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A SZOVETSECGI HIREK

TAJEKOZTATO AZ ELNOKSEGI ULESROL

A MAGESZ elnoksége 2005. junius 22-i ilését az MSc Kft.-nél tartotta.

Az ulést Marko Péter elnok vezette.

Az ulésen az aldbbi témdk keriiltek megtargyaldsra:

KOZGYULESI HATAROZATOK
ATTEKINTESE, SZUKSEGES
INTEZKEDESEK MEGTETELE

Az elnokség attekintette a kozgyulési
hatirozatokat: A kozgytlés altal elfo-
gadott 2004. év Mérlegét az elnok
alairta.

0 Tagdijak

2005.07.15.-ig a masodik félévi tag-
dijat (amely tartalmazza az els§ fél-
évi tagdijkiilonbozetet is) kiszamlaz-
tuk. A kozgytlés hatirozata alapjan,
azon cégektSl, amelyek az ECCS
hozzijarulast korabban befizették, a
tagdij Osszegébdll ezen Osszeget le-
vontuk. Ezzel egy id6ben kiildtiik ki
az egyéni és a partold tagok szam-
lajat is.

[0 Koltségvetés

1.030 E Ft-tal csokkent a tagdij mér-
téke, mivel: ,A kozgyiilés egybangii
szavazattal elfogadta, bogy a tag-
vallalatok dltal befizetett ECCS tag-
dij bozzajaruldas a 2005. évi tag-
dijbol levondsra keriiljon.”

O Alapszabaly-moédositas

A kozgytlés altal elfogadott ,Alap-
szabaly-modositast” a FGvarosi Bir6-
sagnak bejelentettiik. A médositas az
alabbiakra terjedt ki:

Uj neviink:

MAGESZ Magyar Acélszerkezeti
Szovetség

Elnokségi pottag:

Szabo Andrds (Ferro-Pan '96 Kft.
ugyvezets igazgatod)

Etikai Bizottsdgi tag:

Matyadssy Laszlo (Pont-TERV Rt. ve-
zérigazgato)

0 Diploma Dij palyazat

A kiirast az elnokség felilvizsgalta,
majd felkérte Foldi Andras elnokségi
tagot — aki a felilvizsgalatot el6-
terjesztette —, hogy a kovetkez$ el-
nokségi ulésre készitsen javaslatot a
palyazati kiirds médositasara.

O ,,Acélfeldolgozasi

és Acélépitészeti Konferencia”
Ertékelését az elnokség elvégezte
és az alabbi f6bb megaillapitisokat
tette:

Bevétel-kiadds attekintése:

6200 E Ft bevétellel szemben a ki-
adds 5100 E Ft (brutté értékek). Az
elnokség ugy dontott, hogy a nyere-
ségbdl 500 E Ft-ot a rendezést végzs
cégeknek kifizet.

Az elnékség rendkivil sikeresnek
értékelte a rendezvényt. A jelent-
kezések magas szama meghaladta a
lehetGségeinket és sajnalatunkra, a
jelentkezSk egy részét (akik a meg-
hirdetett hataridén tdl jelentkeztek)
el kellett utasitanunk.

Tovabbi megvitatdst kivdn:

— milyen id6k6zonként rendezziik a
jovében a konferenciat (évenként
vagy két évenként)

— az el6adasok hosszanak (id6beli)
meghatirozasa.

0 ECCS tagsag

A kozgytlést kovetSen tobb tagvalla-
latunk javasolta a kilépésre vonat-
koz6 dontés felulvizsgalatit. Az el-
nokség ismételten megyvitatta a kér-
dést és ugy foglalt allast, hogy a
MAGESZ sajit forrasb6l nem tudja
finanszirozni a 13.183 Euro = kb.
3.300 E Ft befizetend6 tagdijat.

Utols6 lehetSségként Markéd Péter
elnok ar felajanlotta, hogy korlevelet
kild ki a nagyobb cégek részére,
melyben felkéri Sket, hogy vallaljak
az ECCS tagdij fizetésének koltségét.

AZ MSc KFT.
TAJEKOZTATASA

Az elnokségi tlés résztvevsit Foldi
Andras tigyvezetd igazgato tajékoz-
tatta az MSc Mérnoki Iervezé és
Tandcsadoé Kft. tulajdonviszonyarol,
miikodésérdl, f6bb tevékenységérdl.
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EGYEBEK

O Tagfelvétel

Az elnokség egybangu hatdrozattal
agy dontott, bogy a 2005. MAGESZ
Diploma Dij nyertese Somoskoi
David 2005. mdjus 11-6ét6] a MAGESZ
egyéni tagja.

U Pénziigyi helyzet

Az elnOkség attekintette a pénziigyi
jelentést, mely alapjan rendben 1évé-
nek itélte meg az idGaranyos gazdal-
kodasunkat. Koveteléseink csokkenté-
se érdekében a felszolito leveleket ki-
kildtik. Az elnokség jovahagyta, hogy
dr. Domanovszky Sdndor részére

500.000 forintot (brutt6) fizesstink ki
az ,Erzsébet hid...” cimd konyv szer-
kesztéséért.

U Az elnokség ismételten megyvitatta a
Magyar Szabvdnyiigyi Testiilet fel-
hivasat az EN 10025 szabvanysorozat
magyarra forditisinak tdmogatdsarol
és gy dontott, hogy a MAGESZ-nek
nincs anyagi lehetGsége a forditas ta-
mogatdisara.

O Szerkesztobizottsag létrebozdsdt
Jjavasolta Foldi Andris Gr az ,Acél-
szerkezetek” cimi folydiratunk szer-
kesztésére. Az elnokség kéri, hogy a
kovetkezd ulésiinkre névsor kertiljon
elGterjesztésre.

O A 9. sz. FEMSZERKEZETI KON-
FERENCIA (2005.11.29. MAGESZ-
MKE-ALUTA) témajat az el6z6 elnok-
ségi ilés elfogadta:
,Gydrtdstechnologidk, vizsgdlatok és
mindsités” cimmel. Dr. Seregi Gyorgy
kérése, hogy a MAGESZ részérél jelol-
junk meg eléadot és eléaddst.

Az elnOkség a dontést a kovetkezd
ulésre halasztotta.

0 XXV. ACELSZERKEZETI ANKET-ot
2005.11.02.-an vagy 03.-an ,Gydrtds
és szerelés visszabatdsa a tervezésre”
cimmel rendezziik (Foldi Andras tur
bejelentése).
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0 SZAZMILLIOS FEJLESZTESEK

A KECSKEMETI KESZ IPARI

PARKBAN

A KESZ Kft. a hazai épitGipar egyik
meghatarozé cégeként nem csupan ki-
vitelez6i, hanem acélszerkezet- és egyéb
lemeztermék gyart6i tevékenységével is
jelen van a piacon. Utdbbival a tirsasag
nem csupan Magyarorszagon, hanem a
vilag tavolabbi pontjain is kivivta ismert-
ségét. Acélszerkezet-exportja évrll évre
novekszik, s tobbek kozott mar ez is
indokolja, hogy a bazist jelent6 kecs-
keméti KESZ Ipari Parkot a cég folya-
matosan fejlessze, Gjabb és korszeribb
technolégiakat honositson meg az or-
szag legnagyobb acélszerkezet-gyartod
kozpontjaban.

A KESZ Kft. a Gazdasigi és Kozleke-
dési Minisztérium altal tavaly meghir-
detett, SMART Hungary Beruhizas-Osz-
tonzési Program keretében sajit fejlesz-
tésére 99,8 M Ft vissza nem téritendd
allami timogatast nyert. A sikeres pa-
lyazati részvétel nagymértékben hozza-
jarult ahhoz, hogy az amugy is idGszerd,
a cég rovid tava terveiben szerepld,
Osszességében mintegy 199,9 millié

Ft értékd, kornyezetvédelmi beruhazas
mar az idén megvalésulhat. A tirsasag e
beruhizassal jelentGsen modernizalja a

hegesztett acélszerkezetek festés elGtti
tisztitasara szolgilo, korabban alkalma-
zott technoldgiidt. Mig a nagy feliletd
acélszerkezetek tisztitisa a festést meg-
el6z6 fazisban mindeddig pusztin ho-
mokszorassal torténhetett — ami az ott
dolgozok szamira jelentSs por- és zaj-
terhelést jelentett — az 4j, korszerd, az
EU-normiknak is megfelelé technolo-
gia, az alkalmazott zart rendszernek ko-
szonhet6en mar kifejezetten kornyezet-
barat megoldast jelent. A mivelet soran
hasznalt anyagok mostantol csaknem
teljes mértékig visszaforgathatoak lesz-
nek. A beruhdzist kdvetSen az oldoszer-
felhaszndlds a kordbbihoz képest 45%-
kal csokken, az okozott zajterhelés pe-
dig jelent6sen a megengedett érték
alatt marad. Az 4j fejlesztésnek kdszon-
hetGen a termelés sorin a fajlagos ener-
giafelhasznilas és a kornyezetterhelés
egyarant mérséklédik. Az tizemszerd
mikodés sordn keletkez6 normal hul-
ladék mennyisége a technoldgiaviltis
eredményeként 96%-kal, a nem toxikus
por mennyisége 83%-kal csokken. A
KESZ Kft. e kornyezetvédelmi fejlesztés
megvalosuldsihoz a SMART-5 pdlydza-
ton nyert, vissza nem téritendd allami
tamogatas mellett 100,1 M Ft Onrész
biztositasaval jarult hozza.

Az emlitett projekt mellett a KESZ
Ipari Parkban jelenleg egy madsik, alap-
vet6en infrastrukturilis jellegli beruha-
zas is folyamatban van. Ennek elsGdle-
ges célja, hogy a kordbbi két fest6mu-
hely 6sszevondsaval olyan eurokonform
feltételeket biztositdé gyartokornyezet
alakuljon ki, amely zart rendszert alkot-
va biztositja a teljes acélbevonati rend-
szer (zsirtalanitds, alapozé — feds) tze-

mi korilmények kozotti felvitelét. A
tobb mint masfél ezer négyzetméteres
Uj csarnokrészben hiddaruk és egyéb
korszerl berendezések teszik hamaro-
san lehetGvé a festési folyamat moderni-
zalasat.
O ELKESZULT
A JABIL-SZERVIZK(")ZPONT
SZOMBATHELYEN

Az amerikai székhelyd, jelenleg a
vilig 11 orszdgiban jelen levS Jabil
Global Services (JGS) sorrendben tizen-
harmadik, méretét tekintve a vilag ma-
sodik legnagyobb szerviziizeme késziilt
el a napokban Szombathelyen. A 17,5
ezer négyzetméteres létesitményben
mar el is kezd6dott a munka, az itt dol-
gozok elsGsorban mobil telefonok és
hiradastechnikai eszk6zok szervizelését,
valamint folyamatos terméktesztelést
végeznek. A Jabil hazai foglalkoztatott-
jainak létszama az év végére a tervek
szerint eléri a 715 f6t. A szombathelyi
kozpont generalkivitelezGje tagvallala-
tunk, a KESZ Kft. volt. A cég mar korab-
ban is dolgozott a Jabilnak, ez a vallalat
hozta ugyanis tet6 ald az amerikai tar-
sasag tiszaujvarosi elektronikai gyarat. A
szombathelyi tizemhez sziikséges kozel
700 tonnanyi acélszerkezet és burkolat
a KESZ kecskeméti tizemeiben késziilt.
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Dr. Jarmai Karoly egyetemi tandr
Miskolci Egyetem

Dr. Farkas Jozsef emeritus professzor
Miskolci Egyetem

TAJEKOZTATO A NEMZETKOZI HEGESZTESI INTEZET
EVI KOZGYULESEROL

INFORMATION ABOUT THE ANNUAL ASSEMBLY

OF THE INTERNATIONAL

1. BEVEZETES

2005. julius 10-15. kozott tartotta a Nemzetkozi
Hegesztési Intézet (International Institute of Welding,
W) az évi kozgyiilését Pragaban.

Julius 14-15. kozott egy nemzetkozi konferenciat ren-
deztek ,Az 1j hegesztési modszerek és fejlodési
iranyok haszna a gazdasagossag a termelékenység
és a mindség teriiletén” cimmel.

NEHANY INFORMACIO AZ ITW-ROL

1948-ban alapitotta 13 orszag hegesztési szervezete azért,
hogy a tudomanyos és technoldgiai fejlédést meggyorsit-
sak. Az elmult tobb mint 50 évben szamos bizottsigban
foglalkoztak a szakért6k a hegesztéssel és a kapcsol6do
technolégidkkal a tudomanyos kutatastdl kezdve az ipari
alkalmazasig. A hegesztés napjainkban a legelterjedtebb
kotéstechnologiava valt. Az acélszerkezetek nagy része
hegesztéssel készil.

Jelenleg 26 munkacsoportban folyik a szakmai te-
vékenység. A munkacsoportok felsoroldsat az 1. tdbldzat
tartalmazza.

1. tabldazat: Az IIW szakmai felépitése

C: bizottsag, SC: vizsgilobizottsidg, SG: kutatdcsoport
Munkacsoport Elnevezés

CI Forrasztds, keményforrasztas, vagas hével,
lingtechnolégidk
cl Ivhegesztés és tolté fémek
C I Ellenallas-hegesztés, szilardtesthegesztés
és rokontechnolégiik
CIv Lézerhegesztés
CcVv Hegesztett gyartmanyok minGség-ellenGr-
zése és -biztositisa
C VI Terminoldgia
C Vil Egészség €s biztonsag
C IX A fémek viselkedése hegesztés esetén

INSTITUTE OF WELDING

The Annual Assembly of the International Institute of
Welding (IIW) was held in Prague, between 10-15 of
July 2005. Also an international conference was
organized there between 14-15 of July. IIW was
founded in 1948 and it has 48 member states. There
were about 400 papers presented this year and
approximately 40 will be published in the Journal
Welding in the World. This paper summarizes the
documents, which were presented and discussed there
in the commissions XIII and XV. The areas of the dif-
ferent commissions are as follows: Fatigue of welded
components and structures, and Design, analysis and
fabrication of welded structures.

CX Hegesztett kotések szerkezeti viselkedése
— faradas elkertlése
CX1 Nyomastarté edények, vizmelegit6k és
csévezetékek
C XII Ivhegesztéses eljarasok és gyirté rend-
szerek
C XIII Hegesztett elemek és szerkezetek firadasa
C X1v Oktatas és képzés
C XV Hegesztett szerkezetek tervezése, anali-
zise €s gyartdsa
C XVI Mdanyaghegesztés, ragasztasi technolo-
giak
IAB Nemzetkozi Hitelesité Tandcs
IAB/A Oktatas, képzés, minGsités
IAB/B Bevezetés és hitelesités
SC AIR Oldhatatlan kotések és bevonatok 1j
anyagoknal, repiil$ szerkezeteknél
SC ENV Kornyezetvédelem
SC QUAL A hegesztés és rokontechnologiadk ming-
ségbiztositisa
SC STAND Szabvinyositds
SC UW Viz alatti hegesztés
SG 212 A hegesztés fizikdja
SG RES Hegesztési kutatasi stratégia és egyutt-

muikodés

nl
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Az IIW-t a tagszervezetek tartjdk fenn. Tagsigi dijuk az
orszag éves acélfogyasztasiaval aranyos. Tovabba az évente
szervezett szakmai Osszejovetelek, konferencidk bevé-
telének egy része forditodik erre. Jelenleg 48 orszig tagja
a szervezetnek. 2005-ben Pragiban ujitotta fel tagsigait
Brazilia, illetve lett Gj tag Chile és Mexiko.

A f6 tevékenységek a szakmai Osszejovetelek mellett a
kutatds Osszehangoldsa és az ismeretek elterjesztése a
hegesztés, hegesztGanyagok, tervezés, gyartds, felulvizs-
galat, kornyezetvédelem, képzés, mindsités stb. teriiletén.

Evente atlag 400 szakmai dokumentum készil a munka-
csoportokban, amibd&l kb. 40 keriil megjelentetésre az IIW
szakmai folyo6irataban, a Welding in the World-ben, melye-
ket megvitatds utan a bizottsigok javasolnak, tovabba kony-
vek és segédletek keriilnek kiadasra. Az elmult 30 évben az
IIW szamos hegesztési szabvany kiaddsiban vett részt az
ISO-n keresztul.

Az IIW honlapja http://www.iiw-iis.org/ melyen az elmult
évek szakmai és adminisztrativ dokumentumai talalhaték
meg elektronikusan, illetve letolthet6 formatumban a
tagszervezetek (GTE) részére. Hasonl6an a Welding in the
World folydirat cikkeinek Osszefoglaléi is fenn vannak a
honlapon, lehet6vé téve a széles kord informalast és infor-
malodast.

Mint a XIII-as és XV-0s bizottsig magyar delegitusai, ezen
bizottsigok munkdjit ismertetjiik részletesen.

2. A XIII-AS BIZOTTSAG MUNKAJA

A Xlll-as bizottsig témakOre Hegesztett elemek és
szerkezetek faraddsa. VezetGje dr. Maddox, a The
Welding Institute-bol, Cambridge-bdSl.

2.1 A bizottsag ,best practice” dokumentumai

XIII-1998-03 , A XIII-as bizottsidg f6 dokumentumai az ITW
honlap szimara” — A jelenlegi dokumentumlista megyvi-
tatdsa, esetleges modositasok — S. J. Maddox.

2.2 Az egyes orszagokban foly6é kutatomunka

attekintése

XIII-2077-05 ,Folyamatban 1év6é kutatisok Franciaor-
szagban a hegesztett kotések faraddsa témaban” A. Galtier.

XII1-2066-05 ,,2005 Folyamatban 1év6 kutatasok Japinban
a hegesztett kotések faraddsa témdban” C. Miki és
S. Nakamura.

XIII-2082-05 ,Folyamatban 1év$ kutatasok az USA-ban a
hegesztett kotések faradasa témaban” H. Kyuba és
R. Shaw Jr.

Szobeli jelentés: Az Gj DVS faradasi kutatdsi programok
Németorszagban, 2005, C. M. Sonsino.

2.3 Hegesztett elemek és szerkezetek faradasa

XII1-2074-05 ,Lézer hibrid hegesztéssel késziilt kereszt-
kapcsolatok fiaradasi tesztje” Z. Barsoum.

XIII-2067-05 ,Vegyipari tartalyok SUS316L-as hegesztett
kotéseinek faradasi szilardsiaga” T. Iwata, K. Matsuoka és Y.
Kobayashi.

X1I1-2069-05 ,Merev kapcsolatd hidszerkezetek oszlop-
gerenda kapcsolatainak fesziltségelemzése” T. Konishi és
C. Miki.

XII1-2071-05 ,Oszlop-gerenda  kapcsolatok  ciklikus
tesztelése nagy kiviagassal és merevitGk alkalmazasaval”
A. Tanabe és C. Miki.

XIII-2070-05 ,Ortotrop acél hidpalyalemezek faradasi
vizsgalata mozgo6 kerék terheléssel” S. Ono, T. Shimozato,
N. Inaba és C. Miki.

2.4 Faradasi repedések javitasa

XII1-2063-05 Az 5-60s munkacsoport beszamolo jelentése
,Faraddsra igénybe vett hegesztett szerkezetek javitdsa”
C. Miki.

XII1-2076-05 ,Hegesztett elemek és szerkezetek helyre-
allitasa és javitdsa ultrahangos varrat kalapaldssal”
Y. Kudryavtsev, J. Kleiman, A. Lugovskoy, L. Lobanov, V.
Knysh, O. Voytenko és G. Prokopenko.

2.5 Faradasi élettartam noéveld modszerek

XII1-2060-05 A 2-es munkacsoport beszimolo jelentése
,Hegesztett kotések fiaraddsi hatarnovel§ eljarasai”
P J. Haagensen.

XIII-1850-00 (Jalius 2004) Helyzetjelentés az JIIW
Javaslatok acél és aluminium szerkezetek hegesztési
utdkezelésére” P. J. Haagensen és S. J. Maddox.

XIII-2081-05 ,A 2-es munkacsoport jelentése a round
robin faradasi tesztprogramrol Norvégiiban” P J. Haagen-
sen.

XII1-2048-05 ,ElGzetes tanulminy hegesztett kotések
faradasi jellemzGSinek javuldsar6l plazmaszoras hatdsara”
L. Huo, Z. Zhang, D. Wang és Y. Zhang.

XIII-2051-05 ,Hegesztett szerkezeti elemek fiaradasi élet-
tartaminak novekedése varratkoszoriléssel” A. Viggo
Hansen, H. Agerskov és J. Bjgrnbak-Hansen.

XII1-2049-05 ,Szerkezetek minGségének és megbizha-
tosaginak novelése ultrahangos utés (UIT) Esonix tech-
nologidval” E. Statnikowv.

XIII-2050-05 , Ultrahangos tités kezelés Osszehasonlitisa
az ultrahangos kalapilds technoldgidval (Publikiciok elem-
zése, megjegyzések)” E. Statnikowv.

XIII-2085-05 , Dimanikusan igénybe vett hegesztett szer-
kezetek élettartam novelése” T. Ummenhofer, I. Weich és T.
Nitschke-Pagel.

XII1-2075-05 ,,Az ultrahangos kalapalds alkalmazasa aut6-
ipari hegesztett kerekek élettartam novelésére” Y. Kud-
ryavtsev és J. Kleiman.

XIII-2079-05 ,Hegesztett elemek javulasa firaddsra sorét-
szorassal — Attekintés” H-P. Lieurade.

XIII-2080-05 ,, Aluminium OtvOzet sarokvarratainak fara-
dasi szilardsag novekedése soOrétszorassal” N. Sidhom,
C. Braham és H-P. Lieurade.

2.6 Hegesztett csGszerkezetek tervezése
(a XIII, XV bizottsagok egyiittes iilése)
XI1-2065-05 (XV-1192-05) A XV-E albizottsag éves jelen-
tése: ,CsOszerkezetek hegesztett kotései” X-L. Zhao.
XIII-2088-05 (XV-1202-05) ,Tervezési elbiras firadasra kis

szuper duplex acél cs6vezetékeknél” S. Kristoffersen és P. J.
Haagensen.

2.7 Méretezés faradasra
XIII-2058-05 (XV-1185-05) A XIII/XV albizottsig éves

P

jelentése ,Faradasi tervezési el6irasok” A. Hobbacher.

XIII-1965-03 (XV-1127-03) , Javaslatok hegesztett kapcso-
latok és elemek méretezésére faradasra” (atdolgozva majus
2005) A. Hobbacher.

XIII-2056-05 (XV-1198-05) ,A DNV- RP- C203 Tengeri
acélszerkezetek faradasi analizise atdolgozasinak hattere”
I. Lotsberg.
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2.8 Fesziiltséggyiijté helyek vizsgalata

XIII-2061-05/ XV-1187-05. A XIII-WG3 és XV-WG10
munkacsoport éves jelentése ,Fesziiltség analizis” W,
Fricke.

XIII-2072-05 (XV-1198-05) ,Sarokvarratok gyokrepedé-
sének fiaradasi elemzése nyakvarratok esetén a szerkezeti
feszultség modszerével” W, Fricke, A. Kahl és H. Paetzold.

XIII-2087-05 (XV-1201-05) ,Modositott fesziltséggyujtd
hely modszer a varratfesziltség alapjan” 1. Poutiainen és G.
Marquis.

2.9 Marado¢ fesziltségek

XIII-2064-05 (XV-1184-05) A JWG X/XIII/XV albizottsag
éves jelentése ,Marado fesziiltségek és vetemedésbecslés”
J. J. Janosch.

2.10 Faradasi tesztek, a faradasi adatok kiértékelése

XIII-2059-05 A 1-es albizottsig éves jelentése ,Faradasi
tesztek és a faradasi adatok kiértékelése a tervezéshez” A.
Galtier and M Huther.

XII1-2045-05 ,ROvid tanulméany a nagyciklusa firadas S-N
gOrbéire” C. M. Sonsino, S. J. Maddox és P Haagensen.

XIII-2047-05 ,Hegesztett kotések faradasa valtozé ampli-
tidoja terhelés esetén” C. M. Sonsino.

X1I11I-2086-05 Javasolt ISO Technical Report ,Javaslatok
hegesztett szerkezeti elemek faradasi tesztjére”, a
X1I1-1516-93 alapjan — S. J. Maddox.

2.11 Faradas Osszetett terhelés esetén

XIII-2068-05 ,A kétirinyd terhelés hatdsa a faradasi
szilardsagra a hidf6tart6 gerinc és a keresztiriny( merevits
ovlemezének kapcsolata esetén” T. Mori és S. Hirayama.

XIII-2073-05 ,Lemezhez hegesztett csovek tobbtengelyd
farasztiasa: a marado fesziltségek hatasa, faradasi tesztek és
élettartam becslés” Z. Barsoum.

XII1-2046-05 ,Hegesztett kotések tobbtengelyl farasztasi
tesztjeinek kiértékelése az IIW ajanlas és a modositisok
alapjan” C. M. Sonsino, M. Wallmichrath, M. Kiippers.

XIII-2078-05 ,Tengeri szerkezetek faradasi kiértékelése a
marad6 karosodis alapjin” M. Huther, G. Parmentier és
S. Maherault.

2.12 Faradasi élettartam meghatarozasa

XII1-2062-05 A 4-es albizottsag éves jelentése , A hegesz-
tési hibdk hatdsa fiaradasnak kitett szerkezeteknél” H-P.
Lieurade.

XIII-2083-05 ,Az anyag mikroszerkezetének hatdsa a
faradasi repedés terjedési jellemzGire, illetve a firadasra

nehéz acéllemezeknél” T. Ishikawa, K Nakashima és
T. Nose.
XI11-2084-05 ,Hidpalyalemezek faradasi repedésének

vizsgélata a pdlyalemez és a hosszirinya merevitSk hegesz-
tésénél a ’fesziltséggyijté hely’ mddszerrel” H. Suganuma
és C. Miki.

A fenti felsorolds is mutatja, a XlIII-as bizottsig nagyon
aktiv. Intenziv kisérleti és elemzémunka folyik. A szakmai
tevékenységbdl kiemelnénk, hogy intenziv kutatds folyik a
szerkezeti elemek firadasa terén, és az korvonalazddik,
hogy az Eurocode 3 altal megadott 100 milliés ciklus-
szamhoz kotott faraddsi hatir tovabb csokken a novekvd
ciklusszammal. A hegesztési utokezelések 40-70%-kal meg-
novelik a firadasi hatdrt, amit el6nyosen tudnak alkalmazni
mar létez6 szerkezetek faradasi repedéseinek javitasakor is.

3. A XV-OS BIZOTTSAG MUNKAJA

3.1 Hegesztett kotések statikus méretezése

XV-1181-05 A XV-A albizottsig éves beszimoldja -
LStatikusan terhelt hegesztett kotése analizise” (Gresnigt
NL)

XV-1199-05 LA pozsonyi Duna-hid - A hidszerkezet
anyag- és tervezési kovetelményei.” K. Kilna.

3.2 Gazdasagossag

XV-1186-05 Az XV- WG9 munkacsoport éves beszimolo--
ja — ,Gyartasi és gazdasagossagi szempontok hegesztett ele-
mek és szerkezetek tervezésében” K. Jirmai.

XV-1191-05 ,Egyirinyd nyomdsnak kitett egy irinyban
bordazott lemez és cellalemez optimalis méretezése és
koltség-Osszehasonlitasa” Farkas J., Jarmai K.

3.3 Hegesztett csOszerkezetek tervezése
(a XIII, XV bizottsagok egyiittes iilése)

(lasd 2.6. pont)

3.4. Méretezés faradasra
(lasd 2.7. pont)

3.5. A szerkezeti fesziiltség modszere,
végeselemes modszerek

(lasd 2.8. pont)

3.6. Maradoé fesziiltségek és alakvaltozasok,
a X-es és XV-0s bizottsagok egyiittes iilése
XV-1184-05 A JWG X/XIII/XV albizottsig éves jelentése
»,Marad¢ feszultségek és vetemedésbecslés” J. J. Janosch.

XV-1194-05 , A hegesztési vetemedés minimaldsa alacsony
transzformaciés hémérsékletd elektréodiakkal - 3D-s
mérések az j elektrédaval készilt probatestek fényké-
pezésével” Inose K., Yamaoka H., Matsuoka T., Nakanishi Y.

XV-1195-05 ,Hengerelt I szelvények hegesztése az Gj Flash
Welding technolégiaval.” Kim Y. C., Oku K., Umekkuni A,
Chang K.-H.

XV-1196-05 ,Hegesztési vetemedés acéloknil az 4j ala-
csony  transzformiciés  hémérsékletd  elektrodaval.”
Nakashima Y., Kumon Y., Inose K., Nakanishi Y., Morikage
Y., Kubo T., Amano K., Mikami Y., Mochizuki M.

3.7. Foldrengés a szerkezettervezésben

XV-1183-05 A XV-G albizottsag éves jelentése — Hegesztett
szerkezetek tervezése és gyartdsa a fOldrengés figyelem-
bevételével.” (Shaw/Woerner).

XV-1192-05 ,Sarokvarratok viselkedése foldrengés esetén
oszlop-gerenda kapcsolatnil.” (Woerner NZ)

XV-1193-05 ,,Az oszlop-négyszoges6 gerenda részlegesen
atolvad6 varratinak teljes méretl kisérleti vizsgalata, to-
vabba ellendrzése rideg torésre.” Azuma K., Kurobane Y,
Iwashita T., Dale K.

XV-1197-05 ,, Az alakvaltozasi kapacitds becslése linearis
torésmechanikaval”. Shimokawa H., Nakagomi T., Okamoto
H., Morita K.

XV-1203-95 ,Hegesztési javaslatok foldrengésnek Kkitett
szerkezetekre az USA-ban.” Shaw R.
3.8. Javitas

XV-1188-05 A WG11 albizottsag éves jelentése ,Hegesz-
tett kotések javitisa” (Shaw)
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A bizottsdg széles kord szerkezet- és szerkezetielem-
vizsgalattal foglalkozik. Prigaban bizonyos bels6 atalakula-
son ment at. A kordabbi XV-F albizottsigot, melynek vezetd-
je Horikawa professzor volt, témija pedig a Tervezés és
gyartas egymasra hatdsa, a WG9 munkacsoportot, melynek
témaja a Tervezés, gyartas és gazdasagossag, Jarmai pro-
fesszor vezetésével, illetve a Szerelés albizottsagot
osszevontak XV-F albizottsigga, Tervezés, gyartds, gazdasa-
gossig ¢és szerelés cimen, melynek elnoke Jirmai Karoly
lett.

