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ABSTRACT

Recycling, reusing is becoming an increasingly important issue today. We engineers are responsible to
our society for choosing the most suitable technology. The executed works greatly influences the environment
and thereby the future of our own and our children. After the economical crisis, the designers and engineers
started to think more and more ECO= Economic & Ecologic. Comparison the soil stabilization with changing
the bad soil with a better one or with a gravel layer the conclusion is:

e Less execution time

o Less material transported

e Less energy consumed

e Less impact on the environmet

KIVONAT

Napjainkban egyre nagyobb szerepet kap az ujra felhasznalas, ujrahasznositas. Mi mérnékok, felelosség-
gel tartozunk a kézosségiinknek, azaltal, hogy a legmegfelel6bb technologidkat valasszuk. Az elvégzett munka-
latok nagyban befolyasoljik kérnyezetiinket, ezaltal a mi és gyerekeink jovojét is. A gazdasagi valsag utan ugy
az épitészek, mint a mérnékok egyre jobban kezdtek ECO= Economic & Ecologic (Gazdasagos & Okologikus)
médon gondolkodni. Osszehasonlitva a talaj stabilizaciot a gyenge talaj jobb mindségiire vagy homokos-ka-
vicsra cserélésével a kovetkezoket vonhatjuk le:

Kevesebb kivitelezési idd
Kevesebb szallitas

Kevesebb felhasznalt energia
Kevesebb hatas a kornyezetre

Kulcsszavak: talajkezelés, talajstabilizacio, recycling, ECO, jovo

1. TALAJ KEZELES TiPUSAI

Az érvényben 1évo foldmunkara vonatkozo eurdpai szabvany [11] szerint, egy anyag (esetiinkben talaj)
kotéanyaggal valod kezelése az a folyamat, amely sordn az anyagot &sszekeverjiik mésszel vagy hidraulikus
kotoanyaggal €s sziikség esetén hozzaadott vizzel. A beavatkozas Iényege a gyenge mindségii anyagok (talajok)
mechanikai tulajdonsédganak a javitasa foldmunkakba valo beépités esetén.

A talaj kezelésnek az elvart eredmények tipusainak és id6tartamanak fiiggvényében két tipusat kiillonboz-
tethetjiik meg:

1.1. Talaj javitas

Talaj javitas esetén a hozzaadott kdtéanyag feladata a talaj mechanikai tulajdonsagainak a javitasa (rovid
tavon). A hozzaadott kétdanyag mennyiség valosziniileg nem elegendé hossza tava eredmények, nagy és
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maradand6 mindségbeli kiilonbségek biztositdsara. A technologianak ezen valtozatatol elvarhato rovid tavi ja-
vulasok:

e viztartalom csokkenés

e plasztikus index csokkenés

o fagy- és vizérzékenység csdkkenés
e tOomdrithetdség javulas

1. dbra
Tomorség mérés talajjavitas utan:
Aeroport Transilvania Targu Mures / Hala NTN Sibiu

1.2. Talaj stabilizacio

Talaj stabilizaciorol akkor beszélhetiink, amikor a talaj és kdtéanyag homogén keverékébdl (sziikség ese-
tén hozzaadott vizzel), megfelelden tomoritve, egy mindségileg messzemenden magasabb mechanikai jellem-
z6kkel bird anyagot kapunk. Ezen jellemzdk hosszll idétartamra megmaradnak, az igy 1étrejott anyag stabil

marad még viz vagy fagy hatasara is. Ezen anyagok megvaltozott mechanikai tulajdonsagai mérhetéek tgy
laboratoriumban, mint munkateriileten.

reco
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2. abra
Helyszini CBR vizsgalat stabilizalt talajon: Aeroport Transilvania Targu Mures
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2. ALKALMAZASI TERULETEK:

2.1. Magas viztartalom

Amennyiben a talajok viztartalma meghaladja a tomorodéshez sziikséges optimalis szintet (Wopt), annak
mechanikai tulajdonsagai negativan valtoznak, nem tdmorddnek. Szélsdséges esetben annyira megndhet viztar-
talmuk, hogy mar a feliiletr6l sem képesek elnyelni az dsszegyiilt vizet (Wsat). Ezekben az esetekben, ha meg-
tortént a vizelvezetés, akkor az ijabb optimalis viztartalom beallasa a szaraz, csapadékmentes iddszaktol és
annak homérsékletétdl fiigg. Ezen folyamat felgyorsitasara bevalt gyakorlat a talajok meszes kezelése, szaritasa.
Amint a talajba kevert mész reakcioba 1€p az abban raktarozodott vizzel, a talaj 6rakon beliil, h6termelés mellett
szaradni kezd: CaO + H20 = Ca(OH)2 + Q (égetett mész + viz = oltott mész + h6). A megfelel6 mésztartalom
probaszakasszal allapithaté meg €s altalaban 2-4 %.

3. bra
Talaj javitas: Zollner, Szatmdarnémeti

2.2. Talajminéség javitasa

Azon talajok melyeknek agyagtartalma nagyon magas és homoktartalma meg kicsi, rendszerint érzéke-
nyek a viz hatdsaira: magas viztartalomnal kitagulnak és alacsony viztartalom esetén &sszehuzodnak (PUCM).
Ez a jelenség nagy veszéllyel bir minden épitkezésre, hisz a folytonos szintvaltozas meggyengitheti az alapokat
¢és az egész rendszerben karokat okozhat. Az ilyen tipusu talajokra val6 alapozast szabvanyok irjak eld. Ezen
nagy tagulasok csokkenését (UL) a meszes talajkezeléssel érhetjiik el, igy a magasabb plasztikus indext tala-
jokbdl (Ip>12) egy konnyebben kezelhet6 talajt hozunk 1étre, amelynek vizérzékenysége jelentdsen csokkent.
A megfeleld mésztartalom megallapitasahoz javasolt laborban tobb receptet késziteni és kdvetni a plasztikus
index (Ip) valamint a viz hatasara 1étrejott térfogat valtozasat (UL) tanulmanyozni.

2.3. Talaj teherbiras novelése

2.3.1. Foldmunka: toltés

Minden épitmény valamilyen szinten az alatta levé foldmunkara timaszkodik. Annak mindsége és teher-
birdsa kihat az egész épitmény szerkezetére. Az itt felhasznalhatd talajtipusokat szabvany rangsorolja és a
gyenge talajokat (4d, 4e, 4f) csak stabilizalva engedi foldtoltésben felhasznalni. Legelterjedtebb felhasznalasi
teriilet az olyan épitkezések, amelyek nagy foldmunkaval rendelkeznek, mint példaul autopalyak és nagyobb
gyarak. A megfeleld hidraulikus kdtéanyag tartalma (mész, cement és keverékeik) probaszakasszal allapithatd
meg, nyomon kovetve a foldmunka teherbirasanak és tomorségének novekedését [10].
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4. abra
Talajstabilizalas: A10-es autopalya Lot4

2.3.2. Javito réteg (strat de forma)

Az érvényben levd szabvanyok, ugy a rugalmas, mint a merev palyaszerkezetnél, az it alapozasban csak
a szemcsés anyagokat (homokos kavics, stabilizalt homokos kavics, k6, zuzott k6) és mechanikailag stabilizalt
talajt enged hasznalni. A hidraulikus kdtdanyaggal stabilizalt talajt, a foldmunka felsé rétegén kialakitott javito
rétegnek (strat de forma) lehet alkalmazni. Elallitasat és min6ségi kovetelményeit a CKT-vel k6z0s szabvany
irja eld. Ezen szabvanyok nem kezelik kiilon a talaj és homokos kavics stabilizaciojat, igy az elvarasokat sem
sikeriil elhatarolni.
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Stabilizalhato szemcsés anyagok, STAS 10473-1, tabel 2.

Tovabba mindségbeli kritériumokat csak a beépittetendd réteg fliiggvényében hataroznak meg, ennek f6
kovetelménye a 7 €s 28 napos torési eredmények (Rc7, Rc28):
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6. abra
Mindségbeli kritériumok, STAS 10473-1, tabel 3.

3. LABORVIZSGALATOK FONTOSSAGA

3.1. Talaj meghatirozas és megfeleléo kotéanyag

Tobb szabvany is eldirja a talajok stabilizaciojat, annak fontossagat és alkalmazasi teriileteit. A felhasz-
naland6 hidraulikus kdtéanyagokat tekintve két csoportot kiillonboztethetiink meg:
e Meszes talaj kezelés: magas agyag tartalmu, magas plasztikus indexel és tér-
fogat ndvekedésre hajlamos talajoknal (PUCM) alkalmazando.
e Cementes talaj stabilizalas: kis agyagtartalmu talajok esetében hasznalhato.
Annak érdekében, hogy barmilyen tipusu talajt stabilizalni tudjunk, a talaj osszetételének fiiggvényében
hasznalhatunk mész-cement keverékeket. Ezen kétdanyagok lehetnek példaul a Doroport, Dorosol, Viacalco,
Soilfix, Roadmix és mindegyik alkalmazhat6 valamely tipust talajra a mész-cement aranyainak fiiggvényében.
Amennyiben a kiilonb6z6 kotdéanyagok 0sszetétele hasonld aranyokban tartalmaz meszet és cementet, hasonlo
eredményeket fognak produkalni.

Locul fabricBril Laborator TLI ROM Locud fabrchil Laberator TL ROM
[Calitaton prescrish & betonuiul Pimint natural stabllizat Cakitatea prescrish & betonulul PAmAnt natural stabilizat
Ao (1fmc) Ihod {ymc)
Liant -Tip | Frovenienti DOROSOL €30 Liant -Tip / Provanient VIACALCO F
[Dozaj llant (kg/me) 48 Dozaj lant (ke/mc) 48
[Natura §i provenienta pambnt natural Matura g provenienta pimbnt nokural
Granulozitate 2 Granulozitate
D max (mm) D maxe ()
Rezultate obtinute: conform STAS 10473/1-87 oblinute: conform STAS 10473/1-87
KT ) Eh T
1,520 1929 1919 1921
19 1,920
42 2242 242 M2
7
2508 2500 2506 s
1,12 112 112 L2
112 1,29

7. dbra
7 napos torési eredmények (Rc7 ), Shopping City, Targu Mures;
Talajtipus: Agyag 11,24%, Iszap 56,21%, Homok 32,55%
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3.2. Optimalis kétéanyag felhasznalas

A recept készitésének folyamatat €s a sziikséges anyagmennyiségeket el0ird szabvanyok az adatokat na-
gyon altalanosan adjak meg: cement 3-10% és mész 2-4%. Amennyiben ellendrzott koriilmények kozott mérjiik
le az Rc7 és Rc28 valtozasat tobb, egymast kovetd szdzalékban adagolt hidraulikus kdtéanyag esetén, megta-
lalhatjuk azt a megfeleld mennyiséget, amelynél a szamunkra tokéletes eredményeket kapjuk. A sziikséges ko-
tdanyag mennyiség ugyanazon Rc7 és Rc28 eléréséhez legnagyobb részt a talaj dsszetételétdl fligg:

