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Mélyen tisztelt EInok Ur! Tisztelt Holgyeim és Uraim!
Kedves Unneplé Vendégek!

Nem kell hangstlyoznom, hogy milyen nagy érommel veszek
részt a Palotds Laszl0-dij linnepélyes ataddsan. Ennek ellenére
engedjék meg, hogy ezen a helyen legalabb egy mondatban
megemlékezzem szeretett Testvéremrdl, Potané Palotas
Piroskarol. A kitiintetések tinnepélyes atadasat 2000-t61, a Palotas
Laszl6-dij alapitasi évétol folyamatosan, kilenc alkalommal — az
elmult év decemberében bekdvetkezett varatlan halalaig — Piroska
testvérem személye fémjelezte. A magyar vasbetonépités sikerei
folotti oromét tiikroz6 kedves mosolya azt hiszem itt mindenkinek
nagyon fog hidnyozni.

Koszonetemet fejezem ki a fib Magyar Tagozatanak, kiilondsen
a Nemzetkdzi Betonszovetség Magyar Tagozata elnokének, Balazs
L. Gyorgy professzornak ¢s a Palotas Laszl6-dij Kuratérium
elndkének, Zsomboly Sandornak, hogy megtiszleltek az édesapam
nevét viseld dij atadasaval, és igy elsdnek gratulalhatok a
dijazottaknak.

Nagy 6rommel gratulalok Matyassy Laszlonak, a Pont-Terv
Zrt. vezérigatgatdjanak, a Magyar Mérnoki Kamara Hidasz
Szakosztaly volt elndkének, aki 38-éves szakmai és vezetdi
munkakorében szamos hazai folyami és autopalya hid tervezését
végezte, és iranyitotta.

Sok szeretettel koszontom dr. Ratay Robert tartoszerkezeti
tandcsadd mérnokot, a New Yorki Columbia University

professzorat, szdmos nemzetkdzi szervezet vezetdségi tagjat, a
mérndkpatologia nemzetkozileg elismert szakértdjét az Egyesiilt
Allamokbél. Ratay professzor tobb, mint négy évtizedes szakmai
életmiive az Egyesiilt Allamokban egy csodalatos példaja annak,
hogyan lehet a szerkezettervez6i munkat a felsGoktatasi és
tanacsadoi tevékenységgel egyesiteni.
Tisztelt Matyassy Laszlo! Tisztelt Ratay Robert! Engedjék
meg, hogy a mérndki, tudomanyos és miiszaki problémak
megoldasahoz, az oktatoi és mas szakmai, ill. tudomanyos
egyesiiletekben végzett tevékenységiikhdz a jovében is sok sikert,
alkotorerot és jo egészséget kivanjak.
Befejezésiil szeretnék egy gondolatot Szigethy Gabor ,,Miért
almodik a magyar” el6szavabdl idézni, amit Széchenyi Istvan ,,A
Magyar Akadémia koriil” cimii mtivéhez irt:
Almodni és teremteni képes férfiak, nék csindlnak
torténelmet. Almodjak, amit kell, teremtik, amit lehet.
Almodott és teremtett Széchenyi Istvdn.
Akadémiat alapitott 1825-ben, mert realista volt, de mar
1821-ben hidrol almodik, amelynek lenni kellene Pest és
Buda kozott.”

Almodtak és teremtettek a dijazottak.

A Lanchid 1849. november 20-an kerilt atadasra.
A hid — a megvalosult alom.

Prof. Dr.-Ing. Dr. Techn. Laszlo M. Palotas, Ph.D.

Prof. Ratay Robert eléadast tart

Prof. Baldzs L. Gyorgy, Prof. Ratay Robert, Prof. Palotas M. Laszlo, Matyassy
Laszlo, Zsomboly Sandor
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MATYASSY LASZLO

PALOTAS LASZLO-DIJAT KAPOTT 2010. DECEMBER 6-AN

Az a megtiszteltetés, hogy dtvehettem a fib magyar tagozatanak 2010. évi Palotas LaszIo dijat iffjabb Palotas LaszIo professzor
urtol, egyben arra is dsztonzott, hogy atgondoljam eddigi szakmai palyafutasom eseményeit. Amikor azonban felkérést kaptam,
hogy errdl egy cikket is irjak, kétségek fogtak el, hiszen szamomra merében szokatlan, hogy munkdaimrol a személyemmel kapcso-
latban fogalmazzak meg gondolatokat. A felkérést azonban ugy éreztem, nem lehet elutasitani, igy az alabbiakban megprobdalom

asszefoglalni hidtervezoi palyam legfontosabb dallomasait.

1. A PALYAKEZDES
EVEI

Mint annyi sok kollégamnak, szakmai
palyafutasom a Budapesti Miiszaki
Egyetemen kezdddott. Igaz ugyan,
hogy a felvételim idején ezt atmeneti-
leg EKME-nek hivték, de mire végzos
lettem mar ismét a BME nevet viselte.
Tanaraim a harmadik tanulasi évben
kezdtek bevezetni a vasbetonépités
rejtelmeibe. Amikor valasztas elé keriiltiink, a mélyépitd sza-
kot valasztottam, hiszen szdmomra a kezdetektdl a statikusi
palya hidak tervezését jelentette. Abban az idoben a tervgaz-
dalkodas koriilményei kdzott nem sok valasztasi lehetdsége
volt egy fiatal palyakezdonek ezzel az érdeklddéssel, igy az
Uvaterv volt az a hely, ahol a vagyott tervezési tevékenységet
folytatni reméltem. Ebben az iddben azonban az Uvaterv-be
nem volt kdnnyt bejutni, és a helyzetet még a rendszeres 1ét-
szam ¢és felvételi zarlatok is nehezitették. Ezért jelentett nagy
lehetdséget, hogy a negyedik egyetemi év utan egy honapot
a HID-4 osztalyon toltottem el. Az itt szerzett ismeretek és
tapasztalatok is segitették, hogy a diploma megszerzése utan
1972-ben ezen az osztalyon kezdhettem el dr. Knebel Jend
iranyitasa alatt a szakma gyakorlasat.

A kezdeti években mindjart nagyon érdekes és szép fel-
adatok kellés kozepébe csoppentem. Ekkor folyt ugyanis
Magyarorszagon Jugoszlavia szamara tobb Duna €s Szava
hid gyartasa. Az ortotrop acélszerkezetli hidakat ugyan belg-
radi tervezok tervezték, a mithelytervek készitését azonban a
gyartdo Ganz-MAVAG megbizasabol a HID-4 osztaly végez-
te. A sabaci Szava-hid, szendri Duna-hid, majd az Ujvidéki
Duna-hid terveinek készitése jo lehetoséget teremtett arra,
hogy a korszert hegesztett acélhidak tervezésében gyakorla-
tot szerezzek. A folyami acélhidak sorat egészitette ki a sze-
gedi Bertalan Tisza-hid tervezése, amely a 144 m-es k6zéps6
nyilasaval ma is az egyik legnagyobb fesztavolsagl hazai

1. abra: A cigéndi Tisza-hid betolas kdzben
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ra: A szolnoki arteri ,szazlabu” Tisza-hid

acél gerendahidunk. A sort a 70-es évek végén az Arpad-hid
szélesitésének tervezésében vald részvétel zarta, ennek soran
Osszesen tiz acélszerkezet terveit kellett elkésziteni. Ebben
az id6szakban, melyben az acélhidak tervezésében nyertem
jartassdgot dr. Knebel Jend iranyitasaval végeztem a felada-
taimat, akit6l nem csak a tervezés szakmai fogasait lehetett
megtanulni, hanem emberi hozzaallasaval és vezetdi stilusa-
val is példat mutatott.

2. UTI(ERESE§ A SZAKMA
STAGNALO EVEIBEN

A nyolcvanas évek elején lehetdségem nyilott arra, hogy az
Uvaterv keretein beliil, vendégmunkasként a linzi VOEST-
Alpine gyarban dolgozzak masfél évet, ahol generaltervezoi
tevékenységet végeztiink kollégaimmal. Ennek az id6szak-
nak jelentségét szamomra nemcsak az adta, hogy a kiilfoldi
munkavégzéssel szélesebbre nyilt latdészoggel tekinthettem a
vilagra, hanem az is, hogy a visszatérésem utani események
megvaltoztattak szakmai utamat. Hazatérésem utan ugyanis
athelyeztek a HID-5 osztalyra, ahol kisebb miitargyak terve-
zése volt a feladatom. Ez nagyon hasznos gyakorlatnak bi-
zonyult, hiszen palyam elején rogton a nagy hidak vilagaba
keriiltem, ahol hianyzott egy teljes munka végigvezetésének
gyakorlata. A gond csak az volt, hogy ebben az idében a ha-
zai ut- és hidépités sulyos valsagon ment keresztiil. Az akkori
kormanyzat nem szant pénzt a fejlesztésekre, és tgy tiint sza-
momra, hogy a hidtervezd szakma nem tud egy egész életen
keresztiil végigkisérni. Tobb ajanlat elutasitasa utan igy elfo-
gadtam a Kerti tervezd vallalatnal egy statikus osztalyvezetdi
allast, ezzel atmenetileg a hidtervezés teriiletérél a magasépi-
tési szerkezetek tervezésére tértem at.

A valtas nem volt konnyfi, évekig tartott mire ezen a terii-
leten is otthon éreztem magam. Kereskedelmi l1étesitménye-
ket terveztiink, atalakitasokat €s ijakat, onallo épitményeket
nagy épiiletek részeit. Feleldsségteljes munka volt, kiilondsen
amikor egy-egy bérhaz foldszinti iizlethelyiségét kellett at-
alakitani tigy, hogy a fent lakdk ebbdl semmit sem érezzenek.
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4. abra: A Maria Valéria-hid dtadasan

Mindekozben ra kellett jonnom arra, hogy hidnyoztak a hid-
tervezési feladatok, visszavagytam erre a teriiletre. Igy esett,
hogy amikor a nyolcvanas évek vége felé korabbi joslataim-
mal ellentétben a hidépités teriiletén megszaporodtak a fel-
adatok, kidertilt, hogy az id6kdzben ugyancsak megcsappant
tervezOi 1étszam mar nem elegendd a ezek megoldasara. Uj
szakemberek kinevelése hosszl éveket igénylé feladat, ezért
a régi kollégakat keresték meg. Igy taldltak meg engem is
és 1988-ban tijra az Uvaterv-ben talaltam magam, a HID-3
osztalyon.

3. SZOROSABB BARATSAGBA KE-
RULOK A VASBETONNAL

A HID-3 osztalyon Varga Jozsef vezetésével feszitett beton
hidak tervezése folyt. Amikor ide érkeztem, mar javaban tar-
tott az M0-4s autopalya Soroksari Dunadg-hidjanak épitése,
¢s hamarosan elindultak a szolnoki Szent Istvan-hid terve-
z¢ési munkalatai. Nemsokara szakosztalyvezeti beosztasba
keriiltem és a Szent Istvan-hid artéri szerkezeteinek tervezé-
sével foglalkoztam. Az artéri szerkezetek szakaszos eldtola-
sos technologiaval késziiltek, igy a betolds szamitasat is én
végeztem. Ez nagyon izgalmas feladat volt, tekintettel arra,
hogy Magyarorszagon addig még csak egy ilyen szerkezet
épiilt. A szamitasgépesités ekkor még gyermekcipdben jart,
nem rendelkeztiink semmilyen kész programmal, mindent
magunknak kellett megoldani. igy azutin a szakaszos beto-
las tervezése a szakirodalom tanulméanyozasan keresztiil a
szoftverfejlesztésig mindent tartalmazott, amire a tervezének
sziiksége volt a feladat megoldasahoz. Ebben a munkéban
Kovacs Zsolt volt a legkozelebbi munkatarsam. Még egy
tovabbi érdekessége volt ennek a feladatnak: ennél a hidnal
szamoltuk eldszor colop alapozasok igénybevételeit rugal-

mas agyazas feltételezésével. A talaj rugalmas modellel valo
figyelembevétele az alapozasok statikai szamitasaban szamos
tekintetben megvaltoztatta az addig uralkodo tervezdi néze-
teket.

A HID-3 irodaban eltsltott évek tervez6i palyafutasom ad-
dig hianyzo6 szegmensét jelentették. A nagy acélszerkezetek,
a magasépitési gyakorlat és a kis mitargyak tervezése utan
lehetdségem nyilt a feszitett vasbeton szerkezetek viselke-
désével is megismerkedni. Ezen a teriileten nagy jelentésége
van a kiviteli technologianak, az épitési allapotok megterve-
zése nem is lehetséges ezek nélkiil. A Szent Istvan hid tervei-
nek elkészitése utan az osztaly feladata volt az M1 autdpalya
¢épiild Raba-hidjanak tervezése, ahol ugyancsak a betolas sza-
mitasa volt az én feladatom. 1991-ben én vettem at az osztaly
vezetését, ¢s nemsokara az els jelentdsebb mutargy 6nallo
tervezését is megkezdhettem. Az MO autopalya Dulacska
volgyhidja 5 x 36 m-es fesztavolsagaval és két szekrény-
bol allo keresztmetszeti kialakitasaval vezette at a volgyon
szakaszos betolassal oldottuk meg. Szintén ebben az idészak-
ban késziilt a cigandi Tisza-hid (/. dbra), melynek meder
szerkezetét a régi polgari hidrél emelték és Gsztattak fel az uj
helyére. Az artéri hidak feszitett beton betolasos technologia-
val épiild szerkezetének tervezését felelds tervezoként iranyi-
tottam. Ez volt az utols¢ jelentds munkam az Uvaterv-ben.

4. A PONT-TERV ZRT. IDOSZAKA

Az 1994-es esztendd nagy valtozast hozott az életemben. A
rendszervaltas utani évek meghoztak a lehetdséget, hogy el-
hagyva a tervgazdalkodas kereteit, a tervezok is sajat vallalko-
zas utjan valosithassak meg elképzeléseiket. Hét Uvaterv-ben

5. abra: A tiszaugi Tisza-hid
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7. 5bra: A szekszardi Szent Laszlo-hid

dolgoz6 hidtervezé tarsammal egyiitt mi is éltiink a lehetd-
séggel ¢s megalakitottuk sajat tervezo cégiinket, a Pont-TERV
Kft-t. Itt eldszor tigyvezetdként miikodtem, majd amikor a
kft részvénytarsasdgga alakult annak vezérigazgatdjaként és
miiszaki igazgatoként folytattam tervez6i munkassagomat.
A Pont-TERV-ben a munkaszerzés nehézségei és a tervezés
feleldsségének novekedése ugyan tobblet terheket jelentett a

8. abra: A Koroshegyi volgyhid

e 2011/1

korabbi alkalmazotti élet utan, de ezért bdségesen karpdtolt
benniinket az a lehetdség, hogy elképzeléseinket szabadab-
ban tudtuk végrehajtani. A minden cégalapitasnal jelentkezd
kezdeti nehézségek utan a cég rohamos fejlédésnek indult és
ez lehetdséget teremtett régi vagyunk megvaldsitasara, hogy
a mar kihalni latsz6 hidtervezé szakma utanpotlasat kinevel-
hessiik. Uj munkatarsakat vettiink fel, nem csak a régi, dsz-
szeszokott kollégak korébdl, hanem kezd6 mérndkdket is al-
kalmaztunk, akik mara a szakma legjobbjai koz¢ emelkedtek.
Ebben az idészakban a korabbi monokultaras tervezés gya-
korlata utdn megsziint a feladatok acél vagy vasbeton anyag
szerinti szétvalasztasa, az érdekesebbnél érdekesebb megbi-
zéasok a felhasznalt anyagtol fiiggetlentil valtogattak egymast.
Természetesen, mint a cég miiszaki vezetdje, az alabb felso-
roltakon kiviil a nalunk késziilt minden jelentdsebb tervezési
feladat végrehajtasaban tobbé vagy kevésbé részt vettem, hi-
szen a mi munkank eredményes végrehajtisa az egész csapat
kreativ egyiittmiikodését igényli. Ugyanigy a tovabbiakban
emlitett miitargyakat sem tudtam volna megtervezni munka-
tarsaim aktiv kozremiikodése nélkiil.

A Pont-TERV els6 id6szakaban kisebb feladataink voltak,
igy keriilt sor az FP feszitett hidgerenda-csalad tervezésére,
melynek fejlesztésében aktivan részt vettem. A tartofejlesztés
mindig jelentOs feladata volt a hidtervezé szakmanak, hiszen
hidjaink jelentds része valosithatdé meg ezek segitségével.
Hamarosan ezutan érdekes feladatot kaptam, az akkori Hid-
¢épit6é Vallalat 6tlete nyoman terveztem a szolnoki artéri Ti-
sza-hidnak (2. abra) az 1960-as években épitett utdfeszitett
gerendas, erésen leromlott szerkezete felujitasanak tervezé-



12. abra: Az M43 autdpdlya Mdra Ferenc hidja

13. abra: A Mora Ferenc hid tervezd csapata

sét. Az otlet 1ényege hogy a kiils6é kabeles erdsitésen kiviil a
hosszfeszités hatasanak felhasznalasaval a kereszttartok meg-
erdsitését is megoldjuk.

Ennek az idészaknak és egyben talan a 20. szazad végi
hidépitésnek a legjelentdsebb feladata kétségteleniil az esz-
tergomi Maria Valéria hid (3-4. dbra) ujjaépitése volt. A
tervezési munkat a pozsonyi Dopravoprojekt-tel végeztiik,
magyar részrél a felelds tervezd az ekkor mar a Pont-7TERV-
ben dolgozé dr. Knebel Jend volt. A munka iranyitasaval
Pozsonyi Ivan munkatarsammal egyiitt tevékenyen részt
vettiink. Mindannyiunk 6sszefogasa ¢és a feladat iranti lelke-
sedésiink eredményeképpen a hid korszerti elemekbdl, de az
eredeti épitészeti kialakitas €s a miiemlék jelleg tiszteletben
tartasaval Gjulhatott meg. Az itt elért eredményekben a ké-
s6bbi miiemlék hidjaink felujitasanal a tervezok kovetendd
példara talaltak. A hid tervezése alatt kialakitott j6 nemzet-
kozi egyiittmiikodés a mai napig miikodo €s €16 kapcsolatot
eredményezett. Erre a munkara mindig tigy fogok emlékezni,
mint palyam egyik legjelentdsebb és legérdekesebb felada-
tara.

A tiszaugi Tisza-hid (5-6. dbra) eredeti szerkezete kozuti
hidnak késziilt, kés6bb azonban a vasutat is atvezették raj-
ta. A forgalom novekedésével sziikségessé valt a kozuti és a
vasuti forgalom szétvalasztasa. Ezt a pillérek szélesitésével
¢és egy Uj acélszerkezetii ortotrop palyas kozuti felszerkezet
épitésével oldottuk meg. Ennél a hidnal alkalmaztunk foly6-
vizben elészor olyan technologiat, amely a Tiszan Gisztatassal
mozgatja a helyére a parton Osszeszerelt acélszerkezetet. A
tiszaugi hidnak azonban van vasbeton €pitésii érdekes része
is, az 0j hid a régi alépitményt kiegészitd uj, - colopdkre he-

lyezett - pillérekre kertilt. A szélesités utan a régi és az Uj
pillért mintegy haromcsuklos tartoként osszekapcsold szer-
kezet a terheket gazdasagosan és egyben biztonsaggal tudja
elviselni.

