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Badovszky Anita — Korintus Balazs

https://doi.org/10.32969/VB.2025.3.1

A Dunai Uszémii Fejleszté Kft. a GINOP-2.1.7-15-2016-01771 pdlydzati projekt keretében kifejlesztett
polisztirollal kénnyitett vasbeton szerkezetii uszomiivet, melynek prototipusait miikodési kornyezetében
vizsgaltak tavi usztatott formaban két éves idoszakon keresztiil. A vizsgalat célja az volt, hogy megfigyeljék
idojaras, a természetes vizi koriilmények és az uszomii haszndlatanak hatasait az uszomiivek szerkezetében.
A vizsgalt idoszakban az uszomiivek terhelése és mozgatasa vizi kornyezetben zajlott, célja az eredeti al-
lapot allagromldsanak, a feliilet kopdsanak, a toredezettségnek és a repedések mozgasanak a megfigyelése.
Az uszomiiveken a megjelolt idoszakban nem hajtottak végre semmilyen feliiletkezelést, valamint fizikai
védelemmel sem lattak el annak érdekében, hogy a legpontosabban lehessen meghatarozni a fizikai valtoza-
sokat a fenti kériilmények kozepette. Az eredmény az elore meghatarozott és elvart tulajdonsdagokat igazolta
vissza, de a gyartas és mozgatas soran kialakult felszini hibak kijavitasara vonatkozoan tesz megallapita-
sokat és javaslatokat a gyartas tovabbfejlesztésére és stabilizalasara, valamint az dltalanos feliiletkezelésre
és az uszomiivek kezelésére.

KULCSSZAVAK: GINOP-2.1.7-15-2016-01771 palyazat, kisérleti fejlesztés, EPS betonUszdmU, polisztirollal kdnnyitett szalerOsitett

beton szerkezet

1. A PALYAZATI PROJEKT OSSZE-
FOGLALASA

A Dunai Uszomii Fejlesztd Kft. (a tovabbiakban ,,DUF Kft.”)
2017-ben kezdte meg a GINOP-2.1.7-15-2016-01771 azonosito
szamon regisztralt palyazati projekt megvalositasat. A palyazat
célja ,,Polisztirollal konnyitett vasbeton szerkezetli uszoémiivek
(EPS) kisérleti fejlesztése” volt. A projekt megvaldsitasa 2017.
julius 1-jén kezd6dott meg, és 2019. szeptember 30-an zarult.
A megvalositas elméleti fejlesztési feladatokbodl, valamint a
prototipus fizikai megvaldsitasabol és tesztelésébdl allt.

A projekt {6 célja egy olyan helyhez rogzitett, polisztirollal
konnyitett vasbeton szerkezetli uszoémi-alépitmény
kifejlesztése és megvaldsitasa, mely konnytliszerkezetes
felépitmény fogadasara alkalmas, és melynek meriilése
célszertien a vizszinthez képest 1 m-nél kisebb, igy az iszomi
vizre helyezése és késdbbi tizemeltetése soran nincs sziikség
koltséges mederkotrasra és a meder fenntartasi munkaira.
A kisebb, egymashoz kapcsolhatd modulokbdl tervezett
uszomi rendszer alapvetden helyhez kotott, azonban igény
esetén athelyezhetd, szét- és atszerelhetd. Kikotése a parthoz
tamdorongos, koteles vagy horgonyzott megoldassal —az adott
parti viszonyoknak megfelelden - torténik.

A fejlesztés eredményeként létrejott termék vizfelilleten
usz0, helyhez rogzitett, modulrendszerti, expandalt polisztirol
habbal konnyitett, szalerésitett beton anyagl uszoémii rendszer,
mely optimalisan allovizi koriilmények kozott alkalmazhato. A
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megtervezett szabalyos téglatest alaki modulegység fomérete
6,00 m (H) x 2,40 m (SZ) x 1,00 m (M), tomege kb. 5-6 t, ennek
megfelelden a tervezett iires meriilése kb. 0,39 m.

A pontonokon szerkezetében — az §sszekapcsolashoz és
az emeléshez sziikséges helyeken kiviil — sehol sincsenek
megerdsitett, az esetlegesen rajuk keriilé felépitmény
rogzitésére szolgald kapcsolodasi pontok. Pontonok szerkezeti
betonjanak tervezett vastagsaga 5 cm. A teljes szerkezet
vasszerelés nélkiil, statikai milanyagszal erdsitéssel késziilt.
A szerkezet belill iireges, a kitoltd EPS elemek semmilyen
formaban sem teherhordoak.

A boévithetd, szét- és atszerelhetd modularis rendszer
modulonkénti teherbirasa kb. 3200 kg, igy tobbek kozt kisebb,
konnytszerkezetes felépitmény(ek), konnyitett burkolata
sétaterek fogadasara alkalmas, mindemellett alkalmas kishajok
kikotésére, fogadasara. Az uszomii teherbirasa egyenesen
aranyos az Onstly miatt bekovetkezett sajat mertilése utani
tovabbi meriilés soran kiszoritott viz tomegével: amely 0,3 t/m’.

Az egymashoz kapcsolt usz6 modulok hasznos alapteriilete
akar a néhany szaz négyzetméterig is terjedhet a tervezett
funkcid, a parti és meder adottsagok, aramlasi viszonyok
fliggvényében. A kifejlesztett rendszer elénye, hogy a
modulok rendkiviil kis meriilése — amely a vizszinthez képest
1 méternél kisebb (iires mertilése kb. 0,39 m) — lehet6vé teszi
kisvizi adottsagok melletti alkalmazasat, igy telepitése soran
nincs sziikség koltséges mederkotrasra és a meder fenntartasi
munkak elvégzésére.

Az elkészitett iszomt rendszer kis karbantartasi igénnyel
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rendelkezik, 6sszességében koltséghatékonyan, egyszeriien
¢és gazdasagosan telepithetd és fenntarthatd szerkezet: az
alépitmény alkalmassagi ideje karbantartas nélkiil 30-
40 év kozott varhatd, a beépitett anyagok ¢és szerkezetek
tulajdonsagaitol (szilardsag, vizallosag, fagyallosag) fiiggden.

Az uszoml teherbird képessége, stabilitasa, tartossaga
¢s ezaltal a hasznalhatosaga eléri az acél szerkezetl
versenytarsaiét, mikdzben arban is versenyképes veliik. A
kifejlesztett szerkezet kialakitasara, jellegére tekintettel a
Iékesedés veszélye kizart, ugyanis az uszomil nem tartalmaz
a vizkiszoritasahoz iireges tereket, csak tomor szalerdsitett
beton anyagu vazat és expandalt polisztirol habot. Az szomi
stabilitdsa ardnyos a sajat tomegével, tehetetlenségével,
mellyel a hullamzasnak, a sz¢l hatdsanak vagy a hirtelen
terhelésnek ellendll, ezaltal a biztonsag érzetét garantalja a
rajta tartozkodok szamara.

2. A PALYAZATI FEJLESZTES TESZ-
TELESE ES NYOMONKOVETESE

A kifejlesztett és legyartott iszomi prototipusok 2019-
ben abadszaldki ,,Szaldki” kik6t6hoz lettek leszallitva.
A megfeleld vizjogi és hajozasi engedélyek birtokaban a
kik6t6hoz tartozd vizfeliileten sikeresen zarult a pontonok
vizre tétele, dsszekapcsolasa és szétbontasa, valamint a

2. abra: Polisztirollal kdnnyitett vasbeton szerkezet(i iszomU
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sziikséges dolésproba elvégzése. Ezt kovetden a pontonok
Muhi-t6 teriiletén 1év6 Szabadid6 kozpont és strandhoz lettek
atszallitva és vizre tévé. A pontonok helyszinre szallitasukat
kovetden daruzassal sdlyakocsira majd azzal kdzvetleniil vizre
lettek téve.

A teriileten a vizsgat idészakban extrém iddjarasi
koriilmények nem voltak tapasztalhatoak. A homérséklet
-14 °C ¢és 38 °C kozott mozgott. Mind a nyari, mind pedig a
téli idoszakra nem volt jellemzd a tartos negativ vagy pozitiv
hohatas. A nyari idészakban a gyakori hidegfronti hatasok
szakitottdk meg a tartés melegedést, télen a -10 °C alatti
hémérséklet ellenére sem fagyott be a to vize a tartds hideghatas
hianya miatt. A vizsgalt idészak masodik felében volt jellemz6
ateriileten csapadékosabb id6jaras, azonban tartdsabb es6zések
nem voltak a tavaszi, nyari és 6szi id6szakban, a téli havazas
mennyisége elenyészé volt. A 1égkori nyomas vizsgalata
elhanyagolhat6 volt, a szélhatas figyelembevétele tgyszintén.

A korabbi évek szallitasai és a helyszini mozgatasok alapjan
az alabbi megallapitasok és szakmai javaslatok késziiltek a
tapasztalatokbol. Az iszomiivek szakmai vizsgélatat Reinhardt
Janos vasbeton technologus szakmérnok és Kandd Gyorgy
okleveles hidépité mérnok végezte el.

A mozgatas, szallitas alkalmaval a legfontosabb, hogy a
betontestre hatd csavard erék ne 1épjenek fel, csak és kizarolag
egyvonalas és egysikban torténd mozgatas a megengedett. Az
uszémiivek éleinek és sarkainak megovasa érdekében érdemes
¢l- és sarokvédd szerkezetet alkalmazni, mely késziilhet fabol
vagy miuanyagbol. A pontonok emelésénél, szallitdsanal,
mozgatasanal figyelembe kell venni, hogy egy-egy ponton
Onstlya kozelitéen 6 000 kg. Ezen 6nsuly figyelembevétele
kiemelten fontos alkalmazott daru, illetve emelOkotelek
kivalasztasanal. A pontonok emelése négy emeldkotéllel
torténhet, melyek vizszinteshez mért hajlasszoge legalabb
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7. abra: Széler6sség adatok

75°. Az emelés torténhet emeldhimbaval vagy kozvetleniil
csatlakoztatott emel6kotéllel. Emelés eldtt az emeldfiileket
az elézetesen megtisztitott menetes hiivelyekbe iitkdzésig
be kell csavarni. Barmelyik emelési valtozatnal csak azonos
hosszusagi emeldkoteleket szabad hasznalni. A pontonok
emelése soran mind a négy emel6fiilhoz emeldkotelet kell
kapcsolni. A pontonok emelése soran keriilni kell a hirtelen,
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11. abra: Sarokletorés tipus 4

nagy erével torténd elmozdulasokat. A pontonok leengedését
lassan, titddés mentesen kell elvégezni. A pontonok emelése
soran minden esetben be kell tartani a daruval torténd
munkavégzésre vonatkozd altalanos szabalyokat.

A pontonok szallitasa soran, azok elhelyezése sik feliileten
torténjen ¢s sziikség szerint az elmozdulas ellen is rogziteni kell
Oket. A kitoltd EPS hab semmilyen formaban sem terhelhetd.
Amennyiben a ponton alatét elemekre kertil, akkor azok csak
fabol vagy mas, de rugalmas anyagbol késziilhetnek. Az alatét
elemek minden esetben a végfalak és a kdzbensé merevitd
falak ala keriiljenek. Amennyiben két ponton egymasra keriil
és ugy torténik a szallitasuk, akkor a pontonokat pontosan
egymasra kell helyezni. Ferde vagy kiilpontos elhelyezés nem
megengedett. Az egymasra helyezett pontonokat gy kell
rogziteni, hogy azok egymason, vagy a szallitéo jarmiivon ne

2025/3 = VASBETONEPITES



13. abra: Fellleti repedések 2

mozdulhassanak el. Szallitas eldtt a pontonok dsszekapcsolasara
szolgalo kapcsoldelemeket minden esetben le kell szerelni, az
emelofiilek viszont a pontonok szabadon 1évé fedélzetén fent
maradhatnak. A szallitas soran természetesen minden esetben
be kell tartani a kozuti szallitasra vonatkozo eldirasokat.

Pontonok szarazfoldi tarolasa vizszintes, simara
elegyengetett feliileten torténjen. Legfeljebb két ponton
egymasra helyezhetd. Kiilpontos vagy ferde elhelyezés nem
megengedett. El- és sarokvédé hasznalata ebben a helyzetben
is javasolt. A pontonok vizi tarolasa esetében a pontonokat a
parthoz az emeldfiilekhez rogzitett kikotokotéllel kell kikotni.
A pontonokat vizen ugy kell elhelyezni, hogy hullamzas,
sz¢l vagy barmilyen mas hatds miatt egymassal, mas vizi
jarmivel vagy a partfallal ne {itkdzhessenek. Amennyiben a
pontonok egymas mellé keriilnek, akkor kapcsoloelemekkel
kell egymashoz rogziteni 6ket. Valtozo vizallas esetében a, a
pontonok kikdtését ennek megfelelden kell elvégezni. Ilyen
esetben tligyelni kell arra, hogy vizszint cs6kkenés esetén
a ponton ne kertilhessen részlegesen vagy teljes egészében
zatonyra, el kell keriilni az EPS sériilését. T¢éli idészakban,
vizen torténd tarolas esetében, a pontonok kdrnyezetét
folyamatosan jégteleniteni kell.

VASBETONEPITES - 202513

A pontonok vizretétele torténhet solyakocsival vagy pedig
daruval. A vizretétel soran torekedni kell arra, hogy szabalyozott
legyen a ponton mozgasa a vizfeliileten, akar folyovizre, akar
tavi kdrnyezetbe keriil telepitésre. Az uszomiivek mozgasat €s
iranyitasat, valamint kikotését kikotokotellel kell biztositani.
A pontonok egymas mellett tartasanal érdemes a pontonok
oldalahoz erésitett s levegdvel toltott ballonokat (puffereket)
alkalmazni. Sélyakocsival torténd vizretétel esetében a ponton
felfekvése, alatamasztasa a fentebb leirtaknak megfeleléen
torténjen. A solyakocsin a pontont rogziteni kell a lecstszas
¢és az oldal iranyu lebillenés ellen. Daruval torténd vizretétel
esetében a fentebb leirt emelési szabalyokat kell betartani.
Partfal mellett torténd be- vagy kiemelés esetén a pontont ugy
kell mozgatni, hogy az ne iitédhessen a partfalhoz.

