikus, de csak egyetlen példa. Attekintettiik a
szakirodalomban talalhat6 eredményeket, azok jellege nem tér el a mi vizsgalati eredményiinktol.

Természetesen ez az analizis nem terjedt ki sok mas szempontra, igy pl. az iveghazhatésra, a
hulladékokra, az ujrafelhasznalas lehetdségére, a teriilet-felhasznalasra, a gyartaskor és épitéskor je-
lentkez6 kdrnyezetszennyezésre.

7. A zajartalom és annak csokkentése

A kozati és vasuti forgalom jelenleg ohatatlanul hanghatéssal jar. Ez mérési adatok szerint a hi-
dakon fokozodik. Igy pl. a foly vasuti palyahoz képest a hangfrekvenciatol fiiggden 1,3~2,2-szeres
hangterhelés mérhetd agyazat nélkiili vasuti hidnal. Kavicsagy-atvezetés ill. vasbeton szerkezet esetén
a helyzet kedvezobb. Kozati hidnal is gyakran van sziikség a hanghatas csokkentésére. Segitséget je-
lentenek a zajvédd falak, ilyenek pl. a BVM Epelem el6regyartott elemeibél épitett szerkezetek. - A
hid elrendezése is hozzajarulhat a zajcsokkentéshez. Sz¢élsGséges esetben sziikség lehet a hidpalya le-
fedésére. Ez koltséges megoldas, de egyes orszdgokban mar felmeriilt az ezekre valo igény.

E rovid pontban csupan arra hivtuk fel a figyelmet, hogy hidak tervezése és épitése soran a zaj
rendkiviil hatranyos kdrnyezeti hatasara tekintettel kell lenni. Lehet6ség szerint az ut ill. vasut vonal-
vezetését, a hidak helyét ugy kell megvalasztani, hogy legfeljebb csekély zaj zavarja a kdrnyezetet, s
ha mas megoldas nincs, zajvédo falat kell alkalmazni.

8. A hulladék anyag korlatozasa

Mint méar céloztam ra, a gyartaskor is jelentkezik hulladék anyag, s6t hulladék energia. El kell
érni ezek lehetséges csokkentését ill. hasznositasat. Hasonlé a helyzet a szallitaskor, szereléskor, be-
dolgozaskor is.

Sajnos elemi csapas — arviz, foldrengés - vagy haborus kar, terrorcselekmény hatasara is kell
gondolni a hid 1étesitésekor. Jelentds szempont a roncsok altal, pl. a folyoévizben okozott kar lehetsé-
ges mérséklése, a roncsok kiemelésének és jrahasznositasanak lehetdsége.

Acélhidak fenntartasanak jelentds mozzanata a korr6zio elleni védelem és a feliiletképz6 mazo-
las. A felujitaskor fémtiszta feliiletet kell képezni. Az elhasznalodott fedoérétegek eltavolitasat altala-
ban homok nagy nyomas alatti szorasaval végezték. Meglévo szerkezetek feliiletét altalaban minium-
tol és fedofestéktol kell megtisztitani. Példaképpen emlitjiik a budapesti Szabadsag-hidat. Korabban a
feliilet-négyzetméterenként mintegy 100 kg homokot fujtak a szerkezetre. Mintegy 4000 t hulladék
keletkezett, amiben jelent6s mennyiségli minium volt, ami mérgezo. El kellett haritani, amennyire
csak lehetett, hogy a hulladék a Dunaba keriiljon. 4000 t karos anyagot is tartalmazo hulladékot kellett
elszallitani, megfeleld lerakéhelyre helyezni. — A legutobbi felujitaskor egy sokkal inkdbb kornyezet-
barat eljarast alkalmaztak. Homok helyett granulalt acélt szortak hat atmoszféra nyomassal a feliiletre.
A leftjt minium és fed6festék az acélszemcsékkel egyiitt az allvanyzatra, az ott elhelyezett foliafelii-
letre hull, s az acélszemekrdl eltavolithatd 2~5 %o-es veszteséggel. A visszanyert acélszemeket ismé-
telten fel lehet hasznalni Az 6sszkoltség is sok ezer dollarral kisebb a korabbi eljarashoz viszonyitva.
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9. Zarszo

A hidak szerepét a kdrnyezet védelmében, a kdrnyezetbarat hidak és hidépitési, hidfenntartasi
eljarasok néhany példajat kivantam bemutatni. Az itt leirtaknak a 2003. évi csiksomly6i konferencidn
elhangzo eldadasa abrakkal illusztralva remélhetéen felhivja a t. kollégak figyelmét a kornyezetvé-
delmi kérdésekre, s mind a hidak, mind mas mérndki szerkezetek terén szamos hasznos tanulmany lat
majd napvilagot. Bizom abban, hogy a kornyezet védelme a tervezésben €s kivitelezésben is mind na-
gyobb szerepet fog jatszani.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetet mondok dr. Koll6 Gabor Palotas Laszlo-dijas egyetemi tandrnak, az Erdélyi Magyar
Miiszaki Tudoményos Térsasag Epitéstudomanyi Szakosztilya elnokének szervezdé munkéjaért és a
szives meghivasért, dr. Madaras Gabornak, az EMI TUV-Bayern tigyvezetd igazgatojanak, a fib Ma-
gyar Tagozata alelndkének az anyaorszagi résztvevok segitéséért, Megkoszonom dr. Végh Lajos DrSc.
egyetemi tanarnak (Pragai Cseh Miiszaki Egyezem) az IASS WG 18, (Kornyezetbarat Szerkezetek és
Anyagok) elnokének a témaval kapcsolatos munka kezdeményezését és a munkacsoport tagjainak,
kozottiik szamos magyar résztvevonek nyujtott sokoldalu tamogatast.
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A konnyi ejtosulyos teherbirasmérés
magyarorszagi tapasztalatai és jelenlegi kutatasi teriiletei

HUNGARIAN EXPERIENCES IN THE USE
OF THE LIGHT DROP-WEIGHT TESTER AND CURRENT RESEARCH AREAS

Tompai Zoltan

Budapesti Miiszaki Egyetem
Epitdmérnoki Kar, Geotechnikai Tanszék

Bevezetés

A Konnyli Ejtésulyos Teherbirasméré Berendezés (Light Drop-weight Tester, Leichtes
Fallgewichtsgerite) tobb, mint 10 éves multra tekint vissza Magyarorszagon. Segitségével az ut- és
vasutépitési foldmiivek, hattdltések, altalajrétegek teherbirasa gyorsan és viszonylag egyszerlien meg-
hatarozhato. Kis méretébdl €s egyszeri hordozhat6sagabol addédoan kiilondsen elonyodsen alkalmaz-
hat6 kézmiinyomvonalak esetében.

A foldmuvek teherbirasanak és tomdorségének épitése kozbeni ellendrzése és mindsitése eldiras,
ennek pontos — és lehetdleg gyors — meghatarozasa a mai felgyorsult vilagban nagy fontossaggal bir.
Ehhez nyujt kdzvetve segitséget az eszkoz.

Korabbi kiilfoldi és hazai tapasztalatok alapjan megallapithato, hogy a berendezés jol hasznal-
hat6 az utépitésben legelterjedtebb szemcsés és atmeneti talajok mindsitésére a jol ismert statikus te-
herbirdsmérés mellett kiegészitd vizsgalatként.

A dinamikus teherbirasmérés altal szolgaltatott teherbirasi modulus a forgalom dinamikus hata-
sabol eredden kozelebb all a valosaghoz, azonban kapcsolata a korabbi statikus teherbirasmérésbol
szarmazd modulussal nem egyértelmii és a jelenleg érvényben 1évo tutpalyaszerkezet-méretezési eld-
irasok is a statikus teherbirasi modulus alkalmazasat kovetelik meg.

Torténeti attekintés

Az els6 hazai dinamikus teherbirasmérd berendezés fejlesztése az 1970-es években indult Dr.
Boromisza Tibor vezetésével [1]. Az eszkozzel kedvezd és biztatd eredményeket értek el, azonban
gyartasra végiil nem kertilt sor.

Az 1990-es évek kozepén Németorszagban kifejlesztett, korszerii ejtdstlyos berendezések je-
lentek meg Magyarorszagon; alkalmazasuk gyorsan megindult. Ezek méar olyan korszerti elektronika-
val ellatott berendezések, melyek a mért adatok kijelzésére, gyljtésére, helyszini nyomtatasra €s sza-
mitogéppel valod dsszekottetésre egyarant képesek.

Az azota elvégzett nagyszami mérés szakmai és alkalmazhatdsagi tapasztalatai altalaban ked-
vezdek.

Az ujfajta teherbirasmérd késziilékek terjedésével megkezdodott a szabvanyositasi folyamat is,
melynek sordn az alkalmazasarél és a mérési modszerrél Utiigyi Eldiras (UT 2-2.119:1998) késziilt.
Ennek atdolgozott valtozata jelenleg elfogadasra var. A miiszer kalibralasahoz elkésziilt egy kalibralo-
berendezés is.
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A konnyii ejtostlyos teherbirasméro berendezés

A késziilék vazlatat mutatja az 1. dbra.

1 — Fogantyta

2 — Libella

3 — Kioldoszerkezet

4 — Vezetorud

5 — Ejtostly

6 — Szallitoretesz

7 — Csillapitoszerkezet

_ 8 — Elektronika csatlakozas
10 I_|: 9 9 — Gyorsulasmérd

b ¥ i 10 10 — Terheldlap fogantytikkal

1. dbra
Konnyti Ejtésulyos Teherbirasméro Berendezés vazlata

A berendezés o szerkezeti eleme a 30 cm atmérdjii acél terhelGlap, amelyre egy 10 kg-os
ejtosulyt kézi kiolddszerkezettel, vezetorud segitségével raejtiink. A dinamikus teheratadas rugo segit-
ségével torténik, melynek allandoja szabalyozza a tarcsarol az altalajra atadodo terhelés nagysagat és
idejét. A berendezés max. 0,1 MPa dinamikus terhelést ad 4t az altalajra ~18 ms id6 alatt. A berende-
zés legfontosabb szerkezeti eleme a gyorsulasmérd, melynek segitéségével a tarcsa kdzéppontjanak
elmozdulasat mérjiik.

A megfeleld ejtési magassag biztositasahoz a berendezés id6szakos kalibralast igényel.