Tip material Argila +2,5% Dorosol C30

Caract. optime de
Nr Indicati Data Varsta de Dozajfiant | Greulate compactare Re7 Medie
ert. proba conf. incercani incercare % cilingru Volum pd giem® W opt % Nimm? Nimm®
1 PS -35-1 16.04.2019 | 22.04.2019 7 2.5 301.4 150.4 1,848 15,3 2,100
2 PS -35-2 16.04.2018 | 23.04.2018 7 2.5 300.9 150.2 1.848 15.3 2,141 2118
3 PS- 35-3 16.04.2018 | 23.04.2018 7 25 301.9 150.2 1,848 15,3 2,113
8. abra

7 napos torési eredmények (Rc7 ), WDP Stefanestii de Jos;
Talajtipus: Agyag 57%, Iszap 41%, Homok 2%

Tip material: Pamant + 3,4 % Dorosol C 30
Greutate | Volum
Nr. Indicativ Data Varstade | Dozajliant | cilindru | cilindru | Caracl. de compactare Re Medie
el praba conf, incercarii | incercare % g cm’ | pdalem® | W opt% N/imm? Nimm®
1 01-P-VPS-1 05.04.2019 | 12.04.2019 7 zile 34 2806 1511 1,770 17.32 1,43
2 | 01-P-vPs-2 | 05.04.2019| 12.04.2019 |  7zile 34 279.8 1505 | 1770 17,32 1,38 1,42
3 | 01-P-vPS-3 | 05.04.2019| 12.042019 |  7zile 34 2816 1515 | 1770 17.32 1,45

9. abra
7 napos torési eredmények (Rc7), DC Giula;
Talajtipus: Agyag 44,7%, Iszap 42.3%, Homok 13%

4. JOVOBELI FELHASZNALAS

Annak ellenére, hogy létezik stabilizalt talaj utalap készitésére helyi szabvanyunk, az érvényben 1évo
tervezési €s mindségellendrzési szabvanyok, nem tamogatjak az utalapban valo felhasznalast, azonban elfogad-
jak a mechanikailag stabilizalt talajt vagy a hidraulikus kdtdanyaggal stabilizalt homokos kavicsot. Ugyanakkor
a legelterjedtebb, alapozasban hasznalt, épitdanyag a homokos kavics (balast, nisip cu pietris), ami minden
épitkezésen tobblet asast, szallitast és toltési munkat igényel. Ez a folyamat gy gazdasagilag, mint 6kologiailag
kifejti hatasat az épitkezésre és kornyezetére.
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10. abra
Homokos kavics utalap, E60

Meglatasaim szerint, sikeriil bizonyitani, hogy a stabilizalt talaj ugy a laboratériumi koriilmények kozott
mért mechanikai jellemzdéiben, mint a terepen elvart teherbirasaban hasonldé vagy jobb eredményeket képes
teremteni az elfogadott épitdanyagokhoz viszonyitva. Ezen esetben igen javasolt volna gazdasagi és dkologiai
okokbol bevezetni az utalapban hasznalhaté épitéanyagok listajaba.

SZAKIRODALOM

NP 126-2010: Normativ privind fundarea constructiilor pe pamanturi cu umflari si contractii mari”.

»STAS 1243-88 : Clasificarea si identificarea pamanturilor”.

LSTAS 2914-84: Lucrari de drumuri: Terasamente”.

,PD 177-2001: Normativ pentru dimensionarea sistemelor rutiere suple si semirigide”.

NP 081-2002 - Normatv de dimensionare a structurilor rutiere rigide”.

HSTAS 6400-84: Lucrari de drumuri: Straturi de baza si de fundatie”.

»STAS 10473/1-87: Straturi din agregate natural sau pamanturi stabilizate cu ciment”.

»* STAS 10473/2-86: Straturi rutiere din agregate naturale sau pamanturi stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzo-
lanici”.

,»CD 29-1979 - Instructiuni tehnice departamentale pentru proiectarea si executarea funatiilor pentru lucrarile de
drumuri din pamanturi stabilizate cu ciment”.

[10]. ,,STAS 9850-89 - Verificarea Compactarii Terasamentelor,” Institutul Roman de Standardizare.

[11]. ,,EN 16907 - Earthworks”.
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Bontott utépitési anyagok ,,in situ” ujrahasznositasa

— Romania teruletén érvényes eldirasok és személyes tapasztalatok

Recycling ,in-place” of Milled Road Construction Materials

— Nor

matives on the Territory of Romania and Personal Experience
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ABSTRACT

Recycling, reusing is becoming an increasingly important issue today. We engineers are responsible to
our society for choosing the most suitable technology. The executed works greatly influences the environment

and thereby

the future of our own and our children. After the economical crisis, the designers and engineers

started to think more and more ECO= Economic & Ecologic. Comparing the cold recycling ,,in-place” with
cold recycling ,,in-plant* or changing the complete structure of the road, the conclusion is:

Less execution time

Less material transported

Less energy consumed

Less negative impact on the environment

KIVONAT

Napja

inkban egyre nagyobb szerepet kap az vjra felhasznalas, ujrahasznositas. Mi mérnokok, felelosség-

gel tartozunk a kozosségiinknek, azaltal, hogy a legmegfelelobb technologidakat valasszuk. Az elvégzett munka-
latok nagyban befolyasoljik kérnyezetiinket, ezaltal a mi és gyerekeink jovijét is. A gazdasagi valsag utan ugy

az épiteszek,

mint a mérnokok egyre jobban kezdtek ECO= Economic & Ecologic (Gazdasdgos & Okologikus)

médon gondolkodni. Osszehasonlitva a helyszini hideg remixet a telepen torténd hideg remixel vagy a teljes
szerkezet cseréjével a kovetkezoket vonhatjuk le:

Kevesebb kivitelezési 1d6

Kevesebb szallitas

Kevesebb felhasznalt energia
Kevesebb negativ hatés a kornyezetre

Kulcsszavak: recycling, ECO, jovo

1. TIPUSAI ES ALKALMAZASI TERULETEK

Az tépitési anyagok Ujrahasznositasat roviden Remix vagy Recycling néven hasznaljuk. A remixeket
két fécsoportba osztjuk az eldallitdsuk soran felhasznalt ho fiiggvényében, igy beszéliink meleg (hot) és hideg
(cold) remixr6l. Habar a megnevezése csak az eléallitasaban felhasznalt hén alapul, de ez a két technologia tobb
mindenben is eltér:

Meleg (Hot) Remix:
o0 Eloéallitasa: hozzaadott hot igényel
Felhasznalhat6 anyagok: csak aszfalt utburkolat
Felhasznalasi teriilet: utburkolati hibak, feliileti sériilések, bitumen dregedés stb. javitasa
Végeredmény: koto- vagy kopd réteg

[elNelNe]

10
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1. bra
Helyszini meleg remix

e Hideg (Cold) Remix:
o Eloallitasa: nem igényel hozzaadott hot
0 Felhasznalhat6 anyagok: aszfalt, beton burkolat és a szerkezetbdl szdrmaz6 szemcsés anya-
gok
0 Felhasznalasi teriilet: szerkezeti hibak javitasa és teherbiras ndvelés
0 Végeredmény: teherhord6 réteg

2. abra
Helyszini hideg remix

A kivitelezés helyszinét tekintve mindkét technologianak van helyszini és keverdtelepi valtozata. A hely-
szini vagy “in situ” eljaras az elbontott anyag elszallitasa nélkiil, a helyszinen torténik, specialisan erre a mun-
kafazisra kialakitott gépsorral.

A keverdtelepi eljaras magaba foglalja az ezt megel6z6 miiveleteket: burkolat felmaras, keverdtelepre
valo szallitas, valamint a remixelést kdvetd miiveleteket: helyszinre valo szallitast, a remixelt anyag elteritését.
Tovabba a kever6telepi Gjrahasznositds soran a felmart/elbontott burkolatot nem sziikségszertien az elbontas
helyszinén, iddpontjaban kell remixelni. A bontdsbdl szarmazo6 anyagok depo-ban tarolhatok, majd késébb vj-
rahasznalhatoak. A keverdtelepi eljaras elonyei kozé tartozik még, hogy a burkolat eltavolitasa utan lehetoség

"o

nyilik az altalaj, védoréteg cseréjére vagy javitasara stabilizacios technologiaval.
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2. HELYSZINI HIDEG REMIX

A meglevo utszerkezetek helyszini Gjrahasznositasaval probaljuk el6térbe helyezni az ECO iranyelvet
(telepen torténd remixhez vagy teljes szerkezetcseréhez hasonlitva):
e ECOnomic | Gazdasagos: rovidebb kivitelezési id6, kevesebb nyersanyag és szallitas
e ECOlogic / Kornyezetkiméld: a rovidebb kivitelezési iddvel és a kevesebb nyersanyagsziikséglettel
probaljuk az 6koszisztéma megzavarasat minimalisra csokkenteni.

A meleg remix eljaras alkalmazasaval nem a tonkrement burkolat javitasara, hanem a burkolat tonkreme-
netele eldtt (kb 5-8 éves) burkolat felfrissitésére van lehetdség, igy kitolva az izemeltethet6ségi id6szakot. Mi-
vel ezen technologia hasznalatahoz elengedhetetlen a teherbird, elegendd vastagsagh szerkezet €s aszfalt réteg,
ez Romania teriiletén nagyon kevés helyen alkalmazhat6. Ennek {6 oka, hogy a legtobb 1t tobb mint 30 éves és
nem a mai forgalom terhelésére voltak tervezve. Amennyiben csak az utburkolatot remixelnénk, az 0j réteg nem
oldané meg a gyenge teherbiras problémajat.

3. abra
Gyenge teherbirasu utalap miatt sériilt utburkolat

Ezen esetekben célszerli a hideg remix hasznalata. A teherbiras novelhetd a sziikséges rétegvastagsag
létrehozasaval. A sziikséges réteg vastagsaga elérheto a kdvetkezé mdodokon:
1. Az utburkolat €s a palyaszerkezet felhasznalasaval

e Pro:
0 minimalisat emelkedik az ut szintje: az utolag rahuizott aszfalt rétegek vastagsaga-
val, ezaltal nem zavarja a meglevo becsatlakozasokat
0 nem sziikséges hozzaadott homokos kavics/zuzott ko
e Kontra:

O a hianyos tervek miatt keveset tudunk arrél, hogy mi talalhat6 az utburkolat alatt.
A tal nagy atmér6jii kovek, betonok kart okozhatnak a gépben

O amagasan elhelyezkedd vezetékeket és csoveket tonkreteheti a gép

0 aszerkezet vastagsaga csak minimalisat novekszik

2. Az utburkolat €s egy hozzaadott szemcsés anyag felhasznalasaval

e Pro:
0 nem veszélyezteti a gép és az utburkolat alatti rendszer allapotat
0 ndvekszik a szerkezet vastagsaga, ami hasznos a fagyvédelem szempontjabodl
0 ahozzaadott szemcsés anyag javitja a keverék allagat

e Kontra:

0 plusz kédltség a hozzaadott homokos kavics/zuzott ko
0 amegemelkedett végsé szint zavarhatja az utba valo bekotéseket
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A végs6 megoldas kivalasztasa elott mérlegelni kell a két lehetdség pozitivumait és negativumait a helyi
adottsagok és a palyaszerkezet fobb hibainak fiiggvényében.