Aktiv volt a foldrengési munkacsoport, ahol szimos cikk
jelent meg a hegesztett varratok és szerkezetek kisérleti és
elméleti vizsgalatarél foldrengés esetén.

A nemzetkozi konferencidn a két nap alatt 71 elGadis
hangzott el, melyek nagy része megjelent a konferencia
kiadvinyban 567 oldalon. Koltségmegtakaritds hegesztett
szerkezetek optimalis méretezésével cimen tartottunk
el6adist a konferencidn. A konferencia kiadvianya a Welding
in the World kilonszamaként is megjelenik.

A szakmai rendezvények mellett szerveztek gyar- és
uzemlatogatdsokat is. A nagy valasztékbol mi a Skoda gyarat
latogattuk meg Mlada Boleslavban. Itt készitik az Octavia és
a Fabia tipusokat. Bemutattik a gyir muzeumdban a
torténetét, azt, hogyan valt az 1895-ben Vaclav Laurin és
Vaclav Klement 4ltal alapitott kerékpar-, majd motorbicikli-
gyar Eur6pa egyik jelentGs autogyartojava. A gyar jelenleg
a Volkswagen csoport tulajdona. A gyarban megmutattik a
félig, illetve teljesen automatizilt hegesztGsorokat, ahol
ponthegesztésekkel készitik el az egyes karosszéria-ele-
meket, majd ezekbdl a teljes karosszériat. Végil az Ossze-
szerel6 sort tekintettiik meg. A mellékelt két kép a régi és
az Uj modellek egyikét mutatja.

KGRNYEZETBARAT ,
SZEMCSESZORO BERENDEZESEK ~ ABRAZIV

OKI IROD

@ Siiritett levegds :
szemcsefivok A ® Szoréanyagok

Szobodsugaras szérdtantdlyok és kieg. Fémes és nem fémes szérdanyagok

@ Szoro-

_ kerekes ® Porelszivi-
(turbinas) porlevalaszio
szirogépek rendszerek
@ Szervizszolgaltatas
Gumihevederes szemcseszdrdk orszagos szerviz szolgdlar Paronos porlevalasatok

ABRAZIV Mérnéki Iroda és Gépgyarté Kft.
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Szabo Jozsef
Magyar Szabvdnyiigyi testiilet

HIREK AZ ACELSZABVANYOKROL

Az acélokra vonatkozd szabvanyok kozott az elmult  2005-ben kozzétett acélszabvanyok (lasd az 1. tablazatot) és
néhiny hoénap soran olyan valtozasok voltak, amelyek sok a 2005-ben megjelent magyar valtozatok (lasd a 2. tablaza-
felhaszndlét és gyartét érintenek. Erdemes ezekre az tot) listdjat kozoljik.
ujdonsagokra kiilon felhivni a figyelmet, ezért most csak a

1. tabldazat: A 2005. juniusig kozzétett acélszabvdanyok

MSZ EN 10025-1:2005 Melegen hengerelt termékek szerkezeti acélokbol.
1. rész: Altalinos miiszaki szillitisi feltételek A

MSZ EN 10025-2:2005 Melegen hengerelt termékek szerkezeti acélokbol.
2. rész: Otvozetlen szerkezeti acélok miszaki szallitasi feltételei A

MSZ EN 10025-3:2005 Melegen hengerelt termékek szerkezeti acélokbol.
3. rész: Normalizalt/normalizilva hengerelt, hegeszthetd,
finomszemcsés szerkezeti acélok miszaki szallitasi feltételei A

MSZ EN 10025-4:2005 Melegen hengerelt termékek szerkezeti acélokbol.
4. rész: Termomechanikusan hengerelt, hegeszthetd,
finomszemcsés szerkezeti acélok muszaki szillitdsi feltételei A

MSZ EN 10025-5:2005 Melegen hengerelt termékek szerkezeti acélokbol.
5. rész: Légkorikorr6zio-allo szerkezeti acélok muszaki szallitdsi feltételei A

MSZ EN 10025-6:2005 Melegen hengerelt termékek szerkezeti acélokbol.
6. rész: Nagy folyashatara szerkezeti acélokbol késziilt,
nemesitett lapos termékek miszaki szallitasi feltételei A

MSZ EN 10163-1:2005 Melegen hengerelt acéllemezek, széles- és idomacélok feluleti kovetelményei.
1. rész: Altalinos kovetelmények A

MSZ EN 10163-2:2005 Melegen hengerelt acéllemezek, széles- és idomacélok feluleti kovetelményei.
2. rész: Lemezek és szélesacélok A

MSZ EN 10163-3:2005 Melegen hengerelt acéllemezek, széles- és idomacélok feluleti kovetelményei.
3. rész: Idomacélok A

MSZ EN 10164:2005 Feliiletikre merGleges irinyban javitott alakitasi tulajdonsaga acéltermékek.
Miszaki szallitasi feltételek A

MSZ EN 10217-1:2002/A1:2005 Hegesztett acélcsovek nyomaistartd berendezésekhez.
Miszaki szallitasi feltételek. 1. rész: SzobahSmérsékleten szavatolt
tulajdonsagu 6tvozetlen acélcsovek A

MSZ EN 10217-3:2002/A1:2005 Hegesztett acélcsovek nyomaistartd berendezésekhez.
Miszaki szallitasi feltételek. 3. rész: Otvozott, finomszemcsés acélcsovek A

MSZ EN 10217-2:2002/A1:2005 Hegesztett acélcsovek nyomaistartd berendezésekhez.
Muszaki szallitdsi feltételek. 2. rész: Novelt hdmérsékleten szavatolt
tulajdonsagq, villamos hegesztéssel készult, otvozetlen és 6tvozott acélcsovek A

MSZ EN 10217-4:2002/A1:2005 Hegesztett acélcsovek nyomadstartd berendezésekhez. Miszaki szallitasi
feltételek. 4. rész: Kis h6mérsékleten szavatolt tulajdonsagu,
villamos hegesztéssel késziilt, 6tvozetlen acélcsovek A

MSZ EN 10217-5:2002/A1:2005 Hegesztett acélcsovek nyomastartd berendezésekhez. MUszaki szallitasi
feltételek. 5. rész: Novelt h6mérsékleten szavatolt tulajdonsagu, fedett ivid
hegesztéssel készult, 6tvozetlen és 0tvozott acélesovek A
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MSZ EN 10217-6:2002/A1:2005

Hegesztett acélcsovek nyomastarté berendezésekhez. Miszaki szallitasi
feltételek. 6. rész: Kis h6mérsékleten szavatolt tulajdonsagu, fedett ivi
hegesztéssel készilt, 6tvozetlen acélcsovek A

MSZ EN 10292:2000/A2:2005

Folytatélagos tiizi-marté eljarassal bevont, nagy folyashatari acélszalag
és -lemez hidegalakitisra. Miszaki szallitasi feltételek A

MSZ EN 10222-1:2005

Kovacsolt acél nyomastartdé berendezésekhez.

1. rész: Szabadon alakitott kovacsdarabok altalinos kovetelményei M
MSZ EN 10222-4:2005 Kovacsolt acél nyomastartdé berendezésekhez.
4. rész: Nagy folyishatird, hegeszthet, finomszemcsés acélok M
MSZ EN 10017:2005 Acélrad huzasra és/vagy hideghengerlésre. Méretek és tlrések A
MSZ EN 10108:2005 Kor szelvényld acélrad hidegzomitésre és hidegsajtolasra. Méretek és tlirések A
MSZ EN 10204:2005 Fémtermékek. A vizsgalati bizonylatok tipusai A
MSZ EN 10216-5:2005 Varrat nélkiili acélcsovek nyomastarté berendezésekhez.
Muszaki szallitasi feltételek. 5. rész: Korr6zidallé acélecsovek A
MSZ EN 10255:2005 Hegesztésre és menetvagasra alkalmas 6tvozetlen acélcsovek.
Muszaki szallitasi feltételek A
MSZ EN 10323:2005 Acélhuzal és acélhuzal termékek. Abroncsperemhuzal A
MSZ EN 10324:2005 Acélhuzal és acélhuzal termékek. TomlGerSsité huzal A
MSZ EN ISO 7369:2005 Cs6hilozat. Fémtomlbk és tomlGszerelvények. Szotir (ISO 7369:2004) A

Magyarazat: A: angol nyelvli M: magyar nyelvd

2. tablazat: A 2005. juniusig megjelent magyar valtozatok jegyzéke

MSZ EN 10028-3:2004

Lapos acéltermékek nyomastartd berendezésekhez. 3. rész: Hegeszthetd,
finomszemcsés, normalizalt acélok

MSZ EN 10028-2:2004

Lapos acéltermékek nyomdstarté berendezésekhez. 2. rész: Otvozetlen és 6tvozott
acélok novelt hémérsékleten, szavatolt tulajdonsagokkal

MSZ EN 10028-5:2004

Lapos acéltermékek nyomastartd berendezésekhez. 5. rész: Hegeszthetd,
finomszemcsés, termomechanikusan hengerelt acélok

MSZ EN 10028-6:2004

Lapos acéltermékek nyomastartd berendezésekhez. 6. rész: Hegeszthetd,
finomszemcsés, nemesithet$ acélok

Az 1. tiblazat elején a melegen hengerelt szerkezeti acélokra vonatkoz6 Gj MSZ EN 10025 szabvanysorozat részei szere-

pelnek, amelyek a kovetkez6 szabvanyokat helyettesitik:

3. tabldazat: Az MSZ EN 10025 szabuvdnysorozat kézzétételével visszavont szabvanyok

MSZ EN 10025:1998

Melegen hengerelt termékek 6tvozetlen szerkezeti acélokbol. Miszaki szallitasi
feltételek (tartalmazza az A1:1993 moédositast is)

MSZ EN 10113-1 :1995

Melegen hengerelt, hegeszthets, finomszemcsés szerkezeti acélok.
1. rész: Altalinos szillitasi feltételek

MSZ EN 10113-2:1995

Melegen hengerelt, hegeszthet$, finomszemcsés szerkezeti acélok. 2. rész: A norma-
lizalt vagy normalizal6 hengereléssel gyartott acélok szallitasi feltételei

MSZ EN 10113-3:1995

Melegen hengerelt, hegeszthets, finomszemcsés szerkezeti acélok. 3. rész: A termo-
mechanikusan hengerelt acélok szallitasi feltételei

MSZ EN 10137-1:2000

Lemezek és szélesacélok nagy folyashatird, nemesitett vagy kivildsosan keményitett
szerkezeti acélokbol. 1. rész: Altalinos szillitisi feltételek

MSZ EN 10137-2:2000

Lemezek és szélesacélok nagy folyashatird, nemesitett vagy kivildsosan keményitett
szerkezeti acélokbodl. 2. rész: Nemesitett acélok szallitasi feltételei

MSZ EN 10155 :1998

Légkori korrézionak ellendlld szerkezeti acél. Miiszaki széllitasi feltételek

A
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Sajnos ez a szabvinysorozat még csak angolul all a fel-
hasznalok rendelkezésére, de minden tSlink telhet6t meg-
tesziink azért, hogy e szabvinyok — és lehetSleg a felileti
kovetelményeket tartalmazé6 MSZ EN 10163 szabvany-
sorozat is — megvasarolhat6 legyen magyar nyelven.

Az MSZ EN 10025-1 rovidesen hivatalosan is harmonizalt
szabvany lesz a 89/106/EEC szamu, az épitési termékekre
vonatkoz6 EU-direktiva (megfelelGje a magyar jogrendszer-
ben: 3/2003. (I. 25.) BM-GKM-KvVM egy. r.) alkalmazasi
teriiletén. Az épitési célra szant szerkezeti acélokat 2006
janiusa utan CE-jeloléssel lehet csak forgalomba hozni az
EU piacain. A szabviny ZA melléklete tartalmazza a CE-
jelolés feltintetésének feltételeit és szabdlyait. Az dltalinos
kovetelményeket tartalmazé 1. részt a kiilonb6zd acélokra
vonatkozo, az acélmindGségek kovetelményeit részletesen
tartalmazé 2-6. rész tamogatja. Ezek a részek nem lesznek
harmonizalt szabvinyok.

A hegeszt6k szamara szintén fontos alapanyag az MSZ EN
10164 szerinti, réteges szakadissal szemben ellenall6bb,
vastagsdgirinyban jobb alakitisi tulajdonsidgokkal rendel-
kez6 acéltermék, amelyre vonatkozéan szintén Uj kiaddsa
szabvany jelent meg.

A tavaly megjelent MSZ EN 10168:2004 ,Acéltermékek.
Vizsgdlati bizonylatok. Az adatok és a leirdsok jegyzéke”
szabvany az MSZ EN 10204:2005-tel egytitt teljes korlinek

mondhat6 szabilyozast ad a fémtermékek vizsgalati bizony-
latait illetGen. Az MSZ EN 10168 a megrendelés és a vizs-
galati bizonylat adatainak egyértelmid értelmezését teszi
lehet6vé az egységesitett kodjelek alkalmazasaval, az MSZ
EN 10204 pedig a kilonb6z3 bizonylattipusok jellemzdit,
meghatdrozasit tartalmazza. Ez a harmadik (eurdpai szin-
ten masodik) kiadis egyszerlbb az el6z6 viltozatnal, hi-
szen a vizsgalati bizonylattipusok szama 4-re csOkkent. A
szabvany szerint a 2.1, 2.2, 3.1 és 3.2 vizsgilati bizonyla-
tokat lehet alkalmazni. Az 4j kiadds az el6z6nél jobban
megfelel a nyomadstartd berendezésekre vonatkozd
97/23/EC EU-direktivinak (PED) is. Az MSZ EN 10204:2005

és a PED kapcsolatat a szabvany ZA melléklete tartalmazza.

Az MSZT tervei szerint a fémtermékek vizsgalati bizony-
lataival kapcsolatos két szabviany magyar viltozata 2005
oktéberében-novemberében fog megjelenni. Az e szabva-
nyokkal kapcsolatban rendszeresen felmeriul6 kérdések
alapjan sziikségesnek latszik olyan szeminirium megszerve-
zése, ahol lehet&séget teremtiink a vizsgalati bizonylatokkal
kapcsolatos ismeretek terjesztésére, kicserélésére.

Az eseménnyel kapcsolatban érdekl6dni lehet:
Szab6 Joézsefnél az (1) 45-66-846 telefonszamon vagy a
j.szabo@mszt.hu cimen.

FEMSZERKEZET EPITO és SZERELO KFT.

Az dlialunk épitett csamokokkal maximdlisan igazodunk a vevsk igényeihez. Igy szerkezetekkel és burkolatokkal az épilet funkcisianak

leginkabb megfelelé anyagokat alkalmazzuk.

A szerkezetek készilheinek

— hidegen hailitott szelvénybél récsos keretszerkezettel,

— melegen hengerelt oszlop, récsos szaruzat alkalmazésaval,
— melegen hengerelt Eurépa profilokbdl keret vallmerevitéssel.

Szerkezefeink Uzemileg hegesztett, helyszinen csavarozott kap-
csolatokkal készilnek.

A komplett févallalkozasi vertikum egyenletes, |6 min&ségben
t6rténd kivitelezés érdekében a 2002. év folyaman bevezetésre
kerilt az MSZ EN ISO 9001;2001 min8ségiranyitési rendszer,
mely magdba foglalia a tervezés, gyartds, helyszini szerelés
munkafolyamatainak szabdlyozasat.

Elérhetéségeink:

Nyiregyhéza, lomb u. 16.

Postacim: 4405 Nyiregyhéza, P 3

Telefon/fax: (42) 596728 E-mail: femszer@hu.inter.net
Telefon: (42] 461-118, 465-156, 596729
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Egy bid tobbet jelent a kénél és acélndl:

kifejezi az emberiség alkoto torekvését,

...szoros kapcsolatot boz létre a nemzetek kozott,

dtvezeti az utakat, hogy megkonnyitse az emberek életét”

(Grof Széchenyi Istvdn)

BUCSU DR. MEDVED GABORTOL

Szomoru szivvel adjuk hirtl, hogy életének 71. évében rovid szenvedés utan elhunyt Dr. Medved Gabor
okl. épitémérnok, cimzetes egyetemi tanar, a Nemzeti Autépalya Rt. hidszakagi f6mérnoke.

Ahogy a hidak alkalmazisa egyidGs az emberiséggel, Medved Gidbor szakmai életitja azonos — a masodik
vildghdborus hidkdrok helyreallitdsat kovetSen — a magyar hidépités torténetével, fejlédésével, sikerével és
eredményeivel. Munkdssiga 1958-t6l — 2005. augusztus 8-in bekovetkezett halaldig — a hidalkotds minden
fazisaban: a tervezéstol a kivitelezésen, tizemeltetésen it a technologidkon, a mindség-feligyeleten, a villa-
latiranyitason keresztil a miuszaki kodifikalas, az egyetemi oktatas teriiletén mindenhol tetten érhetd,
nyomon kovethets és elismerésre mélto.

A Miegyetem elvégzése utin szakmai tevékenysége kezdetben: a hidak tizemeltetési és fenntartasi tevé-
kenységének irdnyitisa és ellen6rzése, Gj hidberuhdziasok programba illitdsa, a tervek megrendelése,
ellendrzése, jovahagyasa, a beruhdzasok lebonyolitisinak irdnyitasa, ellen6rzése, a hidak forgalomba
helyezése. Uj technoldgidk bevezetésének kezdeményezése, az alkalmazis feltételeinek meghatirozisa.
Ezen belul atallas acélhidak hegesztéssel torténd gyartasara és szerelésére, az ortotrop acél palyalemezes
szerkezetek és az NF-csavaros kapcsolatok bevezetése, az Oszvértartds hidak nyilastartomanyanak, a fe-
szitett beton alkalmazasanak kiterjesztése, szeletelt el6re gyartott feszitett betongerendak kezdeti alkal-
mazasai. (Ebben az idGszakban épiilt fontosabb emlitésre érdemes hidak, amelyek alkotdsiban koz-
remikodott: a tokaji, szolnoki, kisari, tiszafiiredi és algy6i Tisza-hidak, meder- és artéri hidak. A makoi
Maros-, a gy0ri Raba-, a szentmartoni Beretty6-hidak. Valamint a vimosszabadi, a bajai Duna-hidak rekon-
strukcioja.)

Tevékenységén belil a tovabbiakban fokozottabb hangsulyt kapott az alapozasi és feszitett beton épitési
technolégiak fejlesztése, bevezetésiik a konkrét kivitelezésbe. Nevezetesen a Soil-Mec colopozés, az elGre
gyartott hid alépitmények, az elGre gyartott feszitett betongerendds hid felszerkezetek tomeges elter-
jesztése, az el6re gyartott blokkos konzolos szabadszerelés és a szabadbetonozas hazai bevezetése, kor-
szerd hidfenntart6 technolégiak alkalmazasa.

Ebben az id6szakban épult fontosabb hidak, ahol tudasa, szorgalma jelen volt: a Margit, a Pet6fi és a
Szabadsig hidak rekonstrukcidja, a gy6ri és a tahitotfalui Kis-Duna-hidak, a Szeged Eszaki és a csongradi
Tisza-hidak, a kunszentmartoni, korostarcsai, korosladanyi, endrédi, dobozi Koros-hidak, a csengeri Sza-
mos-hid, az M1 és M7 autOpalyik hidjai, tobb hid az M3 autépalyan, szamos feluljar6 Budapesten és a
vidéki varosokban, tovdbbd a Szikra Lapnyomda alapozasa, a bécsi Reichsbriicke roncskiemelése és a 3-as
Metré egyes szakaszai.

A késbébbiekben tervezési technologidk fejlesztése (benne szamitasgépesités), majd a mindség-feligyelet
orszagos szervezése €s a kivitelezés minGség-ellenGrzése lett sulyponti feladata. (Ezen id&szak fontosabb
hidjai: MO aut6palya déli Duna-hid és soroksari Duna-iag-hid, a szolnoki Szent Istvin Tisza-hid, tovabba a
4-es fout szolnoki elkeriilé szakaszdnak két, betolasos technologidval készitett feliiljardja.)

Medved Gibor alkot6 tevékenysége mindig az djszertiben, az 4j technolégidkban keresendd és talalhato.
Tevékenysége gyokeresen hatott és alakitotta it a magyar hidépit6 ipart és emelte azt nemzetkozileg is el-
ismert szintre.

Mindekodzben faradhatatlanul irta és publikalta szaktertleti tanulmanyait. Mélyebben tanulmanyozott szak-
tertiletek: Acél és feszitett betonhidak tervezése, kivitelezése és fenntartasa; Faradasi és torésmechanikai



kérdések; Hegesztett és NF-csavaros kotések; Ferdekdbeles és filiggShidak; Hidépités torténet; Hidak
esztétikdja; Altalinos méretezéselmélet. Torténetek a vildg hidjairél cimG munkdja els6ként Japinban és ja-
pan nyelven jelent meg. Egy éve jelent meg preciz, szakszerii forditdasdban a hidas korokben vildgszerte
rendkiviil népszerii D. J. Brown ,Hidak” cimii konyve.

Tanulmanyait angol nyelvre forditotta, igy azok tobb eurdpai orszag hidasz lapjaiban megjelenhettek, mialtal
nemzetkozileg is ismertté valt. Kapcsolatot épitett tobb nemzetkozi hidasz egyesulettel, szovetséggel. Azok
munkdjdban részt vett. Sok hazai, nemzetkozi hidszimpo6zium és konferencia szervezésében sikeresen koz-
remikodott. (2006-ra Budapestre szervezte a Nemzetkozi Hid- és Szerkezetépit§ Szovetség szimpoziumat.)
A japdan Meérnokegylet tagjaként szorgalmazia a magyar—japdn miiszaki egyiittmiikédést. Kiilfoldi
tanulmdnyutjai nem csak szakmai, hanem nyelvi fejlodését is szolgdltak, kitiinden beszélt angolul, de
gond nélkiil megszolalt németiil, oroszul és japanul is.

Szakirodalmi és nemzetkozi munkassaga révén meghivast kapott Japanba a Saga és a Kumamoto Egye-
temekre. Hét évig kinevezett professzorként angol nyelven tanitott tobb fontos tiargyat az undergraduate
kurzuson. (Pl. hidépitési acélszerkezetek, kabelmechanika kdbeltart6és hidakhoz, az acél képlékeny, rideg-
torése, faraddsa.)

Dolgozott a KPM Kozuti Féosztaly Hidosztalyan, igazgatoja volt a Hidépité Vallalatnak, a Kozlekedés-
tudomanyi Intézetben kutatdi tevékenységet végzett.

Halalaig tanitott a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszékén. Eme
tevékenységét ez év dprilis 25-én nagy elismeréssel illették. Idézziik az OKLEVEL szovegét: ,Mi a Budapesti
és Gazdasdagtudomdnyi Miiszaki Egyetem Rektora az Egyetemi Tandcs batdrozata alapjan Dr. Medved
Gabor Jozsef urnak Egyetemiink érdekében kifejtett kiemelkeds tevékenységéért cimzetes egyetemi tandri
cimet adomdnyozunk.” (Dr. Molndr Kdroly rektor)

A Nemzeti AutOpalya Rt. munkatarsaként — hidszakagi f6mérnoki beosztasban — kozremikodik a 2003. évi
CXXVIIL. tv. altal megépiteni rendelt autopalyak, autéutak hidjai épitésének el6készitésében, annak minden
fazisaban. (Kozel 400 darab hidrol van sz6, koziilik is kiemelked6 az MO északi, az M7 Koros-volgyi, az M8
dunaujvarosi hidak a kozel 1600-1800 méter hosszukkal és 300 méter feletti szabadnyilassal.) Munkajiban
igen nagy fontossigu az altala irt ,kdbelek tervezése specifikicios anyag”, valamint a ferdekdbeles hid ter-
vezési, méretezési elbirasai és indoklasai. Ezek hézagpotl, eddig hidnyzott, idészert és sziikséges szak-
el6irasok.

Szakmai életatja és az NA Rt.-nél végzett tevékenysége elismeréseként a Magyar Koztarsasag Gazdasagi és
Kozlekedési Minisztere 2005. augusztus 20-ai allami Ginnepiink alkalmabol Dr. Medved Gabor Joézsef hidasz
kolleginkat kormanykitiintetésben részesiti. Gabor err6l nem tudott €s sajnos mar csak posztumusz kaphat-
ja meg.

Medved Gibor 47 éves szakmai életitja alatt folyamatosan hatissal volt a magyar hidasztirsadalomra. Az O
munkdssiga, alkot6 tevékenysége is betudhaté annak, hogy mara merész és hatalmas acélszerkezeteket ter-
veziink, épitink, amelyek kihasznalva az anyagokban rejl6 szerkezeti szilardsiagot, kordbban athidalhatat-
lannak latsz6 akadalyok legy6zését eredményezik.

Tisztelt Magyar Hidaszok! Oszinte szivvel és elismeréssel tisztelegjiink Dr. Medved Gibor szakmai baritunk
emlékének.

Horvolgyi Lajos
halozatfejlesztési igazgato
NA Rt.



Dr. Domanovszky Sdandor
Széchenyi-dijas mérnok
DunaUJ-HID Konzorcium
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am Dr. Medved Gitbor

A BUDAPESTI KOZUTI DUNA-HIDAK
ESZTETIKAI ERTEKELESE

THE ESTHETICAL EVALUATION
OF THE ROAD BRIDGES AT BUDAPEST

s

Lapunk el6z6 szama tomor osszefoglaloval tajékoz-
tatott ,A hidak esztétikaja” cimen, a 2005. majus
11-én a BMGE-n tartott ankétrodl. Jelen tanulmany
az ott elhangzott egyik eléadasnak anyaga, mely - a
rendezok kivansagahoz igazodva - a szerzd sajat
szempontjai szerint értékeli fovarosunk koziiti Duna-
hidjait. Az ezekrél felsorakoztatott képek, egyes ese-
tekben mas (hasonlo szerkezeti rendszerii) hidakkal
torténé osszehasonlitas, az olvaso szamara leheto-
séget nyuijt arra, hogy a szerzé — nyilvanvaléan szub-
jektiv — megallapitasait elfogadja, ill. feliilbiralja.

BEVEZETES

Egy mérnoki alkotastdl azt varjuk el, hogy a funkcio, a
biztonsag, a gazdasigossig és az esztétika tekintetében
feleljen meg az elvarasoknak. Jelen tanulmany csak az
utébbi szempont alapjan értékeli Budapest kozati hidjait.
(A két vasuti hidtol eltekintiink.)

A szép iranti igény egyid&s az emberi civilizacioval. ,De
gustibus non est disputandum” (az izlés nem lehet vita tar-
gya), mondtik a bolcs romaiak. Az izlés egyrészt szubjek-
tiv, masrészt relativ, harmadrészt az idGvel valtozik. Mind-
azoniltal 1éteznek olyan alkotdsok, melyeket minden kor
legtobb embere gyonyorinek tart.

A hidak esztétikdjaval szamos kivald szerz6 foglalkozott.
Ertékes gondolataikat kitting miivekben tették kozkincesé.
Ezeket itfogéan dr. Medved Gabor és dr. Vimossy Ferenc
bevezet6 el6adasai ismertették. A magunk részér6l — az
elébbieknek nem ellentmondé - sajat szempontjainkra
tamaszkodva fejtjik ki véleményinket. (Sziikségesnek lat-
juk megjegyezni, hogy ez a tanulmany dr. Medved Gabor
el6adasat tartalmazé anyagra timaszkodott volna. Mind-
annyiunk szamdra rendkiviili veszteség, hogy a sors mas-
képpen dontott, az O cikke mar nem jelenhetett meg, ko-
vetkezésképpen a miénk is csak egy labon allhat.)

A mérnoki létesitmények soriban az esztétika minden
bizonnyal a hidaknal bir a legnagyobb jelent&séggel. Ez fel-
tehetGen azért van igy, mert a hidak jol lathat6, 6nall6 épit-
ményként jelennek meg, és velik taldlkozik a legtobb
ember. A nagyobb hidaknak kornyezetformal6 hatisa van.
A legkiemelked6bbek szimbdOlumiva vilnak varosunknak
(pl. Lanchid — Budapest, Harbour Bridge — Sydney, Tower
Bridge — London), netan orszaguknak (pl. Golden Gate
Bridge — Egyesiilt Allamok).

A tovabbiakban esztétikai értékelésiinket az aldbbi Ot
szempontra épitjik. A hid

a) harmonikusan illeszkedjék kornyezetébe;

b) a méretek ardnya kiegyensulyozott legyen;

The last issue our journal ,Acélszerkezetek” gave a
brief summary of the symposium ,The Esthetics of
Bridges”, held on May 11, 2005.

At the request of the organisers the author of this
paper gives his own opinion on the Danube road
bridges of our capital.

The evaluation is done with the help of photographs,
in some cases by comparison with other bridges of
the same structural system.

¢) a f6 szerkezet (nyilds) és a csatlakozo6 hidak (nyildsok)
vonalvezetése toretlen legyen;

d) az alapanyag és a szerkezeti rendszer Osszhangban
legyen,;

e) a tartoszerkezet kovesse és tiikkrozze az erGjatékot, oly
moédon, hogy — a laikus szemlél§ szamara is — bizton-
sagot sugarozzon.

(Megjegyzendd, hogy az utdbbi id6ben e szempontot az
esztétikai hattérbe szoritotta. Gyakran a {6 tervezSk épité-
szek, a statikus mérnokok csupin lehet6vé teszik — vazlat-
papiron megjelenitett — ,,almaik” megvaldsitasat.)

A legtobben egyetértenek abban, hogy minden id6k leg-
hiresebb, legszebbnek tartott hidja — nemcsak monumen-
talitasa révén — a San Francisc6-i Golden Gate Bridge
(1937). Ez a 27 éven at vilagrekorder fesztava (1280 m) hid
egyértelmien kielégiti a felvazolt szempontok mindegyikét
(1. kép). De hasonldan vélekedhetiink a nagysagrendekkel
kisebb (29 m nyildst), egészen mas (k6bdl épitett bolto-

1. kép: A San Francisc6-i Golden Gate hid (1937)
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zott iv), kozel fél évezredes (1566), a Délszlav habortban
romma 16tt (1993) és a kozelmultban (2004) djjaépitett,
vildghirt mostari (Bosznia-Hercegovina) Oreg hidrdl is (2.
kép).