A kovetkezo feladatom két szép acélszerkezet tervezése
volt. Az egyik a szekszardi Szent Laszl6-hid (7. dbra) meder-
szerkezetének tervezése, amely az usztatasos technologia to-
vabbfejlesztésének alkalmazasa miatt érdemel kiilon emlitést.
A masik a Koroshegyi volgyhid, melynek acél felszerkezetii
valtozatat 2002-ben terveztiik meg. A tervek kiviteli fazisa
is elkésziilt. A szekrényes keresztmetszetli acélhid betolasos
technologiaval keriilt volna a helyére. A 120 m-es nyilasokon
arboc ¢s betolo csor segitségével haladt volna a hidfé mogott
elhelyezett szerel6téren Osszeallitott felszerkezet. A hidnak
ez az els6 valtozata végiil nem valdsult meg, két év sziinet
utan vasbeton valtozat megvalositasa mellett dontottek.

A Koroshegyi volgyhid feszitettbeton valtozatanak enge-
délyezési tervét 2004-ben készitettiik el. A kiviteli terveket
a kivitelezést elnyeré Hidépitd Zrt megbizasabol a Hidépitd
Miszaki osztalyaval egylitt tarstervezéként készitettiik. A kon-
zolos szabadbetonozasos technologiaval épiilo felszerkezet a
volgy kozepén 80 m magas szekrényes szerkezetli vasbeton
pilléreken all. A leghosszabb magyarorszagi hid 1872 m hosz-
szu, dilataciés megszakitas nélkiil hidalja at a volgyet. Sza-
mos technikai érdekességet tartalmaz, mint példaul a hidvé-
gi saruk egyedi elhelyezését, melyeket a hid nagy mozgésa
és a csaknem 3 %-os esése miatt a palyaval parhuzamosan
épitették be. A vizelvezetési rendszere és a belso kozlekedés
megtervezése ugyancsak figyelmet érdemel. A hid tervezésé-
nél a Balaton kdzelsége miatt a kdrnyezetvédelmi szempon-
tokat kiilonds jelent6séggel vettiik figyelembe. A Koroshegyi
volgyhid eurdpai kitekintésben is jelentds alkotas.

A volgyhiddal egyid6ben az M7 autopalyan még harom ki-
sebb volgyhid tervezését vezettem, mindegyiket feszitettbeton
szekrényes keresztmetszettel és szakaszos eléretolasos tech-
nologiaval épitették. Hosszuk 165 ¢és 306 m kozott valtozott.
Az MT7-es volgyhidak (8-10. abra) tervezésénél Knebel
Jend, Pozsonyi Ivan, Nagy Andras, Palossy Miklos, Kiss
Lajos', kollégaim kozremiikodését mindenképpen meg kell
emlitenem.

Ezutan ismét acélhid kovetkezett, a dunaijvarosi Duna-
hid artéri felszerkezeteinek kiviteli tervezési munkait ira-
nyitottam. A kiilon palyan futd acél palyalemezi, szekrényes
hegesztett szerkezetii hidak koziil kiilondsen az 1000 m hosz-
szat is meghalad6 jobbpartiak érdemelnek figyelmet. Szere-
lése a Dunaban elhelyezett jarmokon tortént és a betolasos
technologiaval juttattak a helyére. Ennél a hidnal a nyilaso-
kon valo atvezetéshez vendéghidat alkalmaztak. A Pentele-
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15. abra:Az (j komaromi Duna-hid keresztmetszete

hidnak csak az artéri szerkezeteihez majdnem 15000 t acélt
hasznaltak fel.

Az M6 autdpalyan épiilt az orszag leghosszabb szakaszos
elétolassal készitett kdzati feszitettbeton hidja. A Gytirtisarok
volgyhid (11. abra) hossza 650 m. Két 6nallo felszerkezete
50 m-es nyilasokkal hidalja 4t a volgyet. A betolashoz a hazai
gyakorlatban el6szor emel6-told sajtok alkalmazasa helyett
az als6 és felso lemez atlukasztasaban elhelyezett acéltiiské-
ket hasznaltak.

Az M43 autopalya elsé valtozatat a Tisza hid térségében
csak kétszer egy sav szélességlire tervezték. Idékozben ki-
dertilt, hogy a varhato forgalom sziikségessé teszi kétszer két
forgalmi sav megépitését. Az 0j Tisza-hid tervezésére (/2.
dbra) palyézatot irtak ki, melyben az hid esztétikai megje-
lenése alapjan valasztottak ki a nyertes valtozatot. Végiil a
Pont-TERV éltal ajanlott kiilonleges szerkezet megvaldsitasa
mellett dontottek, mely a Tiszat 180 m fesztavolsaggal hidalja
at. AMora Ferenc hid (/3. dbra) kiviil feszitett (extradosed),
hullamlemez gerincii, szabadbetonozasos technologiaval épi-
tett szerkezete europai mércével mérve is egyediilallo, mivel
hasonl¢ szerkezetti hidak eddig csak Japanban épiiltek. Az ott
¢épiilt hidaktol eltéréen azonban mi a kiilsé kabeleket a kdzép-
s0 elvalaszto savban helyeztiik el. A hullamlemezes gerinc és
kiils6 ferde kabelek alkalmazasa egy rendkiviil karcsu, esz-
tétikus megjelenésti hid tervezését tette lehetdvé, mely meg-
jelenésével barmilyen varosi kornyezetben is kedvezd hatést
valthatna ki. A hid az elébbieken til is szamos technikai érde-
kességet és ujdonsagot tartalmaz, mint példaul a ferde kabe-
lek pilonon torténd atvezetése, mely a VSL legujabb fejlesz-
tésének felhasznalasaval késziilt. A hid épitése a szakmaban
szokatlanul nagy felkésziiltséget és precizitast igényelt mind
a tervezOktSl, mind a hidat épité A-HID Zrt. munkatarsaitol
az kivitelezés minden fazisaban. Itt is latvanyosan beigazol6-
dott a hidépités régi igazsaga, hogy eredményes munkat csak
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a résztvevok szoros egyiittmiikodésével és kdzos gondolko-
dasaval lehet elérni. Halas vagyok ezért mindem tervezd és
kivitelez6 munkatarsamnak, aki alkotd6 munkajaval segitette
ennek a kiilonleges szerkezetli hidnak a megvalosulasat. A
tervezésben legfontosabb és kdzelibb munkatarsaim Fornay
Csaba, Nagy Andras és Szabd Gergely voltak.

A jovobe mutat6 feladataim koziil a legérdekesebb a ko-
maromi uj Duna-hid (/4-15. abrak) tervezése volt. A hid
engedélyezési terveit a pozsonyi Dopravoprojekttel kdzosen
készitettiik, szlovak részrél Nagy Laszlo volt a tervezd part-
nerem. A hid acél merevitd tartoval és ferdekabeles szerke-
zettel késziil, egyedi pilon megoldassal.. A kocsipalya kétszer
egy forgalmi savot vezet at, a legnagyobb nyilés fesztavolsa-
ga 252 m.

5. VISSZATEKINTES

Tervezoi palyam attekintése utan azokat a megallapitasokat
tartom fontosnak kiemelni, melyeket mar irdsom korabbi sza-
kaszaban emlitettem. A tervez6i munkaban is, mint mas te-
riileteken az egyiittmiikddés az egyik legfontosabb elem. Az
egylittmikodés a tervezd kollégak, a tervezok - kivitelezok
és a megvalositas egyéb résztvevoi kozott. Ezért koszonettel
tartozom minden tandromnak, munkatarsamnak és partne-
remnek, akikt6l nagyon sokat tanultam, és akik munkaim el-
végzését segitették. Palyafutdsom soran megtanultam, hogy a
szakmank nem oszthato fel acél és vasbeton teriiletekre, ezek
a valosagban szerves egységet alkotnak. Kiilondsen igaz ez a
mai koriilmények kozott, amikor szamitdgépes technikank-
kal a kiilonbozé anyagok egyiittmiikddését konnyen tudjuk
kovetni.

Koszonom egynttal azt a megbecsiilést is amelyet a Palotas
Laszl6-dij elnyerésével kaptam és amely gy érzem, egyben
annak a tervez6 kozosségnek elismerését is jelenti, melynek
tagjaiként a fenti feladatokat megoldottuk.

Matyassy Laszl6 (1949), okleveles épitémérnok (1972 BME). A Pont-TERV
Zrt. vezérigazgatoja. 1972-84-ig az Uvaterv hidtervezé mérndke, majd ira-
nyito tervezdje, 1981-82-ben a Voest-Alpine munkatarsa Linz-ben, 1984-88
kozott a Kerti tervezd vallalat osztalyvezetdje. 1998-t6l szakosztalyvezetd
az Uvaterv-ben, majd 1991-94 kozott a Hid-3 osztaly vezetdje. 1994 ota a
Pont-TERV Zrt. egyik vezetdé munkatarsa. Szakmai palyafutasa alatt szamos
hazai és export hid tervezésében vett részt, mind a nagy acélhidak, mind
a feszitettbeton szerkezetek tervezésében nagy jartassagra tett szert. Sza-
mos publikacidja jelent meg szakmai folyoiratokban. 1998 és 2008 kozott a
MMK Hidasz Szakosztaly elnoke, 2004-2008 kozott a Tartoszerkezeti tago-
zat elndkségi tagja volt. Munkajat Feketehazy Janos-dijjal (2007) és Arany
Merfoldké-dijjal (2008) ismerték el. A fib magyar tagozatanak tagja.
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PALOTAS LASZLO-DIJAT KAPOTT 2010. DECEMBER 6-AN

A cikk atdolgozott formaban ismerteti a szerzd eldadasat, amelyet 2010. december 6-an tartott a 2010. évi Palotds-dij atvétele
utan a Budapesti Miiszaki és Kozgazdasagtudomanyi Egyetem Disztermében. Az eléadast PowerPoint vetités kisérte, amikbol a

cikk csak néhanyat tartalmaz.

1. KOSZONETNYILVANITAS

Biiszkén, 6rommel és megilletédve vet-
tem at a fib (Fédération Internationale du
Béton) Magyar Tagozatanak 2010. évi
Palotas Laszlo-dijat a december 6-i iin-
nepségen a Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem Disztermében.
Az 0sszejovetel legalabb annyira dr. Palotas Laszlo, a szakma
irant elkotelezett nagy tanitomester, megemlékezéséért mint
a dijak kiosztasaért volt jelentds.

Ko6sz6ndm a fib Magyar Tagozata Kuratoriumanak, hogy
felfigyeltek munkdssagomra, hogy id6t és energiat forditot-
tak mérnoki, oktatoi és irdi tevékenységem megismerésére.
Megtiszteltetés, hogy érdemesnek talaltak e dijra, a szakmai
elismerésnek e szimbolumara. Az, hogy ott allhattam, érzel-
mileg is megérintett, hiszen Magyarorszagon sziilettem, ne-
velkedtem és tizenkilenc éves koromig itt tanultam.

2. HONNAN IDE?

Hogyan jutottam idaig? Ahogy azt angolul mondanam: well,
it’s a long story.

En tulajdonképpen nem mérnok, hanem épitész akartam
lenni. Anyolcadik elemiutan itt, Budapesten a Magasépitdipari
Technikumba jelentkeztem, de valahogy a nevem lemaradt a
listardl, és amikor a tanév els6 napjan biiszkén megjelentem a
Thokaly Gton — mert ott volt a Magasépitdipari Technikum —
azonnal kidertilt a hiba és aranylag udvariasan felkértek a ta-
vozasra, mivel szerintiik én nem léteztem. Megtudtam, hogy
a Mélyépitdipari Technikumban volt még hely, tehat oda
mentem, gondolvan, hogy mély vagy magas mindegy, a 1é-
nyeg az, hogy épitd. Azt is gondoltam, hogy majd valamikor
az egyetemen az épitészeti karon jol fog jonni a mélyépitési
tudasom.

Ertelmiségi szarmazasom miatt, persze, az Epitészmérnoki
Kar az 6tvenes évek kozepén Budapesten nekem szdba sem
johetett, de a mérnok karra becstisztam. Hat hét mulva eljott
1956. oktobere. A Magyarorszagrol valo tavozasom részleteit
mellézve, amirél mindenkinek meg van a maga hdsi eposza,
Amerikaba érkezve azonnal &sztondijért folyamodtam tobb
egyetemen. Az ajanlatok koziil valasztasom a University
of Massachusetts-ra esett. 1957. szeptemberben Ambherst,
Massachusetts-be érkezvén, hathonapos angol tudasommal
fennen hirdettem, hogy én épitészetet fogok tanulni — mire
tudattak velem, hogy naluk nincs épitész kar, de nagyszert az
épitémérnoki kar, €s ha mar ott vagyok, maradjak. Mivel nem
volt pénzem, hogy leutazzak a University of Miami-ba, ahon-
nan szintén kaptam egy 6sztondijat €s ahol volt épitészeti kar,

maradtam. Hangstlyozom, hogy soha nem bantam meg. S6t!
Tiz évig laktam, tanultam, dolgoztam, megndsiiltem, csala-
dot alapitottam, doktoraltam Amherstben, vagyis a golyatol
a PhD-ig jutottam.

Kivancsisagom, érdeklddésem, nyugtalansagom — és nem
kevésbé ambiciom — altal hajtva, tobbszor valtozott szakmai
érdeklédésem a tartoszerkezetek témajan beliil, és tobbszor
valtoztattam munkahelyet.

Kozel 50 éves mérndki palyafutdsom alatt az elsé évek-
ben, mint tartdszerkezet kutatd és fejleszté mérnék Grumman
Aecrospce Corporation-nél dolgoztam a holdkomp (Lunar
Excursion Module) (/. dbra) tartéoszerkezetének tokéletesi-
tésén, az elso trsiklo (space shuttle) (2.a és b. abrak) nyo-
mas- és hoallo feliiletének kidolgozasan, valamint az F-14-es
szuperszonikus katonai vadaszrepiild (3. dbra) egy részleté-
nek tervezésén.

o)\ L

ez [ A
2.a,b abrak: (rsiklo

b, b T e TR
3. abra: F-14-es mozgodszamyU, szuperszonikus katonai vadasz repllé

A szivem azonban az épiiletszerkezetekhez huzott. Al-
last valtoztattam, elvégeztem a sziikséges tervezOmérnoki
gyakorlatot ¢s letettem a sziikséges vizsgakat a Professional
Engineering licence-hez.

Attol kezdve részt vettem, és hamarosan vezetd szere-
pet jatszottam épiiletek tervezésében, kezdve Bostonban
levd, akkoriban kiilonleges tartoszerkezeti New England
Aquariummal (4. abra), folytatva tobb nevezetes épiilet tar-
toszerkezetének kidolgozasaval (5. abra), egy mega-projekt
tervezésével és kivitelezésének feliilvizsgalataval (6. dbra),
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meglévo épiiletek allapotfelmérésével és javitasaval az Egye-
sillt Allamokban valamint gyakran a Kozel-Keleten (7. és 8.
abrak).

Vezetd tervezdirodakban helyezkedtem el, igy dolgoz-
tam a LeMessurier Associates-nél Bostonban, a Severud
Associates-nél (ahol hamarosan a cég egyik tarstulajdono-
sa lettem) New York-ban, és az HNTB-nél New York-ban.
Mindharom cégnél egyiitt dolgoztam az amerikai tartoszer-
kezet-tervezés egy-egy akkori ,,0riasaval”: Bill LeMessurier,
Hannskarl Bandel és Gerra Foxszal, akikt6l rengeteget tanul-
tam, kiilondsen LeMessuriert6l, aki maig példaképem a szak-
mai kivalosagaval és etikai standardjaval.

Az elmult huszonegynéhany évben mint 6nallé szakér-
té meghibasodott és tonkrement tartoszerkezetek vizsgala-
tara specializalédtam, amit Amerikdban gy hivunk, hogy
Forensic Structural Engineering, magyarul gy mondhatjuk,
hogy Tartoszerkezeti Mérndkpatologia. Megbizdim épité-
szek, mérnokok, kivitelezOk, beruhazok, biztositotarsasa-
gok, allami szervek. Onalld6 munkdim zome természetesen
az Egyesiilt Allamokban volt és van, de tobbszor végeztem
szakért6i munkat a Kozel Keleten és Dél-Amerikaban is.

2001. szeptember 11-ét kdvetden, mint négyszaz mas New
York-1 mérndk, én is belemeriiltem a World Trade Center-be
(9.a. abra): a Verizon Tower (9.b,c. dabrdk) megsériilésének

9.a abra: \World Trade center 2001 9.1 1 utan 9.b,c abrak:

A Verizon épulet

vizsgalatat végeztem ¢és kidolgoztam annak az 6sszeomlast
megakadalyozo ideiglenes stabilizalasat. Egy jelenlegi szak-
értéi munkam — a legnagyobb munkam, amely valaha volt
— a tervezési ¢és kivitelezési hibak vizsgalata Las Vegasban
egy 47 emeletesre tervezett, de a 25-ik emeletnél leallitott,
acél- és utdfeszitett vasbeton szerkezetli épiiletben (/0.a,b.
abrdak). Ez a milliard dollaros épiilet jelenleg egy 6tszaz mil-

li6 dollaros per targya. Tervezoi, szakértéi munkamat kétszer
is megszakitva tobb évig voltam egyetemi tanar, tanszék-
vezetd és dékan a City College of New York, Pratt Institute



¢és Polytechnic University egyetemeken. Kilenc éve cimze-
tes professzor vagyok a New York-i Columbia Egyetemen,
ahol kidolgoztam, bevezettem ¢és tanitom a Tartoszerkezeti
Mérndkpatologia tantargyat. Sok elGadast, szeminariumot
¢és workshopot tartottam Amerikaban és az elmult két évben
Cypruson, Dél-Afrikaban, Torokorszagban, Olaszorszagban
¢s Magyarorszagon is. Hitem és tapasztalatom azt mutatja,
hogy a tervezési, a kivitelezési hibak és azok kovetkezmé-
nyeinek elemzése, tanitdsa nem csak érdekes, de hasznos is
mind a mérnok hallgatok oktatdsaban, mind a végzett mérno-
kok tovabbképzésében.