A hideg remixelt szemcsés anyagoknak nincs koezivitdsa, amennyiben volt is bitumen tartalma, az elore-
gedett és nincs kotbhatasa. Ahhoz, hogy az ujrahasznositott anyagnak megnoveljiik a nyomdszilardsagat és
létrehozzunk egy valamilyen szintli szakito szilardsagot, kdtéanyagot adunk hozza:

1. Hidraulikus kotéanyag [1], [7], [8], [9] (Cement vagy cement alapt kétGanyag) —a remixelésre szant
feliiletre szorjuk €s a keverés alatt a kotés 1étrejottéhez sziikséges vizet folyamatosan adagoljuk

4. abra
Hidraulikus kotéanyag szordsa

2. Habositott bitumen [2], [3] — a bitumen magas hdmérsékleten érkezik az expanziés kamraban, a habo-
sodas az itt hozzaadott vizt6l és magas nyomast levegd befuvasatol jon l1étre. A habositott bitumen
innen a keverd kamraba keriil. A technologiahoz sziikséges hidraulikus kétéanyag fillerként miitkodik.
A tomorséghez sziikséges vizmennyiséget eld- és utdlocsolassal adjuk hozza.

5. abra
Habositott bitumenes hidegremixhez hasznalt géplanc
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3. Bitumen emulzi6 [4], [5], [6] — a bitumen emulzi6é nem t(l magas hdmérsékleten érkezik a keverdé kam-
raban. A technologidhoz sziikséges hidraulikus kotdanyag katalizatorként mikddik, segiti az emulzid
torését. A tomorséghez sziikséges vizmennyiséget a masodik vizhid segitségével lehet a kever6térbe
juttatni vagy eld- és utdlocsolassal adjuk hozza. Kivitelezése kevésbé érzékeny a habositott bitumenhez
képest.

6. abra
Bitumenemulzios hidegremixhez hasznalt géplanc

3. REFERENCIA MUNKAK

1. Hidraulikus kotéanyaggal:
o DJ 109 F (MM)
o DJ173 A(BN)
o DJ109V(C))
0 Sanpetru Mic (TM) utcai
2. Hidraulikus kdtdanyag + habositott bitumen:

o DN 66 (GJ)
3. Hidraulikus kétéanyag +bitumen emulzio:
o DNI1F(S))
o DN 17D (BN)
o DN 17C(BN)
o DC33(TM)
o DN 18 (MM)

4. ELOIRASOK ES SZABVANYOK

1. Utszerkezetek rétegeinek az ujrahasznositasat leiré szabvany [10] a kovetkezéket tartalmazza:
0 Felmart rétegek bevizsgalasa, Osszetételének meghatarozasa
0 Kotdanyag tipusanak kivalasztasa és mennyiségének meghatarozasa (recept)
0 Remixelt anyag mindségének ellendrzése
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Ez a szabvany a telepi hideg remix készitésére irddott. Nem tartalmazza, vagy csak részlegesen targyalja
annak beépitését az utszerkezetbe. Ennek végrehajtasat és ellendrzését az utépitésben érvényes szabvanyok
alapjan végezziik. [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18]

Dozaj final Doz
SORT % kg m’
doroport 3,88 85 85
material frezat 69,34 1315 1315
sort 0-31 23,28 511 511
Emulsie 3,00 66 66
¥ 100 1977 .Apa 95
S D s S— Total 2006
Caracteristici Rezultate obtinute Conditii
Re 7 zile 1,69 N/mm’ 1§22
R 2
Re 28 zile 3,15 N/mm 2,1-5,0
) 2
Fct 7 zile 0,46 N/mm min. 0,4
s 2
Fet 28 zile 0,65 N/mm min, 0.6
7. abra

Elozetes recept és laboratoriumi mérési eredmények

2. Annak érdekében, hogy a helyszini hideg remixet hasznalni lehessen egy AGREMENT Tehnic-et Kel-
lett 1étrehozni erre a tipustt munkara [12]. Ez a helyszini hidegremix teljes kivitelezésének leirasat tar-
talmazza és garantalja Uigy az elkésziilt anyag mindségét, mint annak beépitési paramétereit a palya-
szerkezetbe.

8. abra
Helyszini mintavétel az “in situ” hideg remixelt rétegbdl és aszfalt rétegbdl
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5. A BONTOTT UTEPITESI ANYAGOK “IN SITU” UJRAHASZNOSITASA LEPESEKBEN:

1. Elomaras — ha sziikséges: a beton és vastagabb aszfalt uitburkolatokat a remixer nem képes elmarni
€s homogén halmazallapotba hozni. Ilyen esetekben a feliiletet nagy teljesitményti marokkal eld
kell mari.

2. Hozz4adott szemcsés anyag el6teritése — ha sziikséges

3. Hidraulikus kot6éanyag szorasa

4. Remixelés WR tipusu remixerrel €s hozzaadott vizzel, bitumenemulzioval vagy habositott bitumen-
nel

5. El6tomorités: nagy amplitudo és kis frekvencia

6. Sziikséges profil elkészitése

7. Utotomorités: kissebb amplitudo és nagyobb frekvencia az el6tomoritéshez képest

8. Utokezelés vizzel és feliilet megvédése emulzidval

9. dbra
Helyszini hideg remixhez hasznalt géplanc a munkafolyamat sorrendjében

Szakirodalom

[1] SR EN 13282 — Lianti hidraulici rutieri

[21 SR EN 14023 — Bitum si lianti bituminosi. Cadru pentru specificatiile bitumurilor modificate cu polimeri

[3] SR EN12591— Bitum si lianti bituminosi. Specificatii pentru bitumuri rutieri

[4] SR EN 1428 — Bitum si lianti bituminosi. Determinarea continutului de apa din emulsiile bituminoase

[5] SR EN 1429 — Bitum si lianti bituminosi. Determinarea rezidualului pe sita al emulsiilor bituminoase si determi-
narea stabilitatii la depozitare prin cernere

[6] SR EN 13808 — Bitum si lianti bituminosi. Cadru pentru specificatiile pentru emulsiilor bituminoase cationice

[71 STAS 10473/1 — Lucrari de drumuri. Starturi din agregate naturale sau pamanturi stabilizate cu liant hidraulic.
Conditii tehnice generale de calitate.

[8]  STAS 10473/1 — Lucrari de drumuri. Starturi rutiere din agregte naturale sau pamanturi stabilizate cu lianti hidra-
ulici sau puzzolanici. Metode de determinare si incercare

[9T SR EN 13242 +A1 2008 —Agregate din materiale nelegate sau legate hidraulic pentru utilizare in inginerie civila si
in constructii de drumuri

[10] AND 532 — Normativ privind reciclarea la rece a straturilor rutiere

[11] AGREMENT Tehnic 004—07/1583-2018 — Procedeu de reciclare in situ a straturilor cu adaos de liant bituminous
si/sau liant hidraulic rutier

[12] AND 530-2012 —'Indicativ control calitatii terasamentelor’

[13] CD 31-2002 — Normativ pentru determinarea prin deflectografie si deflectometrie a capacitatii portante

[14] DIN-18134 — Determining the deformation and strength characteristics of soli by plate loading test

[15] STAS 2914-4 — Determinarea modulului de deformatie liniara — Lucrari de drumuri si de cale ferata

[16] SR EN 13286-2 — Amestecuri de agregate netratate si tratate cu lianti hiraulici — Compactare PROCTOR

[17]  STAS 6400-84 — Lucrari de drumuri, Straturi de baza si de fundatie

[18] PD 177-2001 — Dimensionarea sistemelor rutiere suple si semirigide
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ABSTRACT

According to the Romanian building energy regulations, the total energy consumption of buildings must
be expressed in primary energy, which defines the energy classification of the studied facilities. This paper
presents a new high school building energy demand, computing the primary energy consumption for two types
of heating and hot water production systems, by name the electric heat pump and the gas condensing boiler. In
order to find out which equipment can be considered an ideal solution, the variation of the primary energy
conversion factors was determined based on a life cycle analysis.

KIVONAT

A hazai épiiletenergetikai rendeletek alapjan az épiiletek osszes energiafogyasztasat primer energiaban
kell kifejezni, amely behatdrolja a tanulmanyozott létesitmények energetikai osztalyozasat. A dolgozat a nagy-
szalontai Arany Janos Elméleti Liceum uj szarnyanak energiasziikségletét taglalja, amely sordn két tipusti fiitési
és melegviz-eloallitasi rendszert, vagyis elektromos hdszivattyukat és gaztiizelésii kondenzdcios kazanokat al-
kalmazva kiszamolasra keriilnek az épiilet primerenergia-fogyasztasai. Annak érdekében, hogy kideriiljon, me-

.....

elemzés alapjan keriilt meghatarozasra.

Kulesszavak: energiahatékonysag, primerenergia, oktatasi épiilet, primerenergia atalakitasi tényezok,
hészivattyu, életciklus-elemzés

1. BEVEZETO

A globalis energiafogyasztas és az liveghaz hatasu gazok kibocsatasa a 18. szazad ota fokozatosan ndve-
kedik, amelynek kovetkeztében az emberiség olyan kihivasokkal kell szembenézzen, mint a radikalis éghajlat-
valtozas, a tengerszint ndvekedése és az 6koszisztémak eltiinése. Ezen negativ hatasok visszafogasanak érdek-
ében hatarozott 1épések sziikségesek. Mérsékelve a termelési folyamatok és az energiafelhasznalas hatékonysa-
gat, illetve elotérbe helyezve a megtijuld energiaforrasok felhasznalasat a globalis széndioxid-kibocsatas jelen-
tésen csokkenthetd. Az utobbi években az Eurdpai Unié és az Amerikai Egyesiilt Allamok voltak az egyetlen
régiok, ahol sikertilt lefele elmozditaniuk az energiafogyasztas és a CO; kibocsatas mutatojat [1], megerdsitve
ezaltal, hogy az energiahatékonysag célkitiizése nem leheltelen feladat.

Az Eurodpai Parlament és Tanacs (EU) 2018/842-es rendeletében [2] leszogezi az energiahatékonysag
elémozditadsanak fontossagat és a tagallamok szdmara 2030-ig egy legalabb 32,5%-os javitast hatdroz meg a
2005-0s szinthez viszonyitva. Egy épiilet energiahatékonysagat a szokasos hasznalatdhoz és fenntartdsahoz
sziikséges évente fogyasztott kiszamitott vagy tényleges primerenergia €s szén-dioxid kibocsatas hatarozza
meg. Ezeknek az energiahatékonysagi mutatoknak a minimumkdvetelményeit a tagallamok szabjak meg, figye-
lembe véve az épiiletek funkcidit, élettartamukat, a koltség-megtakaritasukat, a f6ldrajzi elhelyezkedésiiket, il-
letve a kiilsd és belsd klimatikus feltételeket.
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Romanidban az épiiletek atlagos primer energiafogyasztdsa majdnem 25%-kal meghaladja az EU kozép-
értékét, koszonhetden az éghajlati viszonyoknak és tilnyomo részt az épiiletek elavult és alacsony hatasfokanak.
A legmagasabb energiafogyasztasok a tanintézmények épiileteinél vannak, meghaladva az évi 354 kWh/m?
energiasziikségletet [3], mely kozel a kétszerese a kozel nulla energiaigényii 1étesitmények szamara meghata-
rozott primerenergia-fogyasztassal, ami teriileti éghajlattol fiiggden 100-185 kWh/m?év kozotti értéket vehet
fel.