Uj id6k (2000) uj szelei szerint 1étesiilt az excentrikusan
elhelyezett és kifelé dils, 200 m fesztava ives f6tartojaval
a statikat elfelejteni latszé francia orléans-i Eurépa hid
(3—4. képek). Szerintink gyonyord, de egyben meghokken-
t6, mivel nem elégiti ki a d) pont alatti szempontot. Ezzel

szemben f6 céljuknak tekintették az erS kifejezésre jutta-
tasat a vilaghird skociai Forth vasuti hid (5. kép) tervezdi,
de az atadasakor (1890) viligrekorder nyilasi (2x521 m)
hid szépségét sokan — tilméretezett monstrumnak nevezve
— vitatjak (engem lenylgozott).

A tovibbiakban — a Duna folyasanak iranyaban haladva,
a fenti szempontok alapul vételével — megkiséreliink tomor
esztétikai értékelést adni budapesti kozuti Duna-hidjaink-
rol.

3. kép: Az orléans-i Eurépa hid (2000)

4. kép: Az iv kifelé dél, a palyaszerkezet konzolosan helyezkedik el
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5. kép: A skociai Forth vasuti hid 100 m magas gigantikus szerkezete (1890)

AZ ARPAD HID

Az 1939-43, majd - megszakitissal — 1949-50 kozott
felépitett (6. kép), tovabba 1981-84 kozott egy-egy uj,
hasonl6 vonalvezetésid szerkezettel kibGvitett hid nem csak
Budapest, hanem (jelenleg még, de mir nem sokdig) az
orszag leghosszabb (928 m) és legszélesebb (35 m) hidja.
A 12 nyilasa szerkezet egységében nem szemlélhets, ugyan-
is a Margitsziget és az 6budai sziget is megosztja (7-8. ké-
pek). A tObb egységbdl 0sszealld felsGpalyas, tomor gerin-
cd gerendahid jol belesimul a tdjba, ardnyai kedvez$ be-
nyomast keltenek. A tdmaszokndl kialakitott ives kiékelés
egyedi megoldas.

A hid tervei Kossalka Jinos muiegyetemi tanar és Széchy
Karoly, a minisztériumi Hidosztaly vezet§je iranyitasaval ké-
sziiltek. A felszerkezetet elsé titemben a MAVAG, masodik-
ban a Ganz-MAVAG épitette.

6. kép: Az Arpad hid az els6 kiépitési fazisban Budarél szemlélve.
Az elGtérben a haboru elGtt teljes szélességgel, négy nyilas-
ban megépiilt, négy fGtartds, a sziget felé a haborda utani,
csupan két fGtartoval folytatott szerkezet lathat6 (1950)

7. kép: Az Arpad hid budai nyildsa az Gj hidakkal

torténd szélesités utan (1984)
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8. kép: Az Arpad hid pesti nyildsa az Gj hidakkal torténd

szélesités utan (1984)



Osszességében a hid megfelel az esztétikai elvirisoknak,
mindazonaltal nem sorolhat6 Budapest kiemelkedGen
szép hidjai kozé.

A MARGIT HID

A f&varosunkban masodikként, 1876-ra felépitett Margit
hid az egyetlen, melynek tengelye hidk6zépen — a Margit-
sziget déli csticsanal, 30°-kal — megtorik. A hatnyilasu, fel-
sOpalyas, a rakparti nyildsokkal egyutt 613 m hossza iv-

hidat a francia Ernest Gouin tervezte és villalata vitelezte
ki. Eredeti megjelenésében (9. kép) emlékeztet a parizsi
Szajna-hidakra. A II. vilighdboriban oly mértékig elpuszti-
tottak, hogy helyette azonos rendszerl és vonalvezetés,
de szerkezetében egyszerlibb, kevésbé dekorativ megje-
lenésii (10. kép) hidat épitett a MAVAG, Papp Jinos,
Venetianer Laszl6 és Kovacs Oszkar tervei alapjan.

Esztétikai elvarasainkat mindenben kielégit6 hid szépen
illeszkedik a budapesti panoramaba (11. kép), de kiemel-
kedének nem tartjuk.

9. kép: Az eredeti, korhii megjelenést titkr6zé Margit hid (1876)

10. kép: A Margit hid szerkezete az Gjjaépités utan (1948)

11. kép: A hatnyilasu ivhid esztétikusan illeszkedik a fGvarosi latképbe
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13. kép: A Lanchid vonalvezetése, aranyai paratlanok

A SZECHENYI LANCHID

A Lanchid nemcsak az egykori Pest-Budin, hanem a
Duna folyam Regensburg alatti, kézel 2400 km hosszu sza-
kaszan létesiilt elsé dllandé hid. Tervez&je az angol W. T.
Clark, kivitelezGje a skot A. Clark voltak. A 202 m-es kozép-
s6 nyildsaval (a hidromnyilasi hid 6ssz hossza 380 m) a
linc- (lincokra fliggesztett) hidak sordban viligrekorder
lett és egyben viligszenzaciot jelentett (72. kép). Arinyai —
a laposan ivel§ lancok, a karcst palyaszerkezet (13. kép),
az er6t sugirzo, gyonyorire formalt, k6bdl épitett kapuza-
tok, az oroszlinokkal diszitett hidf6k (14. kép) egységes,
harmonikus, szemet gyonyorkodtet6 latvanyt nyudjtanak
(15-16. képek).

14. kép: A pilléreken nyugvé kapuzatok és a hidf6k
az oroszlanokkal az eredeti hid mai is lathat6 részei
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A hid eredeti, részben kovacsolt, részben oOntottvasbol
gyartott szerkezetét 1914-15 kozott teljesen kicserélték,
igy az épitésekor csupan 2150 tonnat kitevS szerkezet he-
lyére 5200 tonnas kertlt. A hid ezzel a mai forgalmi kove-
telményeket is kielégiti. Az atépitéskor a tervezSk (a Keres-
kedelemiigyi Minisztérium Hidosztilyinak mérnokei, akik
korabban mir az Erzsébet hid terveit is kidolgoztiak) gon-
dosan ugyeltek az eredeti kiilalak meg6rzésére. Ez olyan
jol sikeriilt, hogy — véleményilink szerint — a Magyar Kir.
Allamvasutak Gépgyara dltal kivitelezett acélszerkezet a
hidat még szebbé tette. A szélesebb lincokbdl, az erGtelje-
sebb palyaszerkezetbdl és a dupldjira novelt tivolsigban

elhelyezked6 fiiggeszt6 rudakbdl all6 szerkezet a robusztus
pillérekkel inkabb 6sszhangban van (17-18. képek).

A Széchenyi Lanchid nemcsak Budapest legszebb hidja,
hanem minden bizonnyal egyben a vilag legszebb lanchid-
ja, igy joggal vilaghird. A csodalatos budapesti panorima
kiemelkedé latvanyossiga, Buda és Pest egységének meg-
val6sitdja, a f6viros szimboluma és a viligorokség része
(19. kép). Mindezt remélhetSleg bizonyitjak a 20-22. képek
is. De meggy6zhet errdl a szintén WT. Clark altal tervezett
és a London kozelében ma is 4ll6 Marlow (23. kép), vagy
— a Linchid mintijaul szolgildé - a Temzére épitett
Hammersmith hid képe is (24. kép).

15. kép: A Varbol szemlélgds ilyennek latja a Lanchidat

16. kép: A Viarhegy aljabol latva a kapuzatok nytigozik le
a nézel6dot

fiiggeszts rudakkal és a karcsid, részben fabol épilt
palyaszerkezettel

18. kép: Az atépités utani hid markansabb acélszerkezete
jobban harmonizal a robusztus kékapuzattal

19. kép: Budapest vilaghirli panoramajanak a Lanchid koézponti, szerves része
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20. kép: A Lanchid 2005-ben (a csodalatos latvinyba mar nem

piszkit bele az el6z6 képeken még zavard, de végre
»leépités” alatt all6 ,spendét-palota”)

23. kép: Az angliai, ma is all6 Marlow hid a Temze felett
nyomaba sem johet a Széchenyi Lanchidnak

T

21. kép: A 150 éves évfordulon (1999) a gyalogosok vehették

24. kép: A Temzét egykor athidalé Hammersmith hid

birtokukba a hidat, mely gyonyori szerkezetének (ma miar nem 4ll) jelentéktelen a Széchenyi
részletei e képen tanulmanyozhaték Lanchidhoz képest

22. kép: A kivilagitott Lanchid Budapest éjszakai panoramajanak is kozponti eleme

A



AZ ERZSEBET LANCHID

% . : ! A mai kabelhid helyén 1903-1945 kozott olyan lanchid
- | allt, mely 290 m-es kozEépss nyilasaval (a hiromnyilasa hid
" - W4 | 0ssz hossza 380 m) a vildg legnagyobb és napjainkig sokak

- | 4ltal legszebbnek tartott lanchidja volt (25. kép). Az els6 és
70 éven at egyetlen olyan Duna-hid volt, mely a folyamot
mederpillér nélkil ivelte at. Emellett az els§ vaspilonos
lanchid volt. A sok mids szerkezeti innovacioval kialakitott
hidat magyarok tervezték (a Kereskedelmi Minisztérium
Hidosztilyan Czekelius Aurél vezetésével Beke Jozsef és
Gallik Istvan, akik a szamitisokat Kherndl Antal mdegyete-

26. kép: A palyazat elsG dijas terve. A kabelhid filigran
palyaszerkezete nincs dsszhangban a robusztus

kapuzatokkal, raadasul azt a benyomast kelti, hogy mi tandr altal kidolgozott grafosztatikai rendszer szerint vé-
a széls6 nyilasokban felléps hiuzéerst kével veszik fel gezték, valamint az épitész Nagy Virgil, aki hervadatlan ér-
(noha ezek csak elrejtették a kibelt) demeket szerzett a hid, de f6leg a kapuzatok diszitésében)

és vitelezték ki (a Magyar kir. Allamvasutak Gépgyardban,
Seefehlner Gyula vezetésével).

A 1L vilaghdboru végén teljesen elpusztult hid szépségét
akkor értékelhetjiik igazan, ha az 1894-es tervpalyazatra tiz
orszaghol beérkezett palyami dijnyertes (26. kép), vagy
akar mas dijazott terveit (27-28. képek) szemiigyre vesszik.
Hasonl6an vélekedhetiink, ha az elsGséget 24 év utin el-
hodito, 339 m kozépnyilast Florianapolis-i hid képére te-
kintink (29. kép). A 241 m fesztava, Bécsben 1934-37 ko-
zott felépitett Reichsbriicke (30. kép) a lanchidak kései,
mindennemd diszitést nélkiloz6, modern, de szépnek
nem mondhaté példaja. (Az egyik pilon alatti pillér beto-
nozasi hibdja miatt 1976-ban leszakadt.)

P, . ” . Sajnos a vildag hidakkal foglalkoz6 szakirodalma nem
megjelenésében egyarant nem tetszetds. Szerkezetét S X L . > | . L .
tekintve olyan benyomdst kelt, mintha a fiigg&hidat méltatja kell6 moédon az Erzsébet linchidat. Az els6 acél-
a ricsos hiddal 6tvozték volna pilonos fiigg6hidként pl. a — szintén 1903-ban atadott —

¥

27. kép: A palyazat egyik megvett terve aranyaiban és
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New York-i Williamsburg hidat (31. kép) emlitik, mely
ugyan kabelhid és fesztava is joval nagyobb (448 m), de
szépnek egyetlen szempontunk alapjin sem nevezhetd.
Hasonldéan vélekedink az 1929-ben 564 m-es fesztavaval
abszolut vilagrekordot felallité Detroit-i Ambassador kidbel-
hidrél is (32. kép).

Ugy gondoljuk, hogy a fenti példik littin a kedves
olvasé egyet ért veliink abban, hogy az Erzsébet lanchid —

[Glskoter Hid

28. kép: Egy masik megvett palyamii monstrum, mely nem
beleilleszkedik kornyezetébe, hanem elnyomja azt

esztétikai és szerkezeti szempontbdl egyarant — a magyar
hidmérnoki géniusz egyediillls, korit joval megel6z6 vi-
lagra sz6l6 diadala. Ertékét az sem csorbitja, hogy a kora-
ban mir ismert kabeltartés megoldds korszertbb lett vol-
na, mint a lanc. Az alkotokat az a nemes cél vezérelte, hogy
— a millennium nemzeti 6ntudattél atftitott légkérében — a
hid kizarélag magyar er6bdl épiiljon és tartdkabelt akkor
nem tudtunk gyartani (még ma sem).

29. kép: A vilagrekordot elhodit6é braziliai Hercilio Luz hid
kozépss nyilasaban a kabellel tartott racsos szerkezet
zavaros €s csunya, a széls6 nyilasok csatlakozasa

diszharmonikus, a pilonok erdtlenek (1927)

30. kép: A bécsi Reichsbriicke meglehetGsen unalmas képet nyuajt és a kornyezetbe valé illeszkedését kedvezGtleniil befolyasolja,

hogy egyik pillére a vizben, a masik a parton all (1937)

31. kép: A New York-i Williamsburg kabelhid tilméretezett
racsos, szekrényes kialakitasi merevitGtartdjaval és
kedvezéitlen megjelenésii pilonjaival inkabb
vasszOrny, mint szép hid benyomasat kelti (1903)

32. kép: Az Ambassador kibelhid merevitGtartdja és pilonjai
véznak, a parti nyilasok és azok siirii alatamasztisai nem-
csak, hogy nem harmonizalnak a mederhiddal, hanem

onmagukban is szérnyii latvanyt nydjtanak (1929)
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33. kép: Az Erzsébet kabelhid a budapesti varosképhez és el6djéhez is méltd, aranyaiban, megjelenésében kifogastalan,

gyonyorii alkotas (1964)

AZ ERZSEBET KABELHID

A hiboruban elpusztitott valamennyi Duna- (és Tisza-)
hidunk koziil (az esztergomi Mdria Valéria hidat leszamit-
va) utolsoként az Erzsébet hid ujjaépitésére kerilt sor
(1964). Az UVATERYV gardaja Savoly Pal iranyitasaval a lanc-
hid helyére teljesen 4j, korszerd kabelhidat tervezett. En-
nek sulya (6.300 t) joval kevesebb, mint el6djéé (11.170 t),
ugyanakkor szélessége 9 m-rel tobb (27 m).

35. kép: A Budapest kelet-nyugati tengelyében fekvé hat-
34. kép: Ezzel a kellemes latvannyal fogadja a hid a Budarél savos hid forgalmi jelentGsége meghatirozo szere-
érkeziket pet jatszik a fovaros kozlekedésének életében
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A régi linchid vonalvezetését hlen kovetS 4j Erzsébet
kabelhid kozépnyilasit tekintve (290 m) mar messze van a
vilagrekordtdl (jelenleg 1991 m), de alkot6i nemhidba fek-
tettek igen nagy sulyt az esztétikara. Ebbs] a szempontbol
a letisztult, egyszerd, karcsu, tokéletes aranyokat tiikr6zd
szerkezet nemcsak az el6z6ekben bemutatott, korabbi ka-
belhidakkal, hanem barmelyik korabeli, vagy kés6bb épiilt
tarsaval felveszi a versenyt, s6t 40 év elmultival is kor-
szerlinek hat. KitlinGen illeszkedik kornyezetébe és a buda-
pesti panoramat élvezOk szamira szemet gyonyorkodtets
latvanyt nyujt (33. kép).

A 34-36. képek killonb6z8 szemszogb6l mutatjdk be a
hidat és reményeink szerint bizonyitjak véleményink meg-
alapozottsagat.

A SZABADSAG (FERENCZ JOZSEF) HID

A Ferencz Jozsef (Gjjaépitése o6ta Szabadsag) hid har-
madikként épiilt a budapesti kozati Duna-hidak sordban.
Ez azonban az elsé teljesen magyar alkotds (37. kép).
Avatasa az 1896-os millenniumi tnnepségek kiemelkedd
eseménye volt. Az Erzsébet lanchidndl mar emlitett nem-
zetkoOzi palyazaton 21 mivet nyudjtottak be, az akkor még
févamtérinek nevezett hidra. A k6z6s palyazat masodik, de
e hid els6 dijat Feketehazy Janos, kitiné magyar hidmér-
nok nyerte. Mlivének zsenialitisa egyebek mellett abban
rejlik, hogy olyan konzolos (Gn. Gerber-csuklds) hidat ter-
vezett, melynek kozépsS (Gn. befiiggesztett), 47 m hossza
szakaszan a ricsos fGtart6 fels6 Ove nem az erGjatékot ko-
vetéen a hidkozép felé magasodik, hanem — némi t6bblet
vasanyag aran, kizarolag esztétikai okoknal fogva — torés-
mentesen folytatja a konzolos szakasz lefele halado6 ivét
(38. kép). Ezzel a 80+175+80 m nyilasbeosztasa hid gyo-
nyord megjelenésd, pdratlanul harmonikus alkotdssa valt.

Feketehdzy tervét a Kereskedelemiigyi Minisztérium Hid-
osztalyanak (az Erzsébet linchidnal mir felsorolt) kivalo
mérnokcsoportja kismértékben atdolgozta. Az esztétika ér-
dekében végrehajtott modositisok tekintetében Nagy Virgil
épitész¢é a f6 érdem.

36. kép: A palyaszerkezet, a kapuzatok és a hidf6k harmonikus
egysége a tervezdk izlését dicséri és a szemlélében
kellemes esztétikai benyomast kel

37. kép: A Ferencz Jozsef hid atadasakor (1896)

s Sty -
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38. kép: Budapest harmadik koziti hidjanak vonalvezetése, a nyilaskozép toretlensége és karcsusaga inkabb a fiigg6hidakra, mint a

befiiggesztett tartés konzolos (Gerber-csuklés) hidakra emlékeztet

A
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40. kép: A Nagy Virgil altal
tervezett kapuzat hozza-
jarul ahhoz, hogy a
Ferencz Jozsef
(ma Szabadsag) hidat a
vilag legszebbjének
tartsuk (sajat szerkezeti
rendszerében)

41. kép: A kizardlag diszitésiil
szolgald, turulmadarakkal
koronazott piloncsicsok
iparmiivészeti szinten is

remekmiivek 1é16dGket

A budapesti hidak soraban a II. vilighaboruds pusztitasok
ebben tették a legkisebb kart (csak a medernyilast rob-
bantottik fel), ezért elsGként épitették Gjja (1946. augusz-
tus 20-dn helyezték forgalomba) éspedig viltozatlan for-
maban. igy a hid — noha masfél éves ,kihagyassal”, de —
rovidesen 110 éve eredeti szerkezetével szolgilja a forgal-
mat (ebbdl a szempontbdl a legoregebb budapesti hid). Az
épitést a Magyar kir. Allamvasutak Gépgyara, az Gjjaépitést
jogutddja, a MAVAG végezte.

Mi magyarok meg vagyunk gy6z&dve arrél, hogy Ferencz
Jozsef/Szabadsig hidunk — a hasonl6 szerkezeti rendsze-
rdek kozott — a vildgon a legszebb. Ennek a megallapitas-
nak alatimasztasira szolgalnak egyrészt a 39-42. képek,
masrészt egy korabeli ellenpélda (43. kép), de akar az azzal
egy idGben épiult skociai Forth hid is (5. kép).

42. kép: A Szabadsag hid harmonikusan illeszkedik a varosképbe és gyonyorkodteti a szem-

43. kép: Az Elbat Drezda el6tt athidalé Blaues Wunder (kék csoda)
nevii hid nem sokkal elGbb épiilt (1890) mint a Ferencz
Jozsef hid. Noha szerkezeti rendszere elvben hasonlo,
vonalvezetésében csinya torések vannak, racsozata
kaotikus, emiatt szépnek nem nevezhetd

(my]
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A PETOFI (HORTHY MIKLOS) HID

Az 1937-re felépitett Horthy Miklos (1952-es Gjjaépitése
utan PetSfi) hidra is tervpalyazatot irtak ki. A beérkezett
kilonbozé lanc-, ivhidak mind alsépalyasak voltak. A bira-
l6bizottsag szakértSk és esztétik bevonasaval arra az elha-
tarozasra jutott, hogy a hid felsGpalyas legyen, azaz a palya
folé ne emelkedjék tartészerkezet. Igy Algyay-Hubert Pal —
akkor miniszteri tanacsos, kés6bb egyetemi tanir — elgon-
doldsa alapjin a Minisztérium Hidosztilya elkészitette a
megvaldsuldsra kerilS, hiaromnyilasa (112+154+112 m)
fels6palyas, folytatdlagos, racsos szerkezetd gerendahid
terveit (44. kép).

A 23 m széles hid legszembetiin6bb esztétikai elénye szo-
katlan karcsuisaga (45. kép). Ez annak koszonhets, hogy a
négy f6tartd egyuttdolgozasit (els6 izben) szamitisba
vették. igy a mederhid kozepén a szerkezeti magassig/fesz-
tav viszony az akkortéjt szokdsos 1/12-1/16 helyett 1/32 lett.

A 1I. vildighabordban mindhirom nyildst felrobbantottik.
Eredeti formaban torténd Gjjaépitésekor a régi hidnak csak
kb. 50%-at (4000 t) tudtik hasznositani. A felszerkezet
épitését, majd Gjjaépitését a MAVAG végezte.

Véleményiink szerint a Pet6fi hid a budapesti hidak so-
raban a legkevésbé tetszet$s. Igaz, hogy a mindkét oldalon
sik terepen fekvGé varosrészekhez harmonikusan kapcso-
16dik, aranyai kedvezéek, de zavaré az, hogy egy atlatha-
tatlan, hatalmas vastomeg ,il” a vizen (46. kép). Ez kiilo-

45. kép: A Pet6fi hid latképe Buda fel6l szemlélve

o — . . —_—— —

44. kép: A volt Horthy Miklés hid, a budai oldalon
a haditengerészeti emlékmiivel (1937)

nosen arviz esetén all fenn, amikor is szinte ,uszik” a
Dundn (47. kép). Ugy gondoljuk, hogy a tervezdk, esztétik
altal valasztott felsGpalyas hid a rajta torténé athaladaskor
mutatkozik legelénydsebbnek: szerkezete nem lathat6, az
észak felé tekint6 viszont zavartalanul élvezheti a csoda-
latos budapesti panorimat (benne hirom legszebb koz-
ponti hidunkkal).

A




46. kép: A hid aranyai jok, harmonikusan kapcsolodik a varosrészekhez

47. kép: A Petéfi hid arviz idején csaknem tuszik a Dunan (2002.08.18.)
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48. kép: A Lagymanyosi hid latképe Budarol szemlélve (1995)

A LAGYMANYOSI DUNA-HID

Az 1995-ben forgalomba helyezett Ligymanyosi Duna-hid
kialakitdsa esztétikai szempontok miatt rendkiviili feladat
elé allitotta az UVATERV Sigrai Tibor vezette tervez&gar-
didjat és a birdlok széles taborat. A problémait az okozta,
hogy — szemben a f6varos tobbi hidjaval, ahol azok mint-
egy kilométerenként helyezkednek el, igy egymast nem
zavarjak — a Ligymanyosi hid kozvetleniil a Déli 6sszekotd
vasuti hidak elé keriilt. Emiatt figyelembe kellett venni
azok pillérkiosztasat, magassagi elhelyezkedését és zavaros,
atlathatatlan vastomegét. Az UVATERV 1991-ben kilenc terv-
vazlatot tartalmazo6 esztétikai tanulmanyt készitett. A javas-
latok mindegyikét elutasitottak. A tizedik valtozat kiilonle-
gességét a pillérek felett elhelyezett 35 m magas oszlopok,
az azok kozepéhez kapcsolddo ferde rudak és a tetejiikon
1évs tikortarté szerkezetek adjak (48. kép). Ez utdbbin
elhelyezett 2x50 db miianyag tiikor a hidon vakitismente-
sen teriti szét az oszlopok kozepén 1év6 2x3 db reflektor
fényét (49. kép). A ferde rudak a 30 m széles, kétcellds acél
szekrénytartot kotik fel (50. kép). Illy moédon azok szerke-
zeti magassiga csokkenthetd volt (3,7 m). Ez a hid esztéti-
kai megjelenésén javitott. Helyes dontés volt, hogy a széls6
nyilasok — szemben a vasuti hidakkal — a mederszerkezettel
egységet alkotnak. A Lagymanyosi hid tehat egy hatnyilasa
(50+4x100+50 m), folytatélagos, tomor gerincd, szekrény-
tartos, ferde rudakra fliggesztett gerendaszerkezet. Kivite-
lezGje a Ganz Acélszerkezet Rt. volt.
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50. kép: A hid 2x2 nyomsavos (a kozépre tervezett villamos-
vaganyokat eddig nem helyezték el), a befolyasi oldalon
gyalogosjarda és kerékparat van

A Lagymanyosi Duna-hid esztétikai megitélése megosztja
a véleményalkotok sorit. Szerintiink a mindenkori terve-
zG8k feladataikat jol oldottik meg, a budapesti koézuati hidak
valtozatos sorat ismét egy egyedi, sok Gj elemet felvonul-
tatd szerkezet gazdagitja, mely — a lehetGségek hatirain
belil — a varosképbdl a vasuti hidat is szerencsésen eltiin-
teti.

A 6., 12, 17, 23-32., 37-38. és a 44. szamui képek a szerzd
archivumabol szdarmaznak, a tobbi sajdt felvétele.
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részvételével folyik.
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A németorszagi St. Kilian vegyes szerkezetli Viadukt épités kdzben. =
A 2x488 m-es hid gyartasa es szerelése az MCE Nyiregyhaza Kft.
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Budapestet méltin nevezték mar szaz évvel ezelGtt is a
szép hidak varosinak. Hiszen két gyonyort, vilagrekorder
fesztava fiiggShid (a Széchenyi és az Erzsébet linchidak), a
vilig maig is legszebbnek nevezhet6 konzolos hidja
(Ferencz Jozsef hid) és egy szép ivhid (Margit hid) kototte
Ossze a Duna két partjin fekvs virosrészeket. (Az Ujpesti
és a DéEli 6sszekotd vasuti hidak is alltak mar akkor.)

Az 1. vildighaboruval és a trianoni békediktitummal meg-
csonkitott, kirabolt orszig 20 év alatt csak egyetlen uj
atkelShelyet volt képes 1étrehozni (Horthy Miklds hid).

A 1II. vilighibordban mindegyik hidunkat, szidz év
munkdjit a hullimsirba kiildték. Szinte hihetetlen, hogy
(abban a helyzetben) csupan tiz év alatt sikerilt Gjjaépiteni
hatot és befejezni egyet (Arpad hid). Tovibbi tiz év kellett,
hogy a legnagyobbat, az Erzsébet lanchidat potoljak. Az j
kabelhiddal a hidépitSk elértek fantasztikus munkdjuk csa-
csara. A kovetkez6 generici6 — nem megmagyarazhaté —
szégyene, hogy 30 esztend6n it e téren semmit nem tett!
A Lagymanyosi hid 1995-ben tortént felavatisa 6ta megint
eltelt tiz esztendd, de Gjabb hid nincs (csak forgalmi kdosz
és tervek vannak).

Kozuti hidjait tekintve a mai Budapest vilagviszonylatban
is el6kels helyet foglal el. Hét hidjanak mindegyike teljesiti
esztétikai értékrendiink 6t pontjit. EbbSl hirom kiemel-
kedik: az Erzsébet hid gyonyord, a Szabadsag hid — szerin-
tink - kategoOridjaiban a legszebb, a Széchenyi Linchid
vilaghir. Ha ehhez hozzavessziik azt, hogy minden szer-
kezeti rendszer (gerenda-, iv-, fligg6hid) megtaldlhaté itt,
és rdadasul nincs két egyforma kozottik, joggal lehetiink
buszkék févarosi Duna-hidjainkra és azok alkotodira.

7

MCE Nyiregyhaza

az acélhidépités
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Amit tesziink, azt Onért tesszik.
Szamunkra az Ugyfél a legfontosabb.

Kohaszati és miianyagipari termékek széles valasztékat:
acélokat, acélszerkezetek épitéséhez hasznalt lreges-
(U ELERED

profilokat, magasan 6tvozott acélokat, szines- és
LU konnydfémeket, csoveket és mlanyagokat kinalunk

a feldolgozoipar szamara.
Ezen felal ktlonb6zd szolgaltatasokkal, szakmai

tanacsadassal, utemezett hazhoz szallitassal allunk

Konnyt- es partnereink rendelkezésére.
szinesfémek
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Solymossy Imre miiszaki igazgato
MSc Kft.

HIDAK ESZTETIKAJA

JAVASLAT A DELI OSSZEKOTO VASUTI DUNA-HID
KORNYEZETBE ILLESZKEDO ATEPITESERE

THE ESTHETICS OF BRIDGES
SUGGESTIONS FOR REDESIGNING THE SOUTHERN
RAILWAY BRIDGE ON THE DANUBE TO MAKE IT BETTER
ASSIMILATED INTO ITS ENVIRONMENT

Korabban a vasuti hidak megjelenését kizarolag a
szerkezeti kialakitdasuk funkcionalitdsa hatdrozta
meg, egyediil az volt fontos, hogy a forgalmat biz-
tonsagosan vezessék at. Varosi, kiilonosen belvarosi
kornyezetben épiilé, ill. atépitendé hidaknal azon-
ban komolyabban kellene vennie az esztétikai szem-
pontokat az épittetének, a tervezonek és a jovahagyo
hatosagoknak egyarant. Manapsag altalaban a
megrendel6 sziikos pénztarcaja adta lehetoségek
érvényesiilnek, ezek a szerkezetek azonban évszaza-
dos tavlatban meghatarozzak kornyezetiiket. A Déli
osszekoto vasiti Duna-hid esetében is erre szeretném
felhivni a figyelmet.