A vizes kornyezet mellett a pontonokra folyamatosan
hat6 iddjarasi tényezOok hatasa is vizsgalat targyat képezte.
Sziikséges volt a gyartastdl és elsd vizretételtdl eltelt id6 ota
kialakult esetleges karosodasok, tarolasbol, mozgatasbol,
hasznalatbol és kiils6 hatasok miatt kialakult sériilések
felmérésére és dokumentalasara. A pontonok allapotfelmérése
2021. oktober 7-én, majd 2023. december 15-én a helyszinen
szemrevételezéssel tortént meg. A pontonok harom éven at
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4. bra Ep felUlt

15. abra: Fellleti repedések 3

tartd Usztatasa zajlott egymashoz dsszekapcsolt vagy kiilon
allo formaban. A terheléses tesztelés alkalmaval a maximalis
teherbiras harmadaval kertiltek kiprobalasra.

A pontonok kiilon-kiilon torténd felmérése alapjan
megallapithato volt, hogy valamennyi Gszomi alkalmas az
eredeti kdvetelmények (aszoképesség, teherbiras) teljesitésére.
A feliileten lathatod kisebb vagy nagyobb sériilések nem az
id6jaras, hanem gyartasi, illetve feltételezhetéen a helytelen
mozgatas, szallitas és kezelés kovetkeztében keletkeztek, de
ezek a rendeltetés-szerii hasznalatot nem befolyasoljak. Az
¢lek és sarkok az uszoémi feliilet gyenge pontjai. Ezt tovabbi
anyagok beépitésével, szalerositett keretrendszer alkalmaval
lehet ellenallobba tenni. A megfeleld anyag kivalasztasara
tovabbi fejlesztési kisérletek javasoltak. A feliileti erdsités
ellenére a szallitasnal, a tarolasnal, a mozgatasnal és a
hasznalat kdzben tovabbra is célszerti a sarkok és élek védelme
milanyagbol, vagy fabol késziilt keretrendszer alkalmazasaval.

A feliilleten minimalis mértékben alakultak ki
hajszalrepedések a hasznalat alatt. Ezek kezelésére, valamint
tovabbi (korr6zids) karosodas megeldzésére 0,2 mm-t
meghaladd fedélzeti repedések tartds és rugalmas vizzard
anyaggal torténd itatdsa a javasolt megoldas. A kitoltéshez
alacsony viszkozitasu (higfolyos) terméket kell alkalmazni,
mely mélyen behatol a repedésbe és kitolti azt. Ezzel nem csak
a felszin kozelében zarja el a viz utjat, hanem a repedés mélyebb
részeiben is. Javasolt itatoszer: MBS GmbH (volt BASF
Ausztria) MasterRoc MP 325 egykomponensii kovasavas
nanotechnologias injektaloszer. A megfelelden eldkészitett
(pl. stiritett levegével portalanitott) repedésbe az elokészitett
injektalo anyagot addig kell vékony sugarban folyatni mig az
ki nem tolti a teljes repedést. Mivel az injektaloszer fazékideje
tag hatarok kozott beallithato, lehetséges, hogy az elsd itatast
kdvetden az injektald beszivodik a repedésbe és nem tolti ki
azt. Amennyiben a repedés az elsé itatasi fazisban nem lett
teljesen kitoltve, akkor a gélesedés kivarasa utan utoitatast
kell alkalmazni a teljes repedés kitoltés érdekében. A pontonok
fedélzetét a repedések itatasat és az itatbanyag megszilardulasat

kdvetden célszeri vizlepergetd tulajdonsaggal rendelkezo,
valamint UV sugarzasnak ellenallo, impregnald anyaggal
kezelni. Ezzel megakadalyozhato, hogy a ponton fedélzeti
feliiletén megalljon a viz. Ez kiilondsen a téli idészakban
jelent elényt, mert csokkenthetd a feliilet eljegesedése.
A feliileti impregnalas ezen kiviil a szennyezdédésekkel
szemben is ellenallobba teszi a feliiletet ¢s megakadalyozza a
szennyezddések miatti feliilet foltosodast. Az impregnalast az
¢élévizre semmilyen veszEélyt nem okozo6 szerrel kell elvégezni.
A fedélzet bevonasat célszerii a szarazfoldon elvégezni és a
pontonokat a szer kikeményedése (kdtése) utan vizre tenni.
Javasolt bevonat: Szilintex Kft. Smiling House Universal
oldészeres impregnald.

3.MEGALLAPITASOK

A pontonok vizsgalata alapjan megallapithato, hogy az
uszomi alkalmas az eredeti kdvetelmények (Uszoképesség,
teherbiras) teljesitésére.

A feliileten kialakult sériilések nem az idéjaras, hanem
gyartasi, illetve feltételezhetden a helytelen mozgatas, szallitas
és kezelés kovetkeztében keletkeztek.

Az Gszomivon keletkezett sériilések a rendeltetésszerti
hasznalatot nem befolyasoljak.

A vizsgalt idoszak alatt bebizonyosodott, hogy az Giszoémi
élei és sarkai a legsériilékenyebb része az Gszomiinek. Ezt
tovabbi anyagok beépitésével, szalerdsitett keretrendszer
alkalmaval lehet ellenallobba tenni.

A megfelel6 anyag kivalasztasara tovabbi fejlesztési kisér-
letek javasoltak.

A felileti er6sités ellenére a szallitasnal, a tarolasnal, a moz-
gatasnal és a hasznalat kozben tovabbra is célszerii a sarkok és
élek védelme miianyagbol, vagy fabol késziilt keretrendszer
alkalmazasaval. Javasolt tovabba iddszakonként feliiletkezelés
elvégzése a hasznalat soran kialakult hibak javitasara.

4. KOSZONETNYILVANITAS

Szerzok koszonetet mondanak a Dunai Uszémiifejleszto
Kft-nek és a Magyar Allam GINOP palyazatokért
felelds kormanyzati szervének, mint irdnyité hatésagnak
a GINOP-2.1.7-15-2016-01771. palyazatban elnyert
tamogatasaért. Koszonet Reinhardt Janos vasbeton technologus
szakmérndknek és Kando Gyorgy okleveles hidépitd
mérnoknek, akik a fejlesztésben és a megvaldsitasban, valamint
az utokdvetésben is tevékenyen részt vallaltak. Koszonet
Polgar Laszl6 okleveles épitdmérndk, aki szakmailag szintén
részese volt a fejlesztésnek és az alkotasnak.

5. FELHASZNLT IRODALOM

Kand6 Gyorgy okleveles hidépité mérndk és Reinhardt Janos
betontechnolégus szakmérnsk: KOZBENSO KUTATASI
JELENTES Uszomii épitéséhez alkalmazhato betonreceptek
GINOP-2.1.1-7-15 pélyazati projekt

Kutatasi napld - GINOP-2.1.1-7-15 szamu tamogatasi szerz6dés
kutatasi fejlesztés projekt

Polgar Lészl6 okleveles épitdmérndk: Miiszaki leiras - Polisztirollal
konnyitett vasbeton szerkezetli uszomiivek (EPS) kisérleti
fejlesztése témaban megvalosuld prototipus kisérlethez GINOP
2.1.7-15-2016-1771
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Badovszky Anita - Okleveles épitészmérnokként végzett a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Epitészmérndki Karan.

Palyafutasat a bankszektorban, ingatlanfejlesztési leanyvallalatnal
kezdte, ahol projekt asszisztensként, majd projektmenedzserként banki
fejlesztések — elsésorban kereskedelmi és lakdingatlan-beruhazéasok -
teljeskorii menedzselésével, lebonyolitasaval foglalkozott.

2014-t61 a Dunai Uszomii Fejleszté Kft.-nél projektmenedzserként,
kutatasi koordinatorként vett részt a polisztirollal kdnnyitett
vasbeton szerkezetli Gszomu kifejlesztésére iranyulo
GINOP-2.1.7-15-2016-01771 kutatasi projektben.

2016-tol a projekt iranyitasaért felelds projektmenedzserként
¢és kutatasi koordinatorként csatlakozott egy tovabbi GINOP
kutatas-fejlesztési projekthez, amely keretében egy vasbeton
¢és acél Oszvérszerkezetli, modularis jellegli uszémi rendszer
kifejlesztésére, prototipus megépitésére €s tesztelésére keriilt sor, a
BME szamos tanszékével egyiittmikodésben, tobb konzorciumi tag
egytittmiikodésével.

Jelenleg a 3E International Kft. projektmenedzsereként épitési
beruhazasok lebonyolitasat vezeti, koordinalja.

Korintus Balazs — Okleveles épitészmérnok, a Budapesti Miiszaki
és Gazdasagtudoméanyi Egyetem Epitészmérnoki karan végzett.
Okleveles ingatlanszakérté (MSc. Real Estate, Nottingham Trent
University, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Budapesti Kozgazdasagtudomanyi és Allamigazgatasi Egyetem),
tagja a Royal Insitute of Charted Surveyors-nek (Charted Surveyor
MRICS).

Szakmai palyafutasanak kezdetén tervezési és ingatlanfejlesztési
teriileteken szerzett tapasztalatot a Skanska Hungary Kft-nél.

A 20 éve alakult, mérnoki szolgaltatasok széleskorli palettajat
végz6 3E international Kft. alapito tagja, ligyvezetd igazgatoja.

Az elmult, tobb mint 25 évben széleskorii tapasztalatot szerzett
mind az ingatlanfejlesztések, mind a miszaki projektmenedzsment
tertiletén.
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Kutatoként vett részt a vasbeton €s acél oszvérszerkezeti,
modularis jellegli uszémi rendszer kutatas-fejlesztési GINOP
projektben, az acélszerkezetii felépitményi rendszer kifejlesztéséért
felel6s konzorciumi tag tulajdonosaként, tigyvezetd igazgatdjaként.
Mindemellett a Dunai Uszomii Fejlesztd Kft. tulajdonosaként aktiv
vezetdje, tagja volt a polisztirollal konnyitett vasbeton szerkezetii
uszomii kifejlesztésére iranyuld GINOP-2.1.7-15-2016-01771 kutatasi
projekt szakmai csapatanak.

GINOP 2.1.7-15-2016-01771 “EXPERIMENTAL
DEVELOPMENT OF FLOATING STRUCTURES WITH
LIGHTWEIGHT POLYSTYRENE REINFORCED CONCRETE
(EPS)” — PRESENTATION AND EVALUATION OF THE
PROJECT LIFE

Anita Badovszky - Balazs Korintus

The Dunai Uszomii Fejleszté Kft. developed a polystyrene-lightened
reinforced concrete floating structure within the framework of the
GINOP-2.1.7-15-2016-01771 project, the prototypes of which were
tested in their operational environment in a floating form in a lake over
a two-year period. The aim of the study was to observe the effects of
weather, natural water conditions and the use of the floating structure
on the structure of the floating structures. During the examined period,
the loading and movement of the floating structures took place in a
water environment, the aim being to observe the deterioration of the
original state, surface wear, fragmentation and movement of cracks.
The floating structures were not subjected to any surface treatment
during the indicated period, and they were not provided with any
physical protection in order to determine the physical changes under
the above conditions as accurately as possible. The result confirmed
the predefined and expected properties, but it makes findings and
suggestions regarding the correction of surface defects that developed
during production and handling, for the further development and
stabilization of production, as well as for general surface treatment
and the management of floating structures.
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Hajos Bence
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Nemzetkozi hidépitési példak megismerése kivalo lehetoséget adnak a tanulasra, ujszerii megoldasok al-
kalmazasara. Jelen tanulmany hét németorszagi vasbeton hidépitést ismertet. Ezek a példak reprezentaljak
a nemet gyakorlatot, a hidépitésiik fejlodésének iranyat. Hangsulyosan megjelenik az eloregyartas, a leheto
legkevesebb emberi munka végzése. A példakbol megismerhetoek igen gyors épitésii hidak is. Rossz al-
lapotu hidak atépitésekor kihivas a forgalom folyamatos fenntartdsa és a leheto legkevesebb ut lezardssal

jaro épitési mod alkalmazasa.

KULCSSZAVAK: hidépités, Németorszag, eléregyartas

1. BEVEZETES

A kiilfoldi tanulmanytt, nemzetkozi példak megismerése
mindig is eldmozditotta a magyarorszagi hidépitést. Hidtor-
ténelembdl ismeretes, hogy egyes nagyobb és Ujszertibb hid
épitését jelentds eldtanulmanyok elézték meg. Ennek szép
példaja volt az Erzsébet kabelhid tervezését megel6z6 nyugat-
eurdpai tanulmanyutak, amelyen részt vett nem csak a tervezo,
hanem a megrendeld és a kivitelezo képviseldje is.

A jo példak megismerését és a megszokasbol alkalmazott, de
nem mindenben tokéletes hidépitési gyakorlat megvaltozasat
tlizte ki célul a Hidaszokért Egyesiilet is, egytitt gondolkodasra
hivva mindenkit, hogy szakitsunk azokkal a megoldasokkal,
amelyek nem optimalisak, csupan biztonsagosak, ,,igy szoktuk”
jelige mentén (Sitku—Hajos 2024). Kétség kiviil a valtozas,
az ujitas kockazattal jar, s szamos alkalommal hidba van erre
szandék a folyamat elején 1év0 tervezo részérdl, ha azt utana a
megrendeldi oldal vagy a kivitelezés soran elgancsoljak. Ez pe-
dig hamar kedvét szegi azoknak, kik modositason torik fejiiket.

Szintén az 1jitasi célt szolgaljak a Hidaszokért Egyesiilet
altal szervezett kiilfoldi hidasz tanulmanyutak is, ahol kivalo
alkalom nyilik mas orszag hidépitési gyakorlataba betekinteni,
észre venni a magyarorszagi gyakorlattol, trendektdl valo elté-
réseket akar pozitiv, akar negativ irdnyban. Ennek egy latva-
nyos példaja a kiilfoldi minta utan tervezett 1égkdri korr6zioalld
acélszerkezetli 0szvértartos hidszerkezet, eléregyartott vasbe-
ton zsaluzattal (Kévari 2024).