Két kitlintetésemre kiilondsen biiszke vagyok: 1991-ben
mint dékan elismerd oklevelet kaptam a hallgatoktol a ta-
nitasban vald lelkesedésemért, s a nekik nyujtott segitsége-

Pratt institufe School of Engineering
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Structural Consultant

Pushing Load Design Standards
for Temporary and Partially
Completed Structures

0 push development
of Structural Engineening Institute
American Society of Civil Engineers
17-02. He was the prime mover and
chair of the committee that developed

ended to reduce

12. abra: Méltanyolas az épitéipartdl

mért, 2003-ban pedig az Award of Excellence-et nyertem el
az ENR, Engineering News Record-to6]l mint egyike azoknak,
akik kiemelkedd segitséget nyujtottak az épitdiparnak (/7. és
12. dabrak).

Harom, a témaikban egyediilallo, szakmai konyvnek va-
gyok szerkesztéje, (13.a,b,c abrak) és tobb cikkem jelent
meg amerikai és nemzetkozi szaklapokban. Kezdeményezdje
¢és a bizottsagi tanacs elndke vagyok a Segédszerkezetek és
tartdszerkezetek terhei kivitelezéskor cimiit ASCE szabvany-
nak (/4. abra).

Aktiv tagja vagyok az ASCE-nek (American Society of Ci-

10

Handbookof
Temporary

Structures in
Construction

3

— .\
A\l

LAY

13.a,b,c abrak: Szerkesztett konyveim

14. abra: ASCE 37
szabvany

vil Engineers) és ezenbeliil a TCFE-nek (Technical Council
for Forensic Engineering), valamint az SEI-nak (Structural
Engineering Institute), amely igazgatdtanacsanak 6t évig vol-
tam tagja, majd évtizedekig tobb bizottsaganak tagja és elno-
ke. Szintén aktiv tagja vagyok az IABSE-nek (International
Association for Bridge and Structural Engineering).

1971. nyaran egy a magyar és az amerikai Tudomanyos
Akadémidk kozotti csereprogram keretében Magyarorszagon
voltam, amikor is alkalmam volt megismerni néhany tisztelt
kollegat a magyar tartoszerkezeti szakmaban. Azota tobb-
szor eléadtam Budapesten a Miiszaki Egyetemen és Pécsett
a Pollack Mihaly Miiszaki Karon, ahol 2002-ban tiszteletbeli
tanar cimet adomanyoztak nekem.

A kévetkezé néhany oldalt arra forditom, hogy bepillan-
tast adjak abba a tartoszerkezeti mérnokpatologiaba, azaz
a Forensic Structural Engineeringbe, ami Amerikaban elis-
mert, kiilondllé szakmai dgga fejlédott. En ebben a szakdg-
ban kozel 25 éve dolgozom mint szakérté és tanu, tanitom
mint egyetemi tandr, konyveket szerkesztek, cikkeket irok,
szemindriumokat és workshopokat tartok mind Amerikdban,
mind tobb mas orszagban és kozremiikédom amerikai és
nemzetkozi bizottsagokban.

3. TAII?TO'SZERKEZE,TI
MERNOKPATOLOGIA

A tartdszerkezeti mérndkpatologia az Amerikai Egyesiilt
Allamokban az a tudomanyég, amely a szerkezetek tonkre-
menetelét tanulmanyozza, véleményezi (nem meghatarozza)
a tonkremenetel okat és annak okozojat, mlszaki szakért6i
tamogatast nytjt és szakvéleményt ad a jogiigyi eljaras fo-
lyamataban, és nem utolsé sorban eldsegiti az eseményekbdl
ered6 tapasztalatok hasznositasat, hozzajarulva a szakma ha-
ladasahoz és tokéletesitéséhez. E szakag gyors fejlodését tobb
tényez6 mozditotta eld, koztiik a tonkremenetelek gyakorisa-
ga, a biztositok alapos vizsgalata, az emberek pereskedésre
val6 hajlama, valamint a miiszaki szaktanacs halaszthatatlan
sziikséglete jogiigyi folyamatok alatt.

A meghibasodast kdvetden a szakértd(k) vizsgalata foleg
az ok véleményezésére és a helyreallitdsi modszer(ek)re ter-
jed ki. Ha ezt kdvetden jogligyi eljaras nincs, a szakértd sze-
repe véget ér.

Amikor egy tartdszerkezet meghibasodik, akkor a veszte-
séget szenvedd kartéritést kovetel, az ebbol keletkezd viszaly
megoldasahoz szakmai szakértok sziikségesek. Az amerikai
jogligyi rendszer majdnem hogy lehetetlenné teszi azt, hogy
egy mérnokot feleldségre lehessen vonni a hibaiért/mulasz-
tasaiért egy elfogadott szakértd — azaz egy masik mérnok —
tantvallomasa nélkiil. Kovetkezésképen, az USA-ban a vi-
szalyban résztvevok mindegyike (sériilt személy, beruhdzo,
tulajdonos, mérndk, kivitelezd) felvesz egy miiszaki tanacs-
adot/szakértot.
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Lasd a ,,Forensic Structural Engineering (Mérnikpa-
tolégia, azaz a statikus mérnoki szakértés az Egyesiilt Al-
lamokban)” cimii cikkemet a Mérnok Ujsag 2009. mérciusi
szamaban.

4. A TA,RTCI)SZERKEZET MEG-
H'BASODASA, ”—L TONKREME' 18.a,b a"bra'k: NY Post Nyomda Epuilet beton fodém, New York, NY
NETELE Repedes jele

Megjegyzem, hogy a , failure” szora, ami a ,, forensic
engineering "-nek a targya, nem talaltam egy teljesen megfe-
lel6 magyar szot. ,, Failure ” ugyanis magaban foglalja a meg-
hibasodast, tonkremenetelt, €s tobb mas, a szerkezet hasznal-
hatdsagat, funkcidjat akadalyozo tényezot.

Ebben a cikkben a meghibasodast vagy tonkremenetelt —
az angol ,, failure” szobol kovetkeztetve — ugy értelmezem,
hogy ,, eltérés a tervezettol” (nem ugy viselkedik, mint aho-
gyan azt a tervez szerette volna). Igy tehat ebbe a fogalom-
korbe a kdvetkezoket értem:

teljes Osszeomlds

részleges osszeomlds

helyi tonkremenetel

repedezettség, anyagmegfolyads

tulzott deformdcio

tulzott fenntartasi sziikségesség

elfogadhatatlan esztétikai megjelenés.

Ugy vélem, hogy a fenti felsorolas magatol érthetddé. Né-

16.a,b abrak: \Verizon Eplilet, WTC, New York, NY Részleges 6sszeomlés

17. abra:

180 Mulberry Street,
New York, NY

Helyi tonkremenetel

21. abra: Seaport Hotel parkolo fal, Boston, Mass. Elfogadhatatlan eszté-
tikai megjelenés

hany, szakértéi munkambol vett példat mutatok be a felso-
roltak szemléltetésére. Hosszu szakért6i palyafutdsom sordn
azt tapasztaltam, hogy mind a kivitelezés mind a hasznalat
alatt el6furduld meghibasodasok gyakrabban fordulnak eld
vasbeton és feszitett-beton szerkezetekben, mint acélszerke-
zetekben.
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5. MEGHIBASODASOK, ILL. TONK-
REMENETELEK OKAI

Szerkezeti tonkremenetelek oka nem csak baleset, vagy netan
Isten keze”, hanem legtobbszor emberi hiba, figyelmetlen-
ség, hanyagsag, tudatlansag vagy kapzsisag.

Roviden Osszefoglalom a legtobbszor eléforduld meghi-
basodasok/tonkremenetelek okait amik a tervezéskor, kivite-
lezéskor, a szerkezet hasznalata folyaman eléfordulhatnak, és
azonnali vagy végleges meghibasodast/tonkrememetelt ered-
ményezhetnek.

Hanyagsag: a részletek nem megfeleld kidolgozasa, a szab-
vanyok eldirdsainak semmibe vétele, vagyis a kivitelezési
munkak figyelmetlen végrehajtasa.

Tudatlansadg, hozzd nem értés: a mérnoki elvek hibas értel-
mezése, vagy a modszerek és anyagok technologiai kotott-
ségeinek nem ismerése.

Figyelmetlenség, tévedés: a hianyos tervdokumentacio, vagy
a tervdokumentacio hibas elkészitése, a biztonsagi eldira-
sok figyelmen kiviil hagyasa.

Kapzsisag, mohosdag: az ipari kovetelmények ¢és biztonsagi
eldirasok szandékos semmibe vétele, a tervezett, sziiksé-
ges technoldgiai folyamatok oktalan lerdviditése maga-
sabb profit érdekében.

Rendezetlenség, szervezetlenség: hiba a pontos litemezésben,
szervezésben, a résztvevok feladatainak, kotelezettségei-
nek helytelen meghatarozasa

Helytelen kommunikacio: a felek kozti kommunikécios csa-
torna kialakitdsanak ¢és fenntartdsanak rendezetlensége
(tervezd-kivitelezd, vezetok-beosztottak).

Nem rendeltetésszerii haszndlat, visszaélés: a 1étesitmény
tervezeési céloktol eltérd hasznalata, a megeldz6 karbantar-
tas, fenntartas elmulasztasa.

6. A HIBAK FORRASAI:
MIKOR, HOL, MIERT?

Hibak eléfurdulhatnak, és gyakran eléfordulnak, barmikor,
barhol és barmilyen ok miatt, a szerkezet kigondolasa, terve-
z¢€se, épitése, ¢s lizemeltetése folyaman. Azaz:

Koncepcio

Tervezés (szamos eshetoség)

Részletrajz

Tervezés-kivitelezés kapcsolat

Jovahagyas/feliilvizsgalas

Kivitelezés (szamos eshetoség)

Segédszerkezetek

Ellendrzés

Hibas/alkalmatlan anyagok

Helytelen szabvany

Helytelen haszndlat

Elhasznalodas/leromlas

Hiilyeség

Rosz szerencse

Isten keze(?)

Ezek koziil barmelyik oka lehet a szerkezet tonkremene-
telének, vagy nehezen helyreallithatd hibajanak, és az ezek-
bdl szarmazo veszteségeknek, vitdknak, pereskedéseknek. Ez
egy masik cikk témaja lehetne.
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7. A HIBAK ES TC)NKREMENETE-
LEK HASZNOS KOVETKEZME-
NYEI

Szakeért6i tevékenységem soran ugy talaltam, hogy kiilono-
sen az Egyesiilt Allamokban a tervezési és kivitelezési hibak
gyakran sulyos kovetkezményei néhany kedvezd valtozast
hoznak a tervezési eléirasokban, csakugy, mint a meglévo
tervezési, kivitelezési és jogi gyakorlatban. Ennek eredmé-
nyeként jobban tervezett és kivitelezett szerkezetek késziil-
nek, és a vitas kérdések eldontése is hatékonyabba valik.

8. UTOSzO

Orémmel valaszolok kérdésekre és készségesen szolgdlok
szakmai anyaggal az érdeklédéknek. A weboldalam www.
RobertRatay.com, vagy az email cimemen, structures@
RobertRatay.com.

9. IRQDALOMJEGYZEK
(RESZLEGES LISTA)

A szakirodalom szokasos rendjétdl eltéréen, tekintettel e
cikk jellegére és tartalmara, a fentieckben nem utaltam szak-
irodalmi forrasokra, hanem kdnyveim és publikalt cikkeim
koziil felsorolok néhanyat, amelyek e cikk mondanivalojat
kiegészitik. Megemlitem, hogy gy érzem, hogy az emlitésre
méltd szakmai eredményeim inkabb a mérndki munkaimban,
valamint volt didkjaim sikeres palykezdéseiben, mint a pub-
likadcidimban vannak.

10. KONYVEIM

Handbook of Temporary Structures in Construction, Robert T. Ratay, Edi-
tor, McGraw-Hill, New York, 1984; 2" edition 1996; 3™ edition to be
published in 2011

Handbook of Forensic Structural Engineering, Robert T. Ratay, Editor,
McGraw-Hill, New York, 2000; 2™ edition 2010

Structural Condition Assessment, Robert T. Ratay, Editor, John Wiley & Son,
New York, 2006

11. LEXIKON BEJEGYZESEIM

“Columns”, Encyclopedia of Science and Technology, McGraw-Hill, 1995-
1996, 2010 10" edition

“Beam-columns”, Encyclopedia of Science and Technology, McGraw-Hill,
1995-1996, 2010 10™ edition

“Temporary Structures”, Encyclopedia of Science and Technology, McGraw-
Hill, 1995-1996, 2010 10" edition

12. SZAKCIKKEIM

“Contributions to the Dynamics of Structures and Foundations: Part I - An
Equivalent Linearization for Non-steady-state Vibration of Nonlinearly
Damped Single Degree-of-Freedom Systems - Emphasis on Seismic
Response. Part II - Coupled Translation and Rocking of a Harmoni-
cally Forced Mass on an Elastic Half-Space.” Ph.D. Thesis, University
of Massachusetts, May 1969; under the direction of Dr. Merit P. White,
Professor and Head, Civil Engineering Department.

“Investigation of Diagonal-Tension Beams with Very Thin Stiffend Webs for
the Lunar Excursion Module,” (with A. G. Tsongas). National Aeronau-
tics and Space Administration, CR-101854, July 1969.

“A Reusable Metallic Thermal Protection System for the Space Shuttle,”
(with W. A. Wolter), Proceedings, Second Aerospace Structures Design
Conference, Seattle, Wash., September 28-29, 1970.

“Sliding-Rocking Vibration of Body on Elastic Medium,” Journal of Soil
Mechanics and Foundations Division, ASCE, Vol. 97, No. SM1, Proc.
Paper 7849, January 1971.
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“Internal and Foundation Forces in Multi-story Pierced Bearing Walls Under
Gravity Loads,” (with I. S. Varga), presented at ACI Symposium on Indus-
trialized Concrete Building Construction, San Francisco, Calif., April,
1974; published in ACI publication Sp-48, 1975.

“Dynamics of Low-Profile Ship Loading Container Cranes,” presented at the
ASCE Specialty Conference on Dynamic Response of Structures, Atlanta,
Georgia, January 16, 1981; published in Dynamic Response of Structures,
ASCE, 1981.

“Comparison of U.S. Wind Design Codes” (with 1. Steven Varga) ASCE
Structures’84 Congress, San Francisco, Calif., October 1-3, 1984

“Structural Updating of Steel Television and Radio Broadcast Towers in the
USA,” Periodica, International Association of Bridge and Structural En-
gineering (IABSE), May, 1985

“Wind Design Loads and Allowable Stresses During Construction,” 4SCE
National Convention, Seattle, Wash., April 7-10, 1986.

“Building Around a Building,” CIVIL ENGINEERING, ASCE, April 1987.

“Temporary Structures in Construction Operations - An Overview,” Pro-
ceedings of the ASCE Symposium on Temporary Structures in Construc-
tion Operations, Atlantic City, April 29, 1987.

“Assessment and Control of Wind Created Risk During Construction,” (with
Bruce A. Suprenant), Dynamics of Structures, ASCE, August, 1987.

“Temporary structures in Construction Operations: Present State And Re-
search Needs,” Civil Engineering in the 21st Century, A Collection of
Papers, ASCE, November, 1987.

“Wind Design Problems with Building Structures During Construction,”
Journal of the Aerospace Division, ASCE, Vol. 2, No.2, April 1989.

“Standards for Design Loads During Construction: An ASCE Effort,” Pro-
ceedings, the ASCE Seventh Structures Congress, San Francisco, CA,
May 1-5, 1989.

“Temporary Structures in Construction Operations,” Proceedings of the Na-
tional Civil Engineering Research Needs Forum, Washington, DC, Janu-
ary 28-30, 1991.

“Performance of Structures During Construction,” Ninth ASCE Structures
Congress, Indianapolis, Ind., April 29 - May 1, 1991.

“Mitigation of Wind Damage to Structures During Construction,” Journal
of Wind Engineering and Industrial Aerodynamics, Elsevier Science
Publishers B.V., Amsterdam, The Netherlands, Vol. 36, No. 1-3, Octo-
ber, 1990. Abstracted in Applied Mechanics Reviews, Abstract 803, May,
1991.)

“A Proposed Graduate Degree Program in Infrastructure Engineering,” (with
Vincent Tirolo) Proceedings of the ASCE International Convention, New
York, NY, September 14-17, 1992.

“Field Load Testing of a Drilled-in Anchor System for Blast Resistance,”
Proceedings of the ASCE Structures Congress XIII, Boston, Mass., April
2-5,1995.

“Purpose and Scope of the Proposed ASCE Standard for Design Loads on
Structures During Construction, “ (with Charles G. Culver) ASCE Annual
Convention, Washington, DC, November 10-14, 1996.

“Review of Selected U.S. and Foreign Design Specifications for Temporary
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Aarne Jutila

A cikk a finn vasbeton hidak fejlodését targyalja a kezdetektol napjainkig. Az évtizedek soran épiilt, leginkabb
figyelemre mélto szerkezetek leirasat tartalmazza. A legtébb bemutatott hid most is szolgalja a forgalmat.
Amit mar lebontottak, szintén fontos szerepet jatszott a tovabbi fejlédésben. Ezeket azert is targyaljuk,
mert bizonyos idészakban kedveltek voltak e tipusok, majd egy idore eltiintek, és késobb, tovabbfejlesztett
Jformaban ismét megjelentek. Vasbeton és feszitett vasbeton hidak valamennyi fo tipusat ismertetjiik: lemez-,
gerenda hidak, keretek és ivek. E cikk targyat tekintve az elvards az, hogy olyan hidakrol legyen szo, ame-
lyeknél a beton meghatarozo szerepet tolt be a tartoszerkezeti rendszerben. Ezért az 6szvérhidakrol csak
emlitést tesziink. A fO szempont az egész hidra vonatkozik, és kovetkezésképpen az alépitményt és egyéb
beton anyagu szerkezeti részeket kiilon nem targyaljuk. Ugyanez vonatkozik a szabvanyokra.

Kulcsszavak: hid, vasbeton, feszitett vasbeton, Finnorszag

1. BEVEZETES

A betont Finnorszagban sok mas orszaghoz képest nagyon
koran alkalmaztak, mar az 1870-es évek elejétdl. Figyelem-
re mélto, hogy az elsdé alkalmazasok a hidépitéshez fiizdd-
tek. Mégis harom évtized telt el, mig a beton a hidépitések
6 épitdanyaga lett. Ma a hidak 75-80%-a vasbeton hid, azaz
a beton valt a hidak 6 tartoszerkezeti anyagava. A vasbeton
hidak szamaranya nagy, de mas a helyzet, ha a hidak atlagos
méretét, ill. koltségét tekintjiik. Ebben az 6sszehasonlitasban
a beton aranya kisebb. Ez sok orszagban igy van, ahol a be-
tont hidépitéshez hasznaljak.