Az épiiletek energiahatékonysagat és primer energiafogyasztasat jelent6s mértékben befolyasoljak az
épiiletelemek hétechnikai jellemzdi, az épiilet elhelyezése €s tajolasa, a beltéri klimatikus koriilmények, de nem
utolso sorban a fiitési és a légkondicional6 rendszerek, a melegviz-el6allitd berendezések, a természetes és gépi
szellGztetés és a beépitett vilagitoberendezések.

2. PRIMERENERGIA-ATVALTASI TENYEZOK

A primerenergia-atvaltasi tényezé az épiiletek végsd energiafogyasztashoz sziikséges primerenergia
mennyiségét hatdrozza meg, figyelembe véve az el6allitasi folyamathoz sziikséges energiat, amely végtermék-
ként eljut a fogyasztohoz. Ez a folyamat tartalmazza az energiatermelést, -tarolast, illetve -szallitast €s minden
egyes energiahordozo esetén kiilon keriil meghatarozasra.

Ezeket a valtoszamokat kiilonbdzé modszertanok alapjan lehet meghatarozni és minden EU-tagéallam
szabadon valaszthatja meg az idealis metodust [4]. A modszerek funkcionalis 0sszefiiggéseken alapulnak és
olyan befolyésolo tényezdket tartalmaznak, mint a foldrajzi elhelyezkedés, a teriileti energiaelosztod rendszer,
az idébeli érvényesség, a feldolgozasi folyamat és az energiaforras alapértéke. A politikai stratégiak, illetve az
er6forrasok rendelkezésre all6 mennyisége ugyanakkor fokozzak az ebbdl fakado tényezok értékének szubjek-
tivitasat.

2016-ban a Fraunhofer Intézet altal készitett egyik tanulmany [4] tobb ¢életciklus-elemzés alapjan bemu-
tatja az Eurdpai Unio elektromos aramra jellemzd atlagos primer energiatartalmanak alakuldsat a kovetkezd
években. A dolgozat célja a tagallamok atlagos 2,50-es primerenergia-atvaltasi tényezdjének ujraértékelése volt,
amely alapjan a becslések szerit 2020 és 2030 kozott a villamosenergia primer energiatartalma 7,4 — 17,7%-kal
redukalddhat (1. tablazat), kdszonhetden a nem meglijuld primer energiatartalom csdkkend tendencidjanak és a
megujuld primer energiatartalom novekedésének.

A villamos energia primerenergia-tényezdinek valtozasa

kiilonbozé életciklus-mddszerek alkalmazasaval [4] 1. tablazat
Modszer 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
1. modszer 2,41 2,37 2,26 2,08 1,87 1,79 1,74
2. modszer 2,41 2,36 2,14 1,90 1,59 1,46 1,35
3. modszer 2,52 2,49 2,38 2,21 2,01 1,93 1,87
4. mddszer 2,65 2,61 2,49 2,30 2,09 2,00 1,93

Ugyanez a tanulmany az életciklus-modszerrel szamolva meghatarozza az EU-tagallamok altal alkalma-
zott primerenergia valtdszdmokat a fosszilis tiizeldanyagok, a szén, tiizeldolaj és a foldgaz esetén is. Ahogy az
2.-es abran is lathato a foldgaz teljes életciklus alapon meghatarozott primerenergia-tényez6i kozott jelentds
eltérések vannak az orszagok ko6zott, koszonhetdan az eltérd politikai €s stratégiai ideoldgidknak. Ugyanakkor
az allamoknak ezaltal lehetdségiik nyilik elémozditani a megujuld energiahordozok altali alternativat, és egy
olyan nemzeti stratégiat kialakitani, amelyben fokozatosan visszaszoritjak a foldgaz €s mas fosszilis energia-
forrasok hasznalatat [5].

Romanidban a primerenergia-atvaltasi tényezok értékeit az energiaforras tipusanak fiiggvényében az MC
001/2006-0s modszertan hatarozza meg [6], igy az elektromos dram primerenergia valtoszama 2,62 és a foldgaz
egyiitthatoja pedig 1,17.
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2. abra
A foldgaz teljes életciklus alapon meghatdarozott primerenergia-tényezdje kiilonbozd orszagokban [4]

A villamos energia és a foldgaz primerenergia-atalakitasi tényezdinek aranya 2,24 és dontd tényezoként
bir a tanulmanyozott oktatasi épiilet fiitésére és melegviz-eldallitasara szolgalo rendszer tipusanak meghataro-
zasahoz. A valasztas az elektromos hdszivattytk és a gaztiizelésti kondenzacios kazanok koziil nem utolsé sor-
ban ezek hatékonysagatol is fiigg. A primer energiafogyasztas szempontjabdl tehat a hdszivattyuk hasznalata
akkor valik elony0ssé, ha az atlagos teljesitmény-egylitthatojuk meghaladja a két tipusu atalakitasi tényezdinek
az aranyat.

A nem lakdépiileteknél, jelenleg az oktatasi épiilet esetében a fiités maximalis fajlagos primer energia-
igénye 123 kWh/m*¢v lehet.

3. AZ ENERGIAHATEKONY OKTATASI EPULET

A nagyszalontai Arany Janos Elméleti Liceum 1j épiiletszarnya (3. abra) egy négy szintes, 3496 m* hasznos
feliilettel rendelkezd 1étesitmény, amelynek az egyik meghatarozo tulajdonsaga a magas energiahatékonysaga,
vagyis meglehetdsen alacsony energiasziikséglettel bir, minimalisra csokkentve ezaltal a miikodtetéséhez sziik-
séges anyagi koltségeket. Annak érdekében, hogy az épiilet megfelelé energiahatékonysagi mutatokkal rendel-
kezzen a passziv hazak [7] altal eldirt kovetelményei, illetve a kdzel nulla energiaigényli (KNE) épiiletek [8]
energetikai jellemzoi voltak alkalmazva.

3.4bra
A nagyszalontai Arany Janos elméleti liceum vj épiiletszarnya

Miiszaki Szemle o 76 19



Az épiilet fiiggdleges térelhatarold elemeit egy 25 cm vastag porusbeton téglafal €s 15 cm vastag kozet-
gyapot alkotja, a hoszigetel6 burok kialakitasa biztositja a folytonossagot és a tovabbi térelhatarolo elemekkel
val6 megfeleld csatlakozast. A nyilaszarok tilnyomo tobbségében 6 kamras 92 mm-es mianyag profilokbol,
illetve 52 mm vastag 3 rétegii iivegszerkezetbdl allnak. A talajon fekvd 13 cm vastag vasbeton padld szigetelése
egy 20 cm-es XPS polisztirollal és egy 3 cm vastag EPS polisztirollal tortént. A padlasfodém, illetve a fébejarat
foldszinti beugrod esetén 25 cm vastag kdzetgyapot volt hasznalva, Gigy, hogy a termikus burok folytonossaga a
vasbeton tartogerendak koriil is biztositva legyen. Mivel a h6hidak megsziintetése és limitalasa pozitiv hatassal
van az éplilet energiaveszteségére, azon megoldasok és részletek, amelyek elore mozditjak a hohidmentes épii-
letszerkezet kialakitasara prioritast élveztek a tervezéseben.

A fltéshez, hiitéshez és melegviz-eldallitasahoz sziikséges energiaforras két integralt reverzibilis hoszi-
vattyl hasznalataval torténik (4. dbra), amelyek magas teljesitményegyiitthatojuknak (COP) koszonhetéen meg-
felelé technikai megoldast biztositanak az energiasziikséglet eldallitasaban [9]. A két tipust hdszivattyu mii-
kodtetése elektromos drammal torténik €s Ggy a viz-viz, mint a talaj-viz berendezés 75 kW-os teljesinnyel ren-
delkezik. A szivattyuk COP értéke a téli idészakban 3,20 amikor az energiahordozé héfoka 45°C, a talaj ho-
mérséklete pedig 10°C; a nyari honapokban amikor a héfok csupan 10°C-os a teljesitményegytitthato eléri az
5,40-et. Abban az esetben amikor a hdszivattyuk 55°C-os melegvizet allitanak elé a COP értéke 2,82.

A hoszivattyuk oszto-gytijto pontjai és fovezetékei

A viz-viz tipusu hdszivattyuk mitkodési elve magaba foglalja a mélyfurasban talalhaté magas homérsekletii
viz extrakciojat a talajbol, a hécseréloket, amelyek segitségével a viz energiajat tovabbitani lehet a fiités- vagy
htitésrendszerbe, €s egy tovabbi furast, amin keresztiil az elhasznalt viz visszakeriil a talajba. A talaj-viz tipust
hészivattyuk esetében a megfeleld mélységben levo furasokat eszk6zolnek, amikbe U formaju polietilén csove-
ket helyeznek be, biztositva ezaltal geotermikus energia tovabbitasat a hocserélokhoz.

A friss levegd biztositdsa érdekében mechanikus hdvisszanyerd szell6zés rendszer miikodik, ahol ke-
resztaramu hdcseréld elémelegiti vagy elohiiti a befujandd friss levegét, csokkentve ezaltal a szelldztetéshez
sziikséges energiat, és novelve az épiilet hatékonysagat. A beltéri vilagitashoz sziikséges energia redukalasa
érdekében az épiilet teljes vilagitoberendezéseit LED fényforrasok adjak.

4. VEGSO- ES PRIMERENERGIA-FOGYASZTAS

Az iskola altal felhasznalt primerenergiat (E,) az energiaforrasoknak megfelelden a végséenergia sziik-
séglet és a primerenergia-atvaltasi tényezok (f,) szorzata adja.