A dinamikus teherbirasmérés

A vizsgalat soran (2. dbra) az altalaj megfelelden elokészitett felszinére elhelyezett terheldtar-
csara az eldejtési szakasz (3 ejtés) utan ujabb 3 ejtést végziink (teherbirasmérési szakasz).

A késziilék a teherbirasmérési szakaszban regisztralja a tarcsa kdzepének elmozdulasait (s), va-
lamint a tarcsa alatt fellépd legnagyobb fesziiltségek () értékeét.

Az altalaj dinamikus teherbirasi modulusa a Boussinesq elmélet egyszer(i 6sszefliggése segitsé-
gével a 3 mérés atlageredményeibdl szamithato:

E,=(1-v*) 0. R

max

s
ahol:
c=2 tarcsamodell-szorzo
) Poisson-tényez6
R tarcsa sugara
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Konnyti Ejtésulyos Teherbirasmérd Berendezés

A mérés utan az eszkdz képernydjén a mért adatok, valamint a szamitott E,4 érték azonnal
megjelenik, és lehetdség van az eredmények azonnali nyomtatasara is. A méréseket a berendezés fo-

A vizsgalat nagy elénye, hogy elvégzéséhez egy személy is elegendd, a vizsgalat gyors és — a
statikus probaterheléssel ellentétben — nem igényel nagy tomegi ellenstlyt.

Az elmult évek magyarorszagi tapasztalatai és kutatasi eredményei

A magyarorszagi alkalmazas megindulasaval a Kozlekedéstudomanyi Intézet (KTI) 1996-ban —
az akkoriban rendelkezésre allo 0sszes konnyli ejtosulyos berendezés bevonasaval — dsszehasonlitd
vizsgalatokat végzett annak eldontésére, hogy a miiszer megfelel6 (vagy nem megfeleld) alkalmazasa
mennyiben befolyasolja az eredmények pontossagat és megismételhetdségét [2].

A vizsgalatot el6szor laboratoriumi koriilmények kozott, etalonok segitségével végezték, ahol a
kiilonbozo altalaj illetve palyaszerkezeti rétegek E,q modulustartomanyat megfelelé anyagt és vastag-
sagu alatétlemezekkel biztositottak. Minden késziilékkel 2-2 mérést végeztek.

A vizsgéalatok soran kimutathaté volt, hogy a tulzottan nagy szords miatt kotdanyagos
utpalyaszerkezeti rétegek mindsitésére a berendezés nem alkalmas.

A vizsgalat masodik szakaszaban helyszini méréseket végeztek, ahol statikus tarcsas vizsgalat
és tomorségmérés is késziilt. Megallapitast nyert, hogy ellenérzott késziilékkel, megfelel6 modon vég-
rehajtott helyszini vizsgalatok eredményei az etalonon végzett mérések szorasi tartomanyan beliil es-
nek, tehat megfelelonek tekinthetok.

A késziilék egyre elterjedtebb alkalmazasa soran felmeriilt az igény, hogy az idéigényes statikus
prébaterhelés kivalthato legyen az emlitett dinamikus modszerrel.

Ehhez a KTI 1995-ben tanfolyamot szervezett a miszerek kezeldinek, és felkérte 6ket, hogy 20
mérési helyen, kiilonbozo palyaszerkezeti rétegeken és talajfajtakon (szemcsés, atmeneti és kotott ta-
lajok, agyazat, mechanikai stabilizacid) 6sszehasonlité méréseket végezzenek [3][4]. Ugyanezen réte-
geken statikus tarcsas probaterhelés és tomorségmérés is késziilt. A vizsgalat célja a statikus (E,) és a
dinamikus (E.4) teherbirasi modulus kozotti 6sszefiiggés felallitasa volt.

A mérési eredmények feldolgozasa lathat6 a 3. és 4. abrdn. A korrelacios egyiitthato a két eset-
ben 0,87 illetve 0,84 volt. Lathato, hogy szoros dsszefliggést nem sikeriilt kimutatni.
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Osszefiiggés a tdresds és a kinnyiiejtisilyos teherbirdsmérés
eredményei kbzitt

w® ] o T

Evd (Nimm2)

E2 (N/mm2)

) 3. dbra
Osszefiiggés r = 0,87 esetén

Osszefiiggés a tircsds és a konnyiiejtésilyos teherbirdsmérés
eredményei kdzitt

Evd (Nimm2)

E2 (Nimm2)

) 4. abra
Osszefiigges r = 0,84 esetén

wror

Egyes német eléirasok adnak hatarértékeket egyes talajfajtakra (1. tabldzat), de egyértelmii 6sz-
szefliggés felallitasat 6k sem javasoljak [5].

1. tablazat
E,q hatarértékek ,,Hessisches Landesamt Fiir Strassen- Und Verkehrswesen” szerint

Bodengruppe Verdichtungsgrad Verform;jmgsmodul Verform]lzmgsmodul
v2 vd
DIN 18 196 % MN/m2 MN/m2
GW, GL GU ,,GT,,
_______ nachZIVT >103 >120 >60
> > >
GW, GL, GU, GT = 100 = 100 230
nach ZTVE >98 >80 >40
>97 >70 >35
>100 >80 >40
’ >97 > 60 >32
gemischkornige Boden >100 >70 >35
GU ,,), GT,,, SU, ST
z.B. Steinerde 297 245 225
feinkornige Boden: U, T >97 >45 >25
gemischtkornige Boden
GU*, GT*, SU*, ST* >95 >30 >20

1.) GU -/ GT-Béden mit <7 Gew.-% < 0,063 mm (ZTVT-Mineralgemisch im eingebauten Zustand)
2.) GU -/ GT-Bdden mit 7 - 15 Gew.-% < 0,063 mm
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Jelenlegi fobb kutatasi teriiletek

— Poisson-tényez6, merev-hajlékony tarcsamodell hatasa

Subert Istvan vizsgalatai alapjan a Poisson-tényezé Onkéntes, leegyszeriisitett megvalasztasa
(talajokndl v = 0,4 kozelitd értékkel szamolunk) E.4 értékére komoly kihatassal van, kiilonosképpen
azért, mert a statikus teherbirdsméréskor szemcsés talaj esetén 0,3, kotott talaj esetén 0,5 értékkel sza-
molunk [6].

Hasonlo eltérést okoz a tarcsa merevségi viszonyainak megvalasztasa. A Boussinesq elmélet
merev tarcsaval szamol, mig az E.4 képletében szereplo ¢ tényezd hajlékony tarcsara vonatkozik.

— Tarcsaatmérd hatasa, egyidejii tomorségmérés

A 0,1 MPa tarcsa alatti terhelés csupan egyharmada a statikus teherbiras-vizsgéalat soran alkal-
mazott 0,3 MPa terhelésnek. Emiatt Subert Istvan tovabbi kutatasai sordn arra keresi a valaszt, hogy a
kisebb tarcsaatmérd segitségével kapott E,q értékek mennyivel jobban jellemzik az adott réteget [6].
Vizsgalatai soran arra is kitér, hogy az ejtésuly tobbszori leejtésével illetve kisebb tarcsaatmérd alkal-
mazasaval tomorségmérés végezhetd. A vizsgalathoz méroberendezést is készitett, melynek tesztelése
jelenleg is tart.

— Hatasmélység

A gyakorlatban egyik legfontosabb tényez6 a hatasmélység. Jelenleg elokészités alatt van a Ma-
gyarorszagon eloforduld, utépitésben jellemzoen hasznalt talajok, talajkeverékekkel végzett dinamikus
teherbirdsmérés hatasmélységének vizsgalata.

Osszefoglalas

A konnyl ejtésulyos teherbirasmérés fokozatosan terjed Magyarorszagon, koszonheten az esz-
koz konnyli hasznalatdnak, a mérés gyorsasaganak és egyszerti feldolgozhatésaganak. Azonban a be-
rendezés korlatainak ismerete els6dleges szempont, és nem lehet figyelmen kiviil hagyni.

Korabbi hazai kutatasok bebizonyitottak, hogy a dinamikus teherbirasi modulus (E.q) nem sza-
mithato at egyértelmiien a statikus probaterhelés altal szolgaltatott E, értékre. A dinamikus mérés ha-
tasmélysége bizonyithatdan kisebb, mint a statikus vizsgalaté. Megfelel6 eredményeket csak szemcsés
és gyengén kotott rétegek esetén kaphatunk, kotott rétegek esetén az eredmények nem kielégitoek.
Ugyancsak nem alkalmazhatdé a mérés kotdanyaggal rendelkezd palyaszerkezeti rétegek teherbirasa-
nak vizsgélatara.

A berendezés statikus tarcsas teherbiras-vizsgalattal és tomorségvizsgalattal egyiitt hatékony és
gyors kiegészitd mindsit6 vizsgalatként alkalmazhatd, azonban az eredmények tokéletesitéséhez to-
vabbi vizsgalatok sziikségesek.
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A szolgaltatasi szint meghatarozasa
az elozési igény és lehetdség alapjan

DEFINITION OF THE LEVEL OF SERVICE BASED
ON THE DEMAND FOR AND THE OPPORTUNITY OF OVERTAKING

Toth Zsuzsanna
BME Ut és Vasutépitési Tanszék, Budapest

Bevezetés

A telepiilések kialakulasaban, fejlédésében és életében egyarant fontos szerepe van a kozleke-
désnek. A mindennapi életben betoltott szerepe miatt a kdzlekedés mindsége meghatarozo az emberek
életében.

Azt, hogy az utépitésben a kiilonboz6 helyekre €s forgalomnagysagokra tervezett utak geomet-
riai jellemz6k alapjan csoportokba sorolhatok mar nagyon régen felismerték a szakemberek fgy alkot-
tak meg a tervezési kategoriakat, felismerve, hogy a tervezés folyamatat nagymértékben egyszerisiti a
kategorianként meghatarozott tervezési paraméterek hasznalata. A tervezési kategoridk meghatarozasa
utan felmertilt az igény, hogy a megépiilt kozaton bonyolddo forgalom lebonyoldddsanak mindségét is
egységes modon lehessen jellemezni. Ezt az igényt probalta kielégiteni a szolgaltatasi szint fogalma.
Azonban a szolgaltatasi szint ,,nem valtotta be” a reményeket, nem sikeriilt megalkotni egy egysége-
sen elfogadott eljarast, mely segitségével besorolhatd és mindsithetd a forgalom. A ma elterjedt gya-
korlatban nem csak a besorolasi eljaras kiilonbozik orszagonként, hanem a mindsités alapjaul szolgalo
skala is jelentOs kiilonbségeket mutat. Joggal meriil fel a kérdés, miért van ekkora kiilonbség az egyes
orszagok modszerei kozott? Miért okoz ennyi ellentmondast ez az egyszeriinek tiind probléma?

