DR. LEONHARDT FRITZ
A FESZITETT BETON FEJLODESE NEMETORSZAGBAN*

Altalanos megjegyzések

A feszitett beton Németorsziagban az utolsé 12 évben minden képzeletet
feliilmalé mértékben elterjedt és tokéletesedett. Fejlédése bizonyos vonatkozés-
ban méas, mint a tobbi orszagoké. Lényeges jellemzdje ugyanis a Németorszag-
ban kialakult feszitett betonnak, hogy az épiiletelemek feszitését csak kicsiny
részben végzik gyari iizemben. 7\’Iesszemenoen tobb a helyszinen készitett utéfe-
szitett beton. Kiilonbozik tehat a keleti orszagok feszitett betonépitésétsl vagy
az USA-6t6] vagy akar Francia- vagy Olaszorszagétol, ahol az eléregyartott
feszitett betonelemek mennyisége messze tulnyomé.

A fejlédésnek ez az eltérése elsGsorban arra vezethetd vissza, hogy Német-
orszaghan meglehetésen egyedi médon épitenek. Ritkan fordul el§, hogy azonos,
sokszor ismétlgds épiiletelemet hasznaljanak fel az épitkezésekhez. A masik,
fontosabb oka az eltér§ fejlédésnek az, hogy Gj zsalu- és dllvanyrendszerek,
ismételten felhasznalhaté és kiillonb6z6 idomokra konnyen osszerakhato tipusok
alakultak ki (1. dbra). Ez vonatkozik mind a pillérekre, mind pedig a szerels-
tartékra, amelyeket 4 —5 m-es — vagy feszitémii beiktatasaval —10—15 m-es,
s6t még ennél is nagyobb tamaszkozok athidalisara is lehet alkalmazni (2.
dabra). Az utébbiak legtobbnyire hegesztett haromov( tarték, amikbdl az allva-
nyok mind a magasépitéshez, mind pedig a hidépitéshez egyszertien és olesén
osszeszerelhetGk. A zsaluzashoz legtobbnyire nagy alaka préselt, rétegelt
falemezbdl készitett tablakat hasznalnak. El6fordulnak azonban nagy, énma-
gukban merev zsaluzé elemek is, amelyek melegithetdk, tigyhogy a beton g6zo6-
lésével, 1—2 napos beépités utan ismét felhasznalhatok.

Az épitési anyagoknak, igy a betonnak a szallitasat is igen tigyesen gépesi-
tik az épités helyén. A cementet nagy tartalyokban hozzak ki és pneumatikus
uton tovabbitjak. Az adalékanyagokat billen6kocsikkal az automatikus adagol6
berendezés toltényilasahoz hozzak. Ezekkel az Gjitasokkal a zsaluzas koltsége
és kiilonosen a munkabér-sziikséglet annyira lecsokken, hogy az épitmény
eldallitasi koltsége a helyszinen olesébb lesz, mint a gyérban elGallitott el6feszi-
tett épiiletelemek helyszini osszeallitasa, ahol a helyszini kapesolatok kétségte-
leniil nehézséget jelentenek. A betonépitmények monolitikus készitésének el6-
nyei vitathatatlanok és mint mérnokok természetesen orommel iidvozoljiik,
hogy a tervezéshez jéval tobb szabadsigunk van, mint hogyha tipustartékat
kellene figyelembe venniink.

* Dr. Ing. Leonhardt Frigyes stuttgarti egyetemi tandrnak Budapesten, 1961.
mdjus hé 16-4n megtartott elfaddsa.
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1. dbra. A Steinheusle melletti autétti hid 4ll rdnyozdasa.
(A hid hossza 224 m, magassaga 40 m)

»

abra. Steinmiithlendl

a Traun feletti autshid allvanyozésa. (Iv tdmaszkoze 110 m
magassaga 33 m.)

>
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A feszit acélok fejlsdésének torténete

Az utéfeszités emlitett gyakori alkalmazasa természetesen befolyasolta
a feszitGacélok fejlédését is. A németorszagi acélmiivek csupan kicsiny szamu
olyan feszit acélbetét-fajtat allitanak eld, amelyek a feszitGpadon végzett els-
feszitéshez alkalmasak, mint pl. amilyenek a keresztiranyban bordazott ovalis
20 és 30mm? keresztmetszetl 145/160 mindGséeli acélbetétek (3. dbra). Hide-
gen htzott huzalokbdl font paszmakat szintén gyartanak, ezek azonban dragéab-
bak.

Huzalok, drétok. Utéfeszités céljara acélbetétekként a munkabérsziikséglet
lecsokkentése végett lehetéleg nagy keresztmetszeti acélbetéteket hasznalnak.
A régebben gyakran alkalmazott 5 mm @-jii acélbetéteket tjabban majdnem
kizarélag 8 mm & -ji acélbetétekkel helyettesitik, s6t beépitenek 10 és 12 mm

3. abra. Reinhausen AG dltal gydrtott nemesitett anyagu szigmaacél profilok

@-jl acélbetéteket is, amelyeknek szakitészilardsaga 140—150 kg/mm® A 18,26
és 32 mm @-jii rid- acélbetéteket kezdetben 60/90 minGségben gyartottak. U]ab-
ban ezeket 80/105 mingségben allitjak elG. A szilardsagnovelést a hideghuzast
kovetden végrehajtott hikezeléssel érik el.

Kiilonleges célokra paszmakat és sodronykoteleket is készitenek Németor-
szdgban. A paszmakat hét darab 3—4 mm @-ji szalbol fonjak a régebben gyéar-
tott 19 szalas paszmak helyett. Ez utébbiakra ugyanis nehezen voltak kielégit-
het6k a lehorgonyzasra vonatkozé elGirasaink.

'I‘ermesnt(,s keménység(i acélokat feszitett beton céljara mar nem alkal-
maznak Ncmetorvagban A feszitGacélok messze tilnyomé részben nemesitet-
tek, vagyis az acélbetétet hékezelik, olajfiirdében edzik és dSlomfiird6ben
megeresztik. Ennek az acélfajtanak igen jé mechanikai tulajdonsagai vannak,
egyetlen hatranyuk a fesziiltségi korrézié iranti érzékenységiik, amit eddig
még nem lehetett kikiiszobolni. A hidegen huzott acélokat ma mar kivétel nél-
kiil megeresztik azért, hogy a kiszasi “hatérukat felemeljék. Ez vonatkozik a
paszlmakm is, amiket csak fonasuk utan eresztenek meg.