Annak érdekében, hogy az épiilet technikai megoldasa, amelyben a flitéshez és a melegviz-eldallitasdhoz
hasznalt hészivattytik bizonyossagot nyerjenek, egy alternativ lehetdség keriilt szoba. Ebben az esetben a flités

és melegviz-eldallitasara gaztiizelési kondenzacios kazanok szolgaltak, a hiitéshez, mechanikus szelldztetéshez,
illetve a vilagitasi berendezésekhez pedig, hasonloan az elsd varianshoz, villamosenergia szolgal.
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Az épiilet végso energiafogyasztasa kiilonb6z6 energiaforrasok esetén 2. tablazat

P Zjﬁ;ﬁ Hites | Szellszés | Vildgitds Vég“; Z’Zj;gsi“f o-
[kWh/m?év]
Hészivattyuk 17,85 13,12 4,35 9,07 3,61 48,02
Gazkazanok 43,79 37,51 6,50 34,00 3,61 125,41
Az épiilet primer energiafogyasztasa kiilonb6zd energiaforrasok esetén 3. tablazat
o Jp - Hiités + Szellozés Végsd energiafogyasztis Primer energiafogyasztis
Fiités + Melegviz + Vilagitas [kWh/m?év] [kWh/m?év]
2,62 2,62 48,02 125,81
1,17 2,62 125,41 210,69

Az épiilet energiafogyasztasanak donté hanyadat a fiités és a melegviz eldallitdsa képviseli. A 1égtechni-
kai berendezés magas fogyasztasa az allando hasznalatanak, illetve az el6fiitd €s -hiité rendszer iddszakos al-
kalmazasanak kdszonhetd.

A végso és primerenergia fogyasztas a hdszivattyuk esetében 1ényegesen alacsonyabb, mint a gaztiizelésu
kazéanoké, elsdsorban a berendezések magas hatékonysaga kovetkeztében. Ebben az esetben az épiilet a kezdeti
valtozatban kevésbé fiigg a felhasznalt primerenergia mennyiségétol, annak ellenére, hogy a villamos aram pri-
merenergia-tényezdje, amely 2,62 1ényegesen magasabb a foldgaz 1,17-es valtoszamahoz képest.

5. A PRIMER ENERGIAFOGYASZTAS IDOBELI ALAKULASA

Az oktatasi épiilet primer energiafogyasztasanak idébeli alakulasat a villamos energia (f;.¢1) és a foldgaz
nulmany [4] eredményeire timaszkodnak.

A figyelembe vett villamos energia valtoszamok (f,.) éves csokkenését a 2020 és 2030 kozotti négy
szamitasi modszer sz¢€lsdséges kiilonbségei hataroztak meg, és az igy kapott éves szazalékos csokkenés értékei
0,70%, illetve 1,50%. A foldgaz valtoszama (f;¢a,) 0,25%-0s ndvekedésben lett megszabva, amely a megujuld
energiaforrasok folyamatos kiaknazasanak ¢€s globalis elomozditasanak, illetve a meglévo fosszilis energiahor-
dozok korlatozott mennyiségének a szamlajara irhato.

A primerenergia fogyasztas idobeli alakuldsdhoz négy épiilet tipus keriilt elemzés ala: az elsé egy pesz-
szimista, 0,7%-o0s csokkenéssel szdmol, ahol az épiilet fiitése és melegviz-eldallitasa a hdszivattylik segitségével
torténik; a V2-es elemzés a hdszivattyukat megtartva egy optimista primerenergia-atvaltasi tényezo csokkenés-
sel kalkulal, a V3 és V4-es esetekben megtartva egy pesszimista €s egy optimista szazalékos csokkenést a val-
toszamoknal, a hdszivattyukat a gdzkazanok valtjak le.

A szamitasoknal hasznalt energiafogyasztdsok és paraméterek értékei a 4. tdblazatban talalhatéak. Az
elemzés soran minden esetben a végso energiasziikséglet értéke valtozatlan maradt, és az igy kapott primer
energiafogyasztasok 50 éves idobeli valtozasa a 4. abran talalhato.

A négy esettanulmany beviteli értékei az energiafogyasztas idébeli alakulasahoz 4. tablazat
Villamos Gézfogyasztds Szazalékos Szazalékos
Varians | Energiaforrads energiafogyasztas [kWhg/Jr}n 2] csokkenés novekedés
[kWh/m*év] Joet [70] Jogaz [70]
Vi Hoszivattyuk 48,02 - 0,70% -
V2 Hoszivattyuk 48,02 - 1,50% -
V3 Gazkazanok 44,11 81,30 0,70% 0,25%
V4 Gazkazanok 44,11 81,30 1,50% 0,25%
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hészivattytk és a gazkazanok kozott az 50 éves iddintervallum alatt 101-103 kWh/m*év-re gyarapodott. Habar a
foldgaz primerenergia-atvaltasi tényezdje folyamatosan nd, abban az esetben is csokken a primerenergia fogyasztas
amikor az épiiletek futéséhez és melegviz-eldallitasdhoz gazkazanokat hasznalnak, mivel a végso energiafelhasznalas
egy része (a hiités, szellozes és vilagitas) ugyancsak a villamosenergiatol fiigg, amelynek a valtoszama évente redu-
kalodik. Mind a négy valtozat esetében a primer energiafogyasztas folytonos csokkenésével kell szamolni, kdszon-
hetd ez a villamos energia eléallitisaban egyre nagyobb teret nyerd megujuld energiahordozoknak, felboritva ezaltal
a fosszilis energia és a nem fosszilis energia kozotti aranyokat.

6. KONKLUZIOK

Az olyan energiahatékony épiiletek, melyeknek az energiaforrasai magas hozammal rendelkeznek és a
foldgaz helyett a villamosenergiara tdimaszkodnak, mint energiahordozd, ideéalis megoldast jelentenek a 1étesit-
mények végso- €s primer energiafogyasztasanak csokkentésére.

Tekintettel arra, hogy a jelenlegi iranyelvek az épiiletek energetikai osztalyozasat a primer energiafo-
gyasztas alapjan hatarozza meg, a primerenergia-atvaltasi tényezok és ezek szamitasai fontos szerepet jatszanak
az energiahatékonysag konstruktiv megoldasainak érvényesitésében.
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A vasuti sin acélmindség kivalasztasi kritériumai
a hatalyban lévé eurdpai szabvanyok szerint

The Selection Criterias of the Railway Rail Steel Grade
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ABSTRACT

Increasingly stringent railway operating requirements and the trend towards increasing travel speeds
necessitate significant modernization of railway lines.

As the rail is one of the most important parts of the railway superstructure, it was essential to develop a
European standard that would address the quality requirements of the railway rail and at the same time intro-
duce new performance requirements for the steel quality of the railway rail.

In the present dissertation, we will deal with the selection criteria for the steel quality of railway rails, as
well as the requirements related to rail quality assurance and control.

Keywords: railway rail, steel quality, railway rail quality assurance and control, rail steel grades, criteria
for choice.

KIVONAT

Az egyre szigorubb vasuti tizemeltetési kdvetelmények, valamint az utazdsi sebesség névelésének tenden-
cidja a vasuti vonalak jelentos korszeriisitését teszi sziikségessé.

Mivel a sin a vasutfelépitmény egyik legfontosabb része, elengedhetetlen volt egy olyan eurdpai szabvanyt
kidolgozni, amely a vasuti sin mindségi kovetelményeivel foglalkozzon és ugyanakkor uj teljesitménykévetelme-
nyeket vezessen be a vasuti sin acél minésége tekintetében.

A jelen dolgozatban a vasuti sin acélminéségének kivalasztasi kritériumaival, valamint a sin mindségbiz-
tositasaval és ellendrzésével kapcsolatos kévetelményeivel fogunk foglalkozni.

Kulcesszavak: vasuti sin, acélmindség, sin mindségbiztositasa és ellendrzése, sin acélmindsége, megva-
lasztasi kritérium.

1. BEVEZETES

Az euroOpai vasutak iizemeltetésének jelenlegi folyamatat a jarmiivek sebességére és tengelyterhelésére
vonatkoz6 kdvetelmények folyamatos novekedése jellemzi, valamint a vagany teherbird képességének biztosi-
tasat a mozgasban 1évo jarmiivek altal okozott terhelésekkel szemben. Ebbdl a szempontbdl Romanianak iga-
zodnia kell a jelenlegi tendencidkhoz azaltal, hogy megkdzeliti a nemzeti vasuti haldzat integralasat a meglévo
europai halozatba.

E kdvetelmények alapjan orszagunkban tobb vastt-rehabilitdcios munka indult, melyek magukba foglal-
jék a vastti infrastruktara helyreéllitasat / korszertsitését €s f6 céljuk az, hogy lehetdvé tegyék a személyszallitd
vonatok sebességnovekedését 160 km/h-ra, valamint a tehervonatok sebességndvekedését 120 km/h-ra. A finan-
szirozast az Eurépai Bizottsag 85%-ban biztositja kohéziés alapon, a megmaradt 15%-ot pedig a Roman Allam
biztositja az allami koltségvetésbol szarmazo pénzzel. E projektek célkitiizései a kdvetkezok:

o aforgalmi kapacitds ndvelése és az utazasi idok csokkentése;
e egy modern, interoperabilis infrastruktira kialakitasa az europai szabvanyoknak megfelelden;
e aroman vasuti halozat integralasa az europai kozlekedési halozatba. [1]

Mivel a sin a vastt fontos eleme a mozgo jarmiivek iranyitasaban és fentartasaban, a jelen dolgozatban a
vasuti sin acélmindségének kivalasztasi kritériumaival, valamint a sin mindségbiztositasaval €s ellendrzésével
kapcsolatos kovetelményeivel fogunk foglalkozni.
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2. AZ UJ EUROPAI SZABVANY KOVETELMENYEI

A korszerii vasuti sinek gyartasi technologiaja €s lizemeltetése egy uj megkozelitést, illetve 11 javaslato-
kat igényeltek a vasuti sinek gyartasaval ¢s kiszallitasaval foglalkozé europai szabvanyok tartalmaval kapcso-
latosan. Ekképpen az EN 13674 szabvanysorozat attekintést ad az (1j mindsitési kritériumok és az elfogadasi
tesztek kovetelményeir6l. Hazankban e szabvanysorozat a kovetkez6 részekbdl all:

e SR EN 13674-1+A1:2017 -Vasuti alkalmazasok. Vasuti palya. Sin. 1. rész: Legalabb 46 kg/m-es
nagyvasuti sin.

e SR EN 13674-2:2020 - Vasuti alkalmazasok. Vasuti palya. Sin. 2. rész: A 46 kg/m-es és e f61otti fo-
lyémétersulya Vignole-sinrendszer(i palyak kitéréiben €s vaganyatszeléseiben hasznalt sinek.

e SR EN 13674-3+A1:2011 - Vasuti alkalmazasok. Vaganyfektetés. Sin. 3. rész: Vezetdsinek.
SR EN 13674-4:2019 - Vasuti alkalmazasok. Vastti palya. Sin. 4. rész: A 27 kg/m-es és e f6lotti, de a
46 kg/m-esnél kisebb nagyvasuti sinek. [2]

Az SR EN 13674-1+A1:2017 szabvany két {6 megosztottsagat a mindsitd €s az elfogadasi tesztek jelkeé-
pezik. A korabbi nemzeti szabvanyokhoz képest, a mingsitétesztek 0j teljesitménykovetelményeket vezetnek
be mint példaul a torésallosag. A vasuti vaganyok elfogadasara vonatkoz6 vizsgéalatokat a szabvany altal meg-
hatarozott gyakorisaggal, specialis laboratoriumokban végzik. A legfontosabb elvégzendd vizsgalat a folyékony
acel kémiai Osszetételének meghatarozasa. Tovabbi vizsgalatok a sin mikrostrukturajanak ellenorzésével, szén-
telenitéssel, keménységmérésével foglalkoznak.