Alapvet6 ellentmondast rejt mar maga a feladat is, hiszen mindségi jellemz6t kell mennyiségekkel
kifejezni. De nem ez az egyetlen nehézség. Nem egyszerii eldonteni azt sem, hogy a forgalmi folyam
melyik jellemzdje szolgaljon a besorolas alapjaul. Ha tobb jellemz6t hasznalunk, akkor ezek milyen
sullyal szerepeljenek? A besorolés alapjaul szolgald skalan hany eltérd allapotot kiilonboztessiink meg?

A szolgaltatasi szint

A szolgaltatasi szint a forgalom alkotdelemei kozott 1étrejove kolcsonhatasok mindségét fejezi
ki. A forgalom legfontosabb alkotdelemei, 0sszetevoi a kdvetkezok:

— akozlekedd ember (a jarmilivezetd, a gyalogos, az utas)

— ajarmiivek (a gépjarmiivek, elsdsorban a gépkocsik és a kozforgalmu kozlekedési jarmiivek)

— apalya (felszereltséggel és kornyezetével)

— azidgjaras (és mas kiils6 tényezok)

Ezeket a forgalom foglalja 6ssze. Vizsgalatahoz, tervezéséhez tehat az Osszes alkotoelem for-
galmi szempontbol fontos jellemzdinek, tovabba az alkotoelemek legfontosabb kolcsonhatdsainak is-
merete sziikséges. A létrejovo kolcsonhatasok koziil a legfontosabbakat az 1. dbra szemléltei.

FORGALOM

Kozlekedd
/ ember \
/ Y
Jarmii Pélya és
»| kornyezet
Idojaras és
mas kiilsé
tényezdk
’
1. abra

A forgalom elemei és kolcsonhatasai
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A szolgaltatasi szint hasznalatanak célja, a kozlekedé ember szemszogébdl vizsgalni az utazas
mindségét. Erre a kérdésre kielégitd valaszt kaphatunk, ha csak a kdzleked6 embert éré kolesonhata-
sokat vizsgaljuk.

A szolgaltatasi szinttel foglalkoz6 kutatasok lényege egy olyan, tobbnyire szarmaztatott jellem-
z0 meghatarozasa, mely

— viszonylag konnyen eléallithaté mérési eredmények alapjan

— segitségével jol leirhatok a kiilonbozo forgalom- allapotok.

Osszehasonlitottam és értékelem a szolgéltatasi szint meghatarozasara jelenleg érvényes hazai
és nemzetkozi eljarasok modszereit az alabbiak felhasznalasaval:
— Highway Capacity Manuel (HCM) 2000. évi kiadasa
— A németorszagi szabvany két eljarasa (1994)
— A franciaorszagi tervezési szabvany (1994)
— A magyar Kozutak Tervezése cimii UT 2-1.201. szam@ 2001-ben megjelent Utiigyi Miiszaki
Elb6iras

A kiilonbozo6 eljarasokat 6sszevetve megallapithato, hogy jelenleg kétféle gyakorlat terjedt el.

A francia és a magyar modszer egy kétfokozati (megengedett — eltlirhetd) skalat hasznal.

— Egyértelmi eldnyeként emlithetd, hogy a besorolds egzakt mérdszam alapjan torténik.

— Hatranya azonban, hogy nincs lehetdség a kiilonb6z6 fontossagu hatasok mérlegelésére, mi-
vel a besorolas csak a forgalomnagysag alapjan torténik.

Az amerikai és német teriileten elterjedt hatfokozatl, t6bb szempontot is figyelembe vevo osz-
talyozasi rendszerek esetén mindig elmondhato, hogy a Iétesitmény besorolasa egyes mindségi oszta-
lyokba sokrétli és Osszetett feladat, mely széleskorii szakmai és tarsadalmi konszenzuson kell, hogy
alapuljon.

— Elénye, hogy az uthaldzat elemein megjelend forgalom elemenkénti mindsitése részleteseb-
ben mutatja, hol és mennyire fontos egy-egy beavatkozas, hogy a halozat egésze magasabb
szinten mikodjon.

— Hatranyként kell emliteni, hogy a besorolas alapjaul szolgal6 paraméter gyakran nem mér-
hetd pontosan, és a kiegészitd értékelési eljarasok soran sem mindig egyértelmii, a létesit-
mény végso értékelését melyik iranyba mozditja el a tobbletként figyelembe vett jellemzd.

A szolgaltatasi szinvonal meghatarozasa az el6zési igény és lehetdség alapjan

Belathato, hogy a kivant célt (egyszeriien hasznalhato és sok szempontbol informativ eredményt
ado besorolasi rendszert) csak mindkét két eljaras elonyeit 6tvozve érhetjiik el.

A kozlekedésben résztvevo ember komfortérzetét nagymértékben befolyasolja (a gépjarmii és az
ut adottsagain kiviil) a sajat képességeinek, pillanatnyi allapotanak helyes ismerete, valamint a jellem-
70 kozlekedési szituacié megszokottsaga.

Jelent6s amerikai kutatdsok foglalkoztak a jarmiikovetési készségek kérdésével és az egy for-
galmi savra végzett vizsgalatok kimutattak, hogy

— A jarmivezetok kozepes forgalomsiiriiség mellett atlagosan 1,5 s kovetési idokozzel halad-
nak, és a legkisebb érték 0,8 s.

— A vezetdk altalaban arra torekszenek, hogy minimalisan 2 s kovetési idokozt tartsanak. (Ezt
tamasztjak ald azok az eredmények is, melyek megmutatjak, a jarmtivezetd csokkenti sebes-
ségét, ha a kovetési id6 2 s ala csokken; ha a kovetési idokoz atlagos értéke 2 s, akkor a sav
forgalma megkdzelitdleg1800 J/h/sav)

— A jarmiiveket zavarja az eldttiik halad6 jarmi, ha az tartésan 4 s-nél kisebb kdvetési tavol-
sagra halad. Ekkor ugyanis még nem alakul ki az oszlopokban megszokott automatikus ko-
vetés, de a szabad haladas feltételei mar nem teljesiilnek (ha az atlagos kovetési idokoz érté-
ke 4 s, akkor a sav forgalomnagysaga hozzavetdleg 900 J/h/sav)
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— A tobbi jarmitdl fliggetleniil megvalasztott sebességli, azaz szabad haladas legalabb 150 m-
es kovetési tavolsag mellett, vagy 6 s kovetési idokoznél alakul ki. (Ha a kdvetési id6koz at-
lagos értéke 6 s, akkor a sav forgalma 600 J/h/sav koriil van)

Az elozés az egyik legveszélyesebb, mégis nagyon gyakori mandver a forgalomban. Mivel az
emberi tényezd nagyon nagy szerepet jatszik benne, az eldzési szokasok (csakugy, mint mas kozleke-
dési szokasok is) minden orszagra jellemz6 sajatossagok

A szamitasi és mérési eredmények alapjan feltételezhetd, hogy egy jarmii biztonsagos el6zésé-
hez, megfeleld tavolsagok figyelembe vétele mellett is elég atlagosan 8 masodperc.

A forgalom eldzési igényének meghatarozasa

Az id6egységre esO el6zési igény azon jarmiivezetOk szama, akiket az el6ttiik halado jarmi
olyan mértékben zavar, hogy a jarmii megel6zése mellett dontenek. A vizsgalatok szempontjabol — €s
igy a definici6 szempontjabol is — nem lényeges, hogy ez alatt az idéegység alatt egy jarmiivezetOben
egyszer vagy tobbszor meriil fel az el6zési igény.

Miutan ismertnek tekintem, mennyi id6 sziikséges atlagosan ahhoz, hogy egy jarmii megel6zzon
egy masik jarmiivet, adodik a kovetkezd kérdés: A forgalom hany szazaléka akar el6zni? A forgalom-
ban bizonyos id6egység alatt megjelend el6zési igény meghatarozasahoz — kozlekedési tapasztalataink
alapjan — az alabbi megfontolasokat tehetjiik:

— a forgalomnagysaggal egyiitt novekszik

— a forgalomnagysagtol fiiggetleniil, ha a jarmiivek sebességei kozott a kiilonbségek nagyok,

az értéke (forgalomnagysag %-os aranyaban kifejezve) magas

— egy orszagon beliil az azonos forgalmi szituacioba keriild jarmiivezetok dontése megbizhato-

an eldre jelezheto.

Arra a kérdésre adando valaszomban, hogy mennyi az el6zési igény abbdl indulok ki, hogy az
el6zési igény megjelenik, ha két jarmii valtozatlan sebességarany mellett egy bizonyos tavolsagnal
kozelebb keriil. A jarmiivezetd emberi tulajdonséagait vizsgald kisérletek kimutattak, hogy a jarmiive-
zet6t nem, vagy csak ritkan éri zavaro hatas az eldtte halado jarmii feldl, ha szabadon halad. Ezt a sza-
volsagon beliil van (ez nagyjabdl a 4,5 s kovetési id6koz), a kovetd jarmii vezetdjének sebességét,
mozgasanak dinamikajat nagyban befolyasolja az elétte haladd jarmii. (Akkor, ha a kdvetési idokoz
érteke 4,5 s - 7,5 s kozott valtozik, és haladasi sebességiik kozel egyforma, akkor a vezetd figyelmét
még nem koti le jelentds mértékben az elétte haladd jarmii. Gyakorlatilag megmarad az ,.érzékelés”
szintjén). Feltételezhetd, hogy az el6zési igény elméleti értéke megegyezik a vizsgalt savban 4,5 s-
nal kisebb kovetési idokozzel haladé jarmiivek szamaval (ha a haladasi sebesség 90 km/h, akkor

rrrrr

Az el6zési lehetoségek meghatarozasa

A forgalmi folyamban egy el6zési mandver 1étrejottéhez elengedhetetlen az igény jelenléte, de
csak akkor lehet végrehajtani, ha a szembejovo forgalomban éppen van egy megfeleld hosszisagh (és
belathato) jarmtimentes szakasz, vagyis adodik lehetdség az el6zésre.