A bemutatott németorszagi aktudlis vasbeton hidépitési
példakat a német kdzlekedési minisztérium évente kiadott, hid
¢és alagutépitési munkait bemutat6 kiadvanya alapjan ismer-
tetjiik (Briicken 2023; Briicken 2024). A szines, adatgazdag,
német nyelvii kdzleményben fényképek és tervrajzi részletek is
talalhatoak. A 2023 és 2024. évi kotetben talalhato a vasbeton
hidakat ismertetjiik. A német példak jo betekintést adnak az
ottani szakmai trendekre.

Az esettanulmanyok kdzott van 1) hidépités, ami 0j itsza-
kaszon épiilt, €s vannak hidcserék. Ez utbbiak épitéstechnolo-
giaja mindig nagyobb kihivast jelent egyrész a forgalom fenn-
tartasa, masrészt a fizikai akadalyoztatas miatt. A hidatépitések
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egyuttal betekintést adnak a német hidalloményra jellemzé
korr6zids karosodasokra és teherbirasi elégtelenségekre is
(Boros, 2024).

A példék tiikrozik a hidépitésben terjedd nagy foku eldre-
gyartast, ami egyre tobb esetben érinti az alépitményeket is. Az
eléregyartas gyorsitja a kivitelezési idot, csokkenti a helyszini
draga élomunkat és dsszességében kedvezden hat a beruhdzas
CO, kibocsatasara ¢s teljes €letciklus szamitasara (KOvari—
Megyeri 2024). Emlitést érdemel az is, hogy az eléregyartott
elemek betonszilardsaga jellemzden C80/95.

A példak kozott talalhato rendkiviil gyors atfutast auto-
palyahid és autopalya feletti hid atépités. Ezek kiilondsen
érdekesek és aktudlisak a magyarorszagi autopalya (M1, M7)
kapacitasbdvitések tiikkrében, ahol tobb hid atépitése sziikséges
a tobblet forgalmi savok miatt.

A 2023. és a 2024. évi német minisztériumi kiadvanyban
(Briicken 2023; Briicken 2024) 10-10 miitargy ismertetése
taldlhatdé meg. Ezek koziil hetet ismertetiink. A vasbeton hid
példak kozott van eléregyartott hidgerendas és monolit épitésti
bordés és szekrény tartos szerkezet is. Mindegyik példanal
megadtuk a felszerkezetek fajlagos betonacél felhasznalasat
is. Térképvazlaton (/. abra) jeloltiik a hét hid elhelyezkedését
a fejezetek sorszamaval (2-8).

2. A2 AUTOPALYA HIiD ATEPITESE

Kamen hataraban rekord id6 alatt épitették at teljesen az A2
szovetségi autopalya B233 jelii ut feletti miitargyat. A régi hidat
1936-ban épitették az autopalyan, iranyonként 6nallod szerke-
zetként. A II. vilaghdboraban a hid sériilt, 1947-ben allitottak
helyre, majd 1974-ben a hidakat szélesitették dilatacioval
elvalasztva a régi szerkezettdl. 1980-ban ismét szélesitették a
hidat, 1983-ban a régi hidrészeket erdsitették.

A szélesitési csatlakozasi vonalak intenziv atazasa miatt
a régi hid sulyosan karosodott, a felszerkezet teljes atépitése
mellett dontottek. A régi alépitmények felhasznalhatosagat
elemzd tanulmany eredményeként j alapozas épitése mellett
hatéaroztak.

Az 10j hidszerkezet egynyilasu, eloregyartott, elofeszitett
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épitényi zsalupanelek beemelése és betono-

2. abra: El6regyartott al
zasa (Bruicken 2023: 30)

hidgerendas, egyiittdolgoztatd vasbeton palyalemezzel. A
hid tdmaszkoze 16,26 m. Korlatok kozotti szélessége 38,10
m. A hid legérdekesebb tulajdonsaga a gyors épitési id6. Az
autdpalya fél keresztmetszetli forgalom fenntartdsa mellett,
két itemben, alig tobb, mint hét honap alatt elbontottak a régi
hidakat és megépitették az 1j szerkezeteket. Ezt a gyorsasagot
nagy aranyu eldregyartassal érték el.

A hid sikalapozasu, a kell¢ teherbird margas altalaj 2 m
mélységben van a terepszint alatt. A gyorsasag érdekében
tomor vasbeton felmend szerkezetek eldregyartott vasbeton
kéregelemekkel épiiltek (2. dbra). A helyszini kitolté beton
mindsége C35/45 volt. A 18 cm vastag bentmaradé beton zsa-
luzatot az alépitmények teherbirasban nem vették figyelembe.

A felszerkezet iranyonként 6nallo, 1égréssel elvalasztott a
hazai épitési gyakorlattal azonosan. A felszerkezeteket hely-
szini szerel6téren allitottak ossze: 35 cm vastag eldregyartott
keresztgerendakra helyezték a 95 cm magas, T-alakt
eléregyartott hidgerendéakat, majd elkészitették a 23 cm vastag
egylittdolgoztatd lemezt és a kereszttartdé monolit részeit. Egy
felszerkezet 9 gerendabdl all. Az eldregyartott tartok széles
(2,06 m) felsé dvei egymashoz szorosan soroltak, kozbensd
zsaluzasi igény nélkdl.
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3. abra: Felzerkezet mozgatasa SPMT-vel (www.echterhoff.de)

A hid kiilonlegessége a kisérleti jelleggel alkalmazott
hidszegély kialakitas. A szegély bentmaradd, dnhordé acél
zsaluzattal épiilt, amelyet a sz¢&ls6 hidgerendara rogzitettek. A
bentmarado zsaluzat tlizihorganyzast és haromrétegii festést
kapott (duplex védelem). A szegélyekre 6 m magas zajvédo
falat épitettek.

Az eldregyartott elemek betonmindsége C80/95, az alkal-
mazott feszitéelemek mindsége St 1680/1880 volt. A helyszini
beton minésége C40/50 volt. A felszerkezet végei mligumi
sarukra tdmaszkodnak. A hid mindkét végén a németorszagi
gyakorlatnak megfeleléen dilatacios szerkezetek épiiltek.

A teljes felszerkezetet az autopalya nyomvonalan kiviil
elkészitették, majd 6njaré modularis szallitotrélerrel (SPMT
— Self Propelled Moduler Trailer) egyben mozgattak be az j
alépitményekre (3. abra). Az atépitést 2022. marcius 14-én
kezdték meg a forgalomterelés kiépitésével és ugyanezen év
oktober 27-én adtak at a forgalomnak a két 11j hidszerkezetet.

Alépitményhez felhasznalt beton mennyisége 1995 m?,
295 t betonacéllal. A felszerkezetek teljes betonmennyisége
az elOregyartott elemekkel egyiitt 485 m?, 120 t betonacéllal
és 7 t feszitopaszmaval. A felszerkezetbe beépitett fajlagos
betonacél a hidgerendakkal, kereszttartokkal egyiitt 194 kg/m?>.

3. Al AUTOPALYA FELETTI
EGYNYILASU GERENDAS HID

Davensberg és Amelsbiiren kozotti 6sszekoto Ut keresztezi az
Al szdvetségi autopalyat. Itt 1965-ben kétnyilasu, eléfeszitett
hidgerendas hid épiilt az autdpalya felett 2 x 20,65 m
tamaszkozzel. A régi hid nyilasa nem felelt meg az autopalya
sziikséges keresztmetszeti fejlesztésének, ezért a hid teljes
atépitése mellett dontottek. Hasonloan tobb autopalya feletti
hid teljes atépitése kezdddott meg Magyarorszagon, az M1
autopalya fejlesztéséhez kapcsolodoan.

Az atépités eldkészitésében kiemelt szempont volt a gyor-
sasag, a keresztezett autdpalya lehetd legkisebb forgalmi
zavarasa. A kis forgalmu keresztezd also rendii utat le lehetett
teljes keresztmetszetben zarni, terelout kijelolésével, de az
autopalya forgalmat 6sszesen csak két hétvégére kellett lezarni,
egy¢éb korlatozas az autépalyan nem volt.

Az Al autopalya 1 keresztmetszeti elrendezése a német
RQ36 szabvany szerint kétszer 14,50 m széles burkolat, ko-
zépen 4,00 m széles elvalasztosavval. Az 0j hid egynyilasu,
k6zbensd alatdmasztas nélkili. Ez volt az els6, kozbensd
alatamasztas nélkiili autopalya feletti hidgerendas szerkezet
Németorszagban. Tamaszkoze 44,78 m, a kocsipalya 11,41 m
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széles. Az alkalmazott eléregyartott feszitett hidgerenda tobb
tulajdonsaga is eltér a hazai tartoktol.

A tarté lizemben részben eldfeszitett. A helyszinen a 7
tartod egylittdolgoztatd dsszebetonozasa utan a tartokban 1évo
kabelcsdvekbe utofeszitd kabeleket is beépitettek. A tartok ma-
gassaga nem allando, a tamaszoknal 1,41 m, a nyilas kdzepén
1,55 m, igy optimalis dnsuly mellett kialakithaté a domboru
lekerekités, minimalizalva a hidhoz csatlakozo alépitmények
sziikséges magassagat. A hidgerenda gerince 85 cm vastag,
kdzbenso részeken az dnsuly minimalizalasa érdekében csak
35 cm. Az eléregyartott gerenda felso sikjan kiallo betonacé-
lok biztositjak az egyiittdolgozast a 22 cm vastag helyszini
palyalemezzel. A gerendak kereszttartokba bebetonozott
végei fogazott kialakitasa, segitve a jobb nyiro kapcsolatot a
kereszttartd monolit tombjével (5. abra). A kereszttartot ennél
a hidnal is két részbdl allitottak dssze. A sarukra tamaszkodo
also 35 cm vastag része eléregyartott, amire beemelhetéek a
gerendak. A kereszttarto felsd 1,63 m szakaszat a helyszinen
betonoztak a palyalemezzel egyiitt.

Az eléregyartott tartok C80/95, az alépitmény és a
felszerkezet monolit részei C35/45 mindségli betonbol épiilt.
A feszit6huzalok mindsége ST 1660/1860.

A hidszegélyeket vékony acélzsaluzatba 6ntdtt C50/60 mi-
néségll szalerdsitést betonnal kiképezett, Gnhord6é kompozit

4. abra: Alépitmények 1 m vastag eléregyartott falelemei az egyUttdol-
goztatd kapcsolat betonozasa el6tt (Briicken 2024: 17)

5. abra: Részlegesen el6feszitett hidgerenda a gyarban (Brlicken
2024: 18)
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6. abra: SzéIsé hidgerenda beemelése az acél szegélyzsaluzattal és
korlattal egyutt (Brlcken 2024: 18)

zsaluelemmel épitették. E rendszernek integralt része a hid
végleges acél hidkorlatja is. Igy még a palyalemez betono-
zésa elott, épitési allapotban a szegély bentmarad6 kompozit
zsaluzata és az erre erdsitett végleges hidkorlat betdltotte az
ideiglenes munkavédelmi véddkorlat szerepét is. A kifejlesztett
szegélyrendszer vasut feletti beépités esetén felhasznalhato az
érintésvédelem részeként is.

Az alépitmények sikalapozasuak, eldregyartott, 1 m vastag
falelemekbdl épiilt, helyszini kibetonozott kapcsolatokkal
(4. abra). Az egynyilast hid a hidfékén 4-4 mligumi sarura
tamaszkodik. A hid mindkét végén dilatacids szerkezetet
épitettek be.

A hidatépités 2023. januar 9-én kezdddott az atvezetett
alsobb rendi ut lezarasaval. A keresztezett autopalyat csupan
két hétre kellett lezarni: februar 3. és 5. kozotti hétvégi zarban
elbontottak a régi hid felszerkezetét és a kozbensd tamasz
felmend szerkezetét. A hidfok bontasat és 0jjaépitését az
autopalya zavartatasa nélkiil végezték, gyorsitas érdekében
eléregyartott bentmaradé falpanelekkel. A masodik hétvégi
autopalya-zarban, 2023. marcius 17. és 19. kdzott beemelték
arészben elbfeszitett hidgerendéakat (6. abra). A tovabbi mun-
karészek mar nem igényeltek az autdpalyan forgalomterelést.
Az 1j hidat 2023. juniusaban fejezték be, de a csatlakoz6 ut-
szakasz €pitési munkai miatt csak 2023. augusztus 2-an adtak
at. A teljes hidcsere fél év alatt elkésziilt a lehetd legkisebb
forgalomterelés mellett.

Az alépitmények beton mennyisége 558 m?, 157 t beton-
acéllal, a felszerkezeté 436 m?, 119 tonna betonacéllal és 31 t
feszitokabellel. A felszerkezet fajlagos betonacél felhasznalasa
a hidgerendakkal egyiitt 233 kg/m? volt.

4. B525 JELU UT VOHL-
DORFITTER ELKERULO SZAKASZ
UJ HIDJA
Waldeck-Frankenberg térségében a B252 Vohl-Dorfitter te-
lepiilésen haladt keresztiil. Az Ut rossz mindsége és elégtelen
szélessége miatt évek ota szamos kozepesen stlyos és sulyos
kozlekedési baleset volt. A biztonsagosabb kozlekedés érdeké-
ben telepiiléstdl keletre, mintegy 3 km hosszu uj elkeriild utat
épitettek. Az 01j Uit legnagyobb miitargya keresztezi a kurhesseni
vasutvonal vagéanyait, tobb mezdgazdasagi utat, egy kobanyat
¢és a Kuh-patakot.
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8. abra: Utdlagos betonbevonat nélkuli, deszkazsalu-mintazatd hid-
szerkezet (Briicken 2024: 199)

Az 10j hid négynyilasi monolit vasbeton kétfotartd bordas
gerenda hid 33,70 + 35,08 + 35,08 + 31,85 m tamaszko6zokkel.
Ahid alaprajzilag 220 m sugart ivben fekszik, a hid hosszesé-
se 5,5%. A kiils6 korlatok kozotti szélessége 11,60 m. A kis
ivsugar miatt a hid 4,5% egyoldali keresztesésti.