Az atvételi tesztek fontos kritériuma a keménységmérés a sin futofeliiletének tengelyében mivel ez a
jellemz6 hatdrozza meg a sin acéljelének megnevezését, amint a kovetkezd tablazatbol is kideriil.

Vasti sinek acélmindsége 1. tablazat
Torésallosag mi- Szakito- Nyuilds
R EleE Futéfeliilet nimalis értéke szilardsag A5
) HBW ke- Leiras Kic [MPa m%/2] Jeldlés Rm )
nevezése L ) : Min.
ménysége 5 Min. %]
Egyéni Atlag [MPa]
200-240 Nem  Otvozott 30 35 Nincs jelolés 680 14
R200 (C-Mn)
Kezelt
220-260 Nem 6tvozott 30 3 770 12
R220 (C-Mn)
Kezelt
260-300 Nem  Otvozott 26 29 __ 880 10
R260 (C-Mn) L
Kezelt
260-300 Nem 6tvozott 26 29 880 10
R260Mn (C-Mn) L
Kezelt
320-360 Otvozétt (1%Cr) 24 26 1080 9
R320Cr Nem kezelt o
350-390 Nem  Otvozott 30 32 _ 1175 9
R350HT cmny
Hékezelt
350-390 Nem  Otvozott 26 29 _ 1175 9
R350LHT (cmny
Hékezelt _
370-410 Otvozott (C-Mn) 26 29 __ 1280 9
R370CrHT Wokezelt =
400-440 Nem 6tvozott 26 29 1280 9
RA00HT cmny
Hékezelt

Amint a tdblazatban is lathato, a sinacélok krommal torténd 6tvozése soran a nagyobb keménységii krom-
karbid megjelenése, noveli a sinanyag keménységét, illetve kopasallosagat [3].
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A sinacélok keménységének, valamint szilardsaganak novelése hokezeléssel is elérhetdo. Az SR EN
13674-1+A1:2017 szabvanyban feltiintet sinacéloknak a keménysége 200 és 400 HBW kozotti értékek, ellenben
a 350 HBW f{ol6tti eloirt keménység értékeket csak hokezeléssel lehet elérni. A hokezelt sinek esetében nem
ajanlott meghaladni az el6irt keménység maximalis hatarat, ha pedig ez mégis megtorténik, a sin elfogadasra
keriil azzal a feltétellel, hogy a mikrostrukturaja perlites legyen és a keménysége ne haladja meg 15 HBW-vel
a maximalis eldirt értéket. Ugyanakkor a szabvany eléirasdnak megfelelden, a hokezelt sineknél a keménység
mérése néggyel tobb pontban tdrténik amint az alabbi abraban lathato.

\ 2\ w/ ]
S =% T
R1 : - R
b \= \_= S
El ? 3
5 [A

1. abra
Keménységmérési pontok [4]

RS — keménység mérésipont a sin futofeliiletén, érvényes minden tipusu sinre
1,2, 3 és 4 — tovabbi keménység mérésipontok a hokezelt sinek esetében.

A sinprofiloknak, méreteknek, tulajdonsagoknak és linearis tdmegeknek meg kell felelniiik az SR EN
13674-1+A1:2017 szabvany eldirasainak. A szabvany 24 kiilonb6z6 profila vasuti sint tartalmaz, amelynek
linearis tomege 46-60 kg/m kozott van, feltiintetve a sinprofilok régi megnevezését is, amint az alabbi tablazat-
ban szemlélheto.

Vasuti sinprofilok 2. tablazat
Sinprofil fl;opz i} il Sinprofil 520;:0 il Sinprofil 520;:0 il
46E1 SBBI 50E2 50EB-T 54E3 DIN S54
46E2 U33 50E3 BV 50 54E4 -
46E3 NP 46 50E4 UIC 50 54E5 54E1AHC
46E4 46 UNI 50E5 50 UNI 54E6 -
49E1 DIN S49 50E6 U 50 55E1 Uss
49E2 S49 T 52El 52 RATP 56E1 BS 1131b BR
49E5 - 54E1 UIC 54 60E1 UIC 60
50E1 US0E 54E2 UIC 54 E 60E2 -
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3. A VASUTI SIN ACELMINOSEG KIVALASZTASI KRITERIUMAI

Napjainkban a forgalom ndvekedése, a tengelyterhelések és a forgalmi sebesség sziikségessé teszi az acél
olyan mindségének kivalasztasat, amely megfelelden reagal a kovetelményekre. De az acél mindségének meg-
valasztasanak kritériumait nemcsak a helyi viszonyok (igények) fényében kell elemezni, hanem a fenntartasi
koltségek és a megfelelden elvégzett gazdasagi értékelés szempontjabol is.

A romaniai vasut-rehabilitdciés munkak tobbségében a vasuti vaganyok leggyakrabban hasznalt acélmi-
ndségé az R260 acél mint alapfelszereltség, illetve az R350HT acél a bizonyos igényekkel jellemezhetd vasit-
palyakon.

Ekképpen az acél bizonyos mindségét helyi paraméterek szabjak meg, amelyek befolyasoljak a vasuti sin
kopasat, illetve egyéb hibak kialakulasat. Ezek a paraméterek a kovetkez6khoz kapcsolodnak:

e avasuti korivek sugara (oldaliranyu kopas szempontjabol, futdfeliilet hiba kialakuldsi szempontbol
stb.). A romaniai vastti rehabilitdciés munkalatokon beliil a 60E1 tipust, R260 acélbdl késziilt sin ke-
riil beépitésre az 500 m-nél nagyobb sugara iveknél, valamint az 500 m alatti sugarakhoz a 60E1 ti-
pust R350 HT hokezelt sint alkalmazzak;

a palyaszakasz éves forgalma;

a vasut hosszanti lejtése;

a maximalis megengedett sebesség vasuti ivekben, illetve a tilemelés értéke;

a vonalat hasznal6 jarmiitipusok és a tengelyterhelések.
A vasuti karbantartasi modszerek fontos szerepet jatszanak a vasuti acél mindségének megvalasztasaban.
A sinek bizonyos acélmindségének megvalasztasaval jaro koltségek jelentésen csokkenthetdk, ha ezeket a kar-
bantartasi munkakat helyesen és idében hajtjak végre. A palya kenése kis sugara korivekben gyakran alkalma-
zott modszer az oldaliranyu kopas megel6zésére. Egy masik modszer, amellyel meghosszabbithat6 a sin élet-
tartama, az a polirozasa, megakadalyozva a hibak megjelenését és késleltetve azok kialakulasat, amelyek a ke-
rék-sin kdlcsonhatas eredményeként mar megjelentek.

Az sin acélmindségének megvalasztasaban kulcsfontossagi tényezo a beszerzési koltség, valamint a kar-
bantartési koltség. Nagyon fontos elemezni, hogy a hékezelt vagy kromozott sin beszerzési koltségét ellensu-
lyozza-e a hosszabb élettartam vagy az alacsonyabb karbantartasi koltség. Kis sugaru korivekben vagy nagy
terhelésnek kitett vonalakon a vasuti sinek hosszabb élettartamot, tehat magasabb jovedelmezdséget érnek el,
ha 350 HT vagy 350 LHT min6ségii hokezelt sineket, vagy az acélotvozetben krom hozzaadasaval gyartott 320
Cr sineket hasznalunk [5].

4. OSSZEFOGLALAS

Az egyre szigorubb vasuti iizemeltetési kovetelmények, valamint az utazasi sebesség ndvelésének ten-
denciaja a vasuti vonalak jelentds korszerisitését teszi sziikségessé. Ez volt az alapja a vasuti sinek mindségére
vonatkoz6 1j europai szabvany kidolgozasanak is, amely 11j teljesitménykovetelményeket vezet be a vasuti sin
acel mindsége tekintetében, a vasuti forgalom fokozott biztonsaganak elérése érdekében.

A szabvany két jelentds részt mutat be, nevezetesen a vastti sinek mindsitési és elfogadasara vonatkozo
tesztjeit. A vasuti sinek elfogadasara vonatkoz6 tesztjeivel ellendrizni kell az acél eldirt tulajdonsagait. Ennek
az europai szabvanynak az a sajatossdga, hogy az acéljelek nevét megvaltoztattik, és a referencia mar nem az
acél szakitoszilardsaga, hanem a futofeliilet minimalis keménysége.

Az acélmindség meghatarozasanak kritériumai olyan szempontok szerint vannak csoportositva, amelyek
figyelembe veszik a helyi viszonyokat, a palyafenntartasi munkalatokat, valamint a sin teljes miiszaki élettarta-
mat gazdasagi és biztonsagi feltételeket figyelembe véve. Kovetkeztetésképpen allithatjuk, hogy mind a mii-
szaki, mind a gazdasagi szempontokat mérlegelni kell a dontés meghozatalakor.
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Hagyomanyos- és feszitett 60szvérszerkezetii hidak szamitasa
L=45m

Calculation of conventional- and prestressed composite bridges
L =45m

MOLNAR Lajos, doktorandusz

Kolozsvari Mlszaki Egyetem — Kdzlekedésépitd szak

ABSTRACT

The material describes the theoretical approach to the calculation of conventional- and prestressed com-
posite bridge structures and its use through practical examples

Keywords: civil engineering, steel-concrete composite bridges, tensioning

KIVONAT

Az anyag ismerteti a hagyomanyos- és feszitett oszvérszerkezetii hidak szamitdsanak elméleti megkozeli-
tését és ezen felhasznalasat gyakorlati példakon keresztil

Kulcsszavak: kozlekedésépités, 6szvérszerkezetii hidak, feszitések

1. BEVEZETES

Célunk a hagyomanyos acél-beton 0szvérszerkezetii hidak fel-szerkezete stlyanak és magassaganak
csokkentése, ezéltal csokkentve az alapok méretét valamint a felhajtok toltés magassagat, kabel, rad felhaszna-
lasaval kiils6 fesziiltségeket vezetve az oszvérszerkezet szerkezeti acél elemébe.

A kovetkez6kben a hagyomanyos, minimalis kdltségekkel legyartott hengerelt | tartokat felhasznélva,
mutatjuk be a szerkezeti elemek legyartasaval és a hid épitésével kibocsajtott szén-dioxid mennyiség csokkené-
sét az 0j technoldgia felhasznalasaval.