Egy forgalmi folyam el6zési lehetdségeinek meghatarozasanak elsé 1épése annak megallapitasa,
hogy egységnyi id6 alatt mennyi el6zésre alkalmas id6kdz adodik egy keresztmetszetben, és egy-egy
idékozben hany jarmii tudja végrehajtani a mandvert.

Hazai, el6zéssel foglalkozo kutatds kimutatta, hogy az elézéshez sziikséges ido az esetek kozel
50 %-ban 5-8 s kozé esik. A szdmitasok szerint is elég 8 s egy jarmil biztonsagos eldézéséhez. Figye-
lembe véve azonban az ,ligyetlen” vezetoket €s a nem kihasznalt lehetoségeket, az egyes eldzésre al-
kalmasnak itélt idok6zokben az alabbi szamu végrehajtott eldzést feltételezve veszem figyelembe:

— ha a kdvetési idokoz 5-7 s = 0,5 db végrehajtott el6zés

— ha a kdvetési idokoz 8-11 s = 1 db végrehajtott elozeés

— ha a kdvetési idokoz >12 s = 2,5 db végrehajtott eldzés
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Az eldzési igény és lehet6ség hanyadosa, az j forgalmi paraméter

Lattuk, hogy egy adott forgalmi folyam érzékelt szolgaltatasi szintje magasabb, ha van el6zési
lehetdség. Ha a szolgaltatasi szintek gyakorlatanak megfelelden egyetlen paraméterrel szeretném jel-
lemezni a kialakult forgalmi helyzetet, akkor erre (az e€l6z6 pontokban elmondottak figyelembe véte-
1ével) az elézési igények és lehetdségek hanyadosa a legalkalmasabb. Ez a paraméter azonban nem a
keresztmetszeti, hanem a vizsgalt savban halado forgalmat sorolja be a szembesav el6zési lehetdségei
és a vizsgalt sdvban megjelend eldzési igény alapjan. Az 1. tabldzat mutatja a sdvonként mért forga-
lomnagysagok mellett adodo el6zési igény/lehetdség hanyadosok, és a hanyadosok alapjan meghata-
rozott szolgaltatasi szint kapcsolatat is.

1. tablazat - Az el6zési igény és eldzési lehet0ség kapcsolata a szolgaltatasi szintekkel

Forgalom . " , Szolg.

Vizsgalt sdvban Szembe sdvban Tgeny Lehetbseg Hanyados szin%
nagy nagy magas kevés >1 alacsony
nagy kicsi magas sok 1 koriil kozepes

kicsi kicsi alacsony sok <1 magas
kozepes kozepes kozepes kozepes 1 koriil kozepes

Tehat az el6zési igény/lehetdség hanyados alkalmas arra, hogy kifejezze az azonos forgalom-
nagysag mellett, kiilonbozo eldzési lehetéséggel halado forgalom eltérd szolgaltatasi szintjeit.

A forgalmi szituaciok definicioi

Az Osszehasonlitasnal értékelt modszerek kozos jellemzdje hogy az eljarasnal felhasznalt jel-
lemzok egyikét sem kozvetleniil érzékeli a jarmiivezetd. A jarmiipszicholégiai vizsgalatok alapjan a
jarmiivezetOk az utazasi sebesség megvalasztasanak szabadsagara a legérzékenyebbek.

A paraméterként bevezetett el6zési igény/lehetdség hanyados

— ajarmiivezetd szamara érthet6 informacio

— az utazasi sebesség megvalasztasanak szabadsaga kozvetlenill megjelenik benne (ha lehet

elozni, akkor lehet haladni)

Tehat az uj forgalmi paraméter alkalmas lehet a szolgaltatasi szintek meghatarozasahoz. Kovet-
kez6 1épésként az egyes forgalmi szituaciokat kell megfogalmazni. Alapul véve az egyes szolgaltatasi
szintek HCM altal és a német szabvanyban meghatarozott definicioit, az el6zési igény ¢és lehetOség
segitségével az alabbi modon definialhatjuk az A-F szolgaltatasi szinteket:

A: Az el6zési igények és az elozési lehetdségek egyenldk, minden elézés az igény megjelenése-
kor kielégithetd. A hanyados értéke: 0-1,00

B: Az igények kissé nagyobbak, mint a lehetdségek, de minden igény kielégithetdé a megjele-
nést6l szamitott 10-30 s-on beliil. A hanyados értéke: 1,01- 1,7

C: Az igények 100%-a legfeljebb 30-60 s-on belill kielégithetd. A hanyados értéke:1,71-2,5

D: Az igények 75 %-a a megjelenéstdl szdmitott 60 s-on beliil , 15%-a 1-3 perc mulva, 10%-a
3-6 perc mulva elégithet ki. A hanyados értéke: 2,51-3,0

E: Az igények 50%-a a megjelenéstdl szamitott 60 s-on beliil , 30% 1-3 perc mulva, 20%-a 3-6
perc mulva elégithetd ki. A hanyados értéke: >3

F: Ebben a forgalmi szituacioban az el6zési igények csdokkennek, mert a kialakult nagymértékii
torlddas miatt a jarmivezetokben mar nem jelenik meg tényleges el6zési igény.

A bemutatott A-F szolgaltatasi szintek hozzavetdlegesen megfelelnek a szokasosan hasznalt fel-
osztasnak, ahol az egyes osztalyok jelentése altalanosan az alabbi médon fogalmazhaté meg:

A szint: zavartalanul halad6 forgalom,

B szint: az enyhén zavart forgalom,

C szint: a kozepesen zavart forgalom

D szint: az erdsen korlatozott, de stabil

E szint: a kapacitashataron miikddo, instabil

F szint: az 6sszeomlott forgalmat jelenti.
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A szolgaltatasi szint meghatarozasanak tij modszere

Ha az el6zési igény és lehetdség hanyadosa alapjan hatarozzuk meg a szolgaltatasi szintet, fi-
gyelembe kell venni, hogy az el6zési igény nagysaganak meghatarozasakor azt a savot vessziik alapul,
amelyben a vizsgalt jarmii halad, az el6zési lehetdségek szamat pedig a vizsgalt jarmiivel szembe ha-
lado sav forgalomnagysaganak segitségével kell meghatarozni. Igy a kapott szolgaltatasi szint csak
arra a haladasi savra vonatkozik, amelyiket vizsgaltuk. Vagyis ha egy Utnak a keresztmetszeti forgal-
mat savonként ismerjiik, lehetdségiink adodik a kiillonb6zo iranyonkénti (példaul csucsoraban egyol-
dali, vagy egyenld kétoldali terhelésii) 0sszetétel mellett is meghatarozni a szolgaltatdsi szintet mind-
két haladasi iranyra.

Sajat kozlekedési tapasztalatainkbdl is tudjuk, hogy ugyanazon az tton a kozlekedés mindsége
eltérd az egyes napszakokban. A reggeli és délutani csucsorak kis és kozepes forgalomnagysag mellett
is érezhetdek. Eppen ezért jogos az az igény, hogy a szolgéltatasi szint is jelezze ezt a min3ségvalto-
zést.

A kiilonb6z6 utakon kialakuld szolgéltatasi szintek tartdssaganak vizsgalata sordn elsé 1épés-
ként tanulmanyoztam, a kiszamolt szolgaltatasi szinvonalak hanyszor és milyen sorrendben fordulnak
elé egymas utan egy nap alatt. Ennek eredményeként valt egyértelmiivé, hogy egy ,.tilnyomorészt” B
szolgaltatasi szintli itvonalon is el6fordulnak A, C és D szintii 6rak is.

Ha a nappali 6rak szolgéaltatasi szintje egyforma szolgaltatasi osztalyba esik, vagy csak kevés
kivétel talalhato, akkor nem okoz gondot az Ut besorolasa. Vagyis konnyen megallapithatdo az az
egyetlen osztaly, mely jol jellemzi a forgalomaramlast a vizsgalt savon, a nappali érakban. De ha pél-
daul a nappali forgalomban ugyanannyi B szintli 6ra fordul el6 amennyi C szintli 6ra, akkor az egyér-
telmi osztalyba sorolds mar nehéz. Ugyanilyen nehéz a dontés, ha a cstcsorak alatt az Gt szolgaltatasi
szintje jelentdsen romlik, és két vagy tobb osztallyal gyengébb szint adodik, mint a tobbi 6raban. Ezért
az 0sszes mérést felhaszndlva megvizsgaltam az egyes osztalyok ,,tartossagat”.

Azt szamoltam, hogy az el6zési igény/lehetdség hanyados fliggvényében hanyszor kdvetkezik
egymas utan ugyanaz vagy eltérd osztaly (példaul A szolgaltatasi szint utan Gjra A szint kovetkezik,
vagy az A kategoriaba sorolt 6ra utan a kdvetkezo ora szolgaltatasi szinvonala mas, példaul C szinti).
A szamitas elsO [épéseként meghataroztam az Gsszes mérésboOl azoknak az drdknak a szamat, ame-
lyeknél azonos az draforgalom alapjan szamolt el6zési igény/lehetdség hanyados. (Ezek az 6rak mind
egy bizonyos szolgaltatasi szinthez tartoznak.) Az azonos hanyadosu o6rdk szdmat 100%-nak véve
megvizsgaltam, a kovetkez6 ora szolgaltatasi szintje hany esetben azonos vagy kiilonb6z6. A kovetd
orakban el6fordulo szolgaltatasi szintek szazalékos aranyat meghataroztam. A kapott eredmény abra-
zolasahoz a vizsgalt csoport hanyadosértékéhez hiizott merdleges egyenesen a szolgaltatasi szinteknek
megfeleld taomanyokat a szazalékértékeknek megfelelden jeldltem ki.

Példaul 10 orat alapul véve, ahol az el6zési igény/lehetdség hanyados értéke 1,6 (tehat B szol-
galtatasi szintll) a kdvetd Ora szolgaltatasi szintje 3 esetben A, 5 esetben B és 2 esetben C, akkor a viz-
szintes tengely 1,6 értékéhez huzott merdleges egyenes 30%-a A, 50%-a B és 20%-a C osztalyu tar-
tomanyba kertil.