A hid alapozasa négy tamasz esetében sikalap, a k6zépso
tamasznal colopalap 1,20 m atmérdjii furt colopokkel. Az
alépitmények felmend szerkezetének betonmindsége C30/37,
a fejgerenda rész esetében pedig C35/45.

A felszerekezet klasszikus monolit kialakitasu, utofeszités-
sel. A két fotartd borda 1,80 m széles és nyilaskdzépen 1,70
m magas, a pilléreknél 2,20 m magas kié¢keléssel. Minden
tamasznal kereszttartok merevitik a bordakat. A palyalemez
vastagsaga valtozo, széleken 25 cm, a két borda kozott hid-
tengelyben 35 cm, a bordakhoz vald csatlakozasnal 45 cm. Az
utofeszitd kabel mindsége St 1570/1770.

A hid épitését 2019. junius 18-an kezdtek el. A hid épitési
munkait 2020 novemberében fejezték be. Az elkeriilé ut egyéb
részei miatt a hidat csak harom évvel késébb, 2023. oktober
20-an adtak at a forgalomnak. A részleteiben klasszikus meg-
oldasokat tartalmazé szerkezet a németorszagi gyakorlatnak
megfelelden deszkazsaluzattal készilt, ami esztétikus megjele-
nést ad az utdlagos betonvédelem nélkiili monolit miitargynak
(7-8. abra).

Az alépitmények beton mennyisége 1140 m?, 176 t beton-
acéllal, a felszerkezeté 1345 m?, 215 tonna betonacéllal és 51 t
feszitOkabellel. A felszerkezet fajlagos betonacél felhasznalasa
137 kg/m? volt.
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5. A44 — WEHRETALBRUCKE

Az A44 szdvetségi autopalya 0j szakaszan, Wehretal hata-
raban egyedi csomdponti miitargy épiilt, iranyonként 6nallo
felszerkezettel, egyik iranyban csatlakoz6 csomoponti hidag-
gal. Az i) miitargy keresztezi a B27-es és a B452-es szovetségi
utakat, a villamositott Frankfurt-Gottingen vasutvonal, 6t
mezdgazdasagi utat és koztes tertileteket. A hid beékelddik az
A44 Trimberg és Spitzenberg alagutja kdz¢.

Az1j hid 500 m sugart ivben fekszik, a csatlakoz6 alagutak
miatt a szokasosnal nagyobb a két palya kozotti tavolsag (11,45
m). A hidak hosszesése 0,5%, az v miatt sziikséges egyoldali
keresztesés 4,5%. A hid észak-nyugati végében 1évo, B27-es
uthoz csatlakozo6 csoméponti ag a rendkiviil kotott geometriai
adottsagok miatt 150 m sugaru ellenivben fekszik, keresztesése
5,5%, hosszesése pedig 6,0%.

Az elbzetes tervek szerint szekrény keresztmetszetli 6szvér-
hidat terveztek, végiil gazdasagi szdmitasok utan kétfétartds
utéfeszitett monolit vasbeton hid épiilt. A 15 nyilast, 668 m
hosszu hidszerkezet egy dilatacios egységet képez. Az autopa-
lya hidszerkezetei 15,60 m szélesek. Az északi felszerkezethez
mereven kapcsolddik az 6tnyilast, 154 m hosszi csomdponti
hidag. A csomoponti hidrész szélessége csak 9,60 m, ennek
felszerkezete egybordas. A tdmaszok kiosztdsa az athidalt
akadalyokhoz igazodik, igy az egyes tamaszk6zok kiillonbo-
z0ek. A legkisebb timaszkdz 23,0 m, a legnagyobb tamaszkoz
ennek tobb, mint kétszerese, 67,50 m. A nagyobb nyilasoknal
a tamaszoknal kiékelt monolit fétartok magassaga kiilonbozo
az athidalt tdmaszkozoknek megfeleléen. A tomor fotartok szé-
lessége a palyalemez als6 sikjanal 1,95 m, lefelé keskenyedik,
igy alul csak 1,65 m.

A felszerkezet betonmindsége C40/50, a feszitdkabelek
mindsége St 1660/1860. Az alépitmények beton mennyisé-
ge 7750 m?, 1350 t betonacéllal, a felszerkezeté 20950 m?,
3000 t betonacéllal és 872 t feszitokabellel. A felszerkezet
fajlagos betonacél felhasznalasa 134 kg/m? volt.

Ahid épitését 2015. december 15-én kezdték meg. A kivite-
lezést a kapcsolodé alagutak titemterve jelentdsen befolyasolta.
Ahidak 2022 tavaszara késziiltek el. Az autdpalya megnyitasat
csak 2024. esztend6 végére titemezték (9-10. abra).

9. abra: A véigyhid latképe kelet feldl (Briicken 2024: 56)

m——

10. abra: Hid észak-nyugati vége a csomoponti hidaggal és a
Trimberg alagut bejarataval (Briicken 2024: 56)




6. UJ ILKSBACH-HID A B83-AS
UTON

A B83-asut Bad Karlshafen elkertiil6 it jelentds, 8 kilométeres

leroviditésének az volt a célja, hogy a telepiiléseket tehermen-

tesitsék az atmend forgalomtodl. A szakaszon épiilt meg a 180

m hosszu, 6tnyilasu volgyhid, alaprajzilag 600 m sugaru ivben.

A hid tamaszkozei 30,00 + 41,25 + 41,25 + 37,50 + 30,00
m. A felszerkezet kétf6tartds monolit utdfeszitett vasbeton ge-
renda. A hid szélessége 12,95 m. A széles konzolok arnyékolod
hatasa optikailag javitja a hid karcsusagat.

Az alépitmények nagy atmérdjii (1,50 m) fart vasbeton co-
16pdk, 15-25 m hosszh cdlophosszakkal. A hidfok klasszikus
monolitikus doboz szerkezetek, a pillérek felmend szerkezete
két téglalap keresztmetszetii oszlop felsd 0sszekotés nélkiil.
Az alépitmények betonmindsége C30/37.

A felszerkezet fa deszkazsaluzatban késziilt utofeszitett to-
mor vasbeton gerenda, utélagos betonvédelmi bevonat nélkiil.
A fotartd bordak vastagsaga 2,50 m (11. abra).

Az épités 2020. januar 20-an kezdédott és 2021. december
8-an fejezték be. Az elkeriil6 egyéb munkalatai miatt a forga-
lomnak csak 2023. majus 12-én adtak at (/2. dbra).

Az alépitmények beton mennyisége a furt c6lopdk
(2260 m*) nélkiil 2340 m?, 299 t betonacéllal, a felszerkezeté
2624 m?3, 336 t betonacéllal és 101 t feszit6kabellel. A
felszerkezet fajlagos betonacél felhasznalasa 144 kg/m? volt.

11. abra: A hid jellemz0 keresztmetszete (Briicken 2023: 107)
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7. A GUMPENBACH-HID
KORNWESTHEIM (B 27)
KAPACITASBOVITESE

A B27-es szovetségi ut Ludwigsburg ¢és Stuttgart kozotti
szakaszan Kornwestheim kozpont és ¢szaki csomopontja
kozott talalhato a 100 m hossztt Gumpenbach-hid. A régi hid
1954-55-ben épiilt 6tnyilash feszitett vasbeton szerkezet volt,
iranyonként 6nallo felszerkezettel. A hid korr6ziods karosodasai
miatt korlatozasokat kellett bevezetni, szlikitették a forgalmi
savokat és a hid teljes atépitése mellett dontottek. A tavlati
terveket is figyelembe véve szélesebb hidakat terveztek, a régi
10 m szélesség helyett 15,28 m széles szerkezetekkel.

A régi hid 6tnyilasa volt, tdmaszkozei 21,70 + 3 x 28,20
+ 21,70 m volt. Az 0j haromnyilast hid tamaszkozei 29,90
+ 40,00 + 29,90 m, a két parhuzamos felszerkezet egyiittes
sz¢lessége 30,95 m. A hid egyenesben fekszik, hosszesés 1,0%,
a keresztesés 2,5% tetdszelvényben.

A hid atépitéséncek kiilonlegességét az adja, hogy a hidak
cseréjét a forgalom folyamatos fenntartasa mellett, tovabbi
korlatozas bevezetése nélkiil kellett megvaldsitani, raadasul
a lehetd legrovidebb 1d6 alatt — tekintettel a régi hidszerkezet
leromlott allapotara, kritikus jellegére. A tervezést tovabb nehe-
zitette a hid kdrnyezetének beépitettsége, védendd teriiletekkel
és stiri kézmiihalozattal.

Szamos valtozat elemzése utan a kivalasztott épitéstech-
nologia szerint elészor a megléve két régi hidszerkezet keleti
oldalan parhuzamosan megépitettck teljesen az egyik uj hidat,
majd a forgalmat atterelték részben 1j szerkezetre, részben a
keleti régi hidra. igy el lehetett bontani a nyugati oldali régi
mitargyat a végleges helyén megépitve helyére a szélesebb
uj hidat. Ezt kovetden a szélesebb nyugati felszerkezetre
atterelték a teljes forgalmat (irdnyonként két-két forgalmi
savval), elbontottak a két 0j hid k6z¢é bec¢kelt masik régi hidat,
elkészitették az 1j keleti hidag hidnyzé alaptest részeit, majd
a keleti oldalon megépitett j szerkezetet az aléptmények fel-
mend szerkezeteivel egyiitt kereszt iranyba betoltak a végleges
helyére (15. abra).

A felszerkezet félig integralt rendszerii, hogy alkalmas
legyen az alépitmény felmend szerkezeteivel egyiitt a ke-
reszt iranyu mozgatasra. Az utofeszitett monolit felszerkezet
kétfotartos, tomor fotartdo bordakkal (13. abra). A palyalemez
vastagsaga a konzolszéleken 25 cm, a két fotartd kozott hid-
tengelyben 35 cm, a fotartok érintkezési pontjainal pedig 50

13. abra: A kész hidpar alulnézetben (Brlicken 2023: 65)
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14. abra: A keresztiranyU mozgatasra elokeszntett hid (Brucken 2023 63)

cm. A tomor fotartd bordak szélessége lefelé kissé csokken,
atlagos értéke 2,15 m, magassaga a kdzbensd tamaszok felett
kiékelt. A felszerkezet betonmindsége C35/45, a feszit6kabelek
mindsége St 1570/1770.

A hid épitését 2020. szeptember 3-an kezdték el. A beru-
hazas leglatvanyosabb pillanata, a kereszt iranyu tolas 2022.
marcius 9-én volt (14. abra). A tényleges tolasi sebesség 1,00
m/perc volt, a kapcsolodé munkakkal egyiitt a hid atkoltdzte-
tése csupan masfél orat igényelt. Az 0j hidat 2022. jalius 29-én
adtak at a forgalomnak.

Az alépitmények beton mennyisége 7400 m?, 1320 t be-
tonacéllal, a felszerkezeté 2920 m?, 580 t betonacéllal és 110 t
feszitokabellel. A felszerkezet fajlagos betonacél felhasznalasa
193 kg/m? volt.

8. A7 AUTOPALYA VOLGYHID AT-
EPITESE

Az A7 szovetségi autopalya Wiirzburg—Estenfeld és biebelriedi
csomopontja kozott talalhatd hid a Wiirzburg—Schweinfurt és
Wiirzburg—Niirnberg vasutvonalakat, tobb alsobb rendii utat
¢és a Landleiten-patak felett vezet at. A forgalmas autépalyan
igen magas a nehéz tehergépjarmiivek aranya, a mértékado
napi forgalom 38 612 jarmd.

A régi hidat 1965-ben épitették Oszvér szerkezetként,
szdgecselt szekrénytartoval ¢és feszitett vasbeton palyalemez-
zel. 2013-ban a hidvizsgalat sulyos karosodasokat tart fel,
feltartak tobb teljesen elszakadt feszitokabelt, ekkor a hid
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15. abra: Az atépités Utemei (Briicken 2023: 61)

teherbirasat csokkenteni kellett. A hid élettartalmanak meg-
hosszabbitasa érdekében a forgalmi savokat atrendezték, hogy
a nchéz forgalom elsésorban a hosszgerendakat kdzvetleniil
terhelje, szikitették a forgalmi savokat, el6zési tilalmat ve-
zettek be, javitottak a vizelvezetést a tovabbi korr6zios karok
mérséklése érdekében és fokozott feliigyeletet vezettek be.

Gazdasagi és muszaki okok alapjan 0j hid épitését hataroz-
tak el. Kis mértékben korrigaltak az autopalya nyomvonalat
is, valamint tobbféle hossz-szelvényi lehetdséget vizsgaltak az
optimalis vizelvezetés kialakitasa érdekében. A gyorsfogalmi
ut kiemelt forgalmi terhelése miatt a hidat szélesitették is.

Négy felszerkezeti megoldast elemeztek részletesen: a)
egycellas vasbeton szekrény keresztmetszetet 60 m legna-
gyobb nyilassal, szakaszos eloretolasos épitéstechnologiaval;
b) 11 nyilasu hidgerendas felszerkezetet, legfeljebb 40 m-es
nyilassal; ¢) 6szvér szekrény felszerkezetet 70 m-es legna-
gyobb nyilassal; d) 6szvér szekrény keresztmetszetet 85 m-es
legnagyobb nyilassal.

A valasztas az a) valtozatra esett. I[ranyonként fiiggetlen két
parhuzamos hid épiilt szekrény keresztmetszettel, utofeszitett
vasbeton gerendaként (/6. dbra). A két egymas melletti hid
egyiittes szélessége 36,60 m. A nyolcnyilast hid tamaszkozei:
35,00 + 50,00 + 4 x 60,00 — 50,00 — 35,00 m.