ELOZMENYEK

A Déli 0sszekotS vasuti Duna-hid eredeti szerkezetét
Feketehazi Janos tervei alapjan 1873-1877 kozott épitették.
A misodik hid, melyet egyik tervezGjérSl Kolber hidnak
neveztek, 1909-1913 kozott épult. A masodik vilagha-
bortban felrobbantott hidat dr. Koranyi Imre tervei alap-
jan allitottdk helyre a jelenlegi formdjiban. A jobb viginy
szerkezetét 1948-ban, a bal vaginyét 1953-ban helyezték
forgalomba.

Az els6 két hid medernyildsai is racsos acélszerkezetek
voltak, a kisebb parti nyildsokat gerinclemezes felsGpalyds

The structural function of railway bridges used to be
the only important aspect taken into consideration
when designing them. The only important factor was
how safe bridges were for traffic to go over them.

Bridges built in cities, especially inner cities, how-
ever, should be designed with a lot more emphasis on
esthetical aspects of them.

These structures will determine the image of their
surroundings for centuries.

szerkezetek hidaltak at a jelenlegihez hasonléan. Az elsé
két hid mintegy 35-40 évet élt meg, a jelenlegi szerkezetek
kora 57 ill. 52 év.

A nagy forgalmu hidak pdlyaszerkezetének élettartama
atlagosan Otven évre tehet$, a meglévs szerkezetek is
jelentGs mértékd felgjitasra, palyaszerkezet-cserére szorul-
nak. Az idGigényes helyszini munkdk hidanként kb. 1-1 év
vaganyzarat igényelnek. A MAV elsGsorban ezért irinyozta
el6 a harmadik szerkezet megépitését, melynek engedé-
lyezési és tender terveit mar elkészittették. Az 0j, korszerd
szerkezetd racsos hid forgalomba helyezése utanra ite-
mezték a meglévs szerkezetek felqjitasat.
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A JELENLEGI HELYZET ERTEKELESE

A Déli 0sszekotd vasati Duna-hid egykor a varos pe-
remén (Kozvagohid stb.) épilt. Szokvanyos jellegl racsos
acélszerkezete az ipari kOrnyezetben esztétikailag elfogad-
haté volt. Nyilt palyas, hidfas felépitménye zajos (bir az
elmult évben jelentSs zajcsokkentési eredményeket értek
el), szennyfogo6-vizelvezet6 rendszere megoldatlan, palya-
szerkezete ma mar korszer(tlen, nem varosi kornyezetbe
valé. Forgalmi és kornyezetvédelmi szempontbdl egyarant
hosszabb tavi megoldast a palyaszerkezet teljes cseréje
eredményezhet, varosképi szempontbdl azonban ez sem-
min sem viltoztat. S6t a harmadik, az Gj ricsos hid meg-
épitésével a jelenlegi helyzet tovabbi 80-100 évre allando-
sul.

Az elmult években Budapest fejlédése, a varos terjesz-
kedése jelentds mértékben felgyorsult. Ma mir nem a
Nagykorut, hanem a Hungéria gy(ri jelenti a belvaros ter-
mészetes hatarat. Kilonosen latvinyos a déli irany fejls-
dése a Lagymanyosi Duna-hid, a Nemzeti Szinhaz, az épils

Millenniumi viaroskoézpont, a budai oldalon az egyetem-
varos és szamos elGkésziletben 1év6 tovabbi beruhazis
eredményeképpen. Ebbe a kornyezetbe a ricsos vasuti

hidak nem illeszkednek bele.

JAVASLAT

Uj vasuti hid épitésénél ma mar nem a régi ricsos szer-
kezeteket kellene adottsagnak tekinteni, hanem az 4j koz-
ati hidat és a kialakuléban 1évS varoskozponti kdrnyezetet.

A mellékelt vazlatterven a kétviganyu, ferdekibeles
figgShid viszonylag kis magassiagu, szekrény szerkezetd
merevitStartdja déli oldalrol nézve is hagyja érvényesiilni a
kozati hid meghatirozé formijit, nem szokvinyos szilu-
ettjét. A szinvilasztds is ehhez igazodik, a merevitGtartd
piros, a pilonok, a korlatok és a palyaszint feletti egyéb
szerelvények tort fehérek. A latvanyfotokon jol érzékel-
het6, hogy partrdl és hajordl nézve egyarint feloldodik a
hidak és a varoskép kozotti ellentét, 6sszhatasuk igy ked-
vezbvé valik.
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Az j kétvaganya hid a jelenlegiek helyén épiulhetne, a
vaganytengelyek tavolsiga is azonos, igy kiillonosebb palya-
korrekcié sem sziikséges. Epités kozben a forgalmat egy
vaganyon, az egyik elhuzott régi szerkezeten lehet fenn-
tartani minimalis mértékl vagianyugratissal.

A nagy merevségl, szekrény szerkezetd merevitStartd
konnyen gyarthaté és az utodbbi évek hidépitési gyakor-
lataban bevalt nyilasméretl egységekben tusztatva gyorsan
szerelhetS. Fajlagos koltsége eziltal joval kevesebb, mint
egy lényegesen munkaigényesebb racsos hidnak. Az egy-
vaganyu forgalomkorlitozis idStartama maximum 3 ho-
napra redukalhat6.

Az ortotrop palyalemezes Uj szerkezeten szennyfogokra
nincsen sziikség, zart vizelvezetési rendszer is kialakithato.
Edilon rendszerd vasuti felépitménnyel a zajhatds mini-
malizilhat6, kedvez&bb mint a folyépalyiban. Igy Gsszessé-
gében egy korszerl, kornyezetvédelmi szempontbdl is
minden igényt kielégits, varosi kornyezethez igazodo szer-
kezet készithets.

Tavlati harmadik vaginy hidja részére megmarad a hely
a pilléreken, bar ennek sziikségességét célszeri lenne
feltilvizsgalni. A négyes metré megépitésével kozvetlen to-
megkozlekedési kapcsolat lesz a Keleti és a Kelenfoldi pa-

lyaudvarok kozott, ami a vasut elévarosi szerepkorét csok-
kentheti. Ett6l fuggetlenil igény lenne vasiti megalléra a
pesti hidf6 térségében — a Soroksari utndl — a Millenniumi
varoskozpont kozvetleniil vasittal valé megkozelitése
illetve a varosi tomegkozlekedéshez valé kapcsolat cél-
jabol. Hosszabb tivon meg kellene oldani Budapest elke-
rialését az atmend teherforgalom szamara.

GAZDASAGOSSAGI,
FINANSZIROZASI KERDESEK

A fajlagos gyartasi és szerelési koltségek biztos, hogy ala-
csonyabbak a javasolt kétvaganya hid esetében, mint egy j
egyvaganyd racsos hidnadl, ill. a meglév6k nagy helyszini
munkaigényd felgjitdsi munkainal. A beruhdzais teljes kolt-
ségében sem lehet szimottevs eltérés, csak egyszerre je-
lentkezik a kiadas. Viszont teljesen Gj és korszerl szer-
kezeten lehet két vagainyon muikodtetni a forgalmat, s a
fenntartasi koltségek csokkennek.

A varosi kornyezetbe illeszkedd 4j kétvaganya hidszer-
kezet épitési koltsége 10 millidrd forint korili Osszegre
becsiilhet6, megalapozottabb koltségek kimunkalisahoz
megvalOsithatésagi tanulmany elkészittetését javasoljuk.

LAGYMANYOS! BUNA HID CLBALNEZETE
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Déli sszekind vasini Duna-hid
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Antal Arpad
Magyar Tiiziborganyzok Szovetsége

AZ ACELOTVOZOK ES EGYEB KISEROELEMEK HATASA
A HORGANYRETEG KIALAKULASARA

THE EFFECT OF STEEL ALLOYS AND OTHER AUXILIARY
ELEMENTS ON THE FORMATION OF GALVANIZED SURFACES

A tiizihorganyzasnal bonyolult fizikai-kémiai folya-
matok soran alakul ki a tobbfazisit bevonat. A hor-
ganyréteg kialakuldasanak sebessége szoros Osszefiig-
gésben all a vasnak a folyékony horganyban torténé
oldodasa mértékével. Ez a folyamat része a horgany-
réteg kialakuldasanak, azonban tilzott intenzitasa
nem kedvezé. Az acélokban levo otvozo-, illetve kisé-
réelemek koziil a szilicium és a foszfor szerepe emel-
kedik ki. Ezek, mennyiségiik miatt, a szamunkra
fontos otvizetlen, illetve gyengén otvozott acéloknal
jelentds hatassal vannak a bevonat kialakulasdra. A
darabaru tiizihorganyzas hagyomanyos technolo-
giajaval csak részben lehet befolyasolni az acélmi-
noségek eltéréseibdl fakado bevonateltéréseket, ezért
fontos a tiizihorganyzashoz optimalis acélmindségek
tudatos kivalasztdsa.

Acélszerkezeteinket, hasznalati tar-

Korabbi irasainkban mar részlete-

The multiphase layer during hot-dip galvanizing is
formed as a result of a chain of complicated chemi-
cal reactions. The formation speed of the galvanized
layer is consistent with the extent of the iron's dis-
solving in the liquid zinc. If this process is too inten-
sive it is not favourable. Most important among the
alloying and auxiliary elements are silicon and phos-
phorus. These two play a highly significant role in
the formation of the galvanized layer in the case of
pure or slightly alloyed steel. Since during traditio-
nal galvanizing of steel pieces, the layer differences
caused by differring steel qualities can only be
slightly altered, it is extremely important to choose
optimal steel-qualities for hot-dip galvanizing.

A kb. 450 °C-os horganyolvadékba

gyainkat, mar lassan hiromszaz év 6ta
alkalmazott és napjainkban is folyama-
tosan tovabbfejlesztett technolégiaval,
egy kival6 tulajdonsigokkal ren-
delkez6 fémréteggel tudjuk ellatni. A
hor-ganyréteg évtizedeken 4t nem
csak a korr6zié ellen védi az acél-
szerkezetek acélanyagit, hanem els6-
rangi mechanikai tulajdonsagokkal is
rendelkezik.

Cikkinket azoknak az acélszerkezet-
gyarto, -felhasznil6 és tlizihorganyzas
irant  érdekl6d6  szakembereknek
ajanljuk, akik az 4altalinos ismeretter-
jeszt6 prospektusokban, konyvekben
megtalalhat6é ismereteknél mélyebben
kivinnak megismerkedni az egyes
acélmindségek és a tlzihorganyozha-
tosag kozotti osszefliggésekkel.

1. kép: Tiizihorganyzas (Fot6: Antal Arpad)

sebben szoltunk a technoldgiai folya-
mat soran lejatsz6do termodiffazid in-
tenzitasat leginkidbb meghatirozé acél
osszetevOk, a szilicium és a foszfor
szerepérGl. Most bovebb informicio-
kat szeretnénk adni a jaratos acélmi-
ndségekben taldlhat6 egyéb kiséréele-
mek/0tvozSk hatdsairdl, illetve meg-
proébaljuk kiterjeszteni a tlzihorgany-
zassal kapcsolatos informaciok korét.

torténd bemerités soran, fizikai-kémi-
ai folyamatokkal, a munkadarab felu-
letén levs Un. flux-réteg (folydsitdso)
g6zfazisba kerul, melynek sorin egy
utdlagos finompdacolast ad a vasfeli-
letnek, nedvesiti, ez pedig elGsegiti a
hibamentes bevonatok kialakuldsat. A
kétirinyu diffazié eredményeképpen
a folyamatok - a szilird vas (Fe) és
folyékony cink (Zn) kozott — D.
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1. abra: A vas-cink egyensulyi fazisdiagramja [1]
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2. kép: A horganyréteg felépitése

Horstmann és E-K. Peters szerint az 1.
dbrdnak megfelel6en jatszoédnak le.

A rétegkialakulds bonyolult fizikai-
kémiai folyamatai (kétirinyu diffuzio,
anyagtranszport, atalakulasok, kivala-
sok, fémoldédas az olvadékba stb.)
eredményeképpen jon létre a bevo-
nat. A horganyréteg tObbfazisa, inter-
metallikus vegytletfizisokbol és a
legfelul tiszta cinkbdl all (2. kép).

A 2. kép bal oldalin egy a hor-
ganyrétegrOl készitett csiszolat mik-
roszkopi felvétele, mig jobb oldalan,
sematikus abra segitségével mutatjuk
be az intermetallikus szerkezetet.

A rétegfelépiilés elmélete szerint,
elsé lépésként a { (zéta) vegyulet
alakul ki, majd ez alatt, folyamatos dif-
faziés 4talakuldsok kovetkeztében
alakulnak ki a O (delta)-, majd at-
alakuldssal -, és végul a legals6 I
(gamma)-fazisok [3]. A gamma-réte-

gen fekv6 fémvegyiilet képzSdésének
sebességét, Horstmann kutatdsai sze-
rint, a legalsO, tehat a [-fazis fizikai-
kémiai tulajdonsiagai hatirozzak meg,
mivel ebben zajlik leglassabban a
Fe-Zn kétiranyu diffazi6é. Ezt timaszt-
ja ald az is, hogy kb. 480-520 °C ko-
zOtt a gamma-fizis, a rajta levé zéta-
fazissal egylutt beuszik a horgany-
olvadékba, ilyenkor igen intenziv a vas
beoldddisa, tehat nincs meg a fékezo
hatisa a -rétegnek (2. dbra). E réteg-
nek a vastagsaga viszont figg a rajta
elhelyezked6 &, és (-fiazis vastag-
sagatol. Az igy képz6d6 Fe-Zn rétegek-
re, a fémolvadékbodl torténd kiemelés
sordn, a horganyfiird§ Osszetételével
megegyez0 tiszta cink (1)) rakédik ra.
Az Otvozetképz6dés folyamata ho-
mérséklet- és idofuggs (2. dbra). A
bevonat képz6désének elemzése so-
ran megillapitast nyert, hogy a hor-
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2. abra: Az acélok vasvesztesége kiilonb6z6 hémérsékleteken a meritési id6 fiiggvényében

[4]

ganyolvadékba meritett acéllemezek
vasvesztesége (anyagtranszport az ol-
vadékba) Osszefiiggésben van az
otvozetképzbdés sebességével.

A tlzihorganyzis szokasos hOémér-
sékletén (cca. 450 °C-on) parabola
idofiggvény szerint folyik idében az
anyagveszteség, mig 500 °C-ndal, egy
meredek egyenes (linedris hatas)
szerint zajlik a folyamat. Ebben a tar-
tomanyban csak egy igen vékony J-,
és rajta fekvs, laza {-fizis van jelen,
melyek folyamatosan ledsznak az
olvadékba, tehit eziltal nagy lesz a
vasveszteség. Az Otvozeti rétegek vas-
tagsaganak novekedésével, 480-520
°C kozotti sav kivételével, a parabola
(parabola-hatas) szerint csokken a
vasveszteség, tehit a bevonatok vas-
tagsaginak novekedése lefékezddik,
és egy id6 utan az Gjonnan képz6dé
otvozeti elemek mennyisége, illetve a
furd6be keril6 Fe-Zn Otvozetek
mennyisége egyensulyba keril [4].
Ennek a folyamatnak ko&szonheto
egyébként, hogy a nagyon tiszta acél-
bol készilt horganyzékiadak anyaga
(ARMCO) hosszi éveken keresztiil
ellendll a fémolvadék tamadasanak,
illetve csak lassan vékonyodik el.

A grafikon szerinti 530 °C-0s tar-
tomdnyban mar nem képz&dik {-fazis,
hanem [, és J,-fazisok alkotjak az Ot-
voOzeti réteget.

Az egyensulyi fazisdiagram és az
eddig targyaltak természetesen csak az
Fe/Zn fémparra vonatkoznak, azonban
az acélokban levé kiilonb6z6 6tvozEk
és kisérGelemek, illetve egyéb felté-
telek ezt a folyamatot megvaltoztat-
hatjak.

Az el6z6ekben bemutatott reak-
ciokat, a rétegképz6dés mechanizmu-
sat leginkabb befolyasoljak:

* Az acélban/vasban levS Otvozok,
kisérGelemek;

e A fémolvadék hémérséklete;

¢ A fémolvadékban tartézkodas id6-
tartama;
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Szilicium-tartalom{tdmegi-ban) Mangdn-

A 5i és Mn hatisa a vas-cink reakcidra

(8. Horstmann szerint

tartalo

t-ban)}

ft

A P, 5 és Al hatdsa a vas-cink reakcidra
{D. Horstmann szerint)

e ]

lom
imegh-ban)

1)

(D. Horstmann szerint)

A Cr, Cu és Mo hatasa a vas-cink reakcidra
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Nikkel-tartalom(tdmeg¥-ban

A Ni és Ti hatdasa a vas-cink reakcidra

forstmann szerin
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A cink agressziv tamadisa
az acélfelililetre, a linedris
egyenes szerint

A cink agressziv tamadisa
az acélfeliiletre, a parabola-
hatds szerint

3. abra: A Fe-Zn reakcio mértékének alakulasa a homérséklet és 6tvozitartalom

figgvényében [2]

¢ A fémolvadék kémiai Osszetétele;

* Az acél/vas feluletének szerkezete;

* A munkadarab feliiletének topo-
grafidja.

AZ ACELBAN/VASBAN
LEVO OTVOZOK

ES KISEROELEMEK
HATASA A BEVONAT-
KEPZODESRE

Mar évtizedekkel ezel6tt izgalmas
kisérleteket folytattak annak tisztazdsa
érdekében, hogy vajon mely kémiai
elemnek milyen hatdsa van a horgany-
bevonat képz6désére. Mint cikkiink-
ben mar kifejtettik, az Otvozeti ré-
tegek képz6désének sebessége Ossze-
figg a felilletr6l a horganyfiird6be
eltavozo vas mennyiségével, majd egy
bizonyos id§ eltelte utin egyensulyi
allapot alakul ki (2. dbra). D.
Horstmann a mult szdzad kozepétSl
részletes kutatisokat végzett az acél-
otvozSk hatasait illetGen, azaz meg-
vizsgalta, hogy az egyes elemek jelen-
léte milyen mértékben befolyasolja a
cink agressziv tdmaddsit a vas fe-
laletére.

Horstmann megillapitja, hogy pél-
daul 440 °C-on a cink vasoldasa,
vagyis az Otvozeti rétegek képzdodé-
sének sebessége 0,9% C-tartalom
esetén (lemezes perlitnél), 35-szor
nagyobb, mint ha tiszta vasat hor-
ganyoznank. A tiszta vashoz képest,
1,4% C-tartalomnal (szemcsés-perlit-
nél) ez az ariny 37-szeres. Megeresz-
tett szerkezetnél, 2% C-tartalomnal
viszont mar csak 1,5-szO0r0s ez az
érték. Amennyiben 0,5% Si-tartalom-
nal végezzik el ezt az Osszehasonli-
tast, akkor 1,5-szeres Fe-oldodast
tapasztalunk, 440 °C-on a tiszta vas-
hoz képest. 1,7% Mn-tartalomnal, 3-
szoros, 4,9%-nal 2 5-szeres a reakcio-
sebesség, mint ugyanolyan korilmé-
nyek esetében a tiszta vas esetében.
Az acél aluminiumotvozésénél, 0,8%
Al-tartalom esetében, 1,4-szeres a re-
akciosebesség novekedése, 5% Cr
esetében pedig megduplizédik, ha-
sonldan 1% Cu-tartalom esetében is.
1,6% Mo-0tvozésnél, 1,3-szoros, vi-
szont 3-5% esetében, 0,8-szorosira
csokken a Fe oldoédésa a cinkolvadék-
ban. Amikor 3% Ni-tartalma volt az
acélnak, akkor ez kb. 4-szeresre no-
velte a reakcidsebességet, 5% Ti-Otvo-
zésnél kb. kett6 és félszeres lett a
reakcié sebessége. JOl latjuk tehat,
hogy dltaldban minél tisztibb egy
acél, annal kedvezSbb lesz a bevonat
szerkezete, azaz kisebb lesz a Fe-Zn

Nrpls7
LF\JH,”‘T”‘ Q5

Bkezelek 12005735 szam

A




reakcié sebessége. A szén (C), szilici-
um (Si), foszfor (P), kén (S), alumini-
um (Al), krém (Cr), réz (Cu), molib-
dén (Mo), nikkel (Ni) és titin (Ti)
tapasztalt hatasat 3. dabrdankon mu-
tatjuk be.

Az abra csikozott részei adjik
azokat a zonakat, ahol nagyon inten-
ziv reakcidk jatszodnak le a vas és
cink kozott (id6ben erds, proporcio-
nalis vasold6das), mely vastag bevo-
natokat eredményez. Ez azt jelenti,
hogy a 2. dbrdn lithaté meredek
egyenes szerinti folyamatok mar 450
°C koruli h6mérsékleten is megjelen-
hetnek, amennyiben az acélban levd
otvozek,  kisér6elemek  bizonyos
menynyiséget elérnek. Az abrikbol
kitinik, hogy az 6tvozetlen, illetSleg a
gyengén Otvozott acélok esetén elss-
sorban a Si és P hatdsdval kell szi-
molnunk, mert az acélszerkezetek
tzihorganyzisa altaliban 450 °C fok
koruli hémérséklet-tartomanyban zaj-
lik le.

A Si hatdasat mar jol ismerjik, vi-
szont a foszfor (P) esetében azt allapi-
tottak meg, hogy relevins hatdsa els6-
sorban alacsonyabb Si-tartalom (0,02-
0,05%) mellett van, amikor is jelen-
t6sen hozzajarul a vastagabb bevona-
tok kialakuldsihoz. Erdekes fejlemény
volt, hogy a Si és P egytittes hatasat is
megvizsgiltak, majd a gyakorlatban is
mar jol elfogadhaté tapasztalati kép-
lethez jutottunk (Si+2,5P<0,09%),
mely az ilyen alacsonyabb Si-tartalma
(Sandelin) acélokra vonatkozik. Az
empirikus 0Osszefliiggés azt mutatja,
hogy e feltétel teljesiilése esetén,
nagy valoszinlséggel optimalis bevo-
natot fogunk nyerni. Erre vonatko-
z6an kisérleteket végeztek, melynek
eredményeit 6. dbrdnkon lathatjuk.

Magasabb Si-tartalmt acélok vizs-
galatait legel6szor H. Bablik végezte
el, mig az alacsonyabb Si-tartalmak-
nal, R. W. Sandelin (4. dbra) végzett
alapkutatasokat és fedeztek fel fontos
osszefiiggéseket, ezért roluk el is
neveztek kilonbozs érvényességi tar-
tomanyokat (7. dbra).

a) A szilicium batdasa a bor-
ganybevonat vastagsdagara, fosz-
Jorszegény (P<0,020%) acélok
esetében

A 7. dbrdn lathaté, csikozott te-
ruleteken belil, intenziv Fe-Zn-reak-
ciok jatszodnak le. Az Gn. Sandelin-
effektus teriiletén (kb. 0,035-0,12%
Si) nagyon erds vasoldddas torténik,
azaz durva, vastag és tisztin Otvozeti
fazisokbol all6 bevonatok alakulnak
ki. Ezt a teruletet, azaz a ,Sandelin-
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abra: A szilicium (Si) és foszfor (P) hatasa a horganybevonat vastagsagara
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6. abra: Si+2,5P hatasa a horganybevonat vastagsagara [5]
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7. abra: A Fe-Zn kozotti reakcié erdssége az acélban levs Si-tartalom és a fémolvadék

hoémérséklete fiiggvényében [2]

acélok” alkalmazisit feltétlentl el kell
keriilni tlizihorganyzott acélszerke-
zetek alapanyagainak kivalasztasinal.
Ambir a horganyzisi hémérséklet,
illetve meritési id6 csokkentésével
némileg befolydsolni lehet a hatdst,
azonban mégis csak szlik jatéktér all
rendelkezésiinkre, érdemben nem
tudunk beavatkozni. Beavatkozasi le-
hetGség lehet a horganyolvadék oOt-
vozése (TECHNIGALVA® eljaris).

A tlzihorganyzis szokasos hémér-
sékleti hatarai 440-460 °C, mely ko-
zott az alacsonyabb Si-tartalmu acélok
(<0,12%) esetében ma mar helytall6-
nak latszik, hogy a horganyfirdé ho-
mérsékletének csokkentésével (460-
rol 440 °C-ra) csokken a bevonatok
vastagsdga is.

Ennél magasabb sziliciumtartalom
esetében (0,12-0,28%) azonban, ett6l
eltér6en a magasabb héfokokon (460
°C) alakulnak ki a vékonyabb bevona-
tok (Sebysti-effektus), mely hatist a
felfedezGje (Sebysti)1973-ban  publi-
kalta [7]. W. Katzung és R. Rittig altal
végzett kisérletek szerint (1997),
melyeknél 10 perces meritési idot,
illetve 440-450-460 °C-os horgany-
olvadék-h6fokokat alkalmaztak, 0,18
és 0,22% Si-tartalom kozotti acélok
esetében 440 °C-os horganyolvadék-
héfokon alakultak ki a nagyobb bevo-
natvastagsidgok. Ellenben 0,12-0,18%,
illetve 0,22-0,28% Si-tartalom mellett,
450 °C-on mértek legvastagabb bevo-
natokat. Mindhiarom esetben 460 °C-
on lettek legvékonyabbak a horgany-
rétegek. A Si-tartalom tovabbi noveke-
désével (>0,28%) ismételten helyreall

a rend (Ordnungs-effektus) és maga-
sabb tlzihorganyzisi hémérsékletek-
hez magasabb bevonatvastagsigok tar-
toztak (440-460 °C).

A fentiek alapjan a kutatdsban részt
vevo szakemberek a foszforszegény
(P<0,02%) esetében a ,Sebysti-acélo-
kat” (0,12-0,28% Si-tartalom) az
alabbiak szerint csoportositotta:

O Sebysti-1.
0,13-0,17 % Si
0,22-0,28 % Si
legvastagabb bevonatok
450 °C-nal.

O Sebysti-II.
0,17-0,22 % Si
legvastagabb bevonatok
440 °C-nal.

A mért bevonatvastagsag-novekedés,
kilonosen 0,15-0,22% Si-tartalm tar-

tomdanyban, elérte a 100 pm-es nagy-
sagrendet.

Mivel a hegesztett acélszerkezetek
alkalmazasaban az un. Sebysti-acélok
aranya fokozatosan novekszik, fel-
tétlentiil érdemes a fenti tapasztalato-
kat figyelembe venni, mind a gyartok-
nak, mind pedig a tlizihorganyzéknak.

b) A foszfor bhatdasa a bevonat
vastagsagara, az acélok Si-tartal-
ma fiiggvényében

A foszforszegény (P<0,020%) acé-
lokkal szemben, itt az alacsonyabb Si-
tartalma  zéndban  (0<Si%<0,12),
kilonleges folyamatok talalhat6ak.
Ugyanis minél magasabb az acél P-tar-
talma, a horganyolvadék hdéfokatol
figgetlenil, annal vastagabbak lesz-
nek a horganybevonatok [7]. A be-
vonatvastagsig a maximumait az ala-
csonyabb horganyzisi h6émérsékle-
teken éri el, hasonl6éan a Sebysti-effek-
tushoz.

W. Katzung és R. Rittig megallapitja
tobbek kozott azt is, hogy az ala-
csonyabb sziliciumtartalma acéloknal
(0,035< Si%<0,12) a P-tartalom no-
vekedésével a Sandelin-effektushoz
hasonléan viltozik a bevonatok vas-
tagsiga és a horganyréteg szerkezete
is. Kicsit magasabb Si-tartalmu acélok
(cca. 0,11% Si) esetében, az acélokban
lev6 P-mennyiség novekedésével is-
mét csokken a bevonatok vastagsaga.
Még magasabb Si-tartalmu acéloknal a
foszfor hatidsa elenyészG, a hor-
ganyréteg vastagsagit, azaz a Fe-Zn-
reakciot illetGen, s6t a meritési idG-
tartam vastagsignovel6 hatdsa alig
érzékelhets. Az el6z6ekbdl jol lathato,
hogy igen bonyolult problémakorrel
allunk szemben, amikor ezt a teruletet
boncolgatjuk. A kutatisok tobbsége
arra a kozos alldspontra jutott, hogy a
Si és P egytittes hatdsa viszont értékel-
het6 segitséget ad az acélgyartok,

Bevonatvastagsag (um)

Zn-olvadék héfoka: 450°C

T 1
0,40 0,45
Si+P(%)

8. abra: A horganybevonat vastagsaganak valtozasa a Si+P-tartalom fiiggvényében [7]
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illetve -felhasznalok és horganyzok
szamara (8. dbra).

Osszefoglalisként elmondhato,
hogy a vizsgalatok jelenlegi allisa sze-
rint, a horganyzisi technolégia alap-
vet6 beavatkozasaival (fird6h&mér-
séklet szabalyozasa, meritési id6 val-
toztatasa) csak korlatozott jatéktér all
rendelkezésiinkre, mert az acélok sok-
félesége (kémiai Osszetétel, feliileti
minGség, felilet szovetszerkezet és
fesziiltségallapota) kisebb-nagyobb el-
téréseket okoz a bevonat jellemzGinél.
Kilonleges horganyfiird6-6tvozetek-
kel viszont mir hatékonyabb intéz-
kedésekre is képesek vagyunk. Azon-
ban az acélmindségek tudatos kiva-
lasztdsa, és lehetSleg azonos mindség-
ben torténd folyamatos megrendelése
(tGzihorganyzasi célra), sikerrel ke-
csegtet az egységes, szép és gazdasa-
gos bevonatok elérése érdekében.
Ugyanis a tlizihorganyz6 uzemek, al-
taluk ismert és bejaratott acélmi-
ndségeknél konnyen tudnak meg-
felel$ technoloégiai ,kiigazitasokat” vé-
gezni. A tlizihorganyzasra ajanlott,
illetve homogén acélminGségek kivalo
minGségben torténd gydrtdsira a
hazai acélgyirtas fel van késziilve.

Olvasoink a fentiek alapjan azt gon-
dolhatnik, hogy ezek utin mar
konnyd dolga van a szakembereknek.
Altaldban igazuk is lenne, mert egyre
konnyebben, tobbletkoltség nélkiil
lehet beszerezni azokat az acél-
minGségeket, melyeken kivaloé tulaj-
donsagokkal rendelkez6 bevonatokat
lehet kialakitani.