A tényleges mérési eredmények felhasznalasaval és abrazolasaval kaptam a 2. dbrdt.

A 2. dbra megmutatja, hogyha a szamitas soran példaul az el6zési igény/lehetdség hanyados
értéke 1,5-re adodik, akkor a vizsgalt szakasz 30%-an A, 40%-an B, 25%-an C, 5%-an D szolgéaltatasi
szintnek megfelel6 koriilmények mellett haladhatunk.
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Szolgaltatasi szintek
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elézési igény/lehetéség

2. abra
A szolgaltatasi szintek tartossaga

Ennek az eljarasnak a felhasznalasaval mar megfeleld mértékben le lehet irni az Gtvonalon el6-
fordulo szolgaltatasi szintek eléfordulasi gyakorisagat. Vagyis egyetlen hanyados kiszamitasaval le-
hetévé valik az utazas idOtartamara vonatkozd mindsités, a jarmiivezetd altal is egyértelmiien érzékel-
hetd jellemz6 alapjan.

A fent bemutatott modszer még szamos hianyossaggal is rendelkezik. Példaul a modszer jelen
allapotaban nem veszi figyelembe

— atervezési adottsdgok (emelkedd, kissugaru ivek stb.) és a kdrnyezeti koriilmények hatasait,

— anehézgépjarmi-aranyt,

— nem tudjuk, milyen valtoztatas mellett hasznalhat6 tobbsavos utakon.

— magéban hordozza az eldzési lehetdségek és az eldzési igény szamitasa sordn elkdvetett

pontatlansagok hatasat is.

— a gorbe lefutasa az igazan érdekes szakaszon (ahol az el6zési igény/lehetdség arany >2) mé-

rési adatok hianya miatt csak becsiilt adatokat tartalmaz

A tovabbiakban, ha a modszer 1étjogosultsagot nyer, ezek lesznek a tovabbfejlesztés legfonto-
sabb kérdései.

Tovabbi felhasznalasi lehetéségek

Ebbdl a példabol is latszik, hogy a modszer alkalmas mérési eredmények alapjan (akar a hely-
szinen) kiszamitani a szolgaltatasi szintet irdnyonként. A helyi geometridhoz, a jarmiivezetok szoka-
saihoz illesztett kiértékeld program jol illeszkedhet a napjainkban egyre dinamikusabban fejlodo 0sz-
szetett intelligens kozlekedési rendszerek (ITS) utastajékoztato, forgalomfigyelé haldzataba.

Ha a szolgaltatasi szint meghatarozasara szolgalo, fent bemutatott eljarast az utvonal-ajanlo
programba ¢épitik bele, akkor a program addig ajanlja példaul az ’1’ titvonalat, amig azon a C szol-
galtatasi szint tartossaga 50% folé nem emelkedik. Ezutdn a ’2’ ttvonalat ajanlja mindaddig, amig a
szolgaltatasi szint ott is eléri a kritikus értéket. A program ezalatt figyelemmel kisérheti az ’1’ vagy
egy '3’ utvonal valtozasat, tajékoztatasul kozolheti az alternativ utvonal paramétereit.

Felhasznalhato tovabba a kozlekedés biztonsaganak novelésére. Az autoba szerelt érzékeld
jelezheti, hogy a szembe jOvO jarmii sebessége és tavolsaga lehetové teszi-e a biztonsagos eldzést, a
jaérmu aktudlis sebessége mellett.

Az 1j modszer részletesebb kidolgozasaval (egy adott orszagra jellemzo egyéni tulajdonsagok
minél pontosabb meghatarozasaval) nem csak a halézat leggyengébb szolgaltatasu pontja hatarozhatd
meg, hanem a biztonsag is ndvelhetd az eldzési feltételek ,,manipulalasaval”. Az el6zési igény csok-
kentésével vagy novelésével az ttszakasz biztonsagosabba tehetd. (Természetesen ekkor figyelembe
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kell venni az el6zés geometriai feltételeinek teljesiilését is.) A moddszer egyik legfontosabb eldnye,
hogy a sziikséges beavatkozast a fenntarthato fejlodés alapelvének megfelelden jelzi, vagyis egy bizo-
nyos helyen az igény megjelenését probalja modositani, nem a meglévo uthalozati elemek kapacitasa-
nak névelésével minden hataron tal kielégiteni a 1étez igényeket. Eppen ezért a fentiekben bemutatott
eljaras beépitheté a modern forgalom-eldrejelzé6 modellek forgalom leterhelést végzé moduljaba, a
megfeleld paraméterek figyelembe vételével. (Mivel leirja a ,,bedugulas és meglodulas™ jelenségét, az
utazasi id6é pontosabban szamolhat6)
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Magyarorszag arvizvédelmi rendszere
FLOOD MANAGEMENT OF HUNGARY

Varga Gabriella

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Geotechnikai Tanszék

Osszefoglalo

Az arvizek a folyo és allovizek vizjarasainak elontést okozd szélsdséges eseményei. Jelenleg a
Fold lakossaganak mintegy 10 %-at veszélyeztetik rendszeresen arvizek. Magyarorszag fejlodésében,
alvizi orszag révén mindig jelent6s szerepet jatszott az arviz. Hazai folyodink arteriilete 151 artéri
Oblozetre tagozodik (amelybdl 55 a Duna, 96 pedig a Tisza volgyében fekszik), igy hazank arvizi ve-
szélyeztetettsége —az artér aranyat tekintve- Europaban a legnagyobb. A fobb arvizvédelmi védvona-
lak kialakitasa tobb mint szaz évvel ezel6tt megkezd6dott, ami bizonyitja, hogy hazank jelentds ha-
gyomanyokkal és torténelemmel bir az ar elleni védekezés teriiletén. A folyamatosan emelkedd arviz-
szintek miatt a szakértOknek tjabb és tjabb kihivasokkal kellett szembenézniiik. Az elmult évek arvi-
zei sorra dontotték meg a korabbi rekordokat ¢és eddig elképzelhetetlennek tiinG méreteket Gltottek.
Fontos azonban tudnunk, hogy az arvizek el6fordulasa a magyarorszagi folyokon nem rendkiviili ese-
mény,ez a folydk vizjardsanak természetes sajatossdga. Ebben a cikkben elsGsorban azon miiszaki
megoldasok szerepét targyaljuk, amelyek elésegitik Magyarorszag sikeres arvizi védekezését és ame-
lyek hozzajarulnak az EU keretiranyelv {6 célkitlizésének eléréséhez.

1. Viz- és arvizgazdalkodas

A vizgazdalkodas a viztomegeket érd hatasokkal és a viztomegek allapotat alakitod tényezokkel
foglalkozik. Ennek a hatalmas témakornek csak elenyészd részét alkotja az arvizgazdalodas amely
azonban kiemelkedd fontossagli. Mint ismeretes az arviz még napjainkban is kiemelkedé okként sze-
repel a természeti katasztrofdk sordban. Magyarorszagon az arvizek elleni védelemnek jelentds ha-
gyomanyai €s eredményei vannak, de az arvizszintek napjainkban is tapasztalhaté emelkedése komoly
feladatokat jelent a szakemberek szamara.

Mint ismeretes Magyarorszagon a folyok vizgy(ijtd teriilete gyakorlatilag az orszag tertilete, de
az orszag terliletének tobb mint haromszorosardl gytijtik Ossze a vizeket [7]. A Karpat Medence fo-
lyamatosan illetve ideiglenesen vizzel boritott részeit mutatja az 1. abra.

1. abra
Allandéan és ideiglenesen viz boritotta teriiletek a Karpdat Medencében
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A folyok vizjarasat éppen ezért dontéen nem a hazai, hanem mas orszagok vizgyiijté teriiletén
keletkezo vizek alakitjak. Ezzel parhuzamosan, a hataron tali arvizvédelmi, folydszabalyozasi rendsze-
rek kiépitése is komoly valtozasokat eredményez. A hazai arvizvédelem feladatait jelentésen meghata-
roz6 tényezOk tehat a hegyvidéki vizgyljton folyd gazdasagi tevékenységek lefolyast modositod hata-
sai, a tarozok iizemeltetése, a folyok felsd szakaszan 1évé mivek allapota, kezelése és karbantartasa.
Magyarorszagnak mint alvizi orszagnak a nemzetkozi egyiittmikddésekben vald részvétele elenged-
hetetlen. A hegyvidéki vizgytijtokrdl levonuld arhulldmok még hataraink el6tt elérik a siksadgot. Ennek
kovetkeztében a hatarokat alkotd és atmetszé folyok mentén a szomszédos orszagokkal k6zos érde-
keltségii folyo- és toltésszakaszok kijelolésére keriilt sor. Arvizvédelmi vonalaink egynegyede, 1055
km nemzetko6zi érdekeltségii [2].

A huszadik szazad mésodik felében a mellékfolyok hatarokon tali betdltésezésével parhuzamo-
san az arvizszintek folyamatos emelkedése volt tapasztalhatd, kiilondsen szembetiinéen a Kordsokon.
A 2. abra egy gatszakadas képeit mutatja a Kordson.

2. abra
Gatszakadas a Kéroson

Az elmult 80 évben mindegyik vizfolyason tobb mint 1 m volt a maximalis vizallasok emelke-
dése. Mint a fenti gyakorlati példa is mutatja, a legtobb vizgazdalkodasi probléma nem feltétlentil old-
haté meg nemzeti szinten. Az EU WFD ennek kikiisz6bolésére a kovetkez6 iranyelvet adja: a problé-
makat mindig a legmegfelel6bb szinten kell megoldani. Ennek megfeleléen harom alapvetd szintet
kiilonboztet meg [6]:
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— A teljes vizgylijto egészének bevonasa
— Két orszag kétoldali nemzetkdzi megegyezése
— Egyetlen nemzetet érintd orszaghataron beliil kezelhetd problémak.

A keretiranyelv szerint a feladatokat a lehet6 legalacsonyabb szinten kell elvégezni. Ezen el6-
irasokat kovetve Magyarorszagnak is erésitenie kell a két- és tobboldalu nemzetkozi viziigyi egylitt-
mikodéseket az orszag arvizvédelmi fejlesztése érdekében. Ez megoldhat6 a hatarvizi egyezmények
tovabbfejlesztésével, a szomszédos orszagokkal kozos érdekli arvizvédelmi létesitmények megvalosi-
tasaval, a védekezési egylittmiikodések és a kolcsonos segitségnytjtas tovabbfejlesztése ttjan.