Az alapozas nagy atmérdji (1,50 m) fart vasbeton cS1opo-
z¢sti. A c6lopok részben 12:1 aranyban ddlnek a fliggdlegeshez
képest. A colopok hossza 12-20m. A felmend szerkezetek
keresztmetszete valtozo, tomor vasbetonbdl.

A parhuzamos ovii felszerkezet magassag 3,70 m, igy a
60 m-es legnagyobb tamaszkdzre vetitve a karcstisaga 1/16.
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16. abra: A szekrény keresztmetszet( felszerkezet keresztmetszete
(Brlicken 2023: 43)

17.
(Brlicken 2023: 44)

A felszerkezet szokasos modon belsd és kiilsé kabelekkel
feszitett. Betonmindsége C40/50, belsé kabelek mindsége
St 1660/1860, a kiilsd kabeleké St 1570/1770.

A hid épitése 2017 marciusaban kezdddott az A7 autopalya
forgalmanak folyamatos fenntartasa mellett. E18szor a Fulda
iranyaba vezetd hidagat épitették meg a meglévo hidtol keletre
ideiglenes alépitményeken, majd a forgalmat erre az ideiglenes
szerkezetre terelték at, és a meglévo szerkezetet elbontottak. A
masodik épitési szakaszban az 01j hid alépitményeit épitették
meg ¢€s elkésziilt a Wiirzburg felé vezeto irany felszerkezete,
amire 2020 6szén atterelték a forgalmat. Ezt kdvetden a fuldai
iranyu felszerkezetet az oldalso ideiglenes tamaszokrol attol-
tak a megépitett végleges tamaszokra (17. abra) és az dsszes
ideiglenes alépitményt elbontottak. Az 0j Rothof-volgyhid
2022 szeptemberében késziilt el.

Az alépitmények beton mennyisége 3950 m3, 372 t beton-
acéllal, a felszerkezeté 12826 m?, 2535 tonna betonacéllal. A
felszerkezet fajlagos betonacél felhasznalasa 171 kg/m? volt.

9. OSSZEFOGLALO

A bemutatott német hidépitési példak lehetdséget adnak a
magyarorszagi gyakorlattol eltérd, jo miiszaki megoldasok
atvételére. Ezek koz¢ tartozhat a nagy aranyu eléregyartas, ami
kiterjed az alépitményekre is. A bemutatott miiszaki részletek
hozzajarulnak a gyors kivitelezéshez. Az integralt, tobbcéla
megoldasra is lathattunk kovethet6 példakat (pl. eléregyartott
hidszegély megoldasok).

Az esettanulmanyok mutatjak azt is, hogy Németorszagban
mennyire hangsulyosan jelenik meg megrendeldi (k6zosségi)
igénykeént a forgalom minél kisebb zavarasa, még annak aran is,
hogy emiatt a kivitelezés Iényegesen bonyolultabb és koltsége-
sebb lesz. Erre mutatott példat a két kiilonleges kereszt iranyu
mozgatassal jaro hidépités és a modularis trélerrel beszallitott
felszerkezet is (lasd 2., 7. és 8. fejezet).
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CASE STUDIES FROM CURRENTREINFORCED CONCRETE
BRIDGE CONSTRUCTION IN GERMANY

Bence Hajos

Learning about international bridge construction examples provides an
excellent opportunity for learning and applying innovative solutions.
This study presents seven reinforced concrete bridge constructions in
Germany. These examples represent German practice and the direction
of bridge construction development. Prefabrication and minimizing
human labor are emphasized. The examples also include bridges that
can be constructed very quickly. When rebuilding bridges in poor
condition, the challenge is to maintain continuous traffic flow and to
use construction methods that involve as little road closure as possible.

2025/3



a5

Somlai Balint - Dr. Balazs L. Gyérgy - Dr. S6lyom Sa

i

ndor

https://doi.org/10.32969/VB.2025.3.3

KULCSSZAVAK: FRP, feszités, hasznalati h8mérséklet, kdrnyezeti osztaly, kiiszas, faradas, biztonsagi tényezék

1. BEVEZETES

A szélerdsitésti polimerek (FRP — Fibre Reinforced Polymer)
a hagyomanyos betonacéllal szemben kinadlnak lehetséges al-
ternativat, kedvezd tulajdonsagaiknak kdszonhetden. Alkalma-
zasuk széles korben még nem terjedt el, de mar rendelkezésre
allnak tapasztalatok. Megszokott tervezési iranyelvek nélkiil
nehéz meghatdrozni a tervezéshez sziikséges informacidkat.
Segitésiil szolgalhatnak a kiilonb6zé munkacsoportok altal
kiadott jelentések, ajanlasok. Ezekre tobb példa létezik az FRP
betétek felhasznaldsaval (betonacél helyettesitd armataraként)
szerkezetekre vonatkozoan, tobbek kdzott francia (Somlai, S6-
lyom & Balézs, 2024), japan (Somlai, S6lyom & Balazs, 2025)
¢s kanadai kutatoktol. Jelen cikksorozat ilyen dokumentumokat
hasonlit 6ssze, azok tartalma és méretezési filozofidja szerint.
Ezek a Francia Epitémérnok Egyesiilete (AFGC — Association
Francaise de Gene Civil), a Japan Feszitett Beton Intézet (JPCI
— Japan Prestressed Concrete Institute) és a Kanadai Szab-
vanytiigyi Testiilet (CSA — Canadian Standards Association).
Az 0sszehasonlitas célja, hogy Osszefoglalja és bemutassa a
szakirodalomban elérhetd méretezéssel kapcsolatos ajanlaso-
kat, azok részleteit és vonatkozasait. A cikksorozat harmadik
tagja, ami a kanadai CSA altal kiadott szabvanyt targyalja.

2. A MUS;AKI AJANLASO[(AT,
SZABVANYOKAT KIADO SZER-
VEZETEK

A francia és japan ajanlasok utan a harmadik bemutatott mii a
kanadai CSA (Canadian Standards Association) 4ltal kiadott
CSAS806:12 (R2021) szabvany, ami az FRP betétekkel épitett
(azaz bels6 armatiraként hasznalt) beton szerkezetek tervezését
és kivitelezését szabalyozza. A szabvany els6 verzidja 2002-
ben jelent meg €s azdta boviilt késébbi kiadasokkor. A vizsgalt
verzi6 2012 marciusaban keriilt kiadasra és a cikk irasakor ez a
jelenlegi legfrissebb, tovabba 202 1-ben kertilt felillvizsgalatra
¢és jovahagyasra. A Kanadai Szabvanyiigyi Testiilet egy nem-
zetkozileg is tevékenykedd szervezet, ami szabvanyositassal,
vizsgalatokkal és mindsitéssel foglalkozik Kanadan kiviil az
Egyesiilt Allamokban, Eurépaban és Azsiaban. Alapitasa 6ta
az 1919-ben kiadott els6 szabvanyuk utan 3000 szabvanyt és
ajanlast publikaltak szamos teriileten.
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3. A KANADAI MEGKOZELITES:
DESIGN AND CONSTRUCTION
OF BUILDING STRUCTURES
WITH FIBRE-REINFORCED
POLYMERS

A kanadai szabvany (CSA, 2019) 2012-ben jelent meg, leg-
utoljara 2021-ben keriilt feliilvizsgalatra és jovahagyasra, igy
tobb mint tiz éve van hatalyban. Osszesen 206 oldalas, aminek
els6 78 oldala tartalmazza a szabvany torzsét, amit normativ és
informativ mellékletek kovetnek. Ezek széles korben térnek ki
vizsgalati eljarasokra az FRP elemek tulajdonsagainak megha-
tarozasa teriiletén. A szabvany torzs anyaga 14 fejezetbdl all,
ami kizarolag szoveget és képleteket tartalmaz. Abrak és tab-
lazatok egyben talalhatoak a torzsszoveg végen, a fliggelékek
elétt. Altalanosan nincsenek kifejtve az el6irasokban szerepld
értékek, képletek, modszerek, a szabvany nem tér ki azok tu-
domanyos hatterére. Sok esetben a kanadai szabvanyrendszer
egy¢b tagjaira hivatkozik, azokban foglaltakat nem fejti ki. A
szabvany lehet6vé tette tobb FRP betétekkel épitett szerkezet
épitését, mint a Nipigon folyd feletti ferdekabeles hid (1.
dabra), aminek palyalemeze hossziranyban GFRP betétekkel,
keresztiranyban acéllal késziilt (Benmokrane

& M. Mohamed, 2018).

3.1 Hataskor

Az els6 fejezet a szabvany hataskorét targyalja, ami a ka-
nadai nemzeti épitési szabvanyra (National Buliding Code
of Canada) épiil és annak elveit és modszereit alkalmazza.
Meghatarozasra keriil, hogy a szabvany FRP elemek és
azokkal készitett szerkezetek tervezésére irdnyul. A targyalt
FRP elemek betétek, paszmak, szovetek, racsok és lamellak.
A szabvany kijelenti, hogy a tervezének kotelezo figyelembe
vennie tliz és magas hémérsékelt hatasat.

3.2 Referenciak

A referencidk kozott a CSA altal kiadott mas szabvanyok
mellett megtalalhato az ANSI (American National Standards
Institute) szabvanya, az ASTM (American Society for Testing
and Materials) szamos szabvanya az anyagvizsgalatokhoz,
valamint a CEN (European Committee for Standardization),
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1. abra: A Nipigon folyo feletti ferdekabeles hid, palyalemezében hosszirany( FRP betétekkel (Benmokrane & Mohamed, 2018)

CPCI (Canadian Precast/Prestressed Concrete Institute) és tobb
tovabbi szervezet munkéja is. A referencidk nem tartalmaznak
tudomanyos dokumentumokat. A szabvany a kanadai nemzeti
épitési szabvany ala épiil be és tobb teriileten, mint a terhek és
teherkombinaciok arra hivatkozik.

3.3 Definicidk

A harmadik fejezet a dokumentumban hasznalt kifejezések és
roviditések definicioit tartalmazza. Itt altalanos koncepciok
is megtalalhatok, mint a tervezd személye vagy oszlop, mint
szerkezeti elem, illetve az FRP témakor specifikus fogalmai,
mint a szal térfogat részarany vagy az FRP alkoto szal anyagai,
mint az aramid vagy az iiveg.

3.4 Dokumentacio

A fejezet tiz pontban dsszefoglalja milyen miiszaki adatokat
kell megadni a tervezési dokumentacioban. Ilyenek példaul a
lehorgonyzasi hossz, a feszitési er6k nagysaga €s helye vagy
az eldirt betonfedés.

3.5 Altaldnos tervezési elvarasok

Az altalanos feltételek utasitast adnak a szabvanyban leirt
eljarasok helyett hasznalt alternativ eljarasok és helyettesitd
laborvizsgalatok alkalmazasanak feltételeirdl. Ezen felil itt
olvashatoak altalanos el6irasok tiizallosaggal és tartossaggal
kapcsolatban. A tiizallosagi eldirasokra vonatkozoan felsoro-
lasra keriilnek a relevans szabvanyok és a kapcsolodo elva-
rasokra és vizsgalatokra vonatkozo szabvanyok is. Ilyenek
példaul az CAN/ULC-S102.4:2017 (ULC, 2017) szabvany
amely el6irasra keriil tliz terjedési €s fiist fejlodési besorolasra
azokban az esetekben ahol ezen szabvany relevans fejezete
nem vonatkozik.

3.6 Hatarallapotok, terhek, kombi-
naciok
Ahatodik fejezet a hatarallapotokkal, terhekkel és teherkombi-
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naciokkal foglalkozik. A megnevezett hatarallapotok a teherbi-
rasi és hasznalhatosagi hatarallapotok, tlizesetek és a tartdssag.
A tartossagi megfeleléssel kapcsolatban megjel6lésre keriil
tobb szabvany, amivel szemben meg kell felelni a jelen szab-
vanyon feliil. Ezen kiviil azonban nem talalhato egyéb feltétel.
A tlizallosagi feltételek a tartossaghoz hasonldéan nem kertilnek
itt megnevezésre. A teherbirasi hatarallapot meghatarozasahoz
a szabvany a kanadai nemzeti épitési szabvanyra hivatkozik.
A hasznalhatosagi hatarallapot ala sorolhat6 eseteket a doku-
mentumban egyéb fejezetekben talalhatjuk részletezve, ezek
itt vannak megjelenitve. Néhany eldiras talalhato itt anyagi
tényezokkel és szilardsadggal kapcsolatban. Példaul felhasznalt
beton maximalis nyomoszilardsaga 80 MPa-ra van korlatozva.
Felsorolasra keriilnek mely szabvanyok alapjan lehet a szab-
vanyban nem részletezett anyagokat, mint fa, aluminium vagy
falazatok tervezni. Ezek mind a CSA szabvanyai.