Esetenként azonban mégis talal-
kozunk ellentmondasokkal, melyek a
fent leirt ,torvényszerlségeknek”
ellenallnak, mert kedvezének tind
kémiai Osszetételek ellenére is vas-
tagabb, sziirkébb bevonatok alakulnak
ki a munkadarabok feliletén. Ezek
visszavezethetGek jelenlegi gyartasi
technolégidink ,tehetetlenségeire” és
egyéb tényezSkre.

Ilyen technoloégiai tehetetlenségek:

* Az acélok alapanyaganak kémiai
analizise nem egyezik meg a
feluleti rétegek Osszetételével.

* Az egyes, dltaliban 6nalléan vizs-
galt acélotvozok/kisér6k hatasai
részben, vagy egészben Osszege-
z6dnek.

* Az acélban lev$ szilicium milyen
kémiai kotésben van jelen, mert a
hékezelt és nem hdékezelt acélok
esetén mas-mas lesz a bevonatok

felépitése, vastagsaga, még azo-
nos sziliciumtartalom esetén is.
Hasonl6 jelenség tapasztalhato
termikus vagasi feliletek esetében
is.

Ezek okainak egy része, még a legin-
tenzivebb kutatasok ellenére sem is-
mert, mas résziiket viszont mar ismer-
jiik.

(A témardl a Tiiziborganyzds cim
szakfolydirat egy késGbbi szamaban,
majd részletesebben olvashatnak a
tertiilet irant érdekl6d&k).

[1] D, Horstmann; F. — K., Peters: Der
Angriff von eisengesittigten Zink-
schmelzen auf Eisen im Temperaturbe-
reich von 540 bis 740 °C Mitteilung
aus dem Max-Planck-Institut fir Eisen-
forschung, Abhandlung 1154 (1969)

[2] B Maas; B Peissker: Handbuch Feuer-
verzinken, Deutscher Verlag fir Grund-
stoffindustrie, Leipzig-Stuttgart (1993)

[3] Dr. T, Torok; L, Becze: Vas-cink Otvo-

zetfazisok (intermetallikus vegytiletek)
a tzihorganyzott acélszerkezetek felu-
letén, Tuzihorganyzas 3/2003, Kiadja:
NAGEV Kft. Hajduiboszormény

[4] D, Horstmann: Der Angriff von eisen-

gesattigten Zinkschmelzen auf Eisen,
Mitteilung aus dem Max-Planck-Institut
fir Eisenforschung, Abhandlung 573
(1953)

[5] D, Horstmann: Zum Ablauf der Eisen-

Zink-Reaktionen, Schrifft VII des Ge-
meinschaftsauschuss Verzinken e.V,
11-30 oldal, Dusseldorf (1991)

[6] H.-J., Bottcher: Feuerverzinkung, Jahr-

buch Oberflichentechnik 1991, Metall-
verlag GmbH, Berlin

[7] W, Katzung; R, Rittig.: Zum Einfluss von

Si und P auf das Verzinkungsverhalten
von Baustihlen, Institut fiir Stahlbau
Leipzig GmbH (1997)

3-5. kép: Tiizihorganyzott termékek fényes, gazdasiagos bevonatokkal

(Fotok: Antal Arpad)

A

ACEISzZenKezeleH 200




Dr. Papp Ferenc
BME Hidak és Szerkezetek Tanszék

OPPONALT

VALTOZO GERINCMAGASSAGU KERETSZERKEZET
TERVEZESE AZ EN 1993 SZABVANY SZERINT
A CONSTEEL PROGRAMMAL*

DESIGN OF FRAMES COMPOSED OF TAPERED MEMBERS
ACCORDING TO EN 1993 USING CONSTEEL PROGRAM

Ipari csarnokszerkezetek épitésében fontos szerepet
jatszik a valtozo gerincmagassagi hegesztett I szel-
vény, illetve az abbdl épitett keretrendszerii fétarto
szerkezet. A viszonylag vékony lemezek alkalmazasa
és a gyartasi koltségek csokkentése a szerkezettipust
versenyképessé tette a racsos szerkezetekkel szemben,
legalabb is a kozepes fesztav tartomanyaban (kb.
20-36 méter). A ,silyverseny” kovetkeztében elétérbe
keriilt a helyi horpadasra érzékeny keresztmetszetek
alkalmazasa, aminek hazankban korlatokat szabott
az MSz 15024 nemzeti szabvany lemezhorpaddsra
vonatkozo konzervativ eléirasa. A szerkezettipus erd-
tani szamitason alapulo tervezésében jelentés elo-
relépést jelent az 1ij EN 1993 szabvany 1.1 és 1.5 ko-
teteiben meghonositott dltaldanos stabilitasvizsgalati
formula. Jelen cikk az uj szabvany eléirasainak al-
kalmazasabol szarmazo elonydket mutatja be.

1. BEVEZETES

A viltozé gerincmagassagu szerkezeti elemek el6nye,
hogy kovetik a tervezési igénybevételek valtozasat, és ez-
altal gazdasigos megoldishoz vezethetnek. Az ilyen ele-
mekbdl épitett keretek esetén az el6ny elsGsorban a keret-
sarkoknil jelentkezik, ahol a maximailis nyomatékokat a
megnovelt gerincmagassiga szelvény, illetve annak hom-
loklemezes kapcsolata képes felvenni, mikézben az alko-
tolemezek viszonylag vékonyak maradhatnak. A karcsa al-
kotolemezek kovetkeztében a valtozé gerincmagassagu
szelvényekbdl épitett keretszerkezetek tervezése sordn az
alabbi f6bb tonkremeneteli formakat, illetve azok interak-
cidjat kell szimitiasba venni (1. dabra):

e keresztmetszetek szilardsagi tonkremenetele (a);

* alkotolemezek helyi horpadisa (b);

* szerkezeti elemek (szerkezet) globalis
stabilitdsvesztése (c);

* gerinclemez nyirdsi horpadiasa (d);

* horpadas alaktorzuldssal, kiforduldssal kisérve (e);

* globilis és lokalis stabilitasvesztési formak
interakcidja (f);

* kapcsolatok tonkremenetele (g);

* opponensek: Dr. Dunai Ldszlo egyetemi tandr, BME
Dr. Horvdth Laszlo egyetemi docens, BME

The portal frames composed of tapered welded I-
shaped structural members play important rules in
the industrial buildings. The application of the rela-
tively thin plates and the optimized fabrication
makes these structures being competitive against the
light truss structures at least in the range of 24-36
meters span. Competition has resulted in lesser self-
weights using thin plated slender cross-sections,
which are sensitive to local buckling. However, deve-
lopment of structures concerning local buckling was
delayed in Hungary by the conservative specifications
of the MSz 15024 standard. The application of the
new EN 1993 standard may cause radical develop-
ment in design of tapered structural elements with
relatively thin plates. This paper introduces the
methods as well as the advantages of the new design
methodology.

(e) szerkezeti elemek
globilis stabilitasvesztése,
esetleg helyi horpaddssal,
alaktorzulassal
interakcioban

(e) alaktorzulisos
(d) vékony gerincek horpadis
nyirdsi horpaddsa

(g) nyomatékbir6

| | homoklemezes
kapcsolatok
tonkremenetele,
visszahatds a tobbi
esetre

(a-b) elsé folyds, esetleg
helyi lemezhorpadassal
interakcioban

1. abra: Valtoz6 gerincmagassagu portal keret tonkremeneteli
modjai

A fenti tOnkremeneteli formak szamitasa, illetve kezelése

szamos elméleti és gyakorlati kérdést vett fel, amelyek tar-
gyaldsat az aldbbi harom témakor koré csoportositottuk:

* az EN 1993 szabvany 1.1 és 1.5 kotetei Gj el6irasainak
attekintése;

* a vékony fali rud végeselemre alapozott térbeli rugal-
mas stabilitdsi analizis alkalmazasa; és
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¢ a kapcsolatok merevségének hatisa a globdlis ana-
lizisre.

A cikk masodik fejezetében az EN 1993 1.1 (2003), illetve
az EN 1993 1.5 (2003) szabvanykotetek (toviabbiakban a
szabvanyok) altal bevezetett negyedik osztilyu keresztmet-
szetek jellemezGinek szamitasaval foglalkozunk. A negye-
dik osztilya keresztmetszetek kérdése a valtozé gerincma-
gassagu szerkezetek tervezésében kiemelt szerepet kap. A
harmadik fejezetben bemutatjuk a szerkezetek globalis sta-
bilitasi tonkremenetelének (kihajlas, kifordulas, interakcio)
altalanos vizsgalati formuldjit, illetve annak ridszerkezeti
modellre alapozott alkalmazasat. Itt jegyezzik meg, hogy
az eljarast az MSz ENV (1993) U melléklete mar tartalmaz-
ta. A negyedik fejezetben az altalinos eljards héjszerkezeti
modellre alapozott alkalmazasit mutatjuk be. Az 6todik
fejezetben az altalanos eljaras alkalmazisit a ConSteel
program segitségével illusztraljuk. A viltozé gerincmagas-
sagu keretek esetén az EN 1993 1.8 (2003) szabvanykotet
altal tAmogatott nyomatékbiré homloklemezes kapcsolatok
alkalmazasa el6nyokkel jarhat. Ezért a hatodik fejezetben a
félmerev kapcsolati viselkedést mutatdé csomoépontok terve-
zését, illetve a szerkezet globdlis viselkedésére valé vissza-
hatdsat mutatjuk be.

A jelen tanulmany felépitése és szerkesztési modja
feltételezi, hogy az olvasé ismeri az acélszerkezetek terve-
zésének alapvetS fogalmait, és jaratos az Eurocode vonat-
kozo6 fejezeteiben, illetve a szamitogépes analizisben. Ezért
irdsunkat elsGsorban a gyakorl6 mérnokoknek, illetve az
alapozo6 acélszerkezeti targyakbol mar vizsgizott mérnok-
hallgatéknak ajanljuk.

2. A KERESZTMETSZETEK ELLENALLASA

2.1 A rugalmas keresztmetszeti ellenallas

A vialtozé gerincmagassagu szerkezeti elem keresztmet-
szeteinek osztalyba sorolasa a helytdl figg6en valtozhat. Az
elem kisebb gerincmagassigi végénél a keresztmetszet
altalaban a 3. (esetleg a 2.) osztilyd, azonban a nagyobb
gerincmagassagu végnél 4. osztilyu. A 3., illetve a 4. oszta-
Iya keresztmetszetek ellenallisat rugalmas méretezési elv
alapjan szamitjuk, de a 4. osztaly esetén a hatékony (dol-
goz0) keresztmetszeti jellemz&ket kell figyelembe venni.
Osszetett igénybevétellel terhelt (nyomott, hajlitott és
nyirt) keresztmetszet esetén az MSz 15024 szabvanyban is
alkalmazott folyasi hatargérbébdl kapjuk a teherbirast:

rd

2

Cema | L 3%m | 4 1)

Jfa o

ahol 0, ;, a normalfeszultség a keresztmetszeti pontban,
g, a nyirasi fesziltség, és f,,a parcidlis tényez6vel osztott
tervezési szilirdsag. Amennyiben a nyiréer6 hatdsa elha-
nyagolhat6 (V<0.5V,,), akkor az axidlisan nyomott vagy
huzott és hajlitott keresztmetszet esetén az (1) az igény-
bevételek szintjén az alabbi alakot olti:

N;;J + M_l' Ed T NE‘;J’ i L).\'
Af, w1,

vl e

<1 ©))

ahol Ng;, M, g, a tervezési normdler§ €s hajlitbnyomatek,
ey a 4. osztalyu keresztmetszet sulypontjanak eltolédasa a
z tengely mentén a normalerS hatdsdbol, illetve 4 és W, a

megfelel6 keresztmetszeti jellemz&k. Amennyiben a ke-

resztmetszet 4. osztilyd, akkor a (2) kifejezésben szerepld
keresztmetszeti jellemzGk az effektiv keresztmetszetb6l sza-
mitandok. A tovabbiakban a 4. osztalya keresztmetszetek
szamitasaval foglalkozunk.

2.2 A hatékony keresztmetszeti jellemezSk

szamitasa

A viszonylag vékony lemezekben a normalfesziiltség helyi
lemezhorpadast okozhat, amely csOkkenti a keresztmetszet
ellendlldsat. A szabvany a horpadds hatdsit a keresztmet-
szet redukalasiaval, azaz a hatékony (effektiv) kereszt-
metszettel veszi figyelembe. Az elméleti elgondolds szerint
a hatékony keresztmetszet az aktudlis normalfesziiltség-
eloszlastdl fiiggben a nem-dolgozoé lemezrészek elhagyasa-
val jon létre, a megmaradt dolgozé rész rugalmasan visel-
kedik. Az effektiv keresztmetszet magiban foglalja a karcsu
lemezekre jellemez$ horpadds utini (posztkritikus) teher-
birast is.

A keresztmetszeti jellemzSk egyszerl szamitisa érdeké-
ben a szabvany az effektiv keresztmetszeti jellemzGket a
tiszta igénybevételekbdl szarmazé fesziiltségi eloszlishoz
rendeli, azaz az A, ért€ket a tiszta nyomadsbol, a W,
értékeket pedig a megfeleld tiszta hajlitisbol kell szamitani.
A 2. dbra egy hegesztett I szelvény hatékony keresztmet-
szeteit, illetve az azokhoz tartozé hatékony keresztmetszeti
jellemzéket mutatja.

A szabvany megengedi a hatékony keresztmetszeti
jellemzOk szamitasat Osszetett feszultségallapot alapjan is,
amelyhez iterativ szamitdsi eljardsra van sziikség. Ekkor az
aktudlis fesziltségeloszlashoz egyetlen hatékony kereszt-
metszet tartozik, és az Osszes keresztmetszeti jellemzGt
ezen a keresztmetszeti modellen szamitjuk ki. A 3. dbra az
igy szamitott eredményeket mutatja a 2. dbran lathat6 ke-
resztmetszet esetére.

Az 1. tablazat a kétféle szamitasi modszerrel kapott ered-
ményeket foglalja 6ssze. Lathatjuk, hogy a kétféle szamitasi
eljarasbol kapott hatékony keresztmetszeti jellemzdk jelen-
tésen eltérnek, azonban a tervezés szempontjabol nem a
jellemzoket, hanem a teherbirdsi kihaszniltsigokat kell
osszehasonlitani: az eltéré keresztmetszeti jellemzSk elle-
nére a kétféle eljirds kozel azonos keresztmetszeti ellen-
allast eredményezett. Itt jegyezziik meg, hogy az Osszetett
feszultségi modszer alkalmazasa esetén a keresztmetszeti
osztalyozast is az Osszetett fesziltségillapot alapjin kell
elvégezni. Az eljardssal elkeriilhetjiik az olyan ellentmon-

tiszta nyomas tiszta hajlitas
400-12 | |
908 = °
400-12 J—
A= 16.608 mm’ A= 8.848 mm’ W= 3.709.551 mm’
W= 5.270.270 mm’

2. abra: Negyedik keresztmetszeti osztalyba tartozé hegesztett
I szelvény teljes és hatékony keresztmetszeti jellemzGi
J, = 460 N/mm’ esetén (ConSteel 3.2)
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1. tablazat

1

exyr = 82,2 mm ey = 14,3 mm

Ay = 12.146 mm’ Ay = 9.620 mm’
W= 3.583.650 mm’ Wy = 3.576.419 mm’

3. dbra: Osszetett fesziiltségillapotb6l szamitott hatékony kereszt-
metszeti jellemzSk a 2. dbran liathat6 keresztmetszet
esetén (ConSteel 3.2)

dasokat, mint amikor példaul tiszta nyomdsra a kereszt-
metszet negyedik, tiszta hajlitisra pedig masodik osztaly1.

3. A GLOBALIS STABILITASI ELLENALLAS

A vialtozd gerincmagassaga keretszerkezet kiilonodsen
érzékeny lehet az oldalirinya kihajlasra, illetve annak a ki-
forduldssal val6 interakci6jabodl létrejovs térbeli globilis
stabilitisvesztésre. Az EN 1993 szabviny 1.1 kotete szilard
kisérleti alapokon 4ll6 tervezési formulakat kindl az alland6
keresztmetszetld ¢és egyszeri megtamasztisa szerkezetei
elemek tervezéséhez. A nemszokvanyos kialakitasu (pél-
daul a valtozé gerincmagassagi) elemek teherbirasinak
meghatdrozasira nem végeztek annyi kisérletet (illetve
numerikus vizsgalatot), hogy az alapesetekhez hasonl6an
szilard alapokon all6 tervezési formulikat lehessen felalli-
tani. Ezért a szabvany az ilyen elemek teherbirdsat vissza-
vezeti az egyszerd kialakitdsu alapesetek teherbirdsira. Az
eljarast rugalmas extrapoldciénak nevezziik, amely elne-
vezés utal arra, hogy a tényleges teherbirasi viselkedésre a
szerkezeti elem rugalmas viselkedésbdl kivinunk kovet-
keztetni. A szabvany altalinos stabilitasvizsgilati eljirasa
formai szempontbol az alabbi egyszert alakot Olti:

X upa' uit k

Y ari

=1/ 3)

ahol Y, a teljes szerkezetre érvényes stabilitdsi csokken-
t6 tényezd, a,,, =1 pedig a szerkezet kritikus (legkihasz-
niltabb) keresztmetszetéhez tartozé legkisebb tehernovel6
tényez$ (amellyel a tervezési igénybevételeket felszorozva
a keresztmetszet teljes teherbirasi kihaszniltsagit kapjuk).
A formula fizikai tartalma a kovetkezs: a tervezési teherhez

Fesziiltség N M Aoy Wer ey N-ey Kihasznaltsag Eltérés
dllapot (kN) (kNm) (mm’) (mm’) (mm) (kNm) az (1) szerint (tiszta/dsszetett)
i 4 1 2
tiszta 500 300 8848 370955 0 0 0,299 1,011
Osszetett 12146 3583650 82,2 41,1 0,296
i 4 1 422
tiszta 1000 300 8848 370955 0 0 0, 1,012
Osszetett 9620 3576419 14,3 14,3 0,417
tartozo keresztmetszeti teherbirdsi mutatdészamnak (lasd 2.
| fejezetet) akkordnak kell lennie, hogy azt a térbeli stabili-
tasvesztés hatdsit figyelembe vevs csokkents tényezGvel
Ngg = 500 kN Ngg = 1000 kN szorozva, illetve a megfelel6 parcidlis tényezGvel osztva
Mj, = 300 kNm My, = 300 kNm egynél ne legyen kisebb. A formailag egyszerl kifejezés

mogott, ahogy a fentiekben mar jeleztiik, bonyolult Ossze-
figgések huzdédnak meg, melyeket az aldbbiakban vilagi-
tunk meg.

3.1 Az a,,, tehernovel6 tényezd

Formai szempontbdl az aq,,;, szamitdsa az (1) alapjan
egyszerdnek latszik,

1 Nﬁ‘d + Mmr ok Nr-_'d €y

s A Wk @
azonban a szabvinyalkoté biztositékot keresett arra, hogy
a keretszerkezet sikbeli stabilitisvesztése ne lehessen mér-
tékado hatdrdllapot. Ennek érdekében az q,,, szimitdsanal
el6irja a keret sikjadban bekovetkez$ stabilitisvesztés
figyelembevételét. Régota ismert, hogy a radkihajlds vizs-
galata elhagyhat6, ha a helyettesit6 gorbeséggel (imperfek-
cioval) terhelt ridon masodrendd analizis alapjin végez-
zik el a keresztmetszet ellendllisinak szamitdsit. Ezt a
gondolatot alkalmazza a szabvinyalkoto a jelen esetben is,
amikor el6irja, hogy (4)-ben szereplS tervezési igénybe-
vételeket a globalis és lokdlis kezdeti geometriai hibdkkal
terhelt modellen, a geometriai megvaltozasat is figyelembe
vev6 masodrendd modszerrel kell kiszamitani. Sikbeli
viselkedés és dllandd keresztmetszet esetén példaul az an.
stabilitdsi fliggvények modszere egzakt megoldast ad a ma-
sodrendli szamitdsra. Ezt a megoldast tobb kereskedelmi
tervez6 program is alkalmazza. Mds programok (mint pél-
daul a jelen cikkben bemutatott ConSteel program) a
térbeli masodrendliség leirdsara is alkalmas végeselemes
eljarast alkalmaznak. Tehit az a,,, tényez$ szamitdsa a ko-
vetkez6 két részletkérdést veti fel:

* a globidlis és lokdlis geometriai imperfekciok meg-
hatarozasat, illetve

e a viltoz6 gerincmagassagu keretek misodrendd sza-
mitdsat.

3.1.1 A globalis és lokadlis geometriai imperfekciok
Selvétele
Az EN 1993 1.1 kotete portal keretek esetén a he-
lyettesit6 geometriai imperfekciokat a 4. dbra szerint
hatarozza meg;:

* globilis kezdeti ferdeség:

¢ = ¢ﬂu‘ J:G‘m (5)
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ahol

ahol m azoknak az egy sorban 1év6 oszlopoknak a szdma,
amelyekben a tervezési normiler$ eléri az oszlopok atlag-
értékének 50%-at (tehat portil keret esetén nagy valo-
szinliséggel m=2).

* hegesztett 1 szelvényd szerkezeti elemek nagytengely

korili lokalis kezdeti gorbesége, ha a legnagyobb le-
mezvastagsag kisebb, mint 40 mm:

©

4. abra: Helyettesit6 imperfekciokkal terhelt keretmodell

Meg kell jegyezniink, hogy jelentSs oldaliranyu teher (pl.
jelentSs szél és/vagy daruteher), illetve megfelel6en merev
keretszerkezet esetén a fenti helyettesit6 imperfekcidk ha-
tasa elenyészé6 lehet.

3.1.2 A valtozé gerincmagassdagi keretek pontos
masodrendii szamitdsa

A tervezO6mérnokok talnyomo tobbsége valamelyik keres-
kedelmi programot alkalmazza az analizishez. A programok
tobbsége a maitrix elmozdulismodszeren alapul, ahol
illand6 keresztmetszetd sikbeli tartok esetén a madsod-
rendd szdmitds megoldott, példaul a stabilitasfiiggvények
segitségével. Elvileg a valtoz6 gerincmagassagu elemekre is
léteznek ilyen fuggvények, azonban a szabvany (3) for-
muldjahoz sziikségiink van a térbeli stabilitdsi viselkedés
figyelembevételére is, ami mar nem kezelhet$ stabilitds-
figgvényekkel. SGt, az ismert végeselemek a viltozo gerinc-
magassagot sem tudjik kezelni egy elemen belil. Azonban
erre nincs is sziikség, mivel a jol bevilt szegmens technika
(lasd a cikk 3.3.2 fejezetét) megfelels eredményt ad. A
szabvany (3) formuldja olyan analizist kivin, ahol a sikbe-
li, illetve a térbeli stabilitasi viselkedés egyszerre megtalal-
hat6é, egyetlen modell alkalmazisival. Ilyen szamitdsi
eljarast mutatunk be a 3.3 fejezetben.

3.2 A X,, csOkkentd tényezd szamitdsa

Az altalinos méretezési eljards (3) kifejezésében a X, sta-
bilitasi csokkent$ tényez$ szamitisa az el6zGeknél Ossze-
tettebb feladatot jelent. A szabvany kisérleti és numerikus
vizsgdlatokon alapul6 tuddsbazisa csak a tiszta kihajlas,

illetve a tiszta kifordulds esetére adja meg a csokkents té-
nyezOket, ezért a X,, csOkkentS tényezGt ezekbe helyette-
sitjuk be:

* tiszta kihajlas esete:

1

A= @)
¢+\/¢-’—k;,,

ahol O =05 1+ Nop=0.2)+ 00y

e tiszta kifordulads esete:
1

Kip = ———F— ®)
¢r_7' + ¢f? - lrw

ahol &, =0.5| 1+0,,(Xop—0.2) + 12y
ahol a a kihajlashoz, illetve a,; a kifordulishoz tartozo
imperfekcios tényezs, amelyeket a szabvany a keresztmet-
szet kialakitasatol fliggben tdblidzatos formdban ad meg. A
(7-8) képletekben a redukalt karcsusag az el6z6ekben mar
emlitett 4ltaldnositott rugalmas extrapolicié hipotézise
alapjan szamithato:

®

ahol a,,, teherndvelS tényez6 szamitdsit a 3.1 fejezetben
targyaltuk. Az a, tehernovel6 tényez6 a tervezési teher-
kombinici6é azon legkisebb teherszorzoja, amely hatdsara a
szerkezeti elem, illetve a sikban fekv6 keretszerkezet rugal-
mas kritikus teherbirasi ellendllasa kimeril az oldalirinya
kihajlas és/vagy kifordulds formajaban. Tehat o, kiszamitisa
olyan térbeli stabilitdsi analizist kivin, amely tartalmazza a
gatolt csavaris jelenségét, és térbeli masodrendd elméleten
alapul. A tényez6 gyakorlati szimitdsanak részleteit a 3.3 és
3.4 fejezetekben mutatjuk be.

Osszetett stabilitdsvesztési forma (példdul a vizsgilt eset-
ben az oszlop kihajlisinak és kiforduldsanak interakcidja)
esetén a X, stabilitdsi csOkkents$ tényezG értéke a bizton-
sag javara torténd kozelitéssel a két tiszta tonkremeneteli
formahoz tartozé érték koziil a kisebbik lehet:

Xop = min[%:%,7] (10)

Gazdasigosabb tervezéshez vezet, ha a két érték kozott
az Np, és az My, hatiasok relativ viszonya szerint inter-
poldalunk, ami az aldbbi kifejezésre vezet:

N.['.'d
N k Rd

M ..+N,.e,
4 v Fd Ed“ N ‘51

11
x,!_?'M.(',Rd ( )
ahol Ny, = Af, a nyomott keresztmetszet karakterisztikus
teherbirdsa, M, z, = W, f, a hajlitott keresztmetszet karakte-
risztikus teherbirdsa. A formula annyiban kiilonbozik a
szabvany alapformulajatél, hogy a csokkents tényezSkhoz
tartozO karcsusagot egységesen a (9) alapjin hatirozzuk
meg, és az interakciot, illetve a lokalis masodrend( hatast
a csokkentS tényezGk tartalmazzak.
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3.3 A globalis stabilitasi analizis vékony fala rad
végeselemes modell alkalmazasaval

3.3.1 A vékony fali térbeli rid végeselemet
alkalmazoé analizis

A gyakorlati tervezésben el6forduléd keretszerkezetek
tobbsége jol modellezhets az egyenes és alland6 vastag-
sagi lemezelemekkel, ahol feltételezziik, hogy a globalis
deformaci6 utan a keresztmetszet megtartja eredeti alakjat.
A kereskedelmi programok tobbsége az elemi statikabol
ismert két csomoponta 12 szabadsigfoka rudelemet alkal-
mazza, ahol az elem tengelyének hajlitasi alakvaltozasat
harmadfokud polinomokkal kozelitjiik (Lip Teh 2001). Ez az
elem nem képes figyelembe venni a térbeli stabilitdsvesztés
jelenségét. A Vlasov, Thimosenko és Gere altal lefektetett
vékony falii gerendaelmélet elvei alapjan Rajasekaran fej-
lesztett ki olyan ridelemet (Chen és Atsuta 1977), amely
tartalmazza a gatolt csavaris jelenségét (Wagner hatis). Az
elem harmadfokd polinomokkal kozeliti az elemtengely
elcsavarodasat is, ezért a két csomoponton Osszesen 14
szabadsagfokot tartalmaz. Az 5. dbrdn lathat6 elem esetén
C a sulypontot, D a nyirasi kozéppontot jelzi, és az axialis
erSt kivéve, a bels6 erGk a nyirdsi kozéppontban hatnak.
Rajasekaran az aldbbi virtudlis munkaegyenletet irta fel a
vékony fali elemre:

I{GSS +T,: 0 1T Oy Jids = I(Z 1.8u, )ds (12)
! d

5

ahol a bal oldali kifejezés az elemben ébreds fesziiltsé-
geknek a virtudlis deformacidokon végzett munkajit, mig a
jobb oldali kifejezés az elemvégi igénybevételeknek a meg-
felel6 virtualis elmozduldsokon végzett munkdjit szimbo-
lizalja.

n <

dulasok korldtain beldl zart alakban adta meg (Chen és
Atsuta 1977). A végeselem figyelembe veszi az alabbi hata-
sokat:

* gatolt csavaris;

* Wagner hatds (mdsodrendd hatds a csavards vonatko-
zasaban);

és képes kezelni az aldbbiakat:

* térbeli masodrendlség;
* tetszGleges nyitott szelvény;
* tetszGleges referencia tengely (kilpontos elem).

A fenti elemre alapozott matrix elmozduldsmdédszer meg-
oldast ad a térbeli masodrendi feladatokra, illetve a kihaj-
las és kifordulds kolcsonhatasibol allé térbeli rugalmas
stabilitisi problémakra. A modszer pontossiginak bizonyi-
tasara tekintsiik a 6. dbrdt, ahol az egyszerli megtamasz-
tasu kalapszelvény globdlis stabilitdsi ellendllisinak ismert
feladatat latjuk. A fenti elemet alkalmaz6é ConSteel prog-
ram eredménye egybeesik a Trahair (1993) és Lip Teh
(2001) altal publikalt analitikus eredményekkel. A 7. dbra
egy irodalombdl ismert mono-szimmetrikus keresztmet-
szetd gerenda problémajat mutatja. A mintapéldat Mohri
et. al. (2003) analitikusan és numerikusan is megoldotta,
az Osszehasonlitist a ConSteel program eredményeivel 2.
tabldzat tartalmazza. Mindkét példa jol bizonyitja, hogy
allando keresztmetszet esetén a sikbeli vagy térbeli masod-
rendd, illetve stabilitasi feladatokra a vékony fald 14 sza-
badsagfoka végeselemre alapozott analizis a mérnoki ter-
vezés szamara pontos megoldast ad.

l Trahar és Teh mConSteel

/
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Kritikus nyomoeré (kN)

500 1000 1500 2000 2500 3000
rudhossz (mm)
80 6. abra:
|‘ mm .[ Klasszikus mintapélda
¢, | az egyszeresen
D szimmetrikus kalap-
I 20 mm szelvény térbeli
5. abra: A 14 szabadsagfoku vékony fala ridelem szabadsagfokai - —+— elcsavarodo
kihajlasara
A (12) kifejezésben [ az elem hossza, ¢t a lemezelemek 80 mm e
allando6 falvastagsigai, s a tangencidlis koordinita, 0 = 0o
a normélfe’s%ﬁltscig, §£ a fnegfelel(’i virtualis de/forméci(’), Tpe v
és Ty a nyirofesziiltség két komponense, O és O);: a meg- I 20 mm
felel6 virtualis deformaciok a keresztmetszet kozépvonala-
nak pontjdban. A gatolt csavaris figyelembevételével a (12) v
kifejezés 14 szabadsagfokot (d=14) tartalmaz. Rajasekaran
az elem merevségi illetve geometriai matrixat a kis elmoz-
a4 Ncelszerkezelenk2005/3. szam A




2. tablazat: Kiillonb6z6 megoldasok a 7. dbran lathat6 feladatra

l 300-10.7
A
Modszer Felsé 6v nyomott | Alsé év nyomott =74 mm| 200 mm
Pontos analitikus 77 48 54.65 VAN
(Mohri et. al. 2003) : ‘ L J v
- 515, ’ 6000 mm » b
A ;
aqus ( 77.41 53.99

(Mohri et. al. 2003)

ConSteel (14 DOF)* 77.00 52.98 7. abra: Mohri mintapéldaja mono-szimmetrikus I szelvényii
hajlitott gerenda kifordulas vizsgalatara (a teher és a
megtamasztas a csavarasi kozéppontban)

(*) A vékony fali 14 szabadsigfoku elemre épitett

ConSteel 3.2 program megolddsa.