A betonnak a hidépitésben sok elénye van. Egyebek mel-
lett konnyen kezelhetd, a szerkezet szabadon formalhato, és
altalaban nem igényel koltséges felszerelést. Helyi munkaso-
kat is lehet alkalmazni, akik mind valamely vallalatnal mind
az allamnal kedvezden allasban lehetnek dekonjunkttra ide-
jén is. Legalabbis a finn torténelemben voltak idok, amikor
ezek a koriilmények hasznosithatok voltak. Ugyanezen okbol
a feszitett vasbeton nem volt annyira kedvelt Finnorszagban
mint tobb mas orszagban, mar csak azért sem, mert minden
feszitdacél importbdl szarmazik. Mindemellett feszitett vas-
betont is alkalmaztunk, amikor csak elény6s volt.

2. A VASBETON KORAI ALKALMA-
ZASA HIDAKNAL

A beton elsé vasuti hidépitési alkalmazasa Finnorszagban az
1872-73-as évekre nyulik vissza. Ekkor a Pohja 6bdl f6lott
Tammisaariban, a déli parton, mintegy 120 km-re Helsinkitdl
vasuti hid épiilt. Ennél betont a c6lopalapozasu hidféknél al-
kalmaztak. A kdzbensé tamaszok alapozasat képzd. Mitchell
c6lopok is kibetonozott Ontdttvas szerkezetiiek voltak. 12
évvel késébb egy masik vasuti hid alapozasa is beton fel-
hasznalasaval késziilt hasonlé rendszerben, Hameenlinnanal,
Helsinkit6l 100 km-re északra. 1875-77-ben egy lanchid
épiilt a karéliai Sakkolaban. Ennél a hidnal a betont a lancok
lehorgonyzasanal ellensulyként alkalmaztak (7. dbra), a rajz
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1. abra: A Kiviniemi hid hidféjének rajza

1889-ben késziilt. Ezt a hidat 74,8 m nyilassal a norvég szar-
mazast Endre Lekve mérnok tervezte. O a németorszagi Han-
noverben tanult, és az els6 hidépitést oktatd tanar lett Finn-
orszagban mar 1860-ban. Rajta kiviil a szlovéniai sziiletésii
Michael Srukel nevét kell emliteni masik uttréként. O 1874-
ben Bécsben szerezte oklevelét, és 1879-ben kezdett tanitani
a finn politechnikai intézetben. O lett a hidépités elsd profesz-
szora, amikor 1908-ban az intézet a Helsinki Miiszaki Egye-
tem (TKK) nevet vette fel. E két személynek a hidépitésre
és a beton tartoszerkezeti alkalmazasara valo hatasa hatalmas
volt. Mindketten K6zép-Europabol hoztak a mérnoki tudast
Finnorszagba, és ez a vasbetonépitésre is nagy hatassal volt
(RIL, 2004). Strukel tanitvanya és kovetdje, Jalmar Castrén
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3. abra: A Pohjankuru fellljaro

volt az els6 finn a vasbeton-tervezésben és elméleti kutatas-
ban. Ez a XIX.-XX. szazadfordul6 kériil volt. O Berlinben is
tanult, ami még nyilvanvalobba tette a kozép-eurdpai hatast.
Az 1900-as évek elején tobb, mas-mas tipust vasbeton hidat
tervezett. Az 1890-es években a beton és a vasbeton alkal-
mazasa fokozodott, mert ez volt a vasttépitések intenziv id6-
szaka. Ennek jo példdja a Mannerheimintie feliiljaro Helsinki
kozpontjaban, amely bizonyara a legelsé vasbeton hid Finn-
orszagban (2. dbra). E hid 1894-ben épiilt. A vasalatlan beton
iv szabad nyilasa 5,6 m, és a tartd magassaga 0,5 és 0,6 m
kozott valtozik. Sok usztatott kdvet hasznaltak a betonban. E
hid ma is szolgalja az intenziv kozuti forgalmat (vastti forga-
lom mar nincs). Vasalatlan beton boltozatok késébb is épiil-
tek, ezek koziil a legnagyobb az Aurajoki hid az Aura vasut-
allomas kozelében, Finnorszag délnyugati sarkaban. Ennek
szabad nyilasa 26 m, a nyilmagassag pedig 6,74 m. Ezek sze-
rény adatok, ha a franciaorszagi Pont Neuf-h6z hasonlitjuk,
amit Eugene Freyssinet tervezett, aminek tamaszkoze 90 m, a
nyilmagassaga 11,0 m.

Az els6 finnorszagi Melan-tipusi hid Tamperében épiilt
1898-ban, a masodik pedig a Pohjankuru feliiljaré a kdvet-
kez6 évben. Utodbbi (3. abra) két végén befogott iv 12 m-es
nyildssal és 6 m szélességgel. A zsaluzat ill. a beton megta-
masztasara hét bebetonozott NP 20 jelt acél I-tartd szolgalt.
Csak néhany Melan tipusu hid épiilt, és koziiliik csak egy van
hasznalatban, a Kirkkokatu feliiljaro, amely Savonlinndban
épiilt 1908-ban.

Az els6 vasbeton hid a Harjukatu feliiljaré volt Lahtiban,
Helsinkitél 100 km-re északi iranyban. Az 1909-ben épiilt
hid haromnyilasu. (4. abra). Ezt kdvetden vasbeton keretek,
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4. abra: A Harjukatu %eIUUa’ré Lahtiban

tobb-bordas gerendahidak és lemezhidak képezték a legin-
kabb alkalmazott hidtipusokat alul- és feliiljaroknal az egész
orszagban.

3. VASBETON LEMEZHIDAK

Az 1900-as évek elején éplilt vasbeton hidakat kdvetéen az
1960-as évekig altalanos volt a lemezhidak alkalmazasa min-
deniitt, ahol ez a nyilasviszonyok tekintetében megfeleld volt.
Ha kisebb vizfolyas fellett kellett hidat épiteni, egynyilast
lemezt valasztottak. A nyilas csokkentésére a tamaszokat je-
lentés mértékben eltoltak a vizfolyas felé, és ezaltal hosszabb
lett a hidf6. Ugyanez volt az eljaras feliiljaroknal, fiiggetlentil
a nyilasok szamatol. Ez ahhoz vezetett, hogy nagy feliileti-
ek voltak a hidfék és szarnyfalaik. Természetesen az ilyen
megoldasok nem mutatkoznak tetszetésnek. Sok esetben a
megoldast jelent6sen fejleszteni lehetett végkonzolok alkal-
mazasaval, de a meghosszabbitott hidpalya gyakran vezetett
a koltségek novelésére. Az altalanos gyakorlat nem alkalma-
zott konzolt vagy akar térdfalat vagy gerendat, ami tovabbi
kedvezdtlen esztétikai érzést keltett, és kimosasi gondokat is
okozott.

Egy masik szabvanyos megoldas volt tobb négyszog ke-
resztmetszeti oszlop tervezése a kdzbensd alatamasztasok
szamara. [lyen az 1966-ban épiilt Kauhajoki feliiljaro, amely
tipikus volt akkoriban (5. dbra). Rendszerint 400x400 mm?
volt az oszlopméret, ami ugyancsak nem volt nagyon tet-
szets. A teljesen 1) valtozatot az 1960-as években vezették
be, amikor Helsinkiben az elsd két autopalya-keresztezodést
tervezték ill. épitették. Ilyen az 1969-ben Helsinkiben épiilt
feljaro hid a Kivikko csomopontnal. Ez volt a nagy kor ke-
resztmetszet(i kozbenso alatamasztasok els6 alkalmazasa (6.
abra). A Kivikko csomopont kozeli képe 1athatd néhany hid-
dal a 7. abran. Ebben az idoben ismét kiilfoldi, svéd segitség-
re volt sziikség.

5. abra: A Kauhajoki feldljaro




' Q"l

7. abra: A Kivikko csomépont hidjai

A Kivikko csomoépont Helsinkiben, akarcsak tiz szerke-
zet a Helsinkitdl keletre és északra vezetd autopalyan a svéd
Kjessler és Mannerstrate AB (KM) tervei szerint épiilt. E cikk
szerzdje az emlitett nemzetkozi tarsasagnal dolgozott, és részt
vett ezekben a munkakban, ami kivalo lehetdséget nyujtott
egy fiatal mérndknek a hidépités megismerésére. Az 1j tipu-
su, csupan egy nagy kozbens6 oszloppal épiilé lemezhidak
tervezése mellett, a KM bevezetett egy uj modszert a lemez
¢s a hidf6 csatlakozasara. Nagyon egyszerli modon egyetlen
lathato vizszintes csatlakozas elrejthetd a térdfal mogott, ami
a lemez ¢és a hidf6é kapcsolatat esztétikussa teszi (8. a és b
dbra).

A sok oszlop miatt a hagyomanyos lemezhidak kereszt-
iranyban folytonosan aldtdmasztott lemezként szamithatok.
Az 0 tipus a megoldas Gj modjat igényelte. Egy, két vagy
csak néhany oszlop esetén a kozbensé alatamasztasnal a
hossziranytl fesziiltségeloszlas mar nem volt egyenletes,
hanem egy oszlopnal nagyobb, az oszlopok kdzott pedig ki-
sebb. Jelentds hajlitasi és nyirasi fesziiltségek ébredtek ke-
resztiranyban, és megnétt az atszirodas kockazata. Mindez
Kinnunen és Nylander (1977) kisérletei eredményei szerint
alakult, melyeket 150x150 mm? keresztmetszetii oszlopokkal
végeztek. Az eredmények arra vezettek, hogy atgondoljuk
az oszlop koriili vasalast. A fovasbetétek 45°-os felhajlitasa
helyett a nyirast betonnal és fliggdleges kengyelekkel vettiik
fel. Erdekes, hogy ez az elrendezés elég biztonsagosnak mu-
tatkozott atszurodassal szemben, és ezt a szabalyt alkalmaz-
tuk sok kor keresztmetszetli, nagy oszloppal alatdmasztott
lemez elsé generacidjanal. Késébb, az 1970-es, majd ’80-as
években szigorubb szabalyokat vezettiink be ugyanazoknak a
kutatoknak a kisérletei alapjan, és 400400 mm?-es oszlopo-
kat alkalmaztunk. Kovetkezésképpen hosszabb vasbetétek és
vastagabb lemezek vagy éppen egy gombafej-oszlopfé valt
sziikségessé. Felmeriilhet a kérdés, hogy ez sziikséges volt-e.
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8.a és 8.b abra: A megjelenés szempontjabdl gyenge ill. j6 megoldas a
felszerkezet és a hidf6 csatlakozasara

Az 1960-as, *70-es években létesitett lemezhidak ugyanolyan
teherviszonyok kozott épiiltek, mint a *80-as években megva-
l6sult szerkezetek, és késobb sokkal vastagabb palyalemezt
alakitottak ki, de a régebben épiilteknél se észleltek semmi-
lyen karosodast sem.

30 mnyilasig épiiltek folytatélagos lemezhidak. A nagyobb
nyilasoknal kor keresztmetszetli iiregeket alkalmaztunk az
onsuly csokkentése céljabol. Az iiregek természetesen tobb-
letet igényeltek a nyirdsi vasaldsban, és bonyolultabb volt a
betonozas. Ezért 1990-t61 mellézték a hosszabb lemezhida-
kat, és egy- vagy tobb-bordas monolit lemezes gerendahidak
valtak ismét népszeriivé.

A 9., 10. és 11. abra néhany modern vasbeton lemezhidat
szemléltet. A 9. dbra a Jalasjéirvi feliiljarot mutatja, a Nakkila
feliiljarot a 10. abra, a Nortamo feliiljarét pedig a /1. abra.

4. \JASBETON ES FESZITETT VAS-
BETON GERENDAHIDAK

Nem ismeretes, hogy pontosan mikor épiilt az els6 vasbeton
gerendahid, de az egyik elsé a Juurikoski hid Ylivieskaban,
mintegy 400 km-re Helsinkit6l északra. E hidat 1912-ben
avattak fel, s ez a hid ma is forgalom alatt 4ll. Ot timaszkoze
13,7 és 19,9 m kozott valtozik. Abban az id6ben nem volt
tervezési szabalyzat, de egy évvel késébb mar kozzétették
Helsinkiben az els6 beton-vasbeton szabalyzatot. Ez 15 éven
at érvényben maradt. Ezekben az években, 1925-ben alapitot-
tak a Finn Betonszdvetséget, amely azdta is vezetd szerepet
jatszik a vasbetonszabalyzatok fejlesztésében.

Két végiikon konzolos vasbeton gerendahidak népszerii
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11. abra: A Nortamo felljarod

hidtipusok voltak az 1920-as években. Tobbnyire 12 és 18
m kozottiek voltak a nyilasok, a konzolok hossza 4~6 m volt.
Ennek megfeleléen nem volt sziikség megtamasztasra a hid-
fonél, s ez csokkentette az épitési koltséget. A I1. Vilaghabora
utan e hidak vesztettek népszertiségiikbél. Ennek f6 oka ha-
rom évtizedig a ndvekvd hasznos teher ¢és a tamasz kornyé-
kén fellép6 repedésektdl valo félelem volt. Abban az idoben
a szamitasban alkalmazott dinamikus tényez6 az egész hidra
vonatkozoan 1,4 volt. Késobb, az 1980-as években a konzol-
végen hato tengelysulyra vonatkozo dinamikus tényezé 2,0
lett, a hid tobbi részén megmaradt az 1,4-es érték. Fejlodés
volt az is, hogy bevezették a kiegyenlité lemez hasznalatat.
Ez novelte a konzolos gerendahidak alkalmazasanak lehetd-
ségét. A nyilasok is hosszabbak lettek, éspedig 30 m-ig, 10
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m-es konzolokkal vasbeton, 40 m-ig feszitett vasbeton geren-
dahidaknal. Ilyen hosszll konzoloknal nagy fiigg6leges moz-
gasok lépnek fel a konzolvégen, s ez kdrokat okozhat a palya
feliiletén, és zavarhatja a forgalmat.

Az 1950-es években, a finn hidak felujitasanak iddszaka-
ban a szekrényes hidak valtak népszerivé. Ez ismét a helyi
olcs6 munkaerdvel fliggott Ossze, ami abban az id6ben el-
érhet6 volt. Jelentds, 50 m-ig terjedd nyilasokat értek el. A
huaukipudasi Kiiminkijoki-hid volt az els6, ami 1954-ben
késziilt el (12. abra). Ez folytatolagos szekrényes gerenda-
hid, amelynek sz¢1s6 nyilasai 41 m-esek, és hasznos szélessé-
ge 13,6 m. A tovabbi tiz évben hat hasonld gerendahid épiilt
ugyanilyen, 50 m-es maximalis nyilassal, noha ez a nyilas
tul nagy volt vasbeton hid tekintetében. Ez abban mutatko-
zott, hogy viszonylag hamar meglehetdsen nagy repedések és

12. abra: A haukipudasi Kiminkijoki hid terve

lehajlasok jelentkeztek a kuszas, zsugorodas és mas idében
lejatszodo jelenségek kovetkeztében. A legstulyosabb karok a
Nokianvirta-hidnal mutatkoztak, amely 1960-ban épiilt, nyi-
lasbeosztasa 27+52+38=117 m. Ennek legnagyobb lehajlasa
0,16 m volt. Ezt a szekrényes tartoban elhelyezett feszitoka-
belek alkalmazasaval lehetett kompenzalni az 1960-as évek-
ben. Egyuttal kiinjektaltak a repedéseket, ¢s azodta a hid jol
szolgal.

Az elso feszitett vasbeton hid, a haminai Mullinkoski
hid 1949-ben épiilt. Ez kéttdmasza, hatbordas-lemezes hid,
keskeny bordakkal. Nyilasa 19 m. A feszitéshez a Magnel-
rendszert alkalmaztak. A feszitéelemeket vékonyfala fém hii-
velyben helyezték el. A kis méretek miatt nehéz volt a beton
bedolgozésa. A hiivelyek kiinjektaldsa nem sikertilt jol, ezért
kétséges volt a korrozio elleni védelem Emiatt a hidépités-
ért felelds finn utigazgatdsag nem épitett kilenc évig feszitett
vasbeton hidakat. Mindazonaltal id6kdzben megépiilt az elsé
eléregyartott feszitett vasbeton gerendahid, a Kuusankoski
(Ekholm) hid. Ez harom eléregyartott gerendabol és helyszi-
nen betonozott lemezbdl 4ll. Ot 31 m-es és egy kisebb nyildsa
van. Az alkalmazott feszitési rendszer a Dywidag volt. Ez a
Freyssinet-rendszerrel egyiitt a legaltalanosabb feszitési elja-
ras volt évtizedeken at.

A feszitett vasbeton szerkezetekre vonatkozo elsdé szab-
vanyt és muszaki eldirast 1958-ban adtak ki. Ennek kedvez6
hatasa volt a feszités iranti érdeklddésre, és kovetkezéskép-
pen egyre gyorsabban nétt a feszitett vasbeton hidszerkezetek
szdma.

Az elsé vasuti feszitett vasbeton hidakat 1959-ben épitet-
ték. A nyilasok csupan 16 és 20 m-esek voltak, de megnyi-
tottak az utat az ilyen vasuti hidak szamara. Az 1970-es évek
elején 33 m-es nyilast értek el, de folytatolagos tobb tamaszi
gerendahidak formajaban. Vasuti hidak esetén a részleges
feszitést az 1980-as években alkalmaztak, valamivel késobb
mint a kdzuti hidaknal. A leghosszabb folytatdlagos feszitett
vasbeton vasuti hid nagy nyilasa 50 m. Ez a Helsinkit6l nyu-
gatra 100 km-es tavolsagban levé Halikonjoki-hid, amelynek
nyilasbeosztasa 25+30+50+30+25=160 m (/3. dbra), épiilt
1993-ban.

Egy kiilonleges vasuti feszitett vasbeton hidrol is emlitést
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14. abra: A Markkula vasuti hid Korpilahtiban

kell tenni. Ez a Helsinkit6l 200 km-re talalhat6é korpilahti
Markkula-hid, amely 1975-ben épiilt (14. dbra).

Ennek 13, egyenként 32 m-es tamaszkdze van, pontosab-
ban 31,1 m, ha figyelembe vessziik, hogy a gerendak nem
folytatdlagosak. A helyszin jellemzdje, hogy a finnorszagi
terepviszonyokat tekintve mély volgy felett 15,23 m magas-
sagban vezet a vasuti palya. Nehézséget az alapozasi koriil-
mények jelentettek. A hid hosszaban 15 m vastag puha talaj
¢s szalban 4all6 szikla valtotta egymast. (Havukainen, Jutila,
Myllyméki 1984).