Nagy gondot forditanak az acélbetétek védelmére a korrézioval szemben.
Az acélbetéteket majdnem kivétel nélkiil 2,0—2,5 m atmérdjii karikakban
szallitjak. Az épités helyén szarazon taroljak. A feszitGbetétek Osszeépitését tets
védelme alatt végzik.
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Lehorgonyzasok

A magasszilardsagt acélbetétek lehorgonyzasara kiilonboz6 médszereket
dolgoztak ki. A nagy szamban kifejlesztett feszitési eljarisok féleg a
lehorgonyzasokban térnek el egymastél. Sokak elGtt érthetlennek tiinhetik,
hogy Németorszagban 25 kiilonb6z6 engedélyezett feszitési eljaras van alkal-
mazasban. Ezt a sokrétliséget a szabadalmi védelemre lehet visszavezetni,
ami miatt a feszitett betont kezdetben csak az a néhany vallalat alkalmazhatta,

L. dabra. LEOBA S 66 lehorgonyzasa

amelyeknek eljarasat a szabadalom védte. A tobbi vallalat igy kényszer(iségbdl
aj eljarasokat fejlesztett ki, amelyek nem estek szabadalmi védelem ala. Ilyen
médon nagyon élénk verseny fejlédott ki, ami Gj taldlmanyokra vezetett és
ezaltal természetesen fejlédést eredményezett. Hozzajarult még, hogy Gj eljaras
engedélyezési feltételei rendkiviil szigortak. A tapadas nélkiill miksds lehor-
gonyzasokra pl. dinamikus vizsgdlatokat is kivetelnek, ahol a kezdeti feszi-
tési fesziiltséghez képest nagy fesziiltségingadozast kell az elGirds szerint
felvenni.

A verseny és ezek az engedélyezési feltételek egyiittesen vezettek a lehor-
gonyzasok értékes javitasaihoz.
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Mint példat emliti meg Leonhardt professzor, hog gy az egyszer(i Gsrégi csa-
Varzmyaq lehorgonyzas, ami eredetileg a 60/90 mindségli acél esetében mind-
ossze 600—700 kg/cm? iesulltscgmwado/dst birt ki, javitisok kovetkeztében
ma 1400 kg/cm?-nek is j6l megfelel. A mangorolt (savarmenet szelvényét meg-
javitottak és a vastag alatétlemezre helyezett csavaranya helyébe ékalakt anya
keriilt, amely a sajtolassal elGallitott vékonyfala lehorgonyzé harangba befesziil.
A dinamikus terhelhetdségnek ez titon elérhets megkétszerezése gépek esetében
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5. abra. Két megfeszitett, lehorgonyzott és kiinjektalt HG 85/24 jelti acélbetét

taldn fontosabb, mint a feszitett betonban, mindenképpen azonban varatlan
technikai elérehaladdsnak tekinthets, amit a szabad verseny fejlesztett ki.

Az éklehorgonyzasokat is megjavitottdk az id6k folyaman és szimos
valtozatban alkalmazzik.

Itt mindenekel6tt arra kellett torekedni, hogy az ékek megfelels kialakité-

saval'a felette érzékeny huzalok sériilésének veszélyét csokkentsék és alehorgony-
zast lehetdleg kicsiny, keresztirdnyd nyomads ttjan biztositsak. A svajei BBRV
eljaras hideg aton duzzasztott fejeit is lényegesen megjavitottak 0j kialakité-
sukkal.
A 4—5. abrakon lathaté hurkos lehorgonyzas 1800 kg/em?® amplitaddja
fesziiltségingadozast enged meg, ami az eddig elért legnagyobb dinamikus
lg(‘nvbevchetoscg Ezt el6adb 1950-ben vezette be és eredeti teherbirasa azéta
is valtozatlanul megmaradt. U Jjabban mar 8 mm 2-j(i huzalokat is lehorgonyoz-
tak hurkosan.

A hozzitartozé Leoba-eljariasnak megfelelGen a lehorgonyzo részeket a
megkeményedett bepréselt habarcsra tamasztjak, Ggyhogy a feszités és bepré-
selés utdn a betonbdl nem éllanak ki acélrészek. Az ilyen megkeményedett
bepréselt habarcson torténd lehorgonyzis a nagy helyi nyoméasok ellenére is

391



kifogastalanul sikeriilt sok ezer esetben, tigyhogy most tobb eljards fel is hasz-
nalja.

A lehorgonyzasokkal szemben ma mar fontos kovetelmény, hogy 6ssze-
kapesolhaték le(f\ enek, vagyis a mar megfeszitett lehorgonyzéshoz uj feszito-
acél betétet lehessen ka])(solm hogy egész épitményrészeket tssze lehessen
fesziteni. Evégbdl a lehorgonyzo elemekre csavarmenetet készitenek, amelyre
kapc\solohuvclyt csavarnak ra. A legegyszer(ibb ilyen csatlakozas a vastag radon
alkalmazott mangorolt csavarmenet.

A feszithetd lehorgonyzasokon kiviil szilard lehorgonyzasokat is alkalmaz-

nak. Ezekben a huzalokat a végiik kozelében 57('”011111//(11\ és csavarvonal alak-
jaban bebetonozzak. A sima huzalokat a a sziikséges tapadas biztositasa céljabol
hullémositj&k Egévcn jelentéktelen, mindossze 2—3 mm amplitidéja hullaimo-
sitas még 8 mm @-jii huzalok esetében is elegendének bizonyult. A huzalvégek
hullamositasara hidraulikusan miikédtetett hullaimosito 0(‘pek allanak rendel-
kezésre, amiket az épités helyén lehet felallitani. A BBRV eljaras szerint a huzal-
végek széthizasit majdnem egy sikban végzik, igyhogy a lehorgonyzé fejecs-
kék keskeny laposacéllal foghaték ossze.

A Dg/mda g-rendszer(i 26 mm @ -ji acélrudak esetébena rudvégre felcsavar-
nak egy meglehetdsen kicsiny lehorgonyzé testet és a lehorgonyzas kozelében
a betont ellatjak spiralis vasalassal. Ma tudjuk, hogy az ilyen spirdlisan vasalt
betont a lehorgonyzas kozelében a prizma-szilardsag 8 —10-szeresére lehet helyi-
leg igénybe venni, anélkiil hogy a beton széjjelmorzsol6dnék.