3.3.2 A valtozé gerincmagassdgu szerkezeti elem
analizise

A valtoz6 gerincmagassagu (vagy kiékelt) szerkezeti elem
globadlis stabilitdsi analizise, illetve a (9) szerinti X,, csOk-
kent6 tényez6 kiszamitisara alkalmas a szegmens technika,
ahol a valtozé gerincmagassagu szerkezeti elemet meg-

»

csomépont szegmens végeselem

felel6 szamu dllandé magassiga szegmensre bontjuk fel. A o szegmens technika tipusai a gerincmagassig

szegmens modell két paraméterrel irhat6 le: megvalasztasa vonatkozasaban: (a) nagyobbik szelvény;

. . P b) atlagos szelvény; (c) kisebbik szelvén
¢ a szegmensek szama (végeselemek szima); (b) atlag v (©) v

* az alland6é magassagi szegmensek gerincmagassiga

(lasd a 8. dbrdt). P (kN)
E=210000 N/mm2 300-16
G= 80770 N/mm2 v e
ElGszor vizsgiljuk meg a masodik paraméter hatasat. A — —_— =
konvergencia gyorsasaga szempontjabol a (b) eset az opti- | 1 2 i n | 300(800)-8
milis, az (a) eset a merevség tulértékeléséhez, a (c) eset B j
annak alulértékeléséhez vezet. Méretezéselméleti szem- — 1 _1_
pontbdl a (b) és (c) eset elfogadhatd, mert a biztonsag ja- Le L N 300-16

vara kozelitenek. Gyakorlati szempontbdl a (c) eset az

optimalis, mert az analizis els6dlegesen a csomdpontokra
ad eredményt, és ebbdl kovetkezGen a keresztmetszeti
szamitdsok és ellenSrzések Osszetartozéak lesznek (szem-

9. abra: Egyszerii megtamasztasu gerenda szegmens modellje
a (c) technika alkalmazasaval, kifordulas vizsgalathoz

ben a (b) esettel). A szegmensek szama alapvetSen meg-
hatarozza a szegmens technika pontossagat. Ll
g 12 N

A 9. dbra egy valtozd gerincmagassigu egyszerd geren- = ‘K\
da szegmens modelljét mutatja. A rugalmas stabilitasi s 10 \\
analizis konvergencijit a 10. dbrdn szemléltetjik, ahol a o 8 —&— L=6000
diagram fiiggGleges tengelye a konvergencia altalanositott g \\\ —e— L=9000
mérdszamat (az aktudlis szegmens szimmal szimitott Kkri- 5 6 \ —m— [=12000
tikus teher és a 32 elemhez tartoz6 kritikus teher hinya- g 4 \ k.
dosa), a vizszintes tengely az aktualis szegmensszamot % .\
jelzi. A diagram hirom kilonb6z6 szerkezeti hosszra ® 2
kiszamitott eredményeket tartalmazza. Lathaté, hogy 8
szegmens esetén a modszer 4—-6%-os varhato eltéréssel dol- o ! ’
gozik, mig 16 szegmens esetén a varhato eltérés 2% alatt 4 8 18 52
marad. A I11. dbra az Andrade és Camotim (2002) altal szegmensek szdma

vizsgilt egyszerli kéttimasza viltozé gerincmagassigu
gerendat mutatja. A G1 modell a szimmetrikus I szelvényd,
G2 és G3 a mono-szimmetrikus I szelvényd modellt jelzi,

10. abra: Konvergencia teszt eredménye a 9. abran lathaté
szegmens modell és rugalmas kifordulas esetén

ahol G2 esetben az als6, G3 esetén a fels§ Ov fele szé-

lességl. A 3. tdbldazat a  klasszikus” és a ,javitott” kritikus g 1,2: 333'}3
nyomatékot mutatja, ahol az analitikus mddszerrel g i sl 1
meghatarozott magasabb ,javitott” értéket a gerinc ,iv’-

hatdsaval magyarazzak. 190(390)-6

A javasolt szegmens technika 16 elem esetén szinte a ‘ ———===i|r
Jklasszikus” eredményt szolgiltatja, a legnagyobb eltérés > 9000 > g:‘zja‘ ﬁgg::g
kisebb, mint 5% (a nyomott 6v a szélesebb). A példikkal '

azt kivintuk igazolni, hogy a szegmens technika a tervezési 11. 4bra: Andrade és Camotim (2002) altal vizsgalt egyszerii,
gyakorlat szamara egy egyszer( és pontos modszert jelent. kéttamaszi és valtozé gerincmagassigi gerenda modellje

eK12005/3% szdim a5
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3. tablazat: A 11. d4bran lathat6 szerkezeti modell rugalmas kritikus nyomatéka (Mcr) Andrade és Camotim (2002),

illetve a ConSteel program szamitasai alapjan

References G 1 G2 G3
Y=0.5 =0 Y=0.5 =0 Y=0.5 =0
Lklasszikus” [4] 129.7 184.4 115.3 169.3 43.4 56.3
Ljavitott” [4] 143.4 206.0 125.1 182.3 46.6 61.4
szegmens (n=16)* 127.5 182.5 111.3 161.3 43.9 57.6
klasszikus/szegmens (%) 1.73 1.04 3.59 4.96 -1.14 -2.26
javitott/szegmens (%) 12.47 12.87 12.40 13.02 6.15 6.59

(*) Az értékeket a ConSteel programmal szamitottuk.

3.4 A globalis stabilitdsi analizis
héjvégeselemes modellel

20, 22

Az el6z6ekben bemutatott vékony fald rddelemmel
végrehajtott stabilitdsi analizis hatékony mdédszer, azonban
az alkalmazhatésagat két korlat megkérdgjelezi:

* a hetedik szabadsigfok illesztésének pontossiga,
* a lokalis horpadaisi jelenségek elhanyagolasa.

Az els6 probléma a hetedik szabadsagfok illesztésébdl
adédik, mivel az a kapcsolatok, az irdnytorések és a szel-
vényvaltisok helyén nem oldhaté meg egzakt mddon.
Amennyiben mégis alkalmazzuk az eljarast, akkor meg kell
elégedniink azzal az illesztési hipotézissel, hogy a véges-
elem hilé csomépontjaiban talilkozé rddelemek végein
szamitott bimoment értékek Osszege zérus egyensulyt al-
kotnak. A masodik probléma a lokalis horpadas radelemen
beluli figyelembevétele, amelyre elvben van lehetGség,
azonban az ismert eljirasok a gyakorlat szamara 1ényegé-
ben hasznilhatatlanok.

Egzakt megoldast mindkét problémara a héjvégeselemes
analizis ad. A kereskedelemben is megvasirolhat6 nagy tel-
jesitményli tudomanyos programok széles skaldjat kinaljak
a héjelem alapt szdmitdsoknak, ahol mindkét ridelem-spe-
cifikus probléma eliminalédik. A gyakorlati tervezésben tor-
ténd alkalmaziasuknak azonban tobb tényezs is gatat szab:

* a programok magas ara;,

* a tudomanyos felkésziltség igénye;

* a nehézkes modellépités (makr6 nyelv alkalmazisa);

e a kapott eredmények értelmezése, és a szabvanyos sza-
mitisokban torténd felhasznalas modja.

A nehézkes modellépités kilondsen megnyilvanul a kap-
csolatok val6saghelyes kialakitdsaban. Mindazonaltal, a kér-
déses programok alkalmazisa kifejezetten el6nyos az alkal-
mazott kutatisban és miszaki fejlesztésben, illetve az ala-
csonyabb szintd ridelemes eljarasok kalibralasaban.

3.5 Tervezés a ConSteel programmal

Az Gj genericios tervezés-orientalt programok integraljak
a nagy teljesitményl tudominyos programok végeselemes
eljarasainak hatékonysigat a CAD rendszerek hatékony gra-
fikus szerkesztési feliileteivel, illetve a szabvanyos vizsgala-
tokat megval6sité mérnoki eljarasokkal. Ilyen hazai fejlesz-
tés a ConSteel program (2005), amely kifejezetten alkalmas
a valtoz6 gerincmagassaga szerkezetek gyakorlati terve-
zésére. A tervezési folyamat f6bb 1épéseit a kovetkezSkben
mutatjuk be.

1. lépés: A szerkezeti modell felvétele

A szerkezeti modell geometriai leirdsat a megfelel$ szer-
kezeti makré segitségével parametrikusan végezziik el (712.
abra). Az automatikus modellgenerator a szerkezeti eleme-
ket valds helyzetben (kiilpontosan) helyezi el a referencia
halézaton (13. dbra). Az alapszelvény Ovlemeze 300 mm
széles és 12 mm vastag, gerinclemeze 300 mm-r6l 800 mm-
re viltozik, vastagsiga 6 mm. A megfelel§ globilis stabili-
tasi teherbiras elérése érdekében a keretsarkoknal két ko-
zel fekv6 szelement és kikonyoklést alkalmazunk.

A

Mév: [V geincmagaseagi heret Sznlvéngek,
- Tipus valasztes | Osgopok: [vatoms @] he [300  [bels =|
Ly & Vatoas C Kiskat || Goendshe [idoe =] b= [50  [a |
o T éemaszok.
- [rma— [sdtzRy =] Taman8 [tz ry =]
*Th Fatards it
F | ' Hosiz 0 Getine }-[ te III_
' t i et
"~ Tonsion bar . Szelomenek modelezése Limazzobkal
Teth szslemen  » ¥ Szelemen tamasrok definisliza
H Suppon Column e Ty
! L I Kikiryuicés készibize
- Tavolsigmegadica— ~Eguenicles telosths
A [ 5 a2 osdoptid @ Egyéoekssbma [§
el " agemnctl | © Egpségek hossza: [
= ) ) || Varesieiosas
[73000 He [7800  Vindest e ]| e e e e
& Hi=  [ian Ingaostlop  [Wier ¥ |
C smg= 0055 Areg SEI%3 7] _
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Eheez | fimic | Bexk

12. abra: Valtoz6 gerincmagassaga portal keret geometriai leirasa
szerkezeti makro segitségével (ConSteel 3.2)

13. dbra: Az automatikusan generalt szerkezeti modell kiilpontosan
(valos helyzetbe) elhelyezett valtozé gerincmagassaga
elemekkel, a keretsaroknal médositott megtamasztassal
(ConSteel 3.2)
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2. lépés: A tebermodell felvétele

A szabvanynak megfelelGen a tervezési terheket teherese-
tekbe, a tehereseteket teherkombindciékba csoportositjuk.
Az analizist minden teherkombinaciéra masodrendd elmé-
let alapjan hajtjuk végre. A példamodell esetén az alabbi
egyszerusitett terhet alkalmazzuk:

* totalis héteher (S): 4,8 kN/m
¢ dllando teher (G): 3,0 kN/m
* megoszl6 szélteher bal oldali oszlopon (W1): 3,0 kN/m

* megoszl6 szélteher jobb oldali oszlopon (W2): 1,2 kN/m
* mértékad6 teherkombinicio:
135G+ 15-S+ 0615 (Wl + W2)

3. lépés: Az analizis végrebajtdasa

A mértékadd teherkombinicidhoz beillitjuk a masod-
rendd és a rugalmas stabilitasi analizis opcidkat, majd a
beallitott paraméterek alapjan elvégezzik a rudszerkezeti
analizist a 3.2 fejezet szerint. A 14. dbra a mintapélda jobb
oldali oszlopanak kihajlas-kifordulas interakcidjat és a meg-
felel6 kritikus tehernovelS tényezGjét mutatja.

4. lépés: A Rritikus keresztmetszet és globdlis
stabilitadsi ellenadlldas szamitdsa, tervezés

Az analizis eredménye alapjan a program automatikusan
kiszamitja a keresztmetszetek szabvany szerinti ellendllasat
a 2.2 fejezetben ismertetett Osszetett fesziiltségallapot
alapjan (15.a-b dbra), illetve meghatirozza a globalis (ki-
hajlas-kifordulas interakcidja) és a lokdlis (nyirdsi horpa-
das) stabilitdsi ellenallast a 3. fejezetben leirtak szerint. A
szerkezet optimdlis méreteit (keresztmetszeteit) iterativ
aton a 3. és 4. lépések ismétlésével érhetjiik el.

E.I!l Srabvanyos ellendrres eredménye - MSZ BNV 1993-1-1

Aklusks elem
% « » | Kihacmakisg %] [97.20

Showsscion | Meskadbvg Fmivegie
Saldely | S eilacdg - purddasigos | Nyinksihorpadis | Stabitia viesgélat | Kapesciat |
[1ose: a2 " Slya: 4
Teherkombincit: Kombinacdt
Iecrezésl paraméterek Jeberbidsl caramteret.

[ere—— 148 Keéplekenység limpeh (K) 1.000
Hajitis - v ['mmZ] 2182 Képkkenységi iényezd (Ky) 0000
et - w U] 0o Kitplikenységi tEayezd (Kz) 0000
Torzulds [Nmema] : 00 Képhkenységi thayezd (Kom):  0.000
tiykis [Nimm2) A8 Terveris srifirdsdg (f) 27t

Wihasrndltsag [%): 72.006
tyrderd hatds : Ninca
Caass 3 capacty: E1563

15. a abra: A valtozo gerincmagassagu keret kritikus kereszt-
metszetének kihasznaltsaga az MSz ENV 1993 NAD
alapjan (ConSteel 3.2)

R Modelitipusa | rwitatt
¥ l ~ Fé tulsidonsagok

ZY | Felidet [rm2) 10713

Inercia-v [mmd] 1134053264

Inercia-w [mmd] [ 47907844

v StVenant 4t [mm4] 377126
Csavaras -lom [mmE] [ 6917531893760

Lok rendszer -alfa [rad] ]

C [mem] v 0 z [ 235

| D [mm] v 0 z 4871
- % 0 w| -2515

15. b dbra: A valtoz6 gerincmagassagu keret 4. osztalyba sorolt

[rhastist sasirértekek ]
¥ Show FE model

Akhudgs

| Koembinacist =l
[[Fiiks teherfakics éngkek | szin |
H3808 [+
D4ex )
Oa4s VA

14. abra: A térbeli rudszerkezeti modell mértékado globalis
stabilitasvesztési modja (jobb oldali oszlop kihajlas-
kifordulas interakcidja; a,. = 3,806 (ConSteel 3.2)

A fenti négy f6 1épésbdl allé eljaras illusztralisa érde-
kében szamoljuk ki a keretszerkezet keresztmetszeti és
globalis stabilitasi kihasznaltsagat az EN 1993 \j altalanos
formulaja alapjan. (Ezt a szimitast a program az MSz ENV
1993 NAD alapjan automatikusan elvégzi.) A masodrendd
analizis kiértékelése megmutatja, hogy a szerkezet kritikus
keresztmetszete a jobb oldali oszlop fels6 végén a keret-
sarokban taldlhat6 (15. a dbra), ahol a keresztmetszet 4.
osztalyG. A hatékony keresztmetszetet, illetve a megfelels
keresztmetszeti jellemzGket a 15. b dbra mutatja. Lathato,
hogy a szelvény nyomott részén a gerincben és az dvben is
megjelentek a nemhatékony lemezrészek. A szimitas rész-
letesen a kovetkez$ 1épéseket tartalmazza:

(a) mértékado igénybevételek:
Ngg= 1548 kN
Mea = 627,4 kNm
(b) sulypont eltoloddasa:
ey = 0,02368 m

(©) effektiv keresztmetszeti jellemzok:
A= 10705 mm’

Wy = 2935000 mm’

(d) keresztmetszeti teberszorzo:

I__ 154800 627400000 +154800-23,68
o,,, 10705355 2935000 355

Oy = 1,947

(e) stabilitdsi teberszorzo:
a,. = 3,806

() globdlis karcstisdg:

Koy % J allRTPTY
3.806

(9) stabilitdsi csokkentd tényez6 (mivel a szerkezet tisz-
ta nyomdsi kibaszndltsdga elenyész6, a csokkentd
tényez6t a kiforduldsi feladatbol vessziik):

¢,, =0,51+076-(0,638-0,2)+0,638°| = 0,869
- 1
0,869 ++/0,869° —0,638°

=0,685

XGP

(h) stabilitasi kibaszndltsdg:
X(,p Ok _ 0685 » 1",547

T 10
(az MSz ENV 1993 NAD szerint: 1,028) MEGFELEL!

= 1,059

kritikus keresztmetszetének jellemz3i (ConSteel 3.2)
A Acelsz

Erkezeels2009/3
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4. A LOKALIS STABILITASI ELLENALLAS

A valtoz6 gerincmagassagu keretszerkezetek gyartasiban
jol érzékelhet6 a ,tomegtermelés” paradigmija: a minél
gazdasdgosabb (konnyebb) szerkezetekre valo torekvés a
negyedik osztdlyu szelvények alkalmazdsa felé vezette a
tervezoket. Az 6vek, és kiillonosen a gerinc falvastagsaganak
csokkentése, és ezzel egy id6ben a gerincmerevitGk elha-
gyasa el6térbe hozta a vékony falu szerkezetekre jellemzé

tonkremeneteli formakat:

* lokalis lemezhorpadais;

* gerinclemez nyirasi horpadasa;

* kozvetlen teher okozta gerinchorpadis (beroppanis);

* lemezhorpadis és globalis stabilitasvesztés interakcioja;

* horpadidssal és keresztmetszeti alaktorzuldssal jird
globalis stabilitasvesztés.

Az EN 1993 Part 1.1 szabviany rudszerkezeti megkoze-
litése csak a nyomott lemez horpaddsira, illetve annak a
globdlis stabilitasvesztéssel vald interakcidjira ad szamitasi
eljarast. A bonyolultabb horpadéasos stabilitasvesztési mo-
dok szamitdsiara az EN 1993 Part 1.5 szabvany kinal eljara-
sokat.

4.1 Az altalanos horpadasvizsgalati eljaras
A fenti hatarallapotok a lemezhorpadis kilonb6z6 meg-
jelenésével fiiggnek Ossze. A szabvinyalkotd a globalis sta-

s sz

altalinos horpadisvizsgalati eljarast:

pa ult, k

= (13)
Vs

ahol a,;,; a mar ismert teherszorz6 (lisd 3.1 fejezetet), p az

altalanos horpadisi csokkentS tényezS, amely az alabbi

lemezkarcsusag fliggvénye:

T [k (14)

o,

A (14) kifejezésben a,, a tervezési teher azon legkisebb
szorzOja, amely a rugalmas lemezhorpadas allapotahoz ve-
zet. A formula érvényességi hatira az analizis pontossiagatol
fugg, és nem érvényes a horpaddsos alaktorzuldssal jaro
globdlis stabilitdsvesztési médra. Amennyiben az d,, sza-
mitasa sordn olyan analizist alkalmaztunk, amely képes
figyelembe venni az Osszes horpadisi jelenséget, illetve
azok interakcidjit (beleértve az esetleges alaktorzulas
jelenségét), akkor az aldbbi altalinos horpadisi csokkentd
tényezOn keresztil

/

. ¢p +'\||¢j _xﬂ

0, =051+ (hp — A p0) +14)

5)

a (13) formula integralt moédszert ad az ellenillis meg-
hatdrozasdra. Valtozo gerincmagassigd hegesztett 1 tart
esetén az a, = 0,34 imperfekcids tényez6 és a A, = 0,8
modosité karcsusigi tényez$ alkalmazhaté. A formula
gyakorlati alkalmazasanak hatékonysagat a két teherszorzo
szamitdsanak mddja hatirozza meg, amely kérdéssel a ko-
vetkez6kben foglalkozunk.

4.2 Az a,,, tehernévelS tényezs

A rad végeselem alapu analizissel sem az Osszetett fe-
szultségi allapot (példaul a kozvetlenul terhelt gerinclemez
fesziiltségallapota), sem a lemezhorpadas komplex szami-
tasa nem hajthat6 végre egzakt mdédon, ezért a karcsusag
(14) kifejezésében feltételezett analizist a héjvégeselemes
eljarasra célszerd alapozni. Az a,,, teherszorz6 az 6sszetett
lemez-membrian feladat megoldasiabol kozvetlenil az els6
folyas hatarallapotanak (harmadik osztilyt keresztmetszet)
figyelembevételével hatirozzuk meg:

! Ot 3 Y- i Ourd | Oska T g i
e =] G | pf ] +3 £
(o) o) )

(16)
ahol o, 0, és T a tervezési teherbdl szamitott hossziranyu,
keresztirdnyu illetve nyirasi fesziiltség a vizsgalt szerkezeti
lemezrész kritikus pontjaban, a horpadis figyelmen kiviil
hagyasaval.

4.3 Az a, tehernéveld tényezs

P

Az a, teherszorzé szamitisa az el6z6nél Osszetettebb
feladatot jelent, az eljarassal szemben alapvets feltétel a
misodrendl elmélet alkalmazdsa. A kereskedelemben is
kaphat6é robusztus tudomanyos programok — példaul az
ANSYS program - szamos olyan héjvégeselemes eljarast
kinalnak, amelyek megfelelnek a fenti kritériumoknak. A
Lanczos-moédszeren alapuld nagy teljesitményd sajatérték
megoldo eljardsok kozvetlenil szolgiltatjak az a,, értékeit.
A kiszamitott sajitalakok kiértékelése azonban a tervezs-
mérnok szamara nehézséget okozhat, mivel a fent felsorolt
stabilitisvesztési formak felismerése nagy rutint kivin. Ez
kilonosen igaz, amikor a horpadds és a globdlis stabili-
tasvesztés (pl. kifordulas) egy sajatalakban jelentkezik. Az
EN 1993 1.5 kotet kimondja, hogy a (13) formula kizarélag
arra a sajatalakra alkalmazhat6, ahol a globdlis stabilitas-
vesztési mod nincs jelen. Amennyiben mindkét stabilitas-
vesztési mod jelen van, akkor az EN 1993 1.1 kotet szerin-
ti (3) formula alkalmazhat6, azzal a kilonbséggel, hogy a
karcstsag meghatirozasakor a rugalmas (3. osztalyu) ke-
resztmetszeti viselkedést lehet feltételezni (ugyanis a hor-
padas hatdsat a kritikus tehernodvel§ tényez6 mar tartal-
mazza).

A gyakorlati alkalmazas szempontjabdl nehézkesnek lat-
sz6 tudomanyos programok mellett egyre tObb olyan j
generacios tervezés-orientalt program jelenik meg, amely
alkalmas a fenti héjvégeselemes analizisre. Az NKFP
2002/16 szamu e-Design nevd projektjének keretében a
BME Miszaki Mechanikai Tanszékén Vords Gabor (2003)
vezetésével fejlesztették ki a jelen feladatra kalibralt 3,
illetve 4 csomépontt hiaromszog, illetve négyszog elem-
csalddon alapu héj-analizis motor (H-motor) prototipusat,
amelyet a ConSteel acélszerkezeti program beépitett a sajat
rendszerébe. A H-motor alapi ConSteel programon ala-
puld tervezési eljarast az 5. fejezetben mutatjuk be.

5. STABILITASVIZSGALAT A H-MOTOR
ALAPU CONSTEEL PROGRAMMAL

5.1 A héjvégeselemes modellen alapulé eljaras

A viltozé gerincmagassagu hegesztett tartok horpadasos,
illetve azzal Osszefiiggs interakcids hatarallapotai a (13-14)
alapjan vizsgilhatok, ahol a (14) kifejezésben szerepls kri-
tikus tehernovel$ tényezd kiszamitdsa héjvégeselemes mo-
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dell alkalmazasaval torténhet. Az eljaras akkor ad megfelel$
kozelitést a teherbirdsra, ha a kritikus teherszorzé szami-
tasihoz hasznalt szerkezeti modell megfelel6 pontossiaggal
képes a horpadasos tonkremeneteli médokat meghatiroz-
ni. A feltételeknek megfelel6 és viszonylag egyszerd topo-
16gidji hirom- és négypontos hiromszog illetve négyszog
sikhéj elemcsaladot javasolt Vords Gabor (2003). Ezek az
elemek az egymastol fiiggetlen siklemez és sikmembrin
elemek Osszegzésével allithatok els. A sik kozépfeliletd
héjelemnél a membrin és hajlité hatdsok fiiggetlenek egy-
mastol, azok kapcsolatat csak a gorbilt szerkezetre illesz-
kedd, nem egy sikban 1év6 elemek kapcsolddisa hozza
létre. Az elem szintjén fiiggetlen membran és hajlité hatas
végs6 soron, a szerkezeti modell szintjén, a kivint médon
kapcsolédhat. Az ilyen tipust sikhéj elemes analizis alkal-
mazdsa ma mar rutin feladatnak szamit, problémat a gya-
korlati tervezésben csak a megfelel6 modell felvétele
okozhat. A tervez6 mérnok alapvetSen az aldbbi két eljaras
kozil valaszthat:

* a szerkezeti elemekre bontds, vagy
* a globdlis szerkezeti analizis médszere.

A szerkezeti elemekre bontds mddszere a szamitogépes
eljardasok alkalmazisa elStti idSkben szinte kizdrdlagos
modszer volt. A globadlis szerkezeti analizis gondolatin ala-
pulo | fejlett tervezés” tipikusan a szamitégépek alkalma-
zasat altalanossa tévs korszak terméke. A modszer lényege,
hogy a szerkezet térbeli végeselem modelljét redlis anyagi
és geometriai tulajdonsagokkal ruhidzzuk fel, és kozvet-
lentl a globalis szerkezet teherbirdsat hatirozzuk meg. Az
eljaras jelent6s eredményeket hozott, azonban néhany
példitdl eltekintve a mérnoki gyakorlatban legfeljebb a
kutatas-fejlesztés teriletén kerult alkalmaziasra, aminek a
f6bb okai a 3.4 pontban részletezett szempontokon tal-
mendGen a kovetkezSk:

* az anyagilag nem-linedris analizis végrehajtisanak ne-
hézségei;

* az anyagi és geometriai tulajdonsagok valOszinlségi
eloszlasa; illetve

¢ a valdszinlségi eloszlisok hidnyos ismerete.

A fenti okok miatt a szamitogépes eljarasokra alapozott
tervezési gyakorlat altaliban megmarad a szerkezeti ele-
mekre bontds moédszerénél, de azon beliil kihasznilja az Gj
szabvany biztositotta lehet&ségeket a fejlett héjvégeselemes
analizis alkalmazisa vonatkozasaban.

5.2 Szerkezeti elemekre bontas modszere

A ConSteel program lehet6vé teszi a globdlis szerkezet
alkoté részelemek automatikus elkiilonitését, és az elkii-
lonitett szerkezeti elemeknek fejlett héjvégeselemekkel
végrehajtott analizisét. Az elkilonités moddszerének fon-
tosabb szabilyai a kovetkezSk:

* az elkiilonitendS elemen 1év6 kiils6 megtimasztisok
és terhek valtoztatds nélkil atkeriilnek az elkulonitett
modellre;

* a szelvényatviagas helyén kiszamitott igénybevételek
keresztmetszet mentén megoszlo ,kiilsé teherként” ke-
rilnek a megfelel6 elemvégre;

* a szelvényatviagas helyén az elkilonitett modell refe-
renciapontjdban kétirdnya oldalsé és tengelykorili
megtiamasztds jon létre.

@

(b)

16. abra: A keretszerkezetbdl elkiilonitett oszlopelem (a);
az elkiilonitett elem kiils6 és bels terhei (b)

Az elkiilonités modszerének kétségtelenil leggyengébb
eleme az atvagas helyén feltételezett kiillsG megtamasztas,
ugyanis a helyes megtamasztisi mod erGteljesen fugg az at-
vagott szelvény geometridjatél, illetve az elmaradd rész
merevségétll. Vegyik a 13. dbrdn lithaté mintapéldit, és
kiilonitsik el a jobb oldali oszlopot. A 16.(a) dbra az
elkilonitett szerkezeti elem automatikusan generalt megta-
masztasi viszonyait, a 16.(b) dbra a modellt terhel$ kiils6
és belsé er6ket mutatja. Az elkiilonitett elem analizise és
szabvanyos stabilitisvizsgalata radvégeselem, illetve héjvé-
geselem modell alapjin is végrehajthat6. A 17.(a) dbra a
radvégeselemes modell alapjin meghatarozott globalis
kihajlasi modot, a 17.(b) dbra a héjvégeselemes modell
alapjan szamitott els6 globdlis, a 17.(c¢) az elsd tiszta horpa-
dasos stabilitisvesztési modot mutatja. A 17.(a) dbrdn lat-
hat6 globalis stabilitasvesztési modhoz tartoz6 kritikus
teherszorzo két sz€ls6 értéket vehet fel: a szabad O0bloso-
déshez tartozo értéket (1,657) vagy a teljesen gatolt 6blo-
sodéshez tartozé értéket (6,578). A globalis modellben az
oszlopf6é 6blosodése részlegesen gatolt, ezért a teljes szer-
kezeti modellre mértékad6 3,806 teherszorzd a két szélsé
érték kozé esik (14. dbra). Ennek helyességét a 17.(b)
dbran lathat6 héjmodelles analizissel igazoljuk, ahol az 6b-
16s6dés gatlaisa a véglemezek t vastagsigaval arianyos.
Viszonylag ersteljes 0blosodésgatlds esetén (t=50 mm) a
kritikus teherszorzé 3,308 értéke a globalis radmodellbSl
kapott értékhez kozelit. A ConSteel programmal végzett
héjmodelles analizis eredményeit ellenSriztik az ANSYS
9.0 program Shell 181 jeld elemével végzett szamitasokkal
(17.b-c dbra) is. Az elemkiemelésen alapuld analizis pon-
tositisa érdekében kisérletet tettiink a globdlis szerkezeti
kialakitasban alkalmazott oszlop-gerenda kapcsolat és ki-
konyoklés hatdsanak modellezésére az oszlopfej elcsavaro-
dasanak és gerinchorpadasinak megakadalyozasa révén. Az
igy szamitott kritikus teherszorzé 5,064 értékre adddott
(18. dbra), amely meghaladja a globdlis rudszerkezeti mo-
dellbdl szamitott értéket.