2. AZ OSZVERSZERKEZETU TARTOK SZAMITASAHOZ HASZNALT MODSZEREK
BEMUTATASA

A szamitasi modszerek kialakitasakor a kdvetkezo 1épéseket veszik figyelembe:
a). meghatarozzuk a karakterisztikus és a szamitasi hatasokat:

e kozvetlen hatdsok: a karakterisztikus hatasok értéke megegyezik a terhelések névleges értékeivel
a szabvanyok figyelembevételével,

o kozvetett hatasok: hosszl ideig tartd alland6 vagy ideiglenes alakvaltozasok - a timaszok elmoz-
dulasai, az acélgerenda el6hajlitasanak deformécidi, a beton 6sszeh(iz6désa, a beton lassu fo-
lyésa- illetve ideiglenesen, rovid ideig tartd hémérsékletvaltozasok.

b). médszer:
e A kompozit szerkezetii hidakhoz ajanlott, a Megengedett Szilardsag Modszere, a felhasznalt
anyagok rugalmas viselkedésén alapul, és ezt a kovetkez6 mddon hajtjak végre:
= anormal egység fesziiltségek ellendrzése rovid, illetve hossza tava hatasokra
= atangencialis egység fesziiltségek ellendrzése,
= jsmételt terhelések ellenérzése,
= Kkiszamitjak a hajlitasi alakvaltozasokat.

e A polgéri és ipari épitményekhez ajanlott, a Hatarallapot Modszer, a felhasznalt anyagok rugal-

mas-plasztikus viselkedésén alapul, és a kdvetkezoket végzik:
= cllendrzés a teherbiras hatarallapotanal - ellendllés, alakstabilitas, faradtsag-
= hitelesités a miikodési hatarallapotnal - lehajlas, specifikus kritikus alakvaltozas-
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3. AFESZITES ALKALMAZASA AZ EUROCODE SZERINT

A modern eurdpai tervezési keretben az EUROCODE, nevezetesen az EC4 - 6szvér acél / beton kompozit
szerkezetek, nem utal az elofeszités vagy az utdfeszités lehet6ségének alkalmazasara. Az egyetlen mod az
EC3.1.11 — feszités alatt &ll16 elemekkel ellatott (fém) szerkezetek tervezése — figyelembevétele, ezek a kove-
telmények foleg a feszitett kabelekre / rudakra vonatkoznak, amelyeket fém vagy vegyes / kompozit szerkezetli
hidakhoz hasznalnak a palyalemez alatamasztasara (figgesztett vagy ferdekabeles hidak esetében).

A feszitett kabeleket a kovetkezOk szerint ellen6rzik:

3.1. Teherbirasi hatarallapot (ULS)

3.1.1. Hlzott rudas rendszerek

A hazott rudas rendszereket teherbirasi hatarallapotra altalaban a felhasznalt acél tipusatol fiiggéen az
EN 1993-1-1 vagy az EN 1993-1-4 szerint kell megtervezni.

3.1.2. Feszitérudak, valamint B és C osztalyu elemek

(1) P Teherbirasi hatarallapotban a kovetkezot kell igazolni:
FEd
ahol:
Fed a kotélben fellepo huzoerd tervezési értéke;
Fra a huzési ellenallas tervezesi értéke.

(2) A hazasi ellenallas Fgrg tervezési értékét altaldban a kovetkezéképpen kell felvenni:

—mi Fuk ﬂ
Fre=min {1,5 VR ,YR} (3.2

ahol:
Fu a szakitoero karakterisztikus értéke;
F« a huzott elem névleges folyashatarahoz tartozo erd karakterisztikus értéket;
YR a parcialis tényezo.

1. Megjegyzés: Az Fuk a huzoszilardsag karakterisztikus értékéhez tartozo er6.
2. Megjegyzés: Az Fk figyelembevételével végzett ellenérzés biztositja, hogy az elem rugalmas marad,
ha a hatasok elérik a tervezési értékiiket. Az olyan elemek (pl. zart spiralis kotelek) esetén, melyekre Fk >
Fuk/1,5, ezt az ellendrzést nem sziikséges elvégezni.
3. Megjegyzes: Az atvételi vizsgalatok soran azt igazoljak, hogy az Fuke és az Fke mért értékek kielégi-
tik-e a kovetkez6 kovetelményeket:
Fuke > Fuk ) Fre > Fx.
4. Megjegyzés: A yR parcialis tényez6 értéke a nemzeti mellékletben irhato el6. Az érték attol fiigg,
hogy a kotélvégeknél alkalmaznak-e a kabel elfordulasabol szarmazo hajlitonyomatékokat csokkentd be-
rendezéseket,
(3) Feszitérudak és C osztalya hiizott elemek esetén a szakitoerd karakterisztikus értéke altalaban a
kovetkezOképpen hatarozhatd meg:
Fuk = Am fu (3.3)
ahol:
An a fémkeresztmetszet;
fuc a feszitorud, a huzal vagy a (feszité )paszma huzoszilardsaganak karekterisztikus értéke a
vonatkozo szabvany szerint.
(4) A B osztalyu huzott elemek esetén az Fuk altalaban a kovetkezéképpen hatarozhaté meg:

Fuk = Fmin Ke (34)
ahol:
Fmin értéke az EN 12385-2 szerint a kovetkezd:
K d%R
Frin= 1000r [kN] (35)
ahol:

K a sodrasi veszteséget figyelembe vevé minimalis szakitoerd tényezd,
d a kotél névleges atmerdje [mm];

R: a kotélszilardsagi osztaly [N/mm?];

ke a veszteségtényezo.
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3.2. Hasznélhatdsagi hatarallapot (SLS)

3.2.1. Hasznalhat6sagi kdvetelmények
(1) A kovetkez6 hasznalhatosagi kovetelményeket kell figyelembe venni:
1. Alakvaltozéasok vagy rezgések;
2. Rugalmas allapot tizemi korilmények esetén.
1. MEGJEGYZES: Az alakvaltozasokra és rezgésekre vonatkozd korlatozasok egy olyan merevségi
kovetelményt eredményezhetnek, mely a szerkezeti rendszertdl, a méretektdl, a nagyszilardsagu huzott elemek
eldterhelésének mértékétdl és a csatlakozdsok megesuszassal szembeni ellenéllaséatol fiigg.
2. MEGJEGYZES: A rugalmas éllapot fenntartaséra és a tartossagra vonatkozo korlatozasok a
hasznélhat6sagi teherkombinécidkbol szamitott fesziltségek legkisebb és legnagyobb értékeivel
kapcsolatosak.
(2) A kabel hajlitasa miatt a lehorgonyzasban fellép6 fesziiltségek megfeleld eszkozokkel (pl. a keresztiranyd
terhelés felvételére alkalmazott neoprén zsamolyokkal csdokkenthetok.

3.2.2. Fesziiltségkorlatok
(1) Fesziiltségkorlatok a karakterisztikus teherkombinacidra vonatkozdan irhatok el a kovetkez6k okokbol:

o afeszlltségek rugalmas tartomanyban tartasa a vonatkozo tervezési allapotokban az épités vagy
az lizemszerti mukodés soran;

e az alakvaltozasok korlatozasa olyan mértékiire, hogy tulzott korrézios veszélyeztetettség, pl. ve-
décsovek, szilard kit61td anyagok megrepedése, hézagok megnyilasa sth. miatti intézkedésekre ne
legyen sziikség, tovabba, hogy korlatozza a bizonytalansagok kedvezdtlen hatésait a faradasra valo
tervezeés soran;

e rugalmas és rugalmashoz kozeli szerkezeti valaszokra vonatkozo igazolasok teherbirasi hataralla-
potban.

(2) A fesziiltségkorlatokat altalaban a szakitoszilardsag bizonyos hanyadaban kell megadni, a kdvetkezok sze-
rint:

Gy = 2k (3.6)

m
lasd a 3.3 dsszefliggést
1. Megjegyzés: Az fconst es fSLS feszliltségkorlatok értékeit a nemzeti mellékletben lehet megadni
2. Megjegyzés: A fesziiltségkorlat a kovetkez6 6sszefiiggésbol szarmazik:

fot= ouyk _ 0,660k (3 7)
const — - .
L5yr vf YrVf

ahol:
YR xyF =1,0x1,1 = 1,1 rovid idétartamt esetekre;
YR x yF =1,0x1,2 =1,2 hosszl idtartamu esetekre.
3. Megjegyzés: A fesziiltségkorlat a kovetkezd Gsszefliggésbdl szarmazik:
Ouk _ 0,660y
— (3.8)
L5vr ¥r Yr Yr

fsis =

ahol:
yR x yF =0,9%x1,48 = 1,33 a hajlitdshol szarmazé fesziiltségek figyelembevételével;
yR x yF =1,0x1,48 = 1,48 a hajlitashol szarmaz¢ fesziiltségek figyelmen kivil hagyésaval.
YE~yQ=1,50~1,48.

4. Megjegyzés: Kisérletek végrehajtasa soran fSLS = 0,45 oy fesziiltségkorlatot alkalmazunk.

3.3. Az erédtani kdvetelmények - EUROCODE 0 szerint

Az erbtani (teherbirasi, hasznalhatosagi) kovetelmény teljesiilésének vizsgalatara szolgald kiindulo ada-
tok

a). a teherbiras ellenérzéséhez (3.1 abra)

e ahatés Fy, illetve az ellenallas R karakterisztikus értékeibdl szamithaté Eq(ME4,NEq4,VEq4, TEq)
igénybevételek, tovabba a szilardsagi, vagy a masodrendl hatasokbol szarmazo stabilitasvesztési
ellenallas Ry(MR4,NRg,VRy, TRy) tervezési értéke,

o aszerkezet helyzeti allékonysagat (elcsiszasat, felborulasat, feliszasat) destabilizald (Eq,dst), il-
letve stabilizalo (Eg,stb) allapotjellemzok,

o afaradas kdvetkeztében kialakul6 torési allapothoz tartozé Dy tonkremeneteli allapotjellemzd,

o atlizallésaggal kapcsolatban a TR ellenédllds-megmaradasi és TE értékmentési id6.

A teherbirasi kovetelmények teljesiilnek, ha az
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E«(MEg,NEg,VE4, TEg) < R((MR4,NRy, VR4, TRq), (3.9)

Eq,dst < Eg,sth, (3.10)
D4 < 1,0, (3.11)
TE <TR, (3.12) feltételek teljesiilnek.

Megjegyzés: 1) Az MRy, NRg, VR4 és TRy (hajlitd nyomaték, normalerd, nyirasi erd, csavard nyomaték) el-
lenallasok képzésének maddjat a vonatkozd anyagszabvanyok tartalmazzak.

feladatokkal més kiadvanyok és az egyes anyagszabvanyokkal foglalkozé dolgozatok targyaljak.
b). a hasznalhatosag ellendrzéséhez
A tehercsoportositasok szerint szamithat6 hatasok:
oE,ser - normélfesziiltségek,
yE,ser — alakvaltozasok, eltol6dasok és
WE,ser - repedésmentességi, repedészarddasi vagy repedésmegnyilasi allapotjellemzok.
A hasznalhatosagi kovetelmények teljesiilnek, ha az allapotjellemzdk nem nagyobbak, mint a vonatkozo
eldirasokban talalhato esztétikai, tizemeltetési, vagy korrdziovédelmi szempontbdl elbirt, a tartés hasznalhaté-
sagot biztositd vonatkozo6 (cadm, yadm, wadm) korlatértékek, azaz

oE,ser < Gagm, (3.13)
yE,SerS Yadm, (314)
wE,ser < Wadm, (3.15) feltételek, teljestinek.