A palyazati kiirasban a vasuti igazgatdsag elkészitette a
hid eldzetes tervét, mely a tdmegszamitasokat, az egységara-
kat és a részletek leirasat, a miiszaki és kdrnyezeti igényeket
tartalmazta. Feltételezték, hogy a vallalkozok az ajanlatukat
annak alapjan teszik. Ha a tomegek megvaltoztak, a palya-
zati 6sszeg megfelelden kell hogy valtozzon. Osszesen 11
vallalkozo6 palyazott a kivitelezésre. Kitlint, hogy két ajanlat
olcsobb volt a tobbinél. Az egyik az elézetes terven alapult,
a masik egy egyedi terven. Az utdbbi volt a legolcsobb, de
tartalmazott néhany 0j dolgot, amelyre nem volt semmilyen
tapasztalat Finnorszagban, Ilyen volt a dilatacio 10j tipusa és
az egyik végen a nagy, 5,4 MN fékezber6 kompenzalasara
szolgalo energia-elnyeld sajtd, a 320 m hosszu folytatodlagos
szerkezet egyik hidf6jénél. Ez 0j, igényes terv volt, és e cikk
szerzdjének szerencséje volt, hogy részt vett a tervezésben.
Mégis, a masik ajanlatot fogadtak el, és a szerint épiilt meg
a hid. Ez az ajanlat is tartalmazott uj miiszaki megoldasokat.
Noha a szerkezet nem folytatdlagos, a sinek és véddsinek fo-
lyamatosak, igy ezek a fékezberd jelentds részét tovabbitjak
a hidfének. Igy a kozbensd alatimasztasra haruld erd csok-
ken. A hossziranyban feszitett vasbeton gerendak magassaga
2,6 m (I/h=12), és a teljes szerkezeti magassag 3,16 m. Az
egyvaganyu hid hasznos szélessége 5,2 m. A BBRV feszité-
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si rendszert alkalmaztak. Mindegyik feszitéelem 44 db. St
1500/1700 N/mm?* ¢ 6 mm huzalt tartalmazott. Mindegyik
nyilasban 6sszesen 22 kébel van. A tervezéskor +£30 °C hé-
mérséklet-kiilonbséget vettek szamitasba normalis, 40 °C-ot
rendkiviili esetekre. A hid 1975-ben késziilt el, azota is hasz-
nalatban van.

Uj, kétvaganyu vasitvonal épiilt Kerava és Lahti kozott
(Helsinkitél 30 km-re észak fel¢), amit 2006. szeptember
1-jén adtak at a forgalomnak. Ennek hossza 74 km, amelyen
63 km hosszon teljesen Uj a palya. Az 6sszes hid teljes hossza
4,8 km, ezek koziil vasuti hid 2,8 km, ebbdl kettd tobb, mint
500 m, (az egyik 540 m, a masik 556,7 m), utobbi a Kytdmaa
vasuti csomoponti hid. Ez Finnorszag leghosszabb vasuti hid-
ja, amelynek szerkezete 2005-ben késziilt el. A folytatolagos
vasbeton gerendahidnak a sajatossaga, hogy nagyon ferde
vasuti csomopontban van, és ennek kovetkeztében 58 m nyi-
lasra is sziikség volt (15. abra).

A Kytomaa vasuti hidnak 12 nyildsa van, ivben fekszik
mind vizszintes, mind fiiggéleges tekintetben. A keresztmet-
szet tekn6 alakt, magassaga 3,3 m, de a szerkezeti magassag
(vagyis a palyaszint alatti méret csak 1,36 m (/6. abra). En-
nek megfelelden a palyaszint lehetett volna 2,7 m-rel alacso-
nyabban, azaz kisebb hidféket lehetett volna épiteni. A masik
elény, hogy hatasos zajvédo falat lehetett 1étrehozni. A hid

15. abra: A Kytomaa vasuti csomoponti hid

17. abra: A Kytdmaa csoméponti teknéhid vasbetétei és feszitéelemel,
© R. Kanervo, YIT Corp.
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hasznos szélessége 7,05 m. A Dywidag feszitési rendszert
alkalmaztak. A feszitéelemek a bordadkban helyezkednek el
(17. abra). A hid épitési koltsége 6,8 M € volt, azaz nettd, ado
nélkiil 1770 €/m>.

Feszitett vasbeton szerkezetek specialis valtozata a szabad
szereléssel/betonozassal épiild hid. Finnorszagban csak ha-
rom ilyen hid van: Rovaniemiben az Ounasjoki-hid 1967-ben
épiilt, Poriban a Linnansilta és Nauvoban a Norrstrommen-
hid, amely 1986-ban késziilt el. Ezek mind szekrényes
keresztmetszetli gerendahidak. A két els6nek emlitettet
Dywidag-rendszerben feszitették. A f6 nyilasok 70, 80 ill.
135 m-esek. A Norrstrommen-hid f6 nyilasa a legnagyobb
Finnorszagban (18. dabra).

18. abra: A Norrstromen hid Nauvoban

Van néhany oka annak, hogy a szabad szereléssel/betono-
zassal épiilt hidakat nem alkalmaztak gyakrabban. Az egyik
az, hogy csak kevés hely van, ahol nagy magassagban nagy
nyilas sziikséges, és ahol a talajviszonyok kedvezéek. Mint-
hogy az épitési mod kiilonleges, képzett munkaerdt kivan, és
ez gondot jelent, ha hasonlé hidakat nem épitiink folyamato-
san. A sziikséges felszerelés is elég koltséges, igy csak gyako-
ri hasznalat mellett gazdasagos. Végiil is hasonld nyilasokra
a versenyben mas modszerek fejlodtek ki az 1980-as évektdl.
Az utobbi idészakban nagynyilast feszitett vasbeton hidak
visszanyerték korabbi poziciojukat, de ezeket nem szabad
szereléssel hoztak létre.

A szakaszos eldretolast is alkalmaztak folytatdlagos ge-
rendahidaknal, de csak kevés alkalommal. A behtzasos
moddszert gyakran hasznaljdk acélgerendaval egytittdolgozo
vasbeton lemez esetén. A legnagyobb ilyen vasbeton hid a
Helsinkitdl 150 km-re levé Norssalmi-hid Kotkaban. E hid
0t azonos, 45 m-es nyilasbol all. A Leoba feszitési rendszert
alkalmaztdk. Részleges feszités volt. Ez a 225 m hosszu hid
1985-ben késziilt el.

5. IVHIDAK

Hidaknak sok helyszine van Finnorszagban, ahol a partok
magasak, meredekek, és szilard talajt nyujtanak ivszerkeze-
tek szamara. Ezt mar az 1920-as években is figyelembe vet-
ték, amikor a vasbeton ivhidak épitése elkezdddott. Az allam
is elényben részesitette ezeket a hidakat, mert nem kivantak
kiilfoldrél importalt acélt hasznalni. Sok vezetd tervezd ér-
deklodését keltette fel ivhidak épitése és erdtani viselkedése,
amikor a svajci W. Ritter és M. Ros felfedezései és R. Maillart
hidjai ismertté valtak. Christiani és Nielsen dan vallalkozok
is bovitették az ismereteket, amikor 1927-ben egy nagyon
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karcsu ivhidat épitettek, a Savukoski hidat Pyhtddben. Mind-
emellett, a karcst ivek betonozasa nem sikertilt nagyon jol,
ezeket mar az 1930-as években javitani kellett. 1981-ben az
emlitett hidat teljesen felyjitottak, és e szerkezet azota muiize-
um-hidként szolgal.

A leginkabb figyelemre méltd vasbeton ivhidak egyike az
1924-ben épiilt Koria vasuti hid (19. dbra). Ez az egyik leg-
nagyobb finnorszagi foly6t hidalja at Helsinkitél 140 km-re

19. abra: A Koria vasUti hid Kouvoldban

észak-keletre. Ez ma is fontos vasuti dsszekdttetés az orszag
keleti és nyugati része kozott. A hid f6 nyilasa 67,6 m, harom-
csuklos szerkezet. A Koria vasuti hid épitése igényes munka
volt. A foly6 mélysége 8 és 9 m kozott valtozik, és a vizfolyas
sebessége nagy. Nehéz volt a 450 mm atmérdjii facolopok
leverése a sziklas talajba. A folyo kozepén 18 m széles nyi-
last hagytak a fa Gsztatasara. 1923 augusztusaban az allvany
és a zsaluzat kész volt, és elkezdték a betonozast. Minden
jol haladt az utolso pillanatig, oktober 11-ig, amikor mintegy
1 m? beton hianyzott az iv valla kozelében. Az allvany Osz-
szeroskadt, és az egész hid megsiillyedt, de nem omlott dsz-
sze. Javasoltak, hogy a hidat bontsak le, de E. Morsch német
professzor javitési terve alapjan a vasuti hatdsag elhatarozta
a karosodas kijavitasat. A végleges tervet H. Kretiger stock-
holmi professzor készitette, és eszerint végezték el a javitast.
A tervnek nagyon jonak kellett lennie, mert a hid ma is all, és
viseli a nehéz vasuti forgalom terheit.

A Koria vasuti hid fontos szerepet jatszott a Finn T¢éli Ha-
bortban 1939-40-ben, és az azt koveto 1941-44 évi haboruban
is. A hid ugyanis jelentds szallitasi vonalon volt nyugat-keleti
iranyban, személyek és terhek szamara egyarant. Az oroszok
tobb bombatamadast intéztek a hid ellen. Ennek tudataban
hatasos 1égvédelmi rendszer épiilt ki, és ez megvédte a hidat
a haborus karoktol.

Egy masik figyelemre méltd hid a maig allo, 1920-as
évekbdl valdo Himeensilta-hid Tampere belteriiletén, Finnor-
szag egyik legnagyobb varosaban, kb. 170 km-re Helsinki-
tdl észak-nyugatra. Ez a hid (20. dbra) 1929-ben késziilt el,
tervpalyazat eredményeként, s ma is hasznélatban van. A 40
m nyilasu, 29,2 m széles hid statikai vaza sajatos, egycsuk-
16s szerkezet. A csuklo a zaradékban van. Az ilyen statikai
vazak nagyon ritkdn fordulnak el6 vasbeton ivhidaknal. A
nyilés felében 22 hossz- és 0t kereszttartobol allo tartoracs
van. A tartbmagassag a zaradékban 0,75 m, vallban 1,6 m.
Noha a hid vasbetonbdl épiilt, Gigy tiinik, mintha kéhid lenne,
a vordses granit burkolat miatt. E cikk szerzdje szamara a
Hammensilta-hidnak kiilonds jelent6sége, hogy annakidején
diplomatervében (Jutila, 1965) elvégezte a szerkezet ismételt
erdtani szamitasat, és felmérte a hidon észlelhetd repedéseket.
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20. abra: A Hameensilta hid Tampere kdzpontjaban

; o
21. abra: Az Ukko-Pekka és a Naantalinsalmi hid, Naantalinan

Erre sziikség volt, mert Tampere varosa nem rendelkezett a
hid erétani szamitasaval, mikdzben a hidon atmend forgalom
egyre ndvekedett. Az erdtani szamitasban Holmberg tarto-
racs-elméletét alkalmaztam. Kiegészitésképpen a tamaszok-
nal képlékeny csuklokat tételeztem fel. A vizsgalat f6 meg-
allapitasa az volt, hogy az egycsuklos iv rendkiviil érzékeny
a zsugorodasra és homérsékletvaltozasra. Mindemellett azt
allapithattam meg, hogy a hid szilardsaga megfeleld.

Naantali varosaban, 160 km-re Helsinkit6l nyugatra az
Ukko-Pekka és a Naantalinsalmi hid egy part képez, amely
egyedeit egy sziklasziget valasztja el egymastol (21. dbra).
Az eldbbi egy hajozhato csatorna 11 m magassagu nyitva tar-
tando tere felett helyezkedik el. E hid nyilasa 30 m, az ivtarto
magassaga zaradékban 340 mm, vallban 540 mm. Az ut6bbi
hid tdmaszkoze 45 m, a tartomagassag 500 ill. 800 mm. Az
ivekben nincs csuklo. Igényes volt az allvany épitése, mivel 6
és 11 m kozotti mélységili vizbe kellett lehorgonyzo tiiskével
ellatott fa c6lopdket elhelyezni. A beton vizcement-tényezo-
je 0,58 volt, és 350 kg cementet hasznaltak kobméterenként.
Mindkét hidat 1934-ben avattak fel, most is hasznalatban
vannak, de csak gyalogos forgalom céljara, mivel sziikség
szerint 1985-ben az addigi szerkezeteknél nagyobb szélessé-
gl feszitett vasbeton hidak épiiltek a helyszinen.

Az 1930-as évek alkalmat nyujtottak ivhidak épitésére.
Akkor sok emlitésre méltd ilyen hid épiilt. Legyen szabad
csak egyet emliteni, ez a Fargsun-hid Ahvenanmaaban, Finn-
orszag délnyugati iranyban a fovarostol legtavolibbi részén.
Ez a 130 m-es tdmaszkdzével a legnagyobb vasbeton ivhid.
Egyuttal ez a masodik legnagyobb nyilast vasbeton szerke-
zet, ami az orszagban épiilt (22. dbra). A hid meredek partok
kozotti szorosban all, ahol a vizmélység 20~30 m. Tovabba,
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a sziklas altalajon 10~20 m vastag lagy agyagréteg van, ami
akadalyozta az épitést. Eredetileg az 1934. évi terv szerint
fliggbhid épiilt volna, és 16 vallalkozd palyédzott ilyen hid
megvalositasara. Két tovabbi ajanlat is érkezett: egy acél
¢és egy vasbeton ivhid. Kideriilt, hogy a vasbeton iv volt a
legolcsobb, és azt is valasztottak. A kivitelez6 a Monberg &
Thorsen Ab (Stockholm) az ugyancsak stockholmi Hjalmar
Granholmnal rendelték meg a végleges tervet. E terv szerint a
130 m-es hid nyilmagassaga 17,85 m, a viszonyitott nyilma-
gassag 7,3, és a tengerszint feletti hajozasi tirszelvény 19,5 m.
Az iv két, 0,2 m vastag fallal elvalasztott szekrényes tartobol
all. Az iv magassaga ill. szélessége zaradékban 0,9 m ill. 4,5
m, a vallaknal pedig 2,6 ill. 5,6 m. Csuklét nem alkalmaz-
tak, de a folytatolagos, 9,5 m nyildsokbdl allo, oszlopokon
nyugvo palyatarté mindkét végén csuklos. A hidépités 1937
juniusaban fejezodott be.

Késobb, az 1950-es években a hidpalyat 6,4 m-rél 14 m-re
sz¢lesitették. Ez igényes munka volt. A szélesitést rovid id6d
alatt, téli viszonyok kozott kellett elvégezni. Ezért 5,7~8,5
m-es, 18~41 t tomegli eléregyartott elemeket emeltek a pa-
lya két oldalara, igyhogy a teljes nyilas palyaja elkésziilt. Az

22. abra: A Fargsund hid Ahvenenmaaban

23. abra: Az Ohtaansalmi hid
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25. abra: A Kaitavesi hid Teiskoban

26. abra: A Syvinki hid Ruovesben

elemek kozotti 2 m széles nyilasokat helyszini betonozassal
késziild tartokkal hidaltak at. Ezutan 0j oldalso iveket feszi-
tettek hozza a meglevokhoz a zaradékban elhelyezett sajtok-
kal, hogy feloldjak azokat a zsaluzattdl és az allvanytol. Az
¢épités alatt ellendrizték a fesziiltségallapotot, és végiil bizo-
nyos terhek atadodtak az eredeti ivekrdl az 0j ivekre. Végiil
az Osszes ivet keresztiranyban dsszefeszitették, ezaltal mono-
lit iv jott 1étre. Uj oszlopokat betonoztak a régiek mellett, és
a palyaszerkezetet atalakitottak a jobb megjelenés érdekében.
A szélesitési ¢és erdsitési munkat a Jouni Hyvdirinen & Heikki
Rautakorpi iroda végezte az Y-Suunnittelu Oy vallalatnal, a
kivitelezést Myndméen Maarakennus Oy cég hajtotta végre.
Sok elismerést nyert e figyelemre mélté eredmény.

Amikor az 1950-es években elkezd6dott az orszag valo-
di helyreallitasa, sok uj ivhid épiilt az azt kovetd két évti-
zedben, pl. az orszag keleti részén az Ohtaansalmi hid (23.
abra), amelynek {6 tamaszkoze 60 m. Ez 1952-ben valdsult
meg. Ezen kiviil Iétesiilt a déli tengerparton a Sattmark-hid
70 m-es nagy nyilassal, amely 1960-ban késziilt el (24. abra)
mas szerkezetek mellett. Az utébb emlitett hid kiilfoldi érdek-
16désre is szamot tartott, mert jo aranyu méretei és képe meg-
jelentek egy nagy nemzetko6zi hidszimpdzium kiadvanyanak
a cimoldalan az Egyesiilt Allamokban (ACI, 1969). Ezutan a
vasbeton ivhidak épitésének liteme gyorsan csdkkent amiatt,
hogy mas hidtipusok, igy feszitett vasbeton gerendahidak, az
Oszvérhidak és késébb ferdekabeles hidak felé fordult a figye-
lem. Mégis érdemes megemliteni harom ivhidat: A Kaitavesi
hid Teiskoban, amely 1983-ban épiilt 73 m-es nagy nyilas-
sal (25.abra), a Syvinki-hid (26. dbra) Ruovesiben 1995-ben
90 m nagy nyilassal, és az Inkula-hid Viljakkala teriiletén az
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1990-es években. Azota nem épiilt érdeklddésre szamot tarto
ivhid. Az Y-Kaitavesi-hidat a Pontek Ky mérndki iroda ter-
vezte, a masik kett6t Jutila & Simonsen Oy ill. utéda.

6. ELOREGYARTOTT VASBETON
HIDAK

Az elsd eldregyartott vasbeton hid 1956-ban épiilt. Az 1960-
as években e hidak kedveltebbek lettek, de az eléregyartott
elemek valasztéka nem volt kielégitd. Akkor a svéd TOBI-
rendszer volt hasznalatban, amikor gyalogos ¢s kerékparos
aluljarok épiiltek. Az 0sszes hidelem, azaz a talplemezek, pa-
lyalemezek, merevitd keretek, szarnyfalak és végkereszttartok
eléregyartva késziiltek. Ez a modszer viszonylag bonyolult,
¢és mivel a szabad nyilas is nagyon kicsi, csak 4 m, nem ré-
szesiilt elényben hosszt idore. Késébb az ilyen hidak helyét
elfoglaltak a lemezhidak, amelyek 1,5 m széles, egymas mel-
1é helyezett, cementhabarccsal illesztett eléregyartott leme-
zekbdl késziiltek. E modszerrel hosszabb, 10 m-ig terjedd
nyilasok voltak elérhetdk.

Az eléregyartott hidak 0j korszaka kezdddott, amikor a
feszitett vasbeton elemek eldregyartasa elkezdodott. Az ily
modon épiilt elsé feliiljaré, mondhatnank kisérleti egyedként,
1968-ban épiilt. Ez a haromnyilast hid T-gerendakbol all,
amelyek elemgyarban eldfeszitéssel késziiltek, és hosszirany-
ban a kozbens6 alatamasztasoknal utofeszitéssel vannak 6sz-
szekotve. Végil kereszttartokat betonoztak, ezaltal tartoracs
jott létre. Kitlint, hogy az eljaras koltséges volt, foként, mivel
sok helyszini pdtlolagos munkat igényelt, és ezért tobb évig
szlinetelt az eléregyartott vasbeton hidak épitése.