3.7 FRP komponensek
tulajdonsagai

A hetedik fejezet FRP betétek tulajdonsagait és az azokkal
szemben allitott elvarasokat mutatja be. Négy alfejezetben
sorra az FRP betétek, paszmak és halok, majd a felszinre és a
felszin kozelébe ragasztott FRP megerdsitések, az FRC bur-
kolas és végiil az FRP kdpenyezés kialakitasahoz sziikséges
el6irasok olvashatok. A fejezet az elvart anyagtulajdonsagok
esetén sok esetben a relevans kanadai szabvanyokra hivatkozik
(1. tablazat), mint a CSA S807 (CSA, 2019) szabvany a nem
feszitett betétek anyagtulajdonsagai vagy a CSA A23.1 (CSA,
2024) szabvany betonok készitéséhez felhasznalt vizhez. Az
FRC kopenyek tulajdonsagaira elvaras nem kertil meghata-
rozasra, de tobb szabvany is megadasra keriil mint az ASTM
C518 (ASTM, 2021) és a C531 (ASTM, 2023) a relevans
vizsgalatok lebonyolitasahoz. Termékek esetén a tulajdonsago-
kat a gyartonak kell meghataroznia. A betétek esetén itt kertil
elirasra tobb anyagtulajdonsag kritérium. A megengedhetd
legnagyobb fesziiltség a hasznalhatosagi hatarallapotban ér-
telmezett maximalis teher esetén a karakterisztikus szilardsagi
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1. tablazat: Az anyagvizsgalatokhoz el6irt mddszerek és probatest szamok

Tulajdonsagok Vizsgalati modszer Probatestek szama
Szakitoszilardsag ASTM D3039/D3039M 20F
Fajlagos nyulas ASTM D3039/D3039M 207
Rugalmassagi modulus huzas esetén ASTM D3039/D3039M 207
Hétagulasi egyiitthatd ASTM D696 vagy E1142 5%
Kuszas ASTM D2990% 5%
Poérustartalom ASTM D2584§ vagy D3171§ 5
Uvegesedési hémérséklet (Tg) ASTM D4065 Sk
Utésvizsgalat ASTM D54207+ 5
Kompozit rétegek kozotti nyiroszilardsag ASTM D2344/D2344M 20
Ko6tési tulajdonsagok ASTM D5028 —
Széal-agyazdanyag arany ASTM D2584 —
Testslirliség ASTM D792 -
Nyomoszilardsag ASTM D3410/D3410M -
Nyirdvizsgalat ASTM D5379/D5379M —
Faradasvizsgalat ASTM D3479/D3479M -

*: A probatest-sorozatok relativ szorasa legfeljebb 6% lehet. A kiugro értékeket az ASTM E178 szerint kell kivizsgalni. Ha a szoras

meghaladja a 6%-ot, a probatestek szamat meg kell duplazni.

t: Az értekeket az elsddleges és keresztiranyban (90°) kell meghatarozni.

i: A vizsgalati id6 legalabb 3000 ora.
§: Az porustartalom térfogataranya legfeljebb 6%.

**: FRP, ragaszt6 vagy alapozo maximalis tizemi hémérséklete nem lehet tobb, mint T — 15°C, ahol a legkisebb T értéket veszik
. L re . ; £ g
figyelembe az adott rendszeren beliil. T,-t az els6 hevitési ciklus soran meghatarozando.

T1: Az litésvizsgalathoz hasznalt fej mérete 15,9 mm. A probatest téglalap alaku, mérete: 100 x 150 mm és 75 x 125 mm-es tamaszokra

helyezend6

érték 0,35-szorose aramid, 0,65-szorose szén és 0,25-sz0rose
liveg szalanyagu betétek esetén. A nem feszitett GFRP betétek
fajlagos alakvaltozasa tartds teher allapotban (sustained load)
nem mulhatja feliil 0,2%-t. Barmilyen FRP elem esetén a meg-
engedheto legnagobb, a tonkremenetelhez tartozo alakvaltozati
érték 1,2% lehet.

3.8 FRP betétekkel épitett beton
szerkezeti elemek tervezése

Anyolcadik fejezet az FRP erdsitett beton elemeket targyalja. A
fejezet kiilon jeloléskatalogussal rendelkezik, ez csak a fejezet-
ben alkalmazott jeloléseket tartalmazza. Késobbi fejezetekhez
tartoznak azokkal jaro jeldlés felsorolasok. A szabvany eldirja
anyomott betonzéna 6sszemorzsolodasat, mint preferalt tonk-
remeneteli modot. Amennyiben a szamitott ellenallas értéke
meghaladja a terhek 1,6-szorosat gy engedett az FRP betétek
huzott tonkremenetelét irdnyzo tervezési elvet alkalmazni. A
betonfedés eldirt értéke a betét atmérdjének kétszerese vagy
30 mm kozil a nagyobb. Itt olvashatok altalanos tervezési
eldirasok, mint a tervezett keresztmetszet merevségének
lehetdvé kell tennie a lehajlasok korlatozasat. Kiilon leirasra
keriil, hogy bar az FRP er0sitett szerkezetek tervezésekor
az egy¢b relevans szabvanyokat kotelezd figyelembe venni,
amennyiben ellentmondas van egyéb és ezen szabvany kozott,
ezen szabvany a figyelembe veendd. Tovabba lathaté képlet
a repesztOnyomaték szdmitasara. A hajlitott keresztmetszet
tervezésekor a beton tonkrementnek tekinthetd, ha eléri a
0,35% fajlagos alakvaltozast. A minimalis erdsités elegendd
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kell legyen a repesztényomaték 1,5-szordosének megfeleld
teherbirashoz tartozé mennyiséggel. A normal igénybevételli
keresztmetszetek esetén a nyomott zonaban 1évé FRP betéteket
nem szabad figyelembe venni a keresztmetszet teherbirasanak
meghatarozasakor. Ilyen jellegli szerkezetek bizonyos koriil-
mények kozott nem tervezhetdek:
e Nyomott elem esetén, oldal irinyban meg van tamasztva:
M,
>34-12 (ﬁz

.lu

r

)240

e Nyomott elem esetén, ami nincsen oldaliranyban megta-
masztva:

k-1,
T

ahol,

=22

k az effektiv magassag tényezdje
[ a tamaszkoz
r a tehetetlenségi sugar
a kisebb rudvégi nyomaték és
M, anagyobb radvégi nyomaték (ami pozitiv, ha az elem
egy ivben gorbiilt és negativ, ha kettében).

M[

Itt olvashat6 néhany altalanos szabaly nyomott szerkezeti
elemek tervezését illetden, illetve kialakitasi szabalyok nyo-
mott elemek kengyeleire vonatkozoéan. Az FRP-vel épitett
beton szerkezetek viselkedésére itt trilinedris nyomaték-gor-
biilet modell keriil bemutatasra (2. dbra), ahol az els6 szakasz
a berepedés eldtti allapotot jellemzi a beton rugalmassagi
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2. abra: Az FR-vel készitett beton szerkezetek viselkedését leird
trilinearis modell (Canadian Standards Association, 2012)

modulusaval és az ép keresztmetszet inerciajaval. A maso-
dik szakasz konstans, az adott nyomaték mellett emelkedd
gorbiiletet ir le, aminek végpontja a berepedt keresztmetszet
viselkedésétmetszd egyenesnél van. A harmadik szakasz a be-
repedt keresztmetszet viselkedése az FRP elemek figyelembe-
vételével szamitott ekvivalens nyomatékkal. Ezek utan a nyirt
¢és csavart keresztmetszetek kovetkeznek. A nyirdsi ellenallas
meghatarozasakor figyelembe kell venni az atboltozodast, a
szerkezeti elem méretét, valamint a nyomo és huzé igény-
bevételek hatasat is. Ezutan a nyirasi erdsités kialakitasanak
szabalyai, majd a hosszerdsitések lehorgonyzasanak és tolda-
sanak szabalyai olvashatoak. Kiilon szabvanyrész rendelkezik
anyirasnak és csavarasnak egytittesen kitett keresztmetszetek
teherbirasarol is. A szabvany kiilon kitér a strut & tie modell
alkalmazasara, azonban azt nem adoptalja FRP betétek alkal-
mazasara. Az atszirodasi erdsités tervezését a szabvany egy
masik CSA szabvanyra (CSA-A23.3 (CSA, 2010)) hivatkozva
nem fejti ki, csak a f6 képleteket irja le.

3.9 Tapadas és toldas

Akilencedik fejezet a tapadassal és a toldasokkal foglalkozik.
A fejezet kiilonféle betétek esetére irja le a megfeleld tapadas
kialakulasahoz sziikséges er6-atadodasi hosszuisagot. Az FRP
betétek lehorgonyzasi hosszanak szamitasara képlet keriil
megaddsra.

Ebben 6t kiilonbdzé modositd tényezd keriil bevezetésre,
amelyek a betét elhelyezkedését, a beton teststirliségét, a be-
tét atmérojét, a betét szalanyagat (rugalmassagi modulus) és
feliileti kialakitasat veszik figyelembe. Ezek megadasa is itt
talalhato. Olvashaté még néhany utasitas betét kotegek hasz-
nalataval kapcsolatban. A kotegek kiilon paszmainak toldasa
kiilon keresztmetszetben kell kialakitasra keriiljon minimum
45 atmérényi tavolsagban. GFRP betétek 25 mm atméro felett
AFRP és CFRP betétek 20 mm atmér felett nem keriilhetnek
kotegelésre gerendakban. Kiilon utasitas van a hajlitott betétek
tapadasaval kapcsolatban, ahol harom kiilén szamitas lathato,
harom szilardsagi tartomanyhoz rendelve a hajlitasnak kitett
szerkezeti elemek huzott és nyomott zénajaban elhelyezett
betétekkel.
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330 - ky—= ha fz > 1040 MPa
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ahol:

k, a beton siiriségét figyelembe vevo tényezd
d, a betét névleges atmérdje

2 a beton nyomoszilardsaga

f, az FRP-ben ¢bredo fesziiltség teherbirasi

hatarallapotban.

Itt esik emlités a kengyelek lehorgonyzasarol, amennyiben az
FRP betétekkel készitett nyirasi erdsités lehorgonyzasa nem
oldhaté meg, az zart elembdl vagy spiralbol kell késziiljon.
Tovabbi eléirasok olvashatok toldassal kapcsolatban, ami
tovabbi eldirasok nélkiil a lehorgonyzasi hossz 1,3 szorosa. A
30 mm-nél nagyobb atmérdji betétek parhuzamos toldasat a
szabvany nem engedi. A szabvany engedélyezi a lehorgonyz6-
elemek hasznalatat, amennyiben azok vizsgalattal bizonyitva
képesek a tervezési terhelés 1,67-szeresének megfeleld ellen-
allast igazolni.

3.10 FRP paszmaval feszitett
szerkezeti elemek tervezése

A tizedik fejezet eldfeszitéssel foglalkozik, ezt témat itt nem
targyaljuk részletesen. Csak CFRP és AFRP paszmak feszité-
sét engedélyezi a szabvany, GFRP paszmakét nem. A fejezet
el6irja, hogy feszitett szerkezeti elem esetén repedés nem en-
gedhetd meg hasznalhatdsagi hatarallapotban, tokéletes pasz-
ma-beton kapcsolatot kell feltételezni €s a paszma csatorndk
miatti keresztmetszeti teriilet veszteség figyelembe veendd. A
minimalis betonfedés 3,5-sz0rose a betét atmérdjének vagy
40 mm, amelyik nagyobb. A szabvany maximalis fesziiltség
értekeket ad meg kezdeti és fesziiltségveszteségek lezajlasa
utani allapothoz is. A figyelembe vett fesziiltségveszteségek:
lehorgonyzasi veszteség, rugalmas veszteség, vezetdcsovel
valo surlodas, beton kuszéasa és zsugorodasa, relaxacid és
hémérsékletvaltozas. Tovabbi alfejezetek szolnak a hajlitasi
teherbiras szamitasar6l, a minimalisan alkalmazandd betét-
keresztmetszetrol, nyirasi erdsitésrol és lehorgonyzasi hosszrol.

3.11 Beton, falazat és acél
szerkezetek megerQ@sitése
(strengthening) FRP-vel

A fejezet kiilonb6z6 szerkezetek megerdsitésérdl szol, ennek
bemutatasat nem részletezziik, tekintettel a cikksorozat FRP
betétekkel épitett szerkezetekre fokuszal. A megerdsitések
szerkezet tipusonként és a megerdsités jellege szerint (axialis
iranyq, nyirasi, duktilitas novelése stb.) vannak osztalyozva
¢és bemutatva.

3.12 Szeizmikus tervezés

A tizenkettedik fejezet a szeizmikus méretezést mutatja be.
A fejezet elején a szerzok felhivjak a figyelmet, hogy az FRP
betétek képlékeny viselkedés nélkiil, az acélhoz képest alacso-
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nyabb rugalmassagi modulussal, nagyobb szakitoszilardsaggal
és eltéré tapadasi karakterisztikaval rendelkeznek. fgy a szeiz-
mikus tervezésben relevans tulajdonsagok, mint a csillapitas
vagy a merevség, az FRP betétekkel készitett szerkezetek
esetén eltérd. Az alkalmazando terhek, és a tervezés a kanadai
szabvanyoknak kell megfeleljen, ehhez néhany ajanlott érték
olvashato itt. Az ezt kdvetd szakasz az FRP-vel erdsitett szer-
kezetekkel, azok fajtaival és tervezésével foglalkozik. Az FRP
betétekkel épitett szerkezetekrol szol0 rész kizardlag szeizmi-
kus terheknek kitett rendszerek tervezésérdl nyilatkozik. Az
eléirt legnagyobb megengedhetd betonszilardsag kdnnytibeton
esetén 30 MPa. A szabvany kiilon rendelkezik acél-FRP hibrid
erdsitett keretekrol, tisztan FRP erGsitett keretekrdl és ezek
axialisan terhelt és hajlitott tipusairol. Az eldirasok egyéb
kanadai szabvanyokat hivatkoznak, ami mellett feltételeket
szabnak a nyirasi erdsitések kialakitasat illetoen.

3.13 Hibrid FRP/FRC kopenyek

A tizenharmadik fejezet FRC és FRP kopenyek tervezésével
foglalkozik roviden. A szabvany eldirja milyen mozgasokat
és alakvaltozasokat kell tudnia elszenvedni a kopenynek.
A rogzitések elbirasainak terén a CSA A23.4 (CSA, 2010)
szabvanyra hivatkoznak a szerzok. Tovabbi altalanos eldira-
sok olvashatok a kapcsolatok kialakitasa, szallitas és feliileti
kezelések teriiletén.

3.14 Kivitelezés

A fejezet kifejezetten az FRP-vel késziil6 szerkezetek kivitele-
zésével kapcsolatos eldirasokat sorolja fel. Ezek tobbek kdzott
kitérnek az FRP anyagok és ragasztok tarolasara, azok mino-
ségének megdrzésére. Ezen feliil utasitdsok vannak megadva
a gyartok részére, valamint a mindségellendrzésre is.