Végezetil a 17.(c) dabra az elsé tiszta horpadasos stabi-
litasvesztési moédot mutatja, amelyre alkalmaztuk a 4. feje-
zetben leirt ellen6rzési formulit.
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@) (b) ©
OblOSOdéS acrit t (mm) acrit t (mm) acrit
ConSteel | ANSYS ConSteel | ANSYS L,

szabad 1,657 10 2,002 | 2,077 ; - -

i i 20 2,257 2,236 2,091 2,159 18. abra: Az elkiilonitett oszlop-

- - 50 3,308 3,334 - - elem héjvégeselemes
gatolt 6,578 I 6.395 R R R modelljének oszlopfej

2 merevitéssel és

17. abra: Az elkiilonitett szerkezeti oszlop globalis és lokalis stabilitisvesztési médjai rad- és
héjvégeselemes modellel (ConSteel 3.2); (a) globilis méd rudvégeselemes modellel;
(b) globalis méd héjvégeselemes modellel; (c) lokilis méd héjvégeselemes modellel;

(t a véglemezek vastagsaga)

Az Osszes szabvanyos vizsgilat eredményét a 4. tdbldzat-
ban foglaltuk Ossze. Az eredmények alapjain megallapit-
hatjuk, hogy a teljes radszerkezeti modellen alapulé EN
1993 1.1 kotetének elGirdsai alapjin elvégzett ellenSrzés
megfelel6en kozeliti a szerkezet varhatd valos ellenillasat,
bar a 17.(a) és (b) abrikon lathaté stabilitisvesztési mo-
dokban jelentkezs eltérés arra utal, hogy a valés szerkezeti
viselkedést a horpadissal egylitt jiré keresztmetszeti alak-
torzuldsra valé hajlam befolyasolja. Ezt a megallapitast
megerdsitette a modell teherbirdsanak az ANSYS 9.0 prog-
rammal torténd vizsgalata, amely sorin képlékeny anyag-
modellt, illetve globalis és lokalis kezdeti geometriai im-
perfekciot alkalmaztunk (a maradé belsS fesziiltségeket
elhanyagoltuk). A vizsgalat a 17.(b), illetve a 18. dbrdn lat-
hat6 tonkremeneteli alakokhoz kozel all6 alakot ered-
ményezett (a szamitott teher-elmozdulds gorbéket a 4. tdb-
ldzathoz tartozo6 grafikon mutatja).

6. A KAPCSOLATOK HA’I:ASA )
A SZERKEZET ELLENALLASARA

A fenti vizsgalatoknal feltételeztiikk, hogy a keretszer-
kezeti modellben a befogisi és kapcsolati viszonyok ide-
alisak. A 13. dbrdn lathaté konkrét példanal az oszloptal-
pat tokéletes csuklonak, a sarok- és taréjkapcsolatokat tel-
jesen merevnek feltételeztiik. A magas gerincd szelvények

kikonyokléssel javitott
stabilitasi analizise
(g = 5,064
ConSteel 3.2)

,merev” oszlop-gerenda illesztését gyakran nyomatékbir6
homloklemezes kapcsolattal, a ,,csuklés” oszlopvéget pedig
letamasztott talplemezes kapcsolattal alakitjuk ki. Ezeknek
a kapcsolatoknak az erétani tervezését az EN 1993 Part 1.8
kotet szabalyozza. A szabvany a hivatkozott kapcsolati tipu-
sokra komplex teherbirdsi és merevségi szamitast kindl,
amelyet az Gjgenericios tervezés-orientalt programok mar
meg is val6sitottak. A jelen cikk terjedelmi okok miatt nem
tud villalkozni a szabviny mogott hazodo eljardsok el-
méleti ismertetésére. A jelen fejezetben csak arra villal-
kozunk, hogy a szabvinyos szamitasokat megvaldsitd
ConSteel program alkalmazasaval bemutassuk a 4. fejezet-
ben megtervezett valtozé gerincmagassigu keretszerkezet
csomoépontjainak egy lehetséges megoldasit, illetve illuszt-
raljuk, hogy az alkalmazott kapcsolatok hogyan hatnak
vissza szerkezet globdlis viselkedésre.

6.1 A nyomatékbiré homloklemezes
oszlop-gerenda kapcsolat

A 13. dbran lathaté keretszerkezet oszlop-gerenda kap-
csolatanak tipikus megolddsa, amikor a gerenda végére
hegesztett homloklemezt nagy szilardsaga csavarokkal rog-
zitjuk az oszlopfej 6véhez (19. dbra).

A példaban szerepl$ szerkezet oszlopanak gerinc- és
ovlemeze is viszonylag vékony, ami jelent&sen csokkenti a
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4. tablazat: Szabvanyos teherbirdsi paraméterek a kiilonbozd ténkremeneteli modok esetén

Tonkremeneteli mod ellenGrzése

Teherbirdsi paraméter Teljes radmodell Elkiilonitett héjmodell Elkilonitett héjmodell

alapjan alapjan alapjan

(EN 1993 Part 1.1) (EN 1993 Part 1.1) (EN 1993 Part 1.5)
t=20 mm 18. dbra t=20mm

a,.. teherszorzé 1,547 1,755 1,755 1,755
a,,.;, teherszorzé 3,806 2,257 5,064 2,107
A,, karcsuség 0,638 0,882 0,589 0,913
X,p csOkkentd tényezd 0,685 0,531 0,718 -
p csokkentS tényezs - - - 0,854
Ellenallasi tényez6 (EN) 1,059 0,932 1,260 1,497
Fejlett analizis (f,=355) - 1,506* - 1,753%*

(*)  ANSYS 9.0 Shell 181 elemmel végzett nemlinearis teherbirds szimulacié L/800 kezdeti gorbeséggel;
( *#*%) ANSYS 9.0 Shell 181 elemmel végzett nemlinedris teherbirds szimuldci6 t,/2 kezdeti horpaddssal;

Teherszorzé-Elmozdulds

—+— Globdlis Imperfekcid L/'B00 —=— Lokalis Imperfekcio twi2

mm

Az ANSYS 9.0 program Shell 181 elemével szamitott teher-elmoz-
dulas gorbék, ahol a fiiggdleges tengely a szabvanyos teherbirasi
érték szorzojat, a vizszintes tengely a legjobban elmozdulé kereszt-
metszeti pont vizszintes elmozdulasat mutatja.

19. dbrdn lithaté kapcsolat nyomatéki teherbirasit és
kezdeti rugalmas merevségét. Az oszlop gerincén elhelye-
zett ferde merevit6borda altaldban képes megjavitani
mindkét kapcsolati jellemzSt, azonban a jelen példiban
most hatdstalan maradt. Amennyiben a gerinc- és Ovlemez
vastagsiganak megnovelésével (6v: 20 mm; gerinc: 12 mm)
kivalté oszlopfejet alkalmazunk, akkor a kapcsolat teher-
birdsa meghaladja a tervezési nyomaték értékét, de to-
vabbra is a félmerev kategoéridba esik. Ebben az esetben a
szabviny elGirja a keretszerkezet analizisének megismét-
1ését a megfelel6 kezdeti kapcsolati merevség figyelembe-
vételével. Amennyiben az 4j analizis eredményein alapuld
szabvanyos ellendrzések igazoljak a szerkezet teherbirasat,
akkor a félmerev kapcsolat biztonsigosan alkalmazhat6 a
szerkezetben.

6.2 ,,Csukl6s” oszloptalp kapcsolat

A 13. abrdn lathaté keretszerkezet oszloptalpat az ere-
deti statikai modellben csuklosnak feltételeztik, ezért most
olyan gazdasagos szerkezeti megoldast kerestink, amely ezt
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19. abra: Nyomatékbir6 oszlop-gerenda kapcsolat a keretsarokban
(ConSteel 3.2/JOINT 1.0)

a feltételt teljesiti. A tipikus megoldast a 20. dbra szemlél-
teti, ahol azonban liathat6, hogy a kapcsolat jelentGs nyo-
maték felvételére képes, s6t a félmerev kategoridba esik. A
kapcsolat gyengitésével csokkenteni tudnank a nyomaték-
felvételi képességet, azonban azzal legyengitenénk a kap-
csolat nyirasi ellenallist. Az eredmények elemzése alapjin
kimondhatjuk, hogy a 20. dbrdn lithat6 oszloptalp nem
elégiti ki a kezdetben feltételezett statikai peremfeltéte-
leket, ezért az analizist és a szabvanyos ellenGrzéseket meg
kell ismételni, vagy mas tipusi megoldast kell alkalmazni.

Mivel mas kialakitds bizonyosan koltségesebb megol-
dashoz vezetne, a 20. dbran lithaté kapcsolatot alkalmaz-
zuk, és elvégezziik a keret Gjboli analizisét. Ez utébbi az j
szabvanyok el6irasaibol kovetkezik, és feltehetGen ellent-
mond az olvasé személyes tapasztalatinak, hiszen a ter-
vezOk mar régota alkalmazzik ezt a csuklos oszloptalp-
kialakitast, és nem volt gyakorlat a kapcsolati merevség
szamitasa, illetve figyelembevétele a globdlis analizisben.
Az a tény, hogy az 4j szabvany az eddigi szakmai gyakorla-
tot felilbirdlva tobbletszamitiasra kényszeriti a tervezst,
nem egyedi, szimos helyen el6fordul.
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20. abra: Tipikus ,,csuklos” oszloptalp-kialakitas
(ConSteel 3.2/JOINT 1.0)

6.3 Gerenda-gerenda kapcsolat a taréjnal

A szerkezet taréjanal tipikus szerkezeti megoldas a hom-
loklemez nyomatékbir6é kapcsolat, ahol a hazott 6vnél a
homloklemezt tdlvezetjiikk az 6vlemezen, és a szelvényen
kiviil is elhelyeziink egy csavarsort. A megoldast a 21. dbra
mutatja, ahol a szimitisok szerint a kapcsolat merev, a
nyomatéki ellenillisa megfelelS, ezért a kapcsolat kielégiti
a kezdeti peremfeltételeket.

6.4 Félmerev kapcsolatok hatasa a keret
ellenallasara

A homloklemezes (talplemezes) nyomatékbiré kapcsola-
tok S, ,,./kNm/rad] kezdeti rugalmas elforduldsi merevségét
a szabvany alapjan a komponens modszer segitségével ki-

szamithatjuk. Ez adja az alapjit annak az elSirasnak, hogy
a félmerev kapcsolatok alakvaltozasanak hatasat be lehet
épiteni a szerkezetek statikai modelljébe, és a mddositott
modellen ujra el kell végezni az analizist és a szabvianyos
ellenGrzéseket. Az eljaras a kovetkezd el6nyokkel jarhat:

* a nyomatéki dbra dtrendez&dése miatt az oszloptal-
pakban és a sarokkapcsolatokban ébred csicsnyoma-
tékok csokkenhetnek; kovetkezésképpen

* az el6z6leg kisebb mértékben tulterhelt kapcsolatok
megfelelhetnek.

Az eljaras tényleges gazdasagi el6nye mindenekelStt
abban rejlik, hogy bizonyithatjuk a félmerev kapcsolatok
alkalmazhatdsagat, azaz csokkenthetjiik a kapcsolatok kolt-
ségét. A 13. dbran lathat6 keret, illetve a 16-18. dbrdakon
lathat6 kapcsolatok alkotta szerkezetre az analizis megis-
métlése elbtt a kovetkezS két megallapitis érvényes:

* az oszlop-gerenda kapcsolatok félmerevek, nyomatéki

teherbirdsra nem megfelelSek;

e az oszloptalp kialakitisa félmerev, nem felel meg az

eredeti statikai modellnek.

A fenti esetre a szabvany egyértelmlen elSirja az Aj
szerkezeti modell felvételét, és az analizis és ellenSrzés
megismétlését. A ConSteel programban a fenti kapcsola-
tokat a globdlis modell alapjan hoztuk létre, igy a kiszami-
tott kezdeti merevségeket a program automatikusan vissza-
helyezte a megfelels kapcsolati helyekre. Igy automati-
kusan allt el6 a 22. dbrdan lathaté moédositott modell, ahol
a taréjkapcsolat minden vonatkoziasban megfelels, azon-
ban a tobbi kapcsolat viselkedését figyelembe kell venni.
Az analizis és az ellenGrzések Gjboli elvégzésével — a vara-
koziasnak megfelel6n — a médositott modellben az oszlop-
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21. abra: Tipikus nyomatékbir6 gerenda-gerenda kapcsolat a keret
taréjpontjaban (ConSteel 3.2/JOINT 1.0)
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22. abra: Félmerev kapcsolatok kovetkeztében rugalmas csuklokkal
moédositott szerkezeti modell (ConSteel 3.2)

gerenda kapcsolat helyén a nyomaték csokkent, mig az
oszloptalpnil megjelent egy viszonylag kis értékd befogasi
nyomaték, illetve mez6kozépen megndtt a maximalis nyo-
maték. Az igénybevételi atrendez6dés utin az Osszes kap-
csolat teherbirdsra megfelel6vé vilt. A szerkezet mértékado
vizsgalatihoz tartozé legnagyobb kihasznaltsagot a 23. db-
ra mutatja. Az eljirdssal azt bizonyitottuk, hogy az alkal-
mazott félmerev kapcsolatok megfelelnek a szabvany el6-
irasainak, azok hatidsa kedvez8en modositotta a keret
igénybevételeinek eloszlisat, végeredményben szikségte-
lenné valt a kapcsolatok koltséges megerGsitése.

7. OSSZEFOGLALAS

A valtoz6 gerincmagassiagi hegesztett tartok fontos sze-
repet jatszanak a csarnoképitésben. A tOmegtermelésre
jellemz6 mdédon a tervezdk, illetve a gyartdk a lehetd leg-
alacsonyabb szintre probaljidk szoritani a koltségeket.
Ennek kézenfekvé moédja a 4. keresztmetszeti osztalyua szel-
vények alkalmazasa, amely jelentSs tartosulycsokkenéshez
vezethet. A tObb évtizedes multtal rendelkez$ gyartok fo-
kozatosan alakitottak ki termékprofiljukat, elsGsorban ki-
sérleti igazoldsra alapozott miszaki fejlesztésen keresztil.

Magyarorszagon az MSz 15024 szabvany konzervativ
lemezhorpadaisi felfogasa gitolta a karcsu lemezekbdl épi-
tett szerkezetek elterjedését. Az Gj EN 1993 szabviny ezt a
helyzetet alapvetGen megvaltoztatta. A cikkben megmu-
tattuk, hogy a tervezOk szimara egyszerlien alkalmazhatd
eszkozok allnak rendelkezésére a szabvinynak mindenben
megfelelS, konnyl és gazdasagos valtozo gerincmagassaga
keretszerkezetek tervezéséhez. A bemutatott vékony fala
térbeli rad végeselemes modellen alapulé eljaras lehet6vé
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23. abra: A félmerev kapcsolatokkal modositott szerkezet mértékado kihasznaltsagait szemléltets szinabra és dialog (legnagyobb

kihasznaltsaggal; ConSteel 3.2)

teszi a szerkezet valés megtamasztasi viszonyainak figye-
lembevételét, aminek koszonhetSen olyan mértékadd kar-
csusaggal szamolhatunk, amely kizarja a biztonsig karira
torténs szamottevo tévedés lehetGségét. (A jelen cikk szer-
zGjének egy évtized sordn felhalmozoédott tapasztalata,
hogy az EN 1993 daltalinos stabilitisi formuldjin alapul6
csokkentS tényez$ alkalmazisa messze kisebb tévedéssel
jar, mint az egyszerl szerkezeti elemekre vonatkoz6 két-
ségtelentil pontosabb, de egyben bonyolultabb képletrend-
szerbol all6 interakcids formula alkalmazdsa, ahol a kihaj-
l4si hosszak felvétele a mérnok ,bolcsességére” van bizva.)

A vékony lemezekbdl épitett valtozé gerincmagassagu
szelvényeknél kiilonos fontossagot kap a horpadassal kap-
csolatos tiszta és/vagy Osszetett tonkremeneteli modok
ellen6rzése. Az emlitett jelenségeket jol lehet kovetni a
lemezhorpadasi feladatokra kidolgozott hirom-, illetve
négypontos harom-, illetve négyszog alaka héjvégeselemes
modellekre alapozott analizissel. Megmutattuk, hogy a
nagy teljesitményl szoftverekkel a probléma jol kezelhetd,
azonban alkalmazdsuk a napi mérnoki tervezésben még-
sem jellemz6. Ugyanakkor, az Gj generacios tervezés-orien-
talt programok a szerkezeti elemek elkilonitése elvén ha-
sonl6 teljesitményre képesek, de a napi tervezés igényének
megfelel6 egyszertséggel. A ConSteel program segitségé-
vel bemutattuk a tervezés menetét, a modellalkotastol az
analizisen keresztil, egészen a szabvanyos ellenillds kiér-
tékeléséig.

Végezetiil bemutattuk a kapcsolatok tervezésének uj
mobdszerét, amelynek alapgondolata az, hogy nem kell
feltétlenul torekedni az idedlis (azaz csuklés vagy merev)
csomoponti kialakitdsokra, mivel az Gj szabvany lehetd-
séget ad a félmerev kapcsolatok jellemzSinek (ellenallas és
kezdeti rugalmas merevség) kiszamitasara, illetve azoknak
a statikai modellben torténé figyelembevételére. Ez kiilo-
nosen kedvez§ a vizsgalt szerkezeti kialakitasnal, ahol a vi-
szonylag vékony lemezek miatt a merev és teljes szilird-
sagu kapcsolati viselkedés altaldban nem érhetd el.

A jelen cikk nem foglalkozott tobb specidlis kérdéssel,
amely szorosan kapcsolddik a korszerd valtozo gerincma-
gassagu szerkezetek gazdasagos tomegtermeléséhez. Ilyen

kérdés példaul a féloldali varratok alkalmazisa, a gyartasi
pontossig kérdése, a rendkiviili terhek (pl. foldrengéste-
her) hatésa, a tlizteherre torténé tervezés, vagy a tlzi hor-
ganyzas, illetve ezek hatasa a szerkezeti kialakitdsra. Ezen
kérdések komplex bemutatdsa egy masik cikk feladata.

KOSZONETNYILVANITAS

A jelen cikk a Nemzeti Kutatdsi és Technoldgiai Hivatal
tamogatasaval az NKFP-2/0016/2002 szamu, e-Design: komp-
lex acél, vasbeton és acél-vasbeton mérnoki szerkezetek ter-
vezését tamogatd Internet alapu tuddsbazis cimd projekt
keretében jott létre. A szerz6 megkoszoni dr. Dunai Laszl
egyetemi tanar és dr. Horvath Liszl6 egyetemi docens
hasznos tanicsait és észrevételeit, amely jelentGsen hozza-
jarultak a cikk végs6 formajahoz.
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FOMTERYV Rt.

A DUNAUJVAROSI DUNA-HID TERVEZESE

DESIGNING THE DANUBE BRIDGE OF DUNAUJVAROS

1. ELOZMENYEK

A Nemzeti Autopalya Részvénytirsasig 2002 tavaszin
kért ajanlatot a magyar hidtervez$ tarsasigoktél a Dunadj-
varosi Duna-hid engedélyezési terveinek elkészitésére. A
tervezés alapjaul egy évekkel azelStt késziilt tanulmanyterv
szolgalt. Az ajanlatkéré nyitva hagyta a lehetGségét az elté-
r6 hidszerkezet tervezésére.

A FOMTERV Hid- és Szerkezettervez$ Iroddja a meder-
hidra az alapajanlat mellett két eltér$ szerkezetet is ajan-
lott. Az egyik a tanulmédnytervihez hasonl6 gerendahid volt,
a lehets legegyszeriibb megoldas. A masik egy nagy feszta-
volsaga, kibelekkel fiiggesztett, merevitégerendas, kosar-
fil alakq, acél ivhid. Az NA Rt. ezt az ajanlatot fogadta el,
ennek alapjin rendelte meg az engedélyezési tervek elké-
szitését.

A szerkezetvilasztast alapvetSen két f6 szempont befolya-
solta. Az egyik nyilvin a helyszin kellett legyen. A hidt6l
északra mintegy 400 méterre a bal parton ma egy kikotd
mikodik. Dunatjvaros rendezési tervében szerepel egy lo-
gisztikai kozpont, mely a jobb partra is tervez egy kikotGt,
szinte szembe a mdsikkal. A vontatmanyok manGverezését
megkonnyitendd javasoltuk mi a 300 m korili hidnyildst
(1. kép). Alapvets szempont természetesen a megvalOsitas
lehet6sége. Ebben a tekintetben a ferdekabeles hid is j6 és
gazdasagos szerkezet, de a nyilds az igazan indokolt méret
alatt van. A kornyezet, kiilonosen a hidtél délre vezetett,
magasfesziltségl kabelek tornyai, esztétikailag 6sszeegyez-
tethetetlen a ferdekdbeles hid magas pilonjaival. Az ivhid
viszont Osszeszerelhetd a bal parton, a kikot6 alatti artéren,
s egyben a helyére Gsztathat6. Szerencsés talalkozasa ez az
igényeknek ¢és a lehet&ségeknek.

Az ajanlatadasra két hetet kaptunk. Mikor az elnyert
munkan elkezdtiink dolgozni, akkor dertlt ki, hogy a hid

sz

legnagyobb ilyen szerkezetd hid Japanban all, fesztavolsa-
ga 254 m (2. kép).

2. kép: A Shin-Hamadera hid

2. A HID ISMERTETESE

A hid az M8 autdpalyat vezeti it a Duna folyé és annak
artere folott. Az M8 autdpdlya nyomvonala délrdl elkerili
a kisapostagi vizfolydson lev$ halastavat, a Duna medre és
artere folott pedig a hid tervezett tengelyétSl délre levs
120 kV-os vezetéktSl az elGirt védoStavolsagra halad, fi-
gyelembe véve természetesen a vezeték kilengését is. A har-
monikus vonalvezetés sziikségessé tette, hogy a jobb parti
artéri szakaszon nagy, R=7000 m sugaru ivet alkalmazzunk.
Ez az ivsugir olyan nagy, hogy a hid épitéstechnoldgidja és
szerkezeti kialakitasa l1ényegében azonos az egyenes tenge-
lyd hidéval. Ez a vonalvezetés ugyanakkor lehet6vé teszi,
hogy a 16szplato feldl érkezSknek, a bevagasbol kilépve, a
kiilonleges hidszerkezet — mely haziank leghosszabb kozuti
hidja lesz — teljes hosszaban, oldalrdl is megmutatkozzék,
igy fokozott muszaki-esztétikai élményt nyajtson.

2.1. Artéri hidak felszerkezete

A jobb parti artéri hid hidfGje a l6szfalon, a 11+213,46
km szelvényében all. A hid a 16szfalban lev6 erézids volgyet
elhagyva eléri a Dunaujvarosi Hulladéklerakot. E folott at-
haladva a kordbban zagytérként hasznalt tertletet keresz-
tezi, mely folott dtlagosan kb. 30 m magassagban halad. A
feltoltott holtag keleti oldalan levs védégat utin a Kisapos-
tagi-sziget folé kerul a hid, als6 élét tekintve atlagosan kb.
25 m magassigban, s igy éri el a Duna medrét. A bal parti
artéri hid véderdd felett halad, majd keresztezi az arvédel-
mi toltést. A hidpdlya teljes hosszdban dlland6 esésben van.
Az lejt6 hajlasa 1,46%.
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A tizenhdrom nyildsd, 1067 m hossza jobb és a négy nyi-
lasd, 302 m hosszua bal parti artéri hidak jobb és bal palya-
szerkezetei egyarant ortotrop palyalemezes, parhuzamos
ovl, tobbtimaszu, folytatdlagos, két fGtartos, ferde gerin-
cd, egy cellas, acél szekrénytartds szerkezetek. A szekrény-
tartos szerkezet fels6 Ovét az ortotrop palya- és jardalemez
alkotja. A parhuzamos 6vi tart6 gerinclemezének magassa-
ga a bels6 (magas) oldalon, fliiggSleges vetiiletben mérve
3400 mm, a kiils§ (alacsony) oldalon a palya keresztirinya
esésének megfelelGen ennél kisebb: 3198 mm. A szekrény
also felilete az allandé gerincmagassagra tekintettel koveti
a hossz-szelvény vonalat, keresztiranyua alkoto6i vizszintesek.
A ferde gerinclemezek tavolsiga az acél palyalemez also
sikjdban 8100 mm, az alsé 6v vonaliban 6500 mm. A ge-
rinclemezek a szekrénytartd nagy részén 12 mm vastagok,
amely méret a kozbensG tamaszoknal 16 mm-re novekszik.
A szerkezeti magassdg a palyaszint értelmezésének vonala-
ban (autdpilya-tengelytSl 1800 mm-re), a 90 mm Osszvas-
tagsagu szigetelés és burkolat figyelembevételével, 3548
mm a szekrény fenéklemezének felsG sikjiig mérve. A 12
mm vastag ortotrop acél palyalemezt 30 cm-enként 300
mm magas, trapéz keresztmetszetl hosszbordik, valamint
3,75 m-enként 900 mm magas kereszttartok tamasztjak ala.
A gerinclemezeket és a szekrény fenéklemezét két iranyu,
hossz- és arra merdleges elemek merevitik. A gerincek és a
fenéklemez 200 mm magas, trapéz keresztmetszetd mere-
vitései 6+8 mm vastag, hajlitott lemezbdl késziilnek. A
vastag fenéklemez hosszirinyi merevitése a kozbensd
timaszoknal 300 mm magas, 8 mm vastag, trapéz kereszt-
metszetd.

Mivel a mederhid szélesebb, mint a két kilon palyabdl
allé artéri hidak, ezért a jardalemezeket a mederhidhoz
csatlakoz6 szakaszokon 4185-4185 mme-rel kell szélesiteni,
kifelé inflexiés atmenettel. A konzolokat, lehajlasuk csok-
kentésére a végkereszttartoknadl és a szélesitett jirdalemez-
nél zartszelvényl ferde rudakkal tamasztjuk a szekrénytar-
téhoz.

Az acélszerkezet S355-0s és részben S235-0s acélbol
késziil.

Az artéri hidfelszerkezetek terveit a Pont-TERV Rt. ké-
szitette el.

2.2. A mederhid felszerkezete és az alépitmények

A mederhid kabelekkel fliggesztett, merevitGgerendas,
kosarfiil alakd acél ivhid. Ezt a szerkezettipust az elmult év-
tizedben a vildg hidépitésének élvonaliba tartozé orsza-
gokban, elsGsorban Japinban, elGszeretettel alkalmazzak.
Ez a szerkezet a ferdekabeles hidak alternativijaként jelent-
kezik, a megépiilt szerkezeteknél jellemz&en a 180-260 m-
es nyilastartomanyban.

Az ivre figgesztett gerendahid esetén a kabelhosszak jo-
val rovidebbek, mint egy azonos fesztivolsiagot athidalo
ferdekabeles hidndl. A kdbelek és a merevitStartd csatla-
kozasa kozel merGleges, amely a jarulékos fesziiltségek
csokkenése révén igen kedvez6 a kabelfiradas szempont-
jabol. A kabelméretek kisebbek, igy a lehorgonyzo fejek is
kisebbek lesznek, elhelyezésiik egyszerlibb. Fenntartasi
szempontbdl nagyon elény0s az egyszerien végrehajthaté
kabelcsere lehetdsége, a jarmiiitkozés esetén az esetleges
szakadas kovetkezményei sokkal kisebbek, mint egy ferde-
kabeles hidnal. A szerkezettipus dinamikai és stabilitasi
tulajdonsagai rendkiviil jok, az ivtartd, a merevitGtarto és a
palyalemez egymast stabilizalé rendszert alkot.

A mederhid egy szerkezeten vezeti at a jobb és a bal pa-
lyat a foly6 folott. A hidpalya beosztisa: 2x3,75 m forgal-

mi, 3,50 m ledll6sav, a két irany kozotti 3,60 m-es elvalasztod
savban 2x1,00 m biztonsagi siv, és 1,60 m széles kiemelt
szegély, vezetGkorlatokkal. A hid befolyasi oldalin 2,40 m
széles kerékparut 1étesiil, a kifolyasi oldalon, az egyezteté-
sek szerint, azonos szélességu jarda épul, mindkett6 a hid
fétarto ivein kiviil elhelyezett konzolokon.

A hid 6 tartéeleme a kabelekkel 6sszekotott iv és mere-
vitGgerenda. A két f6tarto a fiigglleges sikhoz képest 16,5°-
os szogben meg van dontve, a sikjukban korvonal alaka
iveket egymashoz 8 darab téglalap alaku, szekrény kereszt-
metszetd keresztkotés kapcsolja. A keresztkotés geometriai
kialakitiasakor figyelembe vettikk a nemzetkdzi tervbirdlat
javaslatat.