1972-ben a kdzati hatosag 0j eléregyartott hidtipus fejlesz-
tésébe kezdett, amely megfelelt a feliiljarok kovetelménye-
inek. Két hidgerenda-tipust vizsgaltak: I, ill. U-gerendakat.
Az §sszehasonlito tanulmanyok és koltségszamitasok utan az
elébbit valasztottak. Amikor a fejlesztési tevékenység folyt,
¢és forditott T-tartok bizonyultak a legeldnydsebbnek, ez valt
szabvanyossa. Ekkortajt ilyen gerendakat hasznaltak mar
Hollandiaban és az Egyesiilt Kiralysagban. igy megnyilt az ut
a forditott, tapadobetétes elofeszitett T-tartok tomeggyartasa
el6tt. Azota csupan ezt a tipust hasznaljak feliiljarok hosszabb
elemeiként. A palyalemezt a helyszinen betonozzak 22 mm
vastag pallokbol késziilt konnyli zsaluzaton, amelyet méte-
renként gerenda tamaszt ala. A forditott T-gerenda also dvé-
nek szélessége kezdetben 980 mm, késébb 960 mm volt. A
pallok szekrényes alakot alkottak. Az egyedi feszitéhuzalok
atmérdje 5 mm, ezek nagy része fel van vezetve a tartovégen
a nyiras csokkentése ¢és a feszités okozta huzofesziiltségek
elharitasa céljabol. A gerendak és a lemez kapcsolatat a tar-
tokbol kinyuld kengyelek biztositjak. Minthogy a gerendak
kéttamasziak, a kengyelek foként a tartovégen siirtisddnek
a hossziranyt repedések kikiiszobolésére. A palyalemezt
korabban megtamasztottak a tdmasz vonaldban, de késobb
tobbtamaszusitottak vizzard illesztésekkel. Ennek a rendszer-
nek elénye, hogy a hid allvany nélkiil épithetd. A gerenda-
magassagot 1/20-ra szabvanyositottak. (Havukainen, Jutila,
Myllymaki, 1884).

Az els6, forditott T-tartokkal kialakitott hid Kangasalaban
1974-ben késziilt el. Ez a Réddkkola-feliiljaro. Kevéssel ennek
forgalomba helyezése utan a haromnyilasu hidnak iitk6zott
egy foldmunkagép, amelynek a markoldjat nem eresztették
le. A hid jelent6s sériilést szenvedett. Ez jo tanulsagot nyujtott
a jOvo szamara. Azota azokat a hidakat, amelyekhez hason-
16 jarmtivek titkdzhetnek, magasabb hid alatti tirszelvénnyel
alakitjak ki. és monolit védd hidak épiilnek a hid két oldalan.
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27 abra: A tamperei \/ihbﬁ hid pélyalemez-elemeinek szerelése,
© P. Janhunen

A tamperei Vihioja és Canyon-hid volt a kdvetkezd, ahol
forditott T-gerendakat alkalmaztak. A hidak teljes hossza 121
ill. 140 m, hasznos szélességiik 12 m. A gerenddk hossza
mindkét hidnal 20 m. Az eldbbi esetben a tamaszok mono-
lit szerkezetek, az utobbinal a kozbensd tamasz eléregyartott
elemekbdl all, amelyeket utofeszitéssel szereltek ossze. Ezek
a hidak 1975-ben késziiltek el (27. és 28. abra).

A negyedik alkalmazas, a Valkeakoski Isosilta, 1976-ban
volt, amikor egy 36 éves, 78 m hosszu folytatolagos gerenda-
hidat szélesiteni kellett a régi timaszok megtartasaval. A régi
hid két 4 m-es forgalmi savval és két 1,5 m széles

jardaval 11 m teljes szélességii volt. A felgjitott hid teljes
szélessége 24,5 m, azaz 2,2-szerese az eredetinek. Ez a régi
tdmaszokon valo szélesités rekordja. Kiilonds nehézsége volt
az ¢épitésnek, hogy a hid az egyetlen kapcsolat Valkeakoski
varosban a varoskdzépen levo folyon at (29. dbra). Kovetke-
zésképpen a hidnak az egész épités alatt biztositania kellett a
forgalmat. Ezt a programot a kdvetkezd épitési folyamattal
lehetett teljesiteni.

Konnyl acélszerkezetli allvanyt épitettek ideiglenesen a
hid befolyasi oldalan a tdmaszok megerésitésére. Ezutan a
régi felszerkezetet egy darabban oldaliranyban elmozditottak
ezen az allvanyon hidraulikus sajtok segitségével. Az elmoz-
ditott tdmeg mintegy 700 t volt. A hidhoz kapcsolddo vala-
mennyi csdvezeték, villamos vezeték és egyéb szerelvény a
felszerkezettel egyiitt mozdult el. Csak két egymast kdvetd
napon, este 10 és reggel 8 ora kozott allitottak le a forgalmat a
hidon. A miivelet jol sikeriilt, még a kozvilagitas is mikodott
a mozgatas alatt. Ezutan a tdmaszok felso feliiletét meg lehe-
tett tisztitani, és 7 m hosszu konzol-résszel 1étrehozott, fordi-
tott T keresztmetszetli kereszttartokat alakitottak ki helyszini
betonozassal a kifolyasi oldalon. Ekkor az eldregyartott feszi-
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30. abra: A Valkeakoski Isosilta hid keresztmetszete

tett vasbeton hidgerendak szerelése lehetové valt. A gerendak
a kereszttartd als6 6vén elhelyezett vékony gumilemezekre
fekiidtek fel. Amikor a szerelés elérte a kereszttartd konzo-
los részét, elkezdddott a kereszttartd feszitése. A feszitést a
tehernek megfeleld litemben lehetett végezni. Amikor a szél-
sO tartd kivételével az Gsszes gerenda a helyére kertilt, e ré-
szen be lehetett betonozni a palyalemezt. A kengyelek révén
a gerendak és a palyalemez egyiittdolgozo tartoként szilard
szerkezetet alkottak. A szigetelés és az aszfaltrétegek elké-
sziilte utan a forgalmat az uj palyalemezre lehetett terelni, és
a régi hidat lebontottak. Ekkor a befolyasi oldalon ugyanugy
elkésziilt a felszerkezet, és ezzel befejez6dott az atépités. Vé-
giil kiilon e hid szamara késziilt vékony, dolt szegélygeren-
da-elemeket épitették be (30. dbra). Az 1j hid tdmaszkozei
19,6+23,5+23,5+17,4=84 m.

Az eldregyartott elemekkel késziilt hidaknak volt egy ko-
moly esztétikai gondja, mivel a lathatd kereszttartok meg-
szakitottak a vizfolyas feldli latvanyt. A Valkeakoski Isosilta
hidnal ezt a problémat Ggy oldottdk meg, hogy a kereszttar-
tot elrejtették a szerkezetben, legalabbis nagy részben. Egy
masik kiilonleges megoldas volt, hogy eltakartak egy egyedi
elemmel a zugot, amelyet a sz¢€1s6 gerenda als6 dve képez. Itt
az esztétikai megjelenés javitasa és madarak fészekrakasanak
elharitasa volt a cél. Ez a két miszaki és esztétikai Gjitas, amit
mas hidaknal nem alkalmaztak. Az ujonnan kialakitott tar-
tokkal egyiitt a kis épitési koltség jo helyzetet teremtett ,,Az
év épitdmérnoki alkotasa” cim 1976. évi elnyerésére. A hid
mégse nyerte meg a versenyt, de az utolso 1épésig versenyben
volt a gy6ztessel, a Loviisai Atomerdmiivel, amelynek épitési
koltsége a hidénak 500-szorosa volt. Végiil is e cikk szerzdje
biiszke lehet arra, hogy a Valkeakoski Isosilta hid f6 tervezdje
volt (31. abra).

Az eléregyartott elemekkel épiil6 vasbeton hidak fejlodése
folytatodott az 1970-es években, és bizonyos mértékben azu-

2011/1 o



31. abra: A Valkeakoski Isosilta hid oldalnézete

tan is. Ennek eredményeként néhany 1j elemtipust fejlesztet-
tek ki mind kozati mind gyalogos hidak szamara. Utdbbira
példa a TT—gerenda, azaz olyan tartd, amely palyalemezbdl
¢és két fiiggbleges bordabol all. A tipustervek sorozatat dol-
goztak ki. A nyilastartomany 12 és 24 m kozott volt, a teljes
szélesség 3 m, a legnagyobb tartomagassag 0,85 m és a ma-
ximalis tomeg 52 t. Mindemellett, az 1990-es évek tajan az
elemekbdl allo hidak veszitettek az irantuk tanusitott érdek-
16désbdl, éspedig tobb okbdl:
- az eléregyartds magas arai
- az litkdz0 jarmiivek nagyobb kart okozhatnak
- sok koltséges helyszini munka volt sziikséges
- az esztétikai megjelenés nem volt tokéletes
- megjelent a betonszivattyl ami egyszerlsitette a monolit
szerkezet épitését
Egy nagyon kiilonleges ferdekabeles hidrél kell még em-
litést tenni. Ennek minden alkotdéelemérdl érdemes szolni.
Ez az 1976-ban, Helsinkitél 50 km-re északra épiilt Porvoo
gyalogos hid (32. dbra). Tamaszkoze 77 m, hasznos széles-

32. abra: Ferdekabeles gyalogos hid Porvooban, Fotd A. Jutila

sége 3.5 m. A hid a varost atszel6 Porvoo foly6t hidalja at,
¢és szimmetrikus a foly6 kézépvonalara. Mindkét oldalon van
egy dolt pilon, amely a ferde kabeleket viseli. Ezek tartanak
egy 30 m hosszu, kissé dolt gerendat, amely a hidfok felé
konzolosan folytatodik. Kdzépen van egy 18 m hosszi geren-
da, amelyet a tobbi gerenda tdmaszt ald. A hidat a Paloheimo
és Ollila mérnoki iroda tervezte.

7. EGYEB HIDTIPUSOK

Az eddigi fejezetek vasbeton és feszitett vasbeton lemez-, ge-
renda- és ivhidakat, tovabba eldregyartott elemekbdl késziilt
hidakat targyaltak. Ezek mellett a betonanyagu hidak mas ti-
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pusai, valtozatai is megvannak, és ezek koziil egyeseket itt
bemutatunk.

Sok esettben oly médon tervezik és épitik a hidat, hogy
a szerkezeti rendszer nem tisztan lemez vagy gerenda, ha-
nem lényegében keret. Ez annak felel meg. hogy az alépit-
mény egybe van épitve a felszerkezettel, és deformalodik, ha
a hid teher alatt van. Gyakran oly kicsi a kerethatas, hogy a
felszerkezetet az alépitménnyel vald egyiittdolgozas figyel-
men kiviil hagyasaval lehet szamitani. Mas esetben a szerke-
zet ugy van kialakitva, hogy a kerethatas uralkodo6 jellegtivé
valik, és a teherviselo szerkezet részeként hasznalhat6. Ennek
vilagos képét mutatja a 33. dbrdan feltiintetett hid, amelynél a
ferde, nagy feliiletli 1abak ¢s merev sarkok erds kerethatast
biztositanak. Az ilyen hidak nem nagyon terjedtek el, de al-
kalmasak mind vizfolyasok athidaldsara, mind feliiljaroként.

Kis aluljarokat majdnem mindig keretként alakitanak ki.
Szabvanyos esetben az ilyen hid egyszertien talplemezbdl, fa-
lakbol és palyalemezbdl all, s ezek mereven vagy csuklosan

33. abra: A Kirkonsalmi hid Vilppuldban

34. abra: A Bell aluljdrd Espooban

35. abra: A turkui Myllysilta hid oldalnézete 1986. juniusaban
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36.abra: A Myllysilta hid stlyos Iala’ssZO 10. marciusaban
© J. Edberg/Ano Underrattelser

kapcsolodnak egymashoz. Ha széles 1t alatt megy at az alul-
jérd, hosszu, alagutszerti szerkezetet nyeriink. Ha a falak fiig-
goblegesek, és az aluljard szélessége kicsi, 6 m vagy kevesebb,
ez nem nyujt vonzd képet a gyalogosoknak. Jobb megoldas
nagyobb tér és kedvezObb hatas elérésére, ha a tamaszkozt
megnoveljiik, és a ldbak ferdék, mint a 34. abra mutatja. A
tamaszkoz 10,6 m, a hossz pedig 16 m. A szerkezet 1989-ben
épiilt meg.

Az egyéb hidfajtak egy masik forméja egy nagyon kiilon-
leges szerkezet, a Myllysilta hid Turkuban, Helsinkitdl 170
km-nyire nyugatra. Ez is kerethid, de jelentds ivhatassal. A
hid nem csak az egyedi szerkezeti rendszere miatt kiilonleges,
hanem a rovid élettartama és ennek politikai hattere miatt is.

A kés6 1960-as években Turku varosi tanacsa hidtervezési
palyazatot hirdetett, hogy a varoson keresztiil folyo Aura fo-
lyot athidaljak. A gy6ztes javaslat haromnyilasu gerendahid
volt. A palyamiivek kozott voltak nagyon igényes hidtervek,
és ez lelkesitette kiilonféle partok fiatal politikusait. A terve-
z6k nagyaranyu propagandat is folytattak terveikért. Az 6sz-
szes varosi mérnok ¢s kivalo hidszakértok intettek arra, hogy
a nagyon propagalt hidat ne épitsék meg, mert igen jelentds
volt a nyilvanvalé miiszaki kockazat. A politikusok azonban
nem hallgattak ezekre az intelmekre, és elkezd6dott a koc-
kéazatokkal jaro hidépités. Végiil 1975-ben a hidat atadtak a
forgalomnak.

Nagyon karcst, fvszert kerethid volt az eredmény 71,2 m
f6 nyilassal. A tartomagassag nyilaskdzépen csupan 0,86 m,
¢és 2,7 m a labszerkezetek kezdeténél. A nyilashoz viszonyitva
1/83 ill. 1/25. Ez a karcsusag egy hosszu szerkezet viszonylag
nagy merevségével valt lehetdve, mivel a hid magaba foglalja
a part menti gyalogos aluljarokat. A 20 m széles lemezt két
5,3 m széles szekrényes tartd ¢s 3,14 m széles oldalso kon-
zolok viselik.

A hid esztétikusan dramvonalas €s nagyon tetszetds. Rola
irja F. Leonhardt (1990) a kdnyvében, hogy ,,meg se probal-
Jjuk mimelni, mert ahhoz olyan mesternek kell lenni, akinek
teljesen tudataban van minden lehetséges kovetkezmény, mint
pl. a beton kuszasa stb.”

A megjelenés azonban nem az egyetlen szempont, amit
hidépitésnél figyelembe kell venni; ne felejtsiik el a tobbit: a
teherbirast, a hasznalhatosagot és a gazdasagossagot.

Nem sokkal a hidépités befejezése utan megallapitottak,
hogy a lehajlas nyilaskdzépen tallépte a 300 mm-t, szemben
a becsiilt 140 mm-rel. Ennek tobb oka volt, az egyik az ala-
becsiilt kuszas. A szamitasokban hiba volt az is, ami abban
nyilvanult, hogy a 1ab saruja,felfelé mozdult a ferde alata-
masztd gerendan, ahelyett, hogy lefelé mozdult volna, ahogy
tervezték. A harmadik jelenség a tdmasz kornyezetében kiala-
kult repedés volt. Mindenképpen, az épittetd bizonyos intéz-
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37. abra: A Myllysilta hid bontésa 2010. méjusaban
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kedéseket vart el, és a tervezok sajat koltségiikre potlolagos
feszitést irtak eld. Az ligy birdsagra keriilt, ahol nem csak a
tervezoket, hanem a munka ellenorét és a szamitast ellenorzo
kiils6 szakért6t is vadoltak. Az utobbi, egy svéd tervezdiroda,
amelyet egy nagytekintélyl szakembervezetett. A per néhany
évig huzodott, de végiil Turku varosa feladta a keresetet, ami-
kor rajott arra, hogy gazdasagilag nagyon keveset érhet el, ha
meg is nyeri a pert.

A hid lehajlasa folytatodott, de csak lassan. 2010 marci-
usaban azonban dramai valtozas kovetkezett be, amikor a
lehajlas néhany nap alatt 0,94 m-re nétt, és e novekedés foly-
tatodott Az ok nem valt vilagossa, de sejthetd volt. A jégnyo-
mas, a KA feszitéelemek korrézidja és a cdlopalap mozgasa
meriilt fel.

Kovetkezésképpen, a hidat, amely fontos folyami atkelést
képezett a varoskdzpontban, lezartak, és vita indult a hid j6-
vojérdl. Amikor a lehajlas 1,265 m volt, a varosi tanacs elha-
tarozta, hogy a hidat lebontjak, és haromnyilasu gerendahidat
épitenek — azaz gyakorlatilag olyan szerkezet épiil, amilyet
kezdetben javasoltak. A bontas 2010 majusaban kezdddott,
és augusztusban fejez6dott be (37.dbra). igy a Myllysilta hid
¢lettartama 35 év volt, ami a kovetelmény harmada.

A kevéssé sikeres hidtervek pozitivuma a mérnokok sza-
mara az, hogy mindig van tanulnivald. A Myllysilta hid ese-
tén ez kiilondsen igaz, mivel ez tartdszerkezeti szempontbol
nagyon igényes mitargy volt. Mindemellett jelenleg tul ko-
rai lenne annak megéllapitasa, hogy Osszességiikben milyen
okok vezettek az ismert végkifejletre. Ezt majd remélhetdleg
megvilagitja egy gondos vizsgalat, ha elkésziil.

8. MEGALLAPITASOK

A beton Finnorszagban a legfébb hidszerkezeti anyag. Egyut-
tal ez a legtjabb a négy legjelentdsebb anyag — a ko, acél, fa
¢és beton — koziil. Aranya — ha a hidak szamat tekintjiik — tobb
mint 80%. Ez mind a kis, kozepes és nagy hidak anyaga, noha
a legnagyobbak acélbol épiiltek. Még ezek kozott is jelentds
szerepet jatszik a beton az 6szvérhidak palyalemeze, valamint
az alépitmények révén.