4. CSA$806:12 (R2021)
OSSZEFOGLALAS

A korabbi két cikkben bemutatott két dokumentumhoz (AFGC,
2023; JPCI, 2021) képest kevesebb informaciot tartalmaz és
azokat kevesebb magyarazattal tamasztjak ala a most bemuta-
tott kanadai szabvanyban (CSA S806:12 (R2021)). Sok esetben
egyéb szabvanyokra hivatkozik, azokon beliil azonban nem
keriil meghatarozasra, mely részletek relevansak. Ez olyan ese-
tekben, ahol a hivatkozott szabvany egy kifejezett vizsgalatot
ir le nem jelent nehézséget azonban, amikor a teljes kanadai
nemzeti épitési szabvanyra keriil hivatkozas az néhol nem
egyértelmt, sokszor csak relevans részként keriil emlités. Ezen
kiviil a dokumentum széles korben tartalmaz utasitasokat FRP
betétek hasznalatardl, de a legtobb esetben ez csak a 1étez6 ka-
nadai szabvanyok adoptacioja. Mindennek ellenére a szabvany
jO Gtmutatast adhat, modern szabvanyalkotok részére a fontos
teriiletek, lehetséges vizsgalatok és alkalmazasok teriiletén.

5. KITEKINTES: ACI 440 ES EGYEB
AJANLASOK

Az Amerikai Beton Intézet (American Concrete Institute —

ACI) 2023-ban adta ki a GFRP szabvanyat (ACI Committee

440,2023), ami a 2015-6s ACI 440 ajanlasra (ACI Committee

440, 2015) ¢épiil. A korabban vizsgalt dokumentumokhoz ha-

sonldan ez a szabvany egy részletes anyag, ami széles korben
targyalja az FRP-kel kapcsolatos témaékat, alapos dokumen-
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tacioval és forrasmegjeldléssel. A dokumentum struktiraja az
AFGC (AFGC, 2023) ajanlashoz hasonléan utasitasokra és
kommentekre oszlik, amelyek szakirodalmi alatamasztast ad-
nak a targyalt t¢émaknak. A szabvany néhany témat nem targyal
azonban, mint a lehorgonyzas vagy a foldrengésnek ellenallo
épiiletek tervezése. Ezek megfeleld szabvany hattér hianyaban,
vagy a foldrengésbiztos tervezés esetén a megfeleld duktilitas
nem megfeleld biztosithatdsaga miatt keriilnek elhanyagolasra.
Az alapossaga ¢és jdonsaga révén az egyik legjobb forras a
témaban. A cikksorozat terjedelmi korlatozottsaga miatt, a
tovabbi szabvanyok részletes ismertetésére nem tériink ki.

A felsorolt dokumentumokat leszamitva szamos jelenlegi
¢és multbéli szabvany vagy ajanlas létezik a témaban, amelyek
bemutatasara nem tudunk sort keriteni, de a témaban érdekl6-
doknek érdekesek lehetnek. Ilyenek tobbek kozott a Kanadai
ISIS (network of Inteligent Sensing for Innovative Structures)
altal 2006-ben kiadott ajanlas (Newhook & Scecova, 2006),
aminek esetén a kiado szervezet azota megsziint, vagy az
Olasz CNR (Consiglio Nazionale delle Ricerche — nemzeti
tudomanyos tanacs) altal 2007-ben kiadott dokumentum (CNR,
2007). Tovabbi naprakészebb kiadvanyok az orosz GOST
31938-2022, ami 2022-ben jelent meg vagy az angol IStructE
(Institution of Structural Engineers) altal 2023-ban megjelent
atfogo ajanlas (Bohm et al., 2023) szal-polimer kompozitok
szerkezeti alkalmazasara.
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Dr. Balazs L. Gyorgy (1958) okl. épitdmérndk, mérndki matematikai
szakmérnok PhD, Dr. habil., egyetemi tanar, a BME Epitdanyagok és
Magasépités Tanszék vezetéje. MTA miiszaki tud. kandidatusa. F6
kutatasi teriiletei: beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek
(anyagai, laboratoriumi vizsgalata és modellezése), roncsolasmentes
vizsgalatok. Specidlis betonok és betétek: szalerdsitésii betonok
(FRC), nem acélanyagti (FRP) betétek, megerdsitések anyagai és
modjai, HPC, UHPC, LWC. Tiizallosagra vald tervezés, tlizallosag
fokozasa. Fagyallosag fokozasa. Kémiai ellenalloképesség fokozasa.
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Tartossag. Hasznalati élettartam. Fenntarthato épités. Erdatadodas be-
tonban, vasbeton tartok repedezettségi allapota. Faradas. Lokésszeri
terhelés. Nuklearis 1étesitmények. A fib (Nemzetkdzi Betonszdvet-
ség) elndke (2011-2012), jelenleg tiszteletbeli elndke. A fib Magyar
Tagozat elndke. Az Int. PhD Symp. in Civil Engineering alapitoja. A
fib Com 9 ,,Dissemination of knowledge” elndke.

Dr. Sélyom Sandor okleveles épitdémérndk, betontechnologus
szakmérnok, PhD, BME Epitdanyagok és Magasépités Tanszék.
Fo érdeklddési teriiletei: szalerdsitésii polimer betétek alkalmazasa,
tapadasa és lehorgonyzasa betonban; szalak alkalmazasa betonban,
3D betonnyomtatas, tartossag, fenntarthatosag. fib (Nemzetkozi Be-
tonszovetség) Magyar Tagozatanak alelndke, fib TGS.1 munkacsoport
tagja, COMO titkara.

FRP REINFORCEMENT TO CONCRETE STRUCTURES IN
WORLDWIDE EXPERIENCES 3.— CANADIAN APPROACH
Balint Somlai - Gyorgy L. Balazs - Sindor Sélyom

The use of fibre reinforced polymer continues to increase in popularity,
as many organisations produce recommendations and standards
regarding its use worldwide in many countries. It is of interest to
study these, compare their contents and discuss what may be adopted
to regulations in Hungary and, more broadly, in the European Union.
Some of the relevant documents have been produced by the French
Association of Civil Engineering (AFGC), the American Concrete
Institute (ACI), the Canadian Standards Association (CSA) or the
Japanese Prestressed Concrete Institute (JPCI). This series of articles
presents these recommendations and standards as well as compares
their contents.
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DR. FARKAS JANOS EMLEKERE (1958-2025)

Farkas Janos 1958. januar 7-én sziiletett.
1976 és 1981 kozott a Moszkvai Vasut-
mérndki Egyetem, Hidak-alagutak Karan
végzett, mint okleveles épitdémérndk. Friss
diplomasként az M1 autopalyaépitésen
dolgozott munkahelyi mérnokként, majd
1983-t61 1986-ig doktorandusz aspirans
volt Moszkvaban a Vasutmérnoki Egye-
temen. 1988-ban az acélhidak szaktudo-
manyi teriileten miiszaki doktori fokozatot
szerzett. 1987-t61 1991-ig a Zala megyei Allami Epit6ipari
Vallalat statikus mérndke.

Masfél évig dolgozott Ausztridban, ahol sokrétii statikus ter-
vezOmérnoki munkaja révén gazdag tapasztalatokat szerzett,
amit késébbi munkai soran is jol tudott hasznositani.

1993 és 1997 kozott a Zalaegerszegi Kozati Igazgatosag
hid-szakagi fomérndke. Munkaja révén alaposan megismerte
a Varmegye kozati miitargyait, ami nagyban segitette, hogy
a késobbi években kdnnyedén kapcsolodhasson kiilonbozo
varmegyei projektekbe.

1997-t61 élete végéig sajat vallalkozasan, az Union-Plan
Kft-n keresztiil végezte kiilonb6z6é megbizoknak foként
tervezoi, szakértdi tevékenységét. Egyetemi éveitdl kezdve
mindig elsésorban hidasznak érezte - de folyamatosan képezte
- magat, és tervezdi-szakértéi mérnoki tevékenysége fellelte
az alagut-, magasépitési-, geotechnikai-, valamint a nuklearis
tervezoi és szakértdi tevékenységet is. A feladatok ellatasahoz
a sziikséges tervezoi és szakértoi (beleértve a vezetd tervezoi és
tervellendri) jogosultsagokkal rendelkezett, a Magyar Mérnoki
Kamara tagja volt. Mindig fontosnak érezte a magas szintii
szamitastechnikai hattér biztositasat, ezért komoly tervezdi
szoftver beruhazasokat eszkozolt. Magyarorszagon pl. az
els6k kozott vette hasznalatba a SOFiSTiK tervezoi szoftve-
reit, amik lehetévé tették, hogy a legnagyobb pojektekhez is
csatlakozhasson.

2001 és 2011 kozott legnagyobb megbizdja a MAHID-2000
Zrt. volt, ahol a tervezoi csoport vezetését latta el. Ezen idészak
alatt keriiltek a Zrt. altal kivitelezésre, ill. feltjitasra az M1
(Gy6r elkeriilo), M3, M6, M7, M8, M9, M30 autopalyak, és
tobbek k6zott olyan hidak mint a dunatjvarosi Pentele, szek-
szardi Szent Laszlo, oszlari Tisza-, és a sarvari Raba-hid. Ezen
munkakorében a tobb mint 300 hid kivitelezését kovethette
figyelemmel, és iranyitasaval a tervezd csoport tobb mint 100
hidhoz készitett technologiai-, zsaluzat-, allvanyzati terveket,
statikai ellendrzéseket és kontroll szamitasokat. 2002-ben
Kazahsztan 0j févarosaba Asztanaba az [sim folyora tervezett
ferdekabeles hidtervével megnyerték a kiirt tervpalyézatot.

Tervez6i munkaja az M7 autdpalyan kisérleti jelleggel
épitett, nagyszilardsagi-nagyteljesitményi beton felhaszna-
lasaval megeépitett S-65 jelti autopalya feletti hidszerkezet.
A négynyildsu, utdfeszitett kdzati hid kiillonlegessége, hogy
szigetelés és hagyomanyos burkolat nélkiil épiilt. A nagyszi-
lardsagii-nagyteljesitményii vasbeton felszerkezet felso sikja
— kiilon szigetelés nélkiil — egyuttal az atvezetett kocsipalya
palyaszintje is.

Ot vasbeton kozuti hid erésitését tervezte meg CFK lamellak
alkalmazasaval. Nagykanizsa elkeriil¢ féuton hullamositott
acéllemez cs6hidakat tervezett, a gyarto-forgalmazo altal biz-
tositott kozelito ,,teherbiras ellenérzés” mellett, a szerkezetek

e 2025/3

teherbirasat sajat részletes szamitassal is igazolta.

2006-t6], hasznositva korabbi ausztriai NOT-6s szerkezet-
tervezési tapasztalatait is, bekapcsolddott a hazai és nemzet-
kozi alaguttervezésbe is. A Consultant Mérnokiroda Kft -vel
egyiittmiikddve készitette az M6-os alagttlanc tanulmany-,
vazlat- és engedélyezési terveit. Folyamatosan fejlesztve
ismereteit és alaguttervezd szoftvereit, részt vett az alagutak
vasbeton szerkezeti terveinek elkészitésében. O készitette el a
négy alagutbol két alagutpar vasbetonszerkezeti kiviteli terveit.

2007-ben engedélyezési szinten megtervezett egy vasbeton
szekrény keresztmetszetli, haromnyilasu feszitett-fliggesztett
Mura-hatarhidat Murakeresztar és Kotoriba (Kotor) kozott,
a meglévo vasuti hid mellé. Ez lett volna az orszag masodik
feszitett-fiiggesztett hidja, a helyszintdl csupan 11 km tavolsag-
ban, az M7-M70 csomépontban 2004-ben megéptilt Korongi
hid utan. A hid maig nem épiilt meg.

Kozremitkodott a budapesti 4-es metrd Népszinhaz utcai €s
Keleti palyaudvari allomasanak, a résfalak kitdmasztasanak
tervezésében.

Az egyik legjelentésebb kiilfoldi projektje 2014-15-ben az
Irak-Iran hataran Kurdisztanban tervezett autopalya Penjween
(5km) és Darbandikhan (3km) hosszu alagutparjainak tervel-
lendrzése volt. A Penjween alagttpar az Eurazsiai nagy geo-
logiai torésvonalat kdzel derékszogben keresztezte és emiatt
kiilonleges foldrengésvédelmi intézkedések is sziikségessé
valtak. Az alagutszerkezet terveinek ellendrzését, kiillonos
tekintettel a foldrengésekkel kapcsolatos szamitasokra is
Janos végezte itthoni irodai és helyszini munkaval. Jelent6s
szerepe volt az emlitett tdrésvonalat harantolo alagutszakasz
foldrengésbiztos folyamatossagat szolgald kiilonleges szer-
kezetek kialakitasaban, mert nem csak tervellenorzés, hanem
tanacsadas is volt a feladata.

2019. évi kajak-kenu vilagbajnoksagra tervei szerint ujitot-
tak fel és épitették at a szegedi Evezds Olimpiai Kézpontban
az Osztoszigeti lizemi bejarohidat és az atvagasi tizemi hidat.

Az évek soran tanulmanyozta és megismerte tobb mas
orszag (tobbek kozott az EU, Oroszorszag és a Szovjetunio
utodallamai) foldrengésre vonatkozé szabvanyait, folyama-
tosan Osszehasonlitotta azokat, aminek kdszonhetoen kiilon-
b6z6 orszagokban tudott pontos foldrengésvédelmi tervezést,
tanacsadast adni.

Tagja volt a Magyar Alagutépitd Egyesiiletnek, 2024-ben
az egyestilet konferenciajan az alagutak foldrengésallosaganak
kérdéseirdl tartott sikeres eldadast.

A latvanyos nagy munkak mellett szamos kis hid feldji-
tasanak tervét is elkészitette, tobbek kdzott megmentve egy
1920 koriil a Hortobagy folyon épiilt 3,20 m nyilasu vasbeton
boltozatot. Gyalogos fahidat tervezett Tapolcara, Zalacsany-
ba, kosarfiil ives, ortotrop szekrénytartds, vasbetonlemezzel
egyiittdolgozo palyalemezes kerékparuti Zala-hidat Zalaapa-
tiba, 42 m szabad nyilassal. A 67-es gyorsforgalmi féut tobb
mitargyanak volt f6tervezdje.