Megjegyzés: A oE,ser, yE,ser és wE,ser (a normalfesziiltség, alakvaltozas, repedéstagassag)

{31( Glmf G‘L'_S'llp

O li karakterisztilus értékek ‘l

E (hatas.

1igénybevetel) R (teherbiras)

i 1% 1%0
— » E —— | - R
Fx Fa Ea Ra R
Ad f3 fi
;‘J-'kEd '
L tervezeési értekek J
3.1 &bra

A méretezés alapelve

Az abraban, a fentickben nem szereplékon kiviili jelolések:
Qx - a esetleges teher karakterisztikus értéke (adott referencia idészakra vonatkoztatott adott
%-0s kiiszobérték),

F« - az egyedi hatas karakterisztikus értéke,

Fa (Gq, Qu)— az egyedi hatas tervezési értéke (=5%),

Ed - @ hatés-, vagy teher-csoport tervezési értéke (<99 %),
Aq — a rendkivili hatés (pl. Utkdzés, rendkiviili meteoroldgiai hatas (pl. héteher) tervezési értéke,
AEy — a foldrengési hatas tervezési értéke,

Ry, fk - a teherbiras, a szilardsag karakterisztikus értéke (5%)

Rq, fq - a teherbiras, a szilardsag tervezési értéke (=1%0)
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3.4. Lehajlasok
a). Kovetelmények

(1) Az acélszerkezeteket és alkotoelemeiket Ugy kell kialakitani, hogy a lehajlasok azon hatéaron beliil legyenek,
amelyben a megbizo, a tervez6 €s az illetékes hatdsagmegegyezett, és amely megfelel az éplilet tervezett hasz-
nalatanak és hasznaldinak, tovabba az alatdmasztott anyagok természetének.
(2) A szabalyzatban 1év6 adatok tapasztalati értékek. Ezek a szamitasi eredményekkel vald 6sszevetés céljara
alkalmazandodk, igy nem értelmezhetdk erdtani kovetelményként.
(3) A lehajlasokat a masodrendii hatasokra és a lehetséges képlékeny alakvaltozasokra vonatkozoan tett megfe-
lel6 kozelitésekkel kell szamolni.

b). Hatarértékek )
A fiigg6leges lehajlasok alakulasat a 3.2 Abra mutatja.

Omax - a tamaszokat 0sszekéto egyenes
vonalhoz viszonyitott végleges
lehajlas

- 8o - a terheletlen gerenda kezdeti

0. allapot felemelkedése (tulemelés)

: : - (0. allapot)

81 - a gerenda lehajlasanak allando
terhek miatti megvaltozasa
(1. allapot)

o2
15
5
Il
7]
_|_
=7}
(%]
fl
(87
(=)

t 1 -+ 8> - a gerenda lehajlasanak valtozo
terhek miatti megvaltozasa
(2. allapot)
3.2 dbra

Figyelembe vett fiiggoleges lehajlasok

3.5. Kiegyenlitési tényezok / egyiitthaték

A kiegyenlitési (ekvivalencia) egyitthatok megallapitasahoz az EUROCODE 0-ban megadott variacios
egyutthatokat és variabilitasi indexeket kell hasznalni valosziniiségi megfogalmazasban.

Biztonsagi ellendrzésekre van sziikség ahhoz, hogy jelenteni lehessen a cselekvések teljes hatasat (amely
magaban foglalja az allando tevékenységeket is). A biztonsagi ellendrzéseket a kovetkezd hipotézisek elfoga-
dasaval lehet végrehajtani:

* Gauss eloszlas az ellenallo képesség esetében;

* Gauss eloszlas az allandoé terhek esetében;

» Gumble-Max eloszlas valtozo6 (hasznos) terhek esetében;
* Ellenall6 képesség valtozasi egylitthatoi 15%

* Szerkezeti suly valtozasi egyUtthatd: 10%

* A nem szerkezeti suly valtozasi egyiitthatd: 15%;

* Hasznos terhek variacids egyiitthatoja: 25%;

* Biztonsagi modell: kiilonbségmodell;

» Megbizhatosagi index 8 = 3,80 az Eurocode-ban;

+ A meghibasodas valészintisége (Eurocode 0), Py = 107,

4. OSZVERSZERKEZETU HIDAK FELSZERKEZETENEK IGENYBEVETELE

4.1. 4 db. acéltartéos hagyomanyos dszvérszerkezetii hid

Az - L=45,0 m B= 8,0 m, 2x HL1100R(kiils6) + 2x HL1100M(belso) tarto, L=35 m, 380x45 mm acél
also talp vastagitassal Histar S460 (ArcelorMittal) mindséggel (@22x250 mm fiiggbleges csapolassal) valamint
C40/50, 35 cm vastag (@20mm vasalassal) 6ntott beton lemez 8 cm ékeléssel - felszerkezetli hid eldméretezé-
séhez az ACOBRI 5.08 eléméretez6 programot hasznaltuk.:
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1548
HL Ti00 R HL 1100 M HL 100 M HL 1100 R l
: =5 = =5 = =
Line 1 Line 2 Line3 Une4
| 1.000 | 2,000 } 2.000 } 2000 } 1.000 |
1= 2000 =
4.1 abra

ACOBRI program feliilet, szerkezet keresztmetszet

Lehajlas(cm) alland6 tehernél (41 cm

4.2 dbra
Lehajlasi abra

4.3 &bra
Nyomaték abra SLS
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Nyomaték (kNm) ULS terhelésnél ( 21039 kNm)

= [

o —3=
e =
e Ry s
— S —

4.4 dbra
Nyomaték abra ULS

4.2. 4 db. acéltartos feszitett 6szvérszerkezetii hid

A hid felszerkezete a kovetkez6 paraméterekkel rendelkezik - L=45,0 m B= 8,0 m, 4x HE80OM tarto,
L=35 m, 250x40 mm acél als¢ talp vastagitassal Histar S460 (ArcelorMittal) mindséggel (¥22x250 mm fiiggo-
leges csapoléssal) valamint C40/50, 35 cm vastag (@20mm vasalassal) 6ntott beton lemez 8 cm ékeléssel. Fe-
szitéshez BBR-VT CONA 24T15S paszmékat (CME n016-150 kébelekkel) hasznéltunk tartonként két darabot
az alsé talpak fels6 fellletére helyezve és ezzel parhuzamosan a tarto teljes hosszaban, paszmankeént 3700 KN
feszité erével. Méretezéséhez az InterCad Kft AXIS VM X5 végeselem méretezé programot hasznaltuk. Az
aldbbiakban néhany kiemelt adat grafikus &brazolésa:

T

e

4.5 abra
Acéltarto keresztmetszet és oldalnézet

TR Ve Vv V9

. Amnﬂﬂmmm T aeie e
W FEee b TEas ERLH

454 237
T dlimg | Wy [Ny Wz fetieg
025311 €38 0T
459 L 0dss 133
|
|
{
’ ! —~ .
-4Te9 sl
Prite sactund Lingar - Onsdy
i~ 22,5090 m ami . 22500 — —
N it = -003.842 I I
Vy i = o0
H V2 N2 » 2009
b3 Te fetom) - 0
My prdmj - 4769052 Sedune Autornatitus | Sechuns Atomativss
a Mz arem| - 0558 Ax [men® ) 740034 00 Axmmd | 74RO 4 00
Iz Ay {men? ) 0 | Arimm3] 0
A [mm*] 0 | Azt (]
e jonn® ) AE+12 | x[mm*] 1E+12
L 5 900 M :
cmos xasdesris te ] 26610 | w[mm?] 38E+10
7
4.6 abra

Szerkezet megterhelés dnsalybol
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4.7 dbra
Lehajlas 6nsulybol, 19,7 cm

W pN] Vzpag Vy D]
234 852 58107 9.299 200 23808
54 0e3 aroste t| Foses 260 5,100
T Ve Wy Teimg W W
n ‘n YT 10,212 |4 ul - LY. 24
10,054 0,120 . 0,500 08T 046 0197 0842
Poztia sectuni Linear - tosotés
o)~ 2250m qm} - 22500 — _
Hox [ = -5101.070 I I
vyl . 0
g vz [k = 0
< To [kremy = 0
g Wy eNmy = 2001479 Sectiung Automstikus | Saciune Automatious
Mz [Nmy = 0,056 Ax fmm=] 74803400 | Aximm=} T4B034 00 {
i Ay fmm? | 0 | Arjmm?) o
Az [mm?) 0| A l«vmfl 0]
Ixjmm*] AE+12 | tx[mm*) AE+12
b SN tyfmm] 366410 | iylmort]  3sEet0 |
4.8 &bra

Szerkezet megterhelés feszitésbol

4.9 4dbra Fe
szitési kihajlas 22,5 cm

34
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if

4.10 &bra
Nyomaték abra ( —4189,4 KNm / 7558,2 KNm)

4.3. Adatok elemzése
A fenti példakbol nyert adatok alapjan megallapithatjuk, hogy feszitéssel, kiils6 er6 bevezetésével a rend-
szerbe, megvaltoztathatd a szerkezet mérete, stlya, idébeni viselkedése

HL1100 R/M HE800 M HE/HL %
Szerkezet magassaga (mm) — ebbdl acél tartdk (mm) 1703 (1 158) 1394 (854) 82 (74)
Szerkezet sulya (to) — ebbdl acél tartok (to) 487,3 (103,1) 463,6 (79,3) 95 (77)
Szerkezet lehajlas SLS terhelésnél (mm) 89 87,1 97
Terhelésbdl adédé nyomaték a 22,5 m metszetben (KNm)
onstly (SW) -6 420,7 -4769,1
hasznos (1 UDL) -2814,8 -2614,2
hasznalhatosagi hatarallapot (SLS) -13 689,0 -2 450.8
teherbirasi hataréllapot (ULS) -21 038,9 -4 189,4
Terhelésbdl adédd nyomaték a 0 és a 45 m metszetben, a tdmaszokon (KNm)
onsuly (SW) 0 635,8
hasznos (1 UDL 0 348,4
hasznalhat6sagi hatarallapot (SLS) 0 6 690,1
teherbirasi hatarallapot (ULS) 0 7558,2

4.1 Téblazat Osszehasonlito adatok

Az els6 1épésben végzett szamitdsokbdl nyert eredmények alapjan sikerult elérni egy 18 % felszerkezet magas-
s&g csokkentést (309 mm) az acél tartdk, egyenként, 2x3700 KN megfeszitésével. SLS terhelés alatt a tartok
89/87 mm fiiggbleges elmozdulassal teljesitették a max. L/500 (90 mm) lehajlasi korlatot — az acéltartok gyar-
tasa kozben, tulemeléssel, kikiiszobolhetd az dnsuly altal okozott lehajlast.

A HL 1100 R/M tartékat HE800M tartdkkal helyettesitve a felszerkezet sulyat sikerult 5%-al mig a szerkezeti
acél sulyat 23%-al csokkenteni. A tervezett 6koldgiai labnyom csokkentés elérése érdekében tovabbi szamita-
sokat terveziink végezni.
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