A feszité acélbetétek nagysagrendi osztalyozasa

A feszitSerd nagyséfrendje szerint a feszitGacélbetétek tobb csoportjat
lehet megkiilonboztetni. Igy vannak egyetlen 10 vagy 12 mm @ -jii huzalbdl
allé 6—9 tonna feszitberejii feszitGacélbetétek, amelyek vékonyfali épiiletelemek,
mint pl. héjak vagy pedig nagytamaszkozi gerendak vékony germcemek meg-
feszitésére alkalmazhatok. Az egyetlen 26, illetve 32 mm @-ji acélradbdl allé
acélbetét feszitGereje 30, illetve 44 tonna.

A legtobb feszitGacélbetét azonban tobb parhuzamos huzalszalbél all.
A 30—35 tonna feszitGer6hoz 8 szal 8mm @-ji huzal, vagy 12 darab ovélis drét
sziitkséges. Az ilyen feszitGacélbetéteket fodémek, fedélszéktartok, hidpalyatar-
ték sth. céljaira lehet alkalmazni.

A feszitGacélbetéteknek 60—70 tonna feszitGerdnek megfelels kovetkezd
csoportja 16 db 8 mm, illetve 10 db 10 mm @-j{ huzalbdl all. Végiil emlitésre
méltd, hogy az utolsé 2 évben 120—160 tonna feszitSerdt biztositod feszitbacél-
betéteket is készitettek, amiket f6képpen hidépitések céljaira alkalmaztak.
A nagyobb feszitGacélbetéteknek kétségteleniill megvan az el6nyiik, hogy
kevesebb a munkaltronyuk és emellett szerkezeti szempontbol is egyszer{ib-
bek. El6adé egész nagy kabeleket, un. Gsszpontositott feszitGacélbetéteket
fejlesztett ki, amelyek 1000—2000 tonna feszits erének felelnek meg. Ezeket
a késébbiekben példakon is bemutatja.

Burkolo csovek (kabelesatornafalak)

A feszit$ acélbetéteket vagy feszit6huzal kitegeket (paszmakat) badogess
burkolattal veszik koriil abbdl a cclbol hogy azok a megkeményedett betonban
hossziranyban elmozdithaték és ezaltal megfeszitheték legyenek (4. dbra).
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E burkoldcsovek is bizonyos mértéki fejlodésen mentek keresztiil. Mig kezdetben
meglehetdsen vékonyfali sima badogesoveket alkalmaztak, manapsag kizardlag
hullamositott, erGteljesen kialakitott badogesatornikat hasznalnak, amelyeken
szerelés kozben akar jarni is lehet, anélkiil hogy behorpadnanak. A régebbi
burkol6esovek ugyanis a feszitGacélbetét viszonylagos nagy sturlédasat okoztak
a feszitéskor, ezenkiviil konnyen sériiltek, ugyhogy néhol a cementlé behatolt
a csatornaba és a feszitést megakadalyozta. Mindezeket a hibaforriasokat ma
mar kikiiszobolték.

Feszitbeszkozok

Magdhoz a feszitéshez kiilonbozs j6l kezelhetd hidraulikus prések dllanak
rendelkezésre. Eldadé utal itt arra a hidraulikus présre, amelyet munkatarsa
Baur 1950-ben tervezett és amely 11 kg sulya mellett 30 tonna feszitGerét bizto-
sit 9 cm-ig terjedd feszitéut mellett (6. abra). A ma haszndlatos elektromos

6. dabra. FeszitG- és présberendezés a LEOBA S 66 és K 66-hoz

meghajtast, nagynyomasu szivattyikkal az egész feszitési miiveletet egyetlen
ember végezheti, igyhogy maga a feszités miivelete kevéshé munkaigényessé
valt.

K konnyen kezelhets gytris sajték mellett kiilonboz6 ikersajtés berende-
zések alakultak ki, amelyekben a feszitGacélbetét két hidraulikus sajté kozott
foglal helyet. A 120—160 tonna feszitGerst biztosité feszitGacélbetétekhez a
sajtokat kis kocsira téve viszik a feszités helyére.

A BBRV feszitGberendezés 170 tonna feszitGerGhoz késziilt elektromos
meghajtasti nagynyomasu szivattytaval, amelyhez a hidraulikus sajté elé dina-
mométert iktatnak a feszitGerd pontos mérésére. A feszitGerst és egyben a feszi-
toutat is allandéan mérik, tgyhogy a strlédast illetGen az ellenérzés biztositott.

A bepréselt habarcs

A feszités utan a kabelesatorna iiregeibe cementhabarcsot préselnek. Kzal-
tal a feszitGacélbetéteket tartésan megvédik a korrdzié ellen és jé6 kotésbe
hozzak a kornyezd betonnal. A bepréselt habarcsra Németorszagban kiilonleges
figyelmet forditottak, mivel koran felismerték, hogy itt j6 mingségre és kifogas-
talan munkara van sziikség. Ezért eszkozoket és eljarasokat fejlesztettek ki,
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hogy a folyékonysagot, az iilepedést, a térfogatvaltozast stb. meg lehessen alla-
pitani. Torekedni kell lehetéleg kevés vizzel j6 folydssag elérésére, mivel a feles-
leges viz felfelé kivalik és kiilonosen fagyos idében karokat okoz, tekintettel
arra, hogy a viz a tomor badogesatornafalon nem bir elparologni. Sok kutaté-
munkat dldoztak erre a kicsiny teriiletre. Jelenleg kiilonlegesen vélogatott
durva, illetve kbzépszemnagysagi portland cementeket hasznalnak erre a célra
Németorszagban. A habarcsot 35—40 silyszazalék vizzel, homokos kavics ada-
lékanyag nélkiil, de olyan hozzatétanyag alkalmazéasaval készitik, amely a
cement vizigényességét csokkenti, a kotést késlelteti és egy ideig a keverés
utén duzzaszté hatdsa van. {gy ellenstlyozzik a habares zsugorodast és a tér-
fogat alland6 nagysagt marad. Ezt a habarcsot kiilonleges keverSkkel igen
erGteljesen kell keverni és a bepréselés idépontjaig allandéan mozgiasban kell
tartani, mert kiillonben elkeriilhetetlen az iilepedés.

A bepréselésre vonatkozo irdanyelvek megkivanjak ezenkiviil, hogy min-
den olyan feszitGacélbetéthez, amely mellett a habarcskeresztmetszet tobb,
mint 5 cm? az elsé bepréselés utan 1/,—1 éra mualva masodik bepréselést kell
alkalmazni. A masodik préselési menetben ugyanis az iilepedés utjan keletkezett
felsé iszapréteget az (1j jéminGségi bepréselt habares kiszoritja.Szamos ellen6rzé
vizsgalat azt mutatta ki, hogy ezzel a bepréselési technikaval kifogdastalan ered-
mények érhetSk el. IKzen a teriileten szerzett legutolsé tapasztalatokat ez év
januarjaban Trondheimban, (Norvégia) RYLEM vitaiilés keretében targyaltdak.