Bizonyos hidtipusoknal a beton az egyetlen hasznalatos
anyag. Igy a lemezhidaknél, vasbeton és feszitett vasbeton
gerendahidaknal, a legtdbb ivhidnal, az eléregyartott hidak-
nal és aluljaroknal. Sok magyarazata van e tényeknek: Helyi
anyag, jo betonmindség, jol képzett szakemberek, egyenletes
terep, az allvanyzat szamara jol elérhetd fa, és a gazdasagos-
sag. Mindezt figyelembe véve is, bizonyos esetekben prob-
lematikus a tart6ssag. Kiilondsen a térdfalak vagy gerendak
esetén van gond, ha sozast alkalmaznak a jégmentesitésre,
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ami altalanos. A vasuti hidaknal a beton lett a legnépszeriibb
anyag. Néhany évtizede vasuti hidak szdmara csak feszitett
vasbetont alkalmaztak, ha a nyilds meghaladta az 50 m-t.
Rendszerint teknéhid épiilt. A feszités noveli a beton alkal-
massagat, és kornyezetvédelmi elényoket is nyuajt. Varhato,
hogy a jovoben is az ilyen hidak lesznek tobbségben a vas-
utnal.
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CONCRETE BRIDGES IN FINLAND

Aarne Jutila

Development of concrete bridges in Finland from the early days up today is
described. This is done by introducing the most remarkable concrete bridg-
es built in different decades. Most of the bridges discussed are still in use,
but those demolished have also played an important role as a basis for later
achievements. It is also discussed, why certain types of bridges are in favour
at a certain time, why they may disappear for a while, and then come into use
again slightly improved. All main types of concrete and prestressed concrete
bridges are discussed: slabs, girder bridges, frames and arches. The criteria
are that concrete as material shall play the main role in the load-carrying
system. That is why concrete-based composite bridge, among others, is not
dealt with. The main concern lies in the bridge as a whole and consequently
foundation structures, substructures or other parts of a bridge are not particu-
larly tackled. The same applies to standards.

KOVACS ZSOLT 70 EVES

Kovécs Zsolt 1941. marcius 28-an sziiletett
Budapesten. Diplomajat 1964-ben szerezte
az Epitoipari és Kozlekedési Miiszaki
Egyetem Mérnoki Karan. Vasbetonépitési
szakmérnoki oklevelet kapott a Budapesti
Miiszaki Egyetemen 1969-ben. Mérnoki
tevékenységét 1964-ben kezdte az Ut-,
Vasuttervezd Vallalatnal. Kezdetben ter-
vezdmeérndkként és 1976-tol iranyitoterve-
zO0ként dolgozott a hidirodan. 1986-1987
kozott szakosztalyvezetd, 1987-1997 kozott
a beosztasa osztalyvezeté-helyettes. Jelenlegi beosztasa az Uvaterv
Zrt.-nél hidszakagi igazgato.

Palyafutasa soran a hidtervezés kiilonbozo teriiletein szerzett
tapasztalatokat. Tevékenysége gerinceként kezdetben elsésorban
vasbeton ¢s feszitett beton szerkezetek tervezése volt a f6 feladata. A
hidirodan végzett tobb mint negyven éves szakmai munkéja soran az
ujszerli megoldasok és szerkezetek kidolgozasaban vett részt, illetve
azok egyik kezdeményezdje volt.

Tevékenyen kozremiikddott a korszerti hidépitési technologiak
bevezetésében. Egyik iranyito tervezdje volt tobb hazai, konzolosan,
csuszo zsaluzattal épitett feszitett vasbeton hidnak: gydri Kis
Duna-hid, csongradi Tisza-hid. Részt vett a statikai szamitasok
kidolgozasaban és az épitéshez sziikséges berendezések beszerzésének
elékészitésében is.

Masik nagy szakteriilete a szakaszos eléretolassal épiil6 feszitett
vasbeton hidak. Felelds tervezdje volt az M1 autopalya ilyen tech-
nologidval épiilt Raba-hidjanak és a szolnoki Holt Tisza-hidnak. A
szabadbetonozas és a szakaszos eloretolasi technologia egy miitargyon
beliili egyiittes alkalmazasaban vezetd szerepet toltott be a szolnoki
Szent Istvan hid tervezésénél. Kozremiikodott az MO autopalya So-
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roksari Duna-hid, a cigandi Tisza-hid és szamos autopalya miitargy
tervezésében.

Felel6s tervezdje volt az Arpad-hid kozépsé szerkezet feljita-
sanak. Két nagy folyami hid fotervezését végezte. Az M3 autopalya
Tisza-hid 0szvér felszerkezetének haromnyilasu, folytatolagos acél
fGtartoi a parton teljesen Gsszeszerelve késziiltek. Javaslatara a két
f6tartd acélszerkezetet Uszo-szereld allvanyok segitségével egybol a
pillérekre lehetett helyezni. Ezt a megoldast eldszor alkalmaztak tobb-
tamaszu szerkezetnél a magyar hidépitésben. A szerkezet szokatlan
konstrukcios kialakitasa a korabban épiilt hidakhoz képest szamos 0j
feladat megoldasat igényelte a tervezés és a statikai szamitas terén.

Szakmai kihivast jelentett szamara az M9 autout szekszardi Duna-
hid tervezésének eldkészitd munkaja, tendertervének elkészitése, a
f6tervezoi tevékenység €s a helyszini miivezetések. Fotervezésében
késziiltek az alapozas, pillérek, artéri hidak.

General tervezdje volt az M43 autopalya Tisza-hid ajanlati terve-
nek, amely hid artéri szerkezetének kiviteli tervezését is iranyitotta.

Onallo munkaja volt az M7 autépalya Mura-hid engedélyezési
és kiviteli terve, majd az M44 autout Kords-hidjanak engedélyezési
és kiviteli terve.

Tobb éves munkdja volt a kozremiikodés az M7 autopalya hatar-
hid megvalositasanak elokészitésében. Jelentds szerepet toltott be a
horvat-magyar szakmai egyiittmiikodés kiépitésében.

Munkdja soran tobb szolgalati szabadalom tarsszerzéje volt. A
Mérnoki Kamara Hidész szakosztaly elndkségében tevékenyen részt
vett. Tagja a KTE-nek és a fib Magyar Tagozatanak. El6adasokat
tartott hidmérndki konferencidkon, publikalt a Mélyépitéstudomanyi
Szemlében és a Miiszaki tervezés ETK kiadvanyban.

40 éves szakmai munkéssaga elismeréseként 2004-ben a Magyar
Koztarsasagi Erdemrend Lovagkeresztje kitiintetést kapta.
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Dr. Simon K. Tamas - Vass Viktoria

A vasbeton szerkezetek allapotfelmérésekor sokszor jelentkezo igény annak roncsolasmentes modon valo
meghatarozasa, hogy a beagyazott acélbetétek milyen mértékben vannak kitéve a korrozio veszelyének. A
korrozios veszélyeztetettség jelentosen fiigg a kiilonbozo, karos anyagok bejutasanak lehetoségetol, illetve
maguktol a bejuto anyagoktol. Minél nagyobb a beton porozitisa, annal konnyebben juthatnak a korroziv
anyagok a betonacélok kozelébe, igy a szerkezet tartossaga idoben korlatozottabba valik. A beton latszola-
gos porozitas becslésének egyik modja lehet, ha a nedvességtartalom fiiggvényében vizsgaljuk az elektro-
mos vezetoképességet, vagy ennek ellentettjét, az ellenallast.

Kulcsszavak: vasbeton tartossag, latszolagos porozitas, beton elektromos ellenallas

1. BEVEZETES

Budapest folyamatos terjeszkedése, a hasznositatlan teriile-
tek beépitése, illetve a kozterek atrendezése, mélygarazsok
kialakitasa soran sziikségessé valt a kiilonféle felszin alatt
huzodo kozmiivezetékek feltarasa, és allapotuk feliilvizsgalata,
diagnosztizalasa.

A varosban évtizedek soran jelentés mennyiségli, cement
kotési ivoviz nyomodvezetékeket alkalmaznak, melyek egy
része feszitett vasbetonbol késziilt, allapotuk felméréséhez
mertilt fel a lehetdsége a roncsolasmentes betonvizsgalati mod-
szerek alkalmazasanak. Ezen csovek allapota pillanatnyilag
ismeretlen, meghibasodasuk a benniik 1év6 6-8 bar nyomas
miatt robbanasszerii jelenséggel kovetkezik be.

A vezetékek allapotfelmérésének sziikségessége hozta
magaval azt az igényt, hogy egy adott korban lefektetett, egy
tételbdl szarmazo, viszonylag kis (1-2 m hossza) csddarab
vizsgalataval kovetkeztetéseket vonjunk le a teljes, egy tétel-
be tartozé vezetékszakasz allapotat illetéen. Ennek becslését
iranyozza elé egy hazankban a korabbiakban még ritkan

1. abra: EgyendramU szondazas elvi elrendezése
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alkalmazott roncsolasmentes vizsgalat, a beton elektromos
ellenallasdnak mérése. A vizsgalat sordn csak egy néhany
méter hosszi cs6szakaszt kell feltarni, és ami nagyon fontos, a
mérést tizem alatt lehet végezni. A beton ellenallasanak mérése
egy, a talajmechanikaban alkalmazott modszer adaptalasaval
torténik.

Jelen cikk célja a beton elektromos ellenallasmérésének
ismertetése, a modszer elvének, alkalmazhatosaganak és annak
korlatainak bemutatasa.

2. ABETON ELEKTROMOS
ELLENALLASMERESENEK ISMER-
TETESE

2.1 A TALAJMIIECHANHSABC')L
SZARMAZO FORRAS

Bizonyos mértékig minden anyag, igy a talaj és a kézetek is
vezetik az elektromos aramot, igy el6szor a talajmechaniku-
sok dolgoztak ki egy elektromos ellenallasmérésen alapuld
moédszert ennek mérésére, és a kapott eredmények hasznosita-
sara. A vezetOképesség, vagy annak reciproka, az elektromos
ellenallas jelentésen filigg a talaj szerkezetétol, a benne 1évo
porusok méretétdl és eloszlasatol, az esetleges viztartalomtol
¢és az abban oldott sok mennyiségétol (Mesko, 1998). A ve-
zetOképesség mérésével kovetkeztetni lehet a talajban 1évé
inhomogenitasok helyzetére a kimérheté anomaliak elemzé-
sének tjan, példaul az egykori arkok, pincék helyére is, ha a
beléjiik keriilo anyagok, térmelékek mas szerkezetliek, mint
az eredeti, termett talaj.

Az egyenaramu szondazast az 1. abran vazolt médon vég-
zik: az A és B aramelektrodakkal egyenaramu jelet bocsatanak
a talajba, mig az M és N potencialelektrodak kozott mérik az
ennek hatasara kialakulo fesziiltséget. Az Ohm-torvény alkal-
mazasaval hatarozhatd meg a fajlagos ellenallas értéke:
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ahol: a talaj elektromos ellenallasa,

az elektrodak tavolsaga,

a potencialelektrodak kozotti fesziiltség,
az egyenaramu jel mértéke,

Ludolf féle szam (3,14).
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Jol latszik, hogy az aram nagy térfogatban folyik, emiatt az
aramer6sségbol és a fesziiltségbdl csak egy nagyobb térfogatra
jellemzd fajlagos ellenallas értékét lehet kiszamitani.

Amikor az aramot bevezet6 elektrodak tavolsaga kicsiny,
az aram lényegében csak a fels6 rétegben folyik, és a kapott
latszolagos fajlagos ellenallas kozelitdleg megegyezik a felsd
réteg fajlagos ellenallasaval. Amikor az aramot bevezetd
elektrodak tavolsaga nagy, az aram mélyebb rétegben is folyik,
a mérésbol levezetett latszolagos fajlagos ellenallas ekkor az
also réteg fajlagos ellenallasaval vethetd dssze.

2.2 ADAPTALAS A BETONVIZSGA-
LATOK TERULETERE

A beton feliileti ellenallasat vizsgalé modszerek a vazolt,
talajmechanikabol szarmazo elven sziilettek meg. A beton
helyszinen vald vizsgéalatdhoz az tigynevezett négyszondas
ellenallasméroét alkalmazzuk, mely a talajmechanikaban al-
kalmazott ellenallasmérének betonra atalakitott, joval kisebb
méretli valtozata.

()
L/

10 cm

L N
| 20 cm |

2. abra: Az Ugynevezett Wenner elrendezés ellenallasmérd vazlata

A gyakorlati hasznalat soran célszer(i egy ma mar kony-
nyedén beszerezhetd négy pontos, Wenner elrendezést ellen-
allasmérdt hasznalni. Ezeken a mérdeszk6zokon négy darab,
egy sorba rendezett csatlakozd pont talalhato, a tavolsagnyira
egymastol (2. dbra). A két sz¢éls6 pont szolgal az elektromos
aram tovabbitasara, mig a két belsé ponton keresztiil mérjiik
az elektromos fesziiltséget. Ha az eszkodzt a betonfeliiletre
helyezziik, egy elektromos vezérlési egység biztositja az
egyenaramu jel aramlasat, valamint végzi az ennek hatasara
kialakulo fesziiltség mérését a két kdzbenso érintkezési pont
kozott. Az elektromos csatlakoztatas ugy van kialakitva, hogy
az érintkezok szivacsbol késziilnek, melyeket eldzetesen vizzel
kell atitatni.

Ma mar tobb gyarto is készit miiszert erre a célra, résziinkre
a Proceq markanevii RESI tipusu ellenallasmérd berendezés
allt rendelkezésre (3. abra).

A miiszer kQcm — ben adja meg a fajlagos ellenallas (p)
értékeit. Méri tovabba, hogy hany %-os a mért eredmény
megbizhatdosaga.
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3. abra: A RESI tipust, Wenner elrendezésti ellendllasméré

3. ABETON ELEKTROMOS ELLEN-
ALLASA
3.1 A POROZITAS FUGGVENYE-
BEN

A portlandcement alapti beton egy tobb komponensbdl allo,
mikroporo6zus, mikrostruktira-érzékeny épitdanyag. A pordzus
anyagok vizet vesznek fel a levegdbdl. A pordzus anyag és a
levegd viztartalmanak (relativ paratartalmanak) egyensulyat az
adszorpcids izoterma adja meg. 40%-os relativ paratartalomig
a vizfelvétel , tiszta” adszorpcids folyamat soran torténik. Az
igy felvett viz nem mozog, nem szabad, a cementkd belsd
felilletéhez erésen kotott. 40% feletti relativ paratartalom-
nal tovabbi vizet vesz fel az anyag a kapillarosokon, nyilt
porusokon keresztiil. A porozitdsnak ezt a részét latszolagos
porozitasnak nevezzik.

A betonban talalhato porusok véletlenszeri(i elrendezésiiek,
kiilonboz6 méretiiek, rendszerteleniil kapcsolédnak egymas-
hoz. A viz és kiilonféle ionok aramlasat ezeken a tekervényes
csatornakon keresztil a vizateresztd képesség, adszorpcid
és kiilonféle diffuziés mechanizmusok vezérlik. A cement-
bazist anyagok levegdvel teli tiregeket, mikrorepedéseket
és a CSH g¢él kozotti, belso feliileti hézagokat tartalmaznak.
A poérusoknak tobb fajtaja ismert. A légporusok keletkezése
elkeriilhetetlen a frissbeton keverése és bedolgozasa kozben.
Kapillarisporusnak az eredetileg keverdvizzel toltott, egymas-
sal és a beton felszinével 0sszekottetésben 1évo csatorndkat
nevezik. A gél porusok tal kicsik ahhoz, hogy a hidratacio
soran telitédjenck, jelenlétiik a kdrnyezet paratartalmanak, a
beton porozitasanak és viztartalmanak a fiiggvénye.

A porusok egy része nincs kapcsolatban a beton feliiletével,
ezek az ugynevezett zart porusok. A porusok masik része és a
feliilet kozott a kapillarisokon keresztiil van kapcsolat, tehat
ezek nyitottak. A nyitott pérusok mennyiségének meghataro-
74sabol szarmazo porozitas a latszoélagos porozitas.

A habarcs ¢és a beton elektromos ellenalloképessége a ce-
mentpép mikroszerkezetének (poérustérfogat, a porusok suga-
rainak eloszlasa), a nedvesség- és sotartalomnak, valamint a
hémeérsékletnek fiiggvénye. A mikrostruktirat szamos tényezo
befolyésolja, igymint a viz/cement tényez0, a kdtdéanyag, a hid-
ratacio foka, az adalékszerek minésége és mennyisége. Egy at-
fogo tanulmany soran kiilonféle hagyomanyos és elére elkészi-
tett, katoddos védelemre hasznalt habarcsok ellenalloképességét
vizsgaltak két éven keresztiil (Hunkeler, 1993). Az eredmények
kiértékelésénél arra jutottak, hogy az anyagok vezetéképessége
drasztikusan csokken a relativ paratartalom csokkenésével.
Ennek hatterében az allhat, hogy magas nedvességtartalom
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Agressziv anyagok, pl. Megsziinik a A korrozio
CO, (karbondtosodas), korroziovédelem. kialakuliasa,
C1” behatoldsinak A korrdzid a betonfedés
kezdete (10 idépont) kezdete. lerepedese.
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A korrdzio iddvonala

4. abra: A korr¢zios folyamat

esetén gyakorlatilag leall a karbonatosodasi folyamat. Az
alacsonyabb relativ nedvességtartalom esetén zajlé karbona-
tosodas soran csokken az OH~ koncentracio, mely noveli a
porusviz vezetdképességét.

A beton elektromos ellenallasa tehat szoros sszefiiggésben
all a porozitassal, a nedvességtartalommal, és a porusoldat
(porusokban 1évo, oldott sokat tartalmazo viz) ellenallasaval.

3.2 A,PC')RUSOL[I)ATBAN OLDOTT
SO MILYENSEGE ES TOMENY-
SEGE FUGGVENYEBEN

A poérusoldat minéségét jelentdsen befolyasolja a beton kora,
tipusa, a cement szarmazasi helye, valamint a viz/cement ténye-
z6. A porusviz legfobb dsszetevoi a K¥, Na* és az OH, kisebb
mértékben a Ca** és az SO* ionok. A kloridion jelenlétének
hatasat ezidaig kevesen vizsgaltak. A porusviz vezetoképes-
ségének a novekvod kloridion tartalom miatti ndvekedését
ellensulyozza az OH koncentracié egyidejii csokkenése.

4. ABETON ELLENALLASANAK ES
A BETONACEL KORROZIOJA-
NAK OSSZEFUGGESE

Az ellenallas egy kozvetitd eszkdz relativ aramvezetd képes-
ségét mutatja. A beton porusai vizet tartalmazhatnak, melyben

oldott sk vannak, igy a beton elektromosan vezet6képessé
valik. A beton elektromos ellenallasanak ismeretébdl igen
fontos kovetkeztetéseket vonhatunk le arrél, hogy a betonba
agyazott betonacélok milyen mértékben vannak kitéve korro-
zi0s veszélynek.

A korro6zids folyamat (4. dbra) sebessége tobb paraméter
fliggvénye, ezek koziil talan a legfontosabb a beton porozitasa
¢és porusszerkezete.

A beton fajlagos ellenallasa a korr6zios terjeszkedés meg-
allitasanak egyik legfébb tényezdje (5.a és b dbra).

Alacsonyabb relativ paratartalom, illetve a beton alacsony
nedvességtartalma esetén a korrozié foka megkozelitdleg fordi-
tottan aranyos az elektromos ellenalloképességgel €s a fajlagos
ellenalléssal, vagyis egyenes aranyban all a vezetdképességgel,
az alabbi képlet értelmében:

I 1

Teorr = Re o = 0Oc¢-
E Pc
ahol: I a korr6zid foka,
R, az elektromos ellenalloképesség,
P, fajlagos ellenallés,
c vezetOképesség.