2. Armentesitési médszerek

Az armentesitési modszereket két f6 csoportba soroljak. A csoportositast a kovetkezd tablazat
mutatja:

1. Tablazat Armentesitési modszerek
Mérnoki, miiszaki létesitmények Nem miiszaki modszerek
e Arvédelmi toltések

e Arterek hasznalatanak jogi szabalyozasa
e Arapaszt6 csatornak e  Karbiztositasok
e Arvizi sziikségtarozok e Epitési tilalmak
e Nyari gatak e  Foldhasznalati tilalmak
e  Stb. e  Stb.

2.1 Arvédelmi toltések

Az arvizvédelmi l1étesitmények jelenleg meglévo rendszere, a folyok mentén épiilt elsérendi ar-
védelmi miivek, arapasztd csatorndk (pl.:Lajta, Rabca, Répce) és sikvidéki sziikségtarozok egytittesé-
bol all. Magyarorszagon az arvizvédelmi rendszer struktiraja nagyrészt adott, a fejlesztéseket a kdz-
eljovoben ez determinalja. Alapvetden meghatarozo, hogy a védelmi rendszer gerincét a kozel 4200
km hosszi — Eurdpaban a leghosszabb - arvizvédelmi fovonal alkotja (ebbdl 2421 km felel meg az
eloirt biztonsagnak), amelyet ma mar adottsagként kezelnek [7]. Ennek kiépitésére tdreksziink a tolté-
sek magasitasaval, keresztmetszeti erdsitésével és a lokalis veszélyes helyek kiiktatasaval. A 3. dbra az
egyes folyok mentén az arvédelmi tltés hosszat és kiépitettségének mértékét mutatja.

426
'} 200 400 E00 800 1000 1200
WEIGit mératre kidpitatt ONem meglalald méretben kidpiatt

3. abra
A magyarorszagi arvédelmi toltések hossza

A jelenleg meglévo foldmiivek belsé magjat az un. 6stoltések alkotjak, amelyeket az ujabb ré-
szek két oldalrol boritva vesznek koriil. Az id6 mulasaval, kiillondsen a Tisza-volgyi kotott talajbol
késziilt toltések allékonysaga csokkent, mivel a hosszan tartd szaraz id6szakok hatdsara jelentdsen
megrepedeztek [5]. Jelenleg 1j, korszert toltésépitésre alkalmas anyagok vizsgalataval is foglalko-
zunk. A 4. abra egy tipikus keresztmetszeti kialakitast mutat.
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4. abra
Jellegzetes keresztmetszeti kialakitas

2000 végére Osszesen 1816 talajtorést jegyeztek fel a Karpat- medencében, melyek koziil 1174 a
magyarorszagi terlileten kovetkezett be [8].

2.2 Arvizi sziikségtarozok

Egyes folyokon tovabbi lehetdséget jelent az arvizek sziikségtarozasa. A sziikségtarozok mii-
szaki létesitményekkel id6szakos tarozasra alkalmassa tett teriiletek, amelyeknek igénybevételére csak
rendkiviili helyzetben, a févédvonalak kritikus allapota esetén keriilhet sor. A sziikségtarozas célja az
arhullam szallitotta vizmennyiség egy részének atmeneti visszatartisa és ezzel az arhulldm tet6zési
magassaganak a csokkentése. A sziikségtarozas csak ott lehet hatékony ahol a folyén érkezo és a kive-
zetésre keriild vizhozam azonos nagysagrend.

1966 ota mintegy harminc sziikségtarozasra keriilt sor a Korosokon, a Lajtan, a Borogon, a
Zagyvan és mellékvizein, valamint magyar példa nyoman a Korosok romaniai és a Bodrog szlovakiai
vizgyljtjén. Jelenleg tizenegy kiépitett vagy kijelolt sziikségtarozd van hazankban, ezek teljes terii-
lete 220 km?, térfogatuk 383 milli6 m® [7]. Az arvizvédelem fejlesztésében a sziikségtarozasnak je-
lentds tartalékai vannak. A 2. Téablazat a sziikségtarozok méreteinek valtozasat mutatja az alabbi négy
évben.

1997 1998 1999 2000
Sziikségtarozok szama 8 9 10 10
Teriilet (hektar) 20,369 20,648 21,228 21,228
Térfogat (millio m’) 303 304 330 330
Megvédett teriiletek (hektar) 7,644 7,742 7,739 7,729

2.3 Nyari gatak

A nyari gatak a foly6 hullamterében az arvizvédelmi févédvonalnal alacsonyabb toltések, ame-
lyek a nagyobb gyakorisagu, altaldban kozepes nagysagu, a legmagasabb arvizszintet el nem ér6 arvi-
zek elontése ellen véd. Magyarorszagon a nyari gatak hossza tobb mint 480 km. Ezen miszaki léte-
sitményeket szamos szempont egyiittes betartasaval lehet kialakitani. Magyarorszagon az elmult har-
minc évben a kozép-tiszai nyari gatak tobbségénél a gatak magassagat fokozatosan 0,5-1,5 m-rel az
engedélyezett szint folé emelték [7]. A gatak magasitasa a hullamtér jelentds lecsokkenését okozta és
igy az egész folyoszakasz arvizlevezetd képességét lecsokkentette. Novekedett az arvizek magassaga
¢s tartdssaga, nagyobb lett a févédvonalak terhelése, végeredményben pedig csokkent az armentesitett
teriilet és szamos telepiilés arvizi biztonsaga.

Az emlitett hazai példak is mutatjak, hogy a hagyomanyos mémoki szemléletl vizgazdalkodas
nem alkalmas a problémak mindenre kiterjedé megoldasara.
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3. Arvizvédelem és okologia

A 19. szazad elejétdl végrehajtott vizszabalyozasi, arviz-mentesitési munkak, a kiterjedt mocsa-
ras teriiletek lecsapolasa, a maguk koraban vitathatatlan jelentdségiiek voltak. Ezen mérndki létesit-
mények jelentds hatast gyakorolnak a természetre és befolyasoljak annak allapotat. Az 6kologiai rend-
szer ilyen mértékil atalakitdsanak a hatasaira csak viszonylag késon, a mult szazad végén figyeltek fel
a természettudosok, igy az élovilagra vonatkozoé ismeretek mind a mai napig nem elégségesek. Nap-
jainkban tehat az arvizvédelem fogalma jelentésen megvaltozott, 6kologiai tartalommal boviilt.

Kiemelked6en érdekes a hullamterek helyzete, amelyek a mentesitett artérhez képest kevésbé
haboritott koriilményeket biztositanak az ¢lovilag szamara. A nagyfoku biodiverzitas és egyuttal a
migracios lehetdség révén olyan sajatos és megkdzelitden egységes biorendszert alkot, amelynek vé-
dettség iranti igénye mind a szakemberek, mind a tarsadalom részérdl egyre erdésebben fogalmazodik
meg [1].

A mult szazadi foly6szabalyozasokat kovetden a korabbi nyilt arterek vizes él6helyei lesziikiil-
tek, és a hulldmtereken alakult ki az akkorihoz hasonlo é16vilag.

Az armentesitési munkalatok befejez6désével az elontdtt teriiletek nagysaga egy-egy évtizedben
Osszesen a korabbiak toredékére csokkent amit az 5. abra szemléltet [7]. A diagramban 1880 és 1900
koz6tt egy nagy ugrast lathatunk, ami az elontott teriilet 10000 km?-tel valé csokkenését mutatja.

Elontott teriilet

S S P

R R LS

Ev

5. dbra
Elontott teriiletek Magyarorszagon

Ezek a jelentOs valtozasok szamos kérdést vetnek fel: hogyan alakul az 6koszisztéma ezeken a
teriileteken, milyen valtozast eredményez az ott €I6 fajok életében és természetesen, hogyan alakitott a
folyok arhulldmainak levonulésat stb.

Ezen kérdések természetesen csak hosszu tavi megfigyelések utdn valaszolhatok meg, de a
kozeljovo vizgazdalkodasi politikajat mégis jelentésen befolyasoljak.

Meérndki tekintetben a hullamtér feladata, hogy biztositsa az arvizi vizhozamok, jéghozamok ka-
rosodas nélkiili levezetését. A hullamtéri terepviszonyok €s vegetacid ne veszélyeztessék, hanem se-
gitsék el az arvizvédelmi létesitmények allékonysaganak biztonsagat.

4. Jovobeni feladatok

A magyar vizgazdalkodasban is kovetni kell az EU azon eldirasat, miszerint a vizek allapotat el-
sOsorban a keresztiranyban kialakitott Iétesitmények modositjak. Ezen gatak, zsilipek, vizlépcsok
drasztikus médon avatkoznak bele a vizek életébe, a vizek 0koszisztémajaba. A jovo vizgazdalkodasi
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terveit tehat ezzel a szemlélettel 6sszhangban kell kialakitani, ami szamos 1) kérdést vet fel a kutatok
szamara.

A tovabbiakban fejleszteni kell a két- és tobboldalu nemzetkdzi viziigyi egyiittmiikddést, erdsi-
teni kell a tdrsadalom arviztudatat, 4t kell értékelni az arvizvédelem PR politikajat. Az arvizvédelem
fejlesztési dontéseinek alulrol épitkezve, az érintettek igényeibdl kiindulva, a nyilvanossag bevonasa-
val kell sziiletnitik [4].