Megengedett fesziiltségek

Németorszagban a feszitett betonépitményeket a DIN 4227 elSirdsai sze-
rint tervezik, amely Riisch professzor iranyitasaval késziilt. E szerint az elGiras
szerint korlatoztak a kezdeti megengedhetd feszitési fesziiltséget a feszitSacél
szakitészilardsaganak 559, -ara, illetve folydsi hataranak 75 9%,-ara. Mas orsza-
gokban, igy killonosen Franciaorszagban, sokkal magasabb kezdeti feszitési
fesziiltséget engednek meg, pl. a szakitoszilardsag 70 9,-at. Leonhardt professzor
meggy6ziédése, hogy az alacsony németorszagi érték helyesebb és nyugodt
lelkiismerettel csak néhany szazalékkal volna emelhets. A feszitett beton eseté-
ben ugyanis éppen tgy be kell tartani az épitményekre egyenként alkalmazott
biztonsagi tényezSket és azt is meg kell gondolni, hogy til magas fesziiltségek
nemecsak tul alacsony biztonsdgot adnak, hanem id6k folyaman le is esokkennek
az acélkuszas okozta fesziiltségveszteség, a relaxacié kovetkeztében. A betonra
megengedett fesziiltségeket is ugy allapitottak meg Németorszagbhan, hogy
azok a toréssel szemben 2,5-szeres biztonsagot nyujtanak.

Elgirasaink kétféle feszitési fokozatot iranyoznak els, éspedig az tn.
,,teljes feszités”’-t, amely mellett semmiféle huizéfesziiltséget sem engednek meg
a betonban és az un. korlatozott vagy részleges feszitést, amely mellett a teljes
mértékadd hasznos terheléskor 20—30 kg/em? nagysigrendli htzdfesziiltség is
keletkezhetik. A | részleges feszités” -t illetGen sok vita volt és kozismert dolog,
hogy a Freyssinet iskola még ma is a teljes feszitést kivanja meg.

Kezdetben, nyilvan gazdasigossiagi szempontok vezettek a korlatozott
feszités gondolatahoz. Ma mar az a megey6z6dés alakult ki, hogy a teljes feszités
sem mindig a legjobb miiszaki megoldas, azért, mert ekkor az allandé terhelés
tartésan igen magas betonfesziiltséget okoz, aminek kovetkeztében a beton-
ktszas hatdsira nagy alakvaltozasok allanak eld.
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Minden olyan épitményben, amelyen a hasznos terhelés csak ritkan 1ép
fel legnagyobb értékeivel és rendes esetben annak csupan 20, 30 vagy 60 9%-a
hat, kétségteleniil helyesebb az allandéan haté nyomofesziiltségeket lecsokken-
teni a ritkén el6fordulé teljes hasznos terhelésnek megfelelé beton-huzéfesziilt-
ségek terhére, vagyis korlitozott feszitést végezni.

A kisérletek is egyértelmiien igazoljak, hogy a feszitett beton tehervisels
szerkezet dtmeneti taligénybevétele nem artalmas, Ggyhogy a korlatozott feszi-
téskor a betonban keletkezs kicsiny hl'xz(’)fesziiltségeknek nincsenek karos kovet-
kezményei. Végeredményben az az allaspont alakult ki, hogy Németorszagban
a korlatozott feszitést kozati hidak esetében helyeslik, vasiti hidakon ugyanak-
kor a teljes feszitést tartjak jobbnak.

Alkalmazasok a magasépitéshen

A magasépités teriiletén Németorszaghan gyakran talalunk gyari uton
feszit6padon elGallitott olyan 8 —30 m tamaszkozii gerendéakat és szelemeneket,
amelyek mindenkor meglepnek karcst méretiikkel. Szamos més esetben, igy
sokemeletes épiiletekben, helyszinen betonozott nagytamaszkozii, utéfeszitett
betonszerkezetii fodémeket alkalmaznak.

Toronyhéazak foldszintjén sokszor kell nagy termeket létesiteni kozbensd
alatamasztas nélkiil, agyhogy a terem folott levs épiiletet ki kell valtani. Erre
a feszitett betontarté alkalmazasa adja a helyes megoldast.

Szerz6 Kolnben 25x 34 m alaprajz-méretii televiziés felvevd teremhez
olyan fodémet szerkesztett, amely f6lé rendes 5—7 m-es kozokkel alatamasztott
oszlopos oOtemeletes hivatali épiiletet kellett emelni. A feladatot Leonhardt
professzor 1,3 m vastag iireges feszitett betonlemezzel oldotta meg, amelyet
a foléje emelt épiilet épitése kozben a terhelés novekedésének megfelelGen tobb
lépesében fokozatosan feszitettek meg.

50—60m hosszu épiiletekkel kapesolatban gyakran felmeriil az a kivansag,
hogy a hédilatacios fugakat mell6zzék. Itt is a feszitett betont lehet segitségiil
venni. fgy pl. a stuttgarti miiszaki fGiskola kollégiumi 12 emeletes toronyhiz
épiiletében a fodémeket és a mellvédeket 60 m hosszusdgban osszefeszitették
olyan sikeresen, hogy azéta egyetlen hémérsékletvaltozas okozta repedés sem
keletkezett. Lényeges koriilmény emellett, hogy mar az alapokat is tsszefeszi-
tették, hogy a zsugorodasbdl és hémérsékletvaltozasbdl keletkezd rovidiilések
ott se okozzanak repedéseket.

A Bayer festékmiivek Leverkusenben épiilt 32 emeletes toronyhazahoz
nemrégiben elGadé iranyitdasa mellett 60 m hossza falszerti alapokat feszitettek
azért, hogy terjedési fugdk nélkiil biztositsik repedésmentességiiket.

Ezt a feladatot is sikeriilt megoldani, bar megelégedtek azzal, hogy a
nehéz, harom emelet magassagu faltartéalapok hossziranyt elm()?du]aq'it mind-
ossze egy homokréteg tegye lehetGvé.