C

Az 6. abran kiilonboz6 tanulmanyok eredményei is alata-
masztjak ezt az dsszefliggést. Bar a szoras igen nagy, megfi-
gyelhetd ugyanaz a tendencia: a vezetdképesség ndvekedésével
nd a korr6zio foka. Ez az informacio igen fontos, amikor meg
kell allapitanunk a korrozios veszélyt, illetve a javitasi modsze-
rek hatasarol és eredményességérol kell nyilatkoznunk. Bar az
elektromos ellenallas ismeretének fontossaga elfogadott, mégis
kevés rendszeres, hosszutavi kutatast végeztek a témaban.

5 A M,ERESI EREDMENYEK KIERTE-
KELESE

Abeton elektromos ellenallasanak ismeretében meghatarozhat-
juk a beagyazott betonacélok korr6zios veszélyeztetettségének
mértékét. A betonacélok korrozioja egy elektrokémiai folya-
mat, mely sordn lokalis elemek jonnek 1étre. Ezek elektromos
ereje ugyan nagyon kicsi, és igen gyenge aramot termelnek,

=
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5. abra: a) A Korrozio foka a viztelitettség fuggveényeben, illetve a kulonféle ellenallasok hatésa (R

... 8z anod elektrokémiai

ellenallasa, R.: a katod elektrokémiai ellenallasa, R a beton/habarcs elektromos ellenallasa, A, : az andd terdlete, A, a katod

terulete)

b) Az acél korrdzidja karbonatosodott habarcsban (Parrott, 1990)
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6. abra: A korrdzi foka a beton vezetdképességének fliggvényében,
kulonbozé kutatok altal végzett vizsgalatok eredmeényei (Hunkeler, 1993)

de folyamatosan mitkddve nagy kart okoznak (Balazs, 2002).
Minél kisebb a beton elektromos ellenallasa, annal nagyobb
a korr6zio kialakulasanak veszélye. Az id6 fiiggvényében a
fém fogyasa, azaz a korrozid foka szintén nd. Az RESI ellen-
allasmérd hasznalati utmutatdjaban az alabbi hatarértékeket
talalhatjuk a korrozids veszélyeztetettség valoszinliségére a
fajlagos ellenallas (p ) fliggvényében:

p, = 12 kQcm nincs korr6zios veszély,
p, = 8-12 kQcm a korrdzid veszélye fennall,
p. <8 kQcm a korrdzid valdsziniisége nagy.

Dr. J. P. Broomfield angol kutatd tapasztalati eredményei
alapjan:

p, > 20 kQcm a korrozios veszély foka alacsony,

p, = 10-20 kQcm elfogadhato korrozios veszély,

p, = 5-10 kQcm a korr6zios veszély foka magas,

p, <5 kQem a korr6zio veszélyének foka nagyon
magas.

Logikai uton is kdvetkeztethetiink arra, hogy a beton elekt-
romos ellenalloképessége nagymértékben fiigg a vizzel valo
telitettség fokatol, azaz a nedvességtartalomtol, illetve az
eredményeket befolyasoljak a kdrnyezeti hatasok is. Ezért nem
szabad elfogadni kritikatlanul csupan 6nmagukban a korabban
emlitett hatarértékeket.

Lényeges elem, hogy az eredmények gyarto szerinti elfo-
gadhatosaga valosziniileg csak a beton viztelitett (100%-os
nedvességtartalom) allapotaban érvényes. Ez a koriilmény
az altalunk vizsgalt SENTAB nyomocsovek haszndlat alatti
koriilményeinek megfelel, mivel beliilr6l viznyomasnak van
a beton kitéve.

e 2011/1

6. MEGALLAPITASOK

A vasbeton szerkezeteknek a korrozio altal okozott karosodasai
vilagviszonylatban igen jelentdsek, nagymértékben befolya-
soljak azok élettartamat, tartossagat.

A folyamat sok paraméteres, de leginkabb a beton poro-
zitasanak ¢és porusszerkezetének fliggvénye. A beton porusai
vizet tartalmazhatnak, melyben oldott sok vannak, igy a beton
elektromosan vezetdképessé valik.

Abeton ellenallasanak mérése egy hazankban a korabbiak-
ban még ritkan alkalmazott roncsolasmentes vizsgalat, mellyel
tizem alatt vizsgalhatjuk a kiilonféle betonszerkezetekbe agya-
zott betonacélok korrdzios veszélyeztetettségét.

A mért eredmények kiértékelésénél azonban kiilonos tekin-
tettel kell lenniink:

e a beton nedvességtartalmara,

e akornyezeti koriilményekre,

e az esetleges telitd oldat vezetSképességére,
e Kklorid, vagy mas korrdziv anyag jelenlétére.
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Dr. Simon Tamas okleveles épitdomérnok, Budapesti Miiszaki Egyetem
Epitémérnoki kar, Szerkezetépité szak; 1983-t61 a VIZITERV nagymiitargy
osztalyan statikus tervezo; 1990-92 ,kas” Szigeteléstechnikai Rt. fejlesztd
mérndke; 2002-t51 a BME Epitéanyagok Tanszéke (ma: BME Epitéanyagok
és Mérnokgeologia Tanszék) adjunktusa. Tevékenységek/szakteriiletek: vas-
beton mélyépitési miitargyak tervezése és miivezetése; lapostetd-szigetelések
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Vass Viktéria (1987) ¢pitémeérndk hallgato. A Budapesti Miszaki ¢s Gazda-
sagtudomanyi Egyetem Epitdmérnoki Karan a magasépitési, hid-miitargy és
geotechnikai szakiranyt végzi. A fib magyar tagozat tagja.

THE ELECTRICAL RESISTIVITY OF CONCRETE

Tamas Simon — Viktoéria Vass

The demand for determination of the risk of corrosion of embedded steel in
concrete by a non-destructive technology is increasing. The corrosion risk
significantly depends on the different harmful materials which may penetrate
into concrete through capillaries into the pores. The higher the porosity, the
easier for these corrosive materials to get near to the embedded steel, as a
consequence, the durability of the structure becomes limited in time. The
apparent porosity measurements of concrete can be carried out by analyz-
ing the conductivity in a function of moisture content, or its opposite: the
electrical resistivity.
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IN MEMORIAM PROF. DR. TALABER JOZSEF
KERESZTENY, 1918. OKTOBER 6. — BUDAPEST, 2011. MARCIUS 2.

Marcius els6 napjaiban dobbenten,
szomoru szivvel értesiiltiink dr. Talabér
Jozsef professzor 1r, okl. kohomérnok,
a kémiai tudomanyok doktora, egyetemi
tanar hirtelen halalarol.

Meghatarozo6 egyéniség, szakteriile-
tink egyik nagy oregje, a szilikatipar
maig fiatalosan gondolkodé doyenje ta-
vozott az €16k sorabol. Otvozte magiban
az ipari szervezOkészséget, a szervezeti
iranyitoképességet, a kutatoi elmét és
érdeklddést; vallotta a gyartasban, tervezésben, fejlesztésben a
tudomanyos megkdzelités elengedhetetlen voltat, a tudomany
mivelésének és a tudomanyos eredmények terjesztésének,
oktatasanak rendkiviili fontossagat.

FO kutatasi teriilete a cementtechnologia és kémia, azon
beliil a technoldgia és a kornyezet kdlcsonhatasa; az alkaliak, a
kén és a klor szerepe a cementben; az aluminatcement-betonok
tartdssaga volt. Tudomanyos publikacidinak szama mintegy 90.
Fdszerkesztdje és tarsszerzdje a ,,Cementipari kézikonyv”’-nek
(1966), tarsszerzdje Szabo Janossal a ,,Nagyipari létesitmények
1945-75” cimii konyvnek (1975), Sebestyén Gyulaval az , Epi-
tdipar II. Epitéanyagok” cimii miiszaki értelmezd szétarnak
(1977) és T. V. Kunetzovéaval a ,,Glinozemisztij cement” cimil,
Moszkvaban kiadott konyvnek (1988).

Talabér professzor a kémiai tudomany kandidatusa ci-
met az épitésiigyben elsdként szerezte meg 1956-ban (,,Az
aluminatcementek és azok kotésénél és szilardulasanal lejatszo-
do fiziko-kémiai folyamatok” cimi értekezésével), akadémiai
doktor 1992-ben (,,Az aluminatcementek tartossaga”) lett.

Egyetemi tanarként 1964-t61 1969-ig oktatott a Veszprémi
Vegyipari Egyetem Szilikdtkémiai Tanszékén, 1969 és 1973
kozott tanszékvezetd, majd egyetemi tanar volt a Budapesti
Miiszaki Egyetem Epitéanyagok Tanszékén.

Birtokosa volt a MTESZ-dijnak, a Munka Erdemrend arany
fokozatanak (1953, 1964, 1984), az E6tvos-dijnak (1974), az
Allami Dijnak (1978).

Gyakorlati eredményeit magas szinvonalon termeld
épitdéanyagipari gyarak, iizemek, tervezé mihelyek, kutatd
laboratériumok; szellemi hagyatékat konyvei, folydiratcik-
kei, a vezetésével szervezett, a nehéz idékben is a személyes
nemzetkozi kapcsolatokat lehetové tevd szilikatipari konfe-
rencidk (Siliconf) felejthetetlen soranak kotetei, a szilikatipar
egészének bel- és kiilfoldi kutatasi és termelési eredményeirdl
évtizedeken at hirt adé, tudoményos igényti Epitdanyag fo-
lyoirat publikacioi, a vezetése alatt napvilagot latott egyetemi
tudomanyos koézlemények alkotjak.

Egyetemi tanulmanyait 1938-ban kezdte, diplomajat 1942-
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ben a Jozsef Nador Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Banya- ¢s Kohomérnoki Karan, Sopronban szerezte. Az
oklevél megszerzése utan tanarsegéd, majd ezt kovetd elsd
munkahelye az 1942-1945 években a Magyar Altalanos Ké-
szénbanya volt, ezutan a Tatabanyai Cementgyar, a Karbid- és
Ferrosziliciumgyar, a Szénleparl Uzemek, majd a Tatabanyai
Cement- és Mészmiivek fomérndke lett. Szakmai élettitja 1949
utan fokozatosan kiteljesedett: 1949-1952-ben az Ipari Minisz-
térium M¢ész-, iiveg ¢és finomkeramiai féosztalya Termelési és
miszaki osztalyanak a vezetdje, majd 1952 és 1958 kozott az
Epitésiigyi Minisztérium Cementipari Igazgatosagan iparagi
fomérndk volt. 1959-ben nevezték ki a Dunai Cement- és
Mészmiivek igazgatdjava, és ezt a feladatkort 1963-ig latta el.
Ezalatt az idoszak alatt, a vaci cementgyar €pitésén szerzett
tapasztalatait kamatoztatta késébb a beremendi, hejdcsabai és
bélapatfalvi cementgyarak, az Oroshézi Sikiiveggyar, az Eternit
Mivek tervezésének és beruhazasanak iranyitasaban.

Talabér professzor 1963 utan a kutatas-fejlesztés, tervezés,
beruhazas miivelésének és iranyitasanak szentelte életét. 1964-
t61 az Epitdipari Kozponti Kutato Intézet (EaKKI), majd a
Szilikatipari Kozponti Kutato és Tervezd Intézet (SZIKKTI)
igazgatdja, amelyet korszeriien felszerelt laboratoriumok-
kal, gazdag konyvtarral rendelkezd, tobb, mint eurdpai hiri
kutatointézetté fejlesztett. Az intézet 1étszdma a szilikatipari
nagyberuhdzasok idején mintegy 1200 fére emelkedett. A
SZIKKTI 1980-ig tartd 15 éves ,,aranykorszaka” meghatarozo
volt a szilikatipar fejlodésére, és harminc év multdn még ma
is érezteti hatasat.

Eletmiivének része tarsadalmi feleldsség vallalasa és
tevékenysége: a Szilikatipari Tudomanyos Egyesiiletnek az
1957-1982 években fotitkara, 1982 és 1990 kozott elndke,
majd 6rokos tiszteletbeli tagja, az Epitdanyag cimii folyoirat
szerkesztébizottsaganak tobb évtizeden at elndke, 2005 ota
orokas tiszteletbeli elndke volt. 1970-1986 kozott az OMFB
Kutatasokat Koordinalé Tanacsanak tagja volt, szerepet vallalt
a KGST munkékban, az MTA Kémiai Tudomanyok Osztalya
Miiszaki Kémiai Bizottsagdban, az EVM Miiszaki Fejlesztési
Tanacsaban. 1970-1986 kozott a BME Epitémérndki Karanak
Tudomanyos Tanacsanak és Doktori Bizottsaganak munkaja-
ban vett részt.

Dr. Talabér Jozsef professzor urat a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem sajat halottjanak tekintette.

Emlékét és tudomanyos munkassaganak eredményeit tisz-
telettel megdrizzik.

A BME Epitéanyagok és Mérnokgeolégiai Tanszék

kollektivdja
(Foto: Sircz Janos)

2011/1 o



Megjelent a

BALAZS-BOROSNYOI-TOTH:
MUEGYETEMEN VEGZETT
EPITOMERNOKOK ES
MUNKASSAGUK IV.

c. konyv, amelyben az 1962-1966 kozott végzett Epitémérndkok
munkassagat mutatjuk be.

Eztakdnyvsorozatot az a gondolat sziilte, hogy az épitdmérnokok
felel6sek az infrastruktira épitéséért és fenntartasaért, amely
nélkiil nem létezne emberhez méltod élet ezen a Foldon.
A konyvekben szerepld épitdmérndokok munkassaganak
bemutatasaval szemléltetni szeretnénk e munka sokféleségét
¢s a tarsadalomban fontos, nélkiilozhetetlen szerepét.

A konyv 5.000,- Ft aron megvasarolhaté a BME
Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszékén, munkanapokon
9.00-12.00 6ra kozott.

Cim: 1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3., K. L. 58a.
Tel: 463-2043.

Megjelent

DR. BALAZS GYORGY:
KULONLEGES BETONOK ES
BETONTECHNOLOGIAK III.

A kotet hat kiilonleges betont ismertet. Ezek:

— Ferrocement;

— Dermesztett beton (szovetszerkezetes épités);

— Sugarvédé beton;

— Vizzaro beton;

— Konnyiibeton;

— Kopasallé beton.

Akonyv tartalmaz a beton tartossagaval kapcsolatos fejezeteket

is. Ezek:

— A tartossag kovetelményei és novelésének médszere

— Alégkori szennyez6dés hatasa a betonra

— A téli jégtelenité s6zas hatdsa az acélbetét
korrozidjara.

E kotet segitséget szeretne nyujtani betontechnologusoknak és

szakmérndkoknek a kiilonleges betonok és betontechnoldgiak

tudatos alkalmazasahoz.

A konyvet az Akadémiai Kiadé adta ki. A konyv dra:

5.250,- Ft.

Megvasarolhaté a www.akademiaikiado.hu oldalrdl,

arengedménnyel.

Megrendelheté az Akadémiai Kiadé Vevészolgalatan.

Telefon: 4648-201.

VASBETONEPITES « 2011/1

| KULONLEGES BETONOK
| ES BETONTECHNOLOGIAK III.
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Az MSZ 15 000-es tervezési szabalyok 2010. dacember 31-i visszavonasaval az Ml 15011-
86 a, Megépult teherhorda szerkezetek erdtani vizsgalata®is hatalyat veszti.

A Tartdszerkezeti Tagozat a miszaki iranyelvet korszer(isitve adja ki, kamarai Mdszaki
Szabalyzatként. A kiadvany ara: 1500 Ft

A Tartoszerkezeti tervdokumentaciok tartalmi és
formai kovetelményei’-t ésszefoglalé kényv a ter-
vezok, az ellenérok, az épitési hatésagok szamara
késztilt. A Tartoszerkezeti Tagozat elvarja a statikus
tervezditdl, hogy az itt lefektetett kovetelmenyek
alapjan tervezzenek, eziltal a tervek mindsége leg-
alabb djra olyan szinvonald legyen, mint a kényv
boritéjan lathaté jo 100 éves Zielinskl Szilard ter-
vek. A kényvben nyomaon lehet kovetni a kilonba-
26 szakagak (hid-, magas-, vizepités) tervfajtainak
tartalmi kovetelményeit, a tervek kiallitésanak, do-
kumentalasanak maodjat, kulén fejezet foglalkozik
a tervellenorzéssel, Ugy véljlk, a szerzédésmintak
vallalkozasainkban jol hasznédlhatok.

Lekozoljik az MMK Etikai Fegyelmi Szabalyzatat is,
hogy segitségiinkre legyen a mindségi, feddhetet-
len mérnoki munkankban.

A kiadvany ara: 3500 Ft

A Tartoszerkezeti Tagozat Eurocode-okat ismerteto konyvsorozata ket uj konyvvel gyarapo-
dott, [gy mar nyolc konyv segiti a tartoszerkezeti tervezok munkajat a régi szabvanyokra| az
eurdpai szabvanyokra valé attérésben.

Az Eurocode 5, tehat a faszerkezeti szabvany alapjan tortéeno meretezés alapjait bemutato
konyv szerz6i tobb nagy faszerkezetd épllet tervezoi.

A konyvben taldlhaté szampéldak a tervezéshez szilkséges tablazatok, alapvets (j szab-
vanyeloirasok, az elméleti részek kozértheté modon segitik még a faszerkezetet csak ritkan
tervezd statikusok munkait.

é A kiadvany ara: 5250 Ft

A beton, vasbeton, acél és faszerkezeti europai szabvanyok alapjan tortend tartoszerkeze-
ti tervezese egy uj feladattal a tlzteherre valo méretezéssel bovilt. Harom, Eurocode-ban
(EC2, EC3, ECS) eloirt meretezesi eljarast foglal ossze ez az egyedulallo konyv. A konyy szer-
zoi egy husztagl, Magyarorszag legismertebh tlizvédelemmel foglalkoza szakembereit 6sz-
szefogo Tartdszerkezeti Bizottsag munkajat 6sszefoglaléd konyvet irtak. A kotet a tlz okozta
hatasokat, a tlzvédelemre torténd meéretezést, az eurdpai szabvanyok legfontosabb eldira-
sait foglalja dssze.

A szampéldak a négy anyagfajtabél kesziilt szerkezet tlzvédelmi méretezésének megérte-
sét seqitik.

llyen konyv, amely az uj eurépai tizvedelmi szabvanyok megértesét segiti el6, Eurépaban
még nem jelent mea.

A kiadvany dra: 6300 Ft

A szabalyzatot és a kdnyveket a Magyar Mérndki Kamara
székhelyén (Bp., IX., Angyal utca 1-3. foldszintjén)
lehet beszerezni.
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