Az arvizvédelmi modszerek €s miivek tovabbfejlesztése érdekében folytatni kell a kutato, fej-
leszté6 munkat az alkalmazott anyagok, technolégidk €s eszkdzok korszertsitésével. Mieldbb el kell
végezni a teljes gatrendszer allapotanak felmérését és a lokalis problémak kikiiszobdlésén til az elore-
gedo részek stabilizalasat meg kell oldani [3].
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Uvegtetok energetikai és héérzeti fejlesztése
»harmadik” réteggel

ENERGETIC AND HEATCOMFORT DEVELOPMENT OF
GLASS-ROOFINGS BY "THIRD" LAYER

Dr.Varfalvi Janos, Varfalvi Janos
BME Hofizikai Laboratoérium

Az iivegszerkezetek mind héérzeti, mind energetikai szempontbdl leggyengébb részei voltak az
épiiletek tereinek. A hdszigeteld iivegezés 3W/m’K hdatbocsatasi tényezéjével egy jol meghatarozhatd
héérzeti, illetve energetikai viszonyokat teremtett. Mig téli viszonyok a legkisebb hdszigetelési telje-
sitménnyel rendelkezd falszerkezetek (pl.38-as kisméretii téglafal), homérséklete 4-5°C-kal volt ala-
csonyabb a bels6 lég homérsékletnél, addig a hdszigeteld iivegszerkezetek belsd feliileti tul-
hémérséklete 8-10°C-kal volt a belsé 1éghdmérséklet alatt.

A fenti héatbocsatasi tényezd a 38-as kisméretli téglafal hdatbocsatasi tényezdjétdl 100%-kal
alacsonyabb volt. Az alacsony belso feliileti homérsékletek miatt 2-3°C-kal magasabb bels6 1éghémér-
sékletek mellett volt biztosithatd a megfeleld hoérzet. Bizonyos esetekben az iiveg tetszerkezetek
egyéb mddon is hatassal voltak a hoérzeti viszonyokra, s ez a kovetkezokkel hozhat6 6sszefiiggésbe.

Az liveg tetdszerkezetek szamos esetben ugy késziiltek, hogy a altalanos mennyezeti sikbdl ki-
emelkedve, mint iivegtornyok jelentek meg, amelyek ezzel 1ényegesen megndvelték a belsd tér ma-
gassagat. Ebbol kifolyolag a bels6 térben intenzivebb 1égaramlas alakult ki, amely a hoérzetet kedve-
zObb iranyba valtoztatta. Azokban az esetekben, amikor az iivegszerkezet csomdpontjain a kiilsé tér
iranyaba filtracios levegéforgalom kialakuldsara is volt mad, a kiils6 térbol érkezd levegd huzatérzetet
is okozott. (1. abra)

A fenti jellemzokkel szamos iiveg tetOszerkezet, bevilagitd épiilt, amelyek felujitdsa napjaink-
ban is idészerti.

Az elmult évtizedben jelentdset valtoztak az épitési livegszerkezetek épiiletfizika tulajdonsagai. A
napvédo bevonatok alkalmazasaval gyakorlatilag tetszolegesen lehet korlatozni a napsugarzasbol adédo
héterhelést. A LOW-E bevonat, illetve a gaztoltés alkalmazasa a téli hdveszteség jelentds csokkenését
eredményezi. k=1,1W/m°’K hdatbocsatasi tényezé, mar gyakorlatilag mar atlagos iivegtechnologiaval
eléallithato. Ez azt jelenti, hogy az iivegszerkezetek hoszigetelési teljesitménye 2,7-szeresére not.

Elsé megitélésre ugy tlinik, hogy a korszerii {ivegszerkezetek alkalmazéasaval a fentiekben em-
litett energetikai és hGérzeti problémak egyszerre megolddodni latszanak.

1. abra
Filtracio az tivegszerkezet alatt
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A kérdéskor részletesebb értékelése soran az alabbi kovetkeztetésekre jutunk:

— Ha korszertibb tivegszerkezettel csokkentjiik is a filtracios leveg6forgalmat, -s ezaltal javit-
juk a légmozgasbol eredé komfortviszonyokat-, a nagy belmagassag miatt, kialakuld bels6
konvekcios aramok, tovabbra is a kedvezodtlen hdérzet iranyaba hatnak.

— Bar a korszer( ivegszerkezetek 1ényegesen nagyobb hdszigetelési teljesitménnyel rendel-
keznek a hagyomanyos hdszigeteld livegezéseknél, azonban a falszerkezetekhez képeset, -
amelyek héatbocsatasi tényezdje 0,3-0,5W/m’K - még mindig nagy hdveszteséget jelente-
nek.

— A nyari héterhelés jelentds mértékii csokkentése - ,,erds” napvédd bevonat alkalmazasaval-
egyrészt a téli honyereséget csokkenti, masrészt a belso tér vizualis komfortjat veszélyezteti.

— Amennyiben a nyari hdterhelést nem csokkentjiik, a belsé térben a megfelelé hékomfort
biztositasa érdekében valamilyen beavatkozasra, -altalaban klimatizalasra-, van sziikség.
Kiilondsen fontosnak mutatkozik a belsé héérzet szempontjabol az a tény, hogy a napvédo
bevonat kdvetkeztében az iiveg abszorpcids tulajdonsagai megnének, amely a feliiletek me-
legedésével a hokomfort jelentds romlasat eredményezheti.

Az elézbek alapjan f6 stratégiai célnak hatarozhaté meg olyan iivegszerkezet kialakitasa, amely
mind téli, mind nyari viszonyok mellett megfeleld hdszigetelést, illetve hovédelmet biztosit, mikozben
nem romlik a belsd tér komfortja.

Az Gsszes, fentiekben emlitett tényezé mérlegelésével a hagyomanyos iivegszerkezettel kiala-
kitott tetGszerkezet energetikai és hoérzeti fejlesztési iranya az alabbi alapokra épithet6 fel:

1] Nyari viszonyok kozott felmelegedd belso iivegfeliilet ,,arnyékolasa” biztositva legyen.
2] A bels0 tér irdnyaba érkezd ho egy része elszallithato legyen.
3] T¢li viszonyok kozott a hoszigetelési teljesitmény jelentds javulasa

A fenti alapoknak megfeleld livegszerkezeti rendszert kapunk az alabbi, 2. abran lathato iiveg-
szerkezeti rendszerrel, amely a téli-nyari funkcidnak egyardnt megfelel. Az abran a rendszer elvi sé-
maja lathato.

MNapwédO
bevonat

LOW.E
bevonat

I
i
\‘ & harmadik réteg ‘

2. 4bra
Téli-nyari funkcionak megfeleld rendszer

Az abran lathato iivegszerkezeti rendszer fobb jellemzdi a kovetkezok:

— Megjelenik egy harmadik réteg a ,,torony” alatt vizszintes sikban.

— A vizszintes livegszerkezeten LOW-E bevonat

— A vizszintes és a ferde Uivegsikok kozott 1égtér, amely kiszelloztethetd, esetleg jarhato is.
— A ferde iivegszerkezet belsé iivegrétege napvédd bevonattal van ellatva.

A rendszer épiiletfizikai miikodése a kdvetkez6 mdodon varhato:
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Téli viszonyok kozott:

A vizszintes livegréteg LOW-E rétege miatt a ferde iivegréteg iranyaba csokken a sugarzasos
holeadas. Ezért az tivegfeliilet feliileti hOmérséklete nem csokken, amely kedvezo iranyba befolyasolja
a héérzeti viszonyokat. A sugarzasos hdleadas csokkenése miatt természetesen javul a szerkezet ho-
szigetelési teljesitménye is. A belsé magassag csokkenésével csokkennek a konvekcids aramok.

Nyari viszonyok kozott:

A napvédo bevonat csokkenti a napsugarzas transzmisszios hanyadat. A fokozottabb abszorpci-
0s hanyad miatt a napvédo bevonatos iiveg felmelegszik. A felmelegedett iiveg sugarzassal nem tudja
felmelegiteni a vizszintes ilivegréteget, mert annak bevonata visszaveri a hdésugarakat. Konvekcios
uton leadott hét a szell6zés eltavolitja.

A fentiekben mindségileg jellemzett viszonyokat sziikséges szamszeriisiteni is, hogy az energe-
tikai viszonyok valtozasat, a hagyomanyos livegszerkezeti megoldassal 6sszehasonlithassuk. A szam-
szerlsitést ado hotechnikai jellemzdket az instacioner hétechnikai folyamatok numerikus szimulacio-
jéval szarmaztathatjuk.

A numerikus szimulaciok alapjat a mérlegegyenletek jelentik. A kdvetkezdkbe az iivegszerke-
zeti rendszer mérlegegyenleteit irjuk fel. A vizsgalt esetben az livegszerkezetet, mint hétechnikai
rendA ferde livegszerkezet kiilso livegrétege.

— A ferde iivegszerkezet belsé iivegrétege.

— A szell6zo légréteg.

— A vizszintes livegréteg.

1. réteg . A ferde iivegszerkezet kiilsé rétege

A mérleg komponenseit a 3. dbran rajzoltuk meg.

[a ] [ ] [E]

l 1. réteg
h 4 b J

2. réteg

3. abra
A ferde iivegszerkezet kiilso iivegének energetikai mérlege

Egy AT iddlépték tartalma alatt az alabbi mérlegegyenlet irhat6 fel az 1. rétegre.
(qoc + I1 * A, t(qge tqr Q52 + IRz * an)* At= plcldl *Atl (1)
ahol

p azelsod réteg siirisége,
Ja a kiilsé tér iranyaba konvekcioval leadott hGaram,

C az 1. réteg fajhdje,

I, a napsugarzas intenzitasa,

a, a napsugarzasra vonatkozo abszorpcids tényezo,
d; az 1. réteg vastagsaga,
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qse  a kiilsé tér iranyaba kialakuld sugéarzésos hdcsere,

qr az 1-es és 2-es livegrétegek kozott hovezetési ellenallason keresztiil kialakuld hécsere,
qsp  az l-es és 2-es livegrétegek kozott kialakulod sugarzasos hdcsere,

Ir, a2-es rétegrol visszaver6dd napsugarzas energidja,

A 1. egyenletbdl a AT id6 alatt bekovetkezd t; homérséklet megvaltozasa, a At; meghatroz-

hato.

2. réteg . A ferde iivegszerkezet belso rétege

A mérleg komponenseit a 4. dbran rajzoltuk meg.

4. abra
A ferde iivegszerkezet belso tivegének energetikai mérlege
Egy AT iddlépték tartalma alatt az alabbi mérlegegyenlet irhaté fel az 2. rétegre.
Qg3 +1; %2, +q43 +qg tqg +1r; *2,)*AT=p;sc,d; * Aty 2)

ahol

o1

P2 a2.réteg sirlisége,

C a 2. réteg fajhdje,

d,  a?2.réteg vastagsaga,

At,  a?2.réteg hdmérsékletnovekedése,

I a 2. réteget érd O0sszes szolaris energia,

Irs  a4. rétegrodl visszavert szolaris energia,

gst  az l. réteg iranyabdl érkez6 sugarzasi energia,

oz a szelloztetett légréteg iranyabol érkezo konvektiv energia,
gs4 a4 réteg iranyabol érkez6 sugarzasi energia,

A (2.) egyenletbdl a 2.réteg hdmérsékletndvekedése szamithato.