Alkalmazasok az ipari épitéshen

Itt is az alapokkal kezdve, elsG helyen kell megemliteni egy acélm{i henger-
soranak épitését siillyedéses banyateriileten. Az alapozasi munkékat a Hoch-
tief A. G. vallalat végezte. A talajsiillyedésnek a nehéz hengersorra gyakorolt
kedvez&tlen hatasit gy lehetett kikiiszobolni, hogy a 25 m széles és 34 m
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hosszu alaptestet 3 ponton, tehat statikailag hatarozott médon tamasztottak
ala. A gépek sulya aljzatokkal egyiitt 9400 tonna, az alaptest stlya 4600 tonna.
Ilyenfajta feladat megoldasara csak a feszitett beton alkalmas. (Beton- u. Stahl-
betonbau 1955. 5. 0.)

Szamos mas gépalapot oldottak meg feszitett betonnal, kozottitk sok
turbina alapot.

Gyarakkal kapesolatban a feszitést elsGsorban a nagy

tamaszkozli esar-
noktartok és szelemenek, valamint darupalyatartok kialakita

asara hasznaljak

7. dabra. Shed-fodélszerkezet feszitett betonbdl

Németorszaghban. A Hochtief A. G. vallalat igazan szép megoldast dolgozott
ki tobb mezdn folytatolagosan atmend tets szelemenekre vonatkozéan. A szele-
menek szereléséhez és elhelyezéséhez gyenge, feszitetlen vasalast készitettek
és ebbe a feszitGacélbetét burkoldesovét illesztették be. A szelemeneket t1n.
segédnyereg segitségével emelték a tetGgerendak kozé, majd a feszitGkabeleket
behtztak a szelemenek burkoldcsoveibe. A szelemenek és a tartok 2 cm széles
fugait ezutan foldnedves betonnal vibraltak tele. KovetkezG napon a feszitGacél-
betéteket megfeszitették. A szelemeneket a feszitGacélbetétek szoritényomasa-
nak kihasznalasaval rogzitették a kotégerendakhoz. Ez az eljaras ipari esarnok-
épitésben kiillonosen gazdasagosnak bizonyult.

Nagy menyiségben allitanak el6 feszitett Shed-héjakat (7. dbra) egészen
26 m tamaszkozig. A feszitGacélbetéteket itt a héjban és az Un. eresztartéban
osztjak el. & dongahéjakhoz olyan zsalutablakat alakitottak ki, amelyeket az
els§ mezd megépiilése utan nagy darabokban a kovetkez6 mezibe vihetnek
at, ugyhogy a helyszini munka itt is gazdasigosabb lett. Nagy csarnokok
esetében a héjakat elregyartott elemekbdl is készitik, amelyeket beftizott
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feszit6betétekkel Osszefeszitenek. Ezt az eljarast a Szovjetuniéban és Magyar-
orszagon is néhany szerkezeten mar alkalmaztak.

Az utébbi években szimos csarnokot épitettek feszitépadon gyartott
hiperboloid héjakkal, amelyeket konzolos tetGelemekként kiilon szigetelés vagy
tetGburkolat nélkiil készitettek.

Feszitett beton csarnokok

A csarnoképités teriiletén kiilon ki kell emelni a feszitett betonnal eléalli-
tott fiiggbtetSket. Koziilitk példat Leonhardt professzor a wuppertali uszodat
mutatja be (§—9 dbrdk), amit népnyelven , Uszoda Opera”-nak hivnak. Ezt
a kereken 60 m tamaszkoz 5—6 cm vastag fiiggbtetét feszitett szegélytartok
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kozott a felfuggesytes iranyaban feszitették. A probaterhele.sek azt igazoltak,
hogy erds héjhatéas érvényesiil a szerkezetben, ugyhogy meg cwv()ldalu héterhe-
1és esetében is az alakvaltozasok aranylag kicsinyek. A m{iugré torony ugyan-
csak feszitett beton kivitelben késziilt.

Uszodamedencék is nagy szamban épiiltek feszitett betonszerkezettel.

A dortmundi 80 m tamaszkozii fiiggétetd egy 110 m hossz sportesarnok
folott igen figyelemremélto elJarasml készillt. It el6szor a szegélytarcsakat
épitették meg haromlabu bakokra és azutan mozgathaté allvanyon el6regyéar-
tott, mindossze 12 ecm vastag bordakat helyeztek el rovid darabokban egymas
mogé. A bordakba betonozott badogesévion keresztiilhtiztak a kabelt, majd

10. dbra. Berlini kongresszusi csarnok

konnytibeton tetSlemezeket helyeztek a bordakra és a kozoket habarcesal
kitoltotték. Ezt kovetden a feszitGacélbetéteket megfeszitették, mire a tetd az
allvanyrdl felemelkedett, Ggyhogy az allvanyt a kovetkezG mez&be at lehetett
vinni.

Egy uszodafiirdd részére, amit Leonhardt professzor fiiggGtetss szerkezet-
tel épitett, a teherhordé rudakat feszitett betonkeret belsejében PVC(-vel
burkolt badogesovekkel fiiggesztették fel. A rudakra mindossze 3 cm vastag
5—6 m hossz( fes71t0padon (,l()re(rvm tott betonpallékat helyeztek és a fug: ikat
habarcesal kitoltotték. Ezt kovetSen a teherhordé rudakat annyira feszitet-
ték, hogy a tetGhéj a hoterhelést kibirja. Az liregeket ezutan a csovek kozott
cementhabarccsal nyomas alatt kitoltotték. A fliggGtets épitésének ez a médja
kiilonosen gazdasagosnak bizonyult.

Az eladd a tovabbiakban egy kis benzintoltG-alloméas, mindossze 4 cm
vastagsigi konnytibetonbdl elGallitott fiiggdtetdjét ismertette.

A kovetkezSkben a berlini kongresszusi csarnok targyalasara tért at,
amelynek épitészeti alapmotivuma feszitette kettGs gorbiiletii fiiggdtets, két, iv-
alaku szegélyborda kozott. Ez a csarnok a maga nemében az utébbi évek egyik
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legfigyelemreméltébb alkotdsa. A feszitett fiiggShéjat allvanyon és zsaluzéssal
épitették ardnylag koltséges eljardssal. Ilyen épitkezéshez azonban tgy sem a
legoles6bb megoldést keresik, hanem szerkezeti szempontbdl helyes és épitészeti
szemszogbdl nézve hatdsos elrendezést (10. abra). A csarnok kétségteleniil
bevalt, mert kozkedvelt kongresszusi el6ad6 terem, ahol mér tobb izben iilésez-
tek mérnokok, igy pl. 1958-ban a FIP (Fédération Internationale de la Pré-
contrainte) is.