A f6tartot MSZ EN 10113-2 szerinti S460 N minGségi
acélbol terveztiik. A legnagyobb Ovlemezvastagsag igy 50
mm lehet. Az elért 6nsulycsokkentés megkonnyiti a betsz-
tatasos szerelés végrehajtisat is. A nagy szilardsagua acél al-
kalmazasa az emlitett japan hidaknal altalanos, de Nyugat-
Eurépdban is hossza évek 6ta haszniljak. Az ivtartOk zart
szekrény keresztmetszetlek, vizsgalat, fenntart6i tevékeny-
ség céljara jarhatok. Belméretiik 1960x3720 mm. A mere-
vitGtartd paralelogramma keresztmetszetd, dSlése az iv d6-
lésének megfelels. Ovlemezei 2000 mm szélesek, belma-
gassaga tartotengelyben 3100 mm, felsG 6ve a palyalemez
esésének megfelelGen 2,5%-kal esik.

A figgeszt6elemek parhuzamos paszmik, bekotésiik az
ivtartoba és a merevitGtartoba a diafragmaknal torténik, a
fliggbhidaknal szokdsos acélcsé fogaddszerkezetes kialaki-
tassal. A paszmakat 3,00 m magassagig acélcsé burkolat
védi a szdndékos kdarokozist6l. Minden pdszma az ivben
szabdlyozhat6, a pdlya alatti gerenddban pedig véglegesen
rogzitett a lehorgonyzas.

A palyaszerkezet ortotrop acélszerkezet, az MSZ szerinti
$355 J2G3 és K2G3 mindségl acélbol gyirtva. A 12 mm
vastag palyalemezt 8 mme-es trapézbordak timasztjak ala, a
kerékparut alatt szélesacél borddkat alkalmaztunk. A ke-
reszttartok tavolsiga 3,80 m, 11,40 m-enként fiiggeszt6 ke-
reszttartokat alakitunk ki, melyek egytittdolgozasit két
hossztarté is biztositja. A hossztartok a fiiggesztett kereszt-
tartokon at vannak vezetve. A jardakonzolok a kereszttarto-
kiosztisnak megfelel6en 3,80 m-enként timasztjik ald a ke-
rékparat és a jarda hosszbordait. A mederhid szerkezeti
magassaga 3600 mm.

3. EGYEBEK

Az engedélyezési tervet nemzetkozi biraldbizottsag tar-
gyalta és birilta el. Nagy 6romiinkre és a megrendel$ meg-
elégedésére, a terveket jonak itélték, és néhiny javaslattal
elfogadtik. A kivitelezési tervezést a javaslatok vizsgalata-
val, probaszamitasokkal kezdtik. A statikai szamitidsokhoz
a Sofistik végeselemes programot hasznaltuk. A Budapesti
Miuszaki Egyetemet kisérletek elvégzésével biztuk meg,
illetve stabilitasvizsgalatokat végeztek szimunkra. Az ottani
munkit dr. Dunai LdszIlo vezette. A pozsonyi Muszaki
Egyetemet kértik fel a mederhid statikai szamitasanak fiig-
getlen ellenGrzésével. Dr. Agécs Zoltan és munkatdrsai
nagyszerd partnernek bizonyultak, sokat tanultunk tSlik!

Harom hoénapi munka utidn jutottunk el oda, hogy a
nemzetkozi zs(ri javasolta kabelképet elvetettiik. Az erede-
ti kabelelrendezést megtartottuk, a parhuzamos, dontGen
esztétikai okokbodl. Ekkorra tudtunk meggy6z8dni arrodl,
hogy a hid igy is kell6en merev lesz, a szélteherre megfe-
lel6en viselkedik, s lehajlasai is a megengedett értéknél
kisebbek lesznek. Nagyon sokat vartunk a Muegyetem
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3. kép: Az 1:34 1éptékii modell

kisérleteitSl. Két fiiggetlen kisérletet végeztek. Az egyik az
ivek kihajlasi szamitdsi modszerének igazolasara, s a hid ki-
hajlasi allapotbeli viselkedésének vizsgdlatara szolgalt. Az
1:34 1éptékd modell (3. kép) torési folyamata nagyon érté-
kes adatokat adott a tervezéshez. Az el6zetes varakozasok-
nak mindenben megfelel6 eredmények az engedélyez6 ha-
tosigot is megnyugtattik.

A szélcsatorna-kisérletek a nagy fesztiv és a rendkiviil
karcsu palyaszerkezet (h:1=3,2:307,8) miatt voltak elen-
gedhetetleniil sziikségesek. Az Aramlistechnika Tanszék
Lajos Tamdas vezetésével a kisérlet és a hiromdimenzids
dramlasi szamitas eredményei alapjin kimutatta, hogy a
hid legalabb 200 km/h szélsebesség felett kezdhet el ,tan-
colni”.

Az alépitmények tervezéséért Nagy Istvdn, a felszerkeze-
tért Nagy Zsolt felelt. A felszerkezet statikai szamitdsit a
Sofistik programmal dr. Sapkds Akos készitette Ldszlo
Viktor egylttmikodésével, Nagy Zsolt pedig hagyomanyos

4. kép

eszkozeinkkel dolgozott. Az alépitményt Nagy Istvdn sza-
molta. Az acélszerkezeti tervek szimunkra Gj programmal,
az XSTEEL-lel késziiltek. Sz6kéné Fdber Eva és friss
diplomas kollégiink harom dimenzidéban rajzoltik meg a
mederhid acélszerkezetét (4. kép).

Néhany adat a hidrdl: az alépitményekbe kozel 30.000
m® betont kell beépiteni. A mederhid 7200t tomegd,
Magyarorszagon elGszor részben S460 minGségl acélbol.
Az artéri hidak felszerkezete mintegy 15.000t. A keze-
16jardak szerkezete 457 t acélt tartalmaz. A mederhid acél-
szerkezeti terveinek szima 2550, ami kb. 1500 m’ rajz-
feliletet jelent, az alépitmények majdnem 100 tervlapon
fértek el. A kezel6jardak tervei 500 tervlapot tartalmaznak
(ezeket a POLIGON Kft. készitette). Az artéri hidak ter-
veinek szima — a tartozékokkal egyutt — 132.

Az Oriasi feladat hatalmas munka, fantasztikus kihivas
volt. Halasak vagyunk azért, hogy ez megadatott nekiink!

5. dbra
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Aral ipari
kendanyagok

Ohaja szamunkra
parancs!

Szezam, tarulj! Ismerje meg az Ha azonban egyediilall6 kiilén-

Aral t6bb mint 600 féle kiilon-  legességre vagyik, mi azt is els-

b6z6 termékbsl alle pdratlan  varazsoljuk Onnek. Mert ne-
ipari  kendanyag-valasztékat. kiink az On kivansaga parancs. TObb, mint szuper.




Matydssy Laszlo
vezérigazgato
Pont-TERV Rt.

HIDESZTETIKA EGY TERVEZO SZEMEVEL

BRIDGE AESTHETICS WITH THE EYES OF A DESIGNER

Mint minden kornyezetiinket formalo épitmény, a
hidak esztétikai tervezése, megjelenése nagy hatas-
sal van komfortérzetiink kialakulasara. A hidat ter-
vez6 mérnok tobb-kevesebb mértékben figyelembe
veszi az esztétikai szempontokat is, azonban ez a
8gyakorlatban inkabb spontan, kevéssé tudatos jelleg-
gel valosul meg. Idonként sziikség van a mar ismert
elvek és szempontok dsszefoglalasahoz, hogy a terve-
zomérnok munkdja sordan ezek jobban érvényesiil-
hessenek. Ilyenkor megfogalmazhatjuk az elmuilt
idoszakban felszinre keriilt stulypontvaltozasokat is,
melyek a tarsadalom igényeit tiikrozik. Ez a tanul-
many arra tesz kisérletet, hogy megprobalja ossze-
foglalni azokat a szempontokat, és felvetni azon
kérdéseket, melyek a hidak esztétikajaval kapcsolat-
ban a tervezét foglalkoztatjak. A szempontok rész-
letes megtargyalasa olykor egy onallé tanulmanyt,
esetleg a szakma folyamatos egyiittgondolkodasat is
megérdemelné. Egyes kérdésekre a valaszt megadni
nehéz, talan nem is lehet maradéktalanul. Ugy gon-
dolom, mégis érdemes ezt a tanulmanyt utjara bo-
csatani, ezzel talan a tervezdok kozos gondolkodasat
is elinditva.

1.

A bidak esztétikai batdsdat a kozonségre, minden eszté-
tikai élményt okozo épitménybez hasonloan, két f6 ténye-
26 befolydsolja. Az egyik tényez6 az objektiv alapelemek
batdsa, a mdsik a szubjektiv megitélés élménye.

Az objektiv elemek kozil a legfontosabb az ardny és a
ritmus helyes alkalmazisa az épitmény egyes elemei ko-
z6tt, és kapcsolatiban a koriilvev kornyezettel. Ugy gon-
dolom, ezeket az elemeket nyugodtan nevezhetjiik alapve-
tének, hiszen helyes alkalmazasuk nélkiil aligha lehet sze-
met gyonyorkodtets, szép épitményt vagy hidat épiteni.
Gondoljunk csak a Linchid arinyaira, mely nem csak a
pillérek és nyildsok viszonydban, hanem a budai Vir-hegy
és a pesti épiletek kozotti méretek athidalasiban figyel-
het6 meg, vagy a Margit hid iveinek ritmusara. Ugyanezt a
hatast lathatjuk régi boltozott kShidjaink aranyait és bol-
tozatainak ritmusit szemlélve. Erdekes megfigyelni, hogy a
régi Erzsébet hid, amely az ariny és a ritmus objektiv ele-
meinek és a részletek gazdag kidolgozasinak szépségét, a
habord utani Gjjaépitésben a részletek épitészeti elemeit
elvesztette, de a szépség f6 objektiv elemét, arinyait meg-
tartva még mindig a budapesti Duna-hidak soranak egyik
ékessége maradt.

Az épitmények esztétikai megitélésében azonban egyéb
tényezGk is befolyasolnak benniinket, melyek a fenti szaba-

The aesthetic design and appearance of bridges, as
with any building that forms our environment, have
a great influence on our feeling of comfort. During
the work, a bridge engineer also takes aesthetic as-
pects into consideration to a more or less extent.
However, in practice this is generally realized in a
spontaneous, less conscious way. It is necessary, from
time to time, to summarize principles and aspects
already known, in order to ensure that they should
be more efficient during the work of a designer engi-
neer. At that time, any change in major aspects that
has come up in recent period can be formulated,
which reflects the society's demands. This study will
make an attempt to try to summarize all aspects,
and raise the questions, that interest a designer in
regard to the aesthetics of bridges. The detailed dis-
cussion of aspects would sometimes be worth of a
special study, or a steady common joint thinking of
specialists involved in that field. Giving an answer to
some questions is difficult, or - perhaps - impossible
to give a comprehensive answer thereto. Nevertheless,
I deem that it is worth launching this study, perhaps
thereby initiating the common thinking of designers.

lyok helyes alkalmazasan til, az egyén és a kor szokasai, di-
vatja szerinti szubjektiv véleményalkotasnak tig teret adnak.

Néhiny szempontot emlitve ezek kozil, a teljesség
igénye nélkil: Fontos, hogy a hid illeszkedjék a kornye-
zetéhez, a ravezet$ at, az épitészeti kornyezet, a kdrnyezo
taj mind befolydsolhatja kialakitasit. A részletek épitészeti
megformalasanak szerepe egészen mas lehet autdopilya
hidaknal, ahol a szerkezet csak nagy sebességgel sziguldd
autobdl lathaté és virosi kornyezetben, ahol a gyalogos
kozvetlen kozelrdl taldlkozik a részletek finomsagaval és az
egyes szerkezeti elemek anyaganak szépségével. A fel-
hasznalt anyagok és az alkalmazott szinek hatdsa ugyancsak
az el6z6ekben felvazolt végletek kozott valtozhat.

A tervezOnek a fenti objektiv és szubjektiv elemeket
tudatosan kell hasznilnia, azonban ahhoz, hogy a hid, mint
épitmény hatasa a kozonség rokonszenvét elnyerje, gyak-
ran a mérnok egyéni elképzelése, otlete is hozzajarul.

Mindezeken tilmenden meg kell dllapitani, hogy az esz-
tétikai megitélés alapfeltétele a rend. Rend a tervezésben, a
tervezett és megvalosult 1étesitményben és annak kornye-
zetében. Nem szabad elfelejtkezniink arr6l sem, hogy a
legszebben megtervezett hid sem nyujt kiemelkedS esz-
tétikai élményt, ha az épités mindsége nem megfelelS, ha a
fenntartas hidnya és nemtor6domsége miatt a szerkezet és
kornyezete leromlott dllapotban van (pl. grafitival telefirkalt,
beazastol leromlott, rozsdds vagy takaritatlan hidak).
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Valtozatok a Koroshegyi Volgyhid nyilasbeosztasara
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Az aranyok és a ritmus esztétikai hatasa jol megfigyelhetGé a komaromi és az esztergomi Duna-hidak Osszevetésével

2.

A tovabbiakban a fenti szempontok koziil kiemeliink
néhanyat, melyek véleményem szerint a mindennapi ter-
vezésben jelentds szereppel birnak.

Az els6 vazlatok készitése sorin mindenekelStt az egyik
legfontosabb kérdés a nyildsok helyes beosztisa. Ennek je-
lentGségét mutatja, hogy szinte minden hidesztétikaval
foglalkozo tanulmény elsé helyen foglalkozik a vele. Eppen
ezért tal sok djat nem is lehet errdl a kérdésr6l mondani,
leghelyesebb, ha elfogadjuk a klasszikusok értekezését az
aranymetszés szabalyair6l, Leonhardt és Schlaich pro-
fesszorok irinymutatasait.

A nyildsaranyok helyes megvilasztisival kezd6dik a ter-
vezésben az esztétikai szempontok figyelembevétele. A
megfelel6 nyilasbeosztas hatasaval altaliban még akkor is
lehet, s6t kotelezd élni, ha a szilikos anyagi koriilmények
nem teszik lehet6vé dragibb anyagok vagy szerkezeti meg-
oldasok alkalmazisat. Ezt tekinthetjik tehat a hidtervezés
alfajanak.

Mint mar err6l az elGbbiekben szot ejtettiink, az épuls
hid kornyezete szerint mas és mas igények mertilnek fel a
hid esztétikai megjelenésével kapcsolatban.

Az esztétika szerepe leginkidbb szembeszOkS a varosi
hidaknal, olyannyira, hogy nem is olyan régen tulajdon-
képpen f6ként csak a lakott kornyezetben épulS hidakkal
kapcsolatban mertltek fel esztétikai igények. J6 példak
erre a 19. szazadban épitett budapesti Duna-hidakra kiirt
palyazatok, és az Erzsébet hid ujjaépitése iranti Oridsi
érdekl6dés.

A viarosi hidakhoz hasonlé igények fogalmazddhatnak
meg egy-egy fontos idegenforgalmi létesitmény kornye-
zetében, st a két hatds erdsitheti egymast. Ezt figyelhettiik
meg az esztergomi Mdria Valéria hid Gjjaépitésénél, ahol a
régi Erzsébet hid ujjaépitésével ellentétben a kor igényei
szerint nem csak a hid arinyainak megtartisa, hanem az
épitészeti részletek korhd és az eredetinek megfelel$
helyreallitisa is megtorténhetett. Ilyen kornyezetben egy
rekonstrukcid, vagy egy 0j hid épitése visszahat a kornye-
zetére, elGsegiti annak rendezett, igényes kialakitasat is.

Kiemelten kell foglalkozni a folyami és a volgyhidak és a
kornyezet kolcsOnhatdsival. Ezeknél a hidakndl még fon-
tosabb, hogy a tervez6 tudatosan foglalkozzon a taj és a
mérnoki alkotds kolcsonods viszonyaval. Egyrészt kiemelt
figyelmet kell forditani arra, hogy a szerkezet a terep ta-
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goltsagihoz, 1éptékéhez illeszkedS legyen, masrészt figye-
lembe kell venni, hogy a hid méretével és a tag kornye-
zetben valé hangsulyos megjelenésével maga is térformalé
erové valik.

Azt hiszem, helyesen tessziik, ha megfogadjuk dr. Poginy
Frigyes utmutatdsait, melyet a hid és a mérnoki alkotds
tajba illesztésével kapcsolatban megfogalmazott: ,A taj-
szépség jelentGségének mérlegelésével a természeti és az
emberi mi helyes viszonyit kell tisztazni, mint alarendelt-
ségi viszony, semleges beillesztés, tajalakit6 szerep, kor-
nyezet folott uralkodé motivumhatas stb. A tdjképi egység
és a beilleszked6 emberi alkotds szintézisébdl hatirozott
esztétikai jellegnek, értéknek kell kibontakoznia.”

Kilon figyelmet érdemel a mai hidépitésben legjelen-
tGsebb szerkezetcsoport, az autopalyahidak épitése. Az elsé
magyarorszagi autopalyaszakasz épitésekor a tervezSk fon-
tosnak tartottak az esztétikai szempontok érvényestilését.
Viltozatos formak alkalmazasaval szép hidakat sikerult
épiteni, ezzel is megtorve az autOpalya unalmas egyhangu-
sagat. A késdbbi szakaszok épitésénél az el6re gyartott
gerendak tomeges alkalmazasaval az esztétikai szempontok
helyett a mennyiségi és gazdasagossagi kérdések kertltek
el6térbe. Fontos lenne, hogy a tervezSk ismét megprobal-
jak Osszeegyeztetni a fenti szempontokat a hidak eszté-
tikusabb, valtozatosabb kialakitasaval.

Az autOpdlyahidakra is érvényes, hogy elsGsorban nem a
részletek megfogalmazasival, hanem az egyes elemek és a
szerkezet egészének tomegével hatnak. Ezért fontos a nyi-

lasok beosztisa, a hidf6k elhelyezése, a hid ,kinyitisa”, a
pillérek szélessége, az oszlopok ritmusa és tdomege. Aut6-
palyahidaknal is lehet mind a fiigg6leges, mind a vizszin-
tes elemeket hangsulyozni, a szerkezeti elemek és a nyila-
sok ardnyanak viltoztatdsaval. Barmilyen kicsi konzol a fel-
szerkezet latvanyat karcsibba tudja tenni, befolyasolja a
hatast a szerkezeti gerenda és az oszlopok tomegének for-
malasa is.

Emeli a hid esztétikai értékét, ha a hid magarodl az utrél
is lathat6, az at mintegy feltarja dnmagat. Az ilyen kiala-
kitasa utpalya mar 6nmagaban is esztétikai élményt nyujt,
figyelembe véve azonban, hogy egy hid mindenekelStt
tavolrol érvényesil, ezt a hatdst fokozhatjuk a ravezet$ Ut
helyes vonalvezetésével. Ebbdl is lathatjuk, hogy egy
esztétikai értékeket hordozé mérnoki alkotds épitésével a
tervezésben és a kivitelezésben dolgozé mérnokok har-
monikus és felelGsségteljes egytittmiikodésére is sziikség
van.

3.

Magyarorszdg teriiletének tiulnyomo tobbségét siksdg
vagy alacsony dombok alkotjak, igy viszonylag ritkdn
van lebetbsége a bidtervezének meredek volgyek, mély
bevdgdsok dthidaldsdra, bidjaink tilnyomo tobbségénél
a kis szerkezeti magassdg problémdjdval kell a tervezo-
nek szembenéznie.

A taj és a hid egymasrataldlasa — Svajc, Sunnibergbriicke




Kis szerkezeti magassag jellemzi hidjaink tilnyomé tobbségét — az esztergomi Arok utcai hid

A kis szerkezeti magassag beszUkiti a tervez6 mozgis-
terét, ezaltal lecsokken az épitészeti tér formalasinak esz-
koztara. Kisebb nyildsokban igy el6térbe kertilnek a lemez
és tartoracs szerkezetd hidak, parhuzamos 6vekkel, az esz-
tétikai el6nyokkel jaré és nagyobb valtozatossigot kinidlo
megoldasokkal szemben.

Altaliban elmondhatjuk, hogy a felsGpalyis hid elsGsor-
ban a részletek megfogalmazasaval elégithet ki magasabb
esztétikai igényeket, a kornyezet és a hid kiegészits ele-
meinek igényes megfogalmazasaval. Ilyenkor ugyanis a f6-
tartd vagy egyaltalin nem lathatd, vagy szerkezeti kialaki-
tasat a gyakorlati funkciénak és nem az épitészeti megjele-
nés elveinek rendelhetjiik alad. Kivételt talan csak a felsGpa-
lyas ivhidak képeznek, melyek a felsGpalyis hidak kitiin-
tetett csoportjaként, mind egy nyilassal, mind nyildsok
sorozataval jelentGs térformal6 er6vé valhatnak. A veszpré-
mi Volgyhid és a budapesti Margit hid szolgaltatnak jo
példat a fentiekre.

Nagyobb és kozepes nyilasokndl, a hid szélességének
fuggvényében alkalmazhatunk als6pdlyas hidakat, melyek a
szerkezet megformaldsaval és hangsilyozasaval hatnak,
ezért esztétikai szempontbdl tobb lehetSséget rejtenek
magukban.

4.

Mint azt fentebb megdllapitottuk, Magyarorszdgon a
felsépalyds bidak tulsulyban vannak, ilyen esetekben az
esztétikai kialakitds fontos elemévé vdlbat a bidszerel-
vények tartozékok épitészeti kialakitdsa.

A hidf6k kornyezetében mellvédek és egyéb diszitGele-
mek alkalmazasival is lehet fokozni a hid esztétikai élmé-
nyét. A korlatok a szegélyek és egyéb, saruk dilaticios terek
kialakitasa funkcidjuk ellitasin tdl, esztétikai tartalmat is
hordoznak. Meg kell azonban jegyezniink, hogy az tizemel-
tetés, hidvizsgalat és hidfenntartas szabalyai és kotottségei
nem mindig illenek a hid épitészeti tomegéhez, és annak

latvanyat hatrinyosan befolyasolhatjak. Mindig keresni kell
azonban az olyan megoldasokat, melyek ezeket a kotott-
ségeket kielégitve esztétikus megoldasokhoz vezetnek.

5.

Vdrosi kornyezetben mindig jelentkezett a nagy-
kozonség igénye, bogy az uj bidak funkciojuk betoltésén
til, magas esztétikai igénnyel alakitsak, épitsék kornye-
zetiinket. Ugy tiinik azonban, hogy tjabban ez az igény
tovdbb fokozodott, és egyre egyedibb és érdekesebb épi-
tészeti megolddsok nyerik el a megrendelbk és a kozonség
tetszését. Divatba jottek, st gyakran igény mutatkozik a
meghokkentd, extrém megolddsokra, melyek épitését a
korszerii szamitdstechnika és az épités korszerii miiszaki
feltételei lebetbvé tesznek.

A kisebb és nagyobb hidakat szivesen hasznaljik fel va-
rosok, kozosségek jelképnek, szimbolumanak. A hid, mint
jelkép, jelentGsen emeli az igényes esztétikai megfogal-

A részletek gondos kialakitasaval is emelhets az esztétikai élmény —
Esztergom, Maria Valéria hid
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mazas igényét, egyuttal azonban lehet&séget is teremt a
tervez$ szamara esztétikusabb, igényesebb szerkezet meg-
formalasara.

Véleményiink szerint azonban 6vakodni kell a szélsGsé-
ges divatiranyzatok kritika nélkili masolasatol és a funkcid
hittérbe szoritdsitol, mivel fél6, hogy az igy megépilt hid
nem lesz képes maradando értéket magiaban hordozni.

6.

A bidak esztétikai tervezése azonban etikai kérdéseket
is felvethet.

Az egyik ilyen kérdést az el6bbiekben mar emlitettiik is.
Arrdl van sz6, hogy a hidak épitészeti tervezése sorin nem
kerilhetiink szembe a funkcié szempontjaival és f6képp
nem aldozhatjuk fel azokért. Egészen ritka kivételtol elte-
kintve a hid elsGsorban a kozlekedésben betoltott funkcié-
ja miatt épul, és csak misod- vagy harmadsorban az esz-
tétikai megjelenés kedvéért.

Az etikai megfontolas masik targya, hogy az esztétikai
igények kielégitése gyakran koltséges lehet. Az 6Gnmaginak
a mivével szobrot allit6, rekordokat dncéltan hajszolo ter-
vez6 megitélése nemcsak gazdasagi, hanem etikai kérdés is
lehet. Kiilonosen ebbe a kategoéridba esik, ha a tervezd
egyéni érdekek motivacidja hatisira nem tdjékoztatja
megrendelGjét a lehetséges megoldasok sokszinlségérol.

A hidak esztétikus tervezése egyre gyakrabban a munka
megszerzésének eszkozévé vilhat. Erre napjainkban a
szerzOi jogok erdsodése is lehetGséget nyajt. Ha a hid
épitészeti megfogalmazasa a megrendel$ tetszésével talal-
kozik, a megoldas tervezGje a szerzGi jogok alapjan meg-
rendeléshez juthat. Nehéz azonban az ilyen kivilasztas
torvényes és etikus modjit megtalalni.

A megbiz6 érdeke gyakran nem ad lehetGséget a tervezsi
szabadsag és az épitészeti megfogalmazis teljes kibonta-
kozasara. Ez az érdek lehet vélt vagy valodi, vagy akir a
vonatkozé szerzGdéses allapottdl fliggben mas és mas.
Ilyenkor gyakran csak szerencse kérdése, hogy az esztétikai
elvek a gyakorlatban érvényestlni tudjanak.

7.

Végiil érdemes egy-két szot ejteni arrol a vdltozdsrol,
amely az épitészeti megformdlds korszerii tervezdi esz-
koztdardaban az elmilt tiz esztendb6ben bekévetkezett.

Régebben az épitészeti kialakitds és a tajba illesztés esz-
koze a grafikus dbrazolas és megfelel6 méretarainyd mo-
dellek készitése volt. A nagy teljesitményl szamitogépek
megjelenése ezen a téren is jelentSs valtozasokat hozott. A
tervezett mitargy hirom dimenzidéban valé elkészitése és
fényképbe val6é beillesztése mar nem kiilonleges kove-
telmény. Megjelentek mar mozgé animiciok is, mellyel a
szerkezet épités kozbeni allapotat, vagy a kész hidat
mutatjak be el6zetesen. Ezek a képek és animaciok fontos
eszkozzé valtak, hogy a tervez6 bemutassa elképzeléseit a
megrendelSje szamara.

Irodalom:

— Fritz Leonhart ,Briicken. Aesthetik ubd Gestaltung”

— Jorg Schlaich, Hartmut Scheef ,Beton Hohlkastenbriicken”
— Poginy Frigyes ,Epitészeti ismeretek”

— Gall Imre ,Budapesti Duna-hidak esztétikdja” tanulminy

— Adela Fleet Bacow ,Bridge design. Aesthetics and Developing”

A kozonség igénye ma az extrém, néha meghékkent6 megoldasok
felé fordul

Korszerii mozgoképes animacié az épités bemutatasara — Koroshegy

62

Vélgyhid




DUNAFERR

LORINCI HENGERMU KFT,

H-1184 Budapesl Hengersor u.38., H-1675 Budapest, Pf. 50. Tel.:1/296-2200, Fax.:1/296-2201, e-mail: dih@dIhkft.hu

A termékek mindségét-a
amelyet a Det Norske Ve
termékre vonatkozéan

[

Referenciak: ; :
- Erzsébet-hid
- Ligymanyosi-hid
- Esztergnm-pﬂrkiny:

- Polgéri-hid " 4 & OMmas rﬁfkdények gaztartilyok
- Tiszaugihid ~ it - Foldmunkagép alvazak

- Pozsonyi ‘Kosicka -hid - Villamos vasiiti jarmiivek és

- Sziazhalombattai olajfinomité tartilyai - Koziiti teherjarmiivek alkatrészei




MEGRENDELOLAP

El6fizetésben megrendelem a MAGESZ Acélszerkezetek cim folybiratot ............ példanyban.

El6fizetési dij: 1 évre 3200 Ft+afa és postakoltség.

Fizetés: atutalassal csekken

A megrendelSlapot az alabbi cimre kérjiik:

MAGESZ, Dr. Csapo Ferenc
1161 Budapest, Béla utca 84.
Tel./fax: 1/405-2187

[

1/2 oldal (A/5) szines:
MAGESZ tagoknak 50 000 Ft+afa,
kilsé cégeknek 70 000 Ft+éfa

Azon partnereink részére,
akik minden szdmban hirdetnek
(4 db/év), 10% kedvezményt adunk.

FURT Marketing

2400 Dunatjvéros, Hold u. 4.

Fax: (25) 432-020 ¢ Mobil: (30) 9894-791
E-mail: frt@777westel.hu

@ ol W O o Bs

alairas, bélyegz6

Miiszaki, Tanacsadé, i Z N
Kereskedelmi és

Médusz Szolgaltaté Bt. Mddusz

| TGzihorganyzott acélszerkezetek

bevonatai mindsitése
ipari szakért6i vélemények készitése

Postacim: 2400 Dunaujvaros, G6zmalom u. 6.
Telefon/fax: +36 25 288 952

Mobil: +36 30 441 8780

E-mail: mydom@freemail.hu

A MAGESZ’
AGELSZERKEZETEK

Magyar Acélszerkezeti Szovetség lapja — Journal of the Hungarian Steel Association

Kiadja a Magyaror Acélszerkezeti Szovetség
1161 Budapest, Béla u. 84.
Tel./fax: (1) 405-2187 E-mail: magesz@axelero.hu
Felel6s kiad6: Marké Péter
FelelGs szerkeszt6: Dr. Csapo Ferenc
A szerkeszté munkatarsa: Nagy Jozsef
ISSN: 1785-4822
Készult: TEXT Nyomdaipai Kft.
Dunaujvéros, Papirgyari Gt 49., 2401 Pf. 262
Telefon: (25) 283-019, Fax: (25) 283-129,
E-mail: studio@textnyomda.hu

64 Acelszerkezelek

o)
2




TVK, Olefin 2. » 2003-2004

ACELIVU KAPCSOLAT

7200 Dombévar, Bajcsy-Zsilinszky v. 45.
Telefon: 74/566-200 ¢ Fax: 566- 210
E-mail: info@rutin.




= i 4 |
o
e v i §

AN
=

o

GEPESZETI SZERKEZETEK GYARTASA