3. réteg

A 3. réteg "kezelése" 1ényegesen eltér az iivegrétegek mérlegegyenleteitol, mivel a kialakuld
szell6zései aramokat is meg kell hatarozni, amelyek éppen attol a tényez6tol, esetiinkben a hdmérsék-
lettol fiigg, amelyet meg akarunk hatarozni.

A szell6z6 1égréteg célszeriien valasztott pontjai kozott felirva a Bernoulli-egyenletet az atala-
kitasokat elvégezve a szelloz6 1égréteg sebességére az alabbi egyenletet kapjuk:
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ahol

T
2oh*(—% -1
g (T )

Kk
w=|———
Epe +Exi

3.

a leveg0 sebessége (esetlinkben a kilépd keresztmetszetében értelmezziik),
a gravitacios gyorsulas,

a be- és kilépo nyilasok kozti magassagkiilonbség,

a szell6z6 levegd homérséklete K-ban,

a kiils6 1éghomérséklet K-ban,

a belépési veszteségtényezo,

a kilépési veszteségtényezo,

Felirva egy elemi szell6z6 1égréteg mérleg egyenleteit differencialis alakban, majd megoldva a
differencial egyenleteket, a levegd atlaghdmérsékletére az alabbi sszefliggést kapjuk:

B 4
ta = A+ (1-e=K*h) 4)

ahol még ismeretlen tényezok:

ahol

ahol

Y|

Agj

% *
_ ot o,
o, +0.,

A

a légréteg feliiletén kialakulo konvekcios tényezo,
a 2. réteg feliiletén kialakuld konvekcids tényezo,
a 4. réteg homérséklete,
a 2. réteg homérséklete,

_ O, toy
w*c *A,.

a levegd fajhdje térfogatra vonatkoztatva
a kilépési keresztmetszet

_ oy +oy)—oy, —t, — o, —t
oL, + 0L,

B

A mérleg komponensei az 5. abran megrajzolt elvi séman lathatok.

da sz L4

I Y I §

5. abra
A vizszintes tiveg homérlege
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ahol:

Mérlegegyenlet a 4. rétegre az alabbiak szerint irhato:

Qg2 14 +q43 +qop +qep) *AT=pycydy * Aty (5.)

Py a4 réteg siirlisége,

Cy a 4. réteg fajhoje,

d;, a4 réteg vastagsaga,

Aty a4 réteg homérsékletnovekedése,

Iy a 4. réteget ér0 Osszes szolaris energia,

dous  a 3. réteg iranyabol érkez6 konvektiv energia,
g2  az 2. réteg iranyabol érkezd sugarzasi energia,
du»  a belso tér irdnyabdl érkezd konvektiv energia,
Qs abelso tér iranyabol érkezo sugarzasi energia,

A mérlegegyenletbdl a 4. réteg hdmérsékletnovekedése meghatarozhato.

A szamitasok soran figyelembe vett bevonatok sugarzastechnikai jellemzoi az alabbiak voltak:
A napvédo bevonattal ellatott iiveg vonatkozasaban:

Transzmisszios tényezo: Tr=0,51

Reflexios tényezo: R=0,18

Abszorpcids tényezo: An=0,31

A LOW-E bevonat emisszids tényezoje: 0,1

A szell6zoényilasok szintkiilonbsége: h=1,5m

A szell6zonyilasok keresztmetszete: a=0,125m’

Az elvégzett szamitogépes numerikus szimulaciok eredményeit az alabbiakban foglaltuk &ssze:

Téli viszonyok

Peremfeltételek:
A belsd homérséklet: az 1d6 fliggvényében allando volt, amelynek értéke:
t=24°C

A kiilsd homérséklet : idobeli alakulasat az alabbi 5. abran rajzoltuk meg. Ez a hémérséklet le-

futas egy januari nap egyik lehetséges hdmérséklet lefutasat kozeliti. A hémérséklet értékei -4 °C -
értékrdl nének fokozatosan a 0°C felé, majd ugyanolyan {itemben visszahiilnek.

A kiils6 napsugarzasi intenzitasok alakuldsat, az idevonatkoz6 szabvany szerint vettiik figye-

lembe. A napsugarzas intenzitasanak alakulasa a 4-4. abran lathato.
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BAN
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4 et A Ranamana

W/ m? 250
200

150

100

50

4

6

8 10 12 14 16 18 20 22 24

ora

5. abra

A kiilsé homeérséklet alakulasa télen

/AR

\

0

\\?-0-0-0-0-0-0-0-0

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

ora

6. abra

A napsugdrzas intenzitasanak alakuldsa télen

Eredmények

A hémérséklet eloszlasokat az alabbi, 7.,8. diagramokban rajzoltuk meg.

(°C) 18

8 10 12 14 16 18 20 22 24

—m—1.réteg —a—2.réteg —e—3.réteg —e—4.réteg

7. abra

Homeérsékletek alakuldasa télen normdl iivegek esetén
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|—l—1.réteg —a—2.réteg —e—3.réteg —e—4.réteg

8. abra
Homeérsékletek alakuldsa télen bevonatos iivegek esetén

A héveszteségeket az alabbi, 9., 10. dbrakon rajzoltuk meg.

|
A [

]V
-80
-100 Sl

0 2 4 6 810121416 18 20 22 24

ora

9. abra
A hoveszteség alakulasa télen normal iivegek esetén

Ta ¥ f
I \ j
40 {1 1/
P N
-80 \*'/

-100 |
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24

ora

10. abra
A héveszteség alakuldasa télen bevonatos iivegek esetén




Ertékelés: fentickben ismertetett adatok alapjan a szerkezet hdszigetelésére vonatkozé adatok
hatarozhatok meg. Ezen adatok koziil kett6t emeliink ki, az livegszerkezetek transzmisszids és a nap-
sugarzasbol adodo nyereséget is tartalmazo szolaris héatbocsatasi tényezot.

Ha hagyomanyos, kétrétegii hoszigeteld iivegezéssel késziilt volna el a tetészerkezet tivegezése:

Transzmisszios hdatbocsatasi tényezo: ke=3,0W/m’K
Szolaris egyenértékii hoatbocsatasi tényezo: k=2,2W/m°’K
Ha szell6z6 légteres haromreétegii iivegezéssel, bevonatok nélkiil késziilt volna el a tetoszerkezet:
Transzmisszios hoatbocsatasi tényezo: ktr=2,4W/m2K
Szolaris egyenértékii hoatbocsatasi tényezo: k=1,1W/m°’K

Ha szellozo légteres haromrétegii iivegezéssel, bevonatok alkalmazasaval késziilt volna el a te-
tészerkezet:

Transzmisszios héatbocsatasi tényezo: k=1 ,06W/m2K

Szolaris egyenértékii héatbocsatasi tényezo: k=0,18W/m°’K

A fenti adatok 6sszevetésébdl megallapithato, hogy a haromrétegli (két ferde + egy vizszintes)
iivegszerkezettel, bevonatok alkalmazasaval tobbszorosére is ndvelhetdk az iivegszerkezet téli hoszi-
getelési teljesitménye.

Nyari viszonyok

Peremfeltételek:
A belsé homérséklet az id6 fiiggvényében alland6 volt, amelynek értéke:
t=26°C

A kiils6 homérséklet idobeli alakulasat az alabbi 4-1. abran rajzoltuk meg. Ez a homérséklet le-
futas az idevonatkozd szabvanyban nyari viszonyokra megadott értékek.

i T
” )4 N
24 / \
. / X
e [

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

ora

11. abra
A kiilsé homérséklet alakulasa nydaron
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12. abra

ora

A napsugarzas intenzitasanak alakulasa nydaron

Eredmények:

A homérséklet eloszlasokat az alabbi, 13.,14. diagramokban rajzoltuk meg.

—m—t1 —a—12 <O—t4 —0—t3 | o6ra

13. abra

A homérsékletek alakulasa nyaron normal iivegek esetén

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

—B—t1 —a—1t2 <—t4 —e—1t3 |ra

14. adbra

A homersékletek alakulasa nyaron bevonatos tivegek esetén




A héaramlas €s a szell6z6 levegdforgalom alakulasat az alabbi, 15.,16. abrakon rajzoltuk meg.

Qb 600

(W/m’) 500 |
400
300
200

100 w

it
-100 |

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24

| —O— Bevonatos —— Normal ora
15. abra
A hébearamlas alakuldsa nydron
3'-52 200 | |
(m /6ra) 123
= ial
120 J}_l ]
100 o [ o9
80
60
40 L i
20
L]
0 !
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
|—0— Normal —1— Bevonatos | 6ra
16. abra

A szelldzd levegdforgalom alakulasa nyaron

Ertékelés: az értékelés soran a kovetkezoket vizsgaljuk:

1] Hany %-ka érkezik be a terbe a napsugarzas energiajanak.
2] Osszesen mennyi hdenergia érkezik be a nap folyaman 1m? iivegfeliileten.
3] Hogyan a maximalis héterhelés.

A napsugdrzas energidajanak %-os bejutdsa a belsé térbe:

Kétrétegli szerkezet esetén: 88%
Haromrétegii esetén bevonatok nélkdl: 64%
Haromreétegii esetén bevonatokkal: 42%
Osszesen a belsé térbe érkezd energia:

Haromrétegii esetén bevonatok nélkdl: 4827 Wh/m?
Haromrétegli esetén bevonatokkal: 3193 Wh/m®
A maximalis hoterhelés:

Haromrétegii esetén bevonatok nélkdil: 588 Wh/m’
Haromrétegli esetén bevonatokkal: 384 Wh/m’

A fenti adatok is bizonyitjak, hogy energiatudatos tervezéssel mind nyari, mind téli viszonyokra
vonatkozoan ugy alakithatok ki iivegszerkezetek, amelyekkel kielégithetok szigorubb energetikai €s
héérzeti kovetelmények egyarant.
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