Az utébbi évek egyik legérdekesebb feszitett beton-csarnoka a Frankfurt
(Main)-i 1égikikots 4j repiil6gépesarnoka, amelynél kettds gorbiileti héjakat,
egy kozépss bakbdl kiindulva, mint nagy tetéelemeket fiiggesztettek fel. A
tdmaszkoz osszesen 56 m. Itt a feszitett betonnak mindenkor az a feladata,
hogy az erdsen kiallé tetd alakvaltozasait korlatozza, ezért a kapukon nem is
volt sziikség nagy elmozdulasi fugdkra.

Tartalyok és hiitGtornyok

Viztartalyokat nagy mennyiségben allitottak eld feszitett betonbél. Kor-
henger alakban ilyen szerkezetek 80 m atmérSig épiiltek. A korhenger paldst
alaku oldalfalak feszitéséhez csévélgépeket hasznalnak, vagy pedig a feszité-
acélbetéteket burkol6esévekben bebetonozzak és a lizéndkban egymast keresz-
tezve kiviilrél el6feszitik.

A tojas alaka deritd tartdlyok épitéséhez a Dyckerhof és Widmann cég
kiilonleges épitési eljarast dolgozott ki. A tartalyt eszerint szektorokban allit-
jak el§. A zsaluzéallvany a kozéptengely koriil forgathaté. A gytirtiiranyt feszi-
t8acélbetétek egy részét megfeszitik az elsd szektorszakaszban. Ezutéan a kovet-
kez8 szakasz feszitG-acélbetéteit hozzdkapesoljik az el6z6 szakasz megfeszitett
betéteihez, tigyhogy ezt az utébbit a tovabbi feszitéskor a mar allé tartalyrész-
hez szoritjak hozza. A fugikat természetesen gondosan kell kezelni.

Bér nem teljesen a kit(izott tdrgykorhoz tartozik, mint figyelemre méltot
Leonhardt professzor bemutatja a francidk és a svédek kiilonosen szép kehely-
alaki feszitett beton magastartalyait, amelyek az utébbi években késziiltek.

Tornyok

A feszitést egyes nagy tornyok épitéséhez is alkalmaztak Németorszag-
ban, éspedig mindenekel6tt gyfirfis alapok készitéséhez. Ez tortént pl. a 161 m
magas stuttgarti televiziés torony épitésekor (11.dbra), ahol a feszitG-acélbeté-
teket sugédrirdnyban helyezték el. A hannoveri tavjelzétoronynak is gyfirfis
alapja van.

Alkalmazasok a hidépités teriiletén

A feszitett beton legnagyobb alkalmazasi teriilete a hidépités, ahol a
koriilbeliil 100 m tdmaszkozig az acélszerkezeteket majdnem teljesen kiszori-
totta. A feszitett betonhidak ugyanis lényegesen olesébbak és hozza tartésab-
ban is épithet6k. Az utébbi években Németorszagban épitett feszitett beton-
hidak szdma ezrekre rug. Ismertetésre itt csak néhdany jellegzetes példa bemuta-
tasara van lehetdség, mint pl. a nagyvarosok keresztezésmentes forgalmi létesit-
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11. dbra. Stuttgarti televiziés torony
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ményeire, az Un. magasvezetésl kozuti feluljaré hidakra. Ilyen hidakat sok
nyilas felett folytatélagos szerkezettel épitenek Németorszaghan, mivel a palya-
megszakitiasok mindig gyenge pontok, amik rongalédasokat és eziltal fenntar-
tasi munkakat okoznak. A keresztmetszetet illetéen elGszeretettel alkalmazzak
a magas iireges szelvényt a palyalemez erds konzolos tilnyujtasdval. Karcsu
tamaszokra allit jak e hidakat azért, hogy a hid alatt ]nu k-teriiletet nyerjenek,
ragy pedig az alsé szinten kozlekedési utat vezessenek. ElGadé elGszor bemu-
tatja néhany ilyen hid képét és azutan fejti ki, hogy ml]yun modon feszitik eze-
ket mostanaban. i

12. dbra. Mannheim—Iludwigshafeni Rajna-hid lejdré rdampédja

A mannheim —ludwigshafeni Rajna-hidfeljaré létesitményének tavlati
képe lathat6é a 12. dbrdn. Az 525 m hossza és 19 nyilasi épitmény alaprajzi elren-
dezésben a végén erGsen gorbiilt. A hidnak csak egy dilatacids hézaga van az egyik
]n]lm mellett. A fix saruk a hidf6kon vannak, valamennyi tdmasz-ingds elrende-
zésti. Az ingaoszlopok saruit kiilonlegesen kellett kialakitani, egyrészt hogy
a szerkezet hossziranya elmozduldsit lehetévé tegyék, masrészt a csavard-
ny()nmt("kk:\l haté terhelést fel tudjak venni. Az ives szakaszon az oszlopokat is
egyszeriien sugdriranyban helyezték el. Azt a kényszerhatdst, amit ezaltal az
elmozdulasok (le(l 1|V(>/,a sa ]ol( nt, és ami a vizszintes sikban keletkezé nyoma-
tékokban nyilvanul meg, a hid-palyatabla minden tovabbi nélkiil fel tudja venni.

Hasonl6 rendszer épiilt a diisseldorfiRajna-hid csatlakozasaképpen (13., 14.
abrak). 1tt osszesen 26 nyilas felett folytatolagos az athidaloszerkezet. A rogzi-

tett tAmaszpontot az alaprajzban felismerhets elagazasnal helyezték el. A kes-
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keny felmend falak elénye, hogy igen hegyes keresztezési szog alatt lehet mas
kozlekedési utakat e hidak alatt atvezetni és emellett a hid derékszogli szerke-
zetli marad.

Hogyan érték el ennyi nyilas felett a folytatdlagossdgot? Erre azt az
egyszer{i megoldast taldltak, hogy az egyik mez6t a masik utan allvanyon készi-
tették el kicsiny konzollal, amely a kovetkezd nyilas todéig nyalt ki (13. dbra).
Az elkészitett szakaszt megfeszitették és a feszit6-acélbetéteket tigy horgonyoz-
tak le, hogy a kovetkezs mezé feszitGbetéteit hozzajuk kapcesolhassak. Itt tehat
az un. kapesolhaté lehorgonyzasokat alkalmaztak. Ezutdn bebetonoztik a

§
5

13. dabra. Disseldorfi Benedictus uti hid épités kozben

masodik mezét és a kapesolt feszitGbetétekkel az el6z6 mez6hoz hozzafeszitették.
Az 6todpont rendkiviil alkalmas a kapesolashoz, mivel a nyomatéki zéruspont
kozelében a feszitGacélbetéteket a teljes gerincmagassig mentén el lehet osztani.
Néhany atmend folytatdlagos feszitGacélbetétet a palyalemezben helyeztek el.
A képen vilagosan lathatok a feszité acélbetétek kapesolashoz elGkészitett
lehorgonyzé helyei.