Szerkezettervezés mellett geotechnikai tervezéssel is
foglalkozott. Zala megyében tobb partfalcsiszas vis-maior
helyreallitasi tervét készitette el.

A Zala Megyei Mérnoki Kamara 2008. évben Aranygytiriis
mérndki cimmel ismerte el munkassagat.

2015-t61 részt vesz a paksi atomerémiith6z kapcsolodo fej-
lesztési munkakban szakértoként, tervellendrként.
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Az Orszagos Atomenergia Hivatal a Paks II projekt indula-
satol folyamatosan kérte fel a Hivatalban dolgoz6 mérnokok
tovabbképzésére, (foként tervezodi ismeretekbdl tartott tobbszor
oktatast) tervellendri feladatokra, tervek statikai ellenérzésére,
statikai szakvélemények készitésére.

Folyamatosan képezve magat, 2019-ben nuklearis épitmé-
nyek szakmérnoki végzettséget szerzett.

2022-t61 a BME Hidak és Szerkezetek Tanszékével kozos
szakért6i csoportban végzett nuklearis szakértdi munkat a Paksi
Atomerdmiinek, és Paks II.-nek.

Paks II fejlesztés projektben a ,,Nuklearis sziget” fiiggetlen
statikai vizsgalatat végezte, tovabba az ,,Aquaduct” terveit is
vizsgalta.

A Paks I iizemid6 hosszabbitas projektben statikai szakér-
tést, a szerkezetek dregedés kezelését végezte.

Kilenc szakcikke jelent meg, ebbdl harom a Vasbetonépités

lapban, egy pedig a Concrete Structures folyoiratban. Evtize-
deken at aktiv tagja volt a fib (Nemzetkozi Betonszovetség)
Magyar Tagozatanak.

Halala napjaig szenvedéllyel és alazattal dolgozott. Mun-
kajarol mindig nagy szeretettel mesélt, szivesen osztotta meg
tudasat mindenkivel. Szakmai kivancsisaga sohasem lankadt,
egész életében tanult, tijékozodott. Munkajat folyamatosan
tamogatta felesége, két leanya és unokai. Emléket 6rzik az
alagutak, hidak, utak, épiiletek, melyek tervezési munkaiban
részt vett.

Temetése 2025. julius 22-én volt Zalaegerszegen az Uj
Koztemetdben. Mély fajdalommal és megrendiiléssel, soha el
nem muld szeretettel biicsizunk Téle.

Hajos Bence, Markus Kristof

KAUSAY GYORGY EMLEKERE (1941-2025)

Szomort szivvel jelentem, hogy szeretett
Ocsém, Kausay Gyorgy épitémérndk egy
nappal a 84. sziiletésnapja el6tt, 2025.
janudr 8-an mindorokre lehunyta szemét.
Orok almat a kelenfdldi Szent Gellért
Plébania urnatemetdjében alussza.

Kausay Gyorgy Budapesten, 1941.
januar 9-én sziiletett. Csaladjaval 1951-ig
Budapesten, a Szent Imre-varosban, 1951
és 1953 kozott a csaladdal kényszertien
Mezdberényben, 1953 utdn Dunabogdanyban, Szentendrén,
majd 1957-t6] ismét Budapesten élt és tanult. Friss miegyete-
mi épitémérndki végbizonyitvannyal a zsebében 1964 nyaran
latogatoba utazott a nagybatyjahoz Svéjcba, és véglegesen
haza csak 1995-ben tért.

Két évig egy ziirichi, duzzasztogatakat tervezd és épitd
cégnél dolgozott, majd attelepiilt Franciaorszagba, és a parizsi
székhelyli Bachy specialis mélyalapoz6 vallalathoz szerzé-
dott. A Bachy alkalmazottjaként tobbek kozott franciaorszagi
tengeri kikotok épitésén, a berlini, a frankfurti, a hongkongi
metroépitésén — az utdbbin mar, mint miiszaki igazgato —, ezt
kdvetden svajei mélygarazsok épitésén dolgozott.

1995. januar 1-jén a francia Bachy — mint tobbségi tulaj-
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donos — és a magyar Hidépité Vallalat megalapitotta az iro-
dahazak, ipari csarnokok, hidak, ut- és vasuti létesitmények,
metr6 stb. mélyépitésére szakosodott HBM Kft-t, amelynek
fejlesztési igazgatdja Kausay Gyorgy lett. 2006 és 2008 kozott
az SBR Soletanche Bachy Romania leanyvallalat alapito-
vezérigazgatoi feladatait is ellatta. Az idokozben Hidépitd
Soletanche Bachy Mélyalapozé Kft-vé alakult HBM-Kft-tdl
2008-ban ment nyugdijba.

Kausay Gyorgy a kiilonleges alapozasok piacat képviseld
AVSZ Magyar Alapozasi Vallalkozok Szovetségének fotitkara
volt. Hazankat a tobb, mint 370 mélyalapozo tarsasagot szam-
lal6 EFFC European Federation of Foundation Contractors
szovetség egészségiigyi ¢és biztonsagi munkacsoportjaban
masodmagaval képviselte.

Kozvetleniil nyugdijba vonulasa utan, 2009-ben megala-
pitotta a Nuxea Szaktandcsadd Kft-t, amelyben feleségével
foképp francia nyelvii idegenvezetéssel foglalkoztak.

Kedvtelése volt a fényképezés, a bridzsversenyzés, a tengeri
buvarkodas, az angol cocker spaniel-tartas.

Gyuri 6csém mindenkihez kedves, mindig mosolygos,
életvidam, csaladhti, vallalkozé szellemli mérnékember volt.

Isten nyugosztalja Szegényt!

Dr. Kausay Tibor
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SZAZ EVE SZULETETT DR. DARVAS ENDRE (1925-2003)

Darvas Endre 1925. szeptember 1-én szii-
letett polgari csaladban. Edesapjat, Darvas
Rezs6t koran, még egyetemi tanulmanya-
inak befejezése el6tt elvesztette. A Jozsef
.| Néador Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetemen 1948-ban szerzett diplomat.
Szakmai palyafutasa soran végig ter-
vezd mérndkként tevékenykedett. Elso
munkahelye a MAVAG (Magyar Allami
Vas-, Acél- és Gépgyarak) Hidosztalya
volt. 1949-ben alapitott Allami Mélyépitéstudomanyi Intézet
tervezé mérnoke lett, amibdl megalakult a Mélyépterv, majd az
Uvaterv (Ut-, Vasuttervezé Vallalat), melynek nyugdijazasig
vezetd tervezdje, szakosztalyvezetdje és fo-technologusa volt.
1972-ben ,,Hegesztett vasiti hidak tervezésének fejlesztése”
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szerzett.

Szakmai munkéssdganak szamos fontos allomasa kap-
csolodik az acélhidakhoz: bésarkanyi Rabca-hid hegesztett
szegrénytartoval, az elsé hazai hegesztett vasuti hid, algy6i
vasuti Tisza-hid, Ull8i uti vasuti hidak, makoi kozati Maros-
hid, export hidak és még soraig lehetne folytatni a sort.

Darvas Endrének elsésorban az acél- és Oszvérszerkezet
tervezései ismertek, a Vasbetonépités szakmai folyoirat téma-
korének megfeleléen a vasbeton hidtervezései koziil alljon itt
harom példa.

Els6 6nallo tervezése volt a kozuti kocsordi Kraszna-hid.
Az 1953-54-ben megépiilt hid alsépalyas vasbeton ivhid,
amelynek vonodrudjait a budapesti felrobbantott Erzsébet
lanchid lanclemezeibdl készitették. A 49 m szabad nyilasu,
nagy teherforgalmu hid ma is a kdzati kozlekedést szolgalja.

Darvas Endre is részt vett az Erzsébet hid ujjaépitésében. A
pesti vasbeton feljaré hidak tervezésében kapott feladatokat.
A hidépités teriiletén, Magyarorszagon itt alkalmaztak elészor
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miigumi sarukat. Rendkiviil kecses, esztétikus, minimalis
szerkezeti magassagu Budapesten, a Hajogyari-szigetre vezetd
vasbeton konzolos, Gerber-csuklds hidja. Az 55,6 m szabad
nyilast hid 1968-ban épiilt meg, hogy javitsa a Hajogyar kozuti
megkozelitését, felvaltva a régi, emelhetd racsos hidat. A hid
kozépso keresztmetszete, a befiiggesztett szakasz kozepén
csupan 90 cm vastagsagu. A hajokozlekedés €s a kapcsolddod
parti kotottségek miatt kellett ilyen karcsu hidat épiteni.

Tervezés mellet tobb segédletet, mintatervet készitett, kdzre-
mikodott a Kozati Hidszabalyzat Acélszerkezetek fejezetének
megujitasaban. Meghivott oktatoként magyar és angol nyelvii
el6adasokat tartott az acélszerkezetek, a hegesztés és az acél-
hidak faradéasa témakorokben a Milegyetemen és a Helsinki
Miiszaki Egyetemen. Az International Institute of Welding
(ITW — Nemzetkozi Hegesztési Egyesiilet) nemzetkozi konfe-
rencidin tobbszor rész vett, harom alkalommal angol nyelvii
eléadast tartott.

Hét magyar nyelvii kdnyve, 6t kiilf6ldi angol publikacidja és
tovabbi 29 hazai szakcikke jelent meg. Dr. Darvas Endre élete
legyen a ma mérndkének példa arra, hogy a miiszaki alkotd
feladata ismerni a szakirodalmat, mtvelni és alkalmazni is azt.

Palyafutasat, mintegy leg-
hitelesebb forrasként felesé-
ge, Ehal Zsuzsanna allitotta
0ssze, bemutatva miiszaki
palyafutasat és annak jelen-
tds mérfoldkoveit. A Lanchid
fiizetek 23. koteteként meg-
jelent életrajzi kotete elérhetd
elektronikusan is:

HB
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Abstract:

Serviceability limit states verification is a very important part of structural design.
It is a proof that the structure successfully meets the client’s needs. The Task Group
TG2.1 has been working in this field for decades. Earlier bulletin No. 92 summarised
information which was used in the fib Model Code 2010. This Bulletin provides the
supplementary knowledge related to the new fib Model Code (2020). The scope of
interest has been expanded to include topics that are highly relevant today. These
are preferably durability and existing structures. The Bulletin 114 provides some
information in chapters 2 and 4. Additionally, numerical methods are now frequently
used for verifying serviceability limit states. The basic principles of their application
are illustrated in chapter 5.

Cracking is a phenomenon that affects the appearance, function, and durability
of concrete structures. The discussions on the significance of cracks, their acceptable
widths and calculation methods of the crack widths can be endless. One approach for
the crack width analysis was chosen for application in the fib MC2020. However,
there are other opinions, which are based on experience and local tradition in
individual countries. The Bulletin 114 shows some of them in the section 3.2.

The Bulletin was prepared by experts of TG 2.1 during the period following
the finalization of the fib Model Code (2020). The theories presented in individual
chapters and sections are illustrated with numerical studies and examples, helping
readers better understand the Bulletin’s content. The team of authors believes
that the collected knowledge contained in the Bulletin will be helpful to the users
(designers, contractors, academics and also students) for better understanding of
the performance of structures in service and in their everyday work.

Finally, gratitude is extended to all authors who contributed their hard work
to the chapters, as well as to other Task Group members who participated in
discussions and helped formulate the conclusions included in both the fib Model
Code 2020 and Bulletin 114.
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Abstract:

In recent years, Building Information Modelling (BIM) methodology has seen
exponential growth in its adoption within the construction industry. Despite
its tentative beginnings in a sector traditionally resistant to major changes, the
undeniable advantages it offers have made all stakeholders, from designers to
builders, including government authorities and facility maintainers, aware of the
need to embrace the full implementation of BIM standards in the sector.

Nonetheless, the adoption of BIM methodology presents its own set of
challenges. Despite not being a novel approach, BIM has not reached a level
of maturity where a universally accepted standard or a singular implementation
method has been established. The multitude of BIM use cases is steadily expanding
alongside a growing variety of applications, increasing expertise, and the continuous
enhancement of software capabilities.

The document management aspect associated with BIM methodology represents
its true potential. This entails the ability to centralise the geometry and all attributes
associated with an element within a single element that can be shared and interacted
with by all stakeholders. This management poses an additional challenge, as it
requires clear protocols to ensure that information is exchangeable and exportable
between parties. Standardisation within a given market will be much simpler if
government authorities establish the standards.

Attempting to compile a comprehensive document on the state of the art of BIM
methodology would be a daunting and potentially unproductive task, given that
new papers with innovative BIM applications and uses emerge practically every
week and with the increasing number of specialised books. Moreover, professionals
responsible for designing, constructing, or maintaining structures derive limited
benefit from an overly lengthy document that encompasses all possibilities.

Therefore, the objective of Task Group 1.7 (TG 1.7) has been to present
concepts that enable readers to gain a basic understanding of the methodology
that is sufficiently up-to-date, along with specific examples of its use in various
types of structures with varying degrees of complexity. The aim has been to show
that BIM usage can range from a specific element of a project to the complete life
cycle of a structure, allowing stakeholders to choose what suits their needs best.

The fib Task Group 1.7 is confident that this document will be a useful resource
for construction professionals, bringing BIM methodology into their everyday use
and thus making the construction industry more modern, efficient, and sustainable.

BIM in Construction
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évben végzett hid épitése |
ahol tarsasagunk ve
acélszerkezetek korrozio
a vasbeton palyalemez és
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TELJESKORU VASBETONTERVEZES

otok vizsgalata

Epitési folyamatok modellezése
Bontasi folyamatok modellezése

Részben lebontott és megerdsitett
szerkezet vizsgalata

Szerkezeti megerositések és
kivaltasok vizsgalata

Szerkezeti karosodas elemzése

Hidbetolas folyamatanak
modellezése

Szerkezet robosztussaganak
elemzése