A magasvezetést kozuti feliiljarohidak kereken 20 —40 m tamaszkoztiek,
a helyi sziikségletnek megfelelGen.

A mannheimi létesitményben egy 8 nyildst alaprajz szerint erésen ives
kozuti villamosvasiti hid is van. A hidat rendkiviil rovid id§ alatt kellett meg-
épiteni, ezért az egészet egyszerre allvanyoztak. Itt az Gsszpontositott feszitd-
acélbetéteket végeiken bebetonozott hurkokkal horgonyoztik le. Ezeket az
osszpontositott feszitG-acélbetéteket surlodast csokkentd csteslemezekkel lehet
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14. dbra. Disseldorfi Pdrizsi uti hid
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kialakitani, igyhogy a feszitéskor igen kicsiny a fesziiltségveszteség. Segitsé-
giikkel sikeriilt az egész épitményt egy menetben megfesziteni, ugyhogy a szélsé
mezdket az allvanyon hidraulikus sajtékkal toltak el. Ez volt az elsd eset,
hogy nyolc mez6t egy munkamenetben egyszerre feszitettek meg olyan
feszitG-acélbetétekkel, amelyek alaprajzban 130°-os ivben fekiidtek.

Hosszu hidak elGallitasara a zsaluzatot rdcsostartékra is szoktak helyezni,
amiket a betonozas, illetve a beton megkotése utén lesiillyesztenek és a kovet-
kez6 mezdébe visznek. Ez a ,,Strabag Bau A. G. eljards” egy 30—40 m tamasz-
kozli mez6 elkészitését egy hét alatt tette lehetévé. A zsaluzat leeresztése és
a kovetkezd mezdébe allitasa egy nap alatt lehetséges. A feszitG-acélbetéteket
itt is az 6todpontokba kapesoljak, tgyhogy végallapotban folytatdlagos teher-
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15. dabra. Disseldorfi Benedictus titi hid keresztmetszete

viseld szerkezet all eld. Ilyen gépi berendezés csak akkor fizetSdik ki, ha tébb
hid épiil egymas utan; a gyorsan fejléds aj kozlekedési létesitmények erre jo
alkalmat adnak. Az ilyen folytatdlagos felszerkezet keresztmetszeti elrendezése:
két iireges szekrény bizonyos tavolsigban egymastol két-két alatdmasztassal.

Diisseldorfban Leonhardt professzor egy sszesen 6 jaratu kozati feliiljars-
hidat épitett két szekrényes rendszerrel (15, 16. abrdk). Kz is mez6rél mezore
kapesolt feszitG-acélbetétekkel épiilt. Az iireges tarték kozott stirtin elhelye-
zett feszitett beton kereszttartok tamasztjak ala a palyat. Ez a példa vila-
gosan mutatja, hogy a hid alatt a térséget miképpen lehet park-célokra jol fel-
haszndlni.

Nyilvan mindenki hallott a Dyckerhof és Widmann cégnek nagy hidak
szabad szerelésére kifejlesztett eljarasarol (17. abra). Berlinben ezzel a médszer-
rel épiilt meg egy magasvezetésii utpalya tehervisel§ szerkezete, amely csatornat
keresztez 85 m tamaszkozii athidalassal. Itt a parhuzamos 6vii gerenda-hidat
sodrony-kotelekkel feszitették meg. A harom napos iitem elve szerint 3,6 m
hosszt hidrészek épiiltek, amely mellett a feszitG-acélbetéteket 7,2 m tavolsag-
ban kapcesoltak.

A négyjaratu hidhoz itt is két — iireges-szekrény — szelvényre volt
sziikség, amihez H formaja kettéstamaszt épitettek.

Jgy nagy kozlekedési létesitmény a Miinchen mellett levs Freimannban,
amit tavlati képen mutatnak be (18.¢és19.dbrdk), killonbozd hidak épitésé-
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hez adott alkalmat, amiket elvileg hasonléan két-harom nyildsnak megfeleld
rovid szakaszokban, allvany segitségével épitettek meg és a feszitGacélbetétek
kapesoldsa tjan hosszt osszefiiged palyatablakks alakitottak. fgy az alaptes-
tekbe befogtdk a tamaszokat, amelyekre feliil gordiil6sarukat helyeztek el.
Végiil az el6add bemutatta az egyik hannoveri magasvezetésti kozuti
feliiljarét, amelyhez tamasztokereteket alkalmaztak. A betonfeliileteket itt
szinezték, az alatamaszto oszlopokat sotétre, a felszerkezet alsé feliiletét vila-
gosra festették, ami lényegesen hozzajarul ennek a hidnak szép 6sszhatisihoz.

7 e = ‘

18. dabra. A Miinchen melletti Freimannban épiilt kozlekedési 1étesitmény tévlati képe

A legtobb ilyen fajta épitményhez manapsag 50—70 tonna ereji feszit6-
betéteket alkalmaznak. Maganak a feszitGeljarasnak a kivilasztdsa minden
esetben a megbizast elnyerd épitési vallalattol fiigg. A feszitGelemeket legtobb-
nyire az épités helyén allitjak ossze, a zsaluzasra felhordjak és az ott beszerelt
rogzit6kengyelekre helyezik.

Ezutan az el6adé a nagy hidak épitésének ismertetésére tért at. Dycker-
hof és Widmann A. G. eljarasanak nagyszert alkalmazasiat mutatta be az egyik
hidon, amely magasan a viz f6lott épiilt Norvégiaban. A korabban elért leg-
nagyobb tamaszkoz, amit ilyen eljarassal athidaltak, a koblenzi Mosel-hid 123
m-es tamaszkoze volt.

Az elmult évben a Main Bettingen mellett a Polenszky és Zollner cég
épitett olyan autépalyahidat, amely ezt a tidmaszkozt tulszarnyalta. A vélla-
lat szabad szerelést tervezett, de tekintettel a szabadalmi védettségre, a szabad
szerelést végzG kocesit alsé allvanyon, kozvetleniil a vizszint felett tamasztotta
ald. A kozéps6 nyilas 140 m. A hidat 6sszekapesolhaté 100 t-as acélbetétekkel
feszitették. Els6 menetben csupan a badogesatorna csoveket betonoztik be.
A drétkabelek utélagos behuzasa utin a lehorgonyzasokat mindig a kivant
helyre lehetett tenni.
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Osszpontositott feszits kibeles szerkezetre az el6adé példaképpen a
Bruckmiihl-hidat mutatja be, amelynek iireges szekrényeit 6t nyilas felett foly-
tatolagosan allitottdk elé. A badogszekrények a zsaluzaton minden nyilasban
parabola alakuak. Ezekben a nagy kabelekben, amelyeket az el6adé Baur
munkatarsaval egyiitt fejlesztett ki, mint ismeretes, nagy szdmu huzalt és
paszmat helyeznek el vizszintes rétegekben. Ilyen kdbeleket kereken 2000 tonna
feszitGerdre kiviteleztek. A kabeleket poligondlis alakban vezetik. Az eltéritd-

19. dbra. Miinchen melletti Freimannban épiilt hid részlete

helyeken a badogszekrényeket megszilkitik, és cstszélemezek beépitésével
feszitéskor a surlédast csokkentik.

A kovetkezGkben Leonhardt professzor torténeti szempontbdl nevezetes
régi példat mutat be erre az épitésmédra, mivel az az els§ ilyen német feszitett
betonhid feszitGbetétjeit tiinteti fel. A hid tehervisel$ szerkezete 100 m hosz-
sz 6t mezd felett folytatélagosan atmend ferde iireges lemez. A kabeleket
hurokszertien feszitGtombok koriil horgonyoztak le (20. dbra). Ezek a hurok-
lehorgonyzasok szerkezetileg kiilonosen egyszertiek és olesék.

Id6kozben a nagy kabelek részére Leonhardiék még az Gn. legyezd alaku
lehorgonyzasokat is kifejlesztették (21. dbra),a 8 mm @-jii huzalokat végeiken
hullamositottak és kozvetleniil bebetonoztak. Alkalmas vasszereléssel a kdbe-
leket egész 1600 t-ig egyetlen lehorgonyzassal lehet kialakitani és ezt a lehor-
gonyzast feszitétombként lehet egyidejtileg felhasznalni.

60 m felett a tdmaszkozok kedvezd athidalasira el6nyos épitési eljarast
oly médon értek el, hogy a nagy kabeleket kozvetleniil a f6tartok gerince mellé
helyezték, igy vékony gerinc is elegendd, amit konny{i betonozni. Az elsé példa
ilyen hidra az 6tnyilasi Traun-hid 94 m-es legnagyobb nyilassal. Az Osszesen
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20. abra. Folytatdlagos, tobbtamaszi feszitett betongerendnhid koézpontositott _kabelei
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21. dbra. Legyez$ alakd lehorgonyzds

30 m széles hid keresztmeszete négy keskeny iireges szekrény, a f6tartok gerinc-
vastagsiga mindossze 20 cm.

Egyik f6tartét a masik utan keskeny allvianyon szerelték és teljes 350
m hosszban keresztiranyban a hidpilléreken eltoltak. Ily médon lehetoveé
valt, hogy 6sszesen négy alkalommal felhasznaljak a keskeny allvanyt ennek a
széles hidnak az épitéséhez.

A kébeleket megfeszitésitk utan bebetonozzak a gerincekbe elére beépi-
tett szerelrudak segitségével, tigyhogy kifogastalan kapesolat van a kdbelek
és a fétartogerincek kozott.

408



Ez id6 szerint még egy tovabbi ilyen hid épitését is megkezdték, az
Atter-t6tol északralevs Ager-hidét. Ott négy mezét, kozottiik két 85 m nyilasit,
folytatélagos tartoként épitettek. Ezuttal Leonhardt professzor két iireges szel-
vényt valaszott az egész keresztmetszetre, a fétartékat 10 m-es darabokban a
toltésen eldregyartottak és csuszéd palyan allvany segitségével végleges helyére
eltoltak. Amint valamennyi szekrényt egymas mogott elhelyeztek, a kdbeleket
a gerincek mentén a szekrény-iiregben gordiil6 kocsival beszerelték. Ezutan
a keresztiranyu keretek fugait kibetonoztak, amelyek alul a kabel eltéritGsaruit
hordjak és az egész épitményt egy munkamenetben megfeszitették.

Ezzel a megoldéssal 6sszekapcesoltak:

1. az azonos elemek sorozatgyartasinak — vagyis a 10 m-es iireges szek-
rénytarték — el6nyeit,

2. a monolitikus épités elényeivel és

3. a folytatélagos feszités elényeivel.

Megemliti végiil Leonhardt professzor, hogy hidpalyazatokon ismételten
szerepeltek 200 m tamaszkozi feszitett betonhidak tervei. A kozeljovGben ilyen
hidak megépitésére is lehet szamitani. Igen nagy tamaszkozok athidalasat az
un. ferde kabelek teszik lehetGvé, amelyek a pilonra fiiggesztik fel a tartészer-
kezetet. Ezekkel a ferde kabel hidakkal a legutobb épitett Rajna-hidaknal ked-
vez$ tapasztalatokra tettek szert, tigyhogy ezt a tartéfajtat jél kiprébaltnak
lehet mindsiteni.

Természetesen még sok érdekes dolgrol lehetne a feszitett beton hidépités
valtozatos teriiletérél beszamolni, igy emlitésre méltéak még a kisminta stati-
kai eljarasok, ferde, folytatélagos tobbtamaszi hidakra vonatkozdéak. A vasit
is kldolgomtt megoldasokat feszitett betonnal, amikkel hidakat egyetlen 4—5
oras vaganyzar alatt lehet kicserélni és ismét forgalomba helyezni.

Némelyik németorszagi kis hid, pl. egyes gyalogjéardahidak is igen figye-
lemreméltéak mérnok-technikai szemponthbol.

A nemetorszégi hidépites a tervezésben mutatkozé erGs verseny kovet-
keztében igazan moygalmas és sokoldali. A nagy vallalatok mérnokei és a sza-
bad palyan mikods mérnokok allandéan versenyeznek a legjobb elgondolasok-
kal. A versenytargyalasokon kiilosnleges megolddsok benytjtdsat is megenge-
dik, s6t ilyeneket egyenesen elvarnak. Ily médon mindig tijabb és tijabb megol-
désok sziiletnek. A hivatalos szervek szerencsére a helyzet magaslatan vannak,
ugyhogy az el6rehaladas meg is valésithaté. Minden j6 mérnoknek igaz oro-
mot okoz, ha ilyen nemes versenyben részt vehet. Leonhardt professzor ezzel
a gondolattal zarta a németorszagi feszitett betonépités fejlédésérsl széld
el6adasat